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СТАНДАРТ ГПО «БЕЛЭНЕРГО» 
 

Нормы и объем испытаний электрооборудования  
Белорусской энергосистемы 

Дата введения 2009 -04-01 

1 Область применения 

Настоящий стандарт устанавливает периодичность, нормы и объем 
испытаний генераторов, электродвигателей, трансформаторов, 
выключателей и иного электрооборудования электрических станций, 
районных котельных, электрических и тепловых сетей, как вновь 
вводимого, так и находящегося в эксплуатации на объектах Белорусской 
энергосистемы. 

Требования настоящего стандарта обязательны для инженерно-
технического персонала, занимающегося монтажом, наладкой, 
эксплуатацией и ремонтами электрооборудования электрических станций, 
районных котельных, электрических и тепловых сетей. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем СТП использованы ссылки на следующие стандарты: 

ГОСТ 9.602-2005 Единая система защиты от коррозии и старения. 
Сооружения подземные. Общие требования к защите от коррозии 

ГОСТ 33-2000 Нефтепродукты. Метод определения кинематической и 
расчет динамической вязкости 

ГОСТ 667-73 Кислота серная аккумуляторная. Технические условия 
ГОСТ 859-2001 Медь. Марки 
ГОСТ 981-75 Масла нефтяные. Метод определения стабильности 

против окисления 
ГОСТ 982-80 Масла трансформаторные. Технические условия 
ГОСТ 1461-75 Нефть и нефтепродукты. Метод определения 

зольности  
ГОСТ 1547-74 Масла и смазки. Метод определения наличия воды 
ГОСТ 2517-85 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб 
ГОСТ 2917-76 Масла и присадки. Метод определения коррозионного 

воздействия на металлы 
ГОСТ 3900-85 Нефть и нефтепродукты. Методы определения 

плотности 
ГОСТ 5985-79 Нефтепродукты. Метод определения кислотности и 

кислотного числа 
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ГОСТ 6356-75 Нефтепродукты. Метод определения температуры 
вспышки в закрытом тигле 

ГОСТ 6370-83 Нефть, нефтепродукты и присадки. Методы 
определения механических примесей 

ГОСТ 6581-75 Материалы электроизоляционные жидкие. Методы 
электрических испытаний 

ГОСТ 6307-75 Нефтепродукты. Метод определения наличия 
водорастворимых кислот и щелочей 

ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная. Технические условия 
ГОСТ 7822-75 Масла нефтяные. Метод определения растворенной 

воды 
ГОСТ 10121-76 Масло трансформаторное селективной очистки. 

Технические условия 
ГОСТ 10169-77 Машины электрические трехфазные синхронные. 

Методы испытаний 
ГОСТ 17216-2001 Промышленная чистота. Классы чистоты 

жидкостей 
ГОСТ 19121-73 Нефтепродукты. Метод определения содержания 

серы сжиганием в лампе 
ГОСТ 19296-73 Масла нефтяные. Фотоэлектроколориметрический 

метод определения натровой пробы 
ГОСТ 20284-74 Нефтепродукты. Метод определения цвета на 

колориметре ЦНТ 
ГОСТ 26881-86 Аккумуляторы свинцовые стационарные. Общие 

технические условия 
СТП 34.20.501 Правила технической эксплуатации электрических 

станций и сетей 
СТП 34.43.105-2000 Руководящие указания по эксплуатации 

трансформаторных масел 
СТП 09110.04.180-01 Типовая инструкция по эксплуатации 

воздушных линий электропередачи напряжением 35-750 кВ 
СТП 09110.35.677-07 Правила технического обслуживания устройств 

релейной защиты, электроавтоматики, дистанционного управления и 
сигнализации электростанций и подстанций 110-750 кВ 

СТП 09110.45.300-06 Методические указания по проведению 
испытаний на нагревание генераторов 

СТП 09110.45.513-06 Типовая инструкция по эксплуатации 
газомасляной системы водородного охлаждения генераторов 

СТП 09110.46.300-05 Методические указания по диагностике 
развивающихся дефектов трансформаторного оборудования по результатам 
хроматографического анализа газов, растворенных в масле 
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СТП 09110.51.304-09 Методические указания по диагностике 
состояния изоляции высоковольтных вводов 110-750 кВ 

3 Термины и определения 

В настоящем стандарте применяют следующие термины с 
соответствующими определениями: 

3.1 аппараты: Силовые выключатели, выключатели нагрузки, 
разъединители, отделители, короткозамыкатели, заземлители, 
предохранители, предохранители-разъединители, вентильные разрядники, 
ограничители перенапряжений, комплектные распределительные 
устройства, комплектные экранированные токопроводы, конденсаторы. 

3.2 измерения: Определение значения физической величины 
опытным путем с помощью технических средств, имеющих нормированные 
метрологические свойства. 

3.3 исправное состояние: Состояние электрооборудования, при 
котором оно соответствует всем требованиям конструкторской 
документации и ТНПА. 

3.4 испытания: Экспериментальное определение качественных и 
(или) количественных характеристик электрооборудования в результате 
воздействия на него факторами, регламентированными настоящим 
стандартом. 

3.5 испытательное напряжение частотой 50 Гц: Действующее 
значение напряжения переменного тока, которое должны выдерживать в 
течение заданного времени внутренняя и внешняя изоляция 
электрооборудования при определенных условиях испытания. 

3.6 испытательное выпрямленное напряжение: Амплитудное 
значение выпрямленного напряжения, прикладываемого к 
электрооборудованию в течение заданного времени при определенных 
условиях испытания. 

3.7 капитальный ремонт: Ремонт, выполняемый для восстановления 
технико-экономических характеристик оборудования до значений близких 
к проектным (заводским) с заменой и восстановлением изношенных 
деталей и узлов, выполнением мероприятий по повышению надежности и 
экономичности его работы. 

3.8 комплексные испытания: Испытания в объеме, определяемом 
специальной программой. 

3.9 контроль технического состояния (далее−контроль): Проверка 
соответствия значений параметров электрооборудования требованиям 
настоящего стандарта. 
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3.10 нормативный правовой акт: Официальный документ 
установленной формы, принятый (изданный) в пределах компетенции 
уполномоченного государственного органа (должностного лица) или путем 
референдума с соблюдением установленной законодательством Республики 
Беларусь процедуры, содержащий общеобязательные правила поведения, 
рассчитанный на неопределенный круг лиц. 

3.11 погрешность измерения: Допустимые пределы погрешности, 
определяемые стандартизованной или аттестованной методикой измерений. 

3.12 предельно допустимое значение параметра: Наибольшее или 
наименьшее значение параметра, которое может иметь работоспособное 
электрооборудование. 

3.13 приемо-сдаточные (заводские) испытания (далее–заводские): 
Серия испытаний, выполняемых в организации-изготовителе для 
подтверждения соответствия каждой единицы продукции требованиям 
технических нормативных правовых актов. 

3.14 ремонт по техническому состоянию: Ремонт, объем и время 
проведения которого определяются состоянием электрооборудования по 
результатам контроля, проводимого с периодичностью и в объеме, 
установленными настоящим стандартом. 

3.15 ресурс: Наработка электрооборудования от начала его 
эксплуатации или его восстановления после ремонта до перехода в 
состояние, при котором дальнейшая эксплуатация недопустима или 
нецелесообразна. 

3.16 средний ремонт: Ремонт, выполняемый для восстановления 
технико-экономических характеристик оборудования до заданных значений 
с заменой или восстановлением изношенных деталей и узлов ограниченной 
номенклатуры с целью обеспечения нормальной работы оборудования до 
очередного капитального ремонта. 

3.17 текущий ремонт: Ремонт, выполняемый для поддержания 
технико-экономических характеристик оборудования с заменой или 
восстановлением отдельных, быстро изнашиваемых деталей и узлов. 

3.18 технические нормативные правовые акты; ТНПА: 
Технические регламенты, технические кодексы установившейся практики, 
стандарты, в том числе государственные стандарты Республики Беларусь, 
стандарты организаций, технические условия, авиационные правила, 
зоогигиенические, ветеринарные, ветеринарно-санитарные нормы и 
правила, санитарные нормы, правила и гигиенические нормативы, нормы и 
правила пожарной безопасности, государственные классификаторы 
технико-экономической информации, формы государственной 
статистической отчетности и указания по их заполнению, утвержденные 
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(введенные в действие) в порядке, установленном законодательством 
Республики Беларусь. 

3.19 эксплуатационные испытания: Испытания объекта, 
проводимые при эксплуатации. 

3.20 электрооборудование с нормальной изоляцией: 
Электрооборудование, предназначенное для применения в 
электроустановках, подверженных действию атмосферных 
перенапряжений, при обычных мерах по грозозащите. 

3.21 электрооборудование с облегченной изоляцией: 
Электрооборудование, предназначенное для применения лишь в 
электроустановках, не подверженных действию атмосферных 
перенапряжении, или при специальных мерах по грозозащите, 
ограничивающих амплитуду атмосферных перенапряжений до значений, не 
превышающих амплитуду одноминутного испытательного напряжения 
частотой 50 Гц. 

4 Общие положения 

4.1  Настоящим стандартом следует руководствоваться при вводе 
электрооборудования в работу и в процессе его эксплуатации. Наряду с 
настоящим стандартом следует руководствоваться техническими 
нормативными правовыми актами (далее − ТНПА) и инструкциями 
изготовителей электрооборудования. ТНПА и инструкции изготовителей 
электрооборудования действуют в вопросах, не охваченных настоящим 
стандартом. 

4.2  Настоящим стандартом предусматриваются как традиционные 
испытания, положительно зарекомендовавшие себя в течение многих лет, 
так и новые испытания, широко применяемые в последние годы и 
подтвердившие свою эффективность, как правило, не требующие вывода 
электрооборудования из работы и позволяющие определять степень 
развития и опасность возможных дефектов на ранних стадиях их 
выявления. 

4.3  В настоящем стандарте приняты следующие условные 
обозначения категорий контроля: 

П − при вводе в эксплуатацию нового электрооборудования и 
электрооборудования после восстановительного или капитального ремонта 
и реконструкции; 

К − при капитальном ремонте; 
С − при среднем ремонте; 
Т − при текущем ремонте; 
М − между ремонтами. 
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Испытания при средних ремонтах турбогенераторов с выводом 
ротора проводятся в объеме и по нормам для капитального ремонта (К), а 
без вывода ротора − в объеме и по нормам для текущего ремонта (Т). 

Периодичность межремонтных испытаний и измерений 
электрооборудования, если она не указана в соответствующих разделах 
настоящего стандарта, устанавливается разделом 37. 

4.4  В настоящем стандарте приведен перечень испытаний и 
предельно допустимые значения контролируемых параметров. Техническое 
состояние электрооборудования определяется не только путем сравнения 
результатов конкретных испытаний с нормируемыми значениями, но и по 
совокупности результатов всех проведенных испытаний, осмотров и 
данных эксплуатации. Значения, полученные при испытаниях, во всех 
случаях должны быть сопоставлены с результатами измерений на других 
фазах электрооборудования и на однотипном электрооборудовании. 
Главным критерием при этом является сопоставление измеренных при 
испытаниях значений параметров электрооборудования с их исходными 
значениями и оценка имеющих место различий по указанным в настоящем 
стандарте допустимым изменениям. Выход значений параметров за 
установленные границы (предельные значения) следует рассматривать как 
признак наличия дефектов, которые могут привести к отказу 
электрооборудования. 

4.5  В качестве исходных значений контролируемых параметров при 
вводе в эксплуатацию нового электрооборудования принимают значения, 
указанные в паспорте или протоколе заводских испытаний. При 
эксплуатационных испытаниях, включая испытания при выводе в 
капитальный ремонт, в качестве исходных принимаются значения 
параметров, определенные испытаниями при вводе в эксплуатацию нового 
электрооборудования, а также результаты предыдущих испытаний. 
Качество проводимого ремонта оценивается сравнением результатов 
испытаний после ремонта с данными при вводе в эксплуатацию нового 
электрооборудования, принимаемыми в качестве исходных. После 
капитального или восстановительного ремонта, а также реконструкции, 
выполненных специализированной ремонтной организацией, в качестве 
исходных для контроля в процессе дальнейшей эксплуатации принимаются 
значения, полученные по окончании ремонта (реконструкции). 

4.6  Электрооборудование производства иностранных фирм, 
сертифицированное на соответствие ТНПА требованиям  безопасности и 
функциональным признакам, должно контролироваться в соответствии с 
требованиями настоящего стандарта с учетом указаний изготовителя 
электрооборудования. 

Приемо-сдаточные и эксплуатационные испытания (гарантийные) 
импортного оборудования, не сертифицированного в Республике Беларусь, 
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в соответствии с требованиями стандартов, оговоренных в контрактных 
документах на его поставку. 

4.7  Кроме испытаний, предусмотренных настоящим стандартом, все 
электрооборудование должно пройти осмотр, проверку работы 
механической части и другие испытания согласно инструкциям по его 
эксплуатации и ремонту. 

4.8  Технические руководители субъектов электроэнергетики должны 
обеспечить внедрение предусмотренного настоящим стандартом контроля 
состояния электрооборудования под рабочим напряжением, позволяющего 
выявлять дефекты на ранних стадиях их развития, привлекая при 
необходимости организации, аккредитованные на право проведения 
соответствующих испытаний. 

4.9  Тепловизионный контроль состояния электрооборудования 
следует, по возможности, проводить для электроустановки в целом 
(например, ОРУ). 

4.10  Электрооборудование аварийного резерва испытывается в 
объеме категории контроля «К» при зачислении его в аварийный резерв и в 
дальнейшем в объеме и с периодичностью категории контроля «Т». 

Зачисление электрооборудования в аварийный резерв без испытаний 
не разрешается. 

Допустимое время нахождения электрооборудования в аварийном 
резерве определяется сроком гарантийного хранения, устанавливаемого 
изготовителем. 

4.11  Испытание повышенным напряжением промышленной частоты 
обязательно для электрооборудования на напряжение до 35 кВ, за 
исключением элегазовых выключателей 35 кВ. 

При отсутствии необходимой испытательной аппаратуры 
переменного тока допускается испытывать электрооборудование 
распределительных устройств напряжением до 20 кВ повышенным 
выпрямленным напряжением, которое должно быть равно 
полуторакратному значению испытательного напряжения промышленной 
частоты. 

4.12 Электрооборудование и изоляторы на номинальное напряжение, 
превышающее номинальное напряжение электроустановки, в которой они 
эксплуатируются, могут испытываться приложенным напряжением, 
установленным для класса изоляции данной электроустановки. 

Если испытание выпрямленным напряжением или напряжением 
промышленной частоты проводится без отсоединения ошиновки 
электрооборудования распределительного устройства, то значение 
испытательного напряжения принимается по нормам для 
электрооборудования с самым низким уровнем испытательного 
напряжения. 
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При этом проведенные испытания не засчитываются для 
электрооборудования с более высоким уровнем изоляции и проводятся в 
объеме и сроки, установленные настоящим стандартом. 

Испытание повышенным напряжением изоляторов и 
трансформаторов тока, соединенных с силовыми кабелями 6-10 кВ, может 
проводиться вместе с кабелями. 

4.13 После полной замены масла в маслонаполненном 
электрооборудовании (кроме масляных выключателей всех напряжений) 
его изоляция должна быть подвергнута повторным испытаниям в 
соответствии с настоящим стандартом. 

4.14  В случаях выхода значений параметров, определяемых при 
испытаниях, за установленные пределы, для выявления причин отклонений, 
а также при необходимости более полной оценки состояния 
электрооборудования в целом и (или) его отдельных узлов рекомендуется 
использовать дополнительные испытания и измерения, указанные в 
настоящем стандарте. Допускается также применять испытания и 
измерения, не предусмотренные настоящим стандартом, при условии, что 
уровень испытательных воздействий не превысит указанного в настоящем 
стандарте. 

4.15 Устройства релейной защиты и электроавтоматики проверяются 
в объеме и по нормам, приведенным в соответствующих ТНПА. 

4.16  ТНПА организаций в части норм и объема испытаний 
электрооборудования должны быть приведены в соответствие с настоящим 
стандартом. 

5 Общие методические указания по испытаниям 
электрооборудования 

5.1  Испытания электрооборудования должны проводиться с 
соблюдением требований правил техники безопасности. 

Измерение изоляционных характеристик электрооборудования под 
рабочим напряжением разрешается осуществлять при условии 
использования устройств, обеспечивающих безопасность работ и защиту 
нормально заземляемого низкопотенциального вывода контролируемого 
объекта от появления на нем опасного напряжения при нарушении связи с 
землей. 

5.2  Электрические испытания изоляции электрооборудования и отбор 
пробы трансформаторного масла для испытаний необходимо проводить при 
температуре изоляции не ниже 5 ºС, кроме оговоренных в настоящем 
стандарте случаев, когда измерения следует проводить при более высокой 
температуре. В отдельных случаях (например, при приемо-сдаточных 
испытаниях) по решению технического руководителя организации 
измерения тангенса угла диэлектрических потерь, сопротивления изоляции 
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и другие измерения на электрооборудовании на напряжение до 35 кВ могут 
проводиться при более низкой температуре. Измерения электрических 
характеристик изоляции, проведенные при отрицательных температурах, 
должны быть повторены в возможно более короткие сроки при температуре 
изоляции не ниже 5 ºС. 

5.3  Сравнение характеристик изоляции должно проводиться при 
одной и той же температуре изоляции или близких ее значениях 
(расхождение − не более 5 ºС). Если это невозможно, должен применяться 
температурный пересчет в соответствии с инструкциями по эксплуатации 
конкретных видов электрооборудования. 

При измерении сопротивления изоляции отсчет показаний 
мегаомметра проводится через 60 с после начала измерений. Если в 
соответствии с настоящим стандартом требуется определить коэффициент 
абсорбции (R60"/R15"), отсчет проводится дважды: через 15 и 60 с после 
начала измерений. 

5.4  Испытанию повышенным напряжением должны предшествовать 
тщательный осмотр и оценка состояния изоляции другими методами. 

Перед проведением испытаний изоляции электрооборудования (за 
исключением вращающихся машин, находящихся в эксплуатации) 
наружная поверхность изоляции должна быть очищена от пыли и грязи, 
кроме тех случаев, когда испытания проводятся методом, не требующим 
отключения электрооборудования. 

5.5  Испытание изоляции обмоток вращающихся машин, 
трансформаторов и реакторов повышенным приложенным напряжением 
частотой 50 Гц должно проводиться поочередно для каждой электрически 
независимой цепи или параллельной ветви (в последнем случае при 
наличии полной изоляции между ветвями). При этом вывод испытательного 
устройства, который будет находиться под напряжением, соединяется с 
выводом испытуемой обмотки, а другой − с заземленным корпусом 
испытуемого электрооборудования, с которым на все время испытаний 
данной обмотки электрически соединяются все другие обмотки. 

Обмотки, соединенные между собой наглухо и не имеющие 
выведенных обоих концов каждой фазы или ветви, должны испытываться 
относительно корпуса без их разъединения. 

5.6  При испытаниях электрооборудования повышенным напряжением 
частотой 50 Гц, а также при измерении тока и потерь холостого хода 
силовых и измерительных трансформаторов необходимо использовать 
линейное напряжение питающей сети. 

5.7  Испытательное напряжение должно подниматься плавно со 
скоростью, допускающей визуальный контроль по измерительным 
приборам, и по достижении установленного значения поддерживаться 
неизменным в течение всего времени испытания. После требуемой 
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выдержки напряжение плавно снижается до значения не более одной трети 
испытательного и отключается. 

Под продолжительностью испытания подразумевается время 
приложения полного испытательного напряжения, установленного 
настоящим стандартом. 

5.8  До и после испытания изоляции повышенным напряжением 
частотой 50 Гц или выпрямленным напряжением следует измерять 
сопротивление изоляции. Испытание изоляции повышенным 
выпрямленным напряжением, если оно предусмотрено настоящим 
стандартом, должно проводиться до испытания повышенным напряжением 
частотой 50 Гц. Обратный порядок допускается только для генераторов с 
водяным охлаждением. 

5.9  Нормы по tgδ, Rиз и току проводимости разрядников приведены 
для измерений, проведенных при температуре 20 ºС. 

5.10  tgδ основной изоляции измеряется при напряжении 10 кВ у 
электрооборудования с номинальным напряжением 10 кВ и выше и при 
напряжении, равном номинальному, у остального электрооборудования. 

5.11 Температура изоляции электрооборудования определяется 
следующим образом: 

− за температуру изоляции силового трансформатора, не 
подвергавшегося нагреву, принимается температура верхних слоев масла, 
измеренная термосигнализатором; 

− за температуру изоляции силового трансформатора, подвергшегося 
нагреву, принимается средняя температура фазы «В», обмотки высшего 
напряжения, определяемая по ее сопротивлению постоянному току; 

− за температуру изоляции электрических машин, находящихся 
практически в холодном состоянии, принимается температура окружающей 
среды; 

− за температуру изоляции электрических машин, подвергшихся 
нагреву, принимается средняя температура обмотки, определяемая по ее 
сопротивлению постоянному току. 

5.12  Электрооборудование, забракованное при внешнем осмотре, 
независимо от результатов испытаний должно быть заменено или 
отремонтировано. 

5.13  Отбраковка электрооборудования по состоянию изоляции 
должна проводиться только на основании рассмотрения всего комплекса 
измерений, а также с учетом указаний, приведенных в соответствующих 
разделах настоящего стандарта. 
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6 Синхронные генераторы, компенсаторы1 
и коллекторные возбудители 

6.1 Типовой объем и нормы испытаний 
Типовой объем и нормы измерений и испытаний генераторов во 

время или после монтажа, при капитальных и текущих ремонтах приведе-
ны в  6.2−6.34. 

Испытания генераторов на напряжение 1 кВ и выше мощностью ме-
нее 1000 кВт в минимальном объеме должны проводиться по  6.2, 6.3, 6.5, 
6.6, 6.8−6.10, 6.16 и 6.17. 

Испытания генераторов на напряжение ниже 1 кВ независимо от 
мощности в минимальном объеме должны проводиться по  6.2, 6.3, 6.5, 6.6, 
6.8, 6.16 и 6.17. 

Объем и нормы пооперационных измерений и испытаний при вос-
становительных ремонтах обмоток генераторов приведены в приложе-
нии А. 

Для турбогенераторов, с незапеченными крайними пакетами стали 
статора и работающими в режиме недовозбуждения, в период между капи-
тальными ремонтами следует проводить: 

− диагностику состояния прессовки активной стали статора; 
− испытание активной стали на нагревание; 
− испытание обмотки статора повышенным напряжением. 
Для остальных турбогенераторов в соответствии с циркуляром  

№ Э-1/94 [1] межремонтные испытания исключаются. 
6.2 Определение условий включения в работу генераторов 

без сушки 
После текущего, среднего или капитального ремонтов генераторы, 

как правило, включаются в работу без сушки. 
Генераторы, вновь вводимые в эксплуатацию или прошедшие ре-

монт со сменой обмоток, включаются без сушки, если сопротивление изо-
ляции (R60") и коэффициент абсорбции (R60"/ R15") обмоток статоров имеют 
значения не ниже указанных в таблице 6.1. 

Величина сопротивления изоляции и испытательное напряжение от-
носятся к обмоткам генератора и концевым выводам. Шинопроводы и 
трансформаторы напряжения в нуле генератора должны быть отключены. 

Для вновь вводимых или прошедших ремонт со сменой обмоток ге-
нераторов с газовым (в том числе воздушным) охлаждением обмоток ста- 
торов, кроме того, должна приниматься во внимание зависимость токов 
утечки от приложенного напряжения по 6.4. 
                                                           

1 Далее для сокращения - генераторы. Номинальная мощность указывается ак-
тивная − для генераторов и реактивная − для компенсаторов. 
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Если инструкцией изготовителя вновь вводимого генератора или ин-
струкцией поставщика обмоток статора предусматриваются дополнитель-
ные критерии проверки отсутствия увлажнения изоляции, то они также 
должны быть использованы. 

Обмотки роторов генераторов, охлаждаемые газом (воздухом или 
водородом) не подвергаются сушке, если сопротивление изоляции обмот-
ки имеет значение не ниже указанного в таблице 6.1. Включение в работу 
генераторов, обмотки роторов которых охлаждаются водой, проводится в 
соответствии с инструкцией изготовителя. 

6.3 П, К,Т. Измерение сопротивления изоляции 
Сопротивление изоляции измеряется мегаомметром, напряжение ко-

торого выбирается в соответствии с таблицей 6.1. 
Сопротивление изоляции обмоток статора с водяным охлаждением 

измеряется без воды в обмотке, после продувки ее водяного тракта сжатым 
воздухом при соединенных с экраном мегаомметра водосборных коллек-
торов, изолированных от внешней системы охлаждения. Случаи, когда из-
мерения проводятся с водой в обмотке, специально оговорены в табли-
це 6.1. 

Рекомендуется для более точного измерения величины сопротивле-
ния изоляции после продувки проводить вакуумную сушку водяного трак-
та обмотки статора. 

Допустимые значения сопротивления изоляции и коэффициента аб-
сорбции при температуре 10-30 ºС приведены в таблице 6.1. 

Для температур выше 30 ºС допустимое значение сопротивления 
изоляции снижается в 2 раза на каждые 20 ºС разности между температу-
рой, при которой выполняется измерение, и 30 ºС. 

Во всех случаях сопротивление изоляции обмоток генераторов не 
должно быть менее 0,5 МОм. 

6.4 П, К. Испытание изоляции обмотки статора повышенным 
выпрямленным напряжением с измерением тока утечки 

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

До 6,6 включительно     1,28⋅2,5 Uном 
Свыше 6,6 до 20 включительно  1,28(2Uном+3)2 

                                                           
2 Значения испытательного выпрямленного напряжения для турбогенераторов 

ТГВ-200 принимаются 40 кВ. 
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Т
аблица 6.1 − Д
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О
м 

П
римечание 

1. 
О
бмотка статора 

П
 

2500/1000/500** 
Н
е менее 10 М

О
м на кило-

вольт номинального линейно-
го напряж

ения 

Д
ля каж

дой фазы
 или ветви в отдельности относитель-

но корпуса и других заземленны
х фаз или ветвей. 

ЗначениеR
60” / R

15”  не ниж
е 1,3 

П
 

2500 
П
о инструкции изготовителя 

П
ри протекании дистиллята через обмотку  

К
, Т* 

2500/1000/500** 
 

R
60”   и R

60” /R
15”  не нормирую

тся, но долж
ны

 учиты
-

ваться при реш
ении вопроса о необходимости суш

ки. 
К
ак правило, не долж

но бы
ть сущ

ественны
х различий 

в сопротивлении изоляции и коэффициентах абсорб-
ции разны

х фаз или ветвей, если подобны
х расхож

де-
ний не наблю

далось в преды
дущ

их измерениях при 
близких температурах

2. 
О
бмотка ротора 

П
,К

,Т* 
1000  

(допускается 
500) 

Н
е менее 0,5 (при водяном ох-

лаж
дении – с осуш

енной об-
моткой) 

Д
опускается ввод в эксплуатацию

 генераторов мощ
но-

стью
 не вы

ш
е 320 М

В
т с неявнополю

сны
ми роторами, 

при косвенном или непосредственном воздуш
ном и 

водородном охлаж
дении обмотки, имею

щ
ей сопротив-

ление изоляции не ниж
е 2 кО

м при температуре 75°C
 

или 20 кО
м при температуре 20 °C

. П
ри больш

ей 
мощ

ности ввод генератора в эксплуатацию
 с сопро-

тивлением изоляции обмотки ротора ниж
е 0,5 М

О
м 

(при 10-30 °C
) допускается только по согласованию

 с 
изготовителем

П
, К

 
1000 

П
о инструкции изготовителя 

П
ри 

протекании 
дистиллята 

через 
охлаж

даю
щ
ие  

каналы
 обмотки

3. 
И
золированны

е 
стяж

ны
е болты

 стали 
статора 

(доступны
е 

для измерения) 

П
, К

 
1000 

Н
е менее 1,0 
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О
кончание таблицы

 6.1 

И
спы

туемы
й элемент 

В
ид из-

мерения 
Н
апряж

ение 
мегаомметра, В

 
Д
опустимое значение сопро-
тивления изоляции, М

О
м 

П
римечание 

4. 
П
одш

ипники 
и 

уплотнения вала 
П

, К
 

1000 
Н
е менее 0,3 для гидрогенера-

торов и 1,0 для турбогенера-
торов и компенсаторов 

Д
ля гидрогенераторов измерение проводится, если по-

зволяет конструкция генератора и в инструкции изгото-
вителя не указаны

 более ж
есткие нормы

 
5. 

Д
иффузоры

, щ
иты

 
вентиляторов и другие 
узлы

 
статора 

генера-
торов 

П
, К

 
500-1000 

В
 соответствии с требования-

ми изготовителя 
 

6. 
Термодатчики с 

соединительны
ми 

проводами, вклю
чая 

соединительны
е про-

вода, улож
енны

е 
внутри генератора: 

П
, К

 
 

 
 

− 
c косвенны

м 
охлаж

дением обмо-
ток статора 

250 или 500 
Н
е менее 1,0 

Н
апряж

ение мегаомметра – по инструкции изготовите-
ля 

− 
с непосредст-

венны
м охлаж

дением 
обмоток статора 

500 
Н
е менее 0,5 

 

7. 
К
онцевой 

вы
вод 

обмотки статора тур-
богенераторов 

серии 
ТГВ

 

П
, К

 
2500 

1000 
И
змерение проводится до соединения вы

вода с обмот-
кой статора 

* С
опротивление изоляции обмоток статора, ротора и систем возбуж

дения с непосредственны
м водяны

м охлаж
дением измеряется при 

текущ
их ремонтах только в тех случаях, когда не требуется проведение специально для этой цели демонтаж

ны
х работ. Д

опускается проводить 
измерения вместе с ош

иновкой. 
** С

опротивление изоляции измеряется при номинальном напряж
ении обмотки до 0,5 кВ

 вклю
чительно − мегаомметром на напряж

ение  
500 В

, свы
ш
е 0,5 кВ

 до 1 кВ
 − мегаомметром на напряж

ение 1000 В
,  а при номинальном напряж

ении обмотки вы
ш
е 1 кВ

 − мегаомметром на 
напряж

ение 2500 В
. 
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В эксплуатации изоляция обмотки статора испытывается выпрям-
ленным напряжением у генераторов, начиная с мощности 5000 кВт. 

Для генераторов, находящихся в эксплуатации, испытательное вы-
прямленное напряжение принимается равным 1,6 испытательного напря-
жения промышленной частоты, но не выше напряжения, которым испыты-
вался генератор при вводе в эксплуатацию. Рекомендуется, чтобы сниже-
ние испытательного напряжения, если оно предусмотрено, было не более 
чем на 0,5Uном по сравнению со значением, принятым при последнем капи-
тальном ремонте. При оценке результатов токи утечки не нормируются, но 
по характеру зависимости их от испытательного напряжения, асимметрии 
токов по фазам или ветвям и характеру изменения токов утечки в течение 
одноминутной выдержки судят о степени увлажнения изоляции и наличии 
дефектов. 

Токи утечки для построения кривых зависимости их от напряжения 
должны измеряться не менее чем при пяти равных ступенях напряжения. 
Ha каждой ступени напряжение выдерживается в течение 1 мин, при этом 
отсчет токов утечки проводится при 60 с (I60"). Ступени должны быть 
близкими к 0,5Uном. Резкое возрастание тока утечки, непропорциональное 
росту приложенного напряжения, особенно на последних ступенях напря-
жения (перегиб в кривой зависимости токов утечки от напряжения), явля-
ется признаком местного дефекта изоляции, если оно происходит при ис-
пытании каждой фазы. 

Характеристикой зависимости тока утечки от напряжения является 
коэффициент нелинейности. 

нбнм

нмнб
U

UI
UIК = ,                               (6.1) 

где Uнб − наибольшее, т.е. полное испытательное напряжение (на-
пряжение последней ступени); Uнм − наименьшее напряжение (напряжение 
первой ступени); Iнб , Iнм, − токи утечки (I60") при напряжениях Uнб и Uнм. 

Если на первой ступени напряжения ток утечки имеет значение ме-
нее 10 мкА, то за Uнм и Iнм допускается принимать напряжение и ток пер-
вой из последующих ступеней, на которой ток утечки составляет не менее 
10 мкА. Для вновь вводимых генераторов коэффициент нелинейности 
должен быть не более трех. 

Коэффициент нелинейности не учитывается тогда, когда токи утечки 
на всех ступенях напряжения не превосходят 60 мкА. Рост тока утечки во 
время одноминутной выдержки изоляции под напряжением на одной из 
ступеней является признаком дефекта (включая увлажнение изоляции) и в 
том случае, когда токи не превышают 50 мкА. Во избежание местных пе-
регревов изоляции токами утечки выдержка напряжения на очередной сту-
пени допускается лишь в том случае, если токи утечки не превышают зна-
чений, указанных ниже: 
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Кратность испытательного напряжения 
по отношению к Uном 0,5 1,0 1,5 и выше
Ток утечки, мкА 250 500 1000 

Примечание − У генераторов с водяным охлаждением изоляция обмотки статора 
испытывается повышенным выпрямленным напряжением, если это позволяет конст-
рукция. 

6.5 П, К. Испытание повышенным напряжением частотой 50 Гц 
Значение испытательного напряжения принимается по таблице 6.2. 
Продолжительность приложения испытательного напряжения со-

ставляет 1 мин. Изоляцию обмотки статора машин, впервые вводимых в 
эксплуатацию, рекомендуется испытывать до ввода ротора в статор. При 
капитальных ремонтах изоляция обмотки статора испытывается после ос-
танова генератора и снятия торцевых щитов до очистки изоляции от за-
грязнения. 

В процессе испытания необходимо вести наблюдение за состоянием 
лобовых частей обмоток у турбогенераторов и синхронных компенсаторов 
при снятых торцевых щитах, у гидрогенераторов — при открытых люках. 

Изоляция обмотки ротора турбогенераторов, впервые вводимых в 
эксплуатацию, испытывается при номинальной частоте вращения ротора. 

У генераторов с водяным охлаждением изоляция обмотки статора 
испытывается при циркуляции в системе охлаждения дистиллята с удель-
ным сопротивлением не менее 100 кОм·см и номинальном расходе, если в 
инструкции изготовителя генератора не указано иначе. 

При первом включении генератора и послеремонтных (с частичной 
или полной сменой обмотки) испытаниях генераторов с номинальным на-
пряжением 10 кВ и выше после испытания изоляции обмотки повышен-
ным напряжением промышленной частоты в течение 1 мин испытательное 
напряжение снижается до номинального значения и выдерживается в тече-
ние 5 мин для наблюдения за характером коронирования лобовых частей 
обмотки статора. При этом не должны наблюдаться сосредоточенное в от-
дельных точках свечение желтого и красноватого цвета, дым, тление бан-
дажей и тому подобные явления. Голубое и белое свечение допускается.  

Перед включением генератора в работу по окончании монтажа или 
ремонта (у турбогенераторов — после ввода ротора в статор и установки 
торцевых щитов) необходимо провести контрольное испытание номиналь-
ным напряжением промышленной частоты или выпрямленным напряже-
нием, равным 1,5 Uном. Продолжительность испытания 1 мин. 
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Т
аблица 6.2 − И

спы
тательны

е напряж
ения пром

ы
ш
ленной частоты

 

И
спы

туемы
й элемент 

В
ид 

испы
пы

та
та-
ния 

Х
арактеристика или тип генератора 

И
спы

тательное на-
пряж

ение, кВ
. 

П
римечание 

1. 
О
бмотка статора 

генератора 
П

 
М
ощ

ность до 1 М
В
т, номинальное на-

пряж
ение вы

ш
е 0,1 кВ

. 
0,8(2U

ном  + 1), 
но не менее 1,2 

 

М
ощ

ность от 1 М
В
т и вы

ш
е, номи-

нальное напряж
ение до 3,3 кВ

. вклю
чи-

тельно

0,8(2U
ном  + 1) 

 

М
ощ

ность от 1 М
В
т и вы

ш
е, номи-

нальное напряж
ение свы

ш
е 3,3 кВ

. до 
6,6 кВ

. вклю
чительно

0,8·2,5U
ном  

 

М
ощ

ность от 1 М
В
т и вы

ш
е, номи-

нальное напряж
ение свы

ш
е 6,6 кВ

. до 
20 кВ

. вклю
чительно

0,8(2U
ном  + 3) 

 

2. О
бмотка 

статора 
гидрогенератора, 
ш
ихтовка или сты

ков-
ка частей статора ко-
торого проводится на 
месте 

монтаж
а, 

по 
окончании 

полной 
сборки 

обмотки 
и 

изолировки 
соедине-

ний 

П
 

М
ощ

ность 1 М
В
т и вы

ш
е, номинальное 

напряж
ение

до
3,3 кВ

. вклю
чительно

2U
ном  + 1 

Если сборка статора проводится
на месте монтаж

а, 
но не на фундаменте, то до установки статора на 
фундамент его испы

тания проводятся по пункту 2, 
а после установки – по пункту                          1 
данной таблицы

 

М
ощ

ность от 1 М
В
т и вы

ш
е, номи-

нальное напряж
ение свы

ш
е 3,3 кВ

. до 
6,6 кВ

. вклю
чительно

2,5U
ном  

М
ощ

ность от 1 М
В
т и вы

ш
е, номи-

нальное напряж
ение свы

ш
е 6,6 кВ

 до 
20 кВ

 вклю
чительно 

2,8U
ном  + 8 

3. О
бмотка 

статора 
генератора 

К
 

Генераторы
 всех мощ

ностей 
 

(1,5÷1,7)U
ном , но не 

вы
ш
е 

испы
татель-

ного 
напряж

ения 
при вводе генерато-
ра в эксплуатацию

 
и не ниж

е 1 кВ
 

И
спы

тательное напряж
ение принимается 1,5U

ном 
для турбогенераторов мощ

ностью
 150 М

В
т и вы

-
ш
е 

с 
непосредственны

м 
охлаж

дением 
обмотки 

статора. Д
ля генераторов других мощ

ностей испы
-

тательное напряж
ение принимается 1,7U

ном .  
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О
кончание таблицы

 6.2 

И
спы

туемы
й элемент 

В
ид 

испы
пы

та
та-
ния 

Х
арактеристика или тип генератора 

И
спы

тательное на-
пряж

ение, кВ
. 

П
римечание 

4. О
бмотка 

явнопо-
лю

сного ротора 
П

 
Генераторы

 всех мощ
ностей 

8U
ном  

возбуж
дения 

генератора, 
но 

не 
ниж

е 1,2 и не вы
ш
е 

2,8 кВ
.  

 

К
 

Генераторы
 всех мощ

ностей 
6U

ном
возбуж

дения 
генератора, 

но 
не 

ниж
е 1

кВ
. 

5. О
бмотка 

неявно-
полю

сного ротора 
П

 
Генераторы

 всех мощ
ностей 

1,0 
И
спы

тательное напряж
ение принимается равны

м 1 
кВ

 тогда, когда это не противоречит требованиям 
технических условий изготовителя. Если техниче-
скими условиями предусмотрены

 более ж
есткие 

нормы
 
испы

тания, 
испы

тательное 
напряж

ение 
долж

но бы
ть повы

ш
ено

6. О
бмотка 

коллек-
торны

х возбудителя и 
подвозбудителя 

П
 

Генераторы
 всех мощ

ностей 
8U

ном
возбуж

дения 
генератора, 

но 
не 

ниж
е 1,2 и не вы

ш
е 

2,8 кВ
.

О
тносительно корпуса и бандаж

ей 

К
 

Генераторы
 всех мощ

ностей 
1,0 

То ж
е 

7. 
Ц
епи 

возбуж
де-

ния  
П

, К
 
Генераторы

 всех мощ
ностей 

1,0 
 

8. Реостат 
возбуж

-
дения 

П
, К

 
Генераторы

 всех мощ
ностей 

1,0 
 

9. Резистор 
цепи 

гаш
ения поля и А

ГП
 

П
, К

 
Генераторы

 всех мощ
ностей 

2,0 
 

10. 
К
онцевой 

вы
-

вод обмотки статора 
П

, К
 

ТГВ
-200, 

ТГВ
-200М

* 
31,0

*, 34,5
** 

И
спы

тания 
проводятся 

до 
установки 

концевы
х 

вы
водов на турбогенератор 

* 
Д
ля концевы

х вы
водов, испы

танны
х изготовителем вместе с изоляцией обмотки статора. 

** 
Д
ля резервны

х концевы
х вы

водов перед установкой на турбогенератор. 
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Не допускается совмещение испытаний повышенным напряжением 
изоляции обмотки статора и других, расположенных в нем элементов с 
проверкой газоплотности корпуса генератора избыточным давлением воз-
духа. 

Испытания изоляции генераторов перед включением их в работу (по 
окончании монтажа или ремонта после ввода ротора в статор и установки 
торцевых щитов, но до установки уплотнений вала и до заполнения водо-
родом) проводятся в воздушной среде при открытых люках статора и на-
личии наблюдателя у этих люков (с соблюдением всех мер безопасности). 
При обнаружении наблюдателем запаха горелой изоляции, дыма, отбле-
сков огня, звуков электрических разрядов и других признаков повреждения 
или загораний изоляции испытательное напряжение должно быть снято, 
люки быстро закрыты и в статор подан инертный газ (углекислота, азот). 

Контрольные испытания допускается проводить после установки 
торцевых щитов и уплотнений при заполнении статора инертным газом 
или при номинальном давлении водорода. В этом случае перед испытанием 
изоляции повышенным напряжением при заполненном водородом корпусе 
генератора необходимо провести анализ газа, чтобы убедиться в отсутст-
вии взрывоопасной концентрации. 

При испытании повышенным напряжением полностью собранной 
машины должно быть обеспечено тщательное наблюдение за изменениями 
тока и напряжения в цепи испытуемой обмотки и организовано прослуши-
вание корпуса машины с соблюдением всех мер безопасности (например, с 
помощью изолирующего стетоскопа). В случае обнаружения при испыта-
ниях отклонений от нормального режима (толчки стрелок измерительных 
приборов, повышенные значения токов утечки по сравнению с ранее на-
блюдавшимися, щелчки в корпусе машины) испытания должны быть пре-
кращены и повторены при снятых щитах.  

Аналогичным образом должны проводиться профилактические ис-
пытания между ремонтами, если они проводятся без снятия торцевых щи-
тов. 

При испытаниях повышенным напряжением изоляции обмоток гене-
раторов следует соблюдать меры противопожарной безопасности. 

При плановых капитальных ремонтах турбогенераторов и синхрон-
ных компенсаторов, проработавших 20 лет и более, необходимо проводить 
обследование их технического состояния, дефектацию и профилактические 
испытания по отдельной программе с привлечением специализированных 
организаций. По результатам обследования следует составлять паспорта с 
указанием сроков замены генератора, обмотки или отдельных узлов. 
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При этом допускается снижать: 
− величину испытательного напряжения обмотки статора до 1,3 Uном 

для генераторов серии ТВВ и до 1,5 Uном - для остальных генераторов; 
− величину избыточного давления воды до 8 кГс/см2 (0,8 МПа) при 

проверке плотности водяной системы охлаждения обмотки статора турбо-
генераторов ТВВ-165-2; 

− в зависимости от состояния изоляции обмотки статора (степени 
общего износа и числа повреждений) с разрешения ГПО «Белэнерго» до 
1,15 Uном. 

В случае необходимости проведения межремонтных профилактиче-
ских испытаний обмотки статора (при выводе ротора и ремонте активной 
стали или изоляции обмотки) допускается снижать величину испытатель-
ного напряжения до 1,1 Uном. 

6.6 П, К. Измерение сопротивления обмоток постоянному току 
Проводится в холодном состоянии генератора. При сравнении значе-

ний сопротивления они должны быть приведены к одинаковой температу-
ре. 

Нормы отклонений значений сопротивления постоянному току при-
ведены в таблице 6.3. 

Таблица 6.3 − Нормы отклонений значений сопротивления постоянному 
току 

Испытуемый 
элемент 

Вид ис-
пытания Норма Примечание 

1. Обмотка  
статора 

П, К Значения сопротивлений 
обмотки не должны отли-
чаться друг от друга более 
чем на 2 %, ветвей — на 
5 %. Результаты измерений 
сопротивлений одних и тех 
же ветвей и фаз не должны 
отличаться от исходных 
данных более чем на 2 %. 

Измеряется сопротивление 
каждой фазы или ветви в 
отдельности. Сопротивле-
ния параллельных ветвей 
измеряются при доступно-
сти раздельных выводов. 
Для отдельных видов ма-
шин (генераторов перемен-
ного тока, систем возбужде-
ния, малых генераторов и 
др.) разница в сопротивле-
ниях отдельных фаз и вет-
вей может быть превышена 
в соответствии с данными
изготовителя. 

2. Обмотка  
ротора 

П, К Значение измеренного со-
противления не должно 
отличаться от исходных 
данных более чем на 2 %. 

У роторов с явными полю-
сами, кроме того, измеряют-
ся сопротивления каждого 
полюса в отдельности или 
попарно и переходного кон-
такта между катушками  
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6.7 П, К. Измерение сопротивления обмотки ротора 
переменному току 

Измерение проводится в целях выявления витковых замыканий в об-
мотках ротора. У неявнополюсных роторов измеряется сопротивление всей 
обмотки, а у явнополюсных − каждого полюса обмотки в отдельности или 
двух полюсов вместе. 

Измерение следует производить при подводимом напряжении 3 В на 
виток, но не более 220 В. Сопротивление обмоток неявнополюсных рото-
ров определяют на шести ступенях частоты вращения с интервалами 
500 об/мин, включая номинальную, и в неподвижном состоянии, при подъ-
еме и снижении оборотов, поддерживая приложенное напряжение или ток 
неизменным. Сопротивление по полюсам или парам полюсов, измеряется 
только при неподвижном роторе. Для сравнения результатов с данными 
предыдущих измерений измерения должны производиться при аналогич-
ном состоянии генератора (вставленный или вынутый ротор, разомкнутая 
или замкнутая накоротко обмотка статора) и одних и тех же значениях пи-
тающего напряжения или тока. Отклонения полученных результатов от 
данных предыдущих измерений или от среднего значения измеренных со-
противлений полюсов более чем на 3-5 %, а также скачкообразные сниже-
ния сопротивления при изменении частоты вращения могут указывать на 
возникновение междувитковых замыканий. Окончательный вывод о нали-
чии и числе замкнутых витков следует делать на основании результатов 
снятия характеристики КЗ и сравнения ее с данными предыдущих измере-
ний. Можно использовать также другие методы (измерение пульсаций ин-
дукции в воздушном зазоре между ротором и статором, оценка распреде-
ления переменного напряжения по виткам соответствующего полюса, 
применение специальных импульсных приборов). 

6.8 П К. Измерение воздушного зазора 
Воздушные зазоры между статором и ротором генератора в диамет-

рально противоположных точках не должны отличаться друг от друга бо-
лее чем: 

на ±5 % среднего значения, равного их полусумме, у турбогенерато-
ров мощностью 150 МВт и выше с непосредственным охлаждением про-
водников; 

на ±10 % − у остальных турбогенераторов и синхронных компенса-
торов; 

на ±20 % − у гидрогенераторов, если инструкциями изготовителя не 
предусмотрены более жесткие нормы. 
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Воздушные зазоры между полюсами и якорем возбудителя в диамет-
рально противоположных точках не должны отличаться друг от друга бо-
лее чем: 

на ±5 % среднего значения у возбудителей турбогенераторов мощно-
стью 300 МВт и выше; 

на ±10 % − у возбудителей остальных генераторов, если инструк-
циями не предусмотрены другие нормы. 

Воздушный зазор у вновь вводимых явнополюсных машин (генера-
торов и возбудителей) измеряется под всеми полюсами. 

При вводе в эксплуатацию и капитальных ремонтах многополюсных 
генераторов следует определять форму расточки статора измерением зазо-
ров под одним и тем же полюсом, поворачивая ротор каждый раз на по-
люсное деление с одновременным определением формы ротора − измере-
нием зазора в одной и той же точке статора при поворотах. Результаты из-
мерений сравниваются с данными предыдущих испытаний. При их откло-
нении более чем на 20 % принимаются меры в соответствии с указаниями 
изготовителя машины. 

6.9 Определение характеристик генератора 

6.9.1 П, К. Снятие характеристики трехфазного короткого замыка-
ния (КЗ) 

Отклонение характеристики КЗ, снятой при испытании, от исходной, 
должно находиться в пределах допустимой погрешности измерения. 

Если отклонение снятой характеристики превышает пределы, опре-
деляемые допустимой погрешностью измерения, и характеристика распо-
лагается ниже исходной, это свидетельствует о наличии витковых замыка-
ний в обмотке ротора. 

При приемо-сдаточных испытаниях характеристику КЗ собственно 
генератора, работающего в блоке с трансформатором, допускается не сни-
мать, если она была снята изготовителем, и имеется соответствующий про-
токол испытания. 

У генератора, работающего в блоке с трансформатором, после мон-
тажа и при каждом капитальном ремонте необходимо снимать характери-
стику КЗ всего блока (с установкой закоротки за трансформатором). 

Для сравнений с характеристикой, полученной при заводских испы-
таниях, характеристику генератора допускается получать пересчетом дан-
ных характеристики КЗ блока по ГОСТ 10169-77. 

Характеристика непосредственно генератора снимается у машин, ра-
ботающих на шины генераторного напряжения, после монтажа и после ка-
ждого капитального ремонта, а у генераторов, работающих в блоке с 
трансформатором, − после ремонта со сменой обмотки статора или ротора. 

У синхронных компенсаторов, не имеющих разгонного электродви-
гателя, характеристики трехфазного КЗ снимаются на выбеге и только при 
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испытаниях после монтажа (если характеристика не была снята изготови-
телем), а также после капитального ремонта со сменой обмотки ротора. 

6.9.2 П, К. Снятие характеристики холостого хода (XX) 
Характеристика снимается при убывающем токе возбуждения, начи-

ная с наибольшего тока, соответствующего напряжению 1,3 Uном для тур-
богенераторов и синхронных компенсаторов и 1,5 Uном для гидрогенерато-
ров. Допускается снимать характеристику XX турбо- и гидрогенераторов, 
начиная от номинального тока возбуждения при пониженной частоте вра-
щения генератора при условии, что напряжение на обмотке статора будет 
не более 1,3 Uном. У синхронных компенсаторов разрешается снимать ха-
рактеристику XX на выбеге. У генераторов, работающих в блоке с транс-
форматорами, снимается характеристика XX блока, при этом генератор 
возбуждается до 1,15 Uном (ограничивается трансформаторами). 

При вводе в эксплуатацию блока характеристику XX собственно ге-
нератора (отсоединенного от трансформатора) допускается не снимать, ес-
ли она была снята изготовителем и имеются соответствующие протоколы. 
При отсутствии на электростанциях таких протоколов снятие характери-
стики XX генератора обязательно. 

В эксплуатации характеристика XX собственно генератора, рабо-
тающего в блоке с трансформатором, снимается после капитального ре-
монта со сменой обмотки статора или ротора. 

После определения характеристики XX генератора и полного снятия 
возбуждения рекомендуется измерить остаточное напряжение и проверить 
симметричность линейных напряжений непосредственно на выводах об-
мотки статора. 

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

Для контроля состояния стали генераторов, проработавших более 
20 лет, снимаются нисходящая и восходящая ветви характеристики ХХ. 

6.10 П, К. Испытание межвитковой изоляции обмотки статора 
Проводится при вводе в эксплуатацию, за исключением генераторов 

и синхронных компенсаторов, испытанных изготовителем, и при наличии 
соответствующих протоколов. 

В эксплуатации проводится после ремонтов генераторов и синхрон-
ных компенсаторов с полной или частичной заменой обмотки статора. 

Испытание проводится при XX машины (у синхронного компенсато-
ра на выбеге) путем повышения генерируемого напряжения до значения, 
равного 130 % номинального для турбогенератора и синхронного компен-
сатора и до 150 % для гидрогенератора. 

Продолжительность испытания при наибольшем напряжении 5 мин, 
а у гидрогенераторов со стержневой обмоткой − 1 мин. При проведении 
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испытания допускается повышать частоту вращения машины до 115 % но-
минальной. 

Межвитковую изоляцию рекомендуется испытывать одновременно 
со снятием характеристики ХХ. 

6.11 П. Определение характеристик коллекторного возбудителя 
Характеристика XX определяется до наибольшего (потолочного) на-

пряжения или значения, установленного изготовителем. 
Снятие нагрузочной характеристики проводится при нагрузке на ро-

тор генератора до значения не ниже номинального тока возбуждения гене-
ратора. 

Отклонения определенных характеристик от характеристик изгото-
вителя или ранее снятых должны быть в пределах допустимой погрешно-
сти измерений. 

6.12 П, К. Испытание стали статора 
Для генераторов мощностью 12 МВт и более испытания активной 

стали проводятся: 
− при вводе в эксплуатацию; 
− при каждом капитальном ремонте − при повреждениях стали, час-

тичной или полной переклиновке пазов, частичной или полной замене об-
мотки статора до укладки и после заклиновки новой обмотки. 

У генераторов мощностью менее 12 МВт испытание проводится при 
полной замене обмотки и при ремонте стали периодически по решению 
главного инженера субъекта электроэнергетики, но не реже, чем 1 раз в 
10 лет. 

Генераторы и синхронные компенсаторы с косвенным охлаждением 
обмоток испытываются при значении индукции в спинке статора 1±0,1 Тл, 
генераторы с непосредственным охлаждением обмоток и все турбогенера-
торы, изготовленные после 01.07.1977 г., испытываются при индукции 
1,4±0,1 Тл. Продолжительность испытания при индукции 1,0 Тл − 90 мин, 
при 1,4 Тл − 45 мин. 

Если индукция отличается от нормированного значения 1,0 или 
1,4 Тл, то длительность испытания должна соответственно изменяться, а 
определенные при испытаниях удельные потери в стали уточняться по 
формулам: 
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где Висп − индукция при испытании, Тл; tисп − продолжительность ис-
пытания, мин; Рисп − удельные потери, определенные при Висп , Вт/кг, Р1,0 и 
Р1,4 – удельные потери в. стали, Вт/кг, приведенные к индукции 1,0 и 
1,4 Тл. 
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Определяемый с помощью приборов инфракрасной техники или 
термопар наибольший перегрев зубцов (повышение температуры за время 
испытания относительно начальной) и наибольшая разность нагревов раз-
личных зубцов не должны превышать 25 и 15 °С. 

Для генераторов, выпущенных после 1 июля 1977 г. перегрев 18 °С, 
а наибольшая разность нагревов различных зубцов 10 °С. 

Удельные потери в стали не должны отличаться от исходных данных 
более чем на 10 %. Если такие данные отсутствуют, то удельные потери не 
должны быть более приведенных в таблице 6.4. 

Таблица 6.4 − Допустимые удельные потери сердечника 

Марка стали Допустимые удельные потери, Вт/кг, при 

Новое обозначение Старое обо-
значение В = 1,0 Тл В = 1,4 Тл 

1511 Э41 2,0 4,0 
1512 Э42 1,8 3,6 
1513 Э43 1,6 3,2 
1514 Э43А 1,5 2,9 

Направление проката стали сегментов вдоль спинки сердечника (поперек зубцов) 
3412 Э 320 1,4 2,7 
3413 Э 330 1,2 2,3 

Направление проката стали сегментов поперек спинки сердечника (вдоль зубцов) 
3412 Э 320 1,7 3,3 
3413 Э 330 2,0 3,9 
Примечание − Для генераторов, отработавших свыше 30 лет, при удельных 

потерях указанных в 6.12 и таблице 6.4 решение о возможности продолжения экс-
плуатации и необходимых для этого мерах следует принимать с привлечением спе-
циализированных организаций с учетом данных предыдущих испытаний и результа-
тов испытаний дополнительными методами. 

Если намагничивающая обмотка выполняется с охватом не только 
сердечника, но и корпуса машины, допустимые удельные потери могут 
быть увеличены на 10 % относительно указанных в таблице 6.4. 

6.13 П, М. Испытание на нагревание 
Испытание проводится при температурах охлаждающих сред, по 

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

У турбогенераторов, для которых по ГОСТ и техническим условиям 
допускается длительная работа с повышенной против номинальной мощ-
ностью при установленных значениях коэффициента мощности и парамет-
ров охлаждающих сред, нагревы определяются и для этих условий. 

Испытания на нагревание проводятся также после полной замены 
обмотки статора и ротора или реконструкции системы охлаждения. 
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По результатам испытаний при вводе в эксплуатацию оценивается 
соответствие нагревов требованиям ГОСТ и технических условий, уста-
навливаются наибольшие допустимые в эксплуатации температуры обмо-
ток и стали генератора, составляются карты допустимых нагрузок при от-
клонениях от номинальных значений напряжения на выводах и темпера-
тур охлаждающих сред. 

Испытания и обработка получаемых материалов должны выполнять-
ся в соответствии с СТП 09110.45.300-06, при необходимости следует 
привлекать специализированные организации. 

В эксплуатации контрольные испытания проводятся не реже одно-
го раза в 10 лет при одной-двух нагрузках, близких к номинальной, а для 
машин, отработавших более 25 лет, − с периодичностью капитальных ре-
монтов. 

Результаты сравниваются с исходными данными. Отклонения в на-
гревах нормально не должны превышать 3 - 5 °С при номинальном режи-
ме, а температуры не должны быть более допускаемых по ГОСТ, ТУ или 
по инструкции изготовителя. 

6.14 П, К. Определение индуктивных сопротивлений и 
постоянных времени генератора 

Определение проводится один раз при вводе в эксплуатацию голов-
ного образца нового типа генератора, если эти параметры не могли быть 
получены на стенде изготовителя (например, для крупных гидрогенерато-
ров, собираемых на месте установки). 

Индуктивные сопротивления и постоянные времени определяются 
также один раз при капитальном ремонте после проведения реконструкции 
или модернизации, если в результате конструктивных изменений или при-
меняемых материалов могли измениться эти параметры. 

Полученные значения индуктивных сопротивлений и постоянных 
времени оцениваются на соответствие их требованиям ГОСТ и ТУ. 

6.15 П, К, Т. Проверка качества дистиллята 
Система водяного охлаждения обмоток генераторов должна обеспе-

чивать качество циркулирующего дистиллята в пределах норм, приведен-
ных ниже, если в инструкции изготовителя не указаны более жесткие тре-
бования: 
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Показатель рН при температуре 25°С 8,5±0,5 (7,0÷9,2) 

Удельное электрическое сопротивление при 
температуре 25°С, кОм/см Не менее 200 (100) 
Содержание кислорода, мкг/кг (для закрытых 
систем) Не более 400 

Содержание меди, мкг/кг Не более 100 (200) 
Примечания 
1 В скобках указаны временно допускаемые нормы до ввода в эксплуатацию 

ионообменного фильтра смешанного действия (ФСД). Расход дистиллята на продувки 
контура свежим дистиллятом должен составлять не менее 5 м3/сут, а при необходимо-
сти снижения содержания меди расход дистиллята может быть увеличен, но во всех 
случаях не более 20 м3/сут для закрытых систем. 

2 Допускается превышение не более чем на 50 % норм содержания соединений 
меди и кислорода в течение первых четырех суток при пуске генератора после ремонта, 
а также при нахождении в резерве. 

3 При снижении удельного сопротивления дистиллята до 100 кОм.см должна 
работать сигнализация. 

6.16 П, К, Т. Измерение вибрации 
Вибрация (размах вибросмещений, двойная амплитуда колебаний) 

узлов генераторов и их электромашинных возбудителей при работе с но-
минальной частотой вращения не должна превышать значений, указанных 
в таблице 6.5. 

Эксплуатационное состояние обмотки статора генераторов и систем 
ее крепления, а также сердечника статора оцениваются по результатам ос-
мотров при текущих и капитальных ремонтах. При обнаружении дефектов, 
обусловленных механическим взаимодействием элементов, как правило, 
проводятся измерения вибрации лобовых частей обмотки и сердечника. 

У гидрогенераторов осмотры и измерения вибрации опорных конст-
рукций, стальных конструкций и лобовых частей обмотки статора должны 
осуществляться в соответствии с РД 34.31.303-96 [2]. 

Вибрация подшипников синхронных компенсаторов с номинальной 
частотой вращения ротора 750-1000 об/мин не должна превышать 80 мкм 
по размаху вибросмещений или 2,2 мм.с-1 − по среднеквадратическому 
значению вибрационной скорости. 

Периодичность измерения вибрации в межремонтный период опре-
деляется стандартом организации. 
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Т
аблица 6.5 − П

редельны
е значения вибрации генераторов и их возбудителей 

К
онтролируемы

й 
узел 

В
ид 

испы
пы

та
та-
ния 

В
ибрация, мкм, при номинальной частоте вращ

ения ротора, 
об/мин

П
римечание 

Д
о 100 

вклю
-

читель-
но 

О
т 100 до

187,5 
вклю

чи-
тельно

О
т 187,5 

до 375 
вклю

чи-
тельно

О
т 375 до 

750 вклю
-

чительно 
1500 

3000 

1. П
одш

ипники турбо-
генераторов и возбу-
дителей, крестовины

 
со встроенны

ми в них 
направляю

щ
ими под-

ш
ипниками у гидро-

генераторов верти-
кального исполнения  

П
, К

 
180 

150 
100 

70 
50

1) 
30

1) 
В
ибрация подш

ипников турбогенераторов, их 
возбудителей и горизонтальны

х гидрогенера-
торов измеряется на верхней кры

ш
ке под-

ш
ипников в вертикальном направлении и у 

разъема – в осевом и поперечном направлени-
ях. Д

ля вертикальны
х гидрогенераторов при-

веденны
е значения вибрации относятся к го-

ризонтальному и вертикальному направлени-
ям

 
 

 
 

 
 

 

2. К
онтактны

е коль-
ца роторов турбоге-
нераторов 

П
, К

 
− 

− 
− 

− 
− 

200 
В
ибрация измеряется в вертикальном и гори-

зонтальном направлениях  
 

 
 

 
 

 
 

3. С
ердечник статора 

турбогенератора 
П

, К
 

− 
− 

− 
− 

40 
60 

В
ибрация сердечника определяется при вводе 

в 
эксплуатацию

 
головны

х 
образцов 

новы
х 

типов турбогенераторов 
В

 эксплуатации вибрация измеряется при об-
наруж

ении неудовлетворительного состояния 
стальны

х 
конструкций 

статора 
(контактная 

коррозия, повреж
дения узлов крепления сер-

дечника и т.п.). В
ибрация измеряется в ради-

альном направлении в сечении, по возмож
но-

сти близком к середине длины
 сердечника
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О
кончание таблицы

 6.5 
 

К
онтролируемы

й 
узел 

В
ид 

испы
пы

та
та-
ния 

В
ибрация, мкм, при номинальной частоте вращ

ения ротора, 
об/мин

П
римечание 

Д
о 100 

вклю
-

читель-
но 

О
т 100 до

187,5 
вклю

чи-
тельно

О
т 187,5 

до 375 
вклю

чи-
тельно

О
т 375 до 

750 
вклю

чи-
тельно

1500 
3000 

 

4. К
орпус статора 

турбогенератора
 

 
 

 
 

 
 

 

− с упругой подвес-
кой сердечника ста-
тора 

П
, К

 
− 

− 
− 

− 
 

30 
 

− без упругой под-
вески 

П
, К

 
− 

− 
− 

− 
40 

60 
С
м. примечание к пункту 3 таблицы

 

5. Л
обовы

е части об-
мотки турбогенера-
тора 

П
, К

 
− 

− 
− 

− 
125 

125 
В
ибрация лобовы

х частей обмотки опре-
деляется при вводе в эксплуатацию

 голов-
ны

х образцов новы
х типов турбогенера-

торов. 
В

 эксплуатации вибрация измеряется при 
обнаруж

ении истирания изоляции или ос-
лаблении креплений обмотки, появлении 
водорода в газовой ловуш

ке или часты
х 

течах в головках обмотки с водяны
м ох-

лаж
дением и соответственно водородны

м 
или воздуш

ны
м заполнением корпуса. 

В
ибрация измеряется в радиальном и тан-

генциальном направлениях вблизи голо-
вок трех стерж

ней обмотки статора.
1)В

ременно до оснащ
ения турбоагрегатов аппаратурой контроля виброскорости. 

