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1 Назначение и область применения.

1.1 Настоящий документ методика №9 «Проверка работоспособности АВР» устанавливает методику проверки работоспособности АВР на соответствие  требованиям нормативной документации.

1.2 Настоящий документ разработан для применения персоналом электролаборатории    ОАО УЗЭМИК при проведении приемо-сдаточных и периодических испытаний в электроустановках напряжением до 1000 В, принадлежащих ОАО УЗЭМИК. Настоящий документ устанавливает порядок и последовательность проверки работоспособности АВР.

1.3 Цель испытаний - оценить надежность функционирования схемы автоматического включения резервного питания (АВР)  на способность автоматически переключаться с одного ввода на другой при исчезновении напряжения на рабочем вводе.

1.4 Проверка производится на основании требований ПУЭ п.1.8.34 (4,5,6), ГОСТР 50571.16-99  п. 612.9.

2 Нормативные ссылки.

В данной методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

2.1 Правила эксплуатации электроустановок потребителей М.: Энергоатомиздат, 1992.

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

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

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

2.5 ГОСТ Р 50571.1-93 «Электроустановки зданий. Основные положения».

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

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

2.8 ГОСТ Р 8.563-96. «Методика выполнения измерений».

2.9 Справочник по наладке электроустановок. под ред. А.С. Дорофеюка М.: Энергия, 1977

3 Термины и определения.

В данной методике используются термины и определения принятые согласно ПУЭ изд. 6 и комплекса стандартов ГОСТ Р 50571.

3.1 АВР – автоматическое включение резерва, устройство предназначенное для восстановления питания потребителей, путем автоматического присоединения резервных источников питания взамен основных ,получивших повреждения или ошибочно отключенных.

3.2 Резервный источник питания – источник питания, на котором сохраняется напряжение в пределах, регламентированных ПУЭ для послеаварийного режима, при исчезновении его на другом источнике питания электроприемника.   

3.3 Основной источник питания – источник питания который используется для электроснабжения потребителя в нормальном режиме.

3.4 Потребитель электрической энергии – предприятие, организация, учреждение и тп., у которых приемники электрической энергии присоединены к электрической сети и используют электрическую энергию.

3.5 Коммутационный аппарат – аппарат, предназначенный для включения или отключения тока в одной или более электрических цепях. 

3.6 Напряжение срабатывания (возврата) – напряжение на катушке коммутационного аппарата в момент замыкания (размыкания) его контактов.

3.7 Время срабатывания АВР – время замеренное от момента отключения основного источника питания до момента включения резервного.  

3.8 Ток короткого замыкания - сверхток, обусловленный повреждением с пренебрежимо малым полным сопротивлением между точками, находящимися под разными потенциалами в нормальных рабочих условиях. 

4 Характеристики измеряемой величины, нормативные значения измеряемой величины.

         Объектом испытаний являются устройства АВР, предназначенные для обеспечения бесперебойного питания потребителей в соответствии с категорией по надежности электроснабжения. 
4.1 Устройства АВР должны предусматриваться для восстановления питания потребителей путем автоматического присоединения резервного источника питания при отключении рабочего источника питания, приводящем к отключению электроустановок потребителя. Устройства АВР должны предусматриваться также для автоматического включения резервного оборудования при отключении рабочего оборудования, приводящем к нарушению нормального технологического процесса.

Устройства АВР также рекомендуется предусматривать, если при их применении возможно упрощение релейной защиты, снижение токов КЗ и удешевление аппаратуры за счет замены кольцевых сетей радиально-секционированными и т. п. (ПУЭ изд. 6 п 3.3.30).

4.2 Устройство АВР, как правило, должно обеспечивать возможность его действия при исчезновении напряжения на шинах питаемого элемента, вызванном любой причиной, в том числе КЗ на этих шинах . (ПУЭ изд. 6 п 3.3.31).

4.3 Устройство АВР при отключении выключателя рабочего источника питания должно включать, как правило, без дополнительной выдержки времени, выключатель резервного источника питания. При этом должна быть обеспечена однократность действия устройства. (ПУЭ изд. 6 п.3.3.32).

