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Штанги изолирующие оперативные и штанги переносных заземлений

Назначение и конструкции штанг


Штанги изолирующие оперативные предназначены для оперативной работы, измерений (проверка изоляции и соединителей на линиях электропередачи и подстанциях), установки деталей разрядников и т.д.


Штанги оперативные могут быть универсальными со сменными головками (рабочими частями) для выполнения различных операций (например для смены предохранителей).


Для промежуточных опор воздушных линий 35 - 1150 кВ конструкция заземления может содержать вместо штанги изолирующий гибкий элемент.


Общие технические требования к штангам изолирующим оперативным и штангам переносных заземлений приведены в ГОСТ 20494-90.

Штанги должны состоять из трех основных частей: рабочей, изолирующей и рукоятки.


Изолирующая часть штанг изготавливается из электроизоляционных материалов с устойчивыми диэлектрическими свойствами (стеклоэпоксифенольные, бумажно - бакелитовые трубки и т.д.). Материалы, поглощающие влагу (бумажно - бакелитовые трубки, дерево и т.п.), должны быть покрыты влаготрекингостойким лаком и иметь гладкую наружную и внутреннюю поверхности без трещин, расслоений и царапин.


Использование бумажно - бакелитовых трубок для изготовления изолирующей части штанг переносных заземлений запрещается.


Изолирующий гибкий элемент заземления бесштанговой конструкции должен изготавливаться, как правило, из синтетических материалов (капрон и т.п.).


Штанги могут быть составными из нескольких звеньев. Для соединения звеньев между собой могут применяться детали, изготовленные из изоляционного материала или металла. Допускается применение телескопической конструкции.


Составные штанги переносных заземлений в электроустановках от 110 кВ и свыше могут содержать металлические токоведущие звенья при наличии изолирующей части (с рукояткой).


Рукоятка штанги должна представлять с изолирующей частью одно целое или быть отдельным звеном.


Конструкция рабочей части изолирующей оперативной штанги должна обеспечивать надежное закрепление сменных приспособлений.


Конструкция штанг должна обеспечивать их надежное неразъемное или разъемное соединение с зажимами переносного заземления, установку этих зажимов на токоведущие части электроустановок и последующее их закрепление.


Конструкция и масса штанг должны обеспечивать возможность работы с ними одного человека. При этом наибольшее усилие на одну руку (поддерживающую у ограничительного кольца) не должно превышать 80 Н для измерительных штанг, для остальных (в т.ч. для наложения заземления) - 160 Н.


Конструкция штанг переносных заземлений в электроустановках от 500 кВ и свыше может быть рассчитана для работы двух человек с применением поддерживающего устройства.

Испытания штанг

Электрические испытания

При эксплуатационных испытаниях изолирующая часть оперативных и измерительных штанг подвергается испытанию повышенным напряжением. Основные 
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электрозащитные средства, предназначенные для электроустановок напряжением свыше 1 до 110 кВ, испытываются напряжением, равным 3 - кратному линейному, но не ниже 40 кВ, а предназначенные для электроустановок напряжением от 110 кВ и выше равным - 3-х-кратному фазному. Дополнительные электрозащитные средства испытываются напряжением, не зависящим от напряжения электроустановки, в которой они должны применяться. При этом напряжение прикладывается к рабочей части и временному электроду, наложенному у ограничительного кольца со стороны изолирующей части.

Изолирующие оперативные штанги на напряжение до 1000 В при эксплуатационных испытаниях должны выдерживать в течение 5 минут повышенное напряжение 2 кВ.

Изолирующие оперативные и измерительные штанги  на напряжение свыше 1 кВ до 35 кВ включительно должны выдерживать в течение 5 минут повышенное напряжение переменного тока частотой 50 Гц, равное 3 - кратному линейному. Но не менее 40 кВ, на напряжение 110 кВ и свыше - равное 3 - кратному фазному.


Штанги переносных заземлений с металлическими звеньями для ВЛ должны выдержать в течении 5 минут повышенное напряжение переменного тока частотой 50 Гц.

для 110-220 кВ

50 кВ;

для 330, 400, 500 кВ

100 кВ;

для 750 кВ


150 кВ;

для 1150 кВ


200 кВ

Напряжение прикладывают, как указано выше.