П
римечание − С

реднеквадратическое значение виброскорости при вводе в эксплуатацию
 турбогенераторов после монтаж

а и капитальны
х 

ремонтов не долж
но превы

ш
ать 2,8 мм

.с
-1. В

 меж
ремонтны

й период вибрация не долж
на бы

ть более 4,5 мм
.с

-1.
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6.17 П, К. Испытание газоохладителей гидравлическим 
давлением 

Испытательное гидравлическое давление должно быть равно дву-
кратному наибольшему возможному при работе давлению, но не менее 
0,3 МПа для турбо- и гидрогенераторов с воздушным охлаждением; 
0,6 МПа для турбогенераторов серии ТГВ; 0,8 МПа для турбогенераторов 
ТВВ единой серии и 0,5 МПа для остальных турбогенераторов и синхрон-
ных компенсаторов с водородным охлаждением. 

Продолжительность испытания − 30 мин. 
При испытании не должно наблюдаться снижение испытательного 

давления или течи воды.  
6.18 П, К. Проверка плотности водяной системы охлаждения 

обмотки статора 
Плотность системы вместе c коллекторами и соединительными 

шлангами проверяется гидравлическими испытаниями конденсатом или 
обессоленной водой. Предварительно через систему прокачивается горячая 
вода (60-80 °С) в течение 12-16 ч. (нагрев и остывание должны составлять 
2-3 цикла.) 

Плотность системы проверяется избыточным статическим давлением 
воды, равным 0,8 МПа на машинах с фторопластовыми соединительными 
шлангами с наружным диаметром 28 мм (Dвнутр. = 21 мм) и 1 МПа при на-
ружном диаметре шлангов 21 мм (Dвнутр.= 15 мм), если в инструкциях изго-
товителя не указаны иные, болee жесткие требования.  

Продолжительность испытания 24 ч. 
При испытаниях падение давления при неизменной температуре и 

утечке воды не должно быть более чем на 0,5 %. Перед окончанием испы-
тания следует тщательно рассмотреть обмотку, коллекторы, шланги, места 
их соединения и убедиться в отсутствии просачивания воды. 

6.19 П, К. Осмотр и проверка устройств жидкостного охлаждения 
Проводятся в соответствии с инструкцией изготовителя. 
6.20 П, К. Проверка газоплотности ротора, статора, газомасляной 

системы и корпуса генератора в собранном виде 
Газоплотность ротора и статора во время монтажа и ремонта прове-

ряется согласно инструкции изготовителя. 
Газоплотность турбогенераторов и синхронных компенсаторов с во-

дородным охлаждением в собранном виде проверяется согласно  
СТП 09110.45.513-06. 

Перед заполнением корпуса генератора водородом после подачи 
масла на уплотнения вала проводится контрольная проверка газоплотности 
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генератора вместе с газомасляной системой сжатым воздухом под давле-
нием, равным номинальному рабочему давлению водорода. 

Продолжительность испытания − 24 ч. 
Значение суточной утечки воздуха в процентах определяется по 

формуле: 

,
)273(
)273(1100 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+
+

−⋅=∆
кPн
нPкV

ϑ
ϑ      (6.4), 

где Pн и Pк – абсолютное давление в системе водородного охлажде-
ния в начале и в конце испытания, МПа; 

θн и θк − температура воздуха в корпусе генератора в начале и конце 
испытания. 

Вычисленная по формуле суточная утечка воздуха не должна пре-
вышать 1,5 %. 

6.21 П, К, Т. Определение суточной утечки водорода 
Суточная утечка водорода в генераторе, определенная по формуле 

(6.4), должна быть не более 5 %, а суточный расход с учетом продувок для 
поддержания чистоты водорода по  6.25 − не более 10 % общего количест-
ва газа в машине при рабочем давлении. 

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

6.22 П, К, Т. Контрольный анализ чистоты водорода, 
поступающего в генератор 

В поступающем в генератор водороде содержание кислорода по объ-
ему не должно быть более 0,5 %. 

6.23 П, К. Контрольное измерение напора, создаваемого 
компрессором у турбогенераторов серии ТГВ 

Измерение проводится при номинальной частоте вращения, номи-
нальном избыточном давлении водорода, равном 0,3 МПа, чистоте водоро-
да не ниже 98 % и температуре охлаждающего газа 40 °С. 

Напор должен примерно составлять 8 кПа (850 мм вод. ст.) для тур-
богенераторов ТГВ мощностью 200-220 МВт. 

6.24 П, К. Проверка проходимости вентиляционных каналов 
обмотки ротора турбогенератора 

Проверка проводится у турбогенераторов с непосредственным охла-
ждением обмоток по инструкциям изготовителей. 

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

Содержание водорода в охлаждающем газе в корпусах генераторов с 
непосредственным водородным охлаждением обмоток и синхронных ком-
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пенсаторов с непосредственным и косвенным водородным охлаждением 
должно быть не менее 98 %; в корпусах генераторов с косвенным водород-
ным охлаждением при избыточном давлении водорода 50 кПа и выше − не 
менее 97 %, при избыточном давлении водорода до 50 кПа − не менее 
95 %. 

Содержание кислорода в газе у турбогенераторов с водородным ох-
лаждением всех типов и синхронных компенсаторов не должно превышать 
в эксплуатации 1,2 %, а при вводе в эксплуатацию и после капитального 
ремонта при чистоте водорода 98 % и 97 % − соответственно 0,8 и 1,0 %, в 
поплавковом гидрозатворе, бачке продувки и водородоотделительном баке 
маслоочистительной установки – не более 2 %. 

В газовой системе турбогенератора, в которой происходит постоян-
ная циркуляция газа (корпус генератора, трубопроводы осушителя, им-
пульсные трубки газоанализатора), проверяется его влажность. При этом 
температура точки росы водорода в корпусе турбогенератора при рабочем 
давлении должна быть не более 15 ºС и ниже температуры воды на входе в 
газоохладители. 

Температура точки росы воздуха в корпусе турбогенератора с пол-
ным водяным охлаждением не должна превышать значения, указанного в 
инструкции изготовителя. 

6.26 П, К, Т. Контрольный анализ газа на содержание водорода в 
картерах подшипников, сливных маслопроводах, в газовом 
объеме масляного бака и экранированных токопроводах 

При анализе проверяется содержание водорода в указанных узлах. В 
масляном баке водорода быть не должно. Содержание водорода в картерах 
подшипников, сливных маслопроводах, экранированных токопроводах, 
кожухах линейных и нулевых выводов должно быть менее 1 %. 

Периодичность определения содержания водорода в газовой ловуш-
ке, в картерах подшипников, экранированных токопроводах выводов и ко-
жухах нулевых выводов − не реже одного раза в неделю по контрольным 
химическим анализам газов и непрерывно по автоматическим газоанализа-
торам, а при неисправности автоматического газоанализатора, действую-
щего на сигнал − не реже одного раза в сутки. 

6.27 П, К, Т. Проверка расхода масла в сторону водорода в 
уплотнениях генератора 

Проверка осуществляется у генераторов с водородным охлаждением 
с помощью патрубков для контроля масла, установленных на сливных 
маслопроводах уплотнений. Для генераторов, у которых не предусмотрены 
такие патрубки, проверка проводится измерением расхода масла в поплав-
ковом затворе при временно закрытом выходном вентиле за определенный 
промежуток времени. Расход масла в сторону водорода не должен превы-
шать значений, указанных в инструкциях изготовителей. 
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6.28 П, К, Т. Опробование регулятора уровня масла в 
гидрозатворе для слива масла из уплотнений в сторону 
генератора 

Опробование проводится у генераторов с водородным охлаждением 
при рабочем номинальном давлении воздуха или водорода в корпусе гене-
ратора. Диапазон изменения уровней масла в гидрозатворе должен соот-
ветствовать требуемым уровням при открытии и закрытии поплавкового 
клапана. 

6.29 П, К. Гидравлические испытания буферного бака и 
трубопроводов системы маслоснабжения уплотнений 

Испытание проводится у генераторов с водородным охлаждением 
при давлении масла, равном 1,5 рабочего давления газа в корпусе генера-
тора. 

Трубопроводы системы маслоснабжения уплотнений до регулятора 
перепада давления, включая последний, испытываются при давлении мас-
ла, равном 1,25 наибольшего допустимого рабочего давления, создаваемо-
го источниками маслоснабжения. 

Продолжительность испытаний 3 мин. 
6.30 П, К, Т. Проверка работы регуляторов давления масла в 

схеме маслоснабжения уплотнений 
Проверка проводится у генераторов с водородным охлаждением. Ре-

гуляторы давления уплотняющего, компенсирующего масел проверяются 
при различных давлениях воздуха в корпусе генератора в соответствии с 
инструкцией изготовителя. 

6.31 П, К. Проверка паек лобовых частей обмотки статора 
Проверка проводится у генераторов, пайка лобовых частей обмотки 

статора которых выполнена оловянистыми припоями (за исключением ге-
нераторов с водяным охлаждением обмотки). 

Проверка паек проводится при капитальных ремонтах, а также в 
межремонтный период при обнаружении признаков ухудшения состояния 
паек. 

Качество паек мягкими и твердыми припоями контролируется при 
восстановительных ремонтах с частичной или полной заменой обмотки. 

Метод проверки и контроля состояния паек (вихревых токов, ультра-
звуковой, термоиндикаторами и термопарами, приборами инфракрасной 
техники и др.) устанавливается ремонтной или специализированной орга-
низацией. 
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6.32 К. Контроль за состоянием бандажных и центрирующих 

колец роторов 
Для своевременного обнаружения дефектов и предотвращения раз-

рушения бандажных, защитных колец и накидных гаек роторов независи-
мо от типа и конструкции турбогенераторов необходимо проводить про-
филактический осмотр и дефектоскопию бандажных колец и вспомога-
тельных элементов бандажных узлов в сроки, указанные в таблице 6.6. 

Таблица 6.6 − Периодичность проведения профилактических осмотров  
с демонтажем бандажных узлов 

Турбогенераторы 
Периодичность, не реже (лет) 
Материал бандажного кольца 

Коррозиенестойкие 
стали

Коррозиестойкие 
стали

Титановые 
сплавы

Мощностью до 350 МВт 
включительно: 

   

 - однопосадочная и двух-
посадочная (с прорезными 
центрирующими кольцами 
повышенной эластичности 
разработки ЦКБ "Энерго-
ремонт") конструкция бан-
дажного узла; 

8 - 10 15 - 16 15 - 16 

 - двухпосадочная конст-
рукция бандажного узла; 4 - 5 8 - 10 15 - 16 
 - с водяным охлаждением 
обмотки ротора. 

по согласованию с 
изготовителем 8 - 10 15 - 16 

Примечание − На резервных роторах с бандажными кольцами из коррозиенестойкой 
стали и сроком хранения более одного года или при нарушении условий хранения профилакти-
ческий контроль бандажных колец проводится перед вводом ротора в эксплуатацию. 

Периодичность профилактических осмотров с демонтажем бандаж-
ных узлов турбогенераторов мощностью до 20 МВт устанавливается со-
гласно СТП 09110.45.629-08. 

При всех очередных ревизиях бандажного узла роторов турбогенера-
торов со съемом бандажных и центрирующих колец на посадочных по-
верхностях необходимо обеспечивать натяги, указанные в документации 
изготовителя. 

При отклонении величины натягов бандажных колец от данных из-
готовителя допускается эксплуатация узла с натягами, приведенными в 
таблице 6.7. 

Проводить дополнительные испытания изоляции стальных бандаж-
ных колец обмотки статора в соответствии с циркуляром № Э-1/94[1]. 

При устранении дефектов в поверхности бандажных колец глубина 
и площадь местных выборок не должна превышать значений, приведен-
ных в таблице 6.8. 
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Таблица 6.7 − Допустимые величины натягов бандажных и центрирующих 
колец 

Тип генератора 

Величина натяга в сочленении, мм 
Бандажное 
кольцо-бочка 

ротора 

Бандажное коль-
цо-центрирующее 

кольцо 

Центрирую-
щее кольцо-
вал ротора 

Т2-25-2, ТВ2-30-2 1,2 - 1,07 1,3 - 1,17 0,45 - 0,35 
ТВС-30 − 1,1 - 0,97 0,45 - 0,385 
ТВ-50-2, ТВ-60-2 
(z-образное центрирующее кольцо) 1,9 - 1,755 1,6 - 1,455 0,7 - 0,585 

ТВ-50-2, ТВ-60-2 1,6 - 1,7 1,6 - 1,7 0,43 - 0,53 
ТВФ-60-2, ТВФ-63-2 1,8 - 1,655 1,5 - 1,355 0,7 - 0,585 
ТВФ-100-2, ТВФ-120-2 1,8 - 1,655 1,5 - 1,355 0,7 - 0,585 
ТВВ-165-2 1,8 - 1,655 1,5 - 1,355 0,7 - 0,585 
ТВВ-320-2 (консольный бандаж) 2,4 - 2,24 2,2 - 2,055 - 

 
Таблица 6.8 − Глубина и площадь местных выборок 

Поверхность 
бандажного 

кольца 

Мощность 
генератора 

Глубина
местной 

выборки, мм 

Площадь местных выборок, мм2

На один дефект На одну поверх-
ность 

Посадочные До 120 МВт 4 1000 4000
 Более 120 МВт 3 1000 3000 
Непосадочные До 120 МВт 6 4000 2000 
 Более 120 МВт 4,5 4000 10000 
Торцевые До 120 МВт 5 4000 10000 
 Более 120 МВт 4 4000 10000 

6.33 П, К, Т, М. Измерение электрического напряжения между 
концами вала и на изолированных подшипниках 

Проводится у работающих генераторов, имеющих один или оба изо-
лированных от корпуса (земли) конца вала ротора. 

Для определения целостности изоляции подшипника турбогенерато-
ра измеряются напряжение между стояком (обоймой) подшипника и фун-
даментной плитой (при шунтировании масляных пленок шеек вала ротора) 
и напряжение между концами вала ротора. При исправной изоляции зна-
чения двух измеренных напряжений должны быть практически одинаковы. 
Различие более чем на 10 % указывает на неисправность изоляции. 

При проведении измерений в соответствии с эксплуатационным 
циркуляром № Ц-05-88(Э) [3] сопротивление корпуса подшипника должно 
быть не менее 2 кОм, сопротивление изоляции масляной пленки − не менее 
1 кОм. 

Исправность изоляции подшипников и подпятников гидрогенерато-
ров следует проверять в зависимости от их конструкции, либо, по указа-
нию изготовителя, либо способом, применяемым на турбогенераторах. 

Величина напряжения между концами вала не нормируется, но рез-
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кое увеличение его по сравнению с измеренным ранее при той же нагрузке 
машины может указывать на изменение однородности и симметричности в 
магнитных цепях статора и ротора. 

При проведении капитального ремонта осуществляется контроль 
(приемка) состояния изоляции элементов генераторов персоналом электро-
станции. 

Окончательное измерение сопротивления изоляции проводится при 
полностью собранных маслопроводах после приподнятия конца вала и ус-
тановки его на изоляционную прокладку между вкладышем и шейкой вала. 

В эксплуатации контроль целостности изоляции подшипников, мас-
лопроводов и других элементов рекомендуется осуществлять с помощью 
стационарных схем с выводом на сигнал при ухудшении изоляции конца 
вала ротора. 

Периодичность измерений в эксплуатации напряжения между кон-
цами вала и на изолированных подшипниках устанавливается главным 
инженером электростанции. 

6.34 Испытание концевых выводов обмотки статора 
турбогенератора серии ТГВ 

Помимо испытаний, указанных в таблицах 6.1 и 6.2, концевые выво-
ды с конденсаторной стеклоэпоксидной изоляцией подвергаются испыта-
ниям по 6.34.1, 6.34.2. 

6.34.1 П. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь (tgδ) 
Измерение проводится перед установкой концевого вывода на тур-

богенератор при испытательном напряжении 10 кВ и температуре окру-
жающего воздуха 10-30 °С. 

Значение tgδ собранного концевого вывода не должно превышать 
130 % значения, полученного при измерениях изготовителем. В случае из-
мерения tgδ концевого вывода без фарфоровых покрышек его значение не 
должно превышать 3 %. 

В эксплуатации измерение tgδ концевых выводов не обязательно и 
его значение не нормируется. 

6.34.2 П, К. Испытания на газоплотность 
Испытания на газоплотность концевых выводов, испытанных изго-

товителем давлением 0,6 МПа, проводятся давлением сжатого воздуха 
0,5 МПа. 

Концевой вывод считается выдержавшим испытания, если при дав-
лении 0,5 МПа падение давления не превышает 0,5 мм рт.ст./ч. 
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6.35 П, К. Контроль состояния изоляции обмотки статора 

методом измерения интенсивности частичных разрядов 
С целью дополнительной оценки состояния изоляции обмотки стато-

ра и ее крепления в пазах генераторов мощностью свыше 5 МВт рекомен-
дуется проводить измерения частичных разрядов на остановленной маши-
не при ступенчатом повышении испытательного напряжения промышлен-
ной частоты от 1 кВ до номинального фазного напряжения генератора. 

Критерий оценки состояния изоляции по результатам измерений час-
тичных разрядов для каждого типа генераторов индивидуален и зависит от 
применяемых методов испытаний. 

В случае превышения допустимого уровня частичных разрядов не-
обходимо определить источник разрядов по пазам и устранить его. 

6.36 Хроматографический анализ водорода из корпуса 
генератора 

С целью дополнительной оценки состояния допускается проводить 
хроматографический анализ водорода из корпусов генераторов с водород-
ным охлаждением мощностью 50 МВт и более. 

Состояние генератора оценивается путем сопоставления измеренных 
данных с концентрациями углеводородных газов, приведенными  
в таблице 6.9. 

Таблица 6.9 − Фоновые концентрации газов, % об., в охлаждаемом газе 

Углеводородный газ Средняя Предельная 
Метан (СН4) 0,00020 0,00110 
Ацетилен (С2Н2) отсутствие 
Этилен (С2Н4) 0,00006 0,00045 
Этан (С2Н6) 0,00003 0,00025 
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7 Машины постоянного тока (кроме возбудителей) 

7.1 Оценка состояния изоляции обмоток машин 
постоянного тока 

Машины постоянного тока включаются без сушки при соблюдении 
следующих условий: 

а) для машин постоянного тока до 500 В – если значение сопротив-
ления изоляции обмоток не менее приведенного в таблице 7.1; 

б) для машин постоянного тока выше 500 В – если значение сопро-
тивления изоляции обмоток не менее приведенного в таблице 7.1 и значе-
ние коэффициента абсорбции не менее 1,2. 

7.2 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 
а) Сопротивление изоляции обмоток. 
Измерение проводится при номинальном напряжении обмотки до 

0,5 кВ включительно мегаомметром на напряжение 500 В, а при номи-
нальном напряжении обмотки выше 0,5 кВ – мегаомметром на напряжение 
1000 В. 

Измеренное значение сопротивления изоляции должно быть не ме-
нее приведенного в таблице 7.1. В эксплуатации сопротивление изоляции 
обмоток измеряется вместе с соединенными с ними цепями и кабелями. 

б) Сопротивление изоляции бандажей. 
Измерение проводится относительно корпуса и удерживаемых ими 

обмоток. 
Измеренное значение сопротивления изоляции должно быть не ме-

нее 0,5 МОм. 
Таблица 7.1 − Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции 

обмоток постоянного тока 

Температура 
обмотки, оС 

Сопротивление изоляции R60", МОм, при 
номинальном напряжении машин, В 

230 460 650 750 900 
10 2,7 5,3 8,0 9,3 10,8 
20 1,85 3,7 5,45 6,3 7,5 
30 1,3 2,6 3,8 4,4 5,2 
40 0,85 1,75 2,5 2,9 3,5 
50 0,6 1,2 1,75 2,0 2,35 
60 0,4 0,8 1,15 1,35 1,6 
70 0,3 0,5 0,8 0,9 1,0 
75 0,22 0,45 0,65 0,75 0,9 
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7.3 П, К. Испытание изоляции повышенным 
напряжением частотой 50 Гц 

Значение испытательного напряжения устанавливается  
по таблице 7.2.  

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 
Таблица 7.2 − Испытательное напряжение промышленной частоты для 

изоляции машин постоянного тока 
Испытуемый элемент Испытательное напряжение, кВ Примечание 

1. Обмотки Принимается по нормам, при-
веденным в таблице 6.2,
пункт 6 

Для машин мощностью 
более 3 кВт 

2. Бандажи якоря 1,0 То же 
3. Реостаты и пускоре-

гулировочные рези-
сторы 

1,0 Изоляцию можно испыты-
вать совместно с изоляци-
ей цепей возбуждения 

7.4 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 
Измерения проводится у генераторов, а также электродвигателей 

при холодном состоянии обмоток машины. Нормы допустимых отклоне-
ний сопротивления приведены в таблице 7.3. 

Таблица 7.3 − Нормы отклонения значений сопротивления 
постоянному току 

Испытуемый эле-
мент 

Вид испыта-
ния 

Норма Примечание 

1. Обмотки воз-
буждения 

П, К Значения сопротивления обмо-
ток не должны отличаться от 
исходных значений более чем на 
2 % 

 

2. Обмотка якоря 
(между коллек-
торными пла-
стинами) 

П, К Значения измеренного сопро-
тивления обмоток не должны 
отличаться друг от друга более 
чем на 10 % за исключением 
случаев, когда это обусловлено 
схемой соединения обмоток 

Измерения про-
изводятся у ма-
шин мощностью 
более 3 кВт 

3. Реостаты и пус-
корегулировоч-
ные резисторы 

П Значение измеренного сопро-
тивления не должно отличаться 
от исходных данных более чем 
на 10 % 

Измерения про-
изводятся на 
каждом ответв-
лении 

К Не должно быть обрывов цепей 

7.5 П, К. Измерение воздушных зазоров под полюсами 
Измерение проводится у генераторов, а также электродвигателей 

мощностью более 3 кВт при повороте якоря – между одной и той же точ-
кой якоря и полюсами. 
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Размеры зазоров в диаметрально противоположных точках не долж-
ны отличаться друг от друга более чем на ±10 % от среднего размера зазо-
ра. (Если в инструкции изготовителя не установлены более жесткие требо-
вания). 

7.6 П, К. Снятие характеристики холостого хода и 
испытание витковой изоляции  

Характеристика холостого хода снимается у генераторов постоянно-
го тока. Подъем напряжения проводится до значения, равного 130 % но-
минального напряжения. 

Отклонения значений снятой характеристики от полученных значе-
ний характеристики изготовителя не должны быть больше допустимой по-
грешности измерений. 

При испытании витковой изоляции машин с числом полюсов более 
четырех значение среднего напряжения между соседними коллекторными 
пластинами не должно быть выше 24 В. 

Продолжительность испытания витковой изоляции 3 мин. 

7.7 П, К. Проверка работы машин на холостом ходу 
Проверка проводится в течение не менее 1 ч. Оценивается рабочее 

состояние машины. 

7.8 П, К. Определение пределов регулирования частоты 
вращения электродвигателей 

Проводится на холостом ходу и под нагрузкой у электродвигателей с 
регулируемой частотой вращения. 

Пределы регулирования должны соответствовать технологическим 
данным механизма. 
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8 Электродвигатели переменного тока 

8.1 Типовой объем и нормы испытаний 
Типовой объем и нормы измерений и испытаний электродвигателей 

переменного тока во время или после монтажа, при капитальных и теку-
щих ремонтах приведены в  8.2-8.14. 

Объем и нормы пооперационных измерений и испытаний при вос-
становительных ремонтах обмоток электродвигателей переменного тока 
приведены в приложении Б. 

8.2 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 
Проводится мегаомметром, напряжение которого указано в табли-

це 8.1. Допустимые значения сопротивления изоляции и коэффициента аб-
сорбции R60"/R15" указаны в таблицах 8.1-8.3. 

8.3 П, К. Оценка состояния изоляции обмоток 
электродвигателей при решении вопроса о необходимости 
сушки 

Электродвигатели переменного тока включаются без сушки, если 
значения сопротивления изоляции обмоток и коэффициента абсорбции не 
ниже указанных в таблицах 8.1-8.3. 

8.4 П, К. Испытание повышенным напряжением 
промышленной частоты 

Значение испытательного напряжения принимается согласно  
таблице 8.4. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 
8.5 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 
Измерение проводится при холодном состоянии машины. 

8.5.1 Обмотки статора и ротора1 

Измерение проводится у электродвигателей на напряжение 3 кВ и 
выше. 

Приведенные к одинаковой температуре измеренные значения со-
противлений различных фаз обмоток, а также обмотки возбуждения син-
хронных двигателей не должны отличаться друг от друга и от исходных 
данных больше чем на 2 %. 

                                                           
1 Сопротивление постоянному току обмотки ротора измеряется у синхронных электро-
двигателей и асинхронных электродвигателей с фазным ротором. 
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Таблица 8.1 − Допустимые значения сопротивления изоляции 
и коэффициента абсорбции 

Испытуемый 
элемент 

Вид 
изме-
рения 

Напря-
жение 
мегаом-
метра, В 

Допустимое значение сопро-
тивления изоляции, МОм, и 
коэффициента абсорбции 

Примечание 

1. Обмотка 
статора 

П 2500/1000
/500** 

В соответствии с указаниями 
таблицы 8.2.  

К, Т*  Для электродвигателей, нахо-
дящихся в эксплуатации, до-
пустимые значения сопротив-
ления изоляции R60” и коэф-
фициент абсорбции не норми-
руются, но должны учиты-
ваться при решении вопроса о 
необходимости их сушки

В эксплуатации опреде-
ление коэффициента аб-
сорбции R60”/R15”  обяза-
тельно только для элек-
тродвигателей напряже-
нием выше 3 кВ или 
мощностью более 
1 МВт 

2. Обмотка 
ротора 

П 1000 
(допус-
кается 
500) 

0,2 Измерение проводится у 
синхронных электро-
двигателей и электро-
двигателей с фазным 
ротором на напряжение 
3 кВ и выше или мощ-
ностью более 1 МВт

К, Т*  2  
3. Термоин-
дикаторы с 
соединитель-
ными прово-
дами 

П, К 250 2  

4. Подшип-
ники  

П, К 1000 2 Измерение проводится у 
электродвигателей на 
напряжение 3 кВ и вы-
ше, подшипники кото-
рых имеют изоляцию 
относительно корпуса. 
Измерение проводится 
относительно фунда-
ментальной плиты при 
полностью собранных 
маслопроводах. В экс-
плуатации измерение 
проводится при ремон-
тах с выемкой ротора

* При текущих ремонтах измеряется, если для этого не требуется специально прове-
дения демонтажных работ. 

** Сопротивление изоляции измеряется при номинальном напряжении обмотки до 
0,5 кВ включительно мегаомметром на напряжение 500 В, при номинальном напряжении 
обмотки свыше 0,5 кВ до 1 кВ – мегаомметром на напряжение 1000 В, а при номинальном 
напряжении обмотки выше 1 кВ – мегаомметром на напряжение 2500 В. 
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Таблица 8.2 − Допустимые значения сопротивления изоляции и  
коэффициента абсорбции для обмоток статора 
электродвигателей 

Мощность, номинальное напря-
жение электродвигателя, вид изо-

ляции обмоток 

Критерии оценки состояния  изоляции  
обмотки статора 

Значение сопротивления 
изоляции, МОм

Значение коэффициен-
та абсорбции R60" /R15"

1. Мощность более 5 МВт, тер-
мореактивная и микалентная ком-
паундированная изоляция 

Согласно условиям 
включения синхронных 
генераторов по 6.2

 

2. Мощность 5 МВт и ниже, на-
пряжение выше 1 кВ, термореак-
тивная изоляция 

При температуре 10-
30 оС сопротивление 
изоляции не ниже деся-
ти мегаом на киловольт 
номинального линейно-
го напряжения

Не менее 1,3 при тем-
пературе 10-30 оС 

3. Двигатели с микалентной ком-
паундированной изоляцией, на-
пряжение свыше 1 кВ, мощность 
от 1 до 5 МВт включительно, а 
также двигатели меньшей мощно-
сти наружной установки с такой 
же изоляцией напряжением свыше 
1 кВ 

Не ниже значений ука-
занных в таблице 8.3 

Не ниже 1,2 

4. Двигатели с микалентной ком-
паундированной изоляцией, на-
пряжение свыше 1 кВ, мощность 
менее 1 МВт, кроме указанных в 
пункте 3 

Не ниже значений, ука-
занных в таблице 8.3 

− 

5. Напряжение ниже 1 кВ,
все виды изоляции

Не ниже 1,0 МОм при 
температуре 10-30 оС

− 

Таблица 8.3 − Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции 
для электродвигателей (таблица 8.2, пункты 3 и 4) 

Температура обмотки, 
оС 

Сопротивление изоляции R60" , МОм, при но-
минальном напряжении обмотки, кВ 

3-3,15 6-6,3 10-10,5 
10 30 60 100 
20 20 40 70 
30 15 30 50 
40 10 20 35 
50 7 15 25 
60 5 10 17 
75 3 6 10 
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Таблица 8.4 − Испытательные напряжения промышленной частоты для 
обмоток электродвигателей переменного тока 

Испытуемый элемент 
Вид 
испы
пы-
тания 

Мощность 
электродвигате-

ля, кВт 

Номинальное на-
пряжение элек-
тродвигателя, кВ 

Испытательное 
напряжение, 

кВ 

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

От 1,0 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 включи-

тельно
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(2Uном+3)
К 40 и более, а 

также электро-
двигатели от-
ветственных 
механизмов* 

0,4 и ниже 1,0 
0,5 1,5 

0,66 1,7 
2,0 4,0 
3,0 5,0 
6,0 10,0 

10,0 16,0 
Менее 40 0,66 и ниже 1,0 

2. Обмотка ротора 
синхронных электро-
двигателей, предназна-
ченных для непосредст-
венного пуска, с обмот-
кой возбуждения, замк-
нутой на резистор или 
источник питания 

П ⎯ ⎯ 8-кратное Uном  
системы воз-
буждения, но 
не менее 1,2 и 
не более 2,8 

К ⎯ ⎯ 1,0 

3. Обмотка ротора 
электродвигателя с фаз-
ным ротором 

П, К ⎯ ⎯ 1,5 Uр**, но не 
менее 1,0 

4. Резистор цепи гаше-
ния поля синхронных 
двигателей 

П, К ⎯ ⎯ 2,0 

5. Реостаты и пускоре-
гулировочные резисто-
ры 

П, К ⎯ ⎯ 1,5 Uр**, но не 
менее 1,0 

* Испытание необходимо производить перед капитальным ремонтом (без смены 
обмоток) после останова электродвигателя до его очистки от загрязнения. 

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

8.5.2 Реостаты и пускорегулировочные резисторы 

Для реостатов и пусковых резисторов, установленных на электро-
двигателях напряжением 3 кВ и выше, сопротивление измеряется на всех 
ответвлениях. Для электродвигателей напряжением ниже 3 кВ измеряется 
общее сопротивление реостатов и пусковых резисторов и проверяется це-
лостность отпаек. 
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Значения сопротивлений не должны отличаться от исходных значе-
ний больше чем на 10 %. 

При капитальном ремонте проверяется целостность цепей. 
8.6 П, К. Измерение воздушного зазора между сталью ротора и 

статора 
Измерение зазоров должно проводится, если позволяет конструкция 

электродвигателя. При этом у электродвигателей мощностью 100 кВт и 
более, у всех электродвигателей ответственных механизмов, а также у 
электродвигателей с выносными подшипниками и подшипниками сколь-
жения величины воздушных зазоров в местах, расположенных по окруж-
ности ротора и сдвинутых друг относительно друга на угол 90о, или в мес-
тах, специально предусмотренных при изготовлении электродвигателя, не 
должны отличаться больше чем на 10 % от среднего значения. 

8.7 П, К. Измерение зазоров в подшипниках скольжения 
Увеличение зазоров в подшипниках скольжения более значений, 

приведенных в таблице 8.5, указывает на необходимость перезаливки 
вкладыша. 

Таблица 8.5 − Допустимые величины зазоров в подшипниках 
скольжения электродвигателя 

Номиналь-
ный диаметр 
вала, мм 

Зазор, мм, при частоте вращения, об/мин 

До 1000 
От 1000 до 

1500 (включи-
тельно)

Свыше 1500 

18-30 0,04-0,0,93 0,06-0,13 0,14-0,28 
31-50 0,05-0,112 0,075-0,16 0,17-0,34 
51-80 0,065-0,135 0,096-0,195 0,2-0,4 

81-120 0,08-0,16 0,12-0,235 0,23-0,46 
121-180 0,10-0,195 0,15-0,285 0,26-0,53 
181-260 0,12-0,225 0,18-0,3 0,3-0,6 
261-360 0,14-0,25 0,21-0,38 0,34-0,68 
361-600 0,17-0,305 0,25-0,44 0,38-0,76 

8.8 П, К. Проверка работы электродвигателя на холостом ходу 
или с ненагруженным механизмом 

Проводится у электродвигателей напряжением 3 кВ и выше. Значе-
ние тока ХХ для вновь вводимых электродвигателей не нормируется. 

Значение тока ХХ после капитального ремонта электродвигателя, в 
том числе со сменой обмотки не должно отличаться больше чем на 10 % от 
значения тока, измеренного при вводе в эксплуатацию, при одинаковом 
напряжении на выводах статора. 

Продолжительность проверки электродвигателей должна быть не 
менее 1 ч. 
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8.9 П, К, Т, М. Измерение вибрации подшипников 
электродвигателя 

Измерение проводится у электродвигателей напряжением 3 кВ и 
выше, а также у всех электродвигателей ответственных механизмов. 

Вертикальная и поперечная составляющая вибрации (среднеквадра-
тическое значение виброскорости или размах вибросмещений), измерен-
ные на подшипниках электродвигателей, сочлененных с механизмами, не 
должны превышать значений, указанных в инструкциях изготовителя. 

При отсутствии таких указаний в вибрация подшипников электро-
двигателей, сочлененных с механизмами, не должна быть выше следую-
щих значений: 

Синхронная частота вра-
щения, об/мин 3000 1500 1000 750 и менее

Вибрация подшипников, мкм 30 60 80 95 
Периодичность измерений вибрации узлов ответственных механиз-

мов в межремонтный период должна быть установлена по графику, утвер-
жденному главным инженером электростанции. 

8.10 П, К. Измерение разбега ротора в осевом направлении 
Измерение проводится у электродвигателей, имеющих подшипники 

скольжения. 
Осевой разбег ротора двигателя, не соединенного с механизмом, за-

висит от конструкции двигателя, приводится в технической документации 
на двигатель и должен составлять от 2 до 4 мм на сторону от нейтрального 
положения2, определяемого действием магнитного поля при вращении ро-
тора в установившемся режиме и фиксируемого меткой на валу. 

Разбег ротора проверяется при капитальном ремонте у электродвига-
телей ответственных механизмов или в случае выемки ротора. 

8.11 П, К. Проверка работы электродвигателя под нагрузкой 
Проверка проводится при неизменной мощности, потребляемой 

электродвигателем из сети не менее 50 % номинальной, и при соответст-
вующей установившейся температуре обмоток. Проверяется тепловое и 
вибрационное состояние двигателя. 

8.12 П, К. Гидравлическое испытание воздухоохладителя 
Испытание проводится избыточным давлением 0,2-0,25 МПа в тече-

ние 5-10 мин, если отсутствуют другие указания изготовителя. 

                                                           
2 Если в инструкции по эксплуатации не оговорена другая норма. 
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8.13 К. Проверка исправности стержней короткозамкнутых 
роторов 

Проверка проводится у асинхронных электродвигателей при капи-
тальных ремонтах осмотром вынутого ротора или специальными испыта-
ниями, а в процессе эксплуатации по мере необходимости – по пульсациям 
рабочего или пускового тока статора. 

8.14 Испытание возбудителей 
Испытание возбудителей проводится у синхронных электродвигате-

лей в соответствии с указаниями раздела 35. 
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9 Силовые трансформаторы, автотрансформаторы и 
масляные реакторы1 

9.1 П, К. Определение условий включения трансформаторов 
При вводе в эксплуатацию новых трансформаторов и трансформато-

ров, прошедших капитальный или восстановительный ремонт со сменой 
обмоток и изоляции (первое включение), контроль осуществляется в соот-
ветствии с требованиями настоящего раздела и инструкций изготовителей. 

9.2 П, К, М. Хроматографический анализ растворенных в 
масле газов 

Проводится у: 
− трансформаторов напряжением 35 кВ с РПН; 
− автотрансформаторов и трансформаторов напряжением 110 кВ 

и выше; 
− избирателей РПН типа ЗРНОА. 
Состояние трансформаторов оценивается путем сопоставления из-

меренных данных с граничными значениями концентраций газов в масле, а 
также по скорости роста концентрации газов в масле. 

Оценка состояния трансформаторов и определение характера воз-
можных дефектов проводится в соответствии с рекомендациями  
СТП 09110.46.300-05. РУП-облэнерго в соответствии с  
СТП 09110.46.300-05 на основе опыта эксплуатации типового оборудова-
ния могут самостоятельно устанавливать значения граничных концентра-
ций растворенных в трансформаторном масле газов. 

Хроматографический контроль должен осуществляться в сроки, ука-
занные в таблице 37.1. 

9.3 П, К, М. Оценка влажности твердой изоляции 
Осуществляется у трансформаторов напряжением 110 кВ и выше 

мощностью 63 МВА и более. 
Допустимое значение влагосодержания твердой изоляции вновь вво-

димых трансформаторов и трансформаторов, прошедших капитальный ре-
монт, − не выше 2 %, а эксплуатируемых трансформаторов – не выше 4 % 
по массе. Влагосодержание твердой изоляции в процессе эксплуатации до-
пускается не определять, если влагосодержание масла не превышает 10 г/т 
для трансформаторов с пленочной и азотной защитами и 15 г/т - для ос-
тальных. 

                                                 
1 Далее – трансформаторы 
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Оценка влажности изоляции прямым измерением проводится при 
капитальных ремонтах трансформаторов, расчетным – первый раз − через 
12 лет и в дальнейшем через 6 лет. 

Влагосодержание твердой изоляции перед вводом в эксплуатацию и 
при капитальном ремонте определяется по влагосодержанию заложенных 
в бак образцов изоляции. В процессе эксплуатации трансформатора допус-
кается оценка влагосодержания твердой изоляции косвенным методом. 

9.4 Измерение сопротивления изоляции 
9.4.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Сопротивление изоляции обмоток измеряется мегаомметром на на-

пряжение 2500 В. 
Сопротивление изоляции каждой обмотки вновь вводимых в экс-

плуатацию трансформаторов и трансформаторов, прошедших капитальный 
ремонт, приведенное к температуре испытаний, при которых определялись 
исходные значения по 4.5, должно быть не менее 50 % исходных значений. 

Для трансформаторов и дугогасящих реакторов сопротивление изо-
ляции обмоток должно быть не ниже следующих значений: 
Температура обмотки, оС 10 20 30 40 50 60 70 
R60", МОм 35 кВ  450 300 200 130 90 60 40 
R60", МОм 110 кВ 900 600 400 260 180 120 80 

Сопротивление изоляции сухих трансформаторов при температуре 
обмоток 20-30 оС должно быть для трансформаторов с номинальным на-
пряжением: 

До 1 кВ включительно  не менее 100 МОм;
Более 1 до 6 кВ включительно  не менее 300 МОм;
Более 6 кВ  не менее 500 МОм. 
Измерения в процессе эксплуатации также проводятся при неудов-

летворительных результатах испытаний масла согласно таблице 28.4. 
При вводе в эксплуатацию сопротивление изоляции измеряется по 

схемам, применяемым изготовителем, и дополнительно по зонам изоляции 
(например, ВН – корпус, НН – корпус, ВН – НН) с подсоединением вывода 
"экран" мегаомметра к свободной обмотке или баку. В процессе эксплуа-
тации допускается проводить только измерения по зонам изоляции. 

Результаты измерений сопротивления изоляции обмоток в процессе 
эксплуатации, включая динамику их изменения, должны учитываться при 
комплексном рассмотрении данных всех испытаний. 

Измерение сопротивления изоляции обмоток должно проводиться 
при температуре изоляции: 

− не ниже 10 оС у трансформаторов напряжением до 110 кВ вклю-
чительно; 
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− не ниже 20 оС у трансформаторов напряжением 220 - 750 кВ; 
− отклоняющейся от температуры измерений изготовителя не бо-

лее 5 оС у шунтирующих реакторов напряжением 750 кВ. 
R60" и R60"/15" при межремонтных испытаниях не нормируются, но 

должны учитываться при комплексном рассмотрении результатов испыта-
ний. 

9.4.2 П, К. Измерение сопротивления изоляции 
конструктивных элементов 

Измеряется сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, 
бандажей, полубандажей ярем и прессующих колец относительно актив-
ной стали и ярмовых балок, а также ярмовых балок относительно стали и 
электрических экранов относительно обмоток и магнитопровода. 

Измерения проводятся в случае осмотра активной части трансфор-
матора. Используются мегаомметры на напряжение 1000 - 2500 В. 

Измеренные значения должны быть не менее 2 МОм, а сопротивле-
ние изоляции ярмовых балок не менее 0,5 МОм. 

9.5 П, К, М. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь 
(tgδ) изоляции обмоток 

Измерения проводятся у трансформаторов напряжением 35 кВ и 
выше. 

Значения tgδ изоляции обмоток вновь вводимых в эксплуатацию 
трансформаторов и трансформаторов, прошедших капитальный ремонт, 
приведенные к температуре испытаний, при которых определялись исход-
ные значения по 4.5, не должны отличаться от исходных значений в сторо-
ну ухудшения более чем на 50 %. 

Измеренные значения tgδ изоляции при температуре изоляции 20 оС 
и выше, не превышающие 1 %, считаются удовлетворительными и их 
сравнение с исходными данными не требуется. 

При вводе в эксплуатацию tgδ изоляции измеряется по схемам, при-
меняемым изготовителем, и дополнительно по зонам изоляции (например, 
ВН – корпус, НН – корпус, ВН – НН) с подсоединением вывода "экран" 
измерительного места к свободным обмоткам или баку. В процессе экс-
плуатации допустимо ограничиваться только измерениями по зонам изо-
ляции. 

Результаты измерений tgδ изоляции обмоток в процессе эксплуата-
ции, включая динамику их изменения, должны учитываться при комплекс-
ном рассмотрении данных всех испытаний. 

Измерение tgδ обмоток должно проводиться при температуре изоля-
ции: 

− не ниже 10 оС у трансформаторов напряжением до 110 кВ вклю-
чительно; 
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− не ниже 20 оС у трансформаторов напряжением 220-750 кВ; 
− отклоняющейся от температуры измерений изготовителем не 

более 5 оС у шунтирующих реакторов напряжением 750 кВ. 
9.6 Оценка состояния бумажной изоляции обмоток по степени 

полимеризации 
Ресурс бумажной изоляции обмоток считается исчерпанным при 

снижении степени полимеризации бумаги до 250 единиц. 
9.7 Испытание изоляции повышенным напряжением 

частотой 50 Гц 
9.7.1 П, К, М. Испытание изоляции обмоток вместе с вводами 

При капитальном ремонте с полной заменой обмоток и изоляции ис-
пытание повышенным напряжением обязательно для всех типов транс-
форматоров. Значение испытательного напряжения принимается равным 
испытательному напряжению изготовителя. При капитальном ремонте с 
частичной сменой изоляции или при реконструкции трансформатора зна-
чение испытательного напряжения равно 0,9  напряжения при заводских 
испытаниях. 

Значения испытательных напряжений приведены в таблицах 9.1 и 
9.2. 

Сухие трансформаторы испытываются по нормам таблицы 9.1 для 
облегченной изоляции. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения со-
ставляет 1 мин. 

9.7.2 П, К. Испытание изоляции конструктивных элементов 

Испытывается изоляция доступных стяжных шпилек, бандажей, по-
лубандажей ярем и прессующих колец относительно активной стали и яр-
мовых балок, а также ярмовых балок относительно активной стали и элек-
трических экранов относительно обмоток и магнитопровода. 

Испытания при вводе в эксплуатацию проводятся в случае вскрытия 
трансформатора для осмотра активной части. 

Значение испытательного напряжения – 1 кВ промышленной часто-
ты 50 Гц. Продолжительность испытания – 1 мин. 

Допускается проводить испытания 2,5 кВ выпрямленным напряже-
нием в течение 1 мин. 
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Таблица 9.1 − Испытательные напряжения промышленной частоты 
электрооборудования классов напряжения до 35 кВ 
с нормальной и облегченной изоляцией 

Класс на-
пряжения 
электро-
оборудо-
вания,  
кВ 

Испытательное напряжение, кВ
Силовые трансформаторы, 

шунтирующие и дугогасящие 
реакторы 

Аппараты, трансформаторы тока и напря-
жения, токоограничивающие реакторы, 
изоляторы, вводы, конденсаторы связи, 

экранированные токопроводы, КРУ и КТП

У изго-
товителя

При 
вводе в 
эксплуа-
тацию 

В экс-
плуата-
ции 

У изгото-
вителя 

Перед вводом в эксплуата-
цию и в эксплуатации

Фарфоровая 
изоляция 

Другие виды 
изоляции

До 0,69 5,0/3,0 4,5/2,7 4,3/2,6 2,0 1,0 1,0 
3 18,0/10,0 16,2/9,0 15,3/8,5 24,0(28,0) 24,0(28,0) 21,6 
6 25,0/16,0 22,5/14,4 21,3/13,6 32,0(37,0) 32,0(37,0) 28,8(33,3) 
10 35,0/24,0 31,5/21,6 29,8/20,4 42,0(48,0) 42,0(48,0) 37,8(43,2) 
15 45,0/37,0 40,5/33,3 38,3/31,5 55,0(63,0) 55,0(63,0) 49,5(56,7) 
20 55,0/50,0 49,5/45,0 46,8/42,5 65,0(75,0) 65,0(75,0) 58,5(67,5) 
35 85,0 76,5 72,3 96,0(120,0) 95,0(120,0) 85,5(108,0) 

Примечания 
1 Испытательные напряжения, указанные в виде дроби, распространяются на электро-

оборудование: числитель – с нормальной изоляцией, знаменатель – с облегченной изоляцией. 
2 Испытательные напряжения для аппаратов и КРУ распространяются как на их изоля-

цию относительно земли и между полюсами, так и на промежуток между контактами с одним 
или двумя (цифра в скобках) разрывами на полюс. 

3 Если электрооборудование  изготовителем было испытано напряжением, отличающим-
ся от указанного, испытательные напряжения при вводе в эксплуатацию и в эксплуатации долж-
ны быть соответственно скорректированы. 

4 Время приложения испытательного напряжения для органической изоляции − 
5 мин, а для керамической изоляции− 1 мин. 

5 Изоляция вторичных обмоток измерительных трансформаторов тока и напряжения 
относительно заземленных частей, а также между собой при изготовлении должна выдержи-
вать в течение 1 мин. воздействие испытательного напряжения 3 кВ частотой 50 Гц. 

Таблица 9.2 − Испытательные напряжения промышленной частоты  
герметизированных силовых трансформаторов 

Класс напряже-
ния трансфор-
матора, кВ 

Испытательное напряжение, кВ 
У изготовителя При вводе в 

эксплуатацию
В эксплуатации 

3 10 9,0 8,5 
6 20 18,0 17,0 
10 28 25,2 23,8 
15 38 34,2 32,3 
20 50 45,0 42,5 
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9.7.3 П, К. Испытание изоляции цепей защитной и контрольно-
измерительной аппаратуры, установленной на 
трансформаторе 

Испытание проводится на полностью собранных трансформаторах. 
Испытывается изоляция (относительно заземленных частей и конструк-
ций) цепей с присоединенными трансформаторами тока, газовыми и за-
щитными реле, маслоуказателями, отсечным клапаном и датчиками темпе-
ратуры при отсоединенных разъемах манометрических термометров, цепи 
которых испытываются отдельно. 

Значение испытательного напряжения – 1 кВ. Продолжительность 
испытания – 1 мин. 

Значение испытательного напряжения при испытаниях манометри-
ческих термометров – 750 В. Продолжительность испытания – 1 мин. 

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

Измерение проводится на всех ответвлениях, если в паспорте транс-
форматора нет других указаний. 

При наличии реверса или грубой ступени измерения производятся 
на одном положении реверса или грубой ступени плюс одно положение 
избирателя после срабатывания предизбирателя. 

Сопротивления обмоток трехфазных трансформаторов, измеренные 
на одинаковых ответвлениях разных фаз при одинаковой температуре, не 
должны отличаться более чем на 2 %. Если из-за конструктивных особен-
ностей трансформатора это расхождение может быть большим и об этом 
указано в документации изготовителя, следует руководствоваться нормой 
на допустимое расхождение, приведенной в паспорте трансформатора. 

Значения сопротивления обмоток однофазных трансформаторов по-
сле температурного пересчета не должны отличаться более чем на 5 % от 
исходных значений. 

Перед измерением сопротивления обмоток трансформаторов, снаб-
женных устройствами регулирования напряжения, следует произвести не 
менее трех полных циклов переключения. 

Измерения в процессе эксплуатации проводятся при неудовлетвори-
тельных результатах хроматографического анализа. 

9.9 П, К. Проверка коэффициента трансформации 
Проверка проводится при вводе в эксплуатацию и при капитальных 

ремонтах со сменой обмоток или разборкой схемы обмоток трансформато-
ров. 

Коэффициент трансформации, измеренный при вводе трансформа-
тора в эксплуатацию, не должен отличаться более чем на 2 % от значений, 
измеренных на соответствующих ответвлениях других фаз, и от исходных 
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значений, а измеренный при капитальном ремонте, не должен отличаться 
более чем на 2 % от коэффициента трансформации, рассчитанного по на-
пряжениям ответвлений. 

9.10 П, К. Проверка группы соединения обмоток трехфазных 
трансформаторов и полярности выводов однофазных 
трансформаторов 

Проверка группы соединений проводится при вводе в эксплуатацию 
и при капитальных ремонтах со сменой обмоток или разборкой схемы об-
моток трансформаторов. 

Группа соединений должна соответствовать указанной в паспорте 
трансформатора, а полярность выводов – обозначениям на крышке транс-
форматора. 

9.11 П, К, М. Измерение потерь холостого хода 
Измерения проводятся у трансформаторов мощностью 1000 кВ·А и 

более при напряжении, подводимом к обмотке низшего напряжения, рав-
ном указанному в протоколе заводских испытаний (паспорте). У трехфаз-
ных трансформаторов потери холостого хода измеряются при однофазном 
возбуждении по схемам, применяемым изготовителем. 

У трехфазных трансформаторов при вводе в эксплуатацию и при ка-
питальном ремонте соотношение потерь на разных фазах не должно отли-
чаться от соотношений, приведенных в протоколе заводских испытаний 
(паспорте), более чем на 5 %. 

У однофазных трансформаторов при вводе в эксплуатацию отличие 
измеренных значений потерь от исходных не должно превышать 10 %. 

Отличие измеренных значений от исходных данных в процессе экс-
плуатации не должно превышать 30 %, а соотношения потерь − 10 %. 

Если перед этими измерениями проводились работы, связанные с 
протеканием по обмоткам постоянного тока или через трансформатор про-
текал ток несимметричного КЗ, то перед проведением измерений при ма-
лом напряжении необходимо снять остаточное намагничивание магнитной 
системы трансформатора,. Допускается не проводить размагничивание, 
когда соотношения потерь не отличаются более чем на 5 % по сравнению с 
предыдущими. 

9.12 П, К, М. Измерение сопротивления короткого замыкания 
(Zк) трансформатора 

Измерения проводятся у трансформаторов мощностью 63 МВА и 
более. 

Для трансформаторов с устройством регулирования напряжения под 
нагрузкой Zк измеряется на основном и обоих крайних ответвлениях. 
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Значения Zк при вводе трансформатора в эксплуатацию не должны 
превышать значения, определенного по напряжению КЗ (Uк) трансформа-
тора, на основном ответвлении более чем на 5 %. 

Значения Zк при измерениях в процессе эксплуатации и при капи-
тальном ремонте не должны превышать исходные более чем на 3 %. У 
трехфазных трансформаторов дополнительно нормируется различие Zк по 
фазам на основном и крайних ответвлениях. Оно не должно превышать 
3 %. 

В процессе эксплуатации измерения Zк проводятся после протекания 
через трансформатор токов 0,7 и более расчетного тока КЗ трансформато-
ра, а также при неудовлетворительных результатах хроматографического 
анализа растворенных в масле газов. 

9.13 Оценка состояния переключающих устройств 
9.13.1 К. Переключающие устройства с ПБВ  

(переключение без возбуждения) 

Оценка состояния переключающих устройств проводится в соответ-
ствии с требованиями инструкций изготовителей.  

9.13.2 П, К, М. Переключающие устройства с РПН  
(регулирование под нагрузкой) 

Оценка состояния переключающих устройств при вводе трансфор-
маторов в эксплуатацию и капитальном ремонте проводится в соответст-
вии с требованиями инструкций изготовителей. 

Круговые диаграммы РПН типа РНТ-9 и РНТ-13, работающих в ав-
томатическом режиме, снимаются 1 раз в 2 года. 

9.14 П, К. Испытание бака на плотность 
Испытаниям подвергаются все трансформаторы, кроме герметизиро-

ванных и не имеющих расширителя. 
Испытание проводится: 
− у трансформаторов напряжением до 35 кВ включительно – гид-

равлическим давлением столба масла, высота которого над уровнем запол-
ненного расширителя составляет 0,6 м, за исключением трансформаторов с 
волнистыми баками и пластинчатыми радиаторами, для которых высота 
столба масла принимается равной 0,3 м; 

− у трансформаторов с пленочной защитой масла – созданием 
внутри гибкой оболочки избыточного давления воздуха 10 кПа; 

− у остальных трансформаторов – созданием избыточного давле-
ния азота или сухого воздуха 10 кПа в надмасляном пространстве расши-
рителя. 

Продолжительность испытания во всех случаях – не менее 3 ч. 
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Температура масла в баке при испытаниях трансформаторов напря-
жением до 110 кВ включительно – не ниже 10 оС, остальных – не ниже 
20 оС. 

Трансформатор считается маслоплотным, если осмотром после ис-
пытания течь масла не обнаружена. 

9.15 П, К, Т, М. Проверка устройств охлаждения 
Проверка устройств охлаждения при вводе в эксплуатацию и в экс-

плуатации трансформаторов проводится в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации системы охлаждения, входящей в комплект документации 
изготовителя на данный трансформатор, а при капитальном ремонте – в 
соответствии с требованиями инструкций изготовителей. 

9.16 П, К. Проверка предохранительных устройств 
Проверка предохранительного и отсечного клапанов, а также предо-

хранительной (выхлопной) трубы при вводе трансформатора в эксплуата-
цию и капитальном ремонте проводится в соответствии с требованиями 
инструкций изготовителей. 

9.17 П, К. Проверка и испытания газового реле, реле давления и 
струйного реле 

Проверка и испытания проводятся в соответствии с инструкциями по 
эксплуатации соответствующих реле. 

9.18 П, К, М. Проверка средств защиты масла от воздействия 
окружающего воздуха 

Проверка воздухоосушителя, установок азотной и пленочной защит 
масла, термосифонного или адсорбирующего фильтра при вводе транс-
форматора в эксплуатацию и капитальном ремонте проводится в соответ-
ствии с требованиями инструкций изготовителей. 

Влагосодержание силикагеля, подготовленного для термосифонных 
и адсорбирующих фильтров должно быть не более 0,5 % по массе. 

9.19 Тепловизионный контроль состояния трансформаторов 
Тепловизионный контроль проводится у трансформаторов напряже-

нием 110 кВ и выше в соответствии с указаниями приложения В. 
9.20 Испытание трансформаторного масла 
9.20.1 П. Испытание остатков масла в баке трансформаторов, 

поставляемых без масла 
При испытаниях проверяется пробивное напряжение и влагосодер-

жание остатков масла. Пробивное напряжение должно быть не ниже 50 кВ, 
а влагосодержание не выше: 
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− у трансформаторов напряжением 110-330 кВ        0,0025 %; 
− у трансформаторов напряжением 750 кВ         0,0020 %. 
Результаты испытаний учитываются при комплексной оценке со-

стояния трансформатора после транспортировки. 
9.20.2 П. Испытание масла в процессе хранения 

трансформаторов 
Испытания проводятся в соответствии с требованиями таблиц 28.2 и 

37.2. 

9.20.3 П, К. Испытание масла при вводе трансформаторов в 
эксплуатацию 

Трансформаторное масло при вводе трансформаторов в эксплуата-
цию испытывается согласно требованиям разделов 28 и 37. 

9.20.4 К, М. Испытание масла после ввода и в процессе 
эксплуатации трансформатора 

Трансформаторное масло после ввода и в процессе эксплуатации 
трансформаторов испытывается согласно требованиям разделов 28 и 37. 

Масло в баках контакторов устройств РПН следует заменять при 
пробивном напряжении ниже: 

− 25 кВ в контакторах с изоляцией на 10 кВ; 
− 30 кВ в контакторах с изоляцией на 35 кВ; 
− 35 кВ в контакторах с изоляцией на 110 кВ; 
− 40 кВ в контакторах с изоляцией на 220 кВ, а также в контак-

торах 3РНОА - 110/1000; 
− 45 кВ в контакторах с изоляцией на 330 кВ. 
Масло также следует заменить, если в нем обнаружена вода (качест-

венно по ГОСТ 1547-74). 
Для устройств РПН SDV, РНОА и 3РНОА влагосодержание масла 

определяется количественно по ГОСТ 7822-75. 
Пробы масла у трансформаторов мощностью до 630 кВА включи-

тельно не отбираются. 
9.21 П, К. Испытание трансформаторов включением на 

номинальное напряжение 
Включение трансформаторов проводится на время не менее 30 мин. 

В течение этого времени осуществляется прослушивание и наблюдение за 
состоянием трансформатора. В процессе испытаний не должны иметь ме-
сто явления, указывающие на неудовлетворительное состояние трансфор-
матора. 
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9.22  Испытание вводов 
Испытания вводов проводятся в соответствии с разделом 25. 
9.23 Испытание встроенных трансформаторов тока 
Испытания проводятся в соответствии с 10.8. 
9.24 Испытания сухих трансформаторов 
Испытания проводятся по 9.1, 9.4, 9.7.1, 9.8. - 9.10 и 9.13.1. 
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10 Трансформаторы тока 

10.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции 
Измерение сопротивления основной изоляции трансформаторов то-

ка, изоляции измерительного конденсатора и вывода последней обкладки 
бумажно-масляной изоляции конденсаторного типа проводится мегаом-
метром на 2500 В. 

Измерение сопротивления вторичных обмоток и промежуточных 
обмоток каскадных трансформаторов тока относительно цоколя проводит-
ся мегаомметром на 1000 В. 

Измеренные значения сопротивления изоляции должны быть не 
меньше, чем  приведенные в таблице 10.1. 

У каскадных трансформаторов тока сопротивление изоляции изме-
ряется для трансформатора тока в целом. При неудовлетворительных ре-
зультатах таких измерений сопротивление изоляции дополнительно изме-
ряется по ступеням. 

Таблица 10.1 − Допустимые величины сопротивления изоляции 

Класс на-
пряжения, 

кВ 

Cопротивления изоляции, МОм, не менее 
Основная 
изоляция 

Измери-
тельный 
вывод

Наружные 
слои 

Вторичные об-
мотки* 

Промежу-
точные 
обмотки

3 - 35 1000/500 – – 50(1)/50(1) –  
110 - 220 3000/1000 – – 50(1)/50(1) – 
330 - 750 5000/3000 3000/1000 1000/500 50(1)/50(1) 1/1 

* Сопротивления изоляции вторичных обмоток приведены: без скобок – при отклю-
ченных вторичных цепях, в скобках – с подключенными вторичными цепями. 

В числителе указаны значения сопротивления изоляции трансформаторов тока при 
вводе в эксплуатацию, в знаменателе – в процессе эксплуатации.

10.2 П, К, М. Измерение tgδ изоляции 

Измерения tgδ у трансформаторов тока с основной бумажно-
масляной изоляцией проводятся при напряжении 10 кВ. 

Измеренные значения, приведенные к температуре 20 оС, должны 
быть не больше, чем указанные в таблице 10.2. 

У каскадных трансформаторов тока tgδ основной изоляции измеря-
ется для трансформатора тока в целом. При неудовлетворительных резуль-
татах таких измерений tgδ основной изоляции дополнительно измеряется 
по ступеням. 

Измерение tgδ трансформаторов с маслобарьерной изоляцией не 
проводится. 
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Таблица 10.2 − Приведенные к температуре 20 оС предельные значения 
tgδ, %, основной изоляции трансформаторов тока 

Тип изоля-
ции 

Номинальное напряжение трансформаторов тока, кВ 
3-15 20-35 110 220 330 750 

Бумажно-
бакелитовая 
Основная бу-
мажно-
масляная и 
конденсаторная 
изоляция 

3,0/12,0 
 
− 

2,5/8,0 
 

2,5/4,5 

2,0/5,0 
 

2,0/3,0 

− 
 
1,0/1,5 

− − 

П. Не более 150 % от заво-
дских измерений, но не 
выше 0,8. 
М. Не более 150 % от из-
меренного при вводе в экс-
плуатацию, но не выше 1,0

Примечание − В числителе указаны значения tgδ основной изоляции трансформато-
ров тока при вводе в эксплуатацию, в знаменателе - в процессе эксплуатации. 

10.3 П, К, М. Испытание повышенным напряжением 
10.3.1 П, К. Испытание повышенным напряжением основной  

изоляции 

Значения испытательного напряжения основной изоляции приведе-
ны в таблице 9.1. Длительность испытания трансформаторов тока с фар-
форовой внешней изоляцией – 1 мин, с органической изоляцией – 5 мин. 

Допускается проведение испытаний трансформаторов тока совмест-
но с ошиновкой. Трансформаторы тока напряжением более 35 кВ не под-
вергаются испытаниям повышенным напряжением. 

10.3.2 П, К, М. Испытание повышенным напряжением 
изоляции вторичных обмоток 

Значение испытательного напряжения для изоляции вторичных об-
моток вместе с присоединенными к ним цепями принимается равным 1 кВ. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения – 
1 мин. 

10.4 П, К, М. Снятие характеристик намагничивания 
Характеристика снимается повышением напряжения на одной из 

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

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

ных точек. 
Снятая характеристика сопоставляется с типовой характеристикой 

намагничивания или с характеристиками намагничивания исправных 
трансформаторов тока, однотипных с проверяемыми. 
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Отличия от значений, измеренных при заводских испытаниях, или от 
измеренных на исправном трансформаторе тока, однотипном с проверяе-
мым, не должны превышать 10 %. 

10.5 П, М. Измерение коэффициента трансформации 
Отклонение измеренного коэффициента от указанного в паспорте 

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

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

Отклонение измеренного сопротивления обмотки постоянному току 
от паспортного значения или от измеренного на других фазах не должно 
превышать 2 %. При сравнении измеренного значения с паспортными дан-
ными измеренное значение сопротивления должно приводиться к темпера-
туре, при которой проводились заводские испытания. При сравнении с 
другими фазами измерения на всех фазах должны проводиться при одной 
и той же температуре. 

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

трансформаторное масло перед и после заливки (доливки) в трансформа-
торы должно быть испытано в соответствии с требованиями  
разделов 28 и 37. 

В процессе эксплуатации трансформаторное масло из трансформа-
торов тока напряжением: 

− до 35 кВ включительно допускается не испытывать, 
− 110 кВ и выше в соответствии с требованиями разделов 28 и 37. 
У маслонаполненных каскадных трансформаторов тока оценка со-

стояния трансформаторного масла в каждой ступени проводится по нор-
мам, соответствующим рабочему напряжению ступени. 

10.8 П, К, М. Испытания встроенных трансформаторов тока 
Испытания встроенных трансформаторов тока проводятся по 10.1, 

10.3.2, 10.4-10.6. 
Измерение сопротивления изоляции встроенных трансформаторов 

тока проводится мегаомметром на напряжение 1000 В. 
Измеренное сопротивление изоляции без вторичных цепей должно 

быть не менее 10 МОм. 



СТП 09110.20.366-08 

 62

Допускается измерение сопротивления изоляции встроенных транс-
форматоров тока вместе со вторичными цепями. Измеренное сопротивле-
ние изоляции должно быть не менее 1 МОм. 

10.9 М. Тепловизионный контроль 
Тепловизионный контроль трансформаторов тока проводится в со-

ответствии с приложением В. 