4.4 Для обеспечения действия АВР при обесточении питаемого элемента в связи с исчезновением напряжения со стороны питания рабочего источника, а также при отключении выключателя с приемной стороны (например, для случаев, когда релейная защита рабочего элемента действует только на отключение выключателей со стороны питания) в схеме АВР должен предусматриваться пусковой орган напряжения. Указанный пусковой орган при исчезновении напряжения на питаемом элементе и при наличии напряжения со стороны питания резервного источника должен действовать с выдержкой времени на отключение выключателя рабочего источника питания с приемной стороны. Пусковой орган напряжения АВР не должен предусматриваться, если рабочий и резервный элементы имеют один источник питания. (ПУЭ изд. 6 п 3.3.33).

4.5 Минимальный элемент напряжения пускового органа АВР, реагирующий на исчезновение напряжения рабочего источника, должен быть отстроен от режима самозапуска электродвигателей и от снижения напряжения при удаленных КЗ. Напряжение срабатывания элемента контроля напряжения на шинах резервного источника пускового органа АВР должно выбираться по возможности, исходя из условия самозапуска электродвигателей. Время действия пускового органа АВР должно быть больше времени отключения внешних КЗ, при которых снижение напряжения вызывает срабатывание элемента минимального напряжения пускового органа, и, как правило, больше времени действия АПВ со стороны питания. (ПУЭ изд. 6 п 3.3.35).

4.6 При выполнении устройств АВР следует проверять условия перегрузки резервного источника питания и самозапуска электродвигателей и, если имеет место чрезмерная перегрузка или не обеспечивается самозапуск, выполнять разгрузку при действии АВР (например, отключение неответственных, а в некоторых случаях и части ответственных электродвигателей; для последних рекомендуется применение АПВ). (ПУЭ изд. 6 п 3.3.38).

4.7  В соответствии с требованиями ПУЭ изд. 6 п.1.8.34.4 работа автоматических выключателей и контакторов при пониженном и номинальном напряжениях оперативного тока многократными включениями приведены в таблице 1.

Таблица 1.Напряжение и количество операций.

Операция
Напряжение оперативного тока,  % от номинального
Количество операций

Включение
90
5

Включение и отключение
100
5

Отключение
80
10

4.8 Правильность функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока, приведены в таблице 1.8.41 ПУЭ (см. таблицу 2). 

Таблица 2. 

Испытуемый объект
Напряжение оперативного тока, % номинального 
Примечание 

Релейно-контакторные схемы в установках напряжением до 1 кВ


90, 100
Для простых схем кнопка – магнитный пускатель проверка работы на пониженном напряжении не производится

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

5. Условия измерений.

При выполнении измерений должны соблюдаться  следующие условия:

          5.1 Схема АВР должна быть полностью смонтирована и укомплектована всеми элементами согласно проекту.

          5.2 Испытания проводятся в сухом отапливаемом помещении, или на стенде ЭТЛ, при естественном или искусственном освещении.

5.3 Температура окружающего воздуха должно быть от 15(С до 40(С, относительная влажность воздуха до 80 % (при температуре 25(С);

5.4 Рабочее положение приборов - горизонтальное. В зимнее время приборы нужно транспортировать в специальном контейнере и перед измерениями дать время  выдержки в условиях измерения.

6 Метод измерений.

6.1  Проверка работы автоматических выключателей и контакторов при пониженном и номинальном напряжениях оперативного тока проводится многократными включениями и отключеньями при подаче напряжения от постороннего источника питания. При этом автоматические выключатели и контакторы должны работать.

6.2  Проверка релейной аппаратуры производится в соответствии с действующими инструкциями методом прямых измерений. Пределы срабатывания реле на рабочих установках должны соответствовать расчетным данным. Напряжение на элементы релейной аппаратуры подают от постороннего источника питания.