Эксплуатационные электрические испытания остальных штанг переносных заземлений не проводят.

Изолирующие гибкие элементы заземления бесштанговой конструкции для 500, 750, 1150 кВ должны выдержать соответственно повышенное напряжение 100, 150, 200 кВ в течении 5 минут при эксплуатационных испытаниях.

Изолирующий гибкий элемент заземления бесштанговой конструкции испытывают по частям. К каждому участку длиной 1м прикладывается часть полного испытательного напряжения, пропорциональная длине и увеличенная на 20%. Допускается одновременное испытание всех участков изолирующего гибкого элемента, смотанного в бухту таким образом, чтобы длина полукруга составляла 1 м.

При эксплуатационных испытаниях головки измерительных штанг для контроля изоляторов на напряжение 35-500 кВ испытывают напряжением 30 кВ в течение 5 минут.

В процессе эксплуатации механические испытания штанг не проводят.

Правила пользования штангами


Измерительные штанги при пользовании ими не заземляются, за исключением тех случаев, когда принцип устройства штанги требует ее заземления.

Перед началом работы необходимо убедиться в отсутствии «заклинивания» резьбового соединения рабочей и изолирующей частей путем однократного свинчивания - развинчивания.


При работе с измерительной штангой подниматься на конструкцию или телескопическую вышку, а также спускаться с нее следует без штанги.

Клещи изолирующие

Назначение и конструкции клещей


Клещи изолирующие предназначены для замены предохранителей в электроустановках до и выше 1000 В, а также для снятия ограждений, накладок и других аналогичных работ (вместо изолирующих клещей при необходимости следует применять изолирующие штанги с универсальной головкой) в электроустановках до 35 кВ.
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Клещи состоят из рабочей (губок клещей), изолирующей частей и рукоятки (рукояток).


Изолирующая часть и рукоятка изготавливаются из электроизоляционного материала (например, полипропилена - клещи до 1000 В, стеклоэпоксифенольных или бумажно-бакелитовых трубок - клещи до 35 кВ и т.п.).


Рабочая часть изготавливается как из электроизоляционного материала (клещи до 1000 В), так и из металла. На металлические губки должны быть надеты резиновые маслобензостойкие трубки для исключения повреждения фарфора патрона предохранителя.


Изолирующая часть клещей должна быть отделена от рукоятки ограничительными упорами (кольцом).


Масса клещей должна обеспечивать возможность удобной работы с ними одного человека.


В эксплуатации механические испытания клещей не проводят.

Электрические испытания

Испытания клещей на напряжение до 1000 В на электрическую прочность при эксплуатационных испытаниях должны производиться путем приложения испытательного напряжения 2 кВ в течение 5 минут между металлическими хомутиками, накладываемыми на рукоятки (за упорными выступами) со стороны изолирующей части и на губки - у основания овального выреза.

Проверка электрической прочности клещей на напряжение 6 - 10 и 35 кВ при эксплуатационных испытаниях проводится путем приложения испытательного напряжения, равного 3 - кратному линейному, на не менее 40 кВ и 105 кВ соответственно, в течение 5 минут к рабочей части и временному электроду, наложенному у ограничительного кольца со стороны изолирующей части.

Правила пользования клещами


Работа с клещами на напряжение выше 1 кВ должна производиться в сухую погоду. Производить работы с клещами в тумане, дожде, мокром снегопаде запрещается.

При работе с клещами по замене предохранителей кроме диэлектрических перчаток следует применять защитные очки.


Клещи на напряжение до 1 кВ при пользовании ими необходимо держать на вытянутой руке, подальше от токоведущих частей, а клещи на напряжение выше 1 кВ - только за рукоятку, прикасаться к изолирующей части их запрещается.
Электроизмерительные клещи

Назначение и конструкция


Клещи предназначены для измерения тока, напряжения и мощности в электрических цепях до 10 кВ без нарушения их целости.


Принцип действия клещей состоит в том, что ток измеряется трансформатором, вторичная обмотка которого замыкается на измерительную схему. Первичной обмоткой является шина или провод с измеряемым током.