10.10 П, М. Контроль изоляции под рабочим напряжением 
Контроль изоляции трансформаторов тока под рабочим напряжени-

ем рекомендуется проводить у трансформаторов тока 330 - 750 кВ. Изме-
рения проводятся в период с 1 апреля по 1 ноября (включительно) при 
температуре окружающего воздуха не ниже 5°С, при нормальной схеме 
распределительного устройства. 

Для трансформаторов тока, контролируемых под напряжением, кон-
троль по  10.1, 10.2 и 10.7 дополнительно проводится при неудовлетвори-
тельных результатах испытаний по  10.10 (таблица 10.3). 

Контролируемые параметры: изменения тангенса угла диэлектриче-
ских потерь (∆tgδ) и емкости (∆С/C) основной изоляции или (и) изменение 
ее модуля полной проводимости (∆Y/Y). Допускается контроль по одному 
из параметров (∆tgδ или ∆Y/Y). 

Таблица 10.3 − Предельные значения, %, параметров ∆tgδ и ∆Y/Y 

Класс напря-
жения, кВ 

При периодиче-
ском контроле 

При непрерывном 
контроле 

330 
750 

1,5 
1,0 

2,0 
1,5 

Изменение значений контролируемых параметров определяется как 
разность результатов двух измерений: очередных и при вводе в работу 
системы контроля под напряжением.  

Предельные значения увеличения емкости изоляции составляют 5 % 
значения, измеренного при вводе в работу системы контроля под напряже-
нием. 

Периодичность контроля трансформаторов тока под рабочим напря-
жением в зависимости от величины контролируемого параметра до орга-
низации непрерывного автоматизированного контроля приведена  
в таблице 10.4. 

Периодичность непрерывного контроля определяется стандартом 
организации. 
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Таблица 10.4 − Периодичность контроля и значения, %, ∆tgδ и ∆Y/Y 

Класс напряжения, кВ Значения ∆tgδ и ∆Y/Y, % Периодичность контроля 

330 0 ≤ ∆tgδ ≤ 0,5 
0 ≤ ∆Y/Y ≤ 0,5 

1 раз в 2 месяца 
1 раз в 1 месяц 

0,5 ≤ ∆tgδ ≤ 1,5 
0,5 ≤ ∆Y/Y ≤ 1,5 

1 раз в 1 месяц 
2 раза в 1 месяц 

750 0 ≤ ∆tgδ ≤ 0,5 
0 ≤ ∆Y/Y ≤ 0,5 

1 раз в 2 месяца 
1 раз в 1 месяц 

0,5 ≤ ∆tgδ ≤ 1,0 
0,5 ≤ ∆Y/Y ≤ 1,0 

1 раз в 1 месяц 
2 раза в 1 месяц 
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11 Трансформаторы напряжения 

11.1 Электромагнитные трансформаторы напряжения 
11.1.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Измерение сопротивления изоляции обмотки ВН трансформаторов 

напряжения проводится мегаомметром на напряжение 2500 В. 
Измерение сопротивления изоляции вторичных обмоток, а также 

связующих обмоток каскадных трансформаторов напряжения проводится 
мегаомметром на напряжение 1000 В. 

Измеренные значения сопротивления изоляции при вводе в эксплуа-
тацию и в эксплуатации должны быть не менее приведенных  
в таблице 11.1. В процессе эксплуатации допускается проведение измере-
ний сопротивления изоляции вторичных обмоток совместно со вторичны-
ми цепями. 

Таблица 11.1 − Допустимые величины сопротивления изоляции,  
МОм, не менее 

Класс напряжения, кВ Основная  
изоляция 

Вторичные 
обмотки * 

Связующие  
обмотки 

3 - 35 100 50(1) 1 
110 - 330 300 50(1) 1  

* Сопротивления изоляции вторичных обмоток приведены: без скобок – при 
отключенных вторичных цепях; в скобках – совместно с подключенными вторич-
ными цепями. 

11.1.2 П, К, М. Испытание повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

Испытания изоляции обмотки ВН повышенным напряжением часто-
ты 50 Гц проводятся для трансформаторов напряжения с изоляцией всех 
выводов обмотки ВН этих трансформаторов на номинальное напряжение. 

Значения испытательного напряжения основной изоляции приведе-
ны в таблице 9.1. 

Длительность испытания трансформаторов напряжения с фарфоро-
вой внешней изоляцией – 1 мин, с органической изоляцией – 5 мин. 

Значение испытательного напряжения для изоляции вторичных об-
моток вместе с присоединенными к ним цепями принимается равным 1 кВ. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения – 
1 мин. 

Трансформаторы напряжения с ослабленной изоляцией вывода об-
мотки ВН испытываются индуктированным напряжением с коэффициен-
том испытательного напряжения, равным 1,3, при этом основные и допол-
нительные обмотки низкой стороны должны быть соединены последова-
тельно. 
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При возникновении феррорезонанса в сети проводятся внеочеред-
ные испытания индуктированным напряжением. 

11.1.3 П, М. Измерение сопротивления обмоток постоянному току 
Измерение сопротивления обмоток постоянному току проводится у 

связующих обмоток каскадных трансформаторов напряжения. 
Отклонение измеренного сопротивления обмотки постоянному току 

от паспортного значения или от измеренного на других фазах не должно 
превышать 2 %. При сравнении измеренного значения с паспортными дан-
ными измеренное значение сопротивления должно приводиться к темпера-
туре заводских испытаний. При сравнении с другими фазами измерения на 
всех фазах должны проводиться при одной и той же температуре. 

11.1.4 П, К, М. Испытание трансформаторного масла 

При вводе в эксплуатацию трансформаторов напряжения масло 
должно быть испытано в соответствии с требованиями раздела 28. 

В процессе эксплуатации трансформаторное масло из трансформа-
торов напряжения: 

− до 35 кВ включительно и герметичных трансформаторов напря-
жения всех напряжений пробы масла не отбираются; 

− 110 кВ и выше должно быть испытано в соответствии с требова-
ниями разделов 28 и 37. 

У маслонаполненных каскадных трансформаторов напряжения 
оценка состояния масла в отдельных ступенях проводится по нормам, со-
ответствующим рабочему напряжению ступени, кроме нормы на tgδ масла 
НКФ - 330 (таблица 28.4). 

При резком росте величины tgδ в масле трансформатора напряжения 
НКФ-330 по сравнению с предыдущими значениями трансформатор дол-
жен быть испытан индуктированным напряжением и из забракованной 
ступени должен быть отобран повторный анализ на tgδ. 

11.1.5 М. Тепловизионный контроль 

Тепловизионный контроль трансформаторов напряжения проводится 
в соответствии с указаниями приложения В. 

11.2 Емкостные трансформаторы напряжения 
11.2.1 П, М Испытания конденсаторов делителей напряжения 
Испытания конденсаторов делителей напряжения проводятся в соот-

ветствии с требованиями раздела 23. 
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11.2.2 П, М Измерение сопротивления изоляции электромагнитного 
устройства 

Измерение сопротивления изоляции обмоток проводится мегаом-
метром на 2500 В. 

Периодичность проведения измерений определяется разделом 37. 
Сопротивление изоляции не должно отличаться от указанного в пас-

порте более чем на 30 % в худшую сторону, но составлять не менее 
300 МОм. 

11.2.3 П. Испытание электромагнитного устройства повышенным 
напряжением частотой 50 Гц 

Испытаниям подвергается изоляция вторичных обмоток электромаг-
нитного устройства. 

Испытательное напряжение – 1,8 кВ. 
Длительность приложения напряжения – 1 мин. 
11.2.4 П, К, М. Измерение сопротивления обмоток постоянному 

току 

При вводе в эксплуатацию измерение сопротивления обмоток посто-
янному току проводится только на положении, выставленном изготовите-
лем. Это положение на переключающем устройстве должно быть оплом-
бировано. 

Измеренные значения, приведенные к температуре при заводских 
испытаниях, не должны отличаться от указанных в паспорте  
более чем на 5 %. 

11.2.5 П, М. Измерение тока и потерь холостого хода 

Измерения тока и потерь холостого хода проводятся при напряжени-
ях, указанных в документации изготовителя. 

Измеренные значения не должны отличаться от указанных в паспор-
те более чем на 10 %. 

11.2.6 П, М. Испытания трансформаторного масла из 
электромагнитного устройства 

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

Значение пробивного напряжения масла должно быть не менее 
30 кВ. 

При вводе в эксплуатацию свежее сухое трансформаторное масло 
для заливки (доливки) электромагнитного устройства должно быть испы-
тано в соответствии с требованиями раздела 28. 
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В процессе эксплуатации трансформаторное масло из электромаг-
нитного устройства должно испытываться в соответствии с требованиями 
разделов 28 и 37. 

11.2.7 П, М. Испытания вентильных разрядников 

Испытания вентильных разрядников проводятся согласно указаниям 
раздела 24. 
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12 Масляные и электромагнитные выключатели 

12.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции 

12.1.1 Измерение сопротивления изоляция подвижных и 
направляющих частей, выполненных из органических 
материалов 

Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приведен-
ных в таблице 12.1. Измерение сопротивления изоляции должно выпол-
няться мегаомметром на напряжение 2500 В. 

Таблица 12.1 − Наименьшие допустимые значения сопротивления 
изоляции подвижных частей, выполненных  
из органических материалов 

Вид испыта-
ния 

Сопротивление изоляции, МОм, на номинальное напряжение, кВ 
3-10 15-110 220 и выше 

П 1000 3000 5000 
К, М 300 1000 3000 

12.1.2 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и 
электромагнитов управления 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

12.2 Испытания вводов 
Испытания должны выполняться согласно указаниям раздела 25. 

12.3 П, К. Испытание изоляции повышенным напряжением 
частоты 50 Гц 

12.3.1 Испытание опорной изоляции и изоляции выключателей 
относительно корпуса 

Испытательное напряжение для выключателей каждого класса на-
пряжения принимается в соответствии с таблицей 9.1. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения – 
1 мин. Если в схему измерения входят детали из органических материа-
лов, время приложения напряжения - 5 мин. 

Кроме того, аналогичному испытанию должна подвергаться изоля-
ция межконтактных разрывов маломасляных и вакуумных выключателей  
6 - 10 кВ. 
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12.3.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается равным 1 кВ. 
Длительность испытания – 1 мин. 

При монтаже и ремонтах маломасляных выключателей серии ВМТ 
выполнять измерение сопротивления изоляции каждого нагревательного 
элемента (в холодном состоянии). Сопротивление изоляции должно быть 
не менее 1,0 МОм. 

12.4 П, К, М. Оценка состояния внутрибаковой изоляции и 
изоляции дугогасительных устройств баковых масляных 
выключателей 35 кВ 

Оценка проводится у баковых масляных выключателей на напря-
жение 35 кВ в том случае, если при измерении tgδ вводов на полностью 
собранном выключателе получены повышенные значения по сравнению с 
нормами, приведенными в таблице 25.1. 

Внутрибаковая изоляция и изоляция дугогасительных устройств 
подлежат сушке, если исключение влияния этой изоляции снижает изме-
ренный tgδ более чем на 4 % (абсолютная величина). 

12.5 Измерение сопротивления постоянному току 

12.5.1 П, К, Т. Измерение сопротивления токоведущего контура 
контактной системы 

Измерения сопротивления постоянному току проводятся пофазно. 
Их значения не должны превосходить значений, указанных в таблице 12.2. 
Нормы на величины сопротивлений отдельных участков контура указаны 
в инструкции изготовителя. 

12.5.2 П, К, Т. Измерение сопротивления шунтирующих резисторов 
дугогасительных устройств 

Измеренные значения сопротивлений не должны отличаться от 
данных заводских испытаний более чем на 3 %. 

12.5.3 П, К. Измерение сопротивления обмоток электромагнитов 
управления 

Измеренные значения сопротивлений обмоток электромагнитов 
должны соответствовать нормам заводских испытаний. 
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Таблица 12.2 − Значения сопротивлений постоянному току токоведущего 
контура контактной системы масляных  
и электромагнитных выключателей 

Тип выключателя Номинальный  
ток, А 

Сопротивление кон-
тактов, мкОм, не бо-

лее 
ВПМ-10 630 78 
 1000 72 
МГ-10, МГ-20 5000 300* 
 6000 Нет данных 
МГГ-10 3150 18; 240* 
 4000 14; 240* 
 5000 12; 240* 
ВМ-14, ВМ-16 200 350 
 600 150 
 1000, 1250 100 
ВМ-22, ВМ-23 600 150 
 1000, 1500 100 
ВМГ-133 600 100 
 1000 75 
ВМГ-10 630 75 
 1000 70 
ВПМП-10 630 78 
 1000 72 
ВМПЭ-10 630 50 
 1000 40 
 1600 30 
ВМПП-10 630 55 
 1000 45 
 1600 32 
ВМП-10, ВМП-10П, ВМП-10К 600 55 
 1000 40 
 1500 30 
ВММ-10 630 85 
ВК-10, ВКЭ-10 630 50/45** 
 1000 45/40** 
 1600 25 
ВЭ-10, ВЭС-6 1600 30 
 2000-2500 20 
 3200-3600 15 
ВМД-35 410 
ВЭМ-6 2000, 3200 45 
С-35 630 310 
 3200 60 
МКП-3.5 1000 250 
ВТ-35, ВТД-35 630 550 
МКП-110Б 630 1300 
 1000 800 
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Окончание таблицы 12.2 

Тип выключателя Номинальный 
ток, А

Сопротивление кон-
тактов, мкОм, не более

МКП-220 2000 1200 
У-110-2000-40 2000 320 
У-110-2000-50 2000 365 
У-220-1000/2000-25 2000 600 
У-220-2000-40 2000 450 
ВМТ-110 − 115/85*** 
ВМТ-220 − 115/85*** 
ММО-110 1250 180 

* Сопротивление дугогасительных контактов. 
** В числителе указаны данные для выключателей на номинальный ток

отключения 20 кА, в знаменателе − на 31,5 кА. 
*** В числителе указано сопротивление дугогасительного устройства 

для выключателей на номинальный ток отключения 25 кА, в знаменателе − 
на 40 кА. 

12.6 П, К, М. Измерение скоростных и временных 
характеристик выключателей 

Измерения скоростей движения подвижных контактов и времени их 
включения и отключения проводятся при полностью залитом маслом вы-
ключателе и номинальном напряжении оперативного тока на выводах 
электромагнитов управления. 

Скоростные и временные характеристики выключателя, пригодного 
к эксплуатации, должны соответствовать данным таблицы 12.3. 

12.7 П, К, Т. Измерение хода подвижных частей, вжима 
контактов при включении, одновременности 
замыкания и размыкания контактов выключателей 

Измеренные значения должны соответствовать данным  
таблицы 12.4. 

12.8 П, К, Т. Проверка регулировочных и установочных 
характеристик механизмов приводов и выключателей 

Проверка проводится в объеме и по нормам инструкций и паспортов 
изготовителя каждого типа привода и выключателя. 

12.9 П, К, Т. Проверка действия механизма свободного 
расцепления 

Механизм свободного расцепления привода должен позволять про-
изведение операции отключения на всем ходе контактов, т.е. в любой мо-
мент от начала операции включения. 
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Механизм свободного расцепления проверяется в работе при полно-
стью включенном положении привода в момент замыкания первичной це-
пи выключателя и в одном - двух промежуточных его положениях. 

Таблица 12.3 − Скоростные и временные характеристики масляных и 
электромагнитных выключателей 

Тип выключателя 

Скорость движения контактов, 
м/с Собственное время, с, не более 

при включении/о
тключении 

максималь-
ная, не более включения отключения 

ВПМ-10 2,3±0,3/2,4±0,3 2,6/3,9 0,3 0,12 
МГ-10 2,2±0,2/1,8±0,3 - /2,4 0,75 0,135 
МГ-20 2,0±0,3/1,8±0,3 - /2,3 0,8 0,155 
МГГ-10-45УЗ 2,3±0,3/2,5±0,2 2,6/3,6 0,4 0,12 
МГГ-10-5000-63УЗ 3,0±0,3/2,5±0,2 3,6/3,6 0,4 0,11 
ВМ-14, ВМ-16 1,65/1,22 1,8/1,24 0,24 0,12 
ВМ-22 1,6/1,5 — 0,24 0,15 
ВМ-23 1,8/1,75 — 0,28 0,15 
ВМГ-133 2,4÷3/1,75÷2 3,2/3,2 0,3  0,1 
ВМГ-10 2,0÷2,6/2,1÷2,7 2,6 /3,9 0,3 0,12 
ВПМП-10 2,4÷2,8/2,2±0,3 3,2/3,2 0,3 0,12 
ВМПЭ-10-630(1000,1600) 4,7+0,3/3,0+0,3 5,7/5,0 0,3 0,07 
ВМПЭ-10-3150 4+0,4/3,1+0,3 5,7/4,5 0,3 0,09 
ВМП-10 4,5±0,5/3,4±0,4 5,0/5,0 0,3 0,1 
ВМП-10П 4,5±0,4/3,5±0,3 6,0/5,0 0,2 0,1 
ВММ-10 -/2,3+0,2 — 0,2 0,1 
ВМПП-10-20 4,2+0,4/2,5+0,2 — 0,2 0,1 
ВМПП-10-31,5 4,5+0,4/2,8+0,2 — 0,2 0,1 
ВК-10-20-630(1000) 3,5+0,3/2,5±0,2 — 0,075 0,05 
ВК-10-20-1600 3,2±0,3/2,3±0,2 — 0,075 0,05 
ВК-10-31,5-630(1000) 4,2+0,4/2,5±0,2  — 0,075 0,05 
ВК-10-31,5-1600 4,0+0,4/2,3± 0,2 — 0,075 0,05 
ВЭ-10-1250(1600)-20 5,2+0,5/3,5+0,4 — 0,075 0,06 
ВЭ-10-2500(3600)-20 4,8+0,5/3,0+0,3 — 0,075 0,06 
ВЭ-10-1250(1600)-31,5  6,5+0,6/3,5+0,4 — 0,075 0,06 
ВЭ-10-2500(3600)-31,5 5,8+0,6/3,0+0,3 — 0,075 0,06 
ВЭ(С)-6 5,8+0,6/3,0+0,3 — 0,075 0,06 
ВЭМ-6 4,0+0,5/3,4+0,6 — 0,35 0,06 
ВКЭ-10-20-630(1000) 4,0+0,4/2,5±0,2 — 0,3 0,07 
ВКЭ-10-20-1600 3,8+0,4/2,3±0,2 — 0,3 0,07 
ВКЭ-10-31,5-630(1000) 4,0+0,4/2,5±0,2 — 0,3 0,07 
ВКЭ-10-31,5-1600 3,8+0,4/2,3±0,2 — 0,3 0,07 
С-35-630 2,7±0,3/1,0±0,2 3,0-0,3/ 0,34 0,05 
с приводом ШПЭ-12  1,6±0,2   
С-35-630 2,7±0,3/1,0±0,2 3,0-0,3/ 0,4 0,12 
с приводом ПП-67  1,6±0,2   

  С-35-3200-50 2,3+0,2/1,5+0,2 3,2-0,3/ 0,64 0,055 
   приводом ШПЭ-38  2,4-0,2   
   МКП-35 1,7+0,2/1,6+0,2 3,2-0,3/ 0,4 0,05 

  3,6-0,2   
   ВТ-35 1,8±0,3/1,1±0,2 2,1±0.3/ 0,35 0,12 

  2,7±0,2   
   ВМД-35 1,9+0,6/0,9+0,4 2,2+0,6/ 0,35 0,06 
  2,8+0,6   
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Окончание таблицы 12.3 

Тип выключателя 

Скорость движения контактов, 
м/с Собственное время, с, не более 

при включении/ 
отключении 

максималь-
ная, не более включения отключения 

 ВТД-35 2,2±0,3/1,1±0,2 2,5 ± 0,2/ 0,35 0,12 
  3,1 ± 0,3   

МКП-110 1,7+0,2/1,3+0.2 3,8-0,4/ 0,6 0,05 
  2,9-0,3   

  МКП-220 2,4+0,3/1,5±0,2 4,6-0,4/ 0,07 0,04 
  3,2±0,4   
У-110-2000-40 1,7+0,2/1,3+0,2 3,3-0,4/ — — 

  3,7-0,4 0,7(ШПЭ) 0,06 
У-110-2000-50 1,7+0,2/2,1+0,3 3,5-0,4/ 0,3(ШПВ) 0,005+0,005 

  3,9-0,4 0,7(ШПЭ) 0,05 
У-220-1000/2000-25 1,9+0,2/1,3+0,2 4,6-0,4/ 0,8 0,05 

  3,8-0,4   
У-220-2000-40 1,3+0,2/2,0+0,3 4,3-0,4/ 0,75 0,045 

  3,6-0,4   
ВМT-110,BMT-220(25 кА) 2,7-3,3/2,3-2,9 — 0,13 0,035 
ВМТ-110, ВМТ-220(40 кА) 2,7-3,3/2,3+2,9 — 0,13 0,03 
ММО-110 6,0 ± 0,2/5,3 ± 0,2 — 0,15 0,05 

Примечание − В числителе приведена скорость при замыкании контактов, в 
знаменателе − при их размыкании. 

Таблица 12.4 − Нормы на ход подвижных частей выключателей 

Тип выключателя 
Ход подвижных 

частей, 
мм 

Ход в контактах 
(вжим), 
мм 

Разновременность за-
мыкания и размыкания 
контактов, мм, не более

ВПМ-10 210±5 45 ± 5 5 
МГ-10 425±15 90 ± 2 5 
МГ-20 475÷500 90 ± 2 5 
МГГ-10-3150(4000,5000)-45 295 ± 5 90-95 4 

  (18 ± 2) 4 
МГГ-10-5000-63 290 ± 5 90-95 6(4) 

  (22±4)  
ВМ-14 — — 4 
ВМ-16 133 ± 3 50±5 5 
ВМ-22, ВМ-23 200 ± 5 40± 5 6 
ВМГ-133 250 ± 5 40±5 2 
ВМГ-10 210 ± 5 45± 5 5 
ВПМП-10 210 ± 5 45 ± 5 5 
ВМПЭ-10-630 (1000,1600) 204 ± 3 55 ± 4 5 
ВМПЭ-10-3150 235 ± 5 77±6 7 
ВМП-10, ВМП-10П, ВМП-10К 240÷245 59 ± 4 5 
ВММ-10 180 35 ±3 5 
ВМПП-10 207±4 59 ± 4 5 
ВК-10, ВКЭ-10 158±2 29÷32 3 
ВЭ-10, ВЭ(С)-6 — 26÷31 — 

  (7,5÷9) 1 
С-35-630-10 228 ± 6 10±1 1 
С-35-3200-50 280 ± 5 20 ±1 1 
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Окончание таблицы 12.4 

Тип выключателя 
Ход подвижных 

частей, 
мм 

Ход в контактах 
(вжим), 
мм 

Разновременность за-
мыкания и размыкания 
контактов, мм, не более 

МКП-35 260÷275 15±1 2 
ВТ-35, ВТД-35 230±10 8÷13 2 
ВМД-35 235 ± 10 12 ± 2 2 
МКП-110 465 ± 10 8±1 2 
МКП-220 800 ± 10 8±1 1 
У-110-2000-40 465 ± 10 10 ±1 2 
У-110-2000-50 485 ± 15 20 ±1 2 
У-220-1000/2000-25 795 ± 10 7÷10 2 
У-220-2000-40 730 ± 10 20 ±1 2 
ВМТ-110, ВМТ-220 492 ± 3 57÷60 — 
ММО-110 +10 

420 
–5 

80 ± 5 5 

Примечание − В скобках указаны нормы для главных контактов. 

12.10 П, К. Проверка минимального напряжения (давления) 
срабатывания выключателей 

Проверка минимального напряжения срабатывания проводится по-
полюсно у выключателей с пополюсными приводами. 

Минимальное напряжение срабатывания должно соответствовать 
нормам, установленным изготовителями выключателей. Минимальное на-
пряжение срабатывания электромагнитов управления выключателей с 
пружинными приводами должно определяться при рабочем натяге (грузе) 
рабочих пружин согласно указаниям инструкций изготовителей и ТНПА. 

Значения давлений срабатывания пневмоприводов должно быть на 
20 - 30 % меньше нижнего предела рабочего давления. 

12.11 П, К, Т. Испытание выключателей многократными 
опробованиями 

Многократные опробования выключателей − выполнение операций 
включения и отключения и сложных циклов (ВО без выдержки времени 
обязательны для всех выключателей; ОВ и ОВО обязательны для выклю-
чателей, предназначенных для работы в режиме АПВ) должны проводить-
ся при номинальном напряжении на выводах электромагнитов. Число опе-
раций и сложных циклов, подлежащих выполнению выключателем, долж-
но составлять: 

− 3-5 операций включения и отключения; 
− 2-3 цикла каждого вида. 
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12.12 П, К, М. Испытания трансформаторного масла 
выключателей 

Испытания должны выполняться при вводе выключателей в эксплуа-
тацию после монтажа, капитального, текущего и непланового ремонтов, в 
межремонтный период и проводиться по требованиям разделов 28 и 37. 

В процессе эксплуатации испытания трансформаторного масла бако-
вых выключателей на напряжение 110 кВ и выше при выполнении ими 
предельно допустимого без ремонта числа коммутаций (отключений и 
включений) токов КЗ или токов нагрузки должны проводиться в соответ-
ствии с требованиями разделов 28 и 37. 

Масло из баковых выключателей на напряжение до 35 кВ включи-
тельно и маломасляных выключателей на все классы напряжения после 
выполнения ими предельно допустимого числа коммутаций токов КЗ (или 
токов нагрузки) может не испытываться, а заменяться свежим или регене-
рированным. 

12.13 Испытания встроенных трансформаторов тока 
Испытания должны выполняться в соответствии с указаниями  

раздела 10. 

12.14 М. Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев рабочих и дугогасительных кон-

тактов, а также контактных соединений токоведущего контура выключате-
ля, а также работоспособность обогрева выключателей. 

Тепловизионный контроль производится в соответствии с указания-
ми приложения В. 
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13 Воздушные выключатели 

13.1 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 

13.1.1 Измерение сопротивления изоляции воздухопроводов, 
опорных и подвижных частей, выполненной из органических 
материалов 

Измерение должно проводиться мегаомметром на напряжение 
2500 В. Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приве-
денных в таблице 12.1. 

13.1.2 Измерение сопротивления изоляции многоэлементных 
изоляторов 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 20. 

13.1.3 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей 
и обмоток электромагнитов управления 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

13.2 П, К. Испытание изоляции повышенным напряжением 

13.2.1 Испытание опорной изоляции 

Испытательные напряжения для выключателей должны приниматься 
согласно данным таблицы 9.1 и указаниям раздела 200. 

Продолжительность приложения напряжения 1 мин. 

13.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается равным 1 кВ. 
Длительность испытания – 1 мин. 

13.3 Измерение сопротивления постоянному току 

13.3.1 П, К, Т. Измерение сопротивления токоведущего контура 
(главной цепи) 

Сопротивление токоведущего контура должно измеряться по частям, 
т.е. для каждого дугогасительного устройства (модуля), элемента (разры-
ва) гасительной камеры и отделителя, внутриполюсной ошиновки и т.п. в 
отдельности. 

При текущих ремонтах допускается измерять сопротивление токове-
дущего контура полюса в целом. 
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Предельные значения сопротивлений контактных систем воздушных 
выключателей приведены в таблице 13.1. 

Таблица 13.1 − Предельные значения сопротивлений постоянному току 
контактных систем воздушных выключателей 

Тип выключателя 
Сопротивление 
контура полюса, 
мкОм, не более 

ВВН-110-6, ВВШ-110 140 
ВВН-220-10 240 
ВВН-220-15 260 
ВВН-330-15 460 
ВВ-330Б 380 
ВВБ-110, ВВБМ-110Б, ВВБК-110Б 80 
ВВБ-220Б, ВВД-220Б, ВВБК-220Б 300 
ВВБ-330Б, ВВД-330Б, ВВДМ-330Б 600 
ВВБ-750А 1200 
ВНВ-330-40, ВНВ-330-63 150 
ВНВ-750 230 
ВО-750 300 
ВВН-35/1000 60 

Примечания. 
1 Предельные значения сопротивлений одного элемента (разрыва) 

гасительной камеры и отделителя и одного дугогасительного устройства мо-
дуля: выключателей серии ВВН — 20 мкОм, серий ВВБ, ВВД, ВВБК − 
80 мкОм, серии ВНВ − 70 мкОм. 

2 У выключателей типа ВВ напряжением 330 кВ значения сопротив-
лений следующих участков токоведущих контуров не должны превышать: 

50 мкОм − для шин, соединяющих гасительную камеру с отделите-
лем; 

80 мкОм − для шины, соединяющей две половины отделителя; 
10 мкОм − для перехода с аппаратного вывода отделителя на соеди-

нительную шину. 
3 Значения сопротивлений каждого разрыва дугогасительного уст-

ройства выключателей 330-750 кВ серии ВНВ не должны превышать 
35 мкОм. 

13.3.2 П, К, Т. Измерение сопротивления обмоток 
электромагнитов и цепей управления 

Измеренные значения сопротивлений обмоток электромагнитов и 
цепей управления воздушных выключателей должны соответствовать 
нормируемым значениям: 

− электромагниты типа ВВ-400-15 с форсировкой: 1-я обмотка− 
10±1,5 Ом; 2-я обмотка − 45 ± 2 Ом; обе обмотки − 55 ± 3,5 Ом; 

− электромагниты завода «Электроаппарат» − 0,39 ± 0,03 Ом. 
Сопротивление цепей управления отключения и включения выклю-

чателей ВВБ, ВВД и ВВБК на напряжение 330 кВ и выше должно быть та-
ким, чтобы значение пика оперативного тока составляло 22 ± 0,5 А. 



СТП 09110.20.366-08 

 

 

78

13.3.3 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 
делителей напряжения и шунтирующих резисторов 

Для испытания шунтирующие резисторы должны быть демонтиро-
ваны. 

Результаты измерений сопротивления элементов делителей напря-
жения и шунтирующих резисторов должны соответствовать нормам изго-
товителя, приведенным в таблице 13.2, а при отсутствии норм − данным 
первоначальных измерений с отклонением не более 5 %. 

При повышении отключающей способности выключателей посред-
ством установки бетэловых резисторов типа РШ, измерения их электриче-
ского сопротивления после 10 лет эксплуатации производить ежегодно. 
Оно должно отклоняться от первоначальных измерений  
не более чем на 10 %. 

Таблица 13.2 − Нормируемые значения сопротивлений постоянному току 
омических делителей напряжения и шунтирующих 
резисторов 

Тип выключателя 
Сопротивления одного 

элемента, Ом 

ВВН-110-6 150 ± 5 

ВВШ-110Б 150 +4 
      -2 

ВВН-220-10, ВВН-220-15, ВВН-330-15 15000 ± 150 
ВВ-330 14140 ± 140 
ВВБ-110, ВВБ-220Б 100 ±  2 
ВВБМ-110Б, ВВД-220Б 50 ±1 
ВВБК-110Б, ВВБК-220Б 47,5 +1 

      -0,5 
ВНВ-330-63 75 +1 

    -3
Примечание − Сопротивления шунтирующих резисторов, подлежащих 

установке на одном полюсе выключателя, не должны отличаться друг от дру-
га более чем допускается инструкцией изготовителя. 

13.4 П, К. Проверка минимального напряжения 
срабатывания выключателя 

Электромагниты управления воздушных выключателей должны сра-
батывать при напряжении не более 0,7Uном при питании привода от источ-
ника постоянного тока и не более 0,65Uном при питании от сети переменно-
го тока через выпрямительные устройства и наибольшем рабочем давле-
нии сжатого воздуха в резервуарах выключателя. Напряжение на электро-
магниты должно подаваться толчком. 
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13.5 П, К. Испытания конденсаторов делителей напряжения 
Для испытания конденсаторов делителей напряжения они должны 

быть демонтированы. 
Испытания должны выполняться согласно указаниям раздела 23. 

Разность величин емкости конденсаторов в пределах полюса выключателя 
не должна превышать норм изготовителя. 

13.6 П, К. Проверка характеристик выключателей 

При проверке работы воздушных выключателей должны опреде-
ляться характеристики, предписанные инструкциями изготовителя, а также 
паспортами на выключатели. Результаты проверок и измерений должны 
соответствовать нормам изготовителя, приведенным в таблицах 13.3-13.5. 
Виды операций и сложных циклов, значения давлений и напряжений опе-
ративного тока, при которых должна проводиться проверка характеристик 
выключателей, приведены в таблице 13.6. 

13.7 П, К, Т. Испытание выключателей многократными 
опробованиями 

Многократные опробования – выполнение операций включения и 
отключения и сложных циклов (ВО без выдержки времени обязателен для 
всех выключателей; ОВ и ОВО – для всех выключателей, предназначен-
ных для работы в режиме АПВ) – должны проводиться при различных 
давлениях сжатого воздуха и напряжениях на зажимах электромагнитов 
управления с целью проверки исправности действия выключателей со-
гласно таблице 13.6. 

13.8 П, К. Проверка регулировочных и установочных 
характеристик 

Проверка размеров, зазоров и ходов дугогасительных устройств и 
узлов шкафов управления проводится в объеме требований инструкций из-
готовителя и паспортов на выключатели. 

13.9 М. Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев дугогасительных устройств и от-

делителей, а также контактные соединения токоведущего контура выклю-
чателя. 

Teпловизионный контроль проводится в соответствии с указаниями 
приложения В. 
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Т
аблица 13.3 −

 Н
орм

ы
 на характеристики воздуш

ны
х вы

клю
чателей на напряж

ение 110-330 кВ
 

с воздухонаполненны
м

 отделителем
 

Х
арактеристика 

В
В
Н

-110-6, 
В
В
Ш

-110 
В
В
Н

- 
220-10 

В
В
Н

- 
220-15 

В
В
Н

- 
330-15 

В
В

-330Б 
(20кА

) 
В
В

-330Б 
(31,5кА

) 

1. В
ж
им подвиж

ны
х контактов камеры

, мм
12 ± 3

12 ± 3
12 ± 3

12 ± 3
10 ± 4

10 ± 4
2. В

ж
им подвиж

ны
х контактов отделителя, мм 

10 ± 2 
10 ± 2 

10 ± 2 
10 ± 2 

8 ± 3 
10 ± 2 

3. Д
авление срабаты

вания при отклю
чении, при котором отде-

литель четко залипает, М
П
а, не более

1,4 
1,4 

1,4 
1,4 

1,3 
1,3 

4. Д
авление, при котором первы

й контакт отделителя начинает 
двигаться на замы

кание (давление отлипания), М
П
а 

Н
е более 

1
Н
е более

1
Н
е более 

1
Н
е более 

1
0,45-0,9 

0,45-0,9 

5. П
адение (сброс) давления в резервуаре при отклю

чении, 
М
П
а 

0,28-0,29 
0,28-0,29

0,28-0,29
0,28-0,29

Н
е более 

0,3 
0,25-0,3 

6. Расход воздуха на вентиляцию
 вы

клю
чателя,  л/ч 

Н
е менее 
1350

Н
е менее
2700

Н
е менее
2700

Н
е менее
5400

1200-2400 
1200-2400 

7. Расход воздуха на утечки во вклю
ченном полож

ении вы
-

клю
чателя, л/ч, не более 

120 
120 

120 
300 

300 
300 

8. Расход воздуха на утечки в отклю
ченном полож

ении вы
клю

-
чателя, л/ч, не более

430 
430 

430 
860 

300 
300 

9. С
обственное время отклю

чения (от подачи команды
 до пер-

вого размы
кания контактов гасительной камеры

), с 
не более 

0,05 
0,06 

0,06 
0,06 

0,06 
0,06 

10. Разновременность размы
кания контактов гасительной ка-

меры
 полю

са, с, не более  
0,004 

(0,005)
0,005 

0,007 
0,006 

0,008 
0,008 

11. Бесконтактная пауза гасительной камеры
 (от последнего 

размы
кания контактов камеры

 до первого вибрационного за-
мы

кания их), с

0,10-0,16 
0,10-0,16

0,10 ± 
± 0,02* 

0,10-0,16
0,14-0,18 

0,2-0,27 

12. Разновременность замы
кания контактов гасительной каме-

ры
 (от первого вибрационного замы

кания контактов до пре-
кращ

ения вибрации), с не более  

П
роверяется только при использовании вы

клю
чате-

лей в реж
име А

П
В

** 
0,12 

0,1 
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О
кончание таблицы

 13.3 

Х
арактеристика 

В
В
Н

- 
110-6, 

В
В
Ш

-110 

В
В
Н

- 
220-10 

В
В
Н

- 
220-15 

В
В
Н

- 
330-15 

В
В

- 
330Б 

(20кА
) 

В
В

- 
330Б 

(31,5кА
) 

13. Запазды
вание размы

кания контактов отделителя (от по-
следнего размы

кания контактов камеры
 до первого размы

ка-
ния контактов отделителя), с 

0,03-0,05 
0,03-0,05 

0,03-0,05 
0,03-0,05 

0,025- 
0,05 

0,045- 
0,07 

14. Разновременность размы
кания контактов отделителя, с, не 

более  
0,01 

0,02 
0,02 

0,02 
0,015 

0,015 

15. Разновременность отклю
чения полю

сов вы
клю

чателя, с, 
не более 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

16. Д
лительность отклю

чаю
щ
его импульса***, с 

Н
е менее 
0,04 

Н
е менее 
0,04 

Н
е менее 
0,04 

Н
е менее 
0,04 

0,07-0,11 
0,07-0,11 

17. С
обственное время вклю

чения (от подачи команды
 до 

первого вибрационного замы
кания контактов отделителя), с,  

не более 

0,25(0,2) 
0,25 

0,25 
0,03 

0,23 
0,23 

18. Разновременность замы
кания контактов отделителя (от 

первого вибрационного замы
кания до прекращ

ения вибрации 
контактов),с, не более  

0,025 
0,04 

0,04 
0,04 

0,04 
0,04 

19. Разновременность вклю
чения полю

сов вы
клю

чателя, с, не 
более 

0,04 
0,04 

0,04 
0,04 

0,04 
0,04 

20. Д
лительность вклю

чаю
щ
его импульса ***, с 

Н
е менее 
0,07 

Н
е менее 
0,07 

Н
е менее 
0,07 

Н
е менее 
0,07 

0,13-0,19 
0,15-0,21 

21. Бесконтактная пауза А
П
В

 (от последнего размы
кания 

контактов камеры
 при отклю

чении до  первого вибрационно-
го замы

кания контактов отделителя при вклю
чении), с, не 

более 

0,3 
0,3 

0,3 
0,3 

0,3 
0,2-0,3 

* Бесконтактная пауза менее 0,1 с допускается при запазды
вании отделителя не более 0,035 с. 

** В
ибрация контактов камеры

 долж
на прекратиться за время не менее чем 0,05 с до первого замы

кания контактов отделителя в цикле 
О
В

. 
*** Д

лительности отклю
чаю

щ
их и вклю

чаю
щ
их импульсов долж

ны
 бы

ть практически одинаковы
 на всех полю

сах вы
клю

чателя.
П
римечания. 

1 
Н
ормы

, приведенны
е в скобках (пункты

 10, 17) относятся к вы
клю

чателям В
В
Ш

 - 110. 
2 

Н
ормы

, приведенны
е в графе 6 (пункт 12) учиты

ваю
т вибрацию

 контактов камеры
.
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Т
аблица 13.4 − Н

орм
ы

 на характеристики воздуш
ны

х вы
клю

чателей серий В
В
Б
М

, В
В
Б

, В
В
Д

 
и В

В
Б
К

 на напряж
ение 35-750 кВ

 

Х
арактеристика 

В
В
БМ

- 
110

В
В
Б- 

220Б
В
В
Д

- 
220

В
В
Д

- 
330Б

В
В
Б- 

750А
В
В
БК

- 
110Б

В
В
БК

- 
220Б

1. Н
аименьш

ее давление срабаты
вания вы

клю
чате-

ля при отклю
чении, М

П
а, не более 

1,4 
1,4 

1,9 
1,4 

1,9 
2,8 

2,8 

2. Д
авление вклю

чения главны
х контактов при на-

полнении резервуаров дугогасительны
х камер сж

а-
ты
м воздухом, М

П
а, не более 

0,4 - 0,6 
0,4 -0,6 

0,4 -0,6 
0,4 - 0,6 

0,4 - 0,6 
1,05 - 
- 1,35 

1,05 - 
- 1,35 

3. Д
авление вклю

чения контактов ш
унтирую

щ
ей 

цепи при наполнении резервуаров дугогасительны
х 

камер сж
аты

м воздухом, М
П
а 

1,0 - 1,3 
1,0 -1,3 

1,0 -1,3 
—

 
—

 
1,0 - 1,3 

1,5 - 2,1 

4. П
адение (сброс) давления в резервуарах при от-

клю
чении, М

П
а 

0,26 - 0,3 
0,26 - 

0,3 
0,4 -0,45 

0,3 - 
- 0,35 

0,31 - 
- 0,37 

0,6 - 0,7 
0,6 - 0,7 

5. С
обственное время отклю

чения (от подачи ко-
манды

 до первого размы
кания главны

х контактов), 
с 

0,045 - 
- 0,055 

0,05 - 
- 0,063 

0,05 - 
- 0,063 

0,057 - 
- 0,065 

0,038 - 
- 0,042 

0,04 - 
- 0,048 

0,02 - 
- 0,028 

6. Разновременность размы
кания главны

х контак-
тов, с, не более:

 
 

 
 

 
 

 

- полю
са 

—
 

0,004 
0,004 

0,004 
0,004 

—
 

0,005 
- трех полю

сов 
0,004 

0,005 
0,008 

0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

7. Запазды
вание размы

кания контактов ш
унтирую

-
щ
ей 

цепи 
относительно 

последнего 
размы

кания 
главны

х контактов, с

0,027 - 
- 0,04 

0,027 - 
- 0,04 

0,027 - 
- 0,04 

—
 

—
 

0,027 - 
- 0,04 

0,025 - 
- 0,03 

8. Разновременность размы
кания контактов ш

унти-
рую

щ
ей цепи, с, не более: 

0,003 
0,004 

0,003 
—

 
—

 
0,004 

0,005 

9. Д
лительность отклю

чаю
щ
его импульса, с, не ме-

нее 
0,03 

0,03 
0,027 

0,03 
0,025 

—
 

—
 

10. Д
лительность дополнительного дутья, с, не ме-

нее 
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
0,03 

0,03 

11. В
ремя от момента размы

кания главны
х контак-

тов до начала дополнительного дутья, с, не более
—

 
—

 
—

 
—

 
—

 
0,02 

0,02 
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О
кончание таблицы

 13.4 

Х
арактеристика 

В
В
БМ

- 
110

В
В
Б- 

220Б
В
В
Д

- 
220

В
В
Д

- 
330Б

В
В
Б- 

750А
В
В
БК

- 
110Б

В
В
БК

- 
220Б 

12. С
обственное время вклю

чения (от подачи ко-
манды

 до последнего замы
кания главны

х контак-
тов), с 

Н
е более 

0,2 
Н
е более 

0,2 
0,15 - 
- 0,25 

0,24 - 
- 0,25 

0,1 - 
- 0,106 

Н
е более 
0,13 

0,065 - 
- 0,075 

13. Разновременность замы
кания главны

х контак-
тов полю

са,с,не более 
—

 
0,005 

0,008 
0,01 

0,06 
—

 
0,005 

14. Запазды
вание последнего замы

кания контактов 
ш
унтирую

щ
ей цепи относительно замы

кания глав-
ны

х контактов, с, не более 

0,1 
0,08 

0,12 
—

 
—

 
0,12 

0,12 

15. В
ремя от последнего замы

кания контактов ш
ун-

тирую
щ
ей цепи при вклю

чении до первого размы
-

кания главны
х контактов в циклах В

О
 и О

В
О

, с, не 
менее 

0,01 
0,01 

0,01 
—

 
—

 
0,01 

0,01 

16. В
ремя от замы

кания главны
х контактов до их 

размы
кания в цикле В

О
, с 

—
 

—
 

—
 

Н
е более 
0,12 

Н
е более 

0,1 
0,12 - 
- 0,14 

0,12 - 
- 0,14 

17. Бесконтактная пауза А
П
В

 (время от размы
кания 

главны
х контактов  до их замы

кания при вклю
че-

нии), с, не более 

0,23 
0,25 

0,25 
0,25 

0,25 
0, 3 

0,3 

18. Расход сж
атого воздуха на вентиляцию

 полю
са, 

л/ч, не менее 
333 

500 
500 

1000 
2000 

900 
1080 

19. Расход сж
атого воздуха на утечки, л/ч, не более 

150 
240 

400 
800 

1320 
480 

800 
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Таблица 13.5 − Нормы на характеристики воздушных выключателей 
серии ВНВ 

Характеристика ВНВ-330-40 ВНВ-330-63 ВНВ-750-40 

1. Наименьшее давление срабатывания выключателя 
при отключении и включении, МПа, не более 

2,5 2,5 3,0 

2. Давление, при котором контакты дугогасительно-
го устройства начинают двигаться на смыкание 
(давление самовключения), МПа 

2,0 2,0 2,5 

3. Падение (сброс) давления, МПа, не более:    
− - при отключении 0,28 0,28 0,26 
− - при включения 0,03 0,03 0,03 

4. Расход сжатого воздуха на:     
− - утечки, л/ч, не более 2000 2500 2500 
− - вентиляцию, л/ч 600-1200 600-1200 900-1800 

5. Собственное время отключения полюса (от подачи 
команды на отключение до момента размыкания ду-
гогасительного контакта, размыкающегося первым), 
с, не более 

0,025 0,025 0,025 

6. Разновременность размыкания (расхождения) 
главных контактов дугогасительных устройств по-
люса, с, не более 

0,002 0,002 0,002 

7. Запаздывание момента размыкания (расхождения) 
контактов коммутационных механизмов относи-
тельно размыкания главных контактов, с, не более 

— 0,035 — 

8. Время от момента размыкания контактов комму-
тационных механизмов до начала движения их сопел 
на закрытие, с, не менее 

— 0,015 — 

9. Разновременность размыкания (расхождения) 
контактов коммутационных механизмов, с, не более 

— 0,005 — 

10. Время от момента размыкания главных контак-
тов до начала движения сопел на закрытие (стоянка 
сопел), с 

— 0,018- 
-0,026 

— 

11. Время обтекания током электромагнита отклю-
чения, с, не менее 

0,04 0,04 0,04 

12. Собственное время включения полюса (от пода-
чи команды на включение до момента смыкания ду-
гогасительного контакта, смыкающегося послед-
ним), с, не более 

0,1 0,1 0,1 

13. Разновременность замыкания (касания) главных 
контактов дугогасительных устройств полюса, 
включая вибрацию, с, не более, 

0,008 0,008 0,008 

в том числе разновременность первых касаний глав-
ных контактов, с, не более 

0,004 0,004 0,004 
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Окончание таблицы 13.5 

Характеристика ВНВ-330-40 ВНВ-330-63 ВНВ-750-40 

14. Время от момента замыкания  главных контактов 
до момента подачи команды на отключение в цикле 
ВО, с, не более 

0,02 0,02 0,02 

15. Бесконтактная пауза АПВ, с, не более 0,3 0,3 0,3 
16. Разновременность срабатывания трех полюсов, 
с, не более: 

   

− при отключении 0,005 0,005 0,005 
− при включении 0,02 0,02 0,02 

Таблица 13.6 − Условия и число опробований выключателей при наладке 

Операция или цикл 
Давление при опробова-

нии 
Напряжение на вы-
водах электромагни-

тов 

Число операций и 
циклов 

1. Включение Наименьшее срабатыва-
ния 

Номинальное 3 

2. Отключение Тоже То же 3 
3. ВО " " 2 

4. Включение Наименьшее рабочее " 3 

5. Отключение То же " 3 

6. ВО " " 2 
7. Включение Номинальное " 3 

8. Отключение То же " 3 

9. ОВ " " 2 

10. Включение Наибольшее рабочее 0,7 номинального 2 

11. Отключение  Тоже То же 2 
12. ВО  Номинальное 2 

13. ОВО " Тоже 2 

14. ОВО Наименьшее 
для АПВ 

" " 

Примечание − При выполнении операций и сложных циклов (пункты 4-9, 12-14) 
должны быть сняты зачетные осциллограммы.
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14 Выключатели нагрузки 

14.1 П, К. Измерение сопротивления изоляции вторичных 
цепей и обмоток электромагнитов управления 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

14.2 П, К. Испытания изоляции повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

Продолжительность приложенного напряжения − 1 мин. 

14.2.1 Испытание изоляции выключателя нагрузки 

Испытательное напряжение должно соответствовать данным табли-
цы 9.1. 

14.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается 1 кВ. Длитель-
ность испытания – 1 мин. 

14.3 П, К, Т. Измерение сопротивления постоянному току 

14.3.1 Измерение сопротивления токоведущего контура контактной 
системы выключателя 

Результаты измерения сопротивления токоведущего контура полюса 
и каждой пары рабочих контактов должны соответствовать данным заво-
дских испытаний, а при иx отсутствии − данным первоначальных измере-
ний, отличающимся не более, чем на 10 %. 

14.3.2 Измерение сопротивления обмоток электромагнитов 
управления 

Результаты должны соответствовать данным заводских испытаний, а 
при их отсутствии − данным первоначальных измерений. 

14.4 К. Определение степени износа дугогасящих вкладышей 
Толщина стенки вкладышей должна быть в пределах 0,5 - 1,0 мм. 

14.5 К, Т. Определение степени обгорания контактов 
Суммарный размер обгорания подвижного и неподвижного дугога-

сительных контактов определяется расстоянием между подвижным и не-
подвижным главными контактами в момент замыкания дугогасительных. 
Расстояние должно быть не менее 4 мм. 
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14.6 П, К, Т. Проверка действия механизма свободного 
расцепления 

Проверка должна выполняться согласно указаниям 12.9. 

14.7 П, К, Т. Проверка срабатывания привода при 
пониженном напряжении на выводах электромагнитов 

Проверка должна выполняться в соответствии с указаниями 12.10. 

14.8 П, К, Т. Испытание выключателей нагрузки 
многократными опробованиями 

Многократные опробования выключателей должны проводиться при 
номинальном напряжении на выводах электромагнитов. Число операций, 
подлежащих выполнению выключателем, должно составлять по 3 включе-
ния и отключения. 

14.9 М. Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соеди-

нений токоведущего контура выключателя. 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с указания-

ми приложения В. 
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15 Элегазовые выключатели 

15.1 П, Т. Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей 
и обмоток электромагнитов управления 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

15.2 П, Т. Испытание изоляции вторичных цепей и 
обмоток электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается 1 кВ. Длитель-
ность испытания – 1 мин. 

15.3 Измерение сопротивления постоянному току 
15.3.1 П, Т. Измерение сопротивления главной цепи 
Сопротивление главной цепи должно измеряться как в целом всего 

токоведущего контура полюса, так и отдельно каждого разрыва дугогаси-
тельного устройства (если это позволяет конструктивное исполнение ап-
парата). 

При текущих ремонтах сопротивление токоведущего контура каждо-
го полюса выключателя измеряется в целом. 

15.3.2 П, Т. Измерение сопротивления обмоток электромагнитов 
управления и добавочных резисторов в их цепи 

Измеренные значения сопротивлений должны соответствовать нор-
мам заводских испытаний. 

15.4 П, Т. Проверка минимального напряжения 
срабатывания выключателей 

Выключатели должны срабатывать при следующих отклонениях на-
пряжения питающей сети: 

1) при питании привода от источника постоянного тока: 
− электромагнита включения - 85 - 100 % Uном; 
− электромагнита отключения - 70 - 100 % Uном; 
2) при питании привода от сети переменного тока: 
− электромагнитов включения и отключения - 85 - 100 % Uном; 

при номинальном давлении элегаза в полостях выключателя. Напряжение 
на электромагниты должно подаваться толчком. 

15.5 П, Т. Испытания конденсаторов делителей напряжения 
Испытания должны выполняться согласно указаниям раздела 23. 
Значение измеренной емкости должно соответствовать норме изго-

товителя. 
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15.6 П, Т. Проверка характеристик выключателя 
При проверке работы элегазовых выключателей должны опреде-

ляться характеристики, предписанные инструкциями изготовителя. Ре-
зультаты проверок и измерений должны соответствовать паспортным дан-
ным. Виды операций и сложных циклов, значения давлений в резервуаре 
привода и напряжений оперативного тока, при которых должна прово-
диться проверка характеристик выключателей, приведены в таблице13.6. 
Значения собственных времен отключения и включения должны обеспе-
чиваться при номинальном давлении элегаза в дугогасительных камерах 
выключателя, начальном избыточном давлении сжатого воздуха в резер-
вуарах приводов, равном номинальному, и номинальному напряжению на 
выводах цепей электромагнитов управления. 

15.7 П, Т. Испытание выключателей многократными 
опробованиями 

Многократные опробования − выполнение операций включения и 
отключения и сложных циклов (ВО без выдержки времени между опера-
циями − для всех выключателей; ОВ и ОВО − для выключателей, предна-
значенных для работы в режиме АПВ) − должны проводиться при различ-
ных напряжениях на выводах электромагнитов управления с целью про-
верки исправности действия выключателей согласно таблице 13.6. 

15.8 П, Т. Проверка герметичности 
Проверка давления в дугогасительном устройстве элегазовых вы-

ключателей производится по манометру. Указатель манометра должен на-
ходиться в зеленой зоне. При оценке должна приниматься во внимание 
температура окружающей среды. Для выключателей напряжением до 
24 кВ включительно применяется переносной манометр. 

Проверка герметичности проводится при снижении давления ниже 
допустимого. Она может осуществляться: 

а) с помощью течеискателя или индикатора газопроницаемости. При 
этом обследуются места уплотнений стыковых соединений и сварных 
швов выключателей. Результат испытания на герметичность считается 
удовлетворительным, если выходной прибор течеискателя (индуктора) не 
показывает утечки. 

б) с помощью мыльной воды (2 весовые части воды и 1 часть неще-
лочного мыла). 

Испытание проводится при номинальном давлении элегаза. 
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15.9 Проверка качества газа на влажность и кислотность 
Объем проверки элегаза на влажность и кислотность и величины из-

меренных параметров должны соответствовать указанным в инструкции 
изготовителя. 

Сертифицированные элегазовые выключатели в течение всего сро-
ка службы не требуют обслуживания в части обеспечения качества  
элегаза. 

15.10 П, Т. Испытания встроенных трансформаторов тока 
Испытания должны выполняться в соответствии с указаниями  

раздела 10. 

15.11 М. Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соедине-

ний токоведущего контура выключателя. 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с указаниями 

приложения В. 
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16 Вакуумные выключатели 

16.1 П, К. Измерение сопротивления изоляции вторичных 
цепей и обмоток электромагнитов управления 

Измерение проводится согласно указаниям раздела 29. 

16.2 П, К. Испытание изоляции повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

Время приложения напряжения - 1 мин. 

16.2.1 Испытание изоляции выключателя 

Значение испытательного напряжения принимается согласно  
таблице 9.1. 

У вакуумных выключателей при вводе в эксплуатацию необходи-
мо провести «формирование» вакуумной камеры (при испытании повы-
шенным напряжением межконтактных разрывов его нужно довести до 
нормы многократной 3-4 раза подачей повышенного напряжения), если 
довести до нормы не удается, выключатель должен быть забракован из-
за потери вакуума. 

16.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается 1 кВ. Длитель-
ность испытания – 1 мин.  

16.3 П, К, Т. Измерение сопротивления постоянному току 

16.3.1 Измерение сопротивления токоведущего контура 

Сопротивление токопровода (между токоведущими стержнями без 
розеточных контактов) должно быть не более значений, приведенных в 
таблице 16.1. 

16.3.2 П, К, Т. Сопротивление постоянному току электромагнитов 
управления 

Сопротивления электромагнитов управления выключателей должны 
соответствовать пределам значений, указанным изготовителем на таблич-
ке катушек электромагнитов. 

Сопротивления электромагнитов управления выключателем Ровен-
ского завода высоковольтной аппаратуры должны соответствовать нор-
мам, приведенным в таблице16.2. 
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Таблица 16.1 − Предельные значения сопротивлений постоянному току 

токоведущего контура выключателей 

Тип выключателя Изготовитель Сопротивление каждого  
полюса, мкОм, не более 

ВВЭ-10-20/630 Минусинский завод ва-
куумных выключателей

60 

ВВЭ-10-20/1000 " 55 
ВВЭ-10-20/1600 " 38 

ВБПС-10-20/630 " 60 
ВБПС-10-20/630 " 80 

ВБПС-10-20/1000 " 50 
ВБПС-10-20/1600 " 40 

ВБЭ-10 ГНПП "Контакт" 
г. Саратов

50 

BB/TEL-10 "Таврида Электрик", г. 
Севастополь

50 

ВВЭ-10-20/630 РЗВА, г. Ровно 45 
ВВЭ-10-31,5/630 " 40 

ВВЭ-10-20/1600 " 40 
ВВЭ-10-31,5/1000 " 40 

ВВЭ-10-20/1600 " 25 

ВВЭЛ 0-31,5/1600 " 25 

ВВЭ-10-31,5/2000 " 15 
ВВЭ-10-31,5/3150 " 15 

Примечание − Предельные значения сопротивления каждого полюса выклю-
чателей других типов - по инструкциям изготовителя. 

16.4 К, Т. Определение степени износа контактов 
Изнoc контактов в процессе эксплуатации определяется как разность 

расстояния между подвижными контактами и произвольно выбранной 
точкой отсчета или по ширине окрашенной полосы на подвижном контак-
те камеры, измеренных до начала эксплуатации и во время проверки. Раз-
меры, полученные до начала эксплуатации, рекомендуется заносить в пас-
порт выключателя. 

При износе  контактов  выключателей ВВЭ - 10 на 4 − 4,6 мм,  
ВБП − 10 на 3 мм, а других выключателей по инструкциям организаций-
изготовителей дугогасительные камеры необходимо заменить. 
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16.5 П, К, Т. Проверка минимального напряжения 
срабатывания выключателя 

Электромагниты управления вакуумных выключателей должны сра-
батывать: 

− электромагниты включения при напряжении не менее 0,85Uном; 
− электромагниты отключения при напряжении не менее 0,7Uном. 

Таблица 16.2 − Нормы на сопротивления постоянному току катушек 
управления ВВЭ-10 Ровенского завода высоковольтной 
аппаратуры 

Номинальное напря-
жение, В 

Номинальный ток  
выключателя, А Сопротивление, Ом 

Электромагнит включения 
110 630-1600 0,72 ± 

 2000, 3150 0,54 ± 
220 630-1600 2,50 ± 

 2000, 3150 1,92 ± 

Электромагнит отключения 
110  630-3150 23,5 ± 1,2 
220 630-3150 97,0 ± 

16.6 П, К, Т. Измерение временных характеристик 
выключателей 

Временные характеристики должны соответствовать нормам, при-
веденным в таблице 16.3, а для выключателей, отсутствующих в  
таблице − нормам заводских испытаний.  

16.7 П, К, Т. Измерение хода подвижных частей и 
одновременности замыкания контактов 

Измеренные значения должны соответствовать данным  
таблицы 16.3, а для выключателей, отсутствующих в таблице, − нормам 
заводских испытаний. 

16.8 П, К,Т. Испытание выключателей многократными 
опробованиями 

Число операций сложных циклов, подлежащих выполнению выклю-
чателем при номинальном напряжении на выводах электромагнитов, 
должно составлять: 
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− 3-5 операций включения - отключения; 
− 2-3 цикла ВО без выдержки времени между операциями. 

Таблица 16.3 − Нормы на характеристики вакуумных выключателей 

Характеристика 
ВВЭ-10* ВВВ-10-

2/320 
ВВ/TEL-

10, 
ВВ/TEL-6 

ВБПС-
10 

ВБЭ-10

Собственное время от-
ключения, 
с, не более 

0,03/0,055 0,08 0,01 0,035 0,04 

Собственное время 
включения, 
с, не более 

0,2/0,3 − 0,07 0,06 0,1 

Бестоковая пауза АПВ 
минимальная, 
с, не более 

0,3/0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 

Ход подвижных контак-
тов, мм 

12-13/12-13 4-5 − 8+1 8+1 

Вжим контактов, мм 5,5-7/5,5-7 2-2,5 − − 3 
* В числителе приведены значения для выключателей, выпускаемых Минусин-

ским заводом вакуумных выключателей, а в знаменателе − Ровенским заводом высо-
ковольтной аппаратуры. 

16.9 М. Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соедине-

ний токоведущего контура выключателей. 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с указаниями 

приложения В. 
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17 Разъединители, отделители и короткозамыкатели 

17.1 П, К, Т, М. Измерение сопротивления изоляции 

17.1.1 Измерение сопротивления изоляции поводков тяг, 
выполненных из органических материалов 

Измерение должно выполняться мегаомметром на напряжение 
2500 В. Результаты измерений сопротивления изоляции должны быть не 
ниже значений, приведенных в таблице 12.1. 

17.1.2 Измерение сопротивления изоляции многоэлементных 
изоляторов 

Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 20. 
В эксплуатации может применяться метод измерения распределения 

напряжения по элементам. 
17.1.3 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и 

электромагнитов управления 
Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

17.2 П, Т. Испытание изоляции повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

17.2.1 Испытание основной изоляции 
Изоляция, состоящая из одноэлементных опорных изоляторов, 

должна подвергаться испытаниям согласно указаниям таблицы 9.1. 
Изоляция, состоящая из многоэлементных изоляторов, должна под-

вергаться испытаниям согласно указаниям раздела 20. 
Продолжительность приложения напряжения − 1 мин. 

17.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
электромагнитов управления 

Значение испытательного напряжения принимается 1 кВ. Длитель-
ность испытания – 1 мин. 

17.3 П, Т. Измерение сопротивления постоянному току 

17.3.1 Измерение сопротивления контактной системы 
разъединителей и отделителей 

Измерение должно выполняться между точками «контактный 
вывод − контактный вывод». Результаты измерений сопротивлений долж-
ны соответствовать нормам заводских испытаний, а при их отсутствии − 
данным таблицы 17.1. 
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Таблица 17.1 − Допустимые значения сопротивлений контактных систем 
разъединителей 

Тип 
разъединителя 

Номинальное 
напряжение, 

кВ 

Номинальный 
ток, А 

Допустимое значение 
сопротивления, мкОм

РЛН 35-220 600 220 

РОНЗ 500 2000 200 

Остальные типы Все классы 
напряжения 

600 175 

1000 120 

1500-2000 50 

17.3.2 Измерение сопротивления обмоток электромагнитов 
управления отделителей и короткозамыкателей 

Результаты измерений сопротивлений обмоток должны соответст-
вовать нормам заводских испытаний. 

17.4 П, Т. Измерение контактных давлений в разъемных 
контактах 

Результаты измерений должны соответствовать нормам заводских 
испытаний. 

17.5 П, Т. Проверка работы разъединителя, отделителя 
и короткозамыкателя 

Аппараты с ручным управлением должны быть проверены выпол-
нением пяти операций включения и пяти операций отключения.  

Аппараты с дистанционным управлением должны быть также про-
верены выполнением пяти операций включения и такого же числа опера-
ций отключения при номинальном напряжении на выводах электромагни-
тов и электродвигателей управления. 

17.6 П, Т. Определение временных характеристик 
Определение временных характеристик o6язательно для отделите-

лей и короткозамыкателей. 
Результаты измерений должны соответствовать нормам заводских 

испытаний. 
У разъединителей, коммутирующих участки ненагруженных сис-

тем шин на подстанциях 110 кВ и выше, проводится проверка разъеди-
нителей на синхронность движения ножей. Разность межконтактных 
промежутков трех фаз разъединителей во время включения или отключе-
ния не должна превышать 10 % при диапазонах изменения: 
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Класс напряжения,  
кВ 

Максимально пробиваемые межконтактные расстоя-
ния при коммутациях холостых шин, см 

Отключение Включение 
110 15-45 20 
220 30-90 45 
330 55-120 60 
750 135-260 140 

17.7 П, Т. Проверка работы механической блокировки 

Блокировка не должна позволять оперировать главными ножами при 
включенных заземляющих ножах и наоборот. 

17.8 Акустико-эмиссионный контроль изоляторов  
разъединителей 35-220 кВ 

Акустико-эмиссионному контролю должны подвергаться 
− все вновь устанавливаемые изоляторы, в том числе и в составе 

новых разъединителей; 
− изоляторы любых типов при обнаружении на них дефектов, а 

также дефектов контактной системы разъединителей, которые могли при-
вести к снижению механической прочности изоляторов; 

− изоляторы любых типов во время капитальных ремонтов разъе-
динителей. 