6.3  Проверка правильности функционирования полностью собранных схем  проводится визуально. Все  элементы схем должны надежно функционировать в предусмотренной проектом последовательности.

7 Требования к средства  измерения, вспомогательным устройствам.

При выполнении измерений применяются средства измерения и другие технические средства, приведенные в таблице 1.

Таблица 1. Приборы, средств защиты.  
Порядковый номер и наименование средства измерений (СИ), испытательного оборудования (ИО), вспомогательных устройств
Обозначение стандарта, ТУ и типа СИ, ИО
Заводской номер
Метрологические характеристики (кл. точности, пределы погрешностей, пределы измерений)
Наименований измеряемой величины



1. Вольтметр  
Э533    


№4972
Многопредельный

Класс точности 0,5
Напряжение

2. Секундомер  
СОСпр    


№2779


0-60 мин

Класс точности 2
Время

3. Автоматический выключатель
АП 50 



На номинальный ток  10 А


4. Автотрансформатор
АОСН-20-220




5. Провода соединительные
Медь сечением 2,5мм2




8 Требования к погрешности измерений и приписанные характеристики погрешности измерений.

8.1 Погрешность измерения определяется классом применяемых приборов.

9 Подготовка к выполнению измерений.

9.1 Проверить соответствие смонтированной схемы АВР проекту.

9.2 Отключить провода от катушек реле и от контакторов схемы.

9.3 Собрать испытательную схему для проверки напряжения срабатывания (возврата) катушек контакторов и реле согласно рисунку 1 Приложения 1.

10 Последовательность и порядок выполнение измерений.

         При выполнении измерений выполняют следующие операции:


10.1 Проверить напряжение срабатывания контакторов, напряжение срабатывания и возврата реле контроля напряжения. Проверка производится в соответствии с разделом 5 «Справочник по наладке электроустановок»(под Ред. А.С.Дорофеюка) в зависимости от типа реле.

10.2 Проверить работу автоматических выключателей и контакторов при пониженном и номинальном напряжениях оперативного тока многократными включениями. (см. таблица 1).

 После подачи напряжения питания и снижения его до 0,8 Uном согласно таблице1 проверяется четкость срабатывания, последовательность работы отдельных контактов, реле и других элементов и всей схемы в целом во всех режимах работы. Работа схем устройств АВР  проверяется имитацией аварийных и не нормальных режимов работы силового оборудования. При включении электромагнитных аппаратов переменного тока может возникнуть вибрация магнитопровода, которая выражается в сильном гудении и дополнительном нагреве шихтованного сердечника. Необходимо проверить наличие неповрежденного короткозамкнутого витка и плотность прилегания якоря к сердечнику магнитопровода. Последнее достигается обеспечением некоторой свободы якоря по отношению к неподвижной части аппарата.

10.3 При включенном автоматическом выключателе SF замерить выдержку времени срабатывания АВР при исчезновении напряжения на одном из вводов. Отрегулировать выдержку времени срабатывания АВР в соответствии с проектом.

10.4 Разобрать испытательную схему. Подключить на место провода к катушкам реле и контакторов.

10.5 Проверить правильность функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока. При этом проверяется последовательность работы элементов схемы и соответствие логике предусмотренной принципиальной схемой проекта(см. таблица 2). 

 10.6 Подать напряжение ~ 380 В по обоим вводам.

 10.7 Проверить фазировку вводов. При несовпадении – переключить концы питающих кабелей при снятом напряжении. Совпадение фаз напряжения проверяется на полюсе отключенного коммутационного аппарата при помощи вольтметра. При совпадении фаз напряжения вольтметр будет показывать 0 В. При не совпадении фаз напряжения вольтметр будет показывать линейное напряжение сети. Схема проведения фазировки показана на рис.2 приложения1.

 10.8  При проверке схемы под напряжением возможны случаи отказа в работе отдельных элементов и узлов схемы. Хотя повреждения и нарушения в схемах чрезвычайно многообразны, они могут быть отнесены к следующим основным видам: 

а) обрыв цепи;

б) короткое замыкание;

в) замыкание на землю;

г) наличие обходной цепи;

д) несоответствие требованиям схемы параметров или неисправность отдельных аппаратов,     входящих в схему.