17.9 Тепловизионный контроль 
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных 

coeдинений токоведущего контура. 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с указаниями 

приложения В. 
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18 Комплектные распределительные устройства 
внутренней и наружной установки1 

Объем и нормы испытаний элементов КРУ (выключатели, силовые и 
измерительные трансформаторы, разрядники, разъединители, кабели и 
т.п.) приведены в соответствующих разделах. 

18.1 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 

18.1.1 Измерение сопротивления изоляции элементов из 
органических материалов 

Измерения проводятся мегаомметром на напряжение 2500 В. 
Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приведен-

ных в таблице 12.1. 

18.1.2 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей 

Измерение проводится мегаомметром на напряжение 500 - 1000 В. 
Сопротивление изоляции каждого присоединения вторичных цепей со 
всеми присоединенными аппаратами (реле, приборы, вторичные обмотки 
трансформаторов тока и напряжения т.п.) должно быть не менее 1 МОм. 

18.2 П, К. Испытание повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

18.2.1 Испытание изоляции первичных цепей ячеек 

Испытательное напряжение устанавливается согласно таблице 9.1. 
Продолжительность приложения испытательного напряжения для фарфо-
ровой изоляции 1 мин. 

Если изоляция ячеек содержит элементы из твердых органических 
материалов, продолжительность приложения испытательного напряжения 
составляет 5 мин. 

18.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей 

Испытание должно выполняться согласно указаниям раздела 29. 

 

                                                           
1 Комплектные распределительные устройства с элегазовой изоляцией испытываются в 

соответствии с требованиями технической документацией изготовителя для каждого типа 
КРУЭ 
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18.3 П, К, Т. Проверка соосности и величины вхождения 
подвижных контактов в неподвижные 

18.3.1 Проверка соосности контактов 

Несоосность контактов не должна превышать 4-5 мм. Вертикальный 
люфт ламелей разъединяющих контактов выкатной тележки должен быть 
в пределах 8-14 мм. 

18.3.2 Вхождение подвижных контактов в неподвижные 

Вхождение подвижных контактов в неподвижные должно быть не 
менее 15 мм, запас хода − не менее 2 мм. 

18.4 П, К, Т. Измерение сопротивления постоянному  
току 

18.4.1 Измерение сопротивления постоянному току разъемных 
контактов 

Сопротивление разъемных контактов не должно превышать значе-
ний приведенных в таблице 18.1 и 34.4, 34.5. 

Таблица 18.1 − Допустимые значения сопротивлений постоянному току 
элементов КРУ 

 

Измеряемый элемент* Допустимые значения сопротивления 

1. Втычные контакты пер-
вичной цепи 

       Допустимые значения сопротивления контактов 
приведены в инструкциях организации-изготовителя. В 
случаях, если значения сопротивления контактов не 
приведены в инструкциях организации-изготовителя, 
они должны быть не более: 

− для контактов на 400 А — 75 мкОм; 
− для контактов на 630 А — 60 мкОм; 
− для контактов на 1000 А — 50 мкОм; 
− для контактов на 1600 А — 40 мкОм; 
− для контактов на 2000 А и выше — 33 мкОм. 

2. Связь заземления вы-
движного элемента с корпу-
сом 

Не более 0,1 Ом 

* Измерение выполняется, если позволяет конструкция КРУ 

18.5 П, К. Контроль сборных шин 

Контроль контактных соединений сборных шин должен выполнять-
ся согласно указаниям раздела 20. 
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18.6 П, К, Т. Механические испытания 

Испытания включают: 
− 5-кратное вкатывание и выкатывание выдвижных элементов с 

проверкой соосности разъединяющих контактов главной цепи, работы 
шторочного механизма, блокировок, фиксаторов; 

− проверку работы и состояния контактов заземляющего разъедини-
теля. 
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19 Комплектные экранированные токопроводы 
6 кВ и выше 

Объем и нормы испытаний оборудования, встроенного в токопровод 
(измерительные трансформаторы, коммутационная аппаратура, вентиль-
ные разрядники и т.п.), приведены в соответствующих разделах. 

В этом разделе приведены объем и периодичность испытаний смон-
тированных токопроводов. 

19.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции 
Измерение проводится мегаомметром на напряжение 2500 В. 
Сопротивление изоляции, измеренное при вводе токопровода в экс-

плуатацию, используется в качестве исходного для последующего контро-
ля, проводимого при капитальном ремонте генераторов или в соответствии 
с пунктом 11 таблицы 37.1. 

19.2 П, К, М. Испытание изоляции токопровода повышенным 
напряжением частотой 50 Гц 

Значение испытательного напряжения для изоляции токопровода 
при отсоединенных обмотках генераторов и силовых трансформаторов 
приведены в таблице 9.1. Для токопроводов с общим для всех трех фаз эк-
раном испытательное напряжение прикладывается поочередно к каждой 
фазе токопровода при остальных фазах, соединенных с заземленным ко-
жухом. 

Длительность приложения испытательного напряжения фарфоровой 
изоляции составляет 1 мин. 

Если изоляция токопровода содержит элементы из твердых органи-
ческих материалов, продолжительность приложения испытательного на-
пряжения составит 5 мин. 

Испытания в эксплуатации проводятся при капитальном ремонте ге-
нераторов или в соответствии с пунктом 11 таблицы 37.1. 

19.3 П, К, М. Проверка качества выполнения соединений шин и 
экранов 

Проверка качества выполнения соединений шин токопроводов 
должна проводиться в соответствии с требованиями инструкции организа-
ции-изготовителя. 

Проверка качества сварных соединений при монтаже токопроводов 
должна выполняться в соответствии с инструкцией по сварке алюминия 
или, при наличии соответствующей установки, методом рентгено - или 
гаммаскопии, или способом, рекомендованным изготовителем. 
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Швы сварных соединений шин и экранов должны отвечать следую-
щим требованиям: 

− не допускаются трещины, прожоги, незаваренные кратеры и не-
провары, составляющие более 10 % длины шва при глубине более 15 % 
толщины свариваемого металла; 

− суммарное значение непровара, подрезов, газовых пор, окисных и 
вольфрамовых включений сварных шин и экранов из алюминия и его 
сплавов в каждом рассматриваемом сечении должно быть не более 15 % 
толщины свариваемого металла. 

В эксплуатации состояние сварных контактных соединений опреде-
ляется визуально. 

Контроль осуществляется при капитальном ремонте генераторов. 

19.4 П, К, М. Проверка устройств искусственной вентиляции 
токопровода 

Проверка проводится согласно инструкции  изготовителя. 

19.5 П, К, М Проверка отсутствия короткозамкнутых контуров 
в токопроводах генераторного напряжения 

Проверка при вводе токопроводов в эксплуатацию и при капиталь-
ных ремонтах проводится согласно таблице 19.1. Между ремонтами про-
верка может быть заменена тепловизионным контролем, проводимым в 
соответствии с требованиями приложения В. 

19.6 П, К, М. Контрольный анализ газа на содержание 
водорода из токопровода 

Проводится в соответствии с 6.26. 
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Таблица 19.1 − Критерии отсутствия короткозамкнутых контуров в токопроводах 
Конструкция 
токопровода Проверяемый узел Критерий оценки состояния Примечание 

С непрерывны-
ми экранами 

Изоляция экранов 
или коробов токо-
провода от корпуса 
трансформатора и 
генератора при: 

  

 − непрерывном
воздушном зазоре 
(щели) между экра-
нами токопровода и 
корпусом генерато-
ра;

Отсутствие металлического 
замыкания между экранами и 
корпусом генератора 

При визуальном 
осмотре 

 − односторонней 
изоляции уплотне-
ний экранов и коро-
бов токопровода от 
корпуса трансфор-
матора и генератора; 

Целостность изоляционных 
втулок, отсутствие касания по-
верхностями экранов или коро-
бов (в местах изолировки) кор-
пусов трансформатора и гене-
ратора 

При визуальном 
осмотре 

 − двусторонней 
изоляции уплотне-
ний съемных экра-
нов и коробов токо-
провода, подсоеди-
нённых к корпусу 
трансформатора и 
генератора. 

Сопротивление изоляции съем-
ного экрана или короба относи-
тельно корпуса трансформато-
ра и генератора при демонти-
рованных стяжных шпильках и 
заземляющих проводниках 
должно быть не менее 10 кОм 

Измеряется мега-
омметром на на-
пряжение  
500-1000 В 

Секциониро-
ванные 

Изоляция резиновых  
компенсаторов экра-
нов токопроводов от 
корпуса, трансфор-
матора и генератора

Зазор в свету между болтами 
соседних нажимных колец ре-
зинового компенсатора должен 
быть не менее 5 мм 

При визуальном 
осмотре 

 Изоляция резиновых 
уплотнений съемных 
и подвижных экра-
нов 

Сопротивление изоляции экра-
на относительно металлоконст-
рукций при демонтированных 
стяжных шпильках должно 
быть не менее 10 кОм 

Измеряется мега-
омметром на на-
пряжение  
500 - 1000 В 

Все типы с 
двухслойными 
прокладками 
станин экранов 

Изоляционные про-
кладки станин экра-
нов 

Сопротивление изоляции про-
кладок относительно металло-
конструкций должно быть не 
менее 10 кОм 

1. Измеряется ме-
гаомметром на 
напряжение  
500 - 1000 В 
2. Состояние изо-
ляционных втулок 
болтов крепления 
станин проверяет-
ся визуально

Все типы Междуфазные тяги 
разъединителей и 
заземлителей 

Тяги должны иметь изоляци-
онные вставки или другие эле-
менты, исключающие образо-
вание короткозамкнутого кон-
тура

При визуальном 
осмотре 
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20 Cбopныe и соединительные шины 

20.1 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 
подвесных и опорных фарфоровых изоляторов 

Измерение проводится мегаомметром не напряжение 2500 В 
только при положительной температуре окружающего воздуха. 

При монтаже изоляторов сопротивление изоляции измеряется 
непосредственно перед установкой изоляторов. 

Сопротивление каждого изолятора или каждого элемента 
многоэлементного изолятора должно быть не менее 300 МОм. 

20.2 П, К, Т. Испытание изоляции шин повышенным 
напряжением частотой 50 Гц 

Значения испытательного напряжения приведены в таблице 9.1. 
Вновь устанавливаемые многоэлементные или подвесные изоляторы 
должны испытываться повышенным напряжением 50 кВ частотой  
50 Гц, прикладываемым к каждому элементу изолятора. Длительность 
приложения испытательного напряжения – 1 мин. 

20.3 Проверка состояния вводов и проходных изоляторов 
Проводится в соответствии с положениями раздела 25. 

20.4 М. Тепловизионный контроль 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с 

указаниями приложения В. 

20.5 П, К, Т. Контроль контактных соединений 
Контроль проводится в соответствии с положениями раздела 34. 
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21 Токоограничивающие сухие реакторы 

21.1 П, Т. Измерение сопротивления изоляции относительно 
болтов крепления 

Измерение проводится мегаомметром на напряжение 1000-2500 В. 
Значение сопротивления изоляции вновь вводимых в эксплуатацию 
реакторов должно быть не менее 0,5 МОм и составлять не менее 0,1 МОм 
в процессе эксплуатации. 

21.2 П, М. Испытание опорных изоляторов реактора 
повышенным напряжением частотой 50 Гц 

Испытательное напряжение опорных изоляторов полностью 
собранного реактора принимается согласно таблице 9.1. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения − 
1 мин. 

Испытание опорных изоляторов повышенным напряжением 
промышленной частоты может проводиться совместно с изоляторами 
ошиновки ячейки. 
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22 �BЭлектрофильтры 

22.1 �BП, К, Т. Измерение сопротивления изоляции обмоток 
трансформатора агрегата питания 

Измерение проводится мегаомметром на напряжение 1000 - 2500 В. 
Сопротивление изоляции обмоток напряжением 380(220) В вместе с под-
соединенными к ним цепями должно быть не менее 1 МОм.F

1 
Сопротивление изоляции обмоток высокого напряжения не должно 

быть ниже 50 МОм при температуре 25 ˚С или  не должно быть  менее    
70 % значения, указанного в паспорте агрегата. 

22.2 �BП, К. Испытание изоляции цепей 380(220) В агрегата 
питания 

Испытание изоляции проводится напряжением 2 кВ частотой 50 Гц 
в течение 1 мин.1 

22.3 �BП, К, Т. Измерение сопротивления изоляции кабеля 
высокого напряжения 

Сопротивление изоляции, измеренное мегаомметром на напряжение 
2500 В, не должно быть менее 10 МОм. 

22.4 �BП, К. Испытание изоляции кабеля высокого напряжения и 
концевых кабельных муфт 

Испытание производится напряжением 75 кВ постоянного тока в 
течение 30 мин. 

22.5 �BП, К. Испытание трансформаторного масла 
Предельно допустимые значения пробивного напряжения масла до 

заливки − 40 кВ, после − 35 кВ. В масле не должно содержаться следов 
воды. 

22.6 �BП, К, Т, М. Проверка исправности заземления 
элементов оборудования 

Проводится проверка надежности крепления заземлительных шин к 
заземлителям и следующим элементам оборудования: осадительным элек-
тродам, положительному полюсу агрегата питания, корпусу электро-
фильтра, корпусам трансформаторов и электродвигателей, основанию пе-
реключателей, каркасам панелей и щитов управления, кожухам кабеля вы-
сокого напряжения, люкам лазов, дверкам  изоляторных     коробок,       

                                                           
1 Элементы, работающие при напряжении 60 В и выше, должны быть отключены. 
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коробкам кабельных муфт, фланцам изоляторов и другим металлическим 
конструкциям согласно проекту. 

�B22.7 П, К, М. Проверка сопротивления заземляющих устройств 
Сопротивление заземлителя не должно превышать 4 Ом, а переход-

ное сопротивление заземляющих устройств (между контуром заземления 
и деталью оборудования, подлежащей заземлению) − 0,05 Ом. 

22.8 �BП, К, Т. Снятие вольт-амперных характеристик 
Вольт - амперные характеристики электрофильтра (зависимость то-

ка короны полей от приложенного напряжения) снимаются на воздухе и 
дымовом газе согласно указаниям таблицы 22.1. 

Таблица 22.1 − Указания по снятию характеристик электрофильтров 

Испытуемый 
объект 

Порядок снятия вольт-амперных 
характеристик 

Требования к результатам 
испытаний 

1  Каждое поле 
на воздухе 

Вольт - амперная характеристика 
снимается при плавном повышении 
напряжения с интервалами изменения 
токовой нагрузки 5 - 10 % номиналь-
ного значения до предпробойного 
уровня. Она снимается при включен-
ных в непрерывную работу механиз-
мах встряхивания электродов и дымо-
сосах 

Пробивное напряжение на 
электродах должно быть не 
менее 40 кВ при номиналь-
ном токе короны в течение 
15 мин 

2  Все поля элек-
трофильтра на 
воздухе 

То же Характеристики, снятые в 
начале и конце 24 ч испыта-
ния не должны отличаться 
друг от друга более чем на 
10 % 

3  Все поля элек-
трофильтра на 
дымовом газе 

Вольт-амперная характеристика сни-
мается при плавном повышении на-
пряжения до предпробойного уровня 
(восходящая ветвь) с интервалами из-
менения токовой нагрузки 5-10 % но-
минального значения я при плавном 
снижении напряжения (нисходящая 
ветвь) с теми же интервалами токовой 
нагрузки. Она снимается при номи-
нальной паровой нагрузке котла и 
включенных в непрерывную работу 
механизмах встряхивания электродов 

Характеристики, снятые в 
начале и конце 72 ч испыта-
ния не должны отличаться 
друг от друга более чем на 
10 % 
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23 Конденсаторы 
Объем и нормы проверок и испытаний, приведенные ниже, распро-

страняются на конденсаторы связи, конденсаторы отбора мощности, кон-
денсаторы для делителей напряжения, конденсаторы для повышения ко-
эффициента мощности, конденсаторы установок продольной компенсации 
и конденсаторы, используемые для защиты от перенапряжений. 

23.1 П, М. Проверка состояния конденсатора 
Проводится путем визуального контроля. 
При обнаружении течи (капельной или иной) жидкого диэлектрика 

конденсатор бракуется независимо от результатов остальных испытаний. 

23.2 П, М. Измерение сопротивления разрядного резистора 
конденсаторов 

Сопротивление разрядного резистора не должно превышать 
100 МОм. 

23.3 П, М. Измерение емкости 
Емкость измеряется у каждого отдельно стоящего конденсатора с 

выводом его из работы или под рабочим напряжением (путем измерения 
емкостного тока или распределения напряжения на последовательно со-
единенных конденсатоpax). 

Измерение емкости является обязательным после испытания конден-
сатора повышенным напряжением. 

Изменения измеренных значений емкости конденсаторов от пас-
портных не должны выходить за пределы, указанные в таблице 23.1. 

Таблица 23.1 − Допустимое изменение емкости конденсаторов 

Наименование 
Допустимое изменение измеренной емкости кон-
денсатора относительно паспортного значения, % 

При первом включении В эксплуатации 
Конденсаторы связи, отбора 
мощности и делительные 

±5 ±5 

Конденсаторы для повышения 
коэффициента мощности и 
конденсаторы, используемые 
для защиты от перенапряже-
ний  

±5 ±10 

Конденсаторы продольной 
компенсации 

+5 
-10 

±10 
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При контроле конденсаторов под рабочим напряжением оценка их 
состояния проводится сравнением измеренных значений емкостного тока 
или напряжения конденсатора с исходными данными или значениями, по-
лученными для конденсаторов других фаз (присоединений). 

23.4 П, М. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь 
Измерение проводится на конденсаторах связи, конденсаторах отбо-

ра мощности и конденсаторах делителей напряжения. 
Измеренное значение tgδ не должно превышать 0,3 % (при темпера-

туре 20 ˚С) при первом включении и 0,8 % в эксплуатации. 

23.5 П. Испытание повышенным напряжением 
Проводится только для косинусных и защитных конденсаторов. 
Испытывается изоляция относительно корпуса при закороченных 

выводах конденсатора. 
Величина и продолжительность приложения испытательного напря-

жения регламентируется инструкциями изготовителей. 
Испытательные напряжения промышленной частоты для различных 

конденсаторов приведены ниже: 

Конденсаторы для повышения коэффициента 
мощности с номинальным напряжением, кВ 

Испытательное 
напряжение, кВ 

0,22 2.1 
0,38 2,1 
0,5 2,1 
0,66 2,6 
1,05 4,3 
3,15 15,8 
6,3 22,3 
10,5 30,0 

Конденсаторы для защиты от перенапряжений типа 
СММ-20/3-0,107 22,5 
КМ2-10,5-24 22,5 - 25,0 

Испытания напряжением промышленной частоты могут быть заме-
нены одноминутным испытанием выпрямленным напряжением удвоенно-
го значения по отношению к указанным испытательным напряжениям. 

23.6 П. Испытание батарей конденсаторов 
Испытание проводится трехкратным включением батарей на номи-

нальное напряжение с контролем значений токов по фазам. Токи в фазах 
не должны отличаться более чем на 5 %. 
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23.7 М. Тепловизионный контроль 
Тепловизионный контроль проводится в соответствии с указаниями 

приложения В. 
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24 Вентильные разрядники и ограничители 
перенапряжений 

24.1 П, К1, М. Измерение сопротивления разрядников и 
ограничителей перенапряжения 

Измерение проводится: 
− на разрядниках и ограничителях перенапряжения (далее – ОПН) с 

номинальным напряжением менее 3 кВ − мегаомметром на напряжение 
1000 В; 

− на разрядниках и ОПН с номинальным напряжением 3 кВ и вы-
ше − мегаомметром на напряжение 2500 В. 

Измерение сопротивления проводится перед включением в работу и 
при выводе в плановый ремонт оборудования, к которому подключены 
защитные аппараты, но не реже одного раза в 4 года. 

Сопротивление разрядников РВН, РВП, РВО, GZ должно быть не 
менее 1000 МОм. 

Сопротивление ОПН до 3 кВ должно быть не менее 1000 МОм. 
Сопротивление ОПН 3-35 кВ не должно отличаться более чем на 

30 % от паспортных значений. 
Сопротивление ОПН номинальным напряжением 110 кВ и выше 

должно быть не менее 3000 МОм и не должно отличаться более чем на 
30 % от паспортных значений. 

Сопротивление элементов разрядников РВС должно соответство-
вать требованиям инструкции изготовителя (сопротивление может иметь 
значения от 100 до 6000 МОм в зависимости от года выпуска, номера 
группы комплектации). Сопротивление элементов разрядников РВМ, 
РВРД, РВМГ, РВМК должно соответствовать значениям, указанным в 
таблице 24.1.  

Сопротивление имитатора пропускной способности измеряется ме-
гаомметром на напряжение 1000 В. Значение измеренного сопротивления 
не должно отличаться более чем на 50 % от результатов заводских изме-
рений или предыдущих измерений в эксплуатации. 

Сопротивление изоляции изолирующих оснований разрядников с 
регистраторами срабатывания измеряются мегаомметром на напряжение 
l000 - 2500 В. Значение измеренного сопротивления изоляции должно 
быть не менее 1 МОм. 

                                                 
1 Испытание «К» проводится при ремонте разрядника со вскрытием специально 

обученным персоналом 



СТП 09110.20.366-08 

 112

Таблица 24.1 − Значение сопротивлений вентильных разрядников 

Тип разрядника или элемента 
Сопротивление, 

МОм 
Допустимые изменения в эксплуата-
ции по сравнению с данными заво-

дских измерений или данными перво-
начальных измерений не менее не более

РВМ-3  
РВМ-6  
РВМ-10  
РВМ-15  
РВМ-20 

15 
100 
170 
900 

1000 

40 
250 
450  

2000 
l0000 

±30 % 

РВРД-3  
РВРД-6 
РВРД-10 

95 
210 
770 

200 
940 

5000 

В пределах значений, указанных 
в столбцах 2 и 3 

Элемент разрядника РВМГ  
110М  
220М 
330М 

 
400 
400 
400 

 
2500 
2500 
2500 

±60 % 

Основной элемент разрядни-
ка РВМК - 330 

150 500 

±30 % Вентильный элемент разряд-
ника PBMK - 330 

0,010 0,035 

Искровой элемент разрядника 
РВМК-330 

600 1000 ±30 % 

24.2 П, М. Измерение тока проводимости вентильных 
разрядников при выпрямленном напряжении 

Измерение проводится у всех разрядников перед вводом их в рабо-
ту, а в дальнейшем в соответствии с пунктом 6 таблицы 37.1. Внеочеред-
ное измерение тока проводимости проводится для окончательной оценки 
состояния разрядников в случае, когда при измерении мегаомметром об-
наружено изменение сопротивления на величину более указанной в 24.1. 

Значения допустимых токов проводимости вентильных разрядников 
приведено в таблице 24.2. 

Таблица 24.2 − Допустимые токи проводимости вентильных разрядников 
при выпрямленном напряжении 

Тип разрядника или элемента 
Испытательное 
выпрямленное 
напряжение, кВ 

Ток проводимости при темпе-
ратуре разрядника 20 °С, мкА 

не менее не более 
РВП, РВО-10 
РВС-15  
РВС-15*  
РВС-20  
РВС-20* 
РВС-33  
РВС-35  

10 
16 
16 
20 
20 
32 
32 

 
450 
200 
450 
200 
450 
450 

10 
620 
340 
620 
340 
620 
620 
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Окончание таблицы 24.2 

Тип разрядника или элемента 
Испытательное 
выпрямленное 
напряжение, кВ 

Ток проводимости при темпе-
ратуре разрядника 20 °С, мкА 

не менее не более 
РВМ-3 
РВМ-6  
РВМ-10 
РВМ-15 
РВМ-20 

4 
6 

10 
18 
28 

380 
120 
200 
500 
500 

450 
220 
280 
700 
700 

РВЭ-25М  
РВМЭ-25 

28 
32 

400 
450 

650 
600 

РВРД-3  
РВРД-6  
РВРД-10 

3 
6 

10 

30 
30 
30 

85 
85 
85 

Элемент разрядника РВМГ-110М, 220М, 
330М 

30 1000 1350 

Основной элемент разрядника РВМК-330 18 1000 1350 
Искровой элемент разрядника РВМК-330 28 900 1300 

*Разрядники для сетей с изолированной нейтралью и компенсацией емкостного тока 
замыкания на землю, выпущенные после 1975 г.

24.3 П, М. Измерение тока проводимости ОПН 
Ток проводимости при приложении наибольшего рабочего напря-

жения должен быть не более 1 мА для ОПН - 6 - 10 кВ. 
Измерение тока проводимости ОПН перед вводом в эксплуатацию и 

в эксплуатации проводится: 
− для ОПН 35 - 110 кВ проводится при наибольшем допустимом 

рабочем напряжении ОПН. Ток проводимости не должен отличаться на 
величину + 10 % от предыдущих измерений; 

− для ОПН 220 кВ измерения проводятся при напряжении 100 кВ 
частотой 50 Гц. Допускается измерять ток проводимости при напряжении 
75 кВ частотой 50 Гц, при этом величина тока проводимости не должна 
отличаться более чем на 20 % от значений, измеренных изготовителем и 
приведенных в паспорте; 

У ОПН 330 – 750 кВ измерения проводятся поэлементно при напря-
жении 70 кВ частотой 50 Гц. Отклонения от паспортных данных не долж-
ны отличаться на величину + 10 %. 

ОПН, изготовленные по стандартам МЭК, испытываются в соответ-
ствии с инструкциями изготовителей. 

Измерения тока проводимости проводятся у всех ОПН перед вводом 
их в работу, а в дальнейшем в соответствии с пунктом 6 таблицы 37.1. 

Допускается проводить измерения тока проводимости под рабочим 
напряжением с помощью миллиамперметра постоянного тока, при этом 
значение тока проводимости на 10 % ниже, чем измеренное миллиампер-
метром переменного тока. Периодичность испытаний через 3 часа после 
первого включения, через 6 мес. и в дальнейшем − 1 раз в год. 
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24.4 П, М. Проверка элементов, входящих в комплект 
приспособления для измерения тока проводимости 
ОПН под рабочим напряжением 

Проверка проводится на отключенном от сети ОПН. 
Проверка электрической прочности изолированного вывода прово-

дится для ограничителей ОПН-330 кВ перед вводом в эксплуатацию и при 
выводе в ремонт оборудования, к которому подключен ОПН, но не реже 
одного раза в 6 лет. 

Проверка проводится при плавном подъеме напряжения частотой 
50 Гц до 10 кВ без выдержки времени. 

Проверка электрической прочности изолятора ОФР-10-750 прово-
дится напряжением 24 кВ частотой 50 Гц в течение 1 мин. 

Измерение тока проводимости защитного резистора проводится при 
напряжении 0,75 кВ частотой 50 Гц. Значение тока должно находиться в 
пределах 1,8 - 4,0 мА. 

Периодичность проверки защитного резистора − 1 раз в 4 года. Про-
верка также проводится, если показания миллиамперметра стремятся к 
нулю при измерении тока проводимости под рабочим напряжением. 

24.5 К. Измерение пробивного напряжения вентильных 
разрядников 

Измерение проводится специально обученным персоналом при ре-
монте разрядника со вскрытием по методике предприятия-изготовителя и 
наличии установки, обеспечивающей ограничение времени приложения 
напряжения. 

Значения пробивных напряжений разрядников приведены  
в таблице 24.3. 

24.6 К. Проверка герметичности разрядников 
Проверка герметичности проводится в случае проведения капремон-

та разрядника со вскрытием. Проверка проводится при разрежении 300 − 
400 мм рт. ст. Изменение давления при перекрытом вентиле за 1 − 2 ч  
не должно превышать 0,5 мм рт. ст. 

24.7 П, К, М. Тепловизионный контроль 
Проводится у вентильных разрядников с шунтирующими сопротив-

лениями и ОПН в соответствии с указаниями приложения В. 
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Таблица 24.3 − Пробивные напряжения разрядников и элементов 
разрядников при частоте 50 Гц 

Тип  разрядника или элемента 
Действующее значение пробивного на-

пряжения частотой 50 Гц, кВ 
не менее не более 

РВП, РВО-6 
РВП, РВО-10 
РВС-15 
РВС-20 
РВС-33 
РВС-35 

16 
26 
35 
42 
66 
71 

19 
30,5 
51 
64 
84 

103 
РВМ-6 
РВМ-10 
РВМ-15 
РВМ-20 

14 
24 
33 
45 

19 
32 
45 
59 

РВРД-3 
РВРД-6 
РВРД-10 

7,5 
15 
25 

9 
18 
30 

Элемент разрядников РВМГ-110М, 220М, 330М 60,5 72,5 
Основной элемент разрядников РВМК-330 44,5 50 
Искровой элемент разрядников, РВМК-330 76 81 
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25 Вводы и проходные изоляторы 

25.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции 
Проводится измерение сопротивления изоляции измерительного 

конденсатора ПИН (С2) или (и) последних слоев изоляции (С3) мегаоммет-
ром на 2500 В. Значения сопротивления изоляции при вводе в эксплуата-
цию должны быть не менее 1000 МОм, в процессе эксплуатации − не ме-
нее 500 МОм. 

25.2 П, К, М. Измерение tgδ и емкости изоляции 
Проводится измерение tgδ и емкости: 
− основной изоляции вводов при напряжении 10 кВ; 
− изоляции измерительного конденсатора ПИН (С2) или (и) послед-

них слоев изоляция (С3) при напряжении 5 кВ, если нет других указаний 
изготовителей. У вводов 110 кВ с твердой изоляцией tgδ (С3) измерять за-
прещается. 

Измерение tgδ вводов 35 кВ с литой полимерной изоляцией прово-
дится при вводе в эксплуатацию и при капитальных ремонтах электрообо-
рудования. В процессе эксплуатации такие измерения не проводятся, так 
как tgδ изоляции не изменяется во времени. 

Предельные значения tgδ приведены в таблице 25.1. 
Испытания эпоксидных вводов выключателей ВВД, ВВДМ и ВНВ 

проводятся в соответствии с инструкцией изготовителя. 

25.3 П, К, М. Испытание повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

Испытательное напряжение для проходных изоляторов и вводов, ис-
пытываемых отдельно или после установки на оборудование, выбирается в 
соответствии с таблицей 9.1. 

Испытание вводов, установленных на силовых трансформаторах, 
проводится совместно с испытанием обмоток этих трансформаторов, а при 
монтаже вводы должны быть испытаны до установки на трансформатор. 

Испытательное напряжение принимается по таблице 9.1. 
Продолжительность приложения испытательного напряжения для 

вводов: 
− с фарфоровой, масляной и бумажно-масляной основной изоляцией 

− 1 мин.; 
− основной изоляцией из органических твердых материалов и        

кабельных масс −5 мин, 
− испытываемых совместно с обмотками трансформаторов − 1 мин. 
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Таблица 25.1 − Предельные значения tgδ, %, для вводов 

Тип и зона изоляции ввода 
tgδ, %, при номинальном напряжении, кВ 
35 110 - 150 220 330-750 

Бумажно-масляная изоляция ввода:
− основная изоляция (C1) и изо-

ляция конденсатора ПИН (С2) 
− последние слои изоляции (С3) 

− 
 
− 

0,7/1,5 
 

1,2/3,0 

 
0,6/1,2 

 
1,0/2,0 

0,6/1,0 
 

0,8/1,5 
Твердая изоляция ввода с масляным 
заполнением (RPB): 
− основная изоляция (C1) 1,0/1,5 1,0/1,5 − − 

RIP − изоляция ввода
− основная изоляция (C1)  0,7/1,2   

Бумажно-бакелитовая изоляция 
ввода с мастичным заполнением: 
− основная изоляция (C1) 3,0/9,0 − − − 

Литая полимерная изоляция (C1) 2/− − − − 
Маслобарьерная изоляция ввода: 
− основная изоляция (С1) 

 
−

 
2,0/5,0

 
2,0/4,0 

 
1,0/2,0

Примечания. 
1 В числителе указаны значения tgδ изоляции при вводе в эксплуатацию, в знаме-

нателе − в процессе эксплуатации. 
2 Уменьшение tgδ основной изоляции герметичного ввода по сравнению с резуль-

татами предыдущих измерений на ∆tgδ (%) ≥ 0,3 является показанием для проведения допол-
нительных испытаний с целью определения причин снижения tgδ. 

3 Нормируются значения  tgδ, приведенные к температуре 20 ˚С. Приведение про-
водится в соответствии с инструкцией по эксплуатации вводов. 

4 Значения tgδ1 не должно быть менее 0,25 % для вводов с маслом Т-750 и 0,15 % 
для вводов с маслом ГК. 

25.4 П, К. Испытание избыточным давлением 
Испытание избыточным давлением проводится на негерметичных 

маслонаполненных вводах напряжением 110 кВ и выше избыточным дав-
лением масла 0,1 МПа с целью проверки уплотнений. 

Продолжительность испытания 30 мин. Допускается снижение дав-
ления за время испытаний не более 5 кПа. 

25.5 П, К, М. Испытание масла из вводов 
Перед заливкой во вводы трансформаторное масло должно отвечать 

требованиям таблицы 28.2 (показатели 1-7). 
Масло, предназначенное для доливки во вводы, должно отвечать 

требованиям таблицы 28.4 (показатели 1-7), а в герметичные вводы, до-
полнительно по показателю 10 таблицы 28.4. 

Определение физико-химических характеристик масла из негерме-
тичных вводов проводится по требованиям таблицы 28.4. При необходи-
мости проводится дополнительный объем испытаний масла согласно 28.4. 
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Контроль масла и хроматографический анализ из герметичных вво-
дов 110 - 750 кВ выполняется, если  необходимо уточнить состояние изо-
ляции вводов и при получении неудовлетворительных результатов по 25.1, 
25.2, 25.7, а также при повышении давления во вводе сверх допустимых 
значений, регламентированных документацией изготовителя для вводов с 
маслом ГК. Предельные значения параметров масла − в соответствии с 
требованиями таблицы 28.4. 

Оценка состояния изоляции вводов проводится в соответствии с       
рекомендациями СТП 09110.51.304-09. 

25.6 М. Проверка манометра 
Манометр проверяется у герметичных вводов путем сличения его 

показаний с  показаниями аттестованного манометра. 
Проверка проводится в трех оцифрованных точках шкалы: начале, 

середине, конце. Допустимое отклонение показаний проверяемого мано-
метра от аттестованного не более 10 % верхнего предела измерений.  

Проверка проводится в сроки, установленные для контроля изоляции 
вводов. 

В эксплуатации допускается использование манометра в качестве 
индикатора давления, а не измерительного прибора, при этом максималь-
ное давление во вводе при максимальной нагрузке и положительной тем-
пературе не должно превышать 3 кг/см2 и не снижаться ниже 0,1 кг/см2 при 
отрицательной температуре. Это правило не распространяется на вводы с 
маслом ГК. 

25.7 М. Тепловизионный контроль 
Тепловизионный контроль вводов проводится в соответствии с    

указаниями приложения В. 
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26 Предохранители, предохранители-разъединители 
напряжением выше 1000 В 

26.1 П, К. Испытание опорной изоляции повышенным 
напряжением частоты 50 Гц 

Значение испытательного напряжения опорной изоляции 
предохранителя, предохранителя-разъединителя принимается согласно 
таблице 9.1. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 

26.2 П, К. Проверка целостности плавкой вставки 
предохранителя и соответствия их паспортным данным 

Проверяются: 
− омметром - целостность плавкой вставки; 
− визуально - наличие калибровки на патроне. 

26.3 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 
токоведущей части патрона предохранителя-разъединителя 
Измеренное значение сопротивления должно соответствовать 

значению минимального тока в калибровке на патроне. 

26.4 П, К. Измерение контактного нажатия в разъемных 
контактах предохранителя-разъединителя 

Измеренное значение контактного нажатия должно 
соответствовать данным заводских испытаний. 

26.5 П, К. Проверка состояния дугогасительной части патрона 
предохранителя-разъединителя 

Измеряется внутренний диаметр дугогасительной части патрона 
предохранителя-разъединителя. 

Измеренное значение диаметра внутренней дугогасительной части 
патрона должно соответствовать данным заводских испытаний. 

26.6 П, К. Проверка работы предохранителя-разъединителя 
Выполняется 5 циклов операций включения и отключения 

предохранителя-разъединителя. 
Выполнение каждой операции должно быть успешным с одной 

попытки. 

26.7 М. Тепловизионный контроль 
Проводится в соответствии с указаниями приложения В. 
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27 Стационарные, передвижные, переносные 
комплектные испытательные установки 

27.1 П, К. Измерение сопротивления изоляции 
27.1.1 Измеряется сопротивление изоляции цепей и аппаратуры 

высокого напряжения, приборов и т.п. Измерение проводится 
мегаомметром на напряжение 2500 В. 

Сопротивление изоляции не нормируется, однако его наименьшее 
допустимое значение не должно приводить к снижению надежности 
работы электрических цепей испытательных установок, к возникновению 
дополнительных погрешностей при измерениях и т.п. 

27.1.2 Измерение сопротивления изоляции цепей и аппаратуры 
низкого напряжения, приборов и т.п. проводится мегаомметром на 
напряжение 1000 В. 

Сопротивление изоляции должно быть не менее 1 МОм. 

27.2 П, К. Испытание изоляции высокого напряжения 
повышенным напряжением частотой 50 Гц 

Испытываются цепи высокого напряжения испытательных 
установок, испытательных аппаратов, мостов для измерения 
диэлектрических потерь, эталонных конденсаторов и других элементов 
высокого напряжения испытательных схем. 

Испытания испытательных трансформаторов проводятся 
индуктированным напряжением с коэффициентом 1,15, остального 
лабораторного оборудования - согласно инструкциям изготовителя. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 

27.3 П, К, М1. Проверка действия блокировочных и 
заземляющих устройств, средств сигнализации и других 
элементов испытательных установок 

Проводится три − пять операций по проверке действия защитных и 
предупредительных элементов испытательной установки при имитации 
различных режимов ее работы. 

                                                           
1 Испытания «М» проводятся при подготовке к проведению работ 
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28 Трансформаторное масло 

28.1 Контроль качества трансформаторных масел при приеме и 
хранении 

Поступающая в организацию партия трансформаторного масла 
должна быть подвергнута лабораторным испытаниям в соответствии с 
требованиями раздела 5.14. СТП 34.20.501. 

Нормативные значения показателей качества для свежего масла в за-
висимости от его марки приводятся в таблице 28.1. 

28.1.1 Контроль трансформаторного масла после 
транспортирования 

Анализ отобранной по ГОСТ 2517-85 пробы масла из транспортной 
емкости проводится по показателям качества 2, 3, 7, 21 таблицы 28.1 до 
слива из транспортной емкости, а показатели 6, 12 из таблицы 28.1 можно 
определять после слива масла. 

28.1.2 Контроль трансформаторного масла, слитого в емкости  
маслохозяйства 

Трансформаторное масло, слитое в емкости маслохозяйства, подвер-
гается лабораторным испытаниям по показателям качества 2, 3, 7, 21 из 
таблицы 28.1 сразу после его приема из транспортной емкости. 

28.1.3 Контроль трансформаторного масла, находящегося  
на хранении 

Трансформаторное масло, находящееся на хранении, испытывается 
по показателям качества 6, 12, 21 из таблицы 28.1 после одного года     
хранения и далее не реже одного раза в 4 года. 

28.2 Контроль качества трансформаторных масел при их 
заливке в электрооборудование 

28.2.1 Требования к свежему трансформаторному маслу 

Свежие трансформаторные масла, подготовленные к заливке в элек-
трооборудование, должны удовлетворять требованиям таблицы 28.2. 

28.2.2 Требования к восстановленным и очищенным маслам 

Восстановленные и (или) очищенные эксплуатационные масла, а 
также их смеси со свежими маслами, подготовленные к заливке в электро-
оборудование после ремонта, должны удовлетворять требованиям         
таблицы 28.3. 

121 
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28.3 Контроль качества трансформаторных масел при их  
эксплуатации в электрооборудовании 

28.3.1 Объем и периодичность испытаний 

Объем и периодичность проведения испытаний масла указаны в раз-
делах на конкретные виды электрооборудования, предельно допустимые 
значения показателей качества приводятся в таблице 28.4 графа 5. 

Для электрооборудования напряжением до 35 кВ включительно, 
имеющего показатели качества масла 1-3 таблицы 28.4, не превышающие 
значения таблицы 28.4 графа 4, контроль по остальным показателям до-
пускается не выполнять. 

28.3.2 Требования к трансформаторному маслу, доливаемому в элек-
трооборудование 

Трансформаторные масла, подготовленные к доливке в электрообо-
рудование, должны удовлетворять требованиям: 

− свежие – таблицы 28.2, графа 4; 
− восстановленные и (или) очищенные, а также их смеси со свежи-

ми маслами − таблицы 28.3, графа 4; 
− эксплуатационные − таблицы 28.4, графа 4. 
Эксплуатационные трансформаторные масла, доливаемые в электро-

оборудование в процессе эксплуатации, должны иметь показатели качества 
не хуже, чем основное масло в электрооборудовании, в объеме требований 
9.20.4, 10.7, 11.1.4, 12.12, 25.5 и с учетом требований 28.4. 

28.4 Расширенные испытания трансформаторного масла 
В случае необходимости уточнения качества свежего или эксплуата-

ционного масла и состояния электрооборудования проводится расширен-
ный контроль качества масла по показателям 8, 13, 14, 15, 17, 18, 20,      
таблицы 28.1 и показателям 8,10, 11, 13, таблиц 28.2 - 28.4, а также хрома-
тографический анализ растворенных в масле газов. 

При резком ухудшении качества эксплуатационного масла по одно-
му из показателей проводится учащенный контроль по этому показателю. 

Возможно проведение нетиповых испытаний масла  
в соответствии с 4.14. 
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Т
аблица 28.1 − П

оказатели качества свеж
их трансф

орм
аторны

х м
асел 

№
 по-

казате-
ля 

П
оказатель 

Н
ормы

 для ингибированны
х масел по М

Э
К

 60296
[4]

К
ласс IА

N
ytro 10X

  
К
ласс IIA

N
ytro 11G

X
,Texnol 2000 

Н
омер

стандарта на метод 
испы

тания
1 

П
робивное напряж

ение, кВ
  

 
М
Э
К

 60156
[5]

до очистки, в состоянии поставки; 
≥30 

после очистки 
≥50 

2 
К
ислотное число, мг К

О
Н

/ г, не более
0,03 

М
Э
К

 60296
[4]

3 
Температура вспы

ш
ки в закры

том тигле, °С
≥140

≥130
И
С
О

 2719
[6]

6 
Тангенс угла диэлектрических потерь, %

, при 90 °С
≤0,5 

М
Э
К

 60247
[7]

8 
С
одерж

ание антиокислительной присадки ионол 
(А
ГИ

Д
О
Л

-1) 
(I)  ингибированное масло: 0,08

-0,40
М
Э
К

 60666
[8]

12 
С
табильность против окисления, индукционны

й пе-
риод окисления, ч 

не менее 120
М
Э
К

 61125 [9]

14 
В
язкость кинематическая, мм

2/с, при:
величина вязкости при 

–30 ºС
 ≤ 1800 мм² /с

И
С
О

 3104
[10]

40 °С
≤16,5

≤11,0
-15 °С

≤800
−

-30 °С
−

≤ 1800
19 

П
лотность при 20 °С

, кг/м
3, не более

0,895
И
С
О

 3675
[11]или И

С
О

 12185 [12] 
21 

В
неш

ний вид
П
розрачное, без осадка и суспензий

М
Э
К

 60296
[4]

22 
К
оррозионная сера 

Н
е корродирует

И
С
О

 5662
[13]

23 
П
оверхностное натяж

ение на границе с водой, Н
/м 

Н
е нормируется. О

бы
чно не менее 40·10

-3
И
С
О

 6295
[14]
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П
родолж

ение таблицы
 28.1 

№
 

по 
каза-
теля 

П
оказатель 

Н
ормы

 для ингибированны
х масел по М

Э
К

 60296 [4] 
Трансформаторное 

масло
 

Н
изкотемпературное 

масло для распредели-
тельны

х устройств 

Н
омер стандарта на метод 

испы
тания 

1 
2 

3 
4 

1 
П
робивное напряж

ение, кВ
  

≥ 30 / 70 А 
М
Э
К

 60156 [5] 
- после  обработки 

≥ 70 
2 

К
ислотное число, мг К

О
Н

/ г, не более  
0,01 

М
Э
К

 62021-1 [15] 
3 

Температура вспы
ш
ки в закры

том тигле, °С
 

≥135 
≥100 

И
С
О

 2719 [6] 
4 

В
лагосодерж

ание, мг/кг, не более 
30 Г/ 40 Д

 
М
Э
К

 60814 [16] 
6 

Тангенс угла диэлектрических потерь, 
не более при 90 °С

 
0,005 

М
Э
К

 60247 [7] 
или М

Э
К

 61620 [17] 
8 

С
одерж

ание антиокислительной присадки ионол 
(А
ГИ

Д
О
Л

-1) 
 (I)  ингибированное масло: 0,08 - 0,40%

 
М
Э
К

 60666 [8] 

12 
С
табильность против окисления 

  −  кислотное число окисленного масла, мг К
О
Н

/г, 
не более  
−  массовая доля осадка, %

, не более 
− тангенс угла диэлектрических потерь, 

не более при 90 °С
 

− газостойкость 
С
табильность против окисления для масел специ-

ального назначения  с низким содерж
анием серы

 
−  кислотное число окисленного масла, мг К

О
Н

/г, 
не более  
−  массовая доля осадка, %

 , не более 
− тангенс угла диэлектрических потерь, не более 

при 90 °С
 

 

   1,2  
 

0,8 1 

0,500 1 

  
О
бщ

их требований не имеется 
  0,3  

0,05 
0,050 

 

М
Э
К

 61125 (метод С
) [9] 

Д
лительность испы

тания, ч: (I)   
ингибированное масло:  

500 
  М
Э
К

 60247 [7] 
 М
Э
К

 60628 (А
) [18] 

М
Э
К

 61125(метод С
) [9] 

    М
Э
К

 60247 [7] 
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П
родолж

ение таблицы
 28.1 

1 
2 

3 
4 

13 
С
одерж

ание серы
, %

  
− 

для масел специального назначения, %
,  

не более 

О
бщ

их требований не имеется 
 

0,15 

B
S 2000 Часть 373 

или И
С
О

 14596 [19] 

14 
В
язкость кинематическая, мм

2/с, не более, при: 
      40 °С

 
 12 

 3,5 
 И
С
О

 3104 [10] 
И
С
О

 3104 [10] 
М
Э
К

 61868 [20] 
     -30 °С

  Б 
1800 

− 
     -40 °С

 В 
− 

400 
19 

П
лотность  при 20 °С

, г/см
3, не более 

0,895 
И
С
О

 3675 [11] или  И
С
О

 12185 [12] 
21 

В
неш

ний вид 
Чистое, прозрачное, без взвеш

енны
х частиц и 

суспензий 
М
Э
К

 60296 [4] 

22 
К
оррозионная сера 

Н
е корродирует 

D
IN

 51353 [21] 
23 

П
оверхностное натяж

ение на границе с водой, Н
/м   

О
бщ

их требований не  имеется Е  
И
С
О

 6295 [14] 
П
римечание − П

осле маркирую
щ
ей буквы

 масла долж
но указы

ваться значение минимальной температуры
 холодного вклю

чения трансфор-
матора (М

ТХ
В
Т), например : трансформаторное масло I -40 °С

; М
ТХ

В
Т для трансформаторного масла мож

но изменять в зависимости от климати-
ческих условий каж

дой страны
. Температура засты

вания − долж
на бы

ть, по крайней мере,  на 10 °С
 ниж

е М
ТХ

В
Т.  

1 В
 некоторы

х странах могут бы
ть требования более ж

естких ограничений  и (или) дополнений.  

А  Э
то стандарт для трансформаторного масла с  М

ТХ
В
Т -30 °С

. 
Б

    Э
то стандарт М

ТХ
В
Т для низкотемпературного масла, предназначенного для распределительны

х устройств.  

В
    О

тносится к поставкам крупны
ми партиями.  

Г   О
тносится к поставкам в бочках и промеж

уточны
х цистернах.  

Д
    П

осле лабораторной обработки (см. М
Э
К

 60156). 
Е    К

огда применяется как общ
ее требование, рекомендуется предельное значение минимум 40 мН

/м.  
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П
родолж

ение таблицы
 28.1 

 
 

М
арки масел и номера ТН

П
А

 
№

 
по-
ка-
за-
те-
ля 

П
оказатель 

ГК
 

ТУ
 38.101. 

1025-85 

В
Г 

ТУ
 

38.401- 
58177-96 

Т-1500 
ГО

С
Т 982 

Т-1500У
 

ТУ
 38.401- 

58107-94 

ТК
п 

ТУ
 38.401- 

58-49-92 

ТС
п 

ТУ
 38.401. 

830-90 

М
асло се-

лективной 
очистки 
ТС

п(ТС
О

) 
ГО

С
Т 10121

С
А

 
ТУ

 38.401.
1033-95 

Н
омер стандарта на 
метод испы

таний 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
2 

К
ислотное число, 

мг К
О
Н

/ г, не более
0,01 

0,01 
0,01 

0,01 
0,02 

0,02 
0,02 

0,01 
ГО

С
Т 5985 

3 
Температура вспы

ш
ки 

в закры
том тигле, °С

, 
не ниж

е 
135 

135 
135 

135 
135 

135 
150 

140 
ГО

С
Т 6356 

5 
С
одерж

ание механи-
ческих примесей

О
тсутствие 

О
тсутствие

О
тсутствие 

О
тсутствие

О
тсутствие 

О
тсутствие

О
тсутствие 

О
тсутствие

ГО
С
Т 6370 

6 
Тангенс угла диэлек-
трических потерь, %

, 
не более при 90 °С

0,5 
0,5 

0,5 
0,5 

2,2 
1,7 

1,7 
0,5 

ГО
С
Т 6581 

7 
С
одерж

ание водорас-
творимы

х кислот и 
щ
елочей 

− 
− 

О
тсутствие 

− 
О
тсутствие 

О
тсутствие

О
тсутствие 

− 
ГО

С
Т 6307 

8 
С
одерж

ание антиокис-
лительной присадки 
А
ГИ

Д
О
Л

-1 (2,6-ди-
третбутил-4-
метилфенол или ио-
нол)  
по С

ТП
 34.43.105-

2000, %
 массы

, не ме-
нее 

0,25-0,3 
0,2 

0,4 
0,2 

0,2 
0,2 

0,2 
0,3 

Д
опускается определе-

ние данного показате-
ля по М

Э
К

 60666 [8] 
или (и) методом 
В
Э
Ж
Х

 по 
С
ТП

 34.43.105-2000 

12 
С
табильность против 

окисления: 
 

 
 

 
 

 
 

 
ГО

С
Т 981 

- масса летучих низ-
комолекулярны

х ки-
слот, мг К

О
Н

/ г масла 
не более; 

0,04 
0,04 

0,04 
0,07 

0,005 
0,005 

0,005 
0,15 

 

- массовая доля осад-
ка, %

, не более; 
0,015 

0,015 
О
тсутствие 

0,015 
0,01 

О
тсутствие

О
тсутствие 

0,015 
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О
кончание таблицы

 28.1 
1 

2 
3 

4
5

6
7

8
9

10
11

 
- кислотное число окис-
ленного масла, мг 
К
О
Н

/г, не более

0,1 
0,1 

0,2 
0,15 

0,1 
0,1 

0,1 
0,15 

 

 
- стабильность против 
окисления,  индукцион-
ны

й период окисления, 
ч, не менее 

150 
120 

60 
150 

30 
− 

30 
120 

М
Э
К

 61125(В
) [9] 

13 
С
одерж

ание серы
, %

, не 
более  

− 
− 

− 
0,45 

− 
0,6 

0,6 
0,3 

ГО
С
Т 19121 

14 
В
язкость 

кинематиче-
ская, 

мм
2/с, 

не 
более 

п ри: 

 
 

 
 

 
 

 
 

ГО
С
Т 33 

50 °С
 

9 
9 

8 
 

9 
9 

9 
8,5 

 
40 °С

 
 

11
11

20 °С
 

 
28

-30 °С
 

1200 
1500

1100
1300

1500
1300

1300
1200

15 
Зольность, %

, не более 
− 

− 
− 

− 
− 

0,005 
− 

− 
ГО

С
Т 1461 

16 
Н
атровая проба, оптиче-

ская плотность, баллы
, 

не более  

− 
− 

0,4 
− 

− 
0,4 

− 
− 

ГО
С
Т 19296 

17 
П
розрачность при 5 °С

 
− 

− 
П
розрачно 

− 
− 

П
розрачно 

П
розрачно 

− 
П
о 5.3 ГО

С
Т 982 

П
о 3.3 ГО

С
Т 10121 

18 
И
спы

тание коррозион-
ного воздействия на 
пластинки из меди мар-
ки M

l или М
2 

по ГО
С
Т 859 

В
ы
держ

и-
вает 

В
ы
держ

и-
вает 

В
ы
держ

ива-
ет 

В
ы
держ

ива-
ет 

В
ы
держ

и-
вает 

− 
− 

В
ы
держ

ивает
ГО

С
Т 2917 

19 
П
лотность при 20 °С

, 
кг/м

3, не более
895 

895 
885 

885 
895 

895 
− 

895 
ГО

С
Т 3900 

20 
Ц
вет на колориметре 

Ц
Н
Т, единицы

 Ц
Н
Т, не 

более 

1 
1 

1,5 
1,5 

− 
1 

1 
1 

ГО
С
Т 20284 

21 
В
неш

ний вид 
Чистое, прозрачное, свободное от видимы

х загрязнений, воды
, частиц, волокон 

В
изуальны

й кон-
троль 
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Т
аблица 28.2 − Т

ребования к качеству свеж
их м

асел, подготовленны
х к заливке в новое электрооборудование 

 
№

 
по-
ка-
за-
те-
ля 

П
оказатель  

качества масла  
и номер стандарта  

на метод  
испы

тания 

К
атегория  

электрооборудования 

П
редельно допустимое значе-

ние качества масла
П
римечание 

предназначен-
ного к заливке 
в электрообо-
рудование 

после заливки 
в электро-

оборудование 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 
П
робивное напряж

ение по 
ГО

С
Т 6581, кВ

, не менее 
Э
лектрооборудование: 
− 

до 15 кВ
 вклю

чительно 
30 

25 
− 

свы
ш
е 15 кВ

 до 35 кВ
 вклю

чительно 
35 

30 
− 

110 − 150 кВ
 

60 
55 

− 
220 − 330 кВ

 
65 

60 
− 

750 кВ
 

70 
65 

2 
К
ислотное число, 

мг К
О
Н

/г, не более 1 
Э
лектрооборудование:  

С
 учетом требований 

стандарта на конкретную
 

марку масла, допущ
ен-

ную
 к применению

 в дан-
ном обо рудовании

− 
до 220 кВ

 вклю
чительно 

0,02 
0,02 

− 
330 − 750 кВ

 
0,01 

0,01 

3 
Температура вспы

ш
ки в закры

-
том тигле по ГО

С
Т 6356, 0С

, не 
ниж

е

Э
лектрооборудование всех видов и классов 

напряж
ений 

135 
135 

−«− 

4 
В
лагосодерж

ание: 
- по ГО

С
Т 7822,%

 массы
 

(мг/кг), не более 
- по М

Э
К

 60814 [16] 

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной или 

азотной защ
итой, герметичны

е маслона-
полненны

е вводы
, герметичны

е измери-
тельны

е трансформаторы
 

0,001 (10)
0,001(10)

Д
опускается определение 

данного показателя хро-
матографическим мето-
дом 

 
С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 
без специальны

х защ
ит масла, негерметич-

ны
е маслонаполненны

е вводы
 

0,002 (20)
0,0025(25)

 
- по ГО

С
Т 1547 

Э
лектрооборудование, при отсутствии тре-

бований изготовителей по количественному 
определению

 данного показателя 
О
тсутствие 

О
тсутствие 
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П
родолж

ение таблицы
 28.2 

1 
2 

3
4

5
6

5 
С
одерж

ание механических 
примесей:

 
 

 
 

-определение
визуальное или 

- класс чистоты
 по ГО

С
Т 17216, 

не более

Э
лектрооборудование до 35 кВ

 
О
тсутствие

11 
О
тсутствие

12 

-по ГО
С
Т 6370, %

, или 
-класс чистоты

 по ГО
С
Т 17216, 

не более 

Э
лектрооборудование 110 − 220 кВ

 
                                      110 − 750 кВ

  
О
тсутствие 

11 
О
тсутствие 

12 

 
РД

 34.43.202 [22], %
, не более 

или 
Э
лектрооборудование 330 − 750 кВ

  
0,0008 

0,001 
П
о требованиям изгото-

вителей 
-класс чистоты

 по ГО
С
Т 17216, 

не более 
9 

10 

6 
Тангенс угла диэлектрических 
потерь при 90

◦0С
 по ГО

С
Т 6581, 

%
, не более 1 

С
иловы

е и измерительны
е трансформа- 

торы
 до 220 кВ

 вклю
чительно 

1,7 
2,0 

С
 учетом требований 

стандарта на конкретную
 

марку масла, допущ
ен-

ную
 к применению

 в дан-
ном оборудовании 

С
иловы

е и измерительны
е трансформа-

торы
 330 − 750 кВ

, 
маслонаполненны

е вводы
 110

−
750 кВ

0,5 
0,7 

7 
С
одерж

ание водорастворимы
х 

кислот и щ
елочей  

Э
лектрооборудование всех видов и классов 

напряж
ений 

О
тсутствие 

О
тсутствие 

 

8 
С
одерж

ание антиокислитель-
ной присадки А

ГИ
Д
О
Л

-1 (2,6-
ди-третбутил-4-метилфенол или 
ионол)  
по С

ТП
 34.43.105-2000, 

%
 массы

, не менее 

С
иловы

е и измерительны
е трансформато-

ры
, негерметичны

е маслонаполненны
е вво-

ды
 110 − 750 кВ

 

0,2 
0,2 

П
ри арбитраж

ном контро-
ле определение данного 
показателя следует прово-
дить по М

Э
К

 60666 [8] или 
(и) методом В

Э
Ж
Х

 по  
С
ТП

 34.43.105-2000
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О
кончание таблицы

 28.2 
1 

2 
3

4
5

6
10 

Газосодерж
ание в соответствии 

с инструкциями изготовителя, 
%

 объема, не более  
(по С

О
 34.43.107-95 [23], %

 
объема, не более ) 

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной 

защ
итой, герметичны

е измерительны
е 

трансформаторы
 и герметичны

е маслона-
полненны

е вводы
 

0,1 (0,5) 
− (1,0) 

 

12 
С
табильность против окисления 

по ГО
С
Т 981, не более; 

С
иловы

е и измерительны
е трансформато-

ры
 110 − 220 кВ

 
 

 
У
словия процесса окис-

ления -120 ºС
, 14 ч,  

200 см
3 / мин О

2 .
− 

масса летучих низкомоле-
кулярны

х кислот, мг К
О
Н

/г 
масла, не более; 

 
0,05 

 
 

− 
кислотное число окислен-

ного масла, мг К
О
Н

/г, не более; 
 

0,1 
 

 

− 
массовая доля осадка, %

 
массы

, не более 
 

0,01 
 

 

 
С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 
330 − 750 кВ

, маслонаполненны
е вводы

 от 
110 кВ

 и вы
ш
е 

В
 соответствии 

с требованиями 
стандарта 

на 
конкретную

 
марку 

масла, 
допущ

енного к 
применению

 
в 

данном 
обору-

довании, 
таб-

лица
28.1

 
Д
ля свеж

его масла допус-
кается определение по 
М
Э
К

 474-74 или  
61125 (В

) [9] 

1) Д
опускается применять для заливки силовы

х трансформаторов до 330 кВ
 трансформаторное масло ТК

п по ТУ
 38.101.890-81 и до 

220 кВ
 масло ТК

п по TУ
 38.401.5849-92, а такж

е их смеси с другими свеж
ими маслами, если значение tgδ при 90 °С

 не будет  превы
ш
ать 2,2 %

 до 
заливки и 2,6 %

 после заливки и кислотного числа не более 0,02 мг К
О
Н

/г, при полном соответствии остальны
х показателей качества требовани-

ям таблицы
.
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Т
аблица 28.3 − Т

ребования к качеству регенерированны
х и очищ

енны
х м

асел, подготовленны
х к заливке 

в электрооборудование после его рем
онта 1) 

№
 

по-
ка-
за-
те-
ля 

П
оказатель  

качества масла  
и номер стандарта  

на метод  
испы

тания 

К
атегория  электрооборудования 

П
редельно допустимое значе-

ние качества масла
П
римечание 

предназначен-
ного к заливке 
в электро-

оборудование 

после за-
ливки в 

электрообо-
рудование 

1 
2

3
4

5
6

1 
П
робивное напряж

ение 
по ГО

С
Т 6581, кВ

, 
не менее 2) 

Э
лектрооборудование: 

 
 

 
−

до 15 кВ
 вклю

чительно
30

25
− 

свы
ш
е 15 кВ

 до 35 кВ
 вклю

чительно
35

30
− 

110 −
150 кВ

60
55

− 
220

−
330 кВ

65
60

−
750 кВ

70
65

2 
К
ислотное число, 

мг К
О
Н

/ г, не более 3) 
С
иловы

е трансформаторы
 до 220 кВ

 вклю
чи-

тельно
0,05

0,05

С
иловы

е трансформаторы
 330 кВ

, измеритель-
ны

е трансформаторы
 до 330 кВ

 вклю
чительно

0,02
0,02

С
иловы

е трансформаторы
  750 кВ

0,01
0,01

3 
Температура вспы

ш
ки в 

закры
том тигле 

по ГО
С
Т 6356, ◦0С

, 
не ниж

е

С
иловы

е трансформаторы
 до 220 кВ

 вклю
чи-

тельно 
130

130
С
иловы

е трансформаторы
 330 − 750 кВ

 и изме-
рительны

е трансформаторы
135 

135 

4 
В
лагосодерж

ание: 
− по ГО

С
Т 7822, %

 массы
 

(г /т), не более 
− по

М
Э
К

 60814 [16] 

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной или азот-

ной защ
итой, герметичны

е измерительны
е 

трансформаторы
 

0,001(10)
0,001(10)

Д
опускается определение 

данного показателя хрома-
тографическим методом 

 
 

С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 без 
специальны

х защ
ит

масла
0,002(20) 

0,0025(25) 
 

ГО
С
Т 1547

Э
лектрооборудование, при отсутствии требова-

ний  изготовителей по количественному опреде-
лению

 данного показателя

О
тсутствие

О
тсутствие
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П
родолж

ение таблицы
 28.3 

1 
2 

3
4

5
6

5 
С
одерж

ание мехпримесей
2): 

 
 

 
 

− 
определение визуальное или

Э
лектрооборудование до 220 кВ

 вклю
чи-

тельно
О
тсутствие

О
тсутствие

− 
класс чистоты

 
по ГО

С
Т 17216, не более 

11
12

− 
по ГО

С
Т 6370 в %

 или 
Э
лектрооборудование 330

−
750 кВ

О
тсутствие

О
тсутствие

− 
класс чистоты

  
по ГО

С
Т 17216, не более 

9
10

 
− 

РД
 34.43.202 [..], %

, не более 
− 

 класс чистоты
 

по ГО
С
Т 17216, не более 

Э
лектрооборудование 330 − 750 кВ

 
0,0008 

 9 

0,001 
 10 

П
о требованию

 изгото-
вителя 

6 
Тангенс угла диэлектрических 
потерь при 90 ºС

 
по ГО

С
Т 6581, %

,не более 3) 

С
иловы

е трансформаторы
 110 − 220 кВ

 
5

6

С
иловы

е трансформаторы
 330 –

750 кВ
, 

измерительны
е трансформаторы

 всех 
классов напряж

ений

0,5
0,7

7 
С
одерж

ание водорастворимы
х 

кислот и щ
елочей по ГО

С
Т 6307 

Э
лектрооборудование всех видов и клас-

сов напряж
ений 

О
тсутствие

О
тсутствие

8 
С
одерж

ание антиокислительной 
присадки А

ГИ
Д
О
Л

-1 (2,6-ди-
третбутил-4-метилфенол или ио-
нол)  
по С

ТП
 34.43.105-2000, 

%
 массы

, не менее 

С
иловы

е трансформаторы
 до 220 кВ

 
вклю

чительно 
С
иловы

е трансформаторы
 330 − 750 кВ

 и 
измерительны

е трансформаторы
 

0,20 
 

0,30 

0,18 
 

0,27 

Д
опускается определе-

ние данного показателя 
по М

Э
К

 60666 [8] 

10 
Газосодерж

ание в соответствии с 
инструкциями изготовителя, %

 
объема, не более  
(по С

О
 34.43.107-95 [23], %

 объ-
ема, не более )

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной 

защ
итой 

0,1 (0,5)
−

(1,0)
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О
кончание таблицы

 28.3 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
12 

С
табильность против окисления  

по ГО
С
Т 981 3) 

С
иловы

е и измерительны
е трансформато-

ры
 330 − 750 кВ

 
 

 
У
словия процесса: 

130 °С
, 30 ч,  

50
см

3/мин О
2

 
− 

кислотное число окислен-
ного масла, мгК

О
Н

/г, 
не более;

 

0,2
−

 

− 
массовая доля осадка, %

, 
не более

О
тс утствие

−
13 

С
одерж

ание серы
 

по ГО
С
Т 19121, %

, не более 
Э
лектрооборудование: 

 
 

 
до 220 кВ

 вклю
чительно

0,6
0,6

330 кВ
 

750 кВ
0,35
0,30

0,35
0,30

1) Д
ля заливки маслонаполненны

х вводов после ремонта применяется только свеж
ее масло, отвечаю

щ
ее требованиям таблицы

 28.2. Д
ля заливки ос-

тального электрооборудования могут применяться восстановленны
е или очищ

енны
е масла, отвечаю

щ
ие требованиям данной таблицы

, графа 4.  
2) В

 масляны
х вы

клю
чателях допускается применение восстановленны

х или очищ
енны

х эксплуатационны
х масел, а такж

е их смеси со свеж
ими масла-

ми, если они удовлетворяю
т требованиям таблицы

 28.3. (по показателям 1 и  4) и имею
т класс промы

ш
ленной чистоты

 не более 12 (ГО
С
Т 17216). 