         Все эти дефекты обнаруживаются далеко не сразу и могут иметь самые различные внешние проявления в зависимости от особенностей схемы. Только тщательный анализ схемы, продуманные поверки и опробования дают возможность быстро и эффективно выявить и устранить неисправность. 

11 Обработка и вычисление результатов измерений.

Значения величин срабатывания электрических аппаратов определяется после их окончательной регулировки, как среднее арифметическое из результатов трех измерений по формуле:
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Время срабатывания АВР с учетом погрешности определяется по формуле:
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         12 Контроль точности результатов измерений.

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

13 Оформление результатов измерений.

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

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

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

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

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

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

14 Требования к квалификации персонала.

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

Измерения сопротивления изоляции должен проводить только квалифицированный персонал в составе бригады, в количестве не менее 2 человек. Производитель работ должен иметь 5 разряд, члены бригады – не ниже 4 разряда.

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

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

15.2  Испытания разре​шается выполнять обученным работникам из числа электротехничес​кого персонала по распоряжению. Измерения выполняет бригада из двух специалистов с квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

15.3  Соединительные провода следует присоединять только после снятия напряжения со схемы АВР. Недопустимо переключение приборов, диапазонов измерений приборов и разборка схемы испытания без отключения питающего напряжения.
15.4  Метод проверки работоспособности АВР опасности для окружающей среды не представляет.

Разработал 

начальник ЭТЛ                                                    В.Н. Хованский



                  Приложеие2

  Недопустима частичная или полная перепечатка или размножения без разрешения электролаборатории

                       Протокол испытаний распространяется только на электроустановку

Электротехническая  лаборатория                           Заказчик________________________

            ОАО  УЗЭМИК                                                                           ( Ф.И.О. руководителя, адрес ) 

      450006 г.Уфа ул. Пархоменко, 156                             ________________________________

тел: 24-09-77                                                                                              

                                                                                              Утверждаю:

                                                                                              Начальник ЭТЛ___________________

                                                                                              «______»___________________200__г.

                                                         ПРОТОКОЛ  №

Проверки работоспособности АВР

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

2.   Полное  наимен. электроустановки её элементный состав ______________________________

3.  Наименование и адрес монтажной организации   ______________________________________

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

ка   _____________________________________________________________________________

5. Сведения  об актах скрытых работ  _________________________________________________

                                                                          (организация, номер, дата )

6.  Информация о дополнительном протоколе испытаний выполненных на условии субподряда 

         ( при его наличии )   ______________________________________________________________

7.    Код ОКП  _______________________________________________________________________

8.  Место проведения испытаний и измерений ___________________________________________

9.  Цель испытаний и измерений    _____________________________________________________

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

10. Климатические условия при проведении испытаний:

· температура__________________________________________________

· влажность ___________________________________________________

-    давление ____________________________________________________

11. Смонтированная схема АВР 0,4 кВ соответствует чертежу №__________________________

12. Схема АВР предусматривает электроснабжение по одной из двух питающих линий от ____________________________________________:

· включение рабочего ввода осуществляется автоматическим выключателем в цепях контроля напряжения на рабочем вводе;

· при исчезновении напряжения на рабочем вводе отключается контактор рабочего ввода и включается контактор резервного ввода;

· при восстановлении напряжения на рабочем вводе, резервный ввод отключается, контактор резервного ввода включается.

13. Проверка работоспособности АВР проводится в соответствии с методикой №9 «Проверки работоспособности АВР»

 13.  Результаты испытания приведены на страницах №2 и 3 настоящего протокола.

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

приведен на странице №3 настоящего протокола.

 15. Дополнительные сведения  приведены на странице №4 настоящего протокола.
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16. Нормативная документация и допуск по НД

Измеряемый

   параметр   


Номер пункта  НД  
Значение

Показателя

по  НД
НД на метод

 испытания
   Погрешность

     Измерения

     Прибора  
    Допуск

показателя

     по НД



            1        
            2    
         3
          4
                 5
             6

  Работоспособность контакторов при многократных включениях и отключеньях

  Проверка правильности функционирования схемы при различных значениях оперативного тока

  Проверка исполнительного органа минимального напряжения
ПУЭ п.1.8.34.4

Методика №9

ПУЭ п.1.8.34.6

Методика №9

ПУЭ П.1.8.34.5 

Методика №9
Таблица ПУЭ

1.8.40

Таблица ПУЭ

1.8.41

По паспорту на устройство РЗА
Методика

 №9

Методика

 №9

Методика

 №9


Погрешность 

Измерения по

Напряжению

    0,5      + %

Погрешность

Измерения по 

времени +2%.

Напряжение и 

время сраба-

тывания АВР

нормировано 

проектом,

по согласов.

с электроснаб-

жающей орга-

низацией



Работоспособность контакторов при многократных включениях и отключеньях

Наименование (условное обозначение) объекта измерения
Операция
Напряжение оперативного тока,  % от номинального
Количество операций
Вывод


Вкл
Вкл. и Откл.
Откл.




































Правильность функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока 

Наименование (условное обозначение) объекта измерения
Напряжение оперативного тока, % номинального 
Вывод





























Срок действия регистрации
Регистрационный №

Дата выдачи
 Номер протокола 
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Результаты проверки реле, пускателей
№№

п/п
Обозначение аппарата по принципиальной схеме
      Тип

аппарата и

паспортные

   данные
 Напряжением (В)
     Время (сек.)
Вывод

(соответствует,

не соответсвует)




срабат.
возврат.
срабат.
возврат.



















































































· время включения резервного питания составляет ______сек.

· время самовосстановления при восстановлении напряжения на обесточенной линии 

______сек.

· действие схемы АВР, согласно требований ПУЭ табл. 1.8.40, проверено при  номинальном напряжении 0,9 Uн пятикратным срабатыванием и при 0,8  Uн – десятикратным срабатыванием.

Примечание:

Данные по испытаниям:

· Автоматических выключателей смотри в протоколе №________  

· Выполнена проверка совпадения фаз на коммутационных аппаратах АВР

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

Наименование

   ИО и СИ
         Тип   

Применяемого

      ИО и СИ
 Диапазон 

измерений
Погрешность

       СИ
Свидетель-

ство  №
         Дата  поверки 

            






Послед.            
Очеред.

Секундомер
СОСпр №2779
0-60 мин
2%
774
14.04.03
14.04.04

Вольтметр
Э533 №4972
Много-

предельный
0,5 %
3007
29.05.03
29.05.04

Автоматический выключатель
АП 50
Iн = 10 А





Провода соединительные







Автотрансформатор
АОСН-20-220
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                                                 Дополнительные сведения

 Элемент электроустановки
Пункт НД, которому не соответствует

             показатель элемента
       Замечания

















Заключение:_____________________________________________________

______________________________________________________________________________

Исполнители:









М.П.

Руководитель бригады испытаний:   ________________    __________       _________________

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

Члены бригады:        ________________                  __________             ___________________

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

                                     ________________                  __________             ___________________

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

                       Руководитель электролаборатории      __________                ____________________     

                                                                                                               ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )
Дата проведения испытаний: «_______»_____________________20___г.
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Лист ознакомления персонала

№ п/п
Ф.И.О.
должность
дата
подпись
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

Изм.

Всего листов

(страниц) в докум.
№ 

докум.
Входящий номер сопроводительного документа
Под-пись
Дата


Измене-нных
Заменен-ных
Новых
Аннулиро-

ванных
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Рис.1 Схема испытаний элементов АВР





SF-1  - автоматический выключатель,


V – вольтметр,


К – проверяемое реле или пускатель





Рис.2 Схема проведения фазировки АВР


V – вольтметр,


К – проверяемое реле или пускатель
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