3) В
 случае необходимости (по реш

ению
 технического руководителя организации), допускается залив восстановленного и очищ

енного эксплуатаци-
онного трансформаторного масла в силовы

е и измерительны
е трансформаторы

 до 330 кВ
 вклю

чительно, если стабильность против окисления будет соответ-
ствовать норме на масло ТК

п (см. таблицу
28.1), а остальны

е показатели качества –
удовлетворять требованиям данной таблицы.
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Т
аблица 28.4 − Т

ребования к качеству эксплуатационны
х м

асел 
№

 
по-
ка-
за-
те-
ля 

П
оказатель качества масла  
и номер стандарта  
на метод испы

тания 
К
атегория  электрооборудования 

П
редельно допустимое 

значение качества масла
П
римечание 

для доливки 
в электро-
оборудова-

ние 

в эксплуа-
тации 

1 
2 

3
4

5
6

1 
П
робивное напряж

ение по  
ГО

С
Т 6581, кВ

, не менее 
С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

, 
масляны

е вы
клю

чатели:  
 

 
 

−
до 15 к В

 вклю
чительно

30
20

−
до 35 кВ

 вклю
чительно

35
25

−
110 −

150 кВ
45

35
− 

220 − 330 кВ
 

55 
45 

−
750 кВ

65
55

М
аслонаполненны

е вводы
: 

−
110 кВ

60
35

−
220

−
330 кВ

60
45

−
750 кВ

70
55

2 
К
ислотное число 

мг К
О
Н

/г, не более 
С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 
до 220 кВ

 вклю
чительно

0,25 
0,25 

 

С
иловы

е трансформаторы
 330 − 750 кВ

, из-
мерительны

е трансформаторы
 330 кВ

 и не-
герметичны

е маслонаполненны
е вводы

 

0,02 
0,25 

3 
Температура вспы

ш
ки в закры

-
том тигле по ГО

С
Т 6356,  

°С
, не ниж

е

С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 
130 

125 

Н
егерметичны

е маслонаполненны
е вводы

 
135 

125 
4 

В
лагосодерж

ание: 
− 

по ГО
С
Т 7822, %

, 
массы

 (г/т), не более 
− 

 по М
Э
К

 60814 [16] 

Герметичны
е измерительны

е трансформато-
ры

 330 кВ
 и маслонаполненны

е вводы
0,0010(10) 

0,0025(25) 
Д
опускается определе-

ние данного показателя 
хроматографическим 
методом 

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной или 

азотной защ
итой масла, негерметичны

е мас-
лонаполненны

е вводы

0,0015(15) 
0,0025(25) 

 
С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

 
110-220 кВ

, негерметичны
е маслонаполнен-

ны
е вводы

 

0,0020(20) 
0,0030(30) 
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П
родолж

ение таблицы
 28.4 

1 
2 

3
4

5
6

4 
В
лагосодерж

ание: 
по ГО

С
Т 1547 

Э
лектрооборудование, при отсутствии тре-

бований изготовителей по количественному 
определению

 данного показателя 

О
тсутствие 

О
тсутствие 

 

5 
С
одерж

ание механических при-
месей:   

− 
определение визуальное или

С
иловы

е и измерительны
е трансформаторы

,
масляны

е вы
клю

чатели до 220 кВ
 вклю

чи-
тельно и маслонаполненны

е вводы
 110 кВ

 
О
тсутствие

О
тсутствие

 

− 
класс чистоты

  
− 

по ГО
С
Т 17216, не более 

13
13

− 
по ГО

С
Т 6370, %

, или 
С
иловы

е трансформаторы
 330

−750 кВ
, 

измерительны
е трансформаторы

 330 кВ
, 

маслонаполненны
е вводы

 220 − 750 кВ
 

О
тсутствие

О
тсутствие

− 
класс чистоты

  
− 

по ГО
С
Т 17216,  

не более
11

12
− 

РД
 34.43.202 [22],%

, не более 
или 

Э
лектрооборудование 330

−
750 кВ

0,0020
0,0030

П
о требованию

 изгото-
вителей 

− 
класс чистоты

  
− 

по ГО
С
Т 17216, не более 

11
12

6 
Тангенс угла диэлектрических 
потерь: 
по ГО

С
Т 6581, %

, не более, при 
температуре 70

◦С
/90

◦С
 

С
иловы

е трансформаторы
 110 кВ

 и измери-
тельны

е трансформаторы
 110

− 220 кВ
−

/ 6
10 / 15

Н
орма tgδ при 70

◦С
  

факультативна 
С
иловы

е трансформаторы
 220 кВ

−/ 6
7 / 9

С
иловы

е трансформаторы
 330 кВ

2 / 3
7 / 9

С
иловы

е трансформаторы
 750 кВ

2 / 3
3 / 5

Трансформаторы
 напряж

ения типа Н
К
Ф

-330  
−/ 3

7 / 9
Герметичны

е трансформаторы
 тока 330 кВ

 
−/ 2,6

3 / 5
Н
егерметичны

е трансформаторы
 тока 330 кВ

 
−

/ 2,6
7 / 9

М
аслонаполненны

е вводы
:

110
–

150 кВ
10 / 15

220
−

330 кВ
7 / 10

750
кВ

3 / 5
независимо от напряж

ения
−
масло марок ГК

 и Т-1500
0,7

−
масло марок ТК

п по ТУ
 38.401.5849-92 

и ТК
п по ТУ

 38.101.890-81 
2,6 
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О
кончание таблицы

 28.4 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

С
одерж

ание водорастворимы
х 

кислот, 
мг К

О
Н

/г масла, не более 

С
иловы

е трансформаторы
, герметичны

е 
маслонаполненны

е вводы
, герметичны

е из-
мерительны

е трансформаторы
 до 750 кВ

 
вклю

чительно

О
тсутствие

0,014
О
пределение данного 

показателя проводится 
по С

ТП
 34.43.105-2000 

Н
егерметичны

е маслонаполненны
е вводы

 и 
измерительны

е трансформаторы
 до 330 кВ

 
вклю

чительно 
О
тсутствие

0,030
8 

С
одерж

ание антиокислительной 
присадки А

ГИ
Д
О
Л

-1 (2,6-ди-
третбутил-4-метилфенол или ио-
нол)  
по С

ТП
 34.43.105-2000, 

%
 массы

, не менее 

С
иловы

е и измерительны
е трансформато-

ры
, негерметичны

е маслонаполненны
е вво-

ды
 110 кВ

 и вы
ш
е 

0,2
0,1

Д
опускается определе-

ние данного показателя 
по М

Э
К

 60666 [8]или 
(и) методом В

Э
Ж
Х

 по  
С
ТП

 34.43.105-2000 

9 
С
одерж

ание растворенного ш
ла-

ма, %
 массы

, не более 
С
иловы

е и измерительны
е трансформато-

ры
, негерметичны

е вы
соковольтны

е вводы
 

110 кВ
 и вы

ш
е 

О
тсутствие

0,005

О
пределение данного 

показателя проводится 
по С

ТП
 34.43.105-2000 

10 
Газосодерж

ание в соответствии с 
инструкциями изготовителя, %

 
объема, не более  
(по С

О
 34.43.107-95 [23],  

%
 объема, не более) 

С
иловы

е трансформаторы
 с пленочной за-

щ
итой, герметичны

е маслонаполненны
е 

вводы
 

2 
4 

Д
опускается определе-

ние хроматографиче-
ским методом  
по С

О
 34.43.107-95 [23] 
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28.5 Область применения трансформаторных масел и  
условия их смешения 

Трансформаторные масла должны отвечать требованиям распро-
страняющихся на них стандартов или технических условий. 

Масла различных марок рекомендуется хранить и использовать раз-
дельно, без смешения, в соответствии с областью их применения. 

Марка свежего трансформаторного масла должна выбираться в зави-
симости от назначения и класса напряжения электрооборудования. 

Область применения трансформаторных масел в маслонаполненном 
оборудовании приведена в таблице 28.5. 

Таблица 28.5 − Область применения трансформаторных масел 

Марка масла 
ТНПА, устанавливаю-

щий требования 
на масло 

Стабильность 
против окис-
ления масла 

Класс напряжения и 
тип электрооборудо-

вания 
ГК 
ВГ 
СА 
Nytro 10X 
Nytro 11GX 
Technol 2000 
Nytro 10XN 
Nytro 11GBX 

ТУ 38.101.1025-85
ТУ 38.401-58-177-96 
ТУ 38.401.1033-95 
МЭК 296-82 , класс IA 
МЭК 296-82 , класс IIA 
МЭК 296-82 , класс IIA 
МЭК 60296 (2003) 
МЭК 60296 (2003)

Высокая Силовые и измери-
тельные трансформа-
торы, реакторы, вводы 
всех классов напря-
жения, маслонапол-
ненные выключатели 

Т-750 1 
Т-1500 
Т-1500У 

ГОСТ 982 
 
ТУ 38.401.58107-94 

Средняя

ТКп 1 ТУ 38.101.890-81 Низкая Силовые и измери-
тельные трансформа-
торы, реакторы  
до 330 кВ, маслона-
полненные выключа-
тели 

ТКп 
Масло селектив- 
ной очистки ТСп 
 
ТСп 

ТУ 38.401.5849-92
ГОСТ 10121 
 
 
ТУ 38.401.830-90 

Низкая Силовые и измери-
тельные трансформа-
торы, реакторы 
до 220 кВ, маслона-
полненные выключа-
тели 

1) Масла в настоящее время снятые с производства. 
Примечание − Испытания импортных трансформаторных масел должны выполняться 

в соответствии с требованиями ТУ 38.101.1025-85 для масла марки Nytro 10X,. Nytro 10XN, 
Nytro11GBX и ТУ 38.401.1033-95 для масел Nytro 11GX и Technol 2000. 

При доливке масла во вводы или его замене следует руководство-
ваться рекомендациями таблицы 28.6. 

Рекомендуется при смешении использовать масла одной группы ста-
бильности. 

При необходимости допускается смешение ингибированных анти-
окислительной присадкой кондиционных трансформаторных масел раз-
личных марок в любых соотношениях 
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− изготовленных по ГОСТ или ТУ РФ; 
− изготовленных по ГОСТ или ТУ РФ с новыми марками масел, не 

указанных в таблице 28.5, и с импортными маслами, содержащими анти-
окислительную присадку и соответствующими требованиям стандартов, 
при условиях их полной совместимости; 

− изготовленных по ГОСТ или ТУ РФ с ингибированными импорт-
ными маслами соответствующими требованиям стандартов при условиях 
их полной совместимости. 

Таблица 28.6 − Марки масел, рекомендуемых для замены и (или) доливу в 
высоковольтные вводы 

Марка масла, 
залитого во ввод 

Марка масла, к замене 
или доливу 

 Примечание 

ГК ГК 
СА 
ВГ 
Nytro 10X 
Nytro 11GX 
Technol 2000 
Nytro 10XN 
Nytro 11GBX 

Для повышения газостойкости мас-
ла ГК возможно использование 
присадки АР-1 

Т-750 Т-750 
Т-1500У 
Т-1500 
Technol 2000 

 

Т-1500 Т-1500 
Т-1500У 
Technol 2000 

 

ТКп Т-750 
Т-1500У 
Т-1500 
Technol 2000 

При необходимости возможен до-
лив масла ТКп по ТУ 38.101.890-81 

 
Для определения совместимости масел проверяется тангенс угла ди-

электрических потерь при 90 ºС (ГОСТ 6581-75) и стабильность против 
окисления (ГОСТ 981-75) в пробе смеси, составленной в такой же пропор-
ции, как и предполагаемая смесь масел. Масла считаются совместимыми, 
если качество смеси удовлетворяет требованиям к маслу более низкого ка-
чества из состава смеси. 

Допускается смешение свежих, регенерированных и эксплуатацион-
ных масел, если сами масла и их смеси отвечают требованиям настоящего 
стандарта. 

Смесь масел, предназначенных для оборудования различных классов 
напряжений, должна заливаться в оборудование низшего класса напряже-
ния. 
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Смесь масел, предназначенных для оборудования различных классов 
напряжений, должна заливаться в оборудование низшего класса напряже-
ния. 

Область применения   трансформаторных   масел   приведена   в   
таблице 28.5.  

В исключительных случаях при некондиционности одного из масел 
по стабильности против окисления и (или) тангенсу угла диэлектрических 
потерь, предназначенных к смешению, и отсутствии возможности полного 
восстановления его качества, масла могут быть проверены на совмести-
мость по условиям группы с более низкой стабильностью против окисле-
ния (таблицы 28.5 и 28.7). 

Таблица 28.7 − Объем испытаний свежих масел на совместимость и  
рекомендуемая область применения масел 

Показатель качества масла 
и номер стандарта на метод 

испытания 

Значение показателя для масел 
Высокой 
стабиль-
ности 

Средней 
стабильно-
сти 

Низкой 
стабильности 

Тангенс угла диэлектрических потерь 
при 90 0С по ГОСТ 6581, %, не более 

0,5 0,5 1,7 (для ТСп)
2,2 (для ТКп) 

Стабильность против окисления  
по ГОСТ 981 
Условия процесса: 

− температура, ºС 
− продолжительность, ч. 
− расход кислорода, см3 /мин 

 
 
 

155 
12 
50 

 
 
 
 

130 
30 
50 

 
 
 

120 
14 
200 

− кислотное число окисленного 
масла, мг КОН/г, не более 

0,15 0,15 0,1

− массовая доля осадка,  
% массы, не более 

0,015 Отсутствие 0,01 

− масса летучих низкомолекуляр-
ных кислот, мг КОН/г масла, не более 

0,15 0,04 0,008

Поверхностное натяжение на границе с 
водой, Н/м·10-3, не менее  
(показатель факультативен, определение 
не обязательно)   

40 40 35

Рекомендуемая область применения сме-
си масел, класс напряжения электрообо-
рудования, кВ, не выше 

750 750 
(330) 1 

220

1) При некондиционности одного из масел. 
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Смесь масел со средней стабильностью против окисления, при не-
кондиционности одного из масел, может быть использована  в силовых 
трансформаторах и реакторах класса напряжения до 330 кВ и масляных 
выключателях любых классов напряжения. 

Смесь масел с низкой стабильностью против окисления, при некон-
диционности одного из масел, может быть использована  в силовых транс-
форматорах и реакторах класса напряжения до 220 кВ и масляных выклю-
чателях любых классов напряжения. 

Смесь масел до заливки в оборудование должна быть испытана в 
объеме контроля, установленного для каждого типа оборудования по пока-
зателям таблиц 28.2, 28.3, 28.4 и на их совместимость. 

Импортные трансформаторные масла (кроме марок Nytro10X и 
Nytro11GX, Nytro 10XN, Nytro 11GBX, Technol 2000), содержащие анти-
окислительную присадку и соответствующие требованиям ГОСТ 982-80 
для масла марки Т-1500 можно использовать в электрооборудовании при 
содержании серы в нем: 

− до 0,25 % по массе – на напряжение до 750 кВ; 
− до 0,35 % по массе – на напряжение до 330 кВ; 
− от 0,35 % и до 0,6 % по массе – на напряжение до 220 кВ. 
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29 Аппараты, силовые и осветительные сети, 
вторичные цепи переменного и постоянного тока 
напряжением до 1000 В 

29.1 П, Т, М. Измерение сопротивления изоляции 
В эксплуатации измерения должны проводиться не реже одного раза 

в 8 лет. 
Значения сопротивления изоляции должны быть не менее приведен-

ных в таблице 29.1 

Таблица 29.1 − Допустимое сопротивление изоляции 

Испытуемый элемент 
Напряжение 
мегаомметра, 

В 

Наименьшее 
значение со-
противления 
изоляции, 
МОм 

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

1000―2500 10 

2. Вторичные цепи каждого присоединения и цепи питания 
приводов выключателей и разъединителей 1) 

1000―2500 1 

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

1000―2500 1 

4. Вторичные цепи и элементы, цепи электрических интерфей-
сов, другие цепи при питании от отдельного источника или че-
рез разделительный трансформатор, рассчитанные на рабочее 
напряжение 60 В и ниже 2) 

500 0,5 

5. Силовые и осветительные сети 3) 1000 0,5 
6. Распределительные устройства (каждая секция), щиты и то-
копроводы 

1000―2500 0,5 

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

2) Должны быть приняты меры для предотвращения повреждения устройств на микроэлектрон-
ной и микропроцессорной базе. 

3) Сопротивление изоляции измеряется между каждым проводом и землей, а также между каж-
дыми двумя проводами. 

29.2  П, К. Испытания повышенным напряжением 
частотой 50 Гц 

Значение испытательного напряжения для цепей релейной защиты, 
электроавтоматики и других вторичных цепей со всеми присоединенными 
аппаратами (катушки приводов, автоматы, магнитные пускатели, контак-
торы, реле, приборы и т.п.) принимается равным 1000 В. Продолжитель-
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ность приложения испытательного напряжения составляет 1 мин. При    
капитальном ремонте допускается испытание мегаомметром на 2500 В. 

Осветительные сети испытываются указанным напряжением в слу-
чаях применения проводов и кабелей с пониженным по сравнению с нор-
мой уровнем изоляции. В остальных случаях испытание может быть про-
изведено мегаомметром на напряжение 2500 В. 

Напряжением 1000 В частотой 50 Гц не испытываются: 
− вторичные цепи, рассчитанные на рабочее напряжение до 60 В; 
− цепи, с подключенными устройствами на микроэлектронной 

(микропроцессорной) элементной базе. 

29.3 П, Т. Испытание цепи фаза-нуль силовых и осветительных 
сетей 

Проводится в соответствии требованиями 31.8. 

29.4 Проверка действия максимальных, минимальных 
и независимых расцепителей автоматов 

Работа расцепителей должна соответствовать данным заводских      
испытаний и требованиям обеспечения защитных характеристик. 

29.5 П, Т. Проверка работы контакторов и автоматов 
при пониженном напряжении оперативного тока 

Проверка проводится путем: 
− выполнения пяти операций включения контакторов и автоматов 

при напряжении на шинках оперативного тока 0,9Uном; 
− выполнения пяти операций отключения контакторов и автоматов 

при напряжении на шинках оперативного тока 0,8Uном. 

29.6 П, Т. Проверка предохранителей, предохранителей - 
разъединителей 

Плавкая вставка предохранителя должна быть калиброванной. 
Контактное нажатие в разъемных контактах предохранителя-

разъединителя должно соответствовать данным заводских испытаний и 
измеренному при приемке. 

Проверка работы предохранителя-разъединителя проводится выпол-
нением 5 циклов ВО. 



СТП 09110.20.366-08 
 

143 
 

30 Аккумуляторные батареи 
30.1 Общие положения1 
Приводятся объем, нормы и периодичность приемо-сдаточных и 

эксплуатационных испытаний свинцово-кислотных стационарных  
аккумуляторных батарей (АБ) на соответствие требованиям, 
предъявляемым к аккумуляторным батареям, которые в зависимости от их 
типоисполнения разбиты на группы  I-V. Классификация АБ по группам в 
зависимости от их типоисполнения приведена в таблице 30.1. 

Проводятся следующие испытания АБ: 
П – приемо-сдаточные испытания после окончания монтажа новой 

батареи на объекте, а также после капитального ремонта со сменой 
электродов, сепарации или в случае замены более 10% элементов; 

М − межповерочный периодический контроль параметров каждого 
элемента аккумуляторной батареи, работающей в штатном режиме 
(подзаряд), с периодичностью не реже одного раза в 3 месяца; 

Т − тестирование батареи при отключенных подзарядных агрегатах с 
целью оценки и выявления отдельных элементов аккумуляторной батареи 
с неудовлетворительным техническим состоянием проводится с 
периодичностью, определяемой главным инженером эксплуатирующей 
организации на основании межповерочных измерений (М), но не реже 
одного раза в год; 

К − контрольная диагностическая проверка с целью комплексной 
оценки состояния аккумуляторной батареи и доведения ее параметров до 
нормативных проводится с периодичностью, определяемой главным 
инженером эксплуатирующей организации на основании испытаний в 
соответствии с М, Т, но не реже одного раза в 2-3 года. 

30.2 Точность измерений при проведении испытаний 
Пределы измерений и градуировка приборов, а также методы 

испытаний должны выбираться таким образом, чтобы гарантировать 
точность, установленную для каждого испытания. 

30.2.1  Измерение напряжения – вольтметром класса точности 0,5 и 
выше с внутренним сопротивлением не менее1000 Ом/В. 

В эксплуатации измерение напряжения на отдельных элементах АБ 
рекомендуется проводить цифровым вольтметром класса точности 0,1 и 
выше. 

                                                 
1 Приведенные требования к периодичности и объему испытания действительны 

в течение нормативного срока службы АБ, установленного их изготовителем. 
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Т
аблица 30.1 − К

лассиф
икация  аккум
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ости от их типоисполнения 
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3 
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I 
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G
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С
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         -0,01  
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 в соответствии с рекомендациями изготовителя. 
** П

рименение аккумуляторны
х батарей  данной группы

  не рекомендуется
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30.2.2 Измерение тока – амперметром класса точности 0,5 и выше 
(система измерений амперметр-шунты-провода класса точности 0,5 и 
выше). 

30.2.3  Измерение температуры – термометрами с 
соответствующим диапазоном измерений, у которых цена деления не 
более 1оС и абсолютной точностью 0,5 оС и выше. 

30.2.4 Измерение плотности электролита – ареометром или 
другими приборами с отградуированной шкалой и с ценой деления не 
более 5 кг/м3. 

В эксплуатации рекомендуется применение ареометров типа 
АОН1 с ценой деления 1 кг/м3 (0,001 г/см3). 

Результаты измерений должны быть приведены к стандартной 
температуре электролита +20оС с учетом температурного градиента 
плотности 0,0007 г/см3 на 1оС, если иное значение не указано 
изготовителем по формуле 

)20-t(0007,0 o
фt20 Cф += ρρ , 

где 20ρ  - плотность электролита при его температуре +20оС, г/см3; 
tфρ  - плотность электролита при фактической температуре tф, 

г/см3; 
tф   - фактическая температура электролита оС. 

30.2.5 Измерение уровня электролита 

На новых аккумуляторах с непрозрачными стенками баков 
должны быть смонтированы датчики, регистрирующие положение 
уровня электролита по отношению к минимальному и максимальному 
значениям. 

Каждый аккумулятор должен быть снабжен устройством, 
указывающим минимальный и максимальный уровни электролита. 

30.2.6 Измерение времени – приборами с точностью измерений 
 ± 1% и выше. 

30.3 П, К. Испытания на емкость 
Контрольный разряд аккумуляторных батарей следует проводить 

не реже: 
для аккумуляторных батарей I-III групп – одного раза в 3 года,  
для IV-V – одного раза в 2 года. 
При возникновении сомнений в емкости аккумуляторных батарей 

период между контрольными разрядами должен быть сокращен. 
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30.3.1 Общие условия проведения испытаний 

Испытания должны проводиться на полностью заряженных 
аккумуляторных батареях согласно инструкции изготовителя перед их 
приемкой или на введенных в эксплуатацию. 

Перед началом испытаний на каждом аккумуляторе уровень  и 
плотность электролита должны быть доведены до нормы и 
поддерживаться в диапазоне допусков, установленных изготовителем. 

После окончания контрольного разряда емкость аккумуляторной 
батареи должна быть восстановлена путем ее заряда в соответствии с 
инструкцией изготовителя. 

Температура окружающей среды, при которой проводят 
испытания аккумуляторной батареи может быть от 15 до 35 оС. 
Рекомендуется проводить испытания при средней начальной 
температуре аккумуляторных батарей и температуре окружающей 
среды по возможности приближенной к 20 оС и измеренной 
непосредственно перед разрядом. 

Средняя начальная температура аккумуляторных батарей I-III 
групп типоисполнения рассчитывается как среднее арифметическое 
значение отдельных значений температур электролита контрольных 
элементов, которых должно быть не менее 10 аккумуляторов (для 
аккумуляторных батарей из более 100 аккумуляторов). 

Средняя начальная температура аккумуляторных батарей IV-V 
групп типоисполнения рассчитывается как средняя температура 
поверхности посередине стенок баков всех  контрольных 
аккумуляторов или моноблоков,  которых должно быть не менее 12 
(для аккумуляторных батарей из более 100 аккумуляторов). 

30.3.2 Контрольный разряд аккумуляторной батареи 
осуществляется продолжительностью t до конечного напряжения Uf, В, 
током, А 

t
CRt=RtI , 

где RtC  - гарантированная (номинальная) емкость в ампер-часах – 
устанавливаемая изготовителем для нового аккумулятора при 
эталонной температуре 20 оС и продолжительности разряда t (20; 10; 8; 
5; 3; 2; 1; 0,5; 0,25 ч) до конечного напряжения Uf , В. 

Наиболее часто используемые значения RtC  находятся в интервале 
t=10÷1 час, при Uf= 1,8 В/эл; рекомендуемые значения приведены в 
таблице 30.1, если иное не указано изготовителем. 

30.3.3 Ток контрольного разряда IRt должен поддерживаться в 
пределах ±1 % от установленного значения на протяжении всего 
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периода разряда. Допускаются отклонения в пределах ±5 % от 
установленной величины   IRt  при ручном регулировании тока разряда. 

30.3.4 Напряжение между выводами аккумуляторной батареи и 
контрольных элементов должно регистрироваться не реже чем через 25, 
50 и 80 % времени разряда, определенного по формуле 

Rt

Rt

I
Ct = , 

а затем через интервалы времени, позволяющие обеспечить 
своевременную фиксацию значения конечного напряжения Uf. 

Рекомендуется измерения напряжения Uf производить ежечасно, а 
в  конце разряда при быстром уменьшении напряжения, периодичность 
измерений на выделенных отстающих элементах сократить до 15 
минут. 

Напряжение отстающих элементов в конце разряда не должно 
отличаться более, чем на 1÷1,5 % среднего напряжения остальных 
элементов, а количество отстающих элементов не должно превышать 
5% от количества всех элементов аккумуляторных батарей. 

Замеры плотности электролита допускается проводить каждые 
2 часа, минимальное значение плотности, если иное не указано в 
инструкции изготовителя, принимается по таблице 30.1. 

30.3.5 Разряд считается законченным, когда напряжение 
аккумуляторных батарей достигнет величины п·Uf, где   п – число 
элементов (аккумуляторов). Время разряда должно  регистрироваться. 

30.3.6 При диагностировании аккумуляторных батарей (К) разряд 
рекомендуется прекратить при напряжении наихудшего элемента не 
ниже 1,85 В/эл. В этом случае аккумуляторная батарея считается 
выдержавшей испытание при фактической отдаче 80% номинальной 
емкости. Выделенные в процессе разряда наихудшие элементы с 
напряжением 1,85÷1,87 В/эл подлежат индивидуальному 
десульфатирующему дозаряду от отдельного источника тока. 

30.3.7 Контрольная емкость, полученная в результате 
контрольного разряда аккумуляторных батарей при начальной средней  
температуре γ  должна вычисляться как произведение тока разряда (в 
амперах) на продолжительность разряда (в часах) и приводиться к 
стандартной температуре (20 оС) по формуле: 

)20(1
)(

−+
⋅

=
γλ

tI
C tR
ф , 

где λ  принимается равным 0,006, если иное не оговорено 
изготовителем. 

Новый аккумулятор или аккумуляторные батареи должны 
обеспечивать при испытаниях (П) как минимум: 
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Rtф CC 95,0=  на первом цикле заряда-разряда; 

Rtф CC =  на пятом цикле или ранее, если иное не оговорено 
изготовителем. 

30.4   М. Испытания аккумуляторных батарей в режиме 
непрерывного подзаряда 

30.4.1 Испытания рекомендуется проводить при температуре 
окружающей среды от 15 до 25 оС. Средняя температура 
аккумуляторных батарей должна быть по возможности близкой к 
температуре сравнения 20 оС. 

30.4.2 Испытаниям подвергается каждый элемент (аккумулятор) 
аккумуляторной батареи, находящейся в режиме непрерывного 
подзаряда (буферного заряда) при напряжении указанном 
изготовителем в диапазоне [(от 2,14 до 2,25±0,01)·п] Вольт для  
аккумуляторных батарей I-III групп и в диапазоне [(от 2,23 до 2,30)·п] 
Вольт для  аккумуляторных батарей IV-V групп, где п – число 
элементов (аккумуляторов). Напряжение подзаряда аккумуляторных 
батарей рассчитывается, исходя из данных таблицы 30.1 с учетом 
корректирующей поправки на температуру окружающей среды, если 
иное не оговорено изготовителем. 

Напряжение подзаряда должно быть достаточным для 
поддержания батареи в состоянии, близком к состоянию полной 
заряженности, на протяжении всего срока службы аккумуляторных 
батарей. 

Рекомендуемая точность стабилизации напряжения подзаряда 
±1%, предельно-допустимая ±2%. 

30.4.3 Каждые 3 месяца непрерывного подзаряда должны быть 
измерены и записаны в журнал следующие параметры каждого 
аккумулятора: 

− напряжение между выводами аккумулятора; 
− плотность электролита (кроме аккумуляторных батарей  

IV-V групп); 
− положение уровня электролита между максимальной и 

минимальной отметками (кроме аккумуляторных батарей IV группы). 
После 6 месяцев непрерывного подзаряда потеря электролита не 
должна превышать 50% объема между минимальной и максимальной 
отметкой уровня; 

− свободное пространство между нижним краем положительных 
пластин и выпавшим осадком (шламом) должен быть не менее 10 мм. 

Аккумулятор должен рассматриваться как отказавший, если 
между двумя последовательными испытаниями диапазон изменения 
напряжения и (или) диапазон изменения плотности электролита больше 
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значений, рекомендуемых таблицей 30.1, если иное не указано 
изготовителем. Отказавший аккумулятор, в котором после проведения 
уравнительного заряда в соответствии с инструкцией изготовителя  
восстанавливаются нормативные значения напряжения, плотности и 
уровня электролита, допускается к дальнейшей эксплуатации. 

Аккумулятор должен быть окончательно снят с эксплуатации, 
если указанные изменения в плотности или напряжении вновь 
возникают после следующего периода испытаний (3 месяца). 

Для аккумуляторных батарей IV-V групп при отклонении на 
элементах (аккумуляторах) напряжений от среднего напряжения  
подзаряда более, чем на +0,2В или -0,1В/эл или температуры 
поверхности различных элементов (аккумуляторов)  выше 5оС с 
необходимо обратиться к изготовителю для получения рекомендаций 
по дальнейшей эксплуатации. 

30.4.4 При падении плотности электролита на 0,003÷0,005 г/см3 
не менее чем у 30% элементов аккумуляторных батарей для 
выравнивания степени заряженности и устранения сульфатации может 
применяться уравнительный заряд (перезаряд) батареи до достижения 
паспортной плотности электролита со стабильными показателями у 
всех элементов в течение трех часов.  

Ток уравнительного заряда не должен превышать 0,05 С10 даже в 
начальный период, а напряжение к концу заряда должно быть 
2,55÷2,7 В/эл, если иное не оговорено изготовителем. 

Рекомендуется проводить дозаряд отдельных элементов 
(аккумуляторов) аккумуляторной батареи в индивидуальном порядке 
током от специального источника путем его наложения на нормальный 
ток подзаряда всей батареи, если общее количество выявленных 
отстающих элементов менее 30 % от всех элементов аккумуляторных 
батарей. 

30.5 П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции 
аккумуляторной батареи 

Проводится путем измерения напряжения на полюсах батареи и 
между каждым полюсом и «землей» при отключенном вводе со 
стороны ЩПТ. Сопротивление изоляции RАБ, кОм, вычисляется по 
формуле: 

)1
UU

U(R
21

ВН −
+

=АБR , 

где  Rвн – внутреннее сопротивление вольтметра, кОм, 
U – напряжение на полюсах аккумуляторной батареи, В, 
U1, U2- соответственно напряжение между положительным 

полюсом и «землей» и отрицательным полюсом и «землей», В. 
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Если 
21 UU

U
+

<1,1, следует выбрать меньший предел измерения 

вольтметра (меньшее значение внутреннего сопротивления прибора). 

Если 
21 UU

U
+

>20, следует переключить вольтметр на большие 

пределы измерения (большее значение внутреннего сопротивления 
прибора). 

Сопротивление изоляции аккумуляторных батарей должно быть 
не менее указанного: 

Номинальное напряжение   АБ, В                24      48        110   220 
Сопротивление изоляции    АБ, кОм  (П)    60       60        60     150 
Сопротивление изоляции    АБ, кОм (К,Т)  15      25         50    100 

30.6   П, К, Т. Испытания аккумуляторных батарей при 
толчковых токах  

Проверяется работоспособность полностью заряженных 
аккумуляторных батарей I-V групп по падению напряжения при 
импульсе тока разряда, превышающем силу тока одночасового разряда 
не более, чем в 2 раза длительностью не более 5 секунд. При этом 
напряжение на аккумуляторной батарее не должно снижаться более, 
чем на 0,4 В/эл. Результаты испытаний заносятся в формуляр и 
сравниваются с результатами предыдущих испытаний.  

При невозможности создания требуемого импульса тока 
допускается проводить испытания при включении ближайшего к 
аккумуляторной батарее выключателя с наиболее мощным 
электромагнитом включения. 

30.7 П, К, Т. Химический анализ электролита 
30.7.1  Общие требования 

Анализ электролита аккумуляторных батарей должен 
проводиться не реже:  

АБ I группы – одного раза в год; 
АБ II-III групп – одного раза в 3 года. 
30.7.2 Требования к электролиту для АБ, изготовленных  

по ГОСТ 26881-86 (группа I,II) 

Серная кислота для приготовления электролита по ГОСТ 667-83 
марки А, а дистиллированная вода по ГОСТ 6709-72. 

Требования к серной кислоте и электролиту приведены  
в таблице 30.2. 
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Таблица 30.2 − Нормы на характеристики серной кислоты и 
электролита для аккумуляторных батарей, 
изготовленных по ГОСТ 26881-86 

Показатель 

Нормы для 
серной 
кислоты 

Нормы для электролита 

Высшего  
сорта 

Разведенная 
свежая кислота 
для заливки в 
аккумуляторы 

Электролит 
из 

работающего 
аккумулятора

1. Внешний вид Прозрачная Прозрачная 
2. Интенсивность окраски (определяется 

колориметрическим способом), мл 
0,6 0,6 1 

3. Плотность при температуре 20°С, г/см3 1,83 -1,84 1,18 ± 0,005 1,2 ÷ 1,21 
4. Содержание железа, %, не более 0,005 0,004 0,008 

5. Содержание нелетучего остатка после 
прокаливания, %, не более 

0,02 0,03 − 

6. Содержание окислов азота, %, не более 0,00003 0,00005 − 
7. Содержание мышьяка, %,не более 0,00005 0,00005 − 
8. Содержание хлористых соединений, %, 

не более 
0,0002 0,0003 − 

9. Содержание марганца, %, не более 0,00005 0,00005  
10. Содержание меди, %, не более 0,0005 0,0005  
11. Содержание веществ, 

восстанавливающих марганцовокислый 
калий, мл 0,01 н. раствора КМnО4, не более 

4,5 − − 

12. Содержание суммы тяжелых металлов в 
пересчете на свинец, %,не более 

0,01 − − 

Примечание −  Для дистиллированной воды допускается наличие тех же примесей, что 
по ГОСТ 667-73 для аккумуляторной кислоты, но в 10 раз меньшей концентрации. 

30.7.3 Требования к электролиту для аккумуляторных батарей 
западно-европейских производителей – группа III (OPzS, 
GroE, OGi, OCSM) 

Электролит для заполнения элементов и дистиллированная вода, 
используемая для доливки, должны соответствовать требованиям по 
чистоте согласно DIN 43530. 

30.8 Очищенная вода для аккумуляторов2 
30.8.1 Физические требования 

Вода должна быть прозрачной, не иметь запаха и маслянистых 
пятен, допустимый водородный показатель рН составляет 5-7, 
электропроводность не должна превышать 30 mS/см. 

 
                                                 
2 По DIN 43530, часть 4 [24] 
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30.8.2 Химические требования 
Содержание примесей в очищенной воде не должно превышать 

значений, указанных в таблице 30.3. 
 Таблица 30.3 – Содержание примесей в очищенной воде 

Загрязнения мг/л, макс 
1. Накипь (невыпариваемый остаток) 10 
2. Окисляемые органические соединения, рассчитано как расход 
KMnО4 

20 

3. Металлы сероводородной группы: (Pb, Sb, As, Sn, Bi, Cu, Cd) 
− отдельно по каждому 
− все вместе 

 
1 
2 

4. Металлы аммониево-сульфидной группы  
− отдельно по каждому 
− все вместе 

 
1 
2 

5. Галогены (рассчитано как хлориды) 1 
6. Соединения азота в форме аммиака 50 
7. Соединения азота в иной форме (рассчитано как нитраты) 10 

30.8.3 Хранение очищенной воды 

Металлические емкости для хранения очищенной воды не должны 
быть использованы, так как из металла возможно высвобождение 
ионов. 

Хранить воду необходимо в сосудах из стекла, эбонита, 
полиэтилена, полипропилена, поливинилхлорида или других 
пластмасс. Используемые шланги должны быть изготовлены из ПВХ, 
резины или полиэтилена. 

Рекомендуется хранить очищенную воду в 
воздухонепроницаемых сосудах, так как из воздуха абсорбируется 
двуокись углерода, что повышает проводимость воды. 

30.9 Электролит для аккумуляторов3 

30.9.1 Физические требования 

Значение плотности заливаемого электролита должно 
соответствовать типу используемого аккумулятора. 

30.9.2 Химические требования 

Содержание примесей в разбавленной серной кислоте для залива 
или эксплуатации свинцово-кислотных аккумуляторов плотностью от 
1,20 до 1,28 кг/л не должно превышать значений, указанных  
в таблице 30.4. 

 

                                                 
3 По DIN 43530, часть 2 [25] 
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Не допускается использовать электролит без проведения его 
химического анализа на соответствие нормам DIN 43540 с 
обязательным протоколированием результатов анализа и извещением 
изготовителя (поставщика). Исключение составляет лишь тот случай, 
когда электролит входил в комплект поставки аккумуляторной 
батареи. В противном случае, изготовитель не несет гарантийных 
обязательств. 

Таблица 30.4 – Содержание примесей в разбавленной серной кислоте для 
залива или эксплуатации свинцово-кислотных 
аккумуляторов 

Загрязнения мг/л, макс*

1. Металлы платиновой группы 0,05 
2. Медь 0,5 
3. Металлы сероводородной группы, кроме свинца (Sb, As, Sn, Bi, 

Cu, Cb) 
− отдельно по каждому 
− все вместе 

 
1 
2 

4. Марганец, хром, титан отдельно по каждому 0,2 
5. Железо 30 
6. Другие металлы аммониево-сульфидной группы,  
например Co, Ni (кроме Al и Zn) 

− отдельно по каждому 
− все вместе 

 
 
1 
2 

7. Галогены 5 
8. Азот в виде ионов аммония 50 
9. Азот  в других формах (например, азотная кислота) 10 
10. Летучие органические кислоты (рассчитано как уксусная 
кислота) 

20 

11. Окисляемые органические соединения (рассчитано как расход 
КМnО4) 

30 

12. Остаток после выпаривания, удаления дымящихся фракций и 
отжига 

250 

* для заливаемого электролита 

30.10 Нейтрализация пролитого электролита 
Пролитый электролит необходимо нейтрализовать. В таблице 30.5 

приведены количества реагентов для нейтрализации 1 литра 
электролита. 

Таблица 30.5 – Количества реагентов для нейтрализации 1 литра 
электролита 

Плотность 
электролита 

Количество используемого реагента 
CaO, кг Na2CO3, кг NaOH, 20% 

р-р, л
NaOH, 45% 

 р-р, л
1,22 0,21 0,40 1,50 0,66 
1,24 0,23 0,44 1,65 0,73 
1,26 0,25 0,48 1,80 0,80 
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31 Заземляющие устройства 

31.1 П. Проверка выполнения элементов заземляющего 
устройства 

Проверка конструктивного выполнения заземляющего устройства 
на ОРУ электростанций и подстанций проводится после монтажа до за-
сыпки грунта и присоединения естественных заземлителей и заземляемых 
элементов (оборудования, конструкций, сооружений). 

Проверка заземляющих устройств на ВЛ проводится у всех опор с 
заземлителями. 

Сечения и проводимости элементов заземляющего устройства 
должны соответствовать ПУЭ [26]. 

31.2 П, К, М. Проверка соединений заземлителей  
с заземляемыми элементами 

Проверка состояния цепей и контактных соединений между зазем-
лителями и заземляемыми элементами, а также соединений естественных 
заземлителей с заземляющим устройством проводится путем простукива-
ния мест соединений молотком и осмотром для выявления обрывов и дру-
гих дефектов. Кроме того, может проводиться измерение переходных со-
противлений (при исправном состоянии контактного соединения сопро-
тивление не превышает 0,05 Ом). 

Проверка проводится после каждого ремонта естественного зазем-
лителя, но не реже одного раза в 12 лет. 

31.3  М. Проверка коррозионного состояния 
На ОРУ электростанций и подстанций проверка коррозионного со-

стояния элементов заземляющего устройства, находящихся в земле, про-
водится вблизи нейтралей силовых трансформаторов, мест заземления ко-
роткозамыкателей, разрядников и ограничителей перенапряжений, а также 
выборочно у стоек конструкций и в местах, где заземлители наиболее 
подвержены коррозии. 

В закрытых распределительных устройствах осмотр элементов за-
землителей со вскрытием грунта проводится с периодичностью 1 раз в 
12 лет. 

На ВЛ выборочная проверка со вскрытием грунта проводится не 
менее, чем у 2 % опор от общего числа опор с заземлителями. Указанную 
проверку следует производить на ВЛ в населенной местности, на участках 
с наиболее агрессивными, оползневыми, выдуваемыми и плохо проводя-
щими грунтами. 
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Элемент заземлителя должен быть заменен, если разрушено более 
50 % его сечения. 

Проверка коррозионного состояния проводится не реже одного раза 
в 12 лет. 

31.4 П, К, М. Измерения сопротивления заземляющих 
устройств 

Наибольшие допустимые значения сопротивления заземляющих 
устройств электростанций, подстанций и линий электропередачи приве-
дены в таблице 31.1. 

На электростанциях и подстанциях измерения проводятся после 
присоединения естественных заземлителей. 

На воздушных линиях электропередачи измерения проводятся: 
a) при напряжении выше 1 кВ: 
− на опорах с разрядниками, разъединителями и другим электро-

оборудованием − после монтажа, ремонтов, а также в эксплуатации реже 
одного раза в 12 лет; 

− выборочно у 2 % опор от общего числа опор с заземлителями в 
населенной местности, на участках ВЛ с наиболее агрессивными или пло-
хо проводящими грунтами − после монтажа, ремонтов, а также в эксплуа-
тации не реже одного раза в 12 лет; 

− на тросовых опорах ВЛ 110 кВ и выше − при обнаружении на 
них следов перекрытий или разрушений изоляторов электрической дугой; 

б) при напряжении до 1 кВ: 
− на опорах с заземлителями грозозащиты и с повторными зазем-

лениями нулевого провода − после монтажа, ремонтов, а также в эксплуа-
тации не реже одного раза в 6 лет; 

− выборочно у 2 % опор от общего количества опор с заземлите-
лями в населенной местности, на участках ВЛ с наиболее агрессивными 
или плохо проводящими грунтами − после монтажа, ремонтов, а также в 
эксплуатации не реже одного раза в 12 лет. 

31.5 П, К, М. Измерение напряжения прикосновения 
Измерение напряжения прикосновения в электроустановках, вы-

полненных по нормам на напряжение прикосновения, проводится после 
монтажа, переустройства и капитального ремонта заземляющего устрой-
ства, но не реже одного раза в 6 лет. Измерение производится при при-
соединенных естественных заземлителях и тросах ВЛ. 
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Таблица 31.1 − Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих 
устройств 

Вид электро-
установки 

Характеристика зазем-
ляемого объекта 

Характеристика  
заземляющего устройства Сопротивление, Ом 

1. Электро-
установки 
напряжением 
выше 1кВ, 
кроме ВЛ1) 

Электроустановка сети с 
эффективно заземленной 
нейтралью 

Искусственный заземлитель с 
подсоединенными  естествен-
ными заземлителями 

0,5 

Электроустановка сети с 
изолированной нейтра-
лью при использовании 
заземляющего устройства 
только для установки 
выше 1 кВ 

Искусственный заземлитель 
вместе с подсоединенными 
естественными заземлителями

250/I2), но не более 
10 

Электроустановка сети с 
изолированной нейтра-
лью при использовании 
заземляющего устройства 
для электроустановки до 
1 кВ 

Искусственный заземлитель с 
подсоединенными  естествен-
ными заземлителями 

125/I2), при этом 
должны быть выпол-
нены требования к 
заземлению установ-
ки до 1 кВ  

Подстанция с высшим 
напряжением 20-35 кВ 
при установке молниеот-
вода на трансформатор-
ном портале  

Заземлитель подстанции 4, без учета заземли-
телей, расположен-
ных вне контура за-
земления ОРУ  

Отдельно стоящий мол-
ниеотвод 

Обособленный заземлитель 80 

2. Электро-
установки 
напряжением 
до 1 кВ с  
глухозазем-
ленной ней-
тралью, кро-
ме ВЛ3) 

Электроустановка с глу-
хозаземленными нейтра-
лями генераторов или  
трансформаторов или вы-
водами источников одно-
фазного тока 

Искусственный заземлитель с 
подключенными естествен-
ными заземлителями и учетом 
использования заземлителей 
повторных заземлений нуле-
вого провода ВЛ до 1 кВ при 
количестве отходящих линий 
не менее двух  при  напряже-
нии источника, В:  

 

трехфазный однофазный  
660 380 2 
380 220 4 
220 127 8 

Искусственный заземлитель, 
расположенный в непосред-
ственной близости от ней-
трали генератора или транс-
форматора или вывода ис-
точника однофазного тока 
при напряжении источника, 
В:

 

трехфазный однофазный  
660 380 15 
380 220 30 
220 127 60 
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Продолжение таблицы 31.1 

Вид электро-
установки 

Характеристика зазем-
ляемого объекта 

Характеристика заземляющего 
устройства Сопротивление, Ом 

3. ВЛ напря-
жением выше 
1 кВ4) 

Опоры, имеющие грозо-
защитный трос или дру-
гие устройства грозоза-
щиты, железобетонные и 
металлические опоры ВЛ 
35 кВ и такие же опоры 
ВЛ 3-20 кВ в населенной 
местности, на подходах к 
трансформаторным под-
станциям с высшим на-
пряжением 3 - 20 кВ, а 
также заземлители элек-
трооборудования, уста-
новленного на опорах ВЛ 
110 кВ и выше 

Заземлитель опоры при удель-
ном эквивалентном сопротив-
лении  
р, Ом⋅м: 

до 100; 
более 100 до 500; 
более 500 до 1000; 
более 1000 до 5000; 
более 5000 

 

105) 
155) 
205) 
305) 

6-10-3 p5) 

Электрооборудование, 
установленное на опорах 
ВЛ 3-35 кВ 

Заземлитель опоры 250/I2), но не более 10

 Железобетонные и метал-
лические опоры ВЛ 3-
20 кВ в ненаселенной ме-
стности 

Заземлитель опоры при удель-
ном сопротивлении грунта р, 
Ом/м:  

 

до 100 
более 100 

305) 
0,3p5) 

Трубчатые разрядники и 
защитные промежутки 
ВЛ 3-220 кВ 

Заземлитель разрядника, ОПН 
или защитного промежутка 
при удельном сопротивлении 
грунта р,Ом⋅м: 

 

не выше 1000 10 
более 1000 15 

Разрядники и ОПН на 
подходах ВЛ к подстан-
циям с вращающимися 
машинами 

Заземлитель разрядника, ОПН 5 

4. ВЛ напря-
жением до 
1кB3) 

Опора ВЛ с устройством 
грозозащиты 
Опоры с повторными за-
землителями нулевого 
рабочего провода 

Заземлитель опоры для  грозо-
защиты 
Общее сопротивление заземле-
ния всех повторных заземле-
ний при напряжении источни-
ка, В:

30 

  трех- 
фазный 

660 
380 
220 

одно- 
фазный 

380 
220 
127 

 
 

5 
10 
20 
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Окончание таблицы 31.1 

Вид электро-
установки 

Характеристика зазем-
ляемого объекта 

Характеристика заземляющего 
устройства Сопротивление, Ом 

4. ВЛ напря-
жением до 
1кB3) 

Опоры с повторными за-
землителями нулевого 
рабочего провода 

Заземлитель каждого из по-
вторных заземлений при коли-
честве повторных заземлений 3 
и более при напряжении ис-
точника, В:

 

  трех- 
фазный 

660 
380 
220 

одно- 
фазный 

380 
220 
127 

 
 

15 
30 
60 

1) Для установок и ВЛ напряжением до 1 кВ при удельном сопротивлении грунта р более 
500 Ом⋅м допускается  увеличение сопротивления в 0,002 р раз, но не более десятикратного. 

2) I − расчетный ток замыкания на землю, А. 
В качестве расчетного тока принимается:  
− в сетях без компенсации емкостного тока − ток замыкания на землю; 
− в сетях с компенсацией емкостного тока: 

− для заземляющих устройств, к которым присоединены дугогасящие реакторы −
ток, равный 125 % номинального тока этих реакторов; 

− - для заземляющих устройств, к которым не присоединены дугогасящие реакто-
ры — ток замыкания на землю, проходящий в сети при отключении наиболее мощного из дуго-
гасящих реакторов или наиболее разветвленного участка сети. 

3) Для установок и ВЛ напряжением до 1 кВ при удельном сопротивлении грунта р более 
100 Ом⋅м допускается увеличение указанных выше норм в 0,01 р раз, но не более десятикратно-
го. 

4) Сопротивление заземлителей опор ВЛ на подходах к подстанциям должно соответство-
вать требованиям ПУЭ [26]. 

5) Для опор высотой более 40 м на участках ВЛ, защищенных тросами, сопротивление за-
землителей должно быть в 2 раза меньше приведенных в таблице. 

Сопротивления опор ВЛ 3 − 35 кВ, на которых установлены транс-
форматоры, разъединители должно выбираться с учетом требований  
таблицы 31.1. 

Напряжение прикосновения измеряется на рабочих местах, а также 
в контрольных точках, в которых эти значения определены расчетом при 
проектировании. 

Под длительностью воздействия напряжения понимается суммарное 
время действия релейной щиты и собственного времени отключения вы-
ключателя. За продолжительность воздействия принимается для рабочих 
мест время отключения ОКЗ резервными защитами, а для остальной тер-
ритории - основными защитами. 
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Допустимые значения напряжения прикосновения приведены ниже: 

Длительность воздей-
ствия напряжения, с 

0,01 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 выше 
1,0

Напряжение прикос-
новения, для электро-
установок 110- 750 кВ 

 500 400   200  130  100  65 

Напряжение прикос-
новения, для электро-
установок 1-35 кВ с 
изолированной ней-
тралью и до 1 кВ с 
любой нейтралью 

550 340 160 135 120 105 95 85 75 70 60 20 

31.6 П, К, М. Проверка выноса потенциала 

Проверка (расчетная) напряжения на заземляющем устройстве РУ и 
подстанций при стекании с него тока замыкания на землю проводится по-
сле монтажа, переустройства, но не реже одного раза в 12 лет для элек-
троустановок напряжением выше 1 кВ в сети с эффективно заземленной 
нейтралью, а также при увеличении тока ОКЗ. 

Напряжение на заземляющем устройстве: 
− не ограничивается для электроустановок, с которых исключен 

вынос потенциалов за пределы зданий и внешних ограждений электроус-
тановки; 

− не более 10 кВ, если предусмотрены меры по защите изоляции 
отходящих кабелей связи и телемеханики и по предотвращению выноса 
потенциалов; 

− не более 5 кВ во всех остальных случаях. 

31.7 П, К, М. Проверка пробивных предохранителей 
в установках напряжением до 1 кВ 

Проверка исправности проводится при ремонтах оборудования, но 
не реже одного раза в 6 лет. Пробивные предохранители должны быть ис-
правны и соответствовать номинальному напряжению электроустановки. 

31.8 П, К, М. Испытание цепи фаза-ноль (цепи зануления) 
в электроустановках до 1 кВ с глухим заземлением 
нейтрали 

Испытание проводится для наиболее мощных и удаленных электро-
приемников одним из следующих способов: непосредственным измерени-
ем тока однофазного замыкания на корпус или нулевой провод с помощью 
специальных приборов, измерением полного сопротивления петли фаза-
нуль с последующим вычислением тока однофазного замыкания. 
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Ток однофазного замыкания на корпус или нулевой провод должен 
обеспечивать надежное срабатывание защиты с учетом требований,  
указанных в ПУЭ [26]. 

Испытание цепи фаза-ноль должно проводиться при приемке линий 
в эксплуатацию, после подключения новых потребителей, при выполне-
нии работ, вызвавших изменение тока КЗ, при увеличении нагрузки, тре-
бующей замены плавкой вставки предохранителя или автоматического 
выключателя, а также в процессе осмотра перед выполнением капитально-
го ремонта, но не реже одного раза в 10 лет. 
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32 Силовые кабельные линии1 

32.1 П, К, М. Измерение сопротивления изоляции 
Измерение проводится мегаомметром на напряжение 2500 В. У си-

ловых кабелей на напряжение 1 кВ и ниже значение сопротивления изо-
ляции должно быть не ниже 0,5 МОм. У силовых кабелей на напряжение 
выше 1 кВ сопротивление изоляции не нормируется. 

32.2 П, К, М. Испытание изоляции кабелей 
повышенным выпрямленным напряжением 

32.2.1 Испытательные напряжения, длительность испытаний, токи 
утечки и их асимметрия 

Испытательное напряжение принимается по таблице 32.1. 
Таблица 32.1 − Испытательное выпрямленное напряжение, кВ, 

для силовых кабелей 
Категория 
испытания 

Кабели с бумажной изоляцией на напряжение, кВ 
до 1 2 3 6 10 20 35 110 

П 6 12 18 40 60 100 175 285 
К 2,5 10-17 15-25 36 50 100 145 236 
М − 10-17 15-25 36 50 100 145 236 

 

Категория 
испытаний 

Кабели с пластмассовой изоляцией (вулканизирован-
ный полиэтилен) на напряжение, кВ 

Кабели с резиновой 
изоляцией на на-
пряжение, кВ 

0,66* 1* 3 6 10 110 3 6 10 
П 3,5 5,0 15 36 60 285 6 12 20 
К − 2,5 7,5 25 42 200 6 12 20 
М −  7,5 25 42 200 6** 12** 20** 

* Испытание выпрямленным напряжением одножильных кабелей с пластмассовой изоля-
цией без брони (экранов), проложенных на воздухе, не производится. 

** После ремонтов, не связанных с перемонтажом кабеля, изоляция проверяется мегаом-
метром на напряжение 2500 В, а испытание повышенным выпрямленным напряжением не произво-
дится. 

Для кабелей на напряжение до 35 кВ с бумажной и пластмассовой 
изоляцией длительность приложения полного испытательного напряже-
ния при приемосдаточных испытаниях составляет 10 мин, а в процессе 
эксплуатации − 5 мин. 

                                                 
1 Измерение температуры кабелей, контроль состояния антикоррозионного покрытия 

трубопроводов кабелей высокого давления, испытание подпитывающих агрегатов и устройств 
автоматического подогрева концевых муфт производятся в соответствии с инструкциями из-
готовителя. 



СТП 09110.20.366-08 
 

 

 

162

Для кабелей с резиновой изоляцией на напряжение 3 − 10 кВ дли-
тельность приложения полного испытательного напряжения 5 мин. Кабе-
ли с резиновой изоляцией на напряжение до 1 кВ испытаниям повышен-
ным напряжением не подвергаются. 

Для кабелей на напряжение 110 кВ длительность приложения пол-
ного испытательного напряжения при приемосдаточных испытаниях и в 
эксплуатации составляет 15 мин. 

При проведении испытаний кабелей 2 − 35 кВ необходимо обращать 
внимание на характер изменения токов утечки и асимметрии их по фазам. 
Абсолютное значение тока утечки и коэффициента асимметрии не явля-
ются  браковочными показателями, но должны учитываться при оценке 
состояния изоляции, увеличении времени испытаний, сокращении перио-
дичности. 

Кабели с удовлетворительной изоляцией имеют стабильные значе-
ния тока утечки. Отношение I 10,5 мин/ I 1 мин должно быть не больше 1. 

Коэффициент асимметрии I max/I min − 2 ÷ 3. 

32.2.2 П, К, М. Испытание кабелей с изоляцией из сшитого 
полиэтилена 

Испытание кабелей повышенным напряжением проводиться пе-
ременным напряжением частотой 0,1 Гц в течение 15 мин. 

В случае отсутствия установок для испытаний кабельных линий 
переменным напряжением частотой 0,1 Гц, допускается проведение ис-
пытаний выпрямленным напряжением, 

при приемо-сдаточных испытаниях: 
− для КЛ 6 кВ: 30 кВ, длительность приложения испытательного 

напряжения – 10 мин; 
− для КЛ 10 кВ: 50 кВ, длительность приложения испытательного 

напряжения – 10 мин; 
при эксплуатационных испытаниях: 
− для КЛ 6 кВ: 25 кВ, длительность приложения испытательного 

напряжения – 5 мин; 
− для КЛ 10 кВ: 42 кВ, длительность приложения испытательного 

напряжения – 5 мин. 
 

Напряжение кабеля, кВ Испытательное напряжение, кВ
6 18 
10 30 
20 60 
35 105 
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Оболочка кабеля испытывается постоянным напряжением 10 кВ, 
приложенным между металлическим экраном и заземлителем в течение 
10 мин. 

32.2.3 Периодичность испытаний в процессе эксплуатации 

Кабели на напряжение 2 - 35 кВ: 
а) 1 раз в год − для кабельных линий в течение первых 4 лет после 

ввода в эксплуатацию, а в дальнейшем: 
− 1 раз в 2 года − для кабельных линий, у которых в течение пер-

вых 5 лет не наблюдалось аварийных пробоев и пробоев при профилакти-
ческих испытаниях и 1 раз в год для кабельных линий, на трассах которых 
производились строительные и ремонтные работы и на которых система-
тически происходят аварийные пробои изоляции; 

− 1 раз в 4 года − для кабельных линий на закрытых территориях: 
(подстанции, заводы и др.); 

− во время капитальных ремонтов оборудования для кабельных 
линий, присоединенных к агрегатам, и кабельных перемычек 6 − 10 кВ 
между сборными шинами и трансформаторами в ТП и РП; 

б) допускается не проводить испытание кабельных линий, подле-
жащих выводу из работы в год их замены; 

Кабели на напряжение 110 кВ: 
− через 3 года после ввода в эксплуатацию и в последующем 1 раз 

в 5 лет.  
Кабели на напряжение 3 − 10 кВ с резиновой изоляцией: 
а) в стационарных установках − 1 раз в год; 
б) в сезонных установках − перед наступлением сезона; 
в) после капитального ремонта агрегата, к которому присоединен 

кабель. 
32.3 П, К. Определение целостности жил кабелей и 

фазировка кабельных линий 
Осуществляется в эксплуатации после окончания монтажа, пере-

монтажа муфт или отсоединения жил кабеля. 

32.4 П. Определение сопротивления жил кабеля 
Проводится для линий на напряжение 20 кВ и выше. 
Сопротивление жил кабелей постоянному току, приведенное к 

удельному значению (на 1 мм2 сечения, 1 м длины, при температуре 
20°ºС), должно быть не более 0,01793 Ом для медной и 0,0294 Ом для 
алюминиевой жил. Измеренное сопротивление (приведенное к удельному 
значению) может отличаться от указанных значений не более чем на 5 %. 
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32.5 П. Определение электрической рабочей емкости кабелей 
Определение проводится для линий на напряжение 20 кВ и выше. 

Измеренная емкость, приведенная к удельному значению (на 1 м длины), 
должна отличаться от значений при заводских испытаниях не более чем 
на 5 %. 

32.6 М. Контроль степени осушения вертикальных участков 
Контроль проводится для кабелей с пропитанной вязким составом 

бумажной изоляцией на напряжение 20 − 35 кВ путем измерения и сопос-
тавления нагрева металлических оболочек в разных точках вертикального 
участка линии. Разность в нагреве отдельных точек при токах, близких к 
номинальным, не должна быть более 2 − 3 ºС. 

32.7 П, К, М. Измерение токораспределения по одножильным 
кабелям 

Неравномерность распределения токов по токопроводящим жилам и 
оболочкам (экранам) кабелей не должна быть более 10 %. 

32.8 П, М. Проверка антикоррозийных защит 
При приеме линий в эксплуатацию и в процессе эксплуатации про-

веряется, работа антикоррозионных защит для: 
− кабелей с металлической оболочкой, проложенных в грунтах со 

средней и низкой коррозионной активностью (удельное сопротивление 
грунта выше 20 Ом/м), при среднесуточной плотности тока утечки в зем-
лю выше 0,15 мА/дм2; 

− кабелей с металлической оболочкой, проложенных в грунтах c 
высокой коррозионной активностью (удельное сопротивление грунта ме-
нее 20 Ом/м) при любой среднесуточной  плотности тока в землю; 

− кабелей с незащищенной оболочкой и разрушенными броней и 
защитными покровами; 

− стального трубопровода кабелей высокого давления независимо 
от агрессивности грунта и видов изоляционных покрытий. 

При проверке измеряются потенциалы и токи в оболочках кабелей и 
параметры электрозащиты (ток и напряжение катодной станции, ток дре-
нажа) в соответствии с Руководящими указаниями по электрохимической 
защите подземных энергетических сооружений от коррозии. 

Оценку коррозионной активности грунтов и естественных вод сле-
дует производить в соответствии с требованиями ГОСТ 9.602-2005. 

Сроки проведения измерений блуждающих токов в земле (М) опре-
деляются техническим руководителем организации, но не реже одного 
раза в 3 года. 
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32.9 П, К, М. Определение характеристик масла и 
изоляционной жидкости 

Определение проводится для всех элементов маслонаполненных ка-
бельных линий на напряжение 110 кВ и для концевых муфт (вводов в 
трансформаторы и КРУЭ) кабелей с пластмассовой изоляцией на напря-
жение 110 кВ.  

Пробы масел марок С-220, 5-РА, МН-3 и МН-4 и изоляционной 
жидкости марки ПМС должны удовлетворять требованиям норм таблиц 
32.2 и 32.3. 

Таблица 32.2 − Нормы на показатели качества масел марок С-220, МН-3 и 
МН-4 и изоляционной жидкости марки ПМС 

Показатель качества масла 
Для вновь вводимой линии В эксплуатации 

С-220, 5РА МН-3, МН-4 ПМС С-220, 5РА МН-3, МН-4 ПМС 
Пробивное напряжение в 
стандартном сосуде, кВ, не 
менее 

45 45 35 42,5 42,5 35 

Степень дегазации (раство-
ренный газ), %, не более 

0,5 1,0 − 0,5 1,0 − 

Таблица 32.3 − Тангенс угла диэлектрических потерь масла и 
изоляционной жидкости (при 100 °С), %, не более,  
для кабелей на напряжение, кВ 

Срок работы кабельных линий 110 
При вводе в работу 0,5/0,8* 
В эксплуатации в течение:  
Первых 10 лет 3,0 
Более 10 до 20 лет 5,0 
Свыше 20 лет 5,0 

* В числителе указано значение для масел марок С-220 и 
5-РА, в знаменателе − для МН-3, МН-4 и ПМС. 

Испытание проб масла и изоляционной жидкости проводят при вво-
де в эксплуатацию, через 1 год, затем через 3 года и в последующем 1 раз 
в 6 лет. Если значения электрической прочности и степени дегазации мас-
ла МН-4 соответствуют нормам, а значения tgδ, измеренные по методике 
ГОСТ 6581-75, превышают указанные в таблице 32.3, пробу масла допол-
нительно выдерживают при температуре 100 ºС в течение 2 ч, периодиче-
ски измеряя tgδ. При уменьшении значения tgδ проба масла выдерживает-
ся при температуре 100 ºС до получения установившегося значения, кото-
рое принимается за контрольное значение. 
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32.10 П, К, М. Определение объема нерастворенного газа 
(пропиточное испытание) 

Испытание проводится для маслонаполненных кабельных линий на 
напряжение 110 кВ. 

Содержание нерастворенного газа в изоляции должно быть  
не более 0,1 %. Периодичность − в соответствии с 32.9. 

32.11 П, К. Проверка заземляющего устройства 
Проверка заземляющего устройства проводится в соответствии с 

разделом 31. 
На линиях всех напряжений измеряется сопротивление заземления 

концевых муфт и заделок, а на линиях на напряжение 110 кВ − также ме-
таллических конструкций кабельных колодцев и подпиточных пунктов. В 
эксплуатации сопротивление заземления измеряется при капитальном ре-
монте заземляющих устройств, а целостность металлической связи между 
заземлителями кабельных линий на напряжение 110 кВ и контуром под-
станции − 1 раз в 3 года. 

32.12 П, К, М. Испытание пластмассовой оболочки (шланга) 
кабелей на напряжение 110 кВ повышенным 
выпрямленным напряжением 

При испытаниях выпрямленное напряжение 10 кВ прикладывается 
между металлической оболочкой (экраном) и землей в течение 1 мин. Ис-
пытания проводятся перед вводом в эксплуатацию, через 1 год после вво-
да в эксплуатацию и затем через каждые 3 года. 

32.13 П. Испытание напряжением переменного тока 
частотой 50 Гц 

Такое испытание допускается для кабельных линий на напряжении 
110 – 220 кВ взамен испытания выпрямленным напряжением. Испытание 
проводится напряжением (1,0 – 1,73) Uном. 

Допускается проводить испытания путем включения кабельной ли-
нии на номинальное напряжение Uном при отсутствии испытательной ус-
тановки необходимой мощности. Длительность испытания − по согласо-
ванию потребителя с изготовителем. 

32.14 М. Испытание на содержание отдельных растворенных 
газов 

Испытание проводится для маслонаполненных кабельных линий на 
напряжение 110 кВ при превышении нормы на общее содержание раство-
ренных или нерастворенных газов по 32.9 и 32.10. 
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Для этой цели применяется метод хроматографического анализа по 
газам Н2, СО и СО2. Если наблюдается устойчивая тенденция роста со-
держания газа, то линия отключается, и дальнейший режим ее работы оп-
ределяется согласованным решением субъекта электроэнергетики и изго-
товителя. 
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33 Воздушные линии электропередачи 

33.1 П, М. Измерения на трассе воздушных линий, проходящих 
в зонах древесно-кустарниковой растительности 
(насаждений) 

Проводится измерение ширины просеки, высоты деревьев и кустар-
ников под проводами, расстояний от элементов воздушных линий (ВЛ) до 
стволов деревьев и их кроны. 

Расстояния и ширина просек должны соответствовать ПУЭ [26] и 
Правилам охраны электрических сетей [27]. 

На ВЛ с неизолированными проводами измерение ширины просеки 
проводится не реже одного раза в 3 года, измерение высоты деревьев и 
кустарников под проводами – по мере необходимости. 

33.2 Контроль расположения фундаментов опор, заделки 
оснований опор в грунте, состояния фундаментов 

33.2.1 П. Контроль расположения элементов опор 

Проводятся измерение (выборочно) заглубления железобетонных 
опор в грунте, определение расположения фундаментов металлических 
опор и железобетонных опор на оттяжках, а также заложения ригелей и 
расположения анкеров оттяжек. 

Измеренные значения на ВЛ 35 – 750 кВ не должны превышать до-
пусков, приведенных в таблице 33.1 и в проектах конкретных ВЛ. Изме-
рения выполняются на 2 – 3 % общего количества установленных опор. 

Таблица 33.1 − Допуски на расположение сборных фундаментов и свай 
опор на ВЛ напряжением 35-750 кВ, мм 

Наименование 
Свободно-

стоящие опоры Опоры с оттяжками 

Расстояние между осями подножников 
в плане 

±20 ±50 

Разность вертикальных отметок верха 
подножников*, 

20 20 

Смещение центра подножника в плане — 50 

* Количество прокладок для компенсации разности отметок должно быть не 
более четырех, общей толщиной не более 40 мм; площадь и конфигурация прокладок 
должны соответствовать конструкции опорных частей опоры. 
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Заглубление в грунт железобетонных опор ВЛ 0,38 – 20 кВ должно 
соответствовать проекту ВЛ, но быть не менее 1,5 м для ВЛ 0,38 кВ и        
1,7 м для ВЛ 6 – 20 кВ. Измерение производится на всех сложных опорах 
и на 20 % промежуточных опор. 

33.2.2 П, М. Контроль состояния фундаментов 

Измеряются размеры сколов и трещин фундаментов и отклонения 
размещения анкерных болтов, а также их размеров. 

Измеренные значения не должны превышать приведенные  
в СТП 09110.04.180-01 и проектах ВЛ. 

Уменьшение диаметра анкерных болтов, зазоры между пятой опоры 
и фундаментом не допускаются. Периодичность измерений −  
1 раз в 6 лет. 

33.3 П, К, М. Контроль положения опор 
Измеряется смещение опор вдоль и перпендикулярно оси ВЛ, поло-

жение траверс на опоре. 
Допустимые значения смещения опор и отклонения траверс приве-

дены в СНиП 3.05.06-85 и таблице 33.2. 

33.4 Контроль состояния опор 

33.4.1 П, М. Измерение прогибов металлоконструкций опор 

Измеряются прогибы металлических опор и металлических элемен-
тов железобетонных опор. Предельные значения допусков для стрелы 
прогиба (кривизны) элементов металлических опор и металлических          
деталей железобетонных опор ВЛ напряжением 35 − 750 кВ приведены          
ниже: 

Траверса опор 1:300 длины траверсы 
Стойка или подкос металлической 
опоры 

1:750 длины стойки (подкоса), 
но не более 20 мм 

Поясные уголки металлических опор в 
пределах панели и элементов решетки 
в любой плоскости 

1:750 длины элемента 

Периодичность измерений − не реже одного раза в 6 лет и после 
воздействия на ВЛ механических нагрузок, превышающих расчетные зна-
чения. 
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Таблица 33.2 − Допустимые отклонения положения опор и их элементов на 
ВЛ 35-750 кВ 

Наименование 

Предельные значения для опор 

Железобетонных Металлических деревянных 

1. Отношение отклонения от верти-
кальной оси вдоль и поперек ВЛ 
верхнего конца стойки опоры к ее 
высоте 

1:100 — для пор-
тальных опор  
1:150 — для одно-
стоечных опор 

1:200 1:100 

2. Смещение опоры перпендикуляр-
но оси ВЛ (выход из створа):  

 

 для одностоечных опор при 
длине пролета, м: 

 

до 200 100 мм 100 мм 100 мм 

Более 200  200 мм — 200 мм 
от 200 до 300 — 200 мм — 

Более 300 — 300 мм — 

 для портальных металлических 
опор на оттяжках при длине 
пролета, м: 

 

до 250 — 200 мм — 

Более 250 — 300 мм — 
 для портальных железобетон-

ных опор 
200 мм — — 

3. Отклонение конца траверсы от 
горизонтальной оси (длина траверсы 
L) 

1:1002L— для од-
ностоечных опор 

— 1:50L 

4. Отклонение конца траверсы про-
межуточной опоры вдоль ВЛ; для 
угловой опоры — относительно бис-
сектрисы угла поворота ВЛ (длина 
траверсы L) 

1:100 L — для од-
ностоечных опор 

100 мм 1:50L 

5. Отклонение от проектного рас-
стояния между стойками портальной 
опоры 
Отклонение оси траверсы порталь-
ной опоры с оттяжками от горизон-
тальной оси (длина траверсы L):  

100 мм — — 

до 15 м 1:150L 1:150L — 
Более 15 м 1:250L 1:250 — 

33.4.2 П, М. Контроль оттяжек опор 

Измеряется тяжение в тросовых оттяжках опор. Измеренное значе-
ние тяжения при скорости ветра не более 8 м/с и отклонении положения 
опор в пределах, приведенных в таблице 32.2, не должно отличаться от 
предусмотренного проектом более чем на 20 %. 



СТП 09110.20.366-08 

171 
 

 

Контролируется целостность оттяжек. Уменьшение площади сече-
ния троса оттяжки не должно превышать 10 %. 

Измерения проводятся в соответствии с СТП 09110.04.180-01. 

33.4.3 К, М. Контроль коррозионного износа металлических 
элементов опор 

Контролю подлежат металлические опоры и траверсы, металличе-
ские элементы железобетонных и деревянных опор, металлические под-
ножники, анкеры и тросы. 

Измеряется на ВЛ в зонах V-VII-й степени загрязненности атмосфе-
ры поперечное сечение металлических элементов опор, уменьшившееся в 
результате коррозии. 

При сплошной или язвенной коррозии металлоконструкций допус-
тимое отношение фактического сечения металлического элемента (дета-
ли) к предусмотренному проектом не должно быть менее: 

− 0,9 − для несущих элементов, 
− 0,8 − для ненесущих элементов, 
− 0,7 − для косынок. 
Не допускается сквозное коррозионное поражение, щелевая корро-

зия с появлением трещин и разрушением сварных швов, трещины в свар-
ных швах и околошовной зоне, трещины в металле. 

Периодичность измерений – в процессе осмотра перед выполнением 
капитального ремонта, но не реже одного раза в 10 лет. 

33.4.4 П, К,М. Измерение дефектов железобетонных опор и             
приставок 

Проводится измерение трещин, прогибов, разрушения бетона желе-
зобетонных опор и приставок. 

Элементы опор бракуются при значениях прогибов стоек опор, раз-
мерах трещин и сквозных отверстий, превышающих приведенные в таб-
лице 33.3. 

Периодичность измерений – в процессе осмотра перед выполнением 
капитального ремонта, перед подъемом на опору и после замены деталей, 
но не реже одного раза в 10 лет. 

33.4.5 П, М. Контроль деревянных деталей опор 

При приемке измеряется выборочно соответствие геометрических 
размеров деревянных деталей опор расчетным значениям. 

Отклонение размеров деталей от предусмотренных проектом допус-
кается в пределах: 
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по диаметру –   - 1 см 
                           + 2 см 
по длине – ±1 см на каждый метр длины; 
минусовой допуск для траверс не допускается. 

Таблица 33.3 − Предельные значения прогибов и размеров дефектов             
железобетонных стоек опор и приставок 
Характер дефекта Наибольшее значение

1. Центрифугированные стойки опор и приставки на ВЛ 35-
750 кВ 

 

1.1. Искривление стойки одностоечной свободностоящей опо-
ры 

10 см 

1.2. Ширина раскрытия поперечных трещин по всей поверхно-
сти бетона стойки 

0,6 мм 

1.3. То же, на стойках с напряженной арматурой из высоко-
прочной проволоки 

Не допускается

1.4. Ширина раскрытия продольных трещин в бетоне при их 
количестве в одном сечении более двух на длине 3 м

0,3 мм 

1.5. Площадь сквозного отверстия в бетоне стойки 25 см2 
2. Вибрированные стойки и приставки опор на ВЛ 0,38-35 кВ  

При П — 20 см 
При М — 80 см

2.1. Отклонение вершины стойки от вертикального положения 
с учетом поворота в грунте (при отсутствии ветра и гололеда)
2.2. Измерение расстояния между стойкой и основанием под-
коса сложной опоры по сравнению с предусмотренным проек-
том 

15% 

2.3. Ширина раскрытия поперечных трещин на длине 1 м 0,1 мм 
2.4. Ширина раскрытия продольных трещин 0,5 мм 
2.5. Длина скола бетона с обнажением продольной арматуры 1м 

Измерение проводится на 8-10 % деталей опор. 
Между ремонтами измеряется степень (глубина, размеры) внешнего 

и внутреннего загнивания деталей опор. 
Периодичность измерений, а также места, в которых контролируется 

и отбраковывается опора, принимаются в соответствии с  
СТП 09110.04.180-01. 

33.5 Контроль проводов, грозозащитных тросов 
33.5.1 П, К, М. Измерение расстояний от проводов и тросов 

Проводится измерение расстояний от проводов и грозозащитных 
тросов до поверхности земли, до различных объектов и сооружений в мес-
тах сближений и пересечений, между проводами разных линий при совме-
стной подвеске проводов. 

Измеренные расстояния должны удовлетворять требованиям ПУЭ.  
Измерения производятся после воздействия на ВЛ продолжительных 

предельных токовых нагрузок, механических нагрузок и при температуре 
окружающего воздуха выше расчетных значений, а также в процессе ос-
мотра перед выполнением капитального ремонта, после проведения работ, 
приведших к изменению указанных расстояний и при необходимости  
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(выявлении отклонения визуально во время осмотров), но не реже одного 
раза в 10 лет на пересечениях и сближениях. 

33.5.2 П, М. Контроль стрел провеса, расстояний 
до элементов ВЛ 

Проводится измерение стрел провеса проводов и грозозащитных 
тросов, расстояний от них до элементов опор и между проводами. 

Фактическая стрела провеса не должна отличаться от предусмот-
ренной проектом более чем на 5 % при условии соответствия норматив-
ным значениям расстояний до земли и пересекаемых объектов. 

Расстояние по воздуху между проводом и телом опоры, между про-
водами на транспозиционной опоре и на ответвлениях не должны быть 
меньше чем на 10 % от предусмотренных проектом. Разница стрел прове-
са между проводами разных фаз и между проводами различных ВЛ при 
совместной подвеске не должна превышать 10 % от проектного значения 
стрелы провеса. 

При определении разрегулировки проводов расщепленной фазы 
угол разворота фазы не должен превышать 10° от положения, предусмот-
ренного проектом ВЛ, или разность стрел провеса проводов фазы не 
должна превышать 20 % расстояния методу проводами фазы на ВЛ 220 - 
330 кВ и 10 % − на ВЛ 750 кВ. 

Периодичность измерений – не реже одного раза в 6 лет: на ВЛ 6-
20 кВ в 1-2 % пролетов, на ВЛ 35-220 кВ в 3-5 %, на ВЛ 330-750 кВ в 1 % 
пролетов. 

33.5.3 М. Контроль сечения проводов и грозозащитных  
тросов 

Измеряется площадь сечения проводов и грозозащитных тросов, из-
менившаяся в результате обрыва отдельных проволок. 

Допустимое уменьшение площади сечения проводов и грозозащит-
ных тросов принимается в соответствии с СТП 09110.04.180-01. 

33.5.4 П, К, М. Контроль соединений проводов 
и грозозащитных тросов 

Проводится в соответствии с положениями раздела 34. 

33.6 Контроль изоляторов и изолирующих подвесок 

33.6.1 П, К. Измерение сопротивления изоляторов 

Измерение сопротивления фарфоровых подвесных изоляторов про-
водится мегаомметром на напряжение 2500 В только при положительной 
температуре окружающего воздуха. При монтаже изоляторов сопротивле-
ние изоляции измеряется непосредственно перед установкой изоляторов. 
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Сопротивление каждого подвесного изолятора должно быть не ме-
нее 300 МОм. 

Необходимость испытания штыревых изоляторов на ВЛ определяет-
ся с учетом фактических показателей надежности изоляторов и местных 
условий эксплуатации. 

33.6.2 М. Измерение распределения напряжения 
по изоляторам 

Распределение напряжения по фарфоровым изоляторам в поддер-
живающих и натяжных гирляндах проводится на ВЛ, находящейся под 
напряжением, при положительной температуре окружающего воздуха с 
помощью измерительной штанги или штанги с постоянным искровым 
промежутком. Усредненные распределения напряжений по подвесным 
фарфоровым изоляторам гирлянд ВЛ напряжением 35 - 330 кВ приведены 
в таблице 33.4. При проверке изоляторов измерительной штангой изоля-
тор бракуется, если значение измеренного на нем напряжения менее 50 % 
указанного в таблице.33.4. При проверке изоляторов штангой с постоян-
ным искровым промежутком изолятор бракуется, если пробой промежут-
ка не происходит при напряжении, соответствующем дефектному состоя-
нию наименее электрически нагруженного изолятора гирлянды. 

Периодичность измерений принимается в соответствии с  
СТП 09110.04.180-01. 

При положительных результатах проверки по 33.6.4 проверка по 
33.6.2 может не проводиться. 

33.6.3 Испытания различных изоляторов 

Испытания установленных на ВЛ стеклянных подвесных изолято-
ров, изоляторов всех типов для подвески грозозащитного троса и поли-
мерных изоляторов не проводятся; их контроль осуществляется внешним 
осмотром. 

33.6.4 М. Дистанционная проверка (контроль) изоляторов 

Контроль проводится с использованием тепловизоров или других 
приборов. Отбраковка проводится в соответствии с инструкциями по 
применению приборов. 
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Таблица 33.4 − Усредненные распределения напряжений по подвесным 
фарфоровым изоляторам гирлянд ВЛ 35 - 330 кВ 

Рабочее 
напряже-
ние, кВ 

К-во 
изо-
лято
то-
ров 
в 

гир-
лян-
де, 
шт 

Напряжение, кВ, на изоляторе номер 
(считая от траверсы или конструкции) 

ли-
ней
ное 

фаз
ное 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

330 190 20 11 9 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 9 11 12 14 16 20
  19 11 9 9 8 8 8 7 7 7 8 8 8 9 10 11 12 14 17 20 - 
  18 11 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10 12 13 15 18 21 - - 
  17 12 10 9 9 8 8 8 8 8 9 10 11 12 14 16 18 21 - - - 
  16 12 10 9 9 9 9 9 9 9 10 11 13 14 17 19 22 - - - - 
  15 12 10 9 9 9 9 10 11 12 13 14 15 17 19 22 - - - - - 

220 127 14 9 8 7 7 7 6 7 7 8 9 10 11 13 18 - - - - - - 
  13 10 8 8 8 7 7 7 8 8 10 12 14 20 - - - - - - - 

110 65 8 8 6 5 4,5 6,5 8 10 17 - - - - - - - - - - - - 
  7 9 6 5 7 8,5 10 18,5 - - - - - - - - - - - - - 

  6 10 8 7 9 11 19 - - - - - - - - - - - - - - 
35 20 4 4 3 5 8 - - - - - - - - - - - - - - - - 

  3 6 5 9 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
  2 10 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Примечание − Сумма напряжений, измеренных по изоляторам гирлянды, не должна отличаться 
от фазного напряжения ВЛ более чем на ±10 % для гирлянд на металлических и железобетонных опо-
рах и более чем на ±20 % — на деревянных. 

33.7 П, М. Контроль линейной арматуры 
Контроль линейной арматуры осуществляется внешним осмотром. 

Линейная арматура должна браковаться и подлежать замене, в случаях, 
если: 

− поверхность арматуры покрыта сплошной коррозией; 
− в деталях арматуры имеются трещины, раковины, оплавы,  

изгибы; 
− формы и размеры деталей не соответствуют чертежам; 
− оси и другие детали шарнирных сочленений имеют износ  

более 10 %. 
Расстояние между осью гасителя вибрации и местом выхода прово-

да (троса) из поддерживающего или натяжного зажима, точки схода с ро-
лика многороликового подвеса или от края защитной муфты не должно 
отличаться от проектного значения более чем на ±25 мм. 

Расстояния между группами дистанционных распорок не должны 
отличаться от проектного более чем на ±10 %. 

Расстояния между рогами искровых промежутков на грозозащитных 
тросах не должны отличаться от проектного более чем на ±10 %. 



СТП 09110.20.366-08 

176 
 

33.8 П, К, М. Проверка заземляющего устройства 
Проверка заземляющего устройства проводится в соответствии с 

разделом 31. 
33.9 Воздушные линии и напряжением 0,4 кВ с 

изолированными проводами (ВЛИ)1 

33.9.1 П, К. Измерение сопротивления изоляции 

Сопротивление изоляции жил, изоляции их соединений и ответвле-
ний от них должно быть не менее 0,5 МОм при напряжении мегаомметра 
1000 В. Сопротивление измеряется между фазными проводами; провода-
ми (жилами) фазными и уличного освещения; проводами фазными, улич-
ного освещения и нулевым. 

33.9.2 П, К. Испытание повышенным напряжением 

Испытание повышенным напряжением проводится мегаомметром на 
напряжение 2500 В. Измерение сопротивления изоляции в этом случае не 
проводится. 

33.9.3 П, К. Проверка соединений жил ВЛИ 

Проверка проводится путем внешнего осмотра и измерения падения 
напряжения или электрического сопротивления. 

Соединения жил фазных, уличного освещения и нулевой несущей 
бракуется, если:  

− кривизна опрессованного зажима превышает 3 % его длины, 
− на поверхности соединительного зажима имеются трещины и 

следы механических повреждений. 
− падение напряжения или электрическое сопротивление на участ-

ке соединения или ответвления более чем в 1,2 раза превышает падение 
напряжения или электрическое сопротивление на участке жил той же  
длины. 

Проверка проводится выборочно на 2 - 5 % от общего количества 
соединений и ответвлений. 

33.10 Комплексный мониторинг ВЛ 
Рекомендуется проводить не реже одного раза в 6 лет комплексные 

диагностические обследования ВЛ 110-750 кВ с использованием лазерно-
го аэросканирования, систем ультрафиолетового, тепловизионного и визу-
ального контроля. 

                                                 
1 Требования к заземляющим устройствам, проверка пробивных предохранителей, испы-

тание цепи фаза-нуль для ВЛИ аналогичны требованиям к воздушным линиям и выполняются 
в соответствии с разделом 31. 
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34 Контактные соединения проводов, грозозащитных 
тросов (тросов), сборных и соединительных шин 

Контроль контактных соединений, как правило, должен совмещать-
ся с ремонтами оборудования (генераторы, трансформаторы, выключате-
ли, шины и др.). 

34.1 М. Тепловизионный контроль контактных соединений 
Проводится тепловизионный контроль контактных соединений (КС) 

всех исполнений в соответствии с указаниями приложения В. 

34.2 П, К. Контроль опрессованных контактных соединений 
Контролируются геометрические размеры и состояние КС проводов 

и грозозащитных тросов (тросов) ВЛ и шин распределительных уст-
ройств. 

Геометрические размеры (длина и диаметр спрессованной части 
корпуса зажима) не должны отличаться от требуемых технологическими 
указаниями по монтажу КС. 

Стальной сердечник опрессованного соединительного зажима не 
должен быть смещен относительно симметрического положения более 
чем на 15 % длины прессуемой части провода. 

На поверхности зажима не должно быть трещин, коррозии, механи-
ческих повреждений. 

При приемке в эксплуатацию выборочно контролируется не менее 
3 % ycтановленных зажимов каждого типоразмера (марки). 

34.3 П, К. Контроль контактных соединений, выполненных с 
применением овальных соединительных зажимов 

Проверяются геометрические размеры и состояние КС проводов и 
грозозащитных тросов. 

Геометрические размеры соединительных зажимов после монтажа 
не должны отличаться от предусмотренных технологическими указаниями 
по монтажу зажимов. 

На поверхности зажима не должно быть трещин, коррозии (на 
стальных соединительных зажимах), механических повреждений. 

Число витков скрутки скручиваемых зажимов на сталеалюминие-
вых, алюминиевых и медных проводах не должно составлять менее 4 и 
более 4,5, а зажимов типа СОАС-95-3 при соединении проводов марки 
АЖС 70/39 − менее 5 и более 5,5 витков. 

При приемке в эксплуатацию ВЛ контролируется выборочно не ме-
нее 2 % установленных зажимов каждого типоразмера. 



СТП 09110.20.366-08 

 
178 
 

34.4 Контроль болтовых контактных соединений 

34.4.1 П, К. Контроль затяжки болтов контактных соединений 

Проверяется затяжка болтов КС, выполненных с применением со-
единительных плашечных, петлевых переходных, соединительных пере-
ходных, ответвительных, аппаратных зажимов; проверка производится в 
соответствии с инструкцией по их монтажу. 

Проверка затяжки болтов контактных соединений сборных и соеди-
нительных шин проводится выборочно со вскрытием 2-3 % соединений. 

34.4.2 М. Измерение переходных сопротивлений 

Измеряется переходное сопротивление всех болтовых КС неизоли-
рованных проводов ВЛ напряжением 35-750 кВ, шин и токопроводов на 
номинальный ток 1000 А и более, контактных соединений шин ОРУ 35 кВ 
и выше. 

На ВЛ сопротивление на участке провода с соединителем не долж-
но более чем в 2 раза превышать. 

Для распределительных устройств падение напряжения или сопро-
тивления на участке шины (0,7 - 0,8 м) в месте контактного соединения не 
должно превышать падения напряжения или сопротивления участка шины 
той же длины и того же сечения более, чем в 1,2 раза. 

Периодичность контроля − не реже одного раза в 6 лет. 
При удовлетворительных результатах тепловизионного контроля 

контроль и проверки по 34.4.2 могут не проводиться. 

34.5 П, К. Контроль сварных контактных соединений 

34.5.1 Контроль контактных соединений, выполненных 
с применением термитных патронов 

Контролируется КС проводов ВЛ и сборных соединительных шин 
РУ, выполненных с применением термитных патронов. В сварном соеди-
нении не должно быть: 

− пережогов наружного повива провода или нарушения сварки при 
перегибе сваренных концов провода; 

− усадочных раковин в месте сварки глубиной более 1/3 диаметра 
провода из алюминия, сплавов или меди глубиной более 6 мм − стале-
алюминиевого провода сечением 150-600 мм2. 
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34.5.2 Контроль контактных соединений жестких сборных 
и соединительных шин РУ, выполненных сваркой 

Проверяется состояние сварки КС. 
В сварном соединении не должно быть трещин, прожогов, кратеров, 

непроваров сварного шва более 10 % его длины при глубине более 15 % 
толщины свариваемого металла; суммарное значение непроваров, подре-
зов, газовых пор и вольфрамовых включений в швах свариваемых алюми-
ниевых шин должно быть не более 15 % толщины свариваемого металла в 
каждом рассматриваемом сечении. 
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35 Системы возбуждения синхронных генераторов (СГ) 
и синхронных компенсаторов (СК) 

35.1 Общие положения 
В разделе приводятся объем, нормы и периодичность испытаний ос-

новных устройств и аппаратов в составе систем возбуждения (СВ) сле-
дующих типов: 

− систем тиристорного независимого возбуждения (CТН); 
− систем тиристорного самовозбуждения (CТС), в том числе ре-

зервных возбудителей (СТС-Р); 
− систем бесщеточного возбуждения (БСВ); 
− систем полупроводникового высокочастотного возбуждения 

(ВЧ); 
− систем с электромашинным коллекторным возбудителем (ЭМК), 

в том числе резервных возбудителей (РВ). 
Проверку и испытания автоматического регулятора возбуждения 

(АРВ), резервного регулятора возбуждения (РРВ), систем управления воз-
буждением (СУВ), устройств защиты, диагностики, измерений и сигнали-
зации следует выполнять в соответствии с ТНПА изготовителя и типовы-
ми методическими указаниями по наладке и испытаниям системы возбуж-
дения. 

35.2 Периодичность и объем проверок и испытаний систем 
возбуждения 

П − в объеме данной категории проводятся наладочные работы и 
приемо-сдаточные испытания при первом включении в работу новой СВ, 
при реконструкции всей СВ, либо реконструкции или замене большинст-
ва ее узлов; 

Т1 − первая ремонтно-профилактическая проверка проводится на 
выведенном из работы оборудовании через 1 год после ввода СВ в работу, 
как правило, при первом ремонте генератора; 

Т − испытания и проверки данного типа выполняются при текущих 
ремонтах основного оборудования (СГ, СК), либо при нахождении его в 
резерве; 

К − проверки и испытания проводятся в период капитальных и 
средних ремонтов СГ (СК); 

М − периодический технический контроль и периодические про-
верки на работающем оборудовании СВ в межремонтный период. Осуще-
ствляются в течение первого приработочного периода (до Т1) не реже  
одного раза в месяц, в дальнейшем - один раз в квартал. 
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35.3 Измерение сопротивления и испытания 
электрической прочности изоляции 

Перед проверкой состояния изоляции вторичной коммутации функ-
циональных узлов СВ, а также силовой части тиристорных преобразова-
телей (ТП) панели и блоки с микроэлектронной аппаратурой должны быть 
выдвинуты из разъемов, а все неотсоединенные элементы, которые не 
рассчитаны на испытательное напряжение, − закорочены. 

Все высоковольтные испытания, как правило, проводятся после 
очистки от пыли и продувки сжатым воздухом, в соответствии с методи-
кой испытаний изготовителя и с применением заводских испытательных 
приспособлений для закорачивания цепей, не рассчитанных на данные 
испытания. 

Нормы, объемы испытаний и критерии оценки состояния изоляции 
оборудования каждого типа СВ приведены в таблице 35.1. 

Состояние изоляции оценивается по величине сопротивления, изме-
ряемого при температуре +10 ÷ +30 о С, а также по способности выдержи-
вать приложенное испытательное напряжение промышленной частоты в 
течение 1 минуты. 

Испытания силового оборудования СВ повышенным напряжением 
промышленной частоты выполняется только при П, либо при поврежде-
нии (снижении уровня сопротивления) изоляции в процессе эксплуатации. 

35.4 П, К, Т. Контроль за основными параметрами и 
характеристиками СВ 

Проводится в соответствии с нормами данного раздела согласно до-
кументации изготовителя на конкретные СВ и отдельные устройства, вхо-
дящие в состав СВ. Ремонтно-профилактические проверки по категориям 
Т, К всех основных функциональных узлов СВ выполняются при полной 
собранной схеме в объеме, обеспечивающем контроль соответствия ре-
зультатов измерений значениям, полученным при проверках  
по категории П. 

35.4.1 П, К, Т1. Проверка наличия цепи защитного заземления 

Проверяется наличие цепи защитного заземления корпусов всех 
шкафов, панелей, блоков, защитных экранов, кожухов и ограждений эле-
ментов СВ - омметром. 

Величина сопротивления (R) связи с контуром заземления не нор-
мируется, но не должна превышать 0,05 Ом. 

Проверяется целостность проводников, соединяющих аппаратуру с 
контуром заземления, надежность болтовых соединений. 
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35.4.2 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 

Измеряется сопротивление постоянному току обмоток трансформа-
торов и электрических машин в системах возбуждения. Измерения прово-
дятся при установившейся температуре, близкой к температуре окружаю-
щей среды. Измеренное сопротивление для сравнения его с данными за-
водских измерений или данными предыдущих измерений приводится к 
соответствующей температуре. 

Нормы отклонений значений сопротивлений обмоток электрических 
машин и аппаратуры приведены в таблице 35.2. 

35.4.3 П, К. Проверка трансформаторов систем возбуждения 

Проверяются выпрямительные и последовательные трансформато-
ры, трансформаторы собственных нужд и начального возбуждения, изме-
рительные трансформаторы напряжения и тока. 

Проверка проводится в соответствии с объемом и нормами, изло-
женными в разделах 9, 10, 11. 

Кроме того, для последовательных трансформаторов ПТ при про-
верках по категории П, определяется зависимость между напряжениями 
на разомкнутых вторичных обмотках и током статора генератора  
U2п.т = f(Iст). 

Зависимость U2п.т = f(Iст) определяется при снятии характеристик 
трехфазного короткого замыкания блока (генератора) до Iст. ном. Характе-
ристики отдельных фаз (при однофазных последовательных трансформа-
торах) не должны различаться между собой более чем на 5 %. 

35.4.4 П, К. Измерение воздушного зазора и определение 
характеристик коллекторного возбудителя 

Измерения воздушного зазора между полюсами и якорем возбуди-
теля в диаметрально противоположных точках (при П − измерения под 
всеми полюсами) не должны отличаться друг от друга более, чем на ±5 % 
среднего значения у возбудителей турбогенераторов мощностью 300 МВт 
и ±10 % - у возбудителей всех остальных генераторов, если ТНПА не пре-
дусмотрены другие нормы. 

Определение характеристик коллекторного возбудителя: 
− характеристика ХХ определяется до наибольшего (потолочного) 

значения, установленного изготовителем (испытания витковой изоляции в 
течение 5 мин. проводятся только при П); 

− снятие нагрузочной характеристики проводится при нагрузке 
возбудителя на ротор генератора до величины, не менее номинального то-
ка возбуждения генератора. 
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Таблица 35.1 − Сопротивление изоляции и испытательное напряжение 

Испытуемый объект 

Измерение сопротивления 
изоляции 

Испытание повы-
шенным напряже-

нием 

Примечание 
Кате-
гория 
испы-
таний 

Напря-
жение 
мега-
оммет-
ра, В 

Мини-
мальное 
значение 
сопротив-
ления изо-
ляции, 
МОм 

Вид 
испы
пыта
та-
ний

Значение 
испыта-
тельного 

напряжения

1 2 3 4 5 6 7 

1. Тиристорный преобразова-
тель (ТП) цепи ротора главно-
го генератора в системах воз-
буждения СТС, СТН: силовые 
токоведущие цепи преобразо-
вателей, связанные с тиристо-
рами защитные цепи, вторич-
ные обмотки выходных транс-
форматоров системы управле-
ния и т.д.; примыкающие к 
преобразователям отключен-
ные разъединители (СТС), 
первичные обмотки трансфор-
маторов собственных нужд 
(СТС). В системах с водяным 
охлаждением ТП вода при ис-
пытаниях отсутствует 

П,К 2500 5 П 0,8 испыта-
тельного 
напряжения 
ТП при за-
водских 
испытаниях, 
но не менее 
0,8 испыта-
тельного 
напряжения 
обмотки 
ротора при 
заводских 
испытаниях 

Относительно корпуса и 
соединенных с ним вторич-
ных цепей ТП (первичных 
обмоток импульсных 
трансформаторов СУТ, 
блок-контактов силовых 
предохранителей, вторич-
ных обмоток трансформа-
торов делителей тока и 
т.д.), примыкающих к ТП 
силовых элементов схемы 
(вторичных обмоток транс-
форматоров собственных 
нужд в СТС, другой сторо-
ны разъединителей в СТС 
ряда модификаций). 
Тиристоры (аноды, катоды, 
управляющие электроды) 
при испытаниях должны 
быть закорочены, а блоки 
системы управления тири-
сторами СУТ выдвинуты из 
разъемов 

2. Силовые элементы систем 
СТС, СТН, ВЧ (источники 
питания, преобразователи и 
т.д.) со всей присоединенной 
аппаратурой вплоть до выклю-
чателей ввода возбуждения 
либо до разъединителей выхо-
да преобразователей (схемы 
систем возбуждения без ре-
зервных возбудителей): 
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Продолжение таблицы 35.1 
1 2 3 4 5 6 7 

− системы без водяного 
охлаждения преобразователей и 
с водяным охлаждением при 
незаполненной водой системе 
охлаждения; 

П,К,Т 1000 1,0 П 1,0 кВ Относительно корпуса 

− при заполненной водой 
(с удельным сопротивлением не 
менее 75 кОм см) системе охла-
ждения ТП 

П,К,Т 1000 1,0 П 1,0 кВ Блоки системы управле-
ния тиристорами выдви-
нуты 

3. Силовые цепи возбужде-
ния генератора без обмотки 
ротора (после выключателя вво-
да возбуждения или разъедини-
телей постоянного тока, см. 
п. 2): устройство АГП, разряд-
ник, силовой резистор, шино-
проводы и т.д. 

Цепи, подключенные к из-
мерительным кольцам в системе 
БСВ (обмотка ротора отключе-
на) 

П, К 1000 1,0 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения ро-
тора при заво-
дских испыта-
ниях 

Относительно земли 

4. Тиристорный преобразова-
тель в цепи возбуждения возбу-
дителя системы БСВ: силовые 
токоведущие части, тиристоры 
и связанные с ними цепи (см. п. 
1). Тиристорный преобразова-
тель в цепи возбуждения ВГ 
системы СТН 

П,К 1000 5 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения ТП
при заводских 
испытаниях, но 
не менее 0,8 
испытательно-
го напряжения 
обмотки воз-
буждения об-
ращенного 
генератора или 
ВГ 

Относительно корпуса и 
соединенных с ним вто-
ричных цепей ТП, не свя-
занных с силовыми цепя-
ми, см. пункт 1 таблицы. 
При испытаниях ТП от-
ключен по входу и выхо-
ду от силовой схемы; 
тиристоры (аноды, като-
ды, управляющие элек-
троды) должны быть за-
корочены, а блоки СУТ 
выдвинуты из разъемов 

5. Выпрямительная установка 
в системе ВЧ возбуждения 

П,К 1000 5 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряже-
ния выпрями-
тельной уста-
новки при за-
водских испы-
таниях, но не 
менее 0,8 ис-
пытательного 
напряжения 
обмотки рото-
ра

Относительно корпуса. 
При испытаниях выпря-
мительная установка от-
ключена от источника 
питания и обмотки рото-
ра, шины питания и шины 
выхода (А, В, С, +, -) объ-
единены 
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Продолжение таблицы 35.1 
1 2 3 4 5 6 7 

6. Вспомогательный син-
хронный генератор ВГ в систе-
мах СТН: 

      

− обмотки статора П, К 2500 Со
гла
сно 
6.3

П 0,8 испытатель-
ного напряже-
ния обмотки 
статора ВГ при 
заводских испы-
таниях, но не 
ниже 0,8 заво-
дского испыта-
тельного на-
пряжения об-
мотки ротора 
главного гене-
ратора

Относительно корпуса и 
между обмотками (фа-
зами) 

− обмотки возбуждения П, К 1000 Со
гла
сно 
6.3

П 0,8 испытатель-
ного напряже-
ния обмотки 
возбуждения ВГ
при заводских 
испытаниях

Относительно корпуса 

7. Индукторный генератор в 
системе ВЧ возбуждения: 

      

− рабочие обмотки (три 
фазы) и обмотка последова-
тельного возбуждения 

П, К 1000 5 П 0,8 испытатель-
ного напряже-
ния обмоток при 
заводских испы-
таниях, но не 
ниже 0,8 испы-
тательного на-
пряжения об-
мотки ротора 
генератора

Относительно корпуса и 
соединенных с ним об-
моток независимого 
возбуждения, между 
обмотками 

− обмотки независимого 
возбуждения 

П, К 1000 5 П 0,8 испытатель-
ного напряже-
ния обмоток при 
заводских испы-
таниях

Относительно корпуса и 
между обмотками неза-
висимого возбуждения 

8. Подвозбудитель в системе 
ВЧ возбуждения 

П, К 1000 5 П 0,8 испытатель-
ного напряже-
ния при заво-
дских испыта-
ниях

Каждая фаза относи-
тельно других, соеди-
ненных с корпусом 
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Продолжение таблицы 35.1 
1 2 3 4 5 6 7 

9. Обращенный генератор 
совместно с вращающимся 
преобразователем в систе-
ме БСВ: 

      

− обмотки якоря со-
вместно с вращающимся 
преобразователем;  

П, К 1000 5,0 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения 
обмотки яко-
ря при заво-
дских испы-
таниях 

Относительно корпуса. 
Возбудитель отсоединен 
от ротора генератора; 
вентили, RC-цепи или 
варисторы зашунтиро-
ваны (соединены +, -, 
шпильки переменного 
тока); подняты щетки на 
измерительных кон-
тактных кольцах 

− обмотки возбужде-
ния обращенного генерато-
ра 

П, К 500 5,0 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения 
обмотки воз-
буждения при 
заводских 
испытаниях, 
но не менее 
1,2 кВ

Относительно корпуса. 
Обмотки возбуждения 
отсоединены от схемы 

10. Обмотки выпрями-
тельного трансформатора 
ВТ в системах СТС 

П, К 2500 Согласно 
9.4 

П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения 
обмоток 
трансформа-
тора при за-
водских ис-
пытаниях; 
вторичные 
обмотки для 
БСВ и ВГ − 
не менее 
1,2 кВ

Относительно корпуса и 
между обмотками 

11. Обмотки выпрями-
тельного трансформатора в 
системах возбуждения ВГ 
(СТН) и БСВ 

П, К 2500− 
первич-
ная 

обмотка 
1000− 
вторич-
ная 

обмотка

То же П То же  

12.  Выпрямительные и 
последовательные транс-
форматоры СВ (СТС, СТН, 
БСВ). Изоляция активной 
стали, ярем, стяжных шпи-
лек 

П,К 1000 - 
2500 

Согласно 
9.4.2 

П Согласно 
9.7.2 

Доступных стяжных 
шпилек относительно 
ярем и активной стали, а 
также активной стали 
относительно ярем и 
корпуса 
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Продолжение таблицы 35.1 
1 2 3 4 5 6 7 

13. Обмотки последова-
тельного трансформатора 
в системах СТС 

П, К 2500 То же П 0,8  испыта-
тельного на-
пряжения обмо-
ток при заво-
дских испыта-
ниях

То же 

14. Коллекторный воз-
будитель и подвозбуди-
тель: 

      

а) цепи возбуждения 
коллекторного возбудите-
ля (без обмоток возбудите-
ля и ротора) со всей при-
соединенной аппаратурой 

П, К, Т, 
Т1 

1000 - 
500 

1,0 П, К 1,0 Относительно корпуса 
и бандажей 

б) обмотки возбудите-
ля и подвозбудителя 

П, К, Т, 
Т1 

1000 0,5 П 8,0 Uном.возб. 
генератора, но в 
пределах  
1,2 кВ<Uи <2,8 
кВ

Относительно корпуса 
и бандажей 

    К 1,0  
в) Бандажи якоря и 

коллектора возбудителя и 
подвозбудителя 

П, К 1000 1,0 − − При заземленной об-
мотке якоря 

15. Токопроводы, связы-
вающие источники пи-
тания (ВГ в системе 
СТН, ВТ и ПТ в систе-
ме СТС, индукторный 
генератор в ВЧ систе-
ме) с тиристорными 
или диодными преоб-
разователями, токо-
проводы постоянного 
тока:  

      

без присоединенной 
аппаратуры 

П,К,Т 2500 10  П, К 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения токо-
проводов при 
заводских ис-
пытаниях  

Относительно «земли» 
между фазами 

с присоединенной 
аппаратурой 

П,К,Т 2500 5 П 0,8 испыта-
тельного на-
пряжения об-
мотки ротора
при заводских 
испытаниях 

То же 

16. Цепи вторичной ком-
мутации СВ, не свя-
занные с силовыми то-
коведущими частями:
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Окончание таблицы 35.1 
1 2 3 4 5 6 7 

а) вторичные цепи ТП 
(первичные обмотки выход-
ных трансформаторов СУТ 
и связанные с ними цепи; 
вторичные обмотки индук-
тивных делителей тока и 
связанные с ними цепи; це-
пи контроля проводимости 
ветвей, перегорания предо-
хранителей, температуры 
тиристоров и т.п.) 

П,К,Т1 1000 5 П В соответствии с 
инструкцией из-
готовителя 

Испытания прово-
дятся относительно 
земли и между раз-
нопотенциальными 
гальванически раз-
вязанными цепями, 
в соответствии с 
инструкциями изго-
товителя 

б) электрические цепи 
каркасов (кассет) межблоч-
ных соединений и соедине-
ний с внешними цепями 
(внутренний электромонтаж 
шкафов) 

П,К,Т1,Т* 500 - 
1000 

5 П ─ " ─  

в) цепи ~380 В (от ТСН и 
от собственных нужд элек-
тростанции; цепи 220 (110) 
В постоянного тока; цепи 
трансформаторов тока и 
напряжения 

П,К,Т1,Т 1000 5 П, К 1000 В В соответствии с 
разделом 29 

г) блоки и панель с элек-
тронной и микропроцессор-
ной аппаратурой 

П,К,Т1,Т* ─ ─ ─ ─ Проверяется отсут-
ствие замыкания на 
корпус цепей внут-
реннего монтажа с 
помощью высоко-
омного омметра и 
наличия связи с 
корпусом защитных 
внутриблочных 
экранов только в 
одной точке

Примечание − Т* −необходимость испытаний определяется главным инженером электростанции 
на основании опыта эксплуатации. 

 
Отклонение от ранее снятых характеристик или от данных заво-

дских испытаний − не нормируется. 
При испытаниях на ХХ и под нагрузкой определяются пределы ре-

гулирования напряжения возбудителя в соответствии с данными заво-
дских испытаний и проектными расчетами. 

При работе возбудителя под нагрузкой проверяется степень искре-
ния щеток, установленных на коллекторе возбудителя (при номинальном 
режиме степень искрения должна быть не выше 1,5, если другие данные 
не оговорены в ТНПА изготовителя). 
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Таблица 35.2 − Нормы отклонений значений сопротивления постоянному току 
Испытуемый элемент Норма Примечание 

1. Обмотки возбуждения: 
− коллекторного возбу-

дителя; 
− вспомогательного гене-

ратора в системе СТН; 
− индукторного генера-

тора в системе ВЧ; 
− обращенного синхрон-

ного генератора в системе БСН 

Значение измеренного сопро-
тивления не должно отличаться 
более чем на 2 % от данных 
при заводских испытаниях или 
предыдущих измерений 

 

2. Обмотки трансформаторов: 
− выпрямительных в сис-

теме СТС, СТН, БСВ; 
− последовательных в от-

дельных системах СТС. 

Значение измеренного сопро-
тивления не должно отличаться 
более чем на 2 % от данных 
при заводских испытаниях или 
предыдущих измерений 

 

3. Рабочие обмотки индук-
торных генераторов 

Значения сопротивлений па-
раллельных ветвей не должны 
отличаться друг от друга более 
чем на 15 %. 

 

4. Обмотка якоря возбудите-
ля (между коллекторными пла-
стинами), обмотки фаз вра-
щающихся подвозбудителей 

Значения измеренного сопро-
тивления не должны отличать-
ся друг от друга более чем на 
10 %

Если схемой соединений не 
обусловлено большее значение 

5. Резисторы УГП, УЗП, 
УНВ, регулировочные реоста-
ты возбуждения 

Значение измеренного сопро-
тивления не должно отличаться 
от исходных данных более чем 
на 10 % 

 

35.4.5 П, К. Определение характеристик вспомогательного 
синхронного генератора частотой 50 Гц в системах СТН 

Вспомогательный генератор (ВГ) проверяется в соответствии с поло-
жениями раздела 6. 

При испытаниях характеристика короткого замыкания ВГ определяется 
до Iст.ном., а характеристика ХХ до 1,3Uст.ном. с проверкой витковой изоляции в 
течение 5 мин только при приемо-сдаточных испытаниях или после полной 
или частичной замены обмоток. 

35.4.6 П, К. Определение характеристик индукторного генератора в 
системах ВЧ 

Характеристики индукторного генератора определяются совместно с 
выпрямительной установкой (ВУ) возбуждения при отключенной обмотке 
последовательного возбуждения. 

Характеристика холостого хода индукторного генератора совместно с 
выпрямительной установкой (Uст , Uв.у = f(Iн.в), где Iн.в − ток в обмотке незави-



СТП 09110.20.366-08 

190 

 

симого возбуждения), определяемая до значения Uв.у, соответствующего уд-
военному номинальному значению напряжения ротора, не должна отличаться 
от полученной при заводских испытаниях или от ранее определенной харак-
теристики более чем на 5 %. Разброс напряжений между последовательно со-
единенными вентилями ВУ не должен превышать 10 % среднего значения. 

Характеристика короткого замыкания индукторного генератора совме-
стно с ВУ также не должна отличаться более чем на 5 % от полученной при 
заводских испытаниях. При выпрямленном токе, соответствующем номи-
нальному току ротора, разброс токов по параллельным ветвям в плечах ВУ не 
должен превышать 620 % среднего значения. Определяется также нагрузоч-
ная характеристика при работе на ротор до Ipxx [Ip = f(Iв.в)], соответствующего 
Uст. ген = Uст. ном. 

35.4.7 П, К. Определение внешней характеристики вращающегося 
подвозбудителя в системах ВЧ−возбуждения 

При изменении нагрузки на подвозбудитель (нагрузкой является авто-
матический регулятор возбуждения) изменение напряжения подвозбудителя 
не должно превышать величины, указанной в ТНПА изготовителя. Разность 
напряжений по фазам не должна превышать 10 %. 

35.4.8 П, К, Т. Проверка элементов обращенного синхронного 
генератора, вращающегося преобразователя 
в системе БСВ 

Измеряются сопротивления постоянному току переходных контактных 
соединений вращающегося выпрямителя: сопротивление токопровода, со-
стоящего из выводов обмоток и проходных шпилек, соединяющих обмотку 
якоря с предохранителями (при их наличии); соединения вентилей с предо-
хранителями; сопротивление самих предохранителей вращающегося преобра-
зователя. Результаты измерений сравниваются с нормами, полученными при 
заводских испытаниях. 

Проверяются усилия затяжки вентилей, предохранителей, RC-цепей, 
варисторов и т.д. в соответствии с нормами, полученными при заводских ис-
пытаниях. 

Измеряются обратные токи вентилей вращающегося преобразователя в 
полной схеме с RC-цепями (либо варисторами) при напряжении, равном по-
вторяющемуся для данного класса. Токи не должны превышать допустимые 
значения, указанные в инструкциях изготовителя на системы возбуждения. 
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35.4.9 П, К. Определение характеристик обращенного генератора и 
вращающегося выпрямителя 

Характеристики обращенного генератора и вращающегося выпрямите-
ля определяются в режимах трехфазного короткого замыкания генератора 
(блока), а также проверяется точность измерения тока ротора. 

Измеряются ток статора Iст, ток возбуждения возбудителя Iв.в, напряже-
ние ротора Up,, определяется соответствие полученным при заводских испы-
таниях характеристик возбудителя Up = f(Iв.в). По измеренным токам статора и 
характеристике короткого замыкания генератора Iст = f(Iр), полученной при 
заводских испытаниях определяется правильность настройки датчиков тока 
ротора. Отклонение измеренного с помощью датчика типа ДТР-II тока ротора 
(тока выхода БСВ) не должно превышать 10 % расчетного значения тока ро-
тора. 

35.4.10 П, К, Т. Проверка тиристорных преобразователей систем СТС, 
СТН, БСВ 

Измерение сопротивления и испытание повышенным напряжением 
изоляции проводятся в соответствии с таблицей  35.1. 

Проводятся гидравлические испытания повышенным давлением воды 
тиристорных преобразователей (ТП) с водяной системой охлаждения. Вели-
чина давления и время его воздействия должны соответствовать нормам ор-
ганизаций-изготовителей на каждый тип преобразователя. Выполняется по-
вторная проверка изоляции ТП после заполнения дистиллятом  
(см. таблицу 35.1). При П, К проверяется соответствие комплектности тири-
сторов нумерации протокола изготовителя с указанием для каждого тиристо-
ра, в том числе из ЗИП, прямого импульсного падения напряжения U, В (раз-
ница U для тиристоров одного плеча не должна превышать 0,05 В или указа-
ний ТУ на СВ). Выполняется проверка усилий зажатия тиристов с помощью 
специальных приспособлений и ключа - динамометра в соответствии с инст-
рукцией изготовителя. 

Проверяется отсутствие пробитых тиристоров, поврежденных RC-
цепей. Проверка выполняется с помощью омметра. Проверка тиристоров при 
напряжении класса (измерение обратных и прямых токов утечки) должна 
проводится, если иное не оговорено в документации изготовителя на СВ, 
только в отдельных случаях (нарушение инструкции хранения тиристоров; 
проверка поврежденных тиристоров при групповом пробое; участившиеся 
случаи перегорания предохранителей в цепи тиристоров; нарушение норм 
распределения токов или обратных напряжений между тиристорами ТП и 
т.п.). 
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Проверяется целостность параллельных ветвей плавкой вставки каждо-
го силового предохранителя путем измерения сопротивления постоянному 
току. 

Проверяется состояние изоляции системы управления тиристоров 
(СУТ), состояние электролитических конденсаторов в СУТ специальным 
прибором без выпаивания их из схемы, диапазон регулирования выпрямлен-
ного напряжения при воздействии на систему управления тиристоров. Опре-
деляются параметры импульсов управления, отсутствие ложных импульсов 
на управляющих электродах тиристоров. 

Проверяется ТП при работе генератора в номинальном режиме с номи-
нальным током ротора. Проверка выполняется в следующем объеме: 

− распределение токов между параллельными ветвями плеч преобра-
зователей; отклонение значений токов в ветвях от среднеарифметического 
значения тока ветви должно быть не более 10 %; 

− распределение обратных напряжений между последовательно 
включенными тиристорами с учетом коммутационных перенапряжений; от-
клонение мгновенного значения обратного напряжения от среднего на тири-
сторе ветви не должно быть более ±20 %; 

− распределение тока между параллельно включенными преобразова-
телями; токи не должны отличаться более чем на ±10 % от среднего расчет-
ного значения тока через преобразователь; 

− распределение тока в ветвях одноименных плеч параллельно вклю-
ченных ТП; отклонение от среднего расчетного значения тока ветви одно-
именных плеч не должно быть более ±20 %. 

35.4.11 П, К. Проверка выпрямительной диодной установки в 
системе ВЧ возбуждения 

Проверка проводится при работе генератора в номинальном режиме с 
номинальным током ротора. 

Определяется: 
− распределение тока между параллельными ветвями плеч; отклонение 

от среднего не должно превышать ±20 %; 
− распределение обратных напряжений по последовательно включен-

ным вентилям; отклонение от среднего не должно превышать 20 %. 
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35.4.12 П, К, Т. Проверка коммутационной аппаратуры, силовых        
резисторов, аппаратуры питания СУВ и схемы начального    
возбуждения 

а) Силовые сопротивления самосинхронизации (защиты ротора от пе-
ренапряжений), устройства гашения поля (УГП), цепи начального возбужде-
ния, регулировочные сопротивления (ЭМК). 

П, К, Т − проверка с механической ревизией, продувка и чистка опор-
ных изоляторов, измерение полного сопротивления и отдельных секций по-
стоянному току, проверка состояния изоляции (в соответствии с таблицами 
35.2 и 35.3). 

б) Силовые выключатели и разъединители в цепи вход - выход СВ, в 
цепи рабочего и резервного возбудителей; АГП и выключатели (контакторы) 
УГП ТГ и ВГ; выключатели (контакторы) в цепи сопротивления, шунтирую-
щего обмотку ротора (УЗП); контакторы цепи начального возбуждения и др. 
контакторы СВ. 

П, К − проверка и регулировка механической части в полном объеме, 
соответствующем инструкциям изготовителя (регулировка зазоров, люфтов, 
усилий пружин и т.п.);  проверка переходных сопротивлений главных кон-
тактов; многократное включение при 0,9 Uном и отключение (не менее 5 раз) 
при 0,8 Uном оперативного тока; для АГП выполняется проверка сопротивле-
ний шунтирующих промежутков в дугогасительной камере, отсутствие ко-
роткозамкнутых промежутков, проверка правильности направления магнит-
ного дутья; 

Т1, Т − проверка состояния поверхностей контактов, их чистка по мере 
необходимости, контроль переходного сопротивления главных контактов; 
четкость включения - отключения при работе в схеме и при номинальном на-
пряжении оперативного тока. 

в) Релейно-контакторная аппаратура в цепях защиты, управления и 
сигнализации СВ, цепи тока и напряжения, автоматы цепей оперативного  
тока: 

П, К, Т1, Т − поэлементная проверка в соответствии с  
СТП 09110.35.677-07 и типовыми инструкциями на СВ. 

35.4.13 Проверка разрядников и пробивных предохранителей в 
устройствах защиты от перенапряжений цепей СВ и ротора 

а) В установках СВ (СТС, БСВ) с напряжением сетевой обмотки транс-
форматора ПТ выше 1000 В на стороне вентильной обмотки сети с изолиро-
ванной нейтралью, от которой питается тиристорный преобразователь,        
устанавливаются пробивные предохранители. 
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П, К, Т − проверка исправности предохранителя: целостности фарфора, 
резьбовых соединений и крепления, качества заземления (связь с контуром), 
чистоты разрядной поверхности электродов, целостности и толщины слюдя-
ной прокладки в соответствии с классом напряжения защищаемой сети, сов-
падения отверстий в слюдяных дисках (при их числе 2 и более). У собранно-
го предохранителя измеряется сопротивление изоляции разрядного проме-
жутка мегаомметром 500 В (250 В), Rиз должно быть не менее 5 МОм; 

П, К − проверка пробивного напряжения в соответствии с классом на-
пряжения защищаемой сети и инструкцией изготовителя, при этом U пробоя  
должно быть не более 70 % испытательного напряжения обмотки ротора, по-
лученного при заводских испытаниях. Для пробивных предохранителей со 
слюдяными дисками и воздушным промежутком, если напряжение пробоя 
соответствует расчетному, то после снижения до нуля его повышают до  
0,75 Uпробоя, и если при этом не наступает пробой, то измеренное сопротивле-
ние Rиз должно быть больше 0,7 Rиз до пробоя. 

б) П, К, Т , либо после срабатывания − проверка разрядника много-
кратного или однократного действия, установленного для защиты ротора в 
УЗП, осуществляется в соответствии с документацией на СВ изготовителя, 
при этом его пробивное напряжение не должно превышать 70 % испытатель-
ного напряжения обмотки ротора при заводских испытаниях; 

М − проверка вакуумирования (давления) разрядников многократного 
действия типов РД-2 (РА-21) по показаниям вакуумметра в соответствии с 
инструкцией изготовителя и при необходимости откачивать воздух из корпу-
са разрядника (1 раз в месяц). 

35.4.14 П, К, Т, Т1 М.1 Тепловой контроль элементов систем 
возбуждения 

Измеряется температура силовых тиристоров, диодов, предохраните-
лей, шин и других элементов преобразователей и шкафов, в которых они рас-
положены. 

Температуры элементов не должны превышать допустимые по инст-
рукциям изготовителя. 

При проверке рекомендуется применение тепловизоров. Допускается 
применение пирометров. 

                                                                 
1 Измерения выполняются после включения систем возбуждения под нагрузку. 
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35.4.15 Проверка СВ при комплексных испытаниях совместно с СГ 
(СК), работающем на ХХ 

В объем проверок входят: 
а) П, Т1, К, Т − проверка режима начального возбуждения. 
При П, Т1, К − процесс осциллографируется. 
б) П, Т1, К, Т − проверка пределов регулирования напряжения и плав-

ности регулирования во всем диапазоне; при этом должны обеспечиваться 
диапазон и плавность регулирования возбуждения: 

− для СК − от максимально-допустимого отрицательного тока возбу-
ждения (реверсивные СВ), или от нуля (нереверсивные СВ) до 1,1 номиналь-
ного значения положительного тока возбуждения (при работе в сети); 

− для ТГ и ГГ, работающих на ХХ − от 0,8 U ном до 1,1 Uном статора СГ 
при воздействии на уставку АРВ, от 0,2 Uном до 1,1 Uном статора СГ при воз-
действии на контрольный выход АРВ, или устройство ручного управления, 
если не указаны другие требования в ТУ на данный тип СВ. Для СВ типа 
СТС проверка пределов регулирования в диапазоне  0,2 - 1,1 U ном осуществ-
ляется только при П − обеспечением ТП питанием от собственных нужд 
электростанции. 

в) П, Т1, К, Т − проверка устойчивости (а для регуляторов сильного дей-
ствия и областей устойчивости) работы системы регулирования возбуждения 
при работе с основным и резервным регулятором (каналом); 

г) П, Т1, К, Т − проверка переходов с основного регулятора (канала) на 
резервный и обратно. При П, Т1, К − процесс осциллографируется;  

д) П, Т1, К, Т − проверка переходов в режим «фиксированной рабочей 
точки» (если в схеме предусмотрено «РТХХ») отключением и включением 
АРВ при выведенном из работы резервном регуляторе; При П, Т1, К − про-
цесс осциллографируется;  

е) П, Т1, К − проверка режимов гашения поля при работе с основным и 
резервным регуляторами (инвертирование, АГП) с осциллографированием 
процессов гашения; 

П − при испытаниях генератора (ХХХ, ХКЗ, защиты) - проверка режи-
мов гашения поля при Iст.ном. в режиме КЗ и при Uст.ном в режиме ХХ. 

ж) П2 − проверка правильности работы СВ при переводах возбуждения 
турбогенератора на резервный возбудитель и обратно, процесс осциллогра-
фируется. 

                                                                 
2 Переводы  не рекомендуется проводить если рабочий и резервный возбудители 

представляют собой полупроводниковые преобразователи, с поданным на них питанием от 
2-х несинхронных источников напряжений (СТС и СТС-Р). 
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35.4.16 Проверка СВ при комплексных испытаниях совместно с СГ 
(СК), работающем в сети 

В объем проверок входят: 
а) П, Т1, К − проверка регулирования напряжения в схеме точной руч-

ной и автоматической синхронизации при включении генератора в сеть; 
б) П, Т1, К, Т − проверка плавности и пределов регулирования возбуж-

дения при наборе и разгрузке генератора по реактивной мощности во всем 
диапазоне, предусмотренном изготовителем диаграммой мощности генерато-
ра, если нет других ограничений по условиям энергосистемы; 

в) П, Т1, К, Т − проверка характеристик всех датчиков и преобразовате-
лей входящих в состав СВ при изменении нагрузки генератора от минималь-
ного до номинального режима; 

г) П, Т1, К, Т − проверка соответствия требуемым нормам токораспре-
деления между параллельно работающими ветвями при номинальном токе 
ротора; 

д) П, К − проверка работы СВ при имитации неисправностей отдель-
ных элементов (если в схеме предусматривается внутреннее резервирование 
этих элементов) и автоматического вступления ограничителей по току рото-
ра, реактивной мощности СГ (СК). 

е) Проверка устойчивости работы системы регулирования возбуждения 
при различных ступенях активной нагрузки: 

П − при 0,2; 0,6; 0,8; 1,0  Рном ; 
Т1, К − при 0,6; 0,8 Рном ; 
Т − при Рном ; 
ж)  П, Т1, К − проверка устройств ограничения перегрузки по току ро-

тора (ОП) и ограничения минимального возбуждения (ОМВ), их статических 
и динамических характеристик во всем диапазоне; 

При Т − проверяется только их вступление в работу в одной точке ха-
рактеристики при Рген близком к Рном; 

з) П, Т1, К − определение контрольной регулировочной характеристики 
СВ при близкой к Рном  активной мощности и изменении реактивной от Qmin 
до + Qmax, проверка соответствия требуемому значению коэффициентов уси-
ления; 

и) П, Т1, К, Т, М − проверка отсутствия толчков при переходах с основ-
ного регулятора возбуждения (АРВ) на резервный (РРВ) или ручное регули-
рование и обратно (с основного канала на резервный и обратно), с рабочего 
на резервный возбудитель и обратно, проверка правильности действия при 
этом автоматики, блокировок, сигнализации. Процесс перехода осциллогра-
фируется. Сроки выполнения таких проверок по М определяются главным 
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инженером электростанции, при этом допускается работа генератора с ре-
зервным регулятором или ручным регулированием с резервным возбудите-
лем в течение не более 2 - 3 час с нагрузкой не более 0,8 Рном; 

к) П, Т1, К, Т − проверка при 0-м выходе работающего АРВ правильно-
сти настройки «фиксированной рабочей точки при работе в сети» (если пре-
дусмотрено в схеме); 

л) П, Т1, К − проверка статизма регулирования напряжения на шинах 
ВН электростанции и согласование характеристик параллельно работающих 
генераторов; 

м) П, К − проверка работы СВ в течение 48 часов при близких к номи-
нальным нагрузках; 

н) П − для головного образца СВ обязательно, а для серийных по тре-
бованию заказчика − выполнение опыта искусственной форсировки при 
Рг= Ргном и проверка динамических характеристик СВ, предельного уровня 
Uвфорс , Iвфорс, правильности работы ОП. 

35.5 Объем и периодичность проверок и испытаний оборудования 
СВ, находящегося в резерве 

35.5.1 Резервные системы возбуждения РВ (электромашинные,          
тиристорные) 

П, К, Т − проверки РВ с электромашинным возбудителем выполняются 
в соответствии с требованиями для СВ типа ЭМК; а для РВ с тиристорным 
возбудителем (СТС-Р) − для СВ типа СТС, изложенными в  35.2−35.4. 

М − межремонтные испытания и проверки: 
а) периодический контроль на неработающем РВ осуществляется при 

внешнем осмотре не реже одного раза в смену (отсутствие загрязнений, попа-
дания пыли, воды; состояние коллектора, аппаратуры в схеме РВ и т.д.); 

б) проверка работоспособности РВ осуществляется на холостом ходу 
возбудителя не реже одного раза в месяц (плавность и пределы регулирова-
ния Uвых, исправность системы регулирования и сигнализации); 

в) перевод с основного возбудителя на резервный и обратно для про-
верки РВ осуществляется при испытаниях П, Т1, Т, К, проводимых на основ-
ных СВ, работающих в сети генераторов, а также при необходимости и при 
средних ремонтах основного оборудования, но не реже одного раза 
в 1-2 квартала. 
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35.5.2 Резервные преобразовательно - регулирующие каналы, 
резервные автоматические и ручные регуляторы 

35.5.2.1 П, Т1, К − в системах возбуждения со 100 % резервированием 
резервный комплект АРВ, СУТ, ТП и других функциональных узлов, управ-
ляющих вычислительных микропроцессорных комплексов (УВМК), полно-
стью идентичный основному проверяется в соответствии с требованиями к 
оборудованию основного комплекта (канала) СВ. 

М − периодический контроль исправности резервного комплекта обо-
рудования СВ осуществляется при поочередной работе (не менее одного ме-
сяца) на основном или резервном комплекте (канале) СВ. При переводе СВ, 
работающего в сети генератора, на резервный канал (АРВ, ТП, УВМК) и об-
ратно контролируется слежение уставки, отсутствие толчков по току ротора. 

35.5.2.2 П, К, Т1, Т − упрощенные резервные автоматические и руч-
ные резервные регуляторы (БДУ, РРН, РРВ и т.п.) проверяются согласно 35.1, 
35.4.15, 35.4.16 и в соответствии с ТНПА изготовителя и типовыми методиче-
скими указаниями по наладке и испытаниям СВ. 

М − проверка работоспособности упрощенного автоматического и руч-
ного резервного регулятора и его диапазона регулирования осуществляется 
при переводе с основного регулятора в соответствии с требованиями 35.4.16 
перечисления в); допускается выполнять указанные проверки при испытаниях 
после работ на СВ в объеме Т и К. 
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36 П, М. Резисторы заземления нейтрали 
36.1 Измерение изоляции резистора 
Значение Rиз, измеренное при помощи мегаомметра на 2500 В 

должно быть не менее 2 МОм. 
36.2 Испытание повышенным напряжением 
Испытание проводится напряжением 24 кВ частотой 50 Гц для 

сети 10 кВ и напряжением 18 кВ частотой 50 Гц для сети 6 кВ. Время 
испытания 1 мин. 

36. 3 Определение сопротивления постоянному току 
Сопротивление резистора не должно отличаться более чем  

на + 10 % от полученного при заводских испытаниях.  
Класс точности применяемых приборов 0,5. 
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37 Периодичность испытаний и измерений 
Таблица 37.1 − Периодичность и объем межремонтных испытаний 

и измерений электротехнического оборудования 
электростанций и подстанций 

Наименование оборудо-
вания 

После ввода в 
эксплуатацию

Очередной 
срок Примечание через 

лет 
объем через

лет
объем

1. Силовые трансформа-
торы, автотрансформато-
ры и масляные реакторы: 

  

до 10 кВ 4  Rиз, 
Uпов, 
Rом 

12 Rиз, 
Uпов, 
Rом 

Uпов обязательно для сухих 
трансформаторов 

35 кВ 1 Rиз, 
tgδ, 
Rом 

8 Rиз, 
tgδ, 
Rом 

При невыполнении хроматогра-
фического контроля раствори-
мых в масле газов, испытание 
трансформаторов с РПН прово-
дится 1 раз в 2 года.  

110 кВ 1 Rиз, 
tgδ, 

Rом, 
Pxx 

4 Rиз, 
tgδ, 

Rом, 
Pxx 

Трансформаторы 35-750 кВ в 
течение 3 месяцев находящиеся 
в резерве перед вводом в экс-
плуатацию подлежат измерению 
RИЗ, tgδ.

220-330 кВ 1 -"- 2 -"- Rиз измеряется в эксплуатации 
при неудовлетворительных ре-
зультатах испытаний масла по 
таблице 28.4 

750 кВ 1 -"- 1 -"-

2. Масляные выключате-
ли (МВ) 

 

6-10 кВ 4 V, Rиз, 
Rом, 
Uпов

8 V, Rиз, 
Rом, 
Uпов

 

многообъемные МВ:  
35 кВ 1 V, Rиз, 

Rом, 
Uпов

8 V, Rиз, 
Rом, 
Uпов

 

110-220 кВ 1 V, Rиз, 
Rом

8 V, Rиз, 
Rом

3. Измерительные 
трансформаторы 

 

ТН-3-10 кВ 4 Rиз, 
Uинд

8 Rиз, 
Uинд

При проведении работ в ячейках, 
где они установлены 

ТН-35 кВ 1 -"- 8 -"-
ТН-110 кВ 1 -"- 8 -"-

ТН-220-330 кВ 1 -"- 4 -"-
ТН-750 кВ 1 Rиз, 

tgδ, 
Rом, 
Pxx

4 Rиз, 
tgδ, 

Rом, 
Pxx

ТТ-6-10 кВ 4 Rиз, 
Uпов

8 Rиз, 
Uпов

При проведении работ в ячейках, 
где они установлены 

ТТ-35 кВ 1 Rиз, 
tgδ

8 Rиз, 
tgδ

TT-110-220 кВ 1 Rиз, 
tgδ 

8 Rиз, 
tgδ 

ТТ с бумажно-масляной изоля-
цией (без уравнительных обкла-
док) при неудовлетворительных 
результатах испытаний масла по 
показателям 1-3,6 таблицы 28.4)

ТТ-330-750 кВ, не осна-
щенные системой кон-
троля под рабочим на-
пряжением 

1 Rиз, 
tgδ 

4 Rиз, 
tgδ 

ТТ типа ТФКН-330 испытывают-
ся ежегодно. 
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Продолжение таблицы 37.1 

Наименование оборудо-
вания 

После ввода в 
эксплуатацию

Очередной 
срок Примечание через 

лет 
объем через

лет
объем

4. Вводы:*  У вводов 35 кВ tgδ измеряется 
при проведении ремонтных работ 
на трансформаторах, где они ус-
тановлены 

− мастиконаполненые и 
полимерные 35 кВ 

1 Rиз, 
tgδ,  

Uпов

4 Rиз, 
tgδ,  

Uпов
− маслобаръерные 1 Rиз, 

tgδ
8 Rиз, 

tgδ
− с твердой изоляцией 1 tgδ 8 tgδ
− бумажно-масляные:   

110-220 кВ 1 Rиз, 
tgδ

4 Rиз, 
tgδ

330-750 кВ 1 -"- 2 -"-
5. Воздушные выключа-
тели: 

 Ежегодно проводится измерение 
Rом бетэловых резисторов после 
десяти лет их эксплуатации 35-220 кВ 4 Rиз, 

Rом
8 Rиз, 

Rом
330-750 кВ 1 -"- 4 -"-

6. Вентильные разрядни-
ки и ОПН: 

− до 330 кВ  
 
− 750 кВ 

 
 

1 
 
 

1 

 
Rиз, 
Iпр 

 
Rиз, 
Iпр

 
4 
 
 

2 

 
Rиз, 
Iпр 

 
Rиз, 
Iпр

Имитатор 1 Rиз 4 Rиз
7. Оборудование КРУ и 
КРУН 

4 Rиз, 
Uпов 

4 Rиз, 
Uпов 

Для блочного оборудования до-
пускается периодичность в соот-
ветствии со сроками выполнения 
капремонтов блоков 

8. Заземляющие устрой-
ства спроектированные: 

 

по величине Rрастекания  12 Rраст
по Uприкосновения (Uпрк)  12 Uпрк При изменении Iоднофазного прово-

дится перерасчет Uприкосновения
9. Конденсаторы связи 4 Rиз, 

tgδ, C
8 Rиз, 

tgδ, C
для повышения cos φ 4 -"- 4 -"-
10. Сухие токоограни-
чивающие реакторы 

4 Rиз, 
Uпов

8 Rиз, 
Uпов

11. Сборные шины: 4 Rиз, 
Uпов 

4 Rиз, 
Uпов 

Для сборных шин  
6-10 кВ, относящихся к генера-
тору, допускается периодичность 
в соответствии со сроками вы-
полнения капремонтов генерато-
ра

опорная и подвесная изо-
ляция 6-10 кВ 

12.  Штыревые изоляторы 
ШТ-35(ОНШ-35-1000), 
ИШД-35(ОНШ-35-2000) 

- - 1 Rиз, 
Uпов 

Испытания можно заменить кон-
тролем измерительной штангой 

13.  Элегазовые выключа-
тели: 

 
− 6-10 кВ 4 

 
 

V, Rиз, 
Rом, 
Uпов 

 

8 
 

V, Rиз, 
Rом, 
Uпов 

− 35 кВ 4 V, Rиз, 
Rом, 

8 V, Rиз, 
Rом 

− 110-330 кВ 4 V, Rиз, 
Rом, 
Uпов

8 V, Rиз, 
Rом, 
Uпов



СТП 09110.20.366-08 
 

202 
 

 

Окончание таблицы 37.1 

Наименование оборудо-
вания 

После ввода в 
эксплуатацию

Очередной 
срок Примечание через 

лет 
объем через

лет
объем

14. Вакуумные выключа-
тели 
6-10 кВ 

4 
V, Rиз, 

Rом, 
Uпов 

8 
V, Rиз, 

Rом, 
Uпов 

15. Электродвигатели 
0,4-6 кВ: 
− ответственных 
механизмов 
 
 
− остальные 

 
 
− 
 
 
 
− 

− 
 

 
 
− 

 
 

6 
 

 
 

8 

 
 

Rиз, 
Rом, 
Uпов 
 

Rиз, 
Rом, 
Uпов

16. Резисторы заземле-
ния нейтрали 

1 Rиз, 
Rом, 
Uпов

1 Rиз, 
Rом, 
Uпов

Если иная периодичность не ого-
ворена в инструкции изготовите-
ля

* Для герметичных вводов 110-330 кВ, заполненных маслом Т-750 со сроком эксплуата-
ции 25 лет и более, периодичность профилактических испытаний  устанавливается 1 раз в 2 года. 
(Циркуляр № Ц-01-2007 (Э) «О предотвращении повреждений герметичных вводов 110-330 кВ от 
25.05.2007 г.»). 

Примечания. 
1 Для выяснении необходимости проведения капитальных ремонтов трансформаторов 

по результатам испытаний, периодичность проведения межремонтных испытаний − 2 года. 
2 Тепловизионный контроль электрооборудования осуществляется в соответствии с ука-

заниями приложения В. 
3 Периодичность и объем межремонтных испытаний и измерений воздушных и кабель-

ных линий приведены в разделах 31 и 32. 
Условные обозначения: 
Rиз −измерение сопротивления изоляции; 
tgδ − измерение тангенса угла диэлектрических потерь изоляции; 
С – измерение емкости, 
Uпов − испытание изоляции повышенным напряжением частоты 50Гц; 
Rом − измерение сопротивления постоянному току; 
Pxx −измерение потерь холостого хода; 
Uинд − испытание индуктированным напряжением; 
V − измерение скоростных и временных характеристик выключателей; 
Iпр − измерение тока проводимости; 
Rраст − измерения сопротивления растекания; 
Uпрк − измерение напряжения прикосновения. 
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37.1 
П
ериодичность и объем

 испы
таний трансф

орм
аторного м

асла 
Т
аблица 37.2 − С

иловы
е трансф

орм
аторы

, автотрансф
орм

аторы
 и м

асляны
е реакторы

 до и после ввода в эксплуатацию
 

Н
аименование оборудова-

ния, элемента конструкции 

В
 

те-
чение 
10 
дней 
после 
при-
бы

тия 
транс-
фор-
матора 

В
 

процессе 
хранения 
трансформа-
то ров

П
ри вводе в экс-

плуатацию
 

П
осле ввода в эксплуатацию

 

П
римечание 

1раз 
в 3мес. 

1 раз 
в 6мес 

после 
залив-
ки или 
долив-
ки 
масла 

перед 
вводом 
в экс-
плуа-
тацию

  

через 
3 суток 

через 
10дней  

через  
1 мес 

через 
3 мес 

через 
6 мес 

через 
1 год 
после 
ввода в 
эксплуа-
тацию

С
иловы

е трансформато-
ры

, автотрансформаторы
, 

масляны
е реакторы

: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1. 

Д
ля трансформа-

торов  с пленочной 
защ

итой масла до-
полнительно опреде-
ляется газосодерж

а-
ние, содерж

ание  ки-
слорода и азота 
2. 

 У
 трансформато-

ров всех напряж
ений 

масло из бака кон-
тактора РП

Н
 по со-

держ
анию

 влаги ис-
пы

ты
вать в соответ-

ствии с инструкцией 
изготовителя 

- поставляемы
е без масла  

(донная проба) 
U
пр,W

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

- напряж
ением

6 − 35
кВ

 
вклю

чительно, мощ
ностью

 
до 630 кВ

А
 вклю

чительно 

U
пр. 

 
 

 
U
пр. 

 
 

 
 

 
 

- напряж
ением 6 - 10 кВ

, 
мощ

ностью
 более 630 кВ

А
 

без РП
Н

 

U
пр. 

 
U
пр. 

С
А

, W
, 

М
П

 
С
А

, W
, 

М
П

 
 

 
U
пр 

 
 

С
А

, W
, 

М
П

 

- напряж
ением 6 -10 кВ

, 
мощ

ностью
 более 630 кВ

А
 с 

РП
Н

 

U
пр. 

 
U
пр. 

С
А

, W
, 

М
П

 
С
А

, W
, 

М
П

 
Х
А
РГ 

 
U
пр, 

Х
А
РГ 

Х
А
РГ 

Х
А
РГ 

С
А

, W
, 

М
П

, 
Х
А
РГ

 
- напряж

ением 35 кВ
,мощ

-
ностью

 более 630 кВ
А

 без 
РП

Н
 

U
пр. 

 
U
пр. 

С
А

, W
, 

М
П

 
С
А

,W
,

М
П

,tgδ 
 

 
U
пр 

 
 

С
А

, W
, 

М
П

 

- напряж
ением 35 кВ

, мощ
-

ностью
 более 630 кВ

А
 с 

РП
Н

 

U
пр. 

 
U
пр. 

С
А

, W
, 

М
П

, 
Х
А
РГ 

С
А

,W
, 

М
П

,tgδ
Х
А
РГ 

Х
А
РГ 

 
U
пр, 

Х
А
РГ 

Х
А
РГ 

Х
А
РГ 

С
А

, W
, 

М
П

, 
Х
А
РГ 

- напряж
ением 110 кВ

, 
мощ

ностью
 менее 63 М

В
А

 
U
пр, 

tgδ,W
 

U
пр., 

tgδ 
 

С
А

, 
W

,М
П

,
tgδ, 
Х
А
РГ

С
А

, 
М
П

, 
tgδ, 
Х
А
РГ

Х
А
РГ 

С
А

, 
W

, 
М
П

, 
t gδ 

С
А

,W
,

М
П

, 
Х
А
РГ, 

t gδ

Х
А
РГ

 
Х
А
РГ 

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ, 
Х
А
РГ 

 

- напряж
ением  110

кВ
, 

мощ
ностью

 63 М
В
А

 и более 
- напряж

ением 220 кВ
 и 

вы
ш
е 

U
пр, 

tgδ,W
 

U
пр., 

tgδ 
 

С
А

, W
, 

М
П

, 
tgδ, 
Х
А
РГ

С
А

,W
, 

М
П

, 
tgδ, 
Х
А
РГ

Х
А
РГ 

С
А

,W
,

М
П

, 
tgδ, 
Х
А
РГ

 

С
А

, W
, 

М
П

, 
tgδ, 
Х
А
РГ

Х
А
РГ  

Х
А
РГ 

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ, 
Х
А
РГ  

 

К
онтактор 

U
пр,W

 
 

 
 

U
пр 

 
 

 
 

 
U
пр., W
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Т
аблица 37.3 − С

иловы
е трансф

орм
аторы

, автотрансф
орм

аторы
 и м

асляны
е реакторы

 в эксплуатации
 

Н
аименование оборудования, элемента 

конструкции 

В
 эксплуатации 

П
римечание 

1 раз в 
6 ме-
сяцев 

1 раз в 
год 

1 раз в 
2года 

1 раз в  
4 года 

П
ри сра-

баты
вании 

газового 
реле

П
ри отклю

чении 
действием защ

ит 
от внутренних 
пов реж

дений
С
иловы

е трансформаторы
, автотранс-

форматоры
 и масляны

е реакторы
: 

 
1. Д

ля  трансформаторов с пленоч-
ной защ

итой масла дополнительно 
определяется газосодерж

ание, со-
держ

ание кислорода и азота (1 раз 
в 2 года, при срабаты

вании газово-
го реле, при отклю

чении действи-
ем защ

ит от внутренних повреж
-

дений). 
2. У

 трансформаторов всех напря-
ж
ений масло из бака контактора 

РП
Н

 по содерж
анию

 влаги испы
-

ты
вать в соответствии с  инструк-

цией изготовителя. 
3. В

неочередной отбор пробы
 мас-

ла из бака контактора РП
Н

 после 
вы

полнения числа переклю
чений, 

указанного в инструкциях по экс-
плуатации данного переклю

чателя 

- напряж
ением 6 − 35 кВ

, 
мощ

ностью
 менее 630 кВ

А
 

П
робы

 масла не отбираю
тся 

- напряж
ением 6 − 35 кВ

, 
мощ

ностью
 более 630 кВ

А
 без РП

Н
 

С
А

, W
, 

М
П

 
С
А

, W
, М

П

- напряж
ением 6 − 35 кВ

, 
мощ

ностью
 более 630 кВ

А
 с РП

Н
 

Х
А
РГ

С
А

, W
, 

М
П

 
Х
А
РГ

С
А

, W
, М

П
, 

Х
А
РГ 

- напряж
ением 110 − 220 кВ

 
Х
А
РГ

С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
Х
А
РГ

С
А

, W
, М

П
, tg δ, 

Х
А
РГ

- напряж
ением 330 кВ

 
Х
А
РГ

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
Х
А
РГ

С
А

, W
, М

П
, tg δ, 

Х
А
РГ 

- напряж
ением  750 кВ

 
Х
А
РГ

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
Х
А
РГ

Бак РП
Н

 типа 3РН
О
А

 
С
А

, W
,

Х
А
РГ

К
онтактор 

U
пр., W

Т
аблица 37.4 − М

асляны
е вы

клю
чатели

 

Н
аименование оборудования 

П
еред залив-

кой 
П
осле заливки  

П
ри вводе в 

эксплуатацию
  

Текущ
ий и неплано-

вы
й ремонт* 

П
римечание 

М
асляны

е вы
клю

чатели: 
 

 
 

 
П
ри капремонте вы

клю
чателей 

В
М
ТУ

 110 – 220 кВ
 проводится 

испы
тание трансформаторного 

масла в соответствии с таблицей 
28.4 (U

пр, М
П

). 

- баковы
е напряж

ением 110 кВ
 и вы

ш
е 

U
пр., М

П
 

U
пр., М

П
 

U
пр., М

П
 

U
пр., М

П
 

- баковы
е напряж

ением до 35 кВ
  

U
пр., М

П
 

U
пр., М

П
 

U
пр., М

П
 

U
пр. 

- маломасляны
е на все классы

 напряж
е-

ний 
U
пр., М

П
 

 
 

 

* П
ри текущ

ем ремонте баковы
х вы

клю
чателей наруж

ной  установки испы
ты
вается пробивное напряж

ение масла 
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Т
аблица 37.5 − И

зм
ерительны

е трансф
орм

аторы
 тока 

Н
аименование оборудования 

П
еред за-

ливкой 
(долив-
кой) 

П
осле за-

ливки (до-
ливки) 

Через 1 год 
после ввода 
в эксплуа-
тацию

 
1 раз в 
год 

1 раз в 2 
года 

1 раз в 4года 

П
ри достиж

ении 
предельны

х зна-
чений, 

указан-
ны

х 
в 

таблице 
9.3

П
римечание 

Трансформаторы
 тока: 

 
 

 
 

 
 

 

- напряж
ением до 35 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
С
А

, W
, М

П
, 

tgδ 
В

 процессе эксплуатации допускается не испы
ты
вать 

 

- напряж
ением 110 -220 кВ

,  
С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
С
А

, W
, М

П
, 

tgδ 
С
А

, W
, М

П
, 

tgδ 
 

 
С
А

, W
, tgδ, 

U
пр. 

 

- негерметичны
е напряж

ением 
330 кВ

, не оснащ
енны

е системой 
конт роля под рабочим напряж

ением 

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
С
А

, W
, М

П
, 

tgδ 
С
А

, W
, М

П
, 

tgδ 
U
пр., W

С
А

, W
, tgδ 

- негерметичны
е
напряж

ением 
330 кВ

, оснащ
енны

е системой кон-
т роля под рабочим напряж

ением 

С
А

, tgδ 
С
А

, tgδ 
 

 
 

 
С
А

, W
, М

П
, tg δ 

-напряж
ением 330 кВ

  
типа ТФ

К
Н

 
 

 
 

Х
А
РГ 

С
А

, W
, 

М
П

, tgδ 
 

 

- напряж
ением 330 кВ

  
типа ТФ

РМ
, ТФ

У
М

, ТРН
 

С
огласно инструкции из-

готовителя 
П
робы

 масла отбираю
тся при неудовлетворительны

х результатах испы
-

таний по 10.1; 10.2; 10.9 и 10.10 

Т
аблица 37.6 − И

зм
ерительны

е трансф
орм

аторы
 напряж

ения
 

Н
аименование оборудования, 
элемента конструкции 

П
ри вводе 

в эксплуа-
тацию

 

Через 1 год 
после ввода 
в эксплуа-
тацию

Через 4 го-
да после 
ввода в экс-
пл уатацию

1 раз в 3 
года 

1раз в 4 
года 

1раз в 6 
лет 

П
римечание 

Трансформаторы
 напряж

ения: 
 

 
 

- до 35 кВ
 вклю

чительно 
В

 процессе эксплуатации допускается не испы
ты
вать 

- напряж
ением 110-220 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
U
пр,  

 
 

С
А

, W
,

М
П

, t gδ
 

- напряж
ением 330 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
U
пр, tgδ 

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ 
 

 

Э
лектромагнитное устройство  

ТН
-750 

U
пр 

U
пр 

U
пр 

 
 

U
пр. 



 
 

С
Т
П
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Т
аблица 37.7 − В

воды
 

Н
аименование оборудования 

П
еред 

заливкой 

Через 1 год 
после ввода 
в эксплуата-
цию

 

1 раз в 2 
года 

1 раз в 4 
года 

П
овы

ш
е-

ние дав-
ления во 
вводе 

П
ри получении не-
удовлетворитель-
ны

х результатов 
по 25.1 или (и) 25.2, 

или (и) 25.7

П
римечание 

М
аслонаполненны

е вводы
: 

 
 

 
 

 
 

 

- негерметичны
е  110-220 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
С
А

, W
, М

П
, 

t gδ
 

С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
 

 

- негерметичны
е  330 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
С
А

, W
, М

П
, 

t gδ
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
 

 
 

- герметичны
е 110-750 кВ

 
С
А

, W
, 

М
П

, t gδ
 

 
Х
А
РГ, tgδ 

Х
А
РГ, tgδ 

П
римечания. 

1 
П
осле замены

 сорбентов в термосифонны
х и адсорбционны

х фильтрах трансформаторов  качество масла контролируется:  
− 

у трансформаторов напряж
ением до 110 кВ

 вклю
чительно − через 1 год;  

− 
у трансформаторов напряж

ением 220 кВ
 и вы

ш
е − через 3-6 месяцев, 1 год, в дальнейш

ем согласно принятой периодичности. 
2 

У
 трансформаторов напряж

ением 6-10 кВ
 собственны

х нуж
д подстанций напряж

ением 220-750 кВ
 и  станций − трансформаторное мас-

ло испы
ты
вается по требованиям показателей 1,2 таблицы

 28.4 не реж
е одного раза в 4 года. 

3 
У

 трансформаторов напряж
ением до 35 кВ

, мощ
ностью

 более 630 кВ
А

 в эксплуатации трансформаторное масло испы
ты
вается по тре-

бованиям показателей 1-3, 5 таблицы
 28.4, а при расш

иренном объеме испы
таний трансформатора – и по требованиям показателей 4, 6, 7  

таблицы
 28.4. 

4 
У

 измерительны
х трансформаторов и негерметичны

х вы
соковольтны

х вводов определение влагосодерж
ания по ГО

С
Т 7822 вы

полняет-
ся только при расш

иренном объеме испы
таний. 

У
словны

е обозначения: 
Х
А
РГ − хроматографический анализ растворенны

х в масле газов; 
С
А

 – сокращ
енны

й анализ: определение пробивного напряж
ения, температуры

  вспы
ш
ки в закры

том тигле, кислотного числа, реакции вод-
ной вы

тяж
ки или количественного определения водорастворимы

х  кислот  и щ
елочей, визуальное определение механических примесей и нераство-

ренной воды
; 

U
пр. –  пробивное напряж

ение;  
М
П

  –  определение механических примесей (визуальны
й контроль, по ГО

С
Т 6370, ГО

С
Т 17216 или РТМ

 34.70.653 - 83 в соответствии  с 
требования ми для  конкретного оборудования); 

W
     –  определение влагосодерж

ания (по ГО
С
Т 1547 или  ГО

С
Т 7822  в соответствии  с требованиями для  конкретного оборудования); 

tg δ
 –

тангенс угла диэлектрических потерь масла .
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Приложение А 

Нормы испытаний генераторов и синхронных 
компенсаторов при ремонтах обмоток 

А.1 Испытания, проводимые при ремонтах обмоток статора 

Объем и нормы пооперационных испытаний при ремонтах генера-
торов и синхронных компенсаторов с полной или частичной сменой об-
мотки статора приведены в таблицах А.1 и А.2. 

В таблицах приведены испытательные напряжения промышленной 
частоты, если специально не оговорено иное. 

По сроку эксплуатации и состоянию изоляции на момент ремонта 
обмотки генераторов разделены в таблицах А.1 и А.2 на две категории. 

К первой из них относятся обмотки с микалентной компаундиро-
ванной или гильзовой изоляцией, проработавшие 10 лет и менее, а также 
обмотки с термореактивной изоляцией, проработавшие 20 лет и менее (по-
следние − при удовлетворительном состоянии сердечника статора и ос-
тавшейся части обмотки). 

Ко второй относятся остальные обмотки. 
При ремонте генератора (компенсатора), остановленного аварийно, 

испытательное напряжение для оставшейся части обмотки, а также для 
сдаточных испытаний устанавливается в зависимости от состояния изоля-
ции обмотки и условий работы энергосистемы, но не ниже 1,2Uном 

При частичной замене обмотки изоляция верхних стержней по тех-
нологическим условиям испытывается не после укладки их в пазы, а по 
окончании ремонта вместе со всей обмоткой. 

При пробое одного или нескольких стержней во время профилакти-
чески испытаний оставшуюся часть обмотки всех трех фаз необходимо 
испытывать напряжением промышленной частоты, равным 1,7Uном. До-
пускается не испытывать повторно неповрежденные фазы (ветви) обмот-
ки, если была исключена возможность повреждения их изоляции при вы-
емке стержней во время ремонта. 

После замены или при ремонте поврежденного стержня (секции, ка-
тушки) необходимо вновь испытывать все фазы таким же напряжением, 
как и применяемым при эксплуатационных испытаниях. По окончании 
ремонта после ввода ротора каждая фаза обмотки испытывается номи-
нальным напряжением. 

Стержни (секции), вынимавшиеся из пазов во время ремонта, испы-
тываются, так же как и отремонтированные, в зависимости от срока служ-
бы по нормам таблиц А.1 и А.2. 
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Таблица А.1 − Объем и нормы испытаний изоляции обмотки статора при 
ремонтах генераторов и синхронных компенсаторов (кроме 
турбогенераторов серий ТВВ, ТЗВ, а также ТГВ мощностью 
200 МВт и более) 

Испытуемый элемент 

Испытательное напряжение для гене-
раторов номинальным напряжением, 

кВ Характер и  
объем ремонта до 6,6  

включительно 10,5 и выше 

1. Стержни (секции) до ук-
ладки в пазы — пазовая изоляция 

3 Uном 3Uном Полная замена обмотки 
статора обеих категорий 

2. Лобовые части стержней 
(секции) до укладки обмотки 

1.6 Uном 1,5 Uном То же 

3. Сопротивление изоляции 
термометров сопротивления до и 
после укладки в пазы 

Для генераторов с косвенным охлаж-
дением обмотки статора – мегаоммет-
ром на 250 В, если в инструкции изго-
товителя не указано иначе. 
Сопротивление изоляции — не ниже 
1 МОм 

Полная или частичная 
замена обмотки статора 
обеих категорий 

4. Изоляция кронштейнов 1,2 Uном 1,2 Uном Полная замена обмотки 
статора обеих категорий 

5. Изоляция бандажных колец 
лобовых частей обмотки 

1,8 Uном 1,5 Uном То же 

6. Соединительные и выводные 
шины до установки на место 

2,4 Uном 2,4 Uном " 

7. Стержни (секции) после 
укладки в пазы: 

   

а) нижние 2,8 Uном 2,7 Uном " 
б) верхние (отдельно от ниж-

них или вместе с ними) 
2,6 Uном 2,5 Uном " 

8. Обмотки статора с косвен-
ным охлаждением (испытание 
повышенным выпрямленным 
напряжением каждой фазы в от-
дельности при остальных зазем-
ленных) 

1,28·2,5 Uном 1,28(2 Uном + 3) " 

9. Обмотка статора (испыта-
ние каждой фазы по отношению к 
корпусу и двум другим заземлен-
ным фазам) после ее ремонта для 
генератора мощностью, кВт: 

  Полная замена обмотки 
статора обеих категорий 

а) до 1000 2 Uном + 1,0, но не 
менее 1,5 кВ 

— То же 

б) от 1000 и выше на номи-
нальное напряжение, кВ: 

  " 

до 3,3 включительно 2 Uном + 1,0 — " 

свыше 3,3 до 6,6 включи-
тельно 

2,5 Uном — " 

свыше 6,6 — 2 Uном + 3,0 " 
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Продолжение таблицы А.1 

Испытуемый элемент 

Испытательное напряжение для гене-
раторов номинальным напряжением, 

кВ Характер и 
объем ремонта до 6,6  

включительно 10,5 и выше 

10. Обмотка после удаления 
поврежденных стержней (сек-
ций) 

2 Uном 2 Uном Частичная замена обмот-
ки первой категории 

11. Запасные и отремонтиро-
ванные стержни (секции) до ук-
ладки в пазы − пазовая изоляция 

2,7 Uном 2,7 Uном То же 

12. Лобовые части стержней 
до укладки обмотки 

1,3 Uном 1,3 Uном " 

13. Запасные и отремонтиро-
ванные стержни (секции) после 
укладки в пазы до соединения со 
старой обмоткой (нижние стерж-
ни) 

2,4 Uном 2,4 Uном " 

14. Собранная обмотка с кос-
венным охлаждением (испытание 
повышенным выпрямленным 
напряжением каждой фазы в от-
дельности при остальных зазем-
ленных) 

2,72 Uном, но не 
выше, чем было 
при вводе генерато-
ра в эксплуатацию 

2,72 Uном " 

15. Собранная обмотка стато-
ра после ремонта (испытание ка-
ждой фазы по отношению к кор-
пусу и двум другим заземленным 
фазам) 

1,7 Uном 1,7 Uном " 

16. Обмотки после удаления 
поврежденных стержней (секций) 

1,7 Uном l,7 Uном Частичная замена обмот-
ки второй категории 

17. Запасные и отремонтиро-
ванные стержни (секции) до ук-
ладки в пазы — пазовая изоляция 

2,5 Uном 2,5 Uном То же 

18. Лобовые части стержней 
(секций) до укладки обмотки 

1,3 Uном 1,3 Uном Частичная замена обмот-
ки второй категории 

19. Запасные и отремонтиро-
ванные стержни (секции) после 
укладки в пазы до соединения со 
старой обмоткой (нижние стерж-
ни) 

2,2 Uном 2,2 Uном То же 

20. Обмотка статора с кос-
венным охлаждением (испытание 
повышенным выпрямленным 
напряжением каждой фазы в от-
дельности при остальных зазем-
ленных) 

2,4 Uном 2,4 Uном " 
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Окончание таблицы А.1 

Испытуемый элемент 

Испытательное напряжение для гене-
раторов номинальным напряжением, 

кВ Характер и объем  
ремонта до 6,6  

включительно 10,5 и выше 

21. Собранная обмотка стато-
ра после ремонта (испытание ка-
ждой фазы по отношению к кор-
пусу и двум другим заземленным 
фазам) 

1,5 Uном l,5 Uном Частичная замена обмот-
ки второй категории 

22. Концевые выводы в соб-
ранном виде до установки 

2,4 Uном 2,4 Uном То же 

23. Обмотка статора после 
полной или частичной перекли-
новки пазов или перепайки лобо-
вых частей 

1,7 Uном 1,7 Uном Ремонт без замены об-
мотки первой категории 

24. Обмотка статора после 
полной или частичной перекли-
новки пазов или перепайки лобо-
вых частей 

1,5 Uном 1,5 Uном Ремонт без замены об-
мотки второй категории 

25. Обмотка статора после 
ремонта, не связанного с подъе-
мом стержней или переклинов-
кой пазов (крепление бандажей, 
подправка железа, подкраска и 
т.д.) 

1,З Uном 1,3 Uном Ремонт без замены об-
мотки первой категории* 

26. То же 1,2 Uном 1,2 Uном То же, но второй катего-
рии 

27. Обмотка статора после 
устранения мелких неисправно-
стей или осмотра, не требующих 
снятия щитов или иной разборки 
(с проникновением к лобовым 
частям через люки), при которых 
возможно воздействие на изоля-
цию обмотки, внутримашинных 
соединений или выводов 

1,0 Uном 1,0 Uном Обмотки обеих категорий

* Если обмотка проработала свыше 10 лет, но профилактические испытания ее проводится напряже-
нием 1,7Uном, то принимается испытательное напряжение 1,7Uном. 

Примечания. 
1 Испытание сердечника статора после удаления подлежащих выемке стержней и укладки новых 

стержней и заклиновки пазов при полной или частичных заменах обмоток обеих категорий производятся по 
6.12. 

2 В таблицу не включены нормы гидравлических испытаний элементов системы охлаждения для 
гидрогенераторов с водяным охлаждением обмотки статора: испытание на проходимость и герметичность 
стержней до укладки их в пазы, такие же испытания соединительных и выводных шин до установки их на 
место; испытание на прочность и герметичность концевых выводов до их установки, старых и новых шлан-
гов, сливных и напорных коллекторов после их установки, испытание обмотки или вновь уложенной ее части 
на проходимость после пайки, но до присоединения шлангов, испытание всей обмотки на герметичность по-
сле присоединения шлангов, но до изолировки паянных соединений. Эти испытания производятся по нормам 
изготовителя генератора. 
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Таблица А.2 − Объем и нормы пооперационных испытаний при ремонте обмотки 
статора турбогенераторов серий ТВВ, ТЗВ, ТГВ (кроме ТГВ-25) 

Пооперационное испытание 
Норма испытания

Примечание Значение Продолжи-
тельность 

Полная замена обмотки статора
1. Испытание стержней обмотки до 

укладки их в пазы 
   

1.1. Испытание на проходимость:    
а) турбогенераторов ТВВ - ТЗВ − во-

дой при избыточном давлении воды на 
входе в стержень, МПа 

0,1 − Для ТВВ - 200 - 2 
0,08 

Расход воды на стержень (или полу-
стержень в стержнях, состоящих из двух 
половинок), л/с, для турбогенераторов: 

   

ТВВ - 160 - 2Е 0,21 ± 0,04 −  
ТВВ - 165 - 2 0,278 ± 0,04 −  
ТВВ - 200 - 2 (30 пазов) − на полу-

стержень 
0,164 ± 0,02 −  

ТВВ - 200-2А, ТВВ - 220 - 2А, 0,164 ± 0,025 −  

ТВВ - 220 - 2Е    
ТВВ - 320-2, ТВВ - 350 - 2 0,184 ± 0,03 −  
ТВВ - 320 - 2Е 0,156 ± 0, 023 −  

б) турбогенераторов ТГВ-200М* −
водой при избыточном давлении воды на 
входе в стержень, МПа 

0,5 −  

Контрольный объем (л) и продолжи-
тельность истечения (с) для турбогене-
раторов: 

   

ТГВ - 200М* 8,8 Не более 40 с  
в) турбогенераторов ТГВ - 200 − воз-

духом по трубкам при давлении воздуха 
на входе в трубку, мм. вод. ст. 

1000 − Испытание проводится 
для каждой трубки 
стержня с установкой 
специальной насадки на 
выходе из трубки 

Давление на выходе из трубки, 
мм. вод. ст., для турбогенераторов: 

   

ТГВ - 200 170-220 −  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания

Примечание Значение Продолжи-
тельность 

1.2. Испытание на прочность и герме-
тичность − водой, МПа, для турбогене-
раторов: 

   

ТВВ, ТЗВ 1,5 10 ч  
ТГВ - 200М* 2 5 ч Разность давлений в на-

чале и конце выдержки 
должна быть не более 
0,05 МПа по сравнению с 
заведомо исправным 
стержнем 

1.3. Испытание изоляции пазовой 
части напряжением, кВ, турбогенерато-
ров: 

  Здесь и далее − испыта-
ние повышенным пере-
менным напряжением 
промышленной частоты, 
если это не оговорено 
специально 

а) ТГВ 3,0Uном 1 мин 

б) ТВВ с номинальным напряжени-
ем до 20 кВ. 

2,7Uном 1 мин 

1.4. Испытание на коронирование 
при снижении напряжения после испы-
тания 

1,5 Uном 3 мин Допускается равномерное 
свечение голубого цвета. 
Свечение белого и желто-
го цветов не допускается 

1.5. Испытание изоляции лобовой 
части напряжением 

1,5 Uном 1 мин  

1.6. Испытание изоляции между по-
лустержнями (стержней, состоящих из 
двух половинок) напряжением, кВ (для 
турбогенератора ТВВ)  

1,0 1 мин  

1.7. Испытание изоляции:     

между всеми трубками; Не более одного замыкания  

между каждым элементарным про-
водником и всеми трубками. 

Замыкания не допустимы  

Проверка производится от источни-
ка промышленной частоты для турбоге-
нераторов, кВ: 

   

ТГВ - 200 до № 01585 включительно 0,036   

ТГВ - 200 с № 01586  0,22   

2. Испытание изоляции кронштей-
нов, шинодержателей и бандажных ко-
лец до установки напряжением 

1,4 Uном 1 мин  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания

Примечание Значение Продолжи-
тельность 

3. Испытание соединительных и 
выводных шин до установки 

   

3.1. Испытание на проходимость:    

а) у турбогенераторов ТВВ - ТЗВ про-
дувкой воздухом 

− −  

б) для турбогенераторов ТГВ -200    

- давление воздуха на входе в ши-
ну, мм. вод. ст.  

1000   

- давление на выходе из шины  По таблице А.3 Испытания проводятся со 
специальной насадкой на 
конце шины 

- для турбогенераторов ТГВ -
200М* продувкой воздухом 

− − До пайки наконечников 
проходимость шин про-
веряется шариком по 
ГОСТ 3722-81. 
Диаметр шарика, мм: 
15,875– для ТГВ - 200М* 

14,288 – для ТГВ - 500 
3.2. Испытания на прочность и гер-

метичность – водой для турбогенерато-
ров, МПа: 

   

ТВВ, ТЗВ 1,5 10 ч  
ТГВ-200М* 3,0 15 мин  

3.3. Испытание изоляции шин напря-
жением, кВ, для турбогенераторов: 

   

а) ТГВ 2,4 Uном 1 мин  

б) ТВВ с номинальным напряжением 
до 20кВ 

2,0 Uном  + 3 1 мин  

3.4. Испытание изоляции между по-
лушинами (шин, состоящих из двух по-
ловинок) напряжением, кВ, для турбоге-
нераторов ТВВ 

1,0 1 мин  

4. Испытание концевых выводов в 
собранном виде (до установки) 

   

4.1. Испытание на прочность и герме-
тичность – водой для турбогенераторов, 
МПа: 

   

ТВВ, ТЗВ 2,5 1ч  

ТГВ-200-М* 3,0 7ч  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания

Примечание Значение Продолжи-
тельность 

Испытание на проходимость для 
ТГВ - 200 -М* с продувкой воздухом 
при:  

   

− избыточном давлении на входе, 
МПа 

0,14 −  

− избыточном давлении на выходе, 
МПа 

Не менее 0,07  Проводится со специаль-
ной насадкой на выходе 
воздуха 

4.2. Испытание на герметичность –
воздухом для турбогенераторов ТГВ -
200, МПа 

0,6 1ч  

4.3. Испытание изоляции напряжени-
ем 

2,4 Uном 1 мин  

5. Испытание шлангов водой на 
прочность и герметичность: 

− для турбогенераторов ТВВ, ТЗВ, 
МПа: 

   

а) новых 1,5/1,0 30 мин В числителе – для шлан-
гов диаметром 15 мм, в 
знаменателе - для шлан-
гов диаметром 21 мм

б) старых 1,0/0,8 30 мин 

− для турбогенераторов 
ТГВ-200-М* 

0,8 5 мин  

6. Испытание сливных и напорных 
коллекторов на прочность и герметич-
ность – водой, МПа, после установки, 
для турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТЗВ 2,5 1ч  
ТГВ-200-М* 2,5 30мин  

7. Определение характеристик сер-
дечника статора при нагреве методом 
кольцевого намагничивания до и после 
укладки обмотки и заклиновки пазов при 
индукции 1,4 Тл и 2,0 Тл 
соответственно 

См. 6.12  

8. Измерение сопротивлений посто-
янному току термопреобразователей со-
противления, Ом: 

  

− до установки Приведенное к температуре 
измерения паспортное значе-
ние

 

− после заклиновки пазов То же, плюс сопротивле-
ние выводных приводов 
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
9. Испытание нижних стержней об-

мотки после укладки их в пазы 
   

9.1. Испытание изоляции стержней от 
корпуса напряжением, кВ: 

   

а) ТГВ, ТВВ с номинальным напря-
жением до 20 кВ 

2,5 Uном 1 мин  

б) ТЗВ с номинальным напряжением 
20 кВ 

52,0 1 мин  

9.2. Испытание на коронирование – 
при снижении напряжения после испы-
тания 

1,15 Uном 5 мин См. примечание к пункту 
1.4 таблицы А.2 

9.3. Испытание изоляции между по-
лустержнями (стержней, состоящих из 
двух половинок) турбогенераторов ТВВ 
напряжением, кВ 

1,0 1 мин  

9.4. Испытание на герметичность 
воздухом с добавлением хладона (фрео-
на) течеискателем для турбогенераторов 
ТВВ, ТЗВ, ТГВ-200М*, МПа 

0,3 ⎯  

9.5. Испытание на проходимость тру-
бок – воздухом для турбогенераторов 
ТГВ-200 

Воздух должен свободно 
проходить через все труб-

ки 

 

10. Испытание верхних стержней 
обмотки после укладки их в пазы 

   

10.1. Испытание изоляции стержней 
от корпуса (до выполнения заклиновки 
пазов) напряжением, кВ, для турбогене-
раторов: 

   

а) ТГВ, ТВВ с номинальным напря-
жением до 20 кВ 

2,4 Uном 1 мин При невозможности изо-
лирования верхних 
стержней от нижних до-
пускается проведение ис-
пытания совместно с 
нижними стержнями 

б) ТВВ с номинальным напряжением 
20 кВ. 

49,0 1 мин Допускается не прово-
дить 

в) ТЗВ с номинальным напряжением 
20 кВ 

50,0 1 мин См. примечание к пункту 
10.1, а) таблицы А.2 

10.2. Испытание на коронирование – 
при снижении напряжения после испы-
тания 

1,15 Uном 5 мин См. примечание к пункту 
1.4. таблицы А.2 

10.3. Испытание изоляции между по-
лустержнями (стержней, состоящих из 
двух половинок) напряжением, кВ, тур-
богенераторов ТВВ 

1,0 1 мин  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
10.4. Испытание на герметичность 

воздухом с добавлением хладона (фрео-
на) течеискателем для турбогенераторов 
ТВВ, ТЗВ, ТГВ-200М*, МПа 

0,3 −  

10.5. Испытание на проходимость 
трубок – воздухом для турбогенераторов 
ТГВ-200 

Воздух должен свободно 
проходить через все трубки 

 

11. Измерение сопротивления изоля-
ции термосопротивления мегаомметром 
на напряжение 500 В, МОм 

Не менее 1,0 −  

12. Испытание изоляции от корпуса 
верхних и нижних стержней совместно 
после укладки в пазы и заклиновки па-
зов напряжением, кВ, для турбогенера-
торов: 

   

а) ТГВ, ТВВ с номинальным напря-
жением до 20 кВ 

2,2Uном 1 мин  

13. Проверка на монолитность паян-
ных соединений 

   

13.1. Ультразвуковым прибором   При пайке каждой пары 
элементарных провод-
ников в отдельности 
соединения только ос-
матриваются 

Среднее значение монолитности че-
тырех или шести измерений должно
быть не менее монолитности эталона, %:

  

− при использовании оловянистого 
припоя  

15 − 
  

− при использовании серебряного
припоя 

20 − 

При этом ни одно значение измерен-
ной монолитности не должно быть
меньше значения монолитности эталона,
%: 

  

− при использовании оловянистого 
припоя 

10   

− при использовании твердого
припоя 

15   

13.2. Вихретоковым прибором    
Значение монолитности пайки, вы-

полненной оловянистым припоем,
должно быть не менее монолитности
эталона, % 

70   
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
14. Испытание изоляции между по-

луветвями обмоток, состоящих из двух
полуветвей, после заклиновки пазов до
подсоединения соединительных вывод-
ных шин и концевых выводов турбоге-
нераторов ТВВ, напряжением, кВ 

0,5 1 мин  

15. Измерение сопротивлений посто-
янному току обмотки в холодном со-
стоянии каждой ветви и фазы обмотки. 
Расхождение значений сопротивлений не 
должно быть более, %: 

   

− между фазами 2,0 −  
− между ветвями 5,0 −  

16. Испытание обмоток на проходи-
мость — водой после пайки всех соеди-
нений, но до установки фторопластовых 
шлангов и изолировки головок: 

− для генераторов ТВВ, ТЗВ опре-
деляются расходы при давлении на пода-
че 0,1 МПа 

− для генераторов ТГВ - 200М* для 
каждого стержня определяется продол-
жительность истечения воды при давле-
нии на подаче 0,05 МПа и контрольном 
объеме 6,26 л 

Расход воды 
через каждую 
цепь должен
быть не менее 
70 % указанно-
го в пункте 1.1 
таблицы А.2 
для генерато-
ров мощностью 
500 МВт и ме-
нее, и 90 % 
указанного в 
пункте 1.1 таб-
лицы А.2 для 
генераторов 
мощностью 
800 МВт и бо-
лее 

−  

Продолжительность истечения для 
стержней генераторов: 

   

ТГВ - 200М*  Не более 42 с  
17. Испытание соединительных шин 

на проходимость − продувкой воздухом 
для турбогенераторов ТГВ 

− −  

18. Испытание всей обмотки на 
прочность и герметичность − водой по-
сле пайки всех соединений, но до их изо-
лировки и после присоединения шлан-
гов, МПа, для турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТЗВ 1,0/0,8 24 ч В числителе −для шлан-
гов диаметром 15 мм, в 
знаменателе − для шлан-
гов диаметром 21 мм 
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 

ТГВ - 200М* 0,8 10 ч 
Изменение давления воды 
за время выдержки не 
более 50 кПа 

19. Испытание выпрямленным на-
пряжением изоляции полностью собран-
ной обмотки каждой фазы в отдельности 
при остальных заземленных фазах, кВ, 
для генераторов: 

   

ТГВ - 200 40 1 мин См. 6.4 
20. Испытание полностью собранной 

обмотки 
   

20.1. Испытание изоляции каждой фа-
зы в отдельности при остальных зазем-
ленных напряжением, кВ, для турбогене-
раторов: 

   

ТГВ, ТВВ с номинальным напряжени-
ем до 20 кВ 

2Uном + 3 1 мин При испытании генерато-
ров ТВВ, ТЗВ, ТГВ -
200М* по обмотке должен 
циркулировать дистиллят 
с удельным сопротивле-
нием не менее 
100 кОм.см и расход его 
должен быть не менее 
номинального (если в 
ТНПА изготовителя не 
указано иначе) 

   

20.2. Испытание на коронирование −
при снижении напряжения после испы-
тания 

1,15 Uном 5 мин См. примечание к пункту
1.4 таблицы А.2 

21. Измерение сопротивления изоля-
ции термопреобразователей сопротивле-
ния, заложенных в пазы и установленных 
в корпусе турбогенератора, мегаоммет-
ром на напряжение 500 В, МОм 

Не менее 1 1 мин  

22. Испытание изоляции обмотки 
статора напряжением промышленной 
частоты после заводки ротора в статор и 
установки щитов до заполнения статора 
водородом 

Uном 1 мин См. примечание к пункту 
20 таблицы А.2. Допуска-
ется испытание при за-
полнении статора инерт-
ным газом или водородом 
с соблюдением условий 
раздела 6.5 
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
Частичная замена обмотки статора первой категории (турбогенераторов,  
проработавших до 10 лет, при термореактивной изоляции – до 20 лет) 

23. Испытание оставшейся части об-
мотки после удаления поврежденных 
стержней 

   

23.1. Испытание изоляции каждой фа-
зы в отдельности при остальных зазем-
ленных напряжением 

2 Uном 1 мин В случае замены только 
верхних стержней испы-
тание проводится напря-
жением 1,7 Uном. 
При испытании изоляции 
турбогенераторов ТВВ, 
ТЗВ, ТГВ-200М* по об-
мотке должен циркулиро-
вать дистиллят с удель-
ным сопротивлением 100 
кОм.см (если в инструк-
ции организации-
изготовителя не указано 
иначе) и расход его дол-
жен быть не менее номи-
нального или шланги 
должны быть сняты 

23.2. Испытание на прочность и гер-
метичность − водой, для турбогенерато-
ров ТВВ, ТЗВ, ТГВ - 200М* 

По пункту 18 таблицы А.2  

23.3. Испытание на проходимость 
стержней для турбогенераторов: 

  

− ТВВ, ТЗВ, ТГВ - 200М∗ — водой По пункту 16 таблицы А.2 Проводится в случае, ес-
ли предполагается ухуд-
шение проходимости 
стержней в оставшейся 
части обмотки 

− ТГВ - 200 — воздухом По пунктам 9.5 и 10.5 
таблицы А.2 

24. Измерение сопротивления посто-
янному току неповрежденных ветвей или 
фаз оставшейся части обмотки. Значение 
измеренного сопротивления не должно 
отличаться от значения предыдущего 
измерения более чем на, %

2 − 

25. Определение характеристик сер-
дечника статора при нагреве методом 
кольцевого намагничивания после уда-
ления поврежденных стержней и уклад-
ки новых стержней и заклиновки пазов 
статора при индукции 1,4 Тл и 2,0 Тл 
соответственно 

Сталь должна 
удовлетворять 
требованиям, 
указанным в 
6.12 
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
26. Испытание новых и демонтиро-

ванных стержней обмотки генераторов 
ТВВ, ТЗВ до укладки их в пазы 

По пункту 1 таблицы А.2  

27. Испытание новых стержней для 
генераторов ТГВ до укладки их в пазы 

По пункту 1 таблицы А.2  

28. Испытание демонтированных и 
отремонтированных стержней для гене-
раторов ТГВ до укладки их в пазы 

  

28.1. Испытание на проходимость По пункту 1.1 таблицы А.2  
28.2. Испытание изоляции пазовой 

части напряжением 
2,7 Uном 1 мин  

28.3. Испытание на коронирование − 
при снижении напряжения после испы-
тания 

По пункту 1.4 таблицы А.2  

28.4. Испытание изоляции лобовой 
части напряжением 

l,3 Uном 1 мин  

29. Испытание новых и отремонти-
рованных соединительных и выводных 
шин до установки 

По пункту 3 таблицы А.2  

30. Испытание новых и отремонти-
рованных концевых выводов до уста-
новки 

По пункту 4 таблицы А.2  

31. Испытание изоляции кронштей-
нов и шинодержателей до установки 

По пункту 2 таблицы А.2  

32. Испытание новых и повторно ис-
пользуемых шлангов на прочность и 
герметичность до их установки для тур-
богенераторов ТВВ, ТЗВ, ТГВ-200М* 

По пункту 5 таблицы А.2  

33. Испытание ремонтируемых слив-
ных и напорных коллекторов на проч-
ность и герметичность водой для турбо-
генераторов ТВВ, ТЗВ, ТГВ-200М* 

По пункту 6 таблицы А.2  

34. Испытание нижних стержней об-
мотки после укладки их в пазы напряже-
нием для турбогенераторов: 

  

ТВВ, ТЗВ  По пункту 9 таблицы А.2  
ТГВ 2,4 Uном 1 мин  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
35. Испытание верхних стержней 

обмотки после укладки их в пазы до вы-
полнения заклиновки пазов напряжением 
для турбогенераторов: 

 При невозможности изо-
лировать верхние стерж-
ни от нижних допускает-
ся проводить испытания 
совместно с нижними. 
Если при этом нижние 
стержни принадлежат 
оставшейся части обмот-
ки, то испытательное 
напряжение верхних 
стержней не должно пре-
вышать испытательного 
напряжения этой части 
обмотки 

ТВВ, ТЗВ По пункту 10 таблицы А.2 

ТГВ 2,2 Uном 1 мин 

36. Измерение сопротивлений посто-
янному току вновь уложенных термо-
преобразователей сопротивления 

По пункту 8 таблицы А.2  

37. Измерение сопротивления изоля-
ции вновь уложенных в пазы термопре-
образователей сопротивления мегаом-
метром на напряжение 500 В 

По пункту 11 таблицы А.2  

38. Проверка на монолитность вновь 
запаянных соединений 

По пункту 13 таблицы А.2  

39. Измерение сопротивления посто-
янному току обмотки в холодном со-
стоянии каждой ветви и фазы обмотки 

По пункту 15 таблицы А.2  

40. Испытание на проходимость 
вновь уложенной части обмотки после 
пайки соединений, но до установки во-
доподводящих шлангов и изолировки 
головок стержней и соединительных 
шин для турбогенераторов: 

  

− ТВВ, ТЗВ, ТГВ - 200М∗ − водой По пункту 16 таблицы А.2  
− ТГВ - 200 − воздухом По пунктам 9.5 и 10.5 

таблицы А.2
 

41. Испытание всей обмотки на 
прочность и герметичность − водой по-
сле пайки всех соединений, но до их 
изолировки и после присоединения 
шлангов турбогенераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* 

По пункту 18 таблицы А.2  

42. Испытание выпрямленным на-
пряжением изоляции полностью собран-
ной обмотки каждой фазы в отдельности 
при остальных заземленных фазах, кВ, 
для генераторов: 

  

ТГВ - 200 40 1 мин  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
43. Испытание изоляции полностью 

собранной обмотки 
  В случае замены только 

верхних стержней испы-
тание производится на-
пряжением 1,5 U ном 

а) каждой фазы в отдельности при ос-
тальных заземленных 

1,7 U ном 1 мин При испытании турбоге-
нераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* по обмотке 
должен циркулировать 
дистиллят в соответствии 
с требованиями пункта 20
таблицы А.2 

б) на коронирование — при снижении 
напряжения после испытания  

l.,0 U ном 5 мин См. примечание к пункту
1.4 таблицы А.2 

44. Испытание изоляции обмотки 
статора после заводки ротора в статор и 
установки щитов до заполнения статора 
водородом 

По пункту 22 таблицы А.2  

45. Испытания после частичной или 
полной переклиновки пазов статора или 
перепайки лобовых частей: 

  

− сердечника статора По пункту 7 таблицы А.2  
− изоляции обмотки статора 1,5 U ном 1 мин Ремонт без замены 

стержней 
− изоляции обмотки статора после 

заводки ротора в статор и установки щи-
тов 

По пункту 22 таблицы А.2  

46. Измерение сопротивления изоля-
ции обмотки статора (мегаомметром на 
напряжение 2500 В) до и после испыта-
ния изоляции 

См. 6.3  

47. Испытание изоляции обмотки 
статора турбогенератора: 

 Ремонт, не связанный с 
подъемом стержней, шин, 
переклиновкой (крепле-
ние бандажей, подправка 
железа, подкраска и т.д.) 

ТВВ, ТЗВ 1,0 U ном 1 мин  

ТГВ 1,3 U ном 1 мин 
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
Частичная замена обмотки статора второй категории (турбогенераторов, проработав-

ших свыше 10 лет, при термореактивной изоляции − свыше 20 лет) 
48. Испытание оставшейся части об-

мотки после удаления поврежденных 
стержней: 

  При испытании турбоге-
нераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* по обмотке 
должен циркулировать 
дистиллят в соответствии 
с требованиями пункта 20
таблицы А.2 

а) изоляция каждой фазы в отдельно-
сти при остальных заземленных 

1,7 U ном 1 мин  

б) на прочность и герметичность − 
водой, для турбогенераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ - 200М* 

По пункту 18 таблицы А.2  

в) на проходимость По пункту 23.3 таблицы А.2 См. примечание к пункту
23.3 таблицы А.2 

49. Измерение сопротивления посто-
янному току неповрежденных ветвей или 
фаз оставшейся части обмотки 

По пункту 15 таблицы А.2  

50. Испытание активной стали сер-
дечника статора при нагреве методом 
кольцевого намагничивания после уда-
ления поврежденных стержней и уклад-
ки новых стержней и заклиновки пазов 
статора 

По пункту 7 таблицы А.2  

51. Испытание новых и ремонтируе-
мых выводных шин до установки 

По пункту 3 таблицы А.2  

52. Испытание новых и ремонтируе-
мых концевых выводов до установки 

По пункту 4 таблицы А.2  

53. Испытание изоляции кронштей-
нов, шинодержателей и бандажных ко-
лец до установки 

По пункту 2 таблицы А.2  

54. Испытание шлангов перед уста-
новкой на прочность и герметичность 

По пункту 5 таблицы А.2  

55. Испытание новых и ремонтируе-
мых сливных и напорных коллекторов 
на прочность и герметичность водой по-
сле установки 

По пункту 6 таблицы А.2  

56. Испытание стержней обмотки до 
укладки в пазы: 

  

а) на проходимость По пункту 1.1 таблицы А.2  
б) на прочность и герметичность По пункту 1.2 таблицы А.2  
в) изоляции пазовой части напряже-

нием, кВ: 
  

для генераторов ТВВ и ТГВ номи-
нальным напряжением до 20 кВ 

2,7 U ном 1 мин  
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Продолжение таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
г) на коронирование По пункту 1.4 таблицы А.2  
д) изоляции лобовых частей По пункту 1.5 таблицы А.2  
е) изоляции между полустержнями 

(стержней, состоящих из двух полови-
нок) 

По пункту 1.6 таблицы А.2  

ж) изоляции между трубками и труб-
ками - элементарными проводниками 

По пункту 1.7 таблицы А.2  

57. Испытание нижних стержней об-
мотки после укладки в пазы 

По пункту 9 таблицы А.2  

58. Испытание верхних стержней 
обмотки после укладки в пазы 

По пункту 35 таблицы А.2  

59. Измерение сопротивления посто-
янному току вновь уложенных термо-
преобразователей сопротивления 

По пункту 8 таблицы А.2  

60. Измерение сопротивления изоля-
ции вновь уложенных термопреобразо-
вателей сопротивления мегаомметром на 
напряжение 500 В 

По пункту 21 таблицы А.2  

61. Испытание изоляции от корпуса 
новых верхних и новых нижних стерж-
ней совместно после укладки в пазы и 
заклиновки 

2,0 U ном 1 мин  

62. Проверка на монолитность паян-
ных соединений 

По пункту 1.3 таблицы А.2  

63. Измерение сопротивления посто-
янному току обмотки статора в холод-
ном состоянии каждой ветви или фазы 

По пункту 1.5 таблицы А.2  

64. Испытание на проходимость 
вновь уложенной части обмотки статора 
турбогенераторов до изолировки паян-
ных соединений, а для обмотки с водя-
ным охлаждением − кроме того до при-
соединения шлангов 

По пункту 40 таблицы А.2  

65. Испытание обмотки статора во-
дой на прочность и герметичность для 
турбогенераторов ТВВ, ТЗВ, ТГВ-200М*

По пункту 18 таблицы А.2  

66. Испытание изоляции выпрямлен-
ным напряжением, кВ, полностью соб-
ранной обмотки каждой фазы по отдель-
ности при остальных заземленных фазах 
для турбогенераторов: 

  

ТГВ-200 40 1 мин См. 6.4 
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Окончание таблицы А.2 

Пооперационное испытание 
Норма испытания 

Примечание 
Значение Продолжи-

тельность 
67. Испытание изоляции полностью 

собранной обмотки статора от корпуса: 
  

а) каждой фазы в отдельности при ос-
тальных заземленных 

1,5 U ном 1 мин При испытании турбоге-
нераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* по обмоткам 
должен циркулировать 
дистиллят в соответствии 
с пунктом 20 таблицы А.2

б) на коронирование при снижении 
напряжений после испытания 

1,0 U ном 5 мин См. примечание к пункту 
1.4 таблицы А.2 

68. Испытание изоляции обмотки 
статора после заводки ротора и установ-
ки щитов (допускается испытание при 
заполнении генератора инертным газом 
или водородом, см. 6.5) 

1,0 U ном 1 мин При испытании турбоге-
нераторов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* по обмоткам 
должен циркулировать 
дистиллят в соответствии 
с пунктом 20 таблицы А.2

* Нормы для генераторов типа ТГВ - 200М распространяются также на генераторы типов 
ТГВ - 200 - 2М, ТГВ - 200 - 2П, АСТГ – 200. 

Таблица А.3 − Данные для проверки проходимости шин генераторов 
ТГВ - 200 

Шина, чертеж № Давление на выходе, не ниже, мм. вод. ст. 
2Т36 66
2Т38 112 
2ТЗЗ 72 
2Т50 105 
2Т37 64 
2Т35 122 
2Т32 54 
2Т34 52 
2Т39 122 
2Т31 87 
1Т26 43,5 
1Т24 39 

В случаях применения обмотки с термореактивной изоляцией, запе-
каемой после укладки в статоре, испытания проводятся по нормам техно-
логического ТНПА на этот процесс. 

Пооперационные испытания при ремонтах обмоток турбогенерато-
ров cepии ТВМ проводятся в соответствии с указаниями изготовителя. 



СТП 09110.20.366-08 

226 
 

А.2 Испытания, проводимые при ремонте обмотки ротора 
турбогенератора 

Объем и нормы пооперационных испытаний при ремонтах турбоге-
нераторов с полной или частичной сменой обмотки ротора, а также при 
ремонте в пределах ее лобовых частей приведены в таблице А.4 − для ма-
шин с косвенным воздушным или водородным охлаждением обмотки воз-
буждения и в таблице А.5 − для машин с непосредственным водородным 
охлаждением обмотки. 

Объем и нормы пооперационных испытаний при ремонтах обмоток 
роторов турбогенераторов с бесщеточной системой возбуждения, непо-
средственным воздушным и водяным охлаждением обмотки должны соот-
ветствовать указаниям организации-изготовителя с учетом специфики их 
конструкции. 

Таблица А.4 − Объем и нормы пооперационных испытаний при ремонте 
обмотки ротора турбогенераторов с косвенным воздушным 
или водородным охлаждением обмотки возбуждения 

Испытуемый элемент 

Испытательное 
напряжение про-
мышленной час-

тоты, кВ 

Характер и  
объем ремонта 

1. Незамененная изоляция токоподводов, отсоеди-
ненных от катушек и контактных колец 

5,0 (7,0)1) Полная замена 
обмотки ротора 

2. Незамененная изоляция токоподводов, отсоеди-
ненных от катушек, но не отсоединенных от контактных 
колец (если отсоединение токоподводов связано с по-
вреждением их изоляция или требует снятия контактных 
колец)2) 

4,0 То же 

3. Незамененная изоляция контактных колец при от-
соединенных токоподводах 

4,0 " 

4. Новая изоляция шин и стержней токоподводов до 
их укладки 

  

4.1. Новая изоляция шин токоподводов 6,5(7,0) " 
4.2. Новая изоляция стержней токоподвода перед ук-

ладкой их в изоляционный цилиндр 
6,5(7,0) " 

5. Новая изоляция шин и стержней токопроводов 
после их укладки 

  

5.1. Новая изоляция шин токоподвода после укладки и 
клиновки, но до соединения с катушками и контактными 
кольцами 

5,0(7,0) " 

5.2. Новая изоляция стержней токоподвода после ук-
ладки в ротор (совместно с токоведущими болтами) 

5,0(7,0) " 

6. Новая изоляция контактных колец до насадки на 
вал ротора3) 

6,0 " 

7. Новая изоляция контактных колец после насадки 
их на вал до соединения с токоподводами 

4,5 " 
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Продолжение таблицы А.4 

Испытуемый элемент 

Испытательное 
напряжение про-
мышленной час-

тоты, кВ 

Характер и 
объем ремонта 

8. Новая изоляция токоподводов после присоедине-
ния к переизолированным контактным кольцам, но до 
соединения с катушками 

4,0 " 

9. Новая изоляция межкатушечных соединений 
(съемных деталей) отдельно от обмотки

5,0 Полная замена 
обмотки ротора

10. Изоляция гильз до укладки их в пазы:   
− миканитовых 10,0 То же
− стеклотекстолитовых 7,0 "

11. Изоляция гильз после укладки их в пазы:   
− миканитовых 8,0 " 
− стеклотекстолитовых 6,8 " 

12. Изоляция отдельных катушек после укладки в па-
зы и закрепления временными клиньями, но до соедине-
ния с другими катушками 

6,5 Полная или час-
тичная замена 
обмотки ротора 

13. Изоляция катушки после укладки в пазы, закреп-
ления временными клиньями и соединения с ранее уло-
женной катушкой 

5,5 Полная замена 
обмотки ротора  

14. Изоляция уложенной обмотки после первой оп-
рессовки 

4,5 То же 

15. Витковая изоляция обмотки после первой опрес-
совки 

2,5-3,5 В на виток4) " 

16. Изоляция обмотки после заклиновки постоянны-
ми клиньями 

3,5 " 

17. Изоляция обмотки перед посадкой роторных бан-
дажей 

3,0 " 

18. Изоляция обмотки после насадки роторных бан-
дажей5) 

2,5 " 

19. Изоляция оставшейся (незамененной) части об-
мотки ротора после выемки поврежденной катушки 

2,0 Частичная заме-
на обмотки ро-
тора  

20. Изоляция катушек после их укладки и заклиновки 
временными клиньями (для турбогенераторов, испыта-
ние которых возможно без соединения обмоток новых 
катушек со старой обмоткой) 

По пунктам 12-14 
таблицы А.4 

То же 

21. Изоляция обмотки совместно со старой обмоткой 
после первой опрессовки 

1,75 " 

22. Изоляция обмотки после заклиновки постоянны-
ми клиньями 

1,5 " 

23. Изоляция обмотки:   
а) перед посадкой роторных бандажей 1,25 Частичная заме-

на обмотки ро-
тора 

б) после посадки роторных бандажей5) 1,0 То же 

24. Изоляция лобовой части обмотки от седел при за-
земленной обмотке ротора перед посадкой бандажей 

2,5 " 
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Окончание таблицы А.4 

Испытуемый элемент 

Испытательное 
напряжение про-
мышленной час-

тоты, кВ 

Характер и 
объем ремонта 

25. Изоляция обмотки от седел при заземленной об-
мотке ротора — испытание до ремонта 

2,5 Ремонт в преде-
лах лобовой час-
ти 

26. Изоляция обмотки от седел после ремонта при за-
земленной обмотке 

2,0 То же 

27. Изоляция обмотки ротора от корпуса после окон-
чания ремонта при снятых бандажах 

1,0 " 

28. Изоляция обмотки ротора до и после ремонта Проверка мегаом-
метром 1000 В 

" 

29. Изоляция обмотки ротора после насадки ротор-
ных бандажей 

То же " 

30. Изоляция обмотки ротора после снятия бандажей, 
удаления расклиновки, фрезеровки шлицев и удаления 
седел: 

 Реконструкция 
вентиляции ло-
бовых частей 
обмотки

− от корпуса 1,25  
− витковая 2,5-3,5 В на виток4)  
1) В скобках − испытательное напряжение для жесткого присоединения токопроводов к нижнему 

витку малой катушки.  
2) При полной замене изоляции обмотки ротора изоляция токоподводов заменяется только в том 

случае, если она не выдержала испытаний по пунктам 1 и 2 таблицы А.4. 
3) Если выступающая часть изоляции под контактными кольцами менее 15 мм, то при испытании 

новой изоляции контактных колец до насадки на вал турбогенераторов испытательное напряжение снижа-
ется до 5 кВ.  

4) В случаях испытаний витковой изоляции обмоток роторов импульсным напряжением значение 
его на выводах не должно превышать величины испытательного напряжения корпусной изоляции более 
чем на 10 %. 

5)  По завершении ремонта измеряется сопротивление обмотки постоянному току по 6.6. 

Таблица А.5 − Объем и нормы пооперационных испытаний обмотки ротора 
при ремонте турбогенераторов серии ТВВ, ТВФ,  
ТГВ (200 и 300 МВт) 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

1. Изоляция перед укладкой 
новых шин токоподводов турбо-
генераторов: 

  Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец 

ТВВ, ТВФ 5,6 ≤ 15 Uном + 3,35 ≤ 8,6 1 
ТГВ 10,0 1 

2. Изоляция перед укладкой в 
изоляционный цилиндр новых 
стержней токоподводов турбоге-
нераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 5,6 ≤ 15 Uном + 3,35 ≤ 8,6 1 То же 
ТГВ 8,6 1 " 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

3. Изоляция новых токоведу-
щих винтов перед установкой на 
ротор турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 5,6 ≤ 15 Uном + 3,35 ≤ 8,6 1 " 
ТГВ 8,6 1 " 

4. Изоляция новых шин токо-
подводов после укладки и закли-
новки турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 4,8 ≤ 14 Uном + 2,7 ≤ 7,6 1 " 
ТГВ 9,1 1 " 

5. Изоляция новых стержней 
токоподводов после укладки в ро-
тор совместно с токоведущими 
винтами, но без токоподводов и 
контактных колец турбогенерато-
ров: 

  Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец 

ТВВ, ТВФ 4,8 ≤ 14 Uном + 2,7 ≤7,6 1 То же 
ТГВ 6,7 1 " 

6. Изоляция новой втулки 
контактных колец после механи-
ческой обработки до посадки ко-
лец турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 5,6 ≤ 15 Uном + 4,7 ≤ 8,6 1 " 

ТГВ 8,6 1 "
7. Изоляция контактных ко-

лец после посадки их на втулку 
турбогенераторов: 

  Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец 

ТВВ, ТВФ 5,6 ≤ 15 Uном + 3,35 ≤ 8,6 1 

ТГВ 7,6 1 
8. Изоляция контактных ко-

лец после посадки их на ротор 
турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 3,6 ≤ 9 Uном + 3,35 ≤ 6 1 То же 

ТГВ 6,4 1 " 
9. Изоляция новых гильз пе-

ред укладкой в пазы: 
   

а) миканитовых у турбогенера-
торов ТГВ 

10 1 " 

б) стеклотекстолитовых у тур-
богенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 4,25 ≤ 12 Uном + 2,8 ≤ 6,8 1 " 
ТГВ 7 1 " 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

10. Изоляция новых гильз по-
сле укладки в пазы: 

   

а) миканитовых у турбогенера-
торов ТГВ 

8,5 1 " 

б) стеклотекстолитовых у тур-
богенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 4,2 ≤ 11 Uном + 2,5 ≤ 6,5 1 " 

ТГВ 6,5 1 " 
11. Изоляция катушек от кор-

пуса после укладки в пазы и за-
крепления временными клиньями 
каждой отдельной катушки, не 
имеющей нижнего соединения, и 
каждой пары смежных катушек, 
имеющих нижнее соединение ка-
тушек: 

  Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец 

а) в миканитовых гильзах тур-
богенераторов ТГВ 

6,5 1 То же 

б) в стеклотекстолитовых гиль-
зах у турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 3,7 ≤ 10 Uном + 2,2 ≤ 5,7 1 " 
ТГВ 5,7 1 " 

12. Витковая изоляция кату-
шек после первой опрессовки па-
зовых и лобовых частей (испыта-
ния импульсным напряжением 
высокой частоты с затухающей 
амплитудой) 

150 В на виток 0,1 " 

13. Корпусная изоляция об-
мотки после первой опрессовки 
пазовых и лобовых частей: 

   

а) с миканитовыми гильзами 
для турбогенераторов ТГВ 

5,8 1 " 

б) со стеклотекстолитовыми 
гильзами для турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 3 ≤ 10 Uном + 1,6 ≤ 5 1 " 
ТГВ 5,0 1 " 

14. Витковая изоляция кату-
шек после заклиновки пазов по-
стоянными клиньями и установки 
постоянных клиньев и распорок в 
лобовых частях обмотки (испыта-
ния импульсным напряжением 
высокой частоты с затухающей 
амплитудой) 

150 В на виток 0,1 " 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

15. Корпусная изоляция об-
мотки после заклиновки пазов по-
стоянными клиньями и установки 
постоянных клиньев и распорок в 
лобовых частях обмотки: 

   

а) с миканитовыми гильзами для 
турбогенераторов ТГВ 

5,0 1 " 

б) со стеклотекстолитовыми 
гильзами для турбогенераторов: 

  Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец

ТВВ, ТВФ 2,6 ≤ 10 Uном + 1,2 ≤ 4,5 1 То же 

ТГВ 4,5 1 " 
16. Вентиляционные каналы 

обмотки ротора после заклиновки 
пазов постоянными клиньями и 
установки постоянных клиньев и 
распорок в лобовых частях обмот-
ки (проверка на проходимость 
воздухом) для турбогенераторов: 

   

ТВВ*, ТВФ* По стандарту (нормали) АО «Элек-
тросила» 

−  

ТГВ 
(каждый канал обмотки) 

Воздух должен свободно прохо-
дить через все каналы обмотки 

−  

17. Корпусная изоляция об-
мотки перед посадкой бандажей: 

   

а) с миканитовыми гильзами для 
турбогенераторов ТГВ 

4,4 1 " 

б) со стеклотекстолитовыми 
гильзами для турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 2,3 ≤ 9 Uном + 1 ≤ 4,25 1 То же 
ТГВ 4,25 1 " 

18. Вентиляционные каналы 
лобовой части обмотки ротора по-
сле посадки бандажей (проверка 
на проходимость) 

По пункту 16 таблицы А.5  " 

19. Корпусная изоляция об-
мотки ротора совместно с токопод-
водами и контактными кольцами 
после посадки бандажей для тур-
богенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 2,1 ≤ 9 Uном + 0,7 ≤ 4,9 1 " 
ТГВ 4,0 1 " 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

20. Обмотка ротора в холодном 
состоянии после посадки бандажей 
(измерение сопротивления посто-
янному току) 

 " 

21. Обмотки ротора после по-
садки бандажей (измерение полно-
го сопротивления переменному 
току при напряжениях 0,05, 0,1, 
0,15 и 0,2 кВ на неподвижном ро-
торе и при номинальной частоте 
вращения) 

См. примечание В Полная заме-
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец  

22. Элементы, указанные в 
пунктах 9-21 таблицы А.5 

По пунктам 9-21 таблицы А.5 − Полная заме-
на обмотки 
ротора. Токо-
подводы и 
контактные 
кольца не ре-
монтируются

23. Изоляция контактных ко-
лец совместно с токоподводами, 
отсоединенными от обмотки для 
турбогенераторов: 

   

ТВВ,ТВФ 4,0 ≤ 7 Uном + 3 ≤ 5,5 1 То же 
ТГВ 5,5 1 " 

24. Вентиляционные каналы 
обмотки ротора до снятия банда-
жей (проверка на проходимость) 

По пункту 16 таблицы А.5 − Частичный 
ремонт об-
мотки 

25. Изоляция оставшейся части 
обмотки после выемки повреж-
денных катушек совместно с изо-
ляцией токоподводов и контакт-
ных колец для турбогенераторов: 

   

а) от корпуса:    

ТВВ, ТВФ 1,5 ≤ 7 Uном + 0,5 ≤ 3,0 1 То же 
ТГВ 3,0 1 " 

б) витковая:    
− испытание импульсным на-

пряжением высокой частоты с за-
тухающей амплитудой

100 В на виток 0,1  

− контроль с приложением 
напряжения промышленной часто-
ты и измерение падения напряже-
ния в катушках, обмотке полюсов 
и во всей обмотке 

5 В на виток 5 " 

26. Изоляция гильз:    
− до укладки в пазы По пункту 9 таблицы А.5  " 
− после укладки в пазы По пункту 10 таблицы А.5  " 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

27. Изоляция от корпуса отре-
монтированных   катушек после 
укладки в пазы и закрепления 
временными клиньями: 

   

а) катушек, изоляцию которых 
можно испытать, не соединяя с 
оставшейся частью обмотки 

По пункту 11 таблицы А.5  Частичный 
ремонт об-
мотки 

б) катушек, изоляцию которых 
можно испытать только после со-
единения с оставшейся частью 
обмотки турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 1,4 ≤ 5Uном + 0,6 ≤ 2,5 1 То же 
ТГВ 2,5 1 " 

28. Изоляция обмотки после 
первой опрессовки пазовых и ло-
бовых частей турбогенераторов: 

   

а) от корпуса:    
ТВВ, ТВФ 1,3 ≤ 4,5Uном + 0,6 ≤ 2,25 1 " 
ТГВ 2,25 1 " 

б) витковая:    
− испытание импульсным 

напряжением высокой частоты с 
затухающей амплитудой 

85 В на виток 0,1 " 

− контроль с приложением 
напряжения промышленной час-
тоты и измерение падения напря-
жения в катушках, обмотке полю-
сов и во всей обмотке 

5 В на виток 5 " 

29. Изоляция обмотки после 
заклиновки пазов постоянными 
клиньями и установки постоянных 
клиньев и распорок в лобовых 
частях обмотки турбогенераторов: 

   

а) от корпуса:    
ТВВ, ТВФ 1,2 ≤ 4Uном + 0,6 ≤ 2 1 " 
ТГВ 2,0 1 " 

б) витковая:    
− испытание импульсным 

напряжением высокой частоты с 
затухающей амплитудой 

70 В на виток 0,1 " 

− контроль с приложением 
напряжения промышленной час-
тоты и измерение падения напря-
жения в катушках, обмотке полю-
сов и во всей обмотке 

5 В на виток 5 Частичный 
ремонт об-
мотки 
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Продолжение таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

30. Вентиляционные каналы 
обмотки ротора после заклиновки 
пазов постоянными клиньями и 
установки постоянных клиньев и 
распорок в лобовых частях обмот-
ки (проверяются на проходимость) 

По пункту 16 таблицы А.5  То же 

31. Корпусная изоляция об-
мотки роторов перед посадкой 
бандажей турбогенераторов ТВВ, 
ТВФ 

1,1 ≤ 3Uном + 0,6 ≤ 1,75 1 " 

32. Вентиляционные каналы 
обмотки ротора после посадки 
бандажей осматриваются и прове-
ряются на проходимость 

По пункту 16 таблицы А.5  " 

33. Корпусная изоляция об-
мотки ротора совместно с токо-
подводами и контактными коль-
цами после посадки бандажей 
турбогенераторов: 

   

ТВВ, ТВФ 1,0 ≤ 2,5Uном + 0,625 ≤ 1,5 1 " 
ТГВ 1,5 1 " 

34. Обмотка ротора в холод-
ном состоянии после посадки бан-
дажей (измерение сопротивления 
постоянному току). Измеренное 
сопротивление сравнивается со 
значением предыдущего измере-
ния 

Отличие допускается до 2 % − " 

35. Обмотка ротора после по-
садки бандажей (измерение полно-
го сопротивления) 

По пункту 21 таблицы А.5 − " 

36. Вентиляционные каналы 
обмотки ротора до снятия банда-
жей (проверка на проходимость) 

По пункту 16 таблицы А.5 − Ремонт в пре-
делах лобо-
вых частей 
обмотки и 
при перекли-
новке пазов 

37. Корпусная изоляция об-
мотки ротора совместно с изоля-
цией токоподводов и колец после 
окончания ремонта до посадки 
бандажей турбогенераторов: 

  Ремонт в пре-
делах лобо-
вых частей 
обмотки и 
при перекли-
новке пазов 

ТВВ, ТВФ 1,2 ≤ 1,5Uном + 0,975 ≤ 1,5 1 То же 
ТГВ 1,5 1 " 
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Окончание таблицы А.5 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение про-
мышленной частоты, кВ 

Продолжи-
тельность 
испытания, 

мин 

Характер и 
объем 
ремонта 

38. Вентиляционные каналы 
ротора перед посадкой бандажей 
(осмотр и проверка на проходи-
мость)  

По пункту 16 таблицы А.5 − " 

39. Вентиляционные каналы 
роторов после посадки бандажей 
(проверка на проходимость) 

По пункту 16 таблицы А.5 − " 

40. Корпусная изоляция об-
мотки ротора совместно с изоля-
цией токоподводов и контактных 
колец после посадки бандажей 

1 1 " 

41. Обмотка ротора в холод-
ном состоянии (измерение сопро-
тивления постоянному току). Из-
меренное сопротивление сравни-
вается со значением предыдущего 
измерения 

Отличие допускается до 2 % − " 

42. Обмотка ротора после по-
садки бандажей (измерение пол-
ного сопротивления) 

По пункту 21 таблицы А.5 − " 

43. Обмотка ротора (измерение 
сопротивления изоляции до испы-
тания изоляции повышенным на-
пряжением и после испытания − 
мегаомметром на напряжение 
1000 В). 

См. пункт 5 таблицы 6.2 − " 

∗ Лобовые части обмотки закрыть резиной 
Примечания. 
1 При испытании витковой изоляции обмоток роторов импульсным напряжением его зна-

чение на выводах обмотки ротора не должно превышать испытательного напряжения изоляции об-
мотки ротора на корпус. 

2 За номинальное напряжение обмотки ротора принимается напряжение на кольцах при но-
минальном режиме турбогенератора в установившемся тепловом состоянии. 

3 Нормы испытаний не указанных в таблице элементов, а также отдельных узлов их раз-
дельном ремонте — по указаниям организации-изготовителя.

При проведении испытаний необходимо выполнять следующие ука-
зания: 

1 Изоляция обмотки ротора от седел испытывается во всех случаях 
снятия бандажей независимо от причин снятия. 

2 При частичном ремонте изоляции обмотки ротора европейского 
типа, когда катушки соединяются между собой перемычкой, изоляция 
уложенной переизолированной катушки не испытывается. 

3 При частичном ремонте обмотки ротора с наборными зубьями, не 
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имеющей пазовых гильз, оставшаяся часть обмотки повышенным напря-
жением не испытывается.  

Состояние изоляции проверяется мегаомметром на напряжение 
1000 В в течение 1 мин. 

4 Во всех случаях снятия бандажей ротора изоляция его обмотки от 
корпуса испытывается напряжением 1 кВ промышленной частоты в тече-
ние 1 мин.  

Испытания проводятся при снятых бандажах после очистки ротора 
и, повторно, после посадки бандажей. 

5 Продолжительность испытания главной изоляции 1 мин, витко-
вой изоляции (пункт 15таблицы А.4) − 5 мин. 

А.3 Испытания, проводимые при ремонтах обмотки ротора 
явнополюсных машин 

Нормы пооперационных испытаний изоляции при ремонтах гидро-
генераторов, синхронных компенсаторов и синхронных электродвигателей 
с полной или частичной сменой обмоток ротора приведены в таблице А.6. 

Приведенные нормы испытания изоляции повышенным напряжени-
ем распространяются на роторные обмотки гидрогенераторов и синхрон-
ных компенсаторов с напряжением возбуждения свыше 0,1 кВ. 

Если при частичной замене изоляции при испытаниях по нормам 
таблицы А.6 наблюдается пробой нескольких катушек (не менее 5) и уста-
навливается общее неудовлетворительное состояние обмотки, а по услови-
ям работы энергосистемы и наличию запасных частей нельзя выполнить 
полную замену изоляции обмотки ротора, испытательное напряжение ос-
тавшейся части обмотки, а также испытательное напряжение при вводе в 
эксплуатацию устанавливаются по согласованию с ГПО «Белэнерго» или 
изготовителем, но не ниже 1,5 кВ. 

При полной замене изоляции обмотки старые контактные кольца, 
токопроводы и щеточные траверсы могут быть использованы без перере-
гулировки только в том случае, если они выдержали испытание изоляции 
напряжением, указанным в пункте 3 таблицы А.6. В противном случае 
изоляция должна быть заменена. 

Изоляция контактных колец испытывается по отношению к корпусу 
и между собой. 

Изоляция обмоток относительно корпуса испытывается повышен-
ным напряжением промышленной частоты в течение 1 мин. 

Витковая изоляция (пункт 1.6 таблицы А.6) испытывается приложе-
нием напряжения к концам катушки в течение 5 мин при температуре 120-
130 °С и давлении, равном 0,75 развиваемого при опрессовке изоляции. 
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Таблица А.6 − Объем и нормы пооперационных испытаний изоляции 
обмотки ротора явнополюсных машин при ремонте 

Испытуемый элемент 

Испытательное напряжение 
промышленной частоты, кВ, 
для машин с номинальным 
напряжением возбуждения, 

кВ 
Характер и объем 

ремонта 

От 0,1 до 0,25 
включительно Свыше 0,25 

1. Изоляция отдельных катушек обмотки 
ротора после изготовления и установки на по-
люсы: 

  Полная замена об-
мотки ротора 

а) от корпуса 4,0 4,5  
б) витковая 3,0 В на виток  

2. Изоляция отдельной катушки после ус-
тановки на роторе и крепления полюсов, но до 
соединения катушек между собой и с контакт-
ными кольцами: 

  Полная или частич-
ная замена обмотки 
ротора 

а) от корпуса 3,5 4,0  
б) витковая 2,5 В на виток  

3. Изоляция контактных колец, токоподво-
дов и щеточных траверс до соединения с обмот-
кой 

3,5 4,0 Полная замена об-
мотки ротора  

4. Изоляция катушек от корпуса после со-
единения между собой и с контактными коль-
цами 

3,0 3,5 Тоже 

5. Изоляция обмотки ротора от корпуса в 
собранной машине после ремонта 

2,5 3,0 " 

6. Изоляция оставшейся части обмотки ро-
тора: 

  Частичная замена 
обмотки ротора 

а) от корпуса 2,5 3,0  
б) витковая 2,0 В на виток  

7. Изоляция обмотки от корпуса после со-
единения всех катушек между собой и с 
контактными кольцами 

2,25 2,75 То же 

8. Обмотка ротора в собранной машине 
после частичной замены изоляции 

2,0 2,5 " 
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Приложение Б 
Нормы испытаний электродвигателей переменного тока 

при ремонтах обмоток 

Б.1 Испытания электродвигателей с жесткими 
катушками или со стержнями при полной смене обмоток 

Б.1.1 Испытание стали статора 
Электродвигатели мощностью 40 кВт и выше испытываются перед 

укладкой обмотки методами, изложенными в 6.12. При этом, если изгото-
вителем не указываются более жесткие требования, то при индукции 1 Тл 
удельные потери в стали не должны превышать 5 Вт/кг, наибольший на-
грев зубцов не должен быть более 45 оС, а наибольшая разность нагрева 
различных зубцов 30 оС. 

Б.1.2 Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Измерение производится у электродвигателей на напряжение до 

0,66 кВ включительно мегаомметром на напряжение 1000 В, а на напряже-
ние выше 0,66 кВ – мегаомметром на напряжение 2500 В. Допустимые 
значения сопротивления изоляции обмоток указаны в таблицах 8.1 – 8.3. 

Б.1.3 Испытание повышенным напряжением промышленной 
частоты 

Испытательное напряжение при полной смене обмотки статора при-
нимается согласно таблице Б.1. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 

Б.1.4 Испытание витковой изоляции обмотки импульсным на-
пряжением высокой частоты 

Б.1.4.1 Испытательные напряжения витковой изоляции после уклад-
ки новой обмотки или новых катушек принимаются по таблице Б.2. Про-
должительность испытаний 3-10 с. Испытания проводятся при наличии 
аппаратуры, предназначенной для таких испытаний. 

Б.1.4.2 Испытательные напряжения витковой изоляции катушек до 
укладки их в пазы должны быть выбраны по стандарту или нормами орга-
низации, в соответствии с чертежами которого изготовлены катушки. Ис-
пытательные напряжения витковой изоляции катушек после их укладки не 
должны превышать 85 % этого значения. 

Допускается снижение испытательного напряжения по сравнению с 
значением, указанным в таблице Б.2, если это необходимо для выполнения 
данного условия. 
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Таблица Б.1 − Испытательное напряжение промышленной частоты при 
ремонте обмотки статора электродвигателей (с жесткими 
катушками или со стержневой обмоткой) 

Испытуемый элемент 

Испытательное напряжение, кВ для электродвигателей
на номинальное напряжение, кВ 

до 1,0 
включи-
тельно 

2 3 6 10 
до 3 

включи-
тельно 

6 10 

мощностью до 1000 кВт мощностью свыше 
1000 кВт 

1. Отдельная катушка 
(стержень)1) перед уклад-
кой2) 

4,5 11 13,5 21,5 31,5 13,5 23,5 34 

2. Обмотки после уклад-
ки в пазы до пайки межка-
тушечных соединений 

3,3 9 11,5 18,5 29,0 11,5 20,5 30 

3. Обмотки после пайки 
и изолировки соединений 

3,0 6,5 9,0 15,8 25,0 9,0 18,5 27 

4. Главная изоляция об-
мотки собранной машины 
(каждая фаза по отноше-
нию к корпусу при двух 
других заземленных). У 
электродвигателей, не 
имеющих выводов каждой 
фазы отдельно, допускается 
производить испытание 
всей обмотки относительно 
корпуса 

⎯3) 5,0 7,0 13,0 21,0 7,0 15,0 23 

1)    Если стержни катушки изолированы микалентной без компаундирования изоляцией, то 
испытательное напряжение, указанное в пунктах 1 и 2 таблицы Б.1 и Б.2, может быть снижено на 
5 %. 

2)    Если катушки или стержни после изготовления были испытаны данным напряжением, 
то при повторных испытаниях перед укладкой допускается снизить испытательное напряжение 
на 1кВ. 

3)  Испытательное напряжение в соответствии с ГОСТ 183-74 устанавливается равным  
2Uном + 1 кВ, но не ниже 1,5 кВ. 

Б.1.4.3 Испытания витковой изоляции оставшейся части обмотки 
при замене нескольких катушек производится, как правило, лишь для ка-
тушек, отгибающихся при подъеме шага и снова уложенных в пазы, выво-
ды которых были распаяны. Испытательные напряжения для этого случая 
выбираются в соответствии с документацией ремонтной организации, но 
должны составлять не менее 50 % значений, указанных в Б.1.4.1. При на-
личии испытательной аппаратуры, позволяющей производить испытания 
всей оставшейся части обмотки без дополнительной ее распайки, приме-
няются такие же испытательные напряжения, как и для отгибавшихся ка-
тушек. 
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Таблица Б.2 − Импульсные испытательные напряжения обмоток ста-
тора после укладки в пазы 

Номинальное на-
пряжение обмотки, 

кВ 

Напряжение на выводах 
катушки (амплитудное 

значение), кВ 

Наибольшее допустимое значение 
междувиткового напряжения (ам-

плитудное значение), В 
До 1,0 2,0 500 

Свыше 1,05-3,0 3,5 600 
  3,0-3,3 5,0 800 
  6,0-6,6 9,0 1400 

 10,0-11,0 12,0 1900 
1. Междувитковое испытательное напряжение определяется как частное от де-

ления значений, указанных в графе 2, на число витков в катушке. 
2. Если междувитковые напряжения превышают значения, указанные  

в графе 3, то испытательное напряжение на выводах катушки снижается до значения, 
равного произведению допустимого междувиткового напряжения из графы 3 на число 
витков в катушке. 

Б.1.5. Измерение сопротивления обмоток постоянному току 
Измеренное значение сопротивления обмоток не должно отличаться 

от нормированного (таблица 7.3) более чем на 3 % для электродвигателей 
напряжением до 0,5 кВ включительно и более чем на 2 % - для остальных 
электродвигателей. 

Б.2 Испытания электродвигателей при полной смене 
всыпных обмоток 

Б.2.1 Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Измерение производится мегаомметром на напряжение 500 или 

1000 В (таблица 8.1). 
Допустимые значения сопротивления изоляции обмоток указаны в 

таблице 8.2. 

Б.2.2 Испытание повышенным напряжением частоты 50 Гц 
Испытательное напряжение при полной смене обмотки статора при-

нимается согласно таблицы Б.3. 

Б.2.3 Измерение сопротивления обмотки постоянному току 
Измеренное значение сопротивления обмоток не должно отличаться 

от нормированного (таблица 7.3) более чем на 3 %. 
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Таблица Б.3 − Испытательное напряжение частоты 50 Гц при ремонте 
всыпных обмоток электродвигателей 

Испытуемый элемент 
Испытательное напряжение, кВ. для 
электродвигателей мощностью, кВт 

0,2-10,0 Более 10 до 1000 
1. Обмотки после укладки в пазы до пай-

ки межкатушечных соединений 
2,5 3,0 

2. Обмотки после пайки и изолировки 
межкатушечных соединений, если на-
мотка производится по группам или по 
катушкам 

2,3 2,7 

3. Обмотки после пропитки и запрессовки 
обмотанного сердечника 

2,2 2,5 

4. Главная изоляция обмотки собранного 
электродвигателя 

2Uном + 1,0, но не 
ниже 1,5 

2Uном + 1,0, но 
не ниже 1,5 

Б.3 Испытание электродвигателей с жесткими 
катушками или со стержнями при частичной смене 

обмоток 

Б.3.1 Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Измерение проводится у электродвигателей на напряжение до 

0,66 кВ включительно мегаомметром на напряжение 1000 В, а на напряже-
ние выше 0,66 кВ – мегаомметром на напряжение 2500 В. 

Допустимые значения сопротивления изоляции обмоток указаны в 
таблице 8.2. 

Б.3.2 Испытание повышенным напряжением частотой 50 Гц 
Испытательное напряжение при частичной смене обмотки статора 

электродвигателей принимается согласно таблице Б.4. 

Таблица Б.4 − Испытательное напряжение частоты 50 Гц обмотки статора 
электродвигателей при частичной смене обмотки статора 

Испытуемый элемент Испытательное напряжение, кВ 
1. Общая часть обмотки 2Uном 
2. Запасные катушки (секции, стержни) перед за-

кладкой в электродвигатель 
2,25Uном + 2,0 

3. То же, после закладки в пазы перед соединением 
со старой частью обмотки 

2Uном + 1,0 

4. Главная изоляция обмотки полностью собранно-
го электродвигателя 

1,7Uном 

5. Витковая изоляция По таблице Б.2. 
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Б.3.3 Измерение сопротивления обмотки постоянному току 
Измеренное значение сопротивления обмоток не должно отличаться 

от нормированного (таблица 7.3) более чем на 3 % для электродвигателей 
напряжением до 1,0 кВ включительно и более чем на 2 % для остальных 
электродвигателей. 

Б.4 Испытания, проводимые при ремонтах обмотки 
ротора асинхронных электродвигателей с фазным 

ротором 
Значение испытательного напряжения при полной смене обмотки 

ротора принимается согласно таблице Б.5. 
Таблица Б.5 − Испытательное напряжение частотой 50 Гц обмотки ротора 

электродвигателей при полной смене обмотки 
Испытуемый элемент Испытательное напряжение, кВ 

1. Стержни обмотки после изготовления, но до за-
кладки в пазы 

2Uном  + 3,0 

2. Стержни обмотки после закладки в пазы, но до 
соединения 

2Uном + 2,0 

3. Обмотка после соединения, пайки и бандажи-
ровки 

2Uр
* + 1,0 

4. Контактные кольца до соединения с обмоткой 2Uр + 2,2 
5. Оставшаяся часть обмотки после выемки заме-
няемых катушек (секций, стержней) 

2Uр, но не ниже 1,2 

6. Вся обмотка после присоединения новых кату-
шек секций, стержней 

1,7Uр, но не ниже 1,0 
*Uр – напряжение на кольцах при разомкнутом и неподвижном роторе и номи-

нальном напряжении на статоре. 

При частичной смене обмотки после соединения, пайки и бандажи-
ровки значение испытательного напряжения принимается равным 1,5Uном, 
но не ниже 1 кВ. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин. 
Для роторов синхронных электродвигателей испытания проводятся 

по нормам для роторов синхронных явнополюсных генераторов и син-
хронных компенсаторов. 
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Приложение В 

Тепловизионный контроль электрооборудования  
и воздушных линий электропередачи 

В.1 Общие положения 

В.1.1 При тепловизионном контроле электрооборудования и ВЛ 
должны применяться тепловизоры с разрешающей способностью не хуже 
0,1 ˚С при 30 ˚С предпочтительно со спектральным диапазоном 7−14 µм. 

При работе с тепловизором и пирометром следует обращать внима-
ние на правильность выбора коэффициентов излучательной способности 
контролируемого объекта. 

В.1.2 Метеорологические условия проведения тепловизионного кон-
троля: 

− тепловизионное обследование не следует проводить в условиях 
дождя, града, снега, скорости ветра более 4 м/с; 

− при использовании тепловизоров с чувствительностью на длинах 
волн 3-5 мкм для уменьшения помех обследование открытых распредели-
тельных устройств необходимо выполнять после окончания навигацион-
ных суток. При использовании тепловизоров с чувствительностью на дли-
нах волн 7-14 мкм это требование является желательным; 

− тепловизионное обследование ВЛ рекомендуется проводить в 
весенне-осенний период. При этом контрастность изображения контро-
лируемого оборудования относительно земли будет выше. 

В.1.3 В приложении применяются следующие термины с соответст-
вующими определениями: 

превышение температуры – разность между измеренной темпера-
турой нагрева и температурой окружающего воздуха; 

избыточная температура – превышение измеренной температуры 
контролируемого узла над температурой аналогичных узлов других фаз, 
находящихся в одинаковых условиях; 

коэффициент дефектности – отношение измеренного превышения 
температуры контактного соединения к превышению температуры, изме-
ренному на целом участке шины (провода), отстоящем от контактного со-
единения на расстоянии не менее 1 м; 

контакт – токоведущая часть аппарата, которая во время операции 
размыкает и замыкает цепь, или, в случае скользящих или шарнирных кон-
тактов, сохраняет непрерывность цепи; 
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контактное соединение – токоведущее соединение (болтовое; свар-
ное; выполненное методом обжатия), обеспечивающее непрерывность то-
ковой цепи. 

В.1.4 Оценка теплового состояния электрооборудования и токове-
дущих частей в зависимости от условий их работы и конструкции может 
осуществляться: по нормированным температурам нагрева (превышениям 
температуры), избыточной температуре, коэффициенту дефектности, ди-
намике изменения температуры во времени, с изменением нагрузки, путем 
сравнения измеренных значений температуры в пределах фазы, между фа-
зами, с заведомо исправными участками и т.п., в соответствии с указания-
ми отдельных пунктов приложения В. 

Угол обзора (наблюдения) контролируемой поверхности объекта 
должен быть не более 60º. 

Измеренные значения температур или перегрева следует корректи-
ровать с учетом нагрузки, излучательной способности объекта, атмосфер-
ных условий. 

Допускается не корректировать измеренные значения для оборудо-
вания, которое не должно иметь локальных нагревов, не зависимо от 
абсолютной величины нагрева (например: плавкие вставки предохра-
нителей, опорные изоляторы, элементы емкостных делителей на-
пряжения а также системы обогрева выключателей). 

В.1.5 Предельные значения температуры нагрева и ее превышения 
приведены в таблице В.1. 

Для контактов и болтовых КС нормативами таблицы В.1 следует 
пользоваться при токах нагрузки (0,6-1,0) Iном после соответствующего пе-
ресчета. 

Пересчет превышения измеренного значения температуры к норми-
рованному осуществляется исходя их соотношения: 

2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Ι
Ι

=
∆Τ
∆Τ

раб
ном

раб
ном

, 

где ∆Тном – превышение температуры при Iном ; ∆Траб  – то же, при Iраб . 
Тепловизионный контроль электрооборудования и токоведущих час-

тей при токах нагрузки 0,3 Iном  и ниже не способствует выявлению дефек-
тов на ранней стадии их развития, однако выявленный нагрев указывает на 
наличие развивающегося дефекта. 

В.1.6 Для контактов и болтовых КС при токах нагрузки (0,3-0,6) Iном 
оценка их состояния проводится по избыточной температуре. В качестве 
норматива используется значение температуры, пересчитанное на 0,5 Iном. 
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Для пересчета используется соотношение: 
2

5,0 5,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Ι
Ι

=
∆Τ
∆Τ

раб
ном

раб , 

где ∆Т0,5 –  избыточная температура при токе нагрузки 0,5Iном. 
При оценке состояния контактов и болтовых КС по избыточной тем-

пературе и токе нагрузки 0,5Iном  различают следующие области по степени 
неисправности. 

а) Избыточная температура 5-10 оС. 
Начальная степень неисправности, которую следует держать под 

контролем и принимать меры по ее устранению во время проведения ре-
монта, запланированного по графику. 

б) Избыточная температура 10-30 оС. 
Развившийся дефект. Принять меры по устранению неисправности 

при ближайшем выводе электрооборудования из работы. 
в) Избыточная температура более 30 оС. 
Аварийный дефект. Требует немедленного устранения. 
В.1.7 Оценку состояния сварных и выполненных обжатием КС ре-

комендуется производить по избыточной температуре или коэффициенту 
дефектности. 

Таблица В.1 − Допустимые температуры нагрева 

Контролируемые узлы 
Наибольшее допустимое значение 
Температура 
нагрева, оС 

Превышение тем-
пературы, оС 

1. Токоведущие (за исключением контактов и 
контактных соединений) и нетоковедущие 
металлические части: 

  

− неизолированные и не соприкасаю-
щиеся с изоляционными материалами 

120 80 

− изолированные или соприкасающиеся 
с изоляционными материалами классов нагре-
востойкости по ГОСТ 8865-93: 

  

Y 90 50 
А 100 60 
Е 120 80 
В 130 90 
F 155 115 
Н 180 140 

 



СТП 09110.20.366-08 

 246

Продолжение таблицы В.1 

Контролируемые узлы 
Наибольшее допустимое значение 

Температура 
нагрева, оС 

Превышение темпе-
ратуры, оС 

2. Контакты из меди и медных сплавов:   
− без покрытий, в воздухе/в изоляцион-

ном масле; 
75/80 35/40 

− с накладными серебряными пласти-
нами, в воздухе/ в изоляционном масле: 

120/90 80/50 

− с покрытием серебром или никелем, в 
воздухе/ в изоляционном масле; 

105/90 65/50 

− с покрытием серебром толщиной не 
менее 24 мкм 

120 80 

− с покрытием оловом в воздухе/ в изо-
ляционном масле 

90/90 50/50 

3. Контакты металлокерамические вольфра-
мо- и молибденосодержащие в изоляционном 
масле: на основе меди/ на основе серебра 

85/90 45/50 

4. Аппаратные выводы из меди, алюминия и 
их сплавов, предназначенные для соединения 
с внешними проводниками электрических 
цепей 

  

− без покрытия 90 50 
− с покрытием оловом, серебром или ни-

келем 
105 65 

5. Болтовые контактные соединения из 
меди, алюминия и их сплавов: 

  

− без покрытия, в воздухе/ в изоляцион-
ном масле; 

90/100 50/60 

− с покрытием оловом, в воздухе/ в изо-
ляционном масле; 

105/100 65/60 

− с покрытием серебром или никелем, в 
воздухе/ в изоляционном масле; 

115/100 75/60 

6. Предохранители переменного тока на 
напряжение 3 кВ и выше: 

  

6.1. соединения из меди, алюминия и их 
сплавов в воздухе без покрытий/с покрытием 
оловом 

  

− с разъемным контактным соединени-
ем, осуществляемым пружинами;

75/95 35/55 

− с разборным соединением (нажатие 
болтами или винтами), в том числе выводы 
предохранителя 

90/105 50/65 

6.2. металлические части, используемые 
как пружины 

  

− из меди 75 35 
− из фосфористой бронзы и аналогич-

ных сплавов 
105 65 

7. Изоляционное масло в верхнем слое 
коммутационных аппаратов 

90 50 
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Окончание таблицы В.1 

Контролируемые узлы 
Наибольшее допустимое значение 

Температура 
нагрева, оС 

Превышение темпе-
ратуры, оС 

8. Встроенные трансформаторы тока;   
− обмотки ⎯ 10 
− магнитопроводы ⎯ 15 
9. Болтовое соединение токоведущих 

выводов съемных вводов в масле / в воздухе
⎯ 85/65 

10. Соединения устройств РПН силовых 
трансформаторов из меди, ее сплавов и меде-
содержащих композиций без покрытия се-
ребром при работе на воздухе / в масле;

  

− с нажатием болтами или другими 
элементами, обеспечивающими жесткость 
соединения; 

⎯ 40/25 

− с нажатием пружинами и  самоочи-
щающиеся в процессе переключения 

⎯ 35/20 

− с нажатием пружинами и  не само-
очищающиеся в процессе переключения 

⎯ 20/10 

11. Токоведущие жилы силовых кабелей 
в режиме длительном / аварийном при нали-
чии изоляции: 

  

− из поливинилхлоридного пластика и 
полиэтилена 

70/80 ⎯ 

− из вулканизирующегося полиэтилена 90/130 ⎯ 
− из резины 65/⎯ ⎯ 

Примечание – Данные, приведенные в таблице, применяют в том случае, если для 
конкретных видов оборудования не установлены другие нормы. 

В.1.8. При оценке теплового состояния токоведущих частей разли-
чают следующие степени неисправности исходя из приведенных значений 
коэффициента дефектности: 

Не более 1,2 Начальная степень неисправности, которую следует 
держать под контролем 

1,2-1,5 Развившийся дефект. Принять меры по устранению не-
исправности при ближайшем выводе электрооборудова-
ния из работы 

Более 1,5 Аварийный дефект. Требует немедленного устранения 

В.1.9. Принимается следующая периодичность проведения теплови-
зионного контроля. 

Генераторы − в сроки, указанные в 6.12 (при проведении капиталь-
ных ремонтов). 
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При вводе в эксплуатацию, после ввода в эксплуатацию через 1 год и 
далее электрооборудование распределительных устройств на напряжение: 

35 кВ и ниже                           −       1 раз в 3 года; 
110 кВ                                      −       1 раз в 2 года; 
220-330 кВ                               −       1 раз в год; 
750 кВ                                      −       2 раза в год. 
Перед и после капитальных ремонтов электрооборудования. 
Перед и после комплексного капитального ремонта подстанций 

35-110 кВ. 
Распределительные устройства (РУ) всех напряжений при усилен-

ном загрязнении электрооборудования − ежегодно. 
Внеочередной тепловизионный контроль электрооборудования РУ 

всех напряжений проводится после стихийных воздействий (значительные 
ветровые нагрузки, КЗ на шинах РУ, землетрясения, сильный гололед и 
т.п.). 

Воздушные линии электропередачи – проверка всех видов контакт-
ных соединений проводов: 

− вновь вводимые в эксплуатацию ВЛ – в первый год ввода их в 
эксплуатацию; 

− остальные ВЛ − не реже одного раза в 6 лет. 

В.2 Синхронные генераторы 

В.2.1 Тепловизионный (инфракрасный) контроль состояния 
стали статора 

Контроль проводится в случаях, указанных в 6.12 при проведении 
испытания стали статора генератора. 

Снимаются термограммы до подачи напряжения в намагничиваю-
щую обмотку, затем в течение 1-2 ч через каждые 15 мин при нагревании 
статора и его остывании. Термограммы снимаются для зубцовой части 
статора и всей внутренней поверхности расточки статора при обесточен-
ной намагничивающей обмотке. 

По снятым термограммам определяются температуры перегрева, ко-
торые не должны превышать значений, указанных в 6.12, выявляются ло-
кальные тепловыделения в стали статора и оценивается их допустимость. 

В.2.2 П, К, М. Тепловизионный контроль паек лобовых частей 
обмотки статора 

Контроль проводится при снятых торцевых щитах генератора в слу-
чаях, указанных в 6.31. При установившемся тепловом режиме снимаются 
термограммы паек лобовых частей по расточке статора при протекании по 
обмотке постоянного тока (0,5-75) Iном. 
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В процессе тепловизионного контроля составляется тепловая карта с 
температурами на поверхности коробочек паянных контактных соедине-
ний. 

В качестве репера используется поверхность изолирующей коробоч-
ки паянного контактного соединения, стержень которого имеет термопару 
на меди. 

В.2.3 Контроль щеточного аппарата генератора 
Измеряемая температура должна быть не более значений пункта 12 

таблицы В.1. 

В.3 Электродвигатели переменного и постоянного тока 

Тепловизионный контроль теплового состояния проводится у элек-
тродвигателей ответственных механизмов. При тепловизионном контроле 
оценивается состояние подшипников по температуре нагрева  
(пункт 13 таблицы В.1), проходимость вентиляционных каналов и отсутст-
вие витковых замыканий в обмотках − по локальным нагревам на поверх-
ности корпуса электродвигателя. 

В.4 Силовые трансформаторы, автотрансформаторы, 
масляные реакторы (в дальнейшем трансформаторы) 

Термографическое обследование трансформаторов напряжением 
110 кВ и выше проводится при решении вопроса о необходимости их ка-
питального ремонта. Снимаются термограммы поверхностей бака транс-
форматора в местах расположения отводов обмоток, по высоте бака, пери-
метру трансформатора, верхней его части, в местах болтового крепления 
колокола бака, системы охлаждения и их элементов и т.п. При обработке 
термограмм сравниваются между собой нагревы крайних фаз, нагревы од-
нотипных трансформаторов, динамика изменения нагревов во времени и в 
зависимости от нагрузки, определяются локальные нагревы, места их рас-
положения, сопоставляются места нагрева  с расположением элементов 
магнитопровода, обмоток, а также определяется эффективность работы 
систем охлаждения. 

В.5 Маслонаполненные трансформаторы тока 

В.5.1 Внутренняя изоляция обмоток 

Измеряются температуры нагрева поверхностей фарфоровых по-
крышек трансформаторов тока (ТТ), которые не должны иметь локальных 
нагревов, а значения температуры, измеренные в аналогичных зонах по-
крышек трех фаз, не должны отличаться между собой более чем на 1 оС. 
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В.5.2 Внутренние и внешние переключающие устройства 
Оценка состояния контактных соединений внутреннего переклю-

чающего устройства ТТ проводится путем сравнения температур на по-
верхности расширителей трех фаз. Предельное превышение температуры 
на поверхности расширителя, характеризующее аварийное состояние кон-
тактных соединений переключающего устройства, при номинальном токе 
не должно превышать 60 оС. Температура нагрева контактных соединений 
внешнего переключающего устройства не должна превышать значений, 
указанных в пунктах 4 и 5 таблицы В.1. 

В.5.3 Аппаратные выводы трансформаторов тока 
Нагрев аппаратных выводов ТТ не должен превышать значений, 

приведенных в пункте 4 таблицы В.1. 

В.6 Электромагнитные трансформаторы напряжения 
Измеряются температуры нагрева на поверхности фарфоровых по-

крышек. 
Значения температуры, измеренные в одинаковых зонах покрышек 

трех фаз, не должны отличаться между собой более чем на 1,0 оС. 

В.7 Выключатели 
При контроле контактов и контактных соединений измеряются тем-

пературы нагрева контактов и контактных соединений (таблица В.2), со-
единений камер и модулей между собой и ошиновкой. 

Работоспособность систем обогрева выключателей оценивается с 
учетом наличия или отсутствия двухступенчатых систем обогрева. 

В.8 Разъединители и отделители 

В.8.1 Контактные соединения 
Предельные значения температуры нагрева КС не должны превы-

шать данных, приведенных в пункте 5 таблицы В.1. 

В.8.2 Контакты 
Предельные значения температуры нагрева контактов не должны 

превышать данных, приведенных в пункте 2 таблицы В.1. Рекомендуемые 
расстояния до объекта измерений 30 - 40 м. 
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Таблица В.2 − Объем тепловизионного контроля контактов и контактных 
соединений выключателей 

Вид 
выключателя 

Измеряемый 
контактный узел 

Предельная тем-
пература нагрева* Точка контроля 

Маломасляные 
выключатели 
(6-10 кВ) се-
рий ВМГ-133, 
ВМП - 10 и им 
подобные 

Шина - токоведущий 
вывод 

пункты 4 и 5 Болтовое КС соответствую-
щего узла 

Вывод - гибкая связь   
Гибкая связь - свеча   
Шина - нижний кон-
такт бака 

  

Дугогасительная ка-
мера 

(**) Поверхность корпуса выклю-
чателя в зоне размещения ду-
гогасительной камеры 

Маломасляные 
выключатели 
110 кВ и выше 
серий ВМТ, 
МГ – 110 и им 
подобные 

Шина - токоведущий 
вывод 

пункты 4 и 5 Болтовое КС узла 

Токопровод непод-
вижного контакта к 
фланцу выключателя 

 Верхний фланец выключателя 

Роликовый токосъем (**) Поверхность фарфоровой по-
крышки в зоне размещения 
токосъема и дугогасительной 
камеры 

Дугогасительная ка-
мера 

(**) 

Баковые мас-
ляные выклю-
чатели 

Шина – токоведущий 
вывод 

пункты 4 и 5 Болтовое КС узла 

Дугогасительная ка-
мера 

(**) Поверхность бака выключате-
ля в зоне размещения дугога-
сительной камеры 

Воздушные 
выключатели 

Шина - токоведущий 
вывод 

пункты 4 и 5 Болтовое КС соответствую-
щего узла 

Токоведущие соеди-
нения модулей ВВ 

пункты 4 и 5  

Дугогасительная ка-
мера, отделитель 

(**) Поверхность изоляционной 
покрышки цилиндра в зоне 
размещения контактов 

Элегазовые 
выключатели 

Рабочие и дугогаси-
тельные контакты 

(**) То же 

Вакуумные 
выключатели 

То же (**) То же 

Выключатели 
нагрузки 

То же (**) То же 

* Указанные пункты относятся к таблице В.1. 
** Оценка состояния осуществляется путем сравнения измеренных значений темпе-

ратур на поверхности баков (покрышек) фаз выключателей. Не должны иметь место локаль-
ные нагревы в точках контроля. 

В.8.3 Выводы разъединителей и отделителей 
Предельные значения температуры нагрева выводов из меди, алю-

миния и их сплавов, предназначенных для соединения с внешними про-
водниками, не должны превышать данных, приведенных в пункте 4  
таблицы В.1. 
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В.8.4 Опорные изоляторы 
По высоте фарфора не должно быть локальных нагревов относи-

тельно аналогичных элементов конструкции. Тепловизионный контроль 
изоляторов рекомендуется проводить при повышенной влажности воздуха. 

В.9 Закрытые и комплектные распределительные 
устройства и экранированные токопроводы 

В.9.1 Контакты и контактные соединения аппаратов и 
токоведущих частей ячеек КРУ и КРУН 

Контроль осуществляется, если позволяет конструкция устройства. 
Предельные значения температуры нагрева контактов и контактных со-
единений аппаратов и токоведущих частей приведены в соответствующих 
разделах приложения. 

В.9.2 Выявление короткозамкнутых контуров в 
экранированных токопроводах 

При тепловизионном контроле обращают внимание как на возникно-
вение локальных очагов тепловыделения, так и на температуры нагрева 
кожухов (экранов) и мест их подсоединения к трансформаторам, генерато-
ру и металлоконструкциям. 

Предельное значение температуры нагрева металлических частей 
токопроводов, находящихся на высоте и доступных для прикосновения че-
ловека, не должно превышать 60 оС. 

В.10 Сборные и соединительные шины 

В.10.1 Контактные соединения 

Предельные значения температуры нагрева болтовых контактных 
соединений не должны превышать данных, приведенных в пункте 5  
таблицы В.1. 

Оценка состояния нагрева сварных контактных соединений, выпол-
ненных методом обжатия, проводится согласно В.1.6 и В.1.7. 

В.10.2 Изоляторы шинных мостов 

Тепловизионный контроль изоляторов рекомендуется производить 
при повышенной влажности воздуха. 

По высоте фарфора изолятора не должно быть локальных нагревов. 
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В.11 Токоограничивающие сухие реакторы 
Превышения температуры нагрева контактных соединений не долж-

но быть более 65 оС. 

В.12 Конденсаторы 

В.12.1 Контактные соединения 
Предельные значения температуры нагрева контактных соединений 

силовых конденсаторов, отдельно стоящих или соединенных в батарею, не 
должны превышать данных, приведенных в пункте 5 таблицы В.1. 

В.12.2 Элементы батарей силовых конденсаторов 
При контроле измеряется температура нагрева корпусов элементов 

конденсаторов. Измеренные значения температуры конденсаторов одина-
ковой мощности не должны отличаться между собой более чем в 1,2 раза. 

В.12.3 Оценка состояния батарей силовых конденсаторов 
Оценка технического состояния батарей проводится по результатам 

тепловизионного контроля по В.12.1 и В.12.2 при решении вопроса об 
объеме и сроках проведения капитального ремонта. 

В.12.4 Элементы конденсаторов связи и делительных 
конденсаторов 

Поверхности фарфоровых покрышек конденсаторов связи не долж-
ны иметь резкого изменения температуры или локальных нагревов по вы-
соте по сравнению с аналогичными элементами других фаз. Значения тем-
пературы, измеренные в одинаковых зонах покрышек трех фаз, не должны 
отличаться между собой более чем на 2 ºС. 

В.13 Вентильные разрядники и ограничители перенапряжений 

В.13.1 Элементы разрядника 
Признаки исправного состояния вентильного разрядника с шунти-

рующими резисторами при тепловизионном контроле: 
− верхние элементы в месте расположения шунтирующих резисто-

ров нагреты одинаково во всех фазах; 
− распределение температуры по элементам фазы разрядника прак-

тически одинаково и не превышает 0,5 оС. 
При большей разнице температур наиболее нагретых точек соседних 

элементов одной фазы она признается дефектной. 
Для определения вида дефекта сравниваются температуры нагрева 

соответствующих элементов с другими двумя фазами разрядника. Если 
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элементы забракованной фазы нагреты сильнее соответствующих элемен-
тов других фаз разрядника, то элемент с меньшей температурой в дефект-
ной фазе бракуется по признаку «закорачивание» искровых промежутков. 
Если наблюдается обратная картина, то элемент с меньшей температурой в 
дефектной фазе бракуется по признаку «обрыв» шунтирующего сопротив-
ления. 

При отсутствии дефектов вентильных разрядников по результатам 
тепловизионного контроля проведение испытаний элементов вентильного 
разрядника другими методами не является обязательным. 

В.13.2 Ограничители перенапряжений и их элементы 
При тепловизионном контроле фиксируются значения температу-

ры по высоте и периметру покрышки элемента, зоны с локальными на-
гревами, а также распределение температуры по элементам фазы ОПН. 

Оценка состояния ОПН и элементов ОПН осуществляется путем 
пофазного сравнения избыточных температур одноэлементных ОПН или 
элементов с одинаковым номером для многоэлементных ОПН. 

Допускается снижение температуры по направлению от фазового 
фланца к заземленному, а также снижение температуры от верхнего эле-
мента ОПН к нижнему в пределах 5° С. 

Для одноэлементных ОПН при избыточной температуре более 
10°С, а если рост температуры обнаружен сразу после включения ОПН 
в работу − при избыточной температуре более 5° С следует: 

1) провести осмотр ОПН на наличие внешних повреждений; 
2) провести повторный тепловизионный контроль через 24 часа; 
3) в случае если при повторном тепловизионном контроле, прове-

денном через 24 часа, избыточная температура ОПН будет более 10° С 
необходимо вывести ОПН из работы и измерить ток проводимости. 

Если ток проводимости, измеренный после тепловизионного контро-
ля, не превысил требования заводской инструкции, ввести в работу. 

После этого периодичность тепловизионного контроля − через 
24 час, 72 час, 1 неделю, 1 месяц, а затем, если рост температуры не на-
блюдается, в 2 раза чаще нормативной периодичности. Если наблюда-
ется дальнейший рост температуры − вновь измерять ток проводимости 
до достижения им предельных паспортных значений. 

Для многоэлементных ОПН, при отсутствии в других фазах ОПН тако-
го же типа, допускается в качестве избыточной температуры принимать раз-
ницу между максимальной температурой измеряемого элемента и нижнего 
элемента в фазе. В этом случае ОПН выводится из работы для измерения то-
ка проводимости при температуре более 15° С. 
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В.14 Маслонаполненные вводы 

В.14.1 Оценка внутреннего состояния ввода 
Проверка отсутствия короткозамкнутого  контура в расширителе 

ввода проводится у маслонаполненных герметических вводов серии 
ГБМТ-220/2000. 

Нагрев поверхности корпуса расширителя ввода не должен отли-
чаться от такового у вводов других фаз. 

Проверка состояния внутренних контактных соединений ввода про-
водится путем измерения температур по высоте ввода у маслобарьерных 
вводов 110 кВ (чертежи изготовителя № 669, 146, и др.), 220 кВ (чертеж 
изготовителя № 200-0-0), выпуска до 1968 г. конденсаторных негерметич-
ных вводов 110 кВ (чертеж изготовителя № 132-0-0), 220 кВ (чертеж изго-
товителя № 133-0-0, 208-0-0Б). 

Маслонаполненный ввод не должен иметь локальных нагревов в зо-
не расположения контактных соединений. 

Проверка состояния верхней части остова проводится у маслонапол-
ненного ввода негерметичного исполнения. 

Маслонаполненный ввод не должен иметь резкого изменения темпе-
ратуры или локальных нагревов по высоте покрышки по сравнению с вво-
дами других фаз. 

Сказанное может быть следствием опасного понижения уровня мас-
ла во вводе или увлажнения (зашламления) верхней части остова. 

В.14.2 Выводы вводов 
Предельные значения температуры нагрева ввода из меди, алюминия 

и их сплавов, предназначенных для соединения с внешними проводника-
ми, не должны превышать данных, приведенных в пункте 4 таблицы В.1. 

В.15 Предохранители 

В.15.1 Контактные соединения 
Предельные значения температуры нагрева КС предохранителей не 

должны превышать данных, приведенных в пункте 6 таблицы В.1. 
В.15.2 Определение состояния плавкой вставки 
Не должно наблюдаться локальных нагревов в средней части изоля-

ционной трубки предохранителя. 
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В.16 Высокочастотные заградители 
При контроле контактных соединений предельные значения темпе-

ратуры нагрева не должны превышать данных, приведенных в пунктах 4 и 
5 таблицы В.1. 

В.17 Аппараты, вторичные цепи и электропроводка на 
напряжение до 1000 В 

В.17.1 Контакты и контактные соединения 
Тепловизионный контроль осуществляется в силовых цепях, шкафах 

и сборках 0,4 кВ с подсоединенными коммутационными аппаратами, 
трансформаторами тока, кабелями и т.п. 

Предельные значения температуры нагрева контактов коммутацион-
ных аппаратов не должны превышать данных, указанных в пункте 2 таб-
лицы В.1, а контактных соединений – в пунктах 4 и 5 таблицы В.1. 

В.17.2 Оценка теплового состояния силовых кабелей 0,4 кВ 
Предельные значения температуры нагрева токоведущих жил кабе-

лей, измеренные в местах их подсоединения к коммутационным аппаратам 
(при исправном состоянии последних), в зависимости от марки кабеля не 
должны превышать данных, приведенных в пункте 11 таблицы В.1. 

В.18  Электрооборудование систем возбуждения генераторов и 
синхронных компенсаторов и высоковольтных 
тиристорных преобразователей 

В.18.1 Контактные соединения 
Значения измеренных температур КС коммутационных аппаратов, 

силовых тиристоров, диодов, предохранителей и других элементов преоб-
разователей и шкафов не должны превышать данных, приведенных в 
пунктах 4 и 5 таблицы В.1. 

В.18.2 Силовые тиристоры и диоды 
Измеренные значения температур нагрева тиристоров и диодов не 

должны отличаться между собой более чем на 30 %. 
При тепловизионном контроле обращают внимание на равномер-

ность нагрева тиристоров и диодов параллельных ветвей. 
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В.19 Воздушные линии электропередачи 

В.19.1 Болтовые контактные соединения проводов ВЛ 
Измеренные значения температур нагрева не должны превышать 

значений, приведенных в пункте 5 таблицы В.1. 

В.19.2 Сварные контактные соединения проводов ВЛ и 
контактные соединения, выполненные обжатием 

Коэффициент дефектности у соединений проводов, выполненных из 
алюминия, не должен превышать значений, приведенных в В.1.7. 

В.19.3 Грозозащитные тросы 
Проверяется отсутствие нагрева в местах изоляции троса от опоры 

(состояние изолятора и искрового промежутка). 
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Метод испытания 

[18] Международный стандарт IEC 60628 (МЭК 60628) 
Газообразование в изоляционных жидкостях при электростатическом 
напряжении и ионизации 

[19] Международный стандарт ISO 14596 (ИСО 14596) Нефтяные 
продукты − Определение содержания серы − Рентгеновская 
флуоресцентная спектрометрия с дисперсией по длине волны 

[20] Международный стандарт IEC 61868 (МЭК 61868) 
Минеральные изоляционные масла − Определение кинематической 
вязкости при очень низких температурах 

[21] Международный стандарт DIN 51353:1985 Испытание 
изоляционных жидкостей; определение корродирующей серы 

[22] РД 34.43.202 Масла трансформаторные. Методика 
определения содержания механических примесей: РТМ 34-70-653-83 

Утверждены  Минэнерго СССР от 21.11.83 г. 
[23] СО 34.43.107-95 Методические указания по определению 

содержания воды и воздуха в трансформаторном масле  
Утверждены Департаментом науки и техники РАО«ЕЭС России»  

от 26.12.95 г. 
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[24] Международный стандарт DIN 43530 часть 4 Аккумуляторы; 
электролит и долив воды; вода и долив воды для свинцовых и щелочных 
аккумуляторов 

[25] Международный стандарт DIN 43530 часть 2 Аккумуляторы; 
электролит и долив воды; электролит для свинцовых аккумуляторов 

[26] Правила устройства электроустановок (ПУЭ) – 6-е изд., 
перераб. и доп. М.: Энергоатомиздат, 1986 

[27] Правила охраны электрических сетей напряжением свыше  
1000 Вольт 

Утверждены Постановлением Совета Министров СССР  
от 26.03.84 г. №255 
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