Клещи для работы в электроустановках до 10 кВ состоят из рабочей, изолирующей части и рукоятки.
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Рабочую часть составляют разъемный магнитопровод, обмотка и съемный или встроенный измерительный прибор. Корпус измерительного прибора пластмассовый. Магнитопровод выполнен из листовой электротехнической стали.


Изолирующая часть с упором и рукоятка должны быть выполнены из электроизоляционного материала. Минимальная длина изолирующей части 380 мм, а рукоятки - 130 мм.


Все отдельные части клещей должны быть прочно и надежно скреплены между 

собой.


Клещи в электроустановках до 1000 В состоят из рабочей части (разъемный магнитопровод, обмотка и измерительный механизм) и корпуса, являющегося одновременно изолирующей частью с упором и рукояткой. 

Испытание клещей

Клещи для электроустановок выше 1000 В испытывают при эксплуатационных испытаниях напряжением, равным 3-кратному линейному, но не менее 40 кВ, в течение 5 минут.


Клещи для электроустановок до 1000 В испытывают в течение 5 минут напряжением 2 кВ.


При испытаниях клещей напряжение прикладывают к магнитопроводу и электродам из фольги или проволочным бандажам у ограничительного кольца со стороны изолирующей части (для клещей до 10 кВ) или у основания рукоятки (для клещей до 1000В).

Правила пользования клещами


При пользовании клещами для измерений в цепях выше 1000 В запрещается применять выносные приборы, а также переключать пределы измерения, не снимая клещей с токоведущих частей. При измерении клещи следует держать на весу.

При этом запрещается наклоняться к прибору для отсчета показаний. Работать с клещами до 10 кВ необходимо в диэлектрических перчатках. Запрещается работать с клещами до1000 В, находясь на опоре ВЛ.

Указатели напряжения

Назначение и конструкция указателей


В электроустановках до и выше 1000 В для определения наличия или отсутствия напряжения используются различные виды указателей напряжения контактного и бесконтактного типа.

Указатели напряжения выше 1000 В с газоразрядной индикаторной лампой

Назначение и конструкция


Принцип действия указателей основан на свечении газоразрядной индикаторной лампы при протекании через нее емкостного тока.


Указатели напряжения должны состоять из трех частей: рабочей, изолирующей и рукоятки.


Рабочая часть содержит элементы электрической схемы, обеспечивающие визуально-акустическую индикацию напряжения.


Визуальный и акустический сигналы должны быть непрерывными или прерывистыми и надежно распознаваемыми.
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Изолирующая часть должна располагаться между рабочей частью и рукояткой и может быть составной из нескольких звеньев. Для соединения звеньев между собой могут применяться соединительные детали из электроизоляционного материала или металла. Допускается применение телескопической конструкции, исключающей самопроизвольное складывание.


Указатель напряжения со световой индикацией должен иметь эффективное отражающее и затеняющее устройство (затенитель) для обеспечения надежного восприятия работающим сигнала при ярком наружном освещении.


Затенитель представляет собой резиновый (пластмассовый) корпус со встроенным зеркальным отражением, снабженный кольцом для крепления его к указателю напряжения.


Масса и конструкция указателей должна обеспечивать возможность удобной работы с ними одного человека.


Конструкция указателя должна обеспечивать его работоспособность без заземления рабочей части указателя, в том числе при работе на ВЛ 6 и 10 кВ с опорами всех типов.


Находящиеся в эксплуатации указатели, которые требуют заземления рабочей части при работе на ВЛ 6 - 10 кВ с деревянными и железобетонными опорами, должны постепенно изыматься из эксплуатации.


Элемент индикации указателя в электроустановках на определенное напряжение не должен срабатывать от влияния соседних цепей того же напряжения, отстоящих от указателя на следующих расстояниях: 

Расстояние до ближайшего провода соседней цепи

	Номинальное напряжение электроустановки, кВ
	Расстояние от указателя до ближайшего провода соседней цепи, мм

	От 1 до 6

Св. 6 до 10

Св 10 до 35

110

150

220


	150

220

500

1500

1800

2500





Напряжение индикации указателя напряжения должно составлять не более 25% номинального напряжения электроустановки для всех классов напряжений. Для классов напряжений до 3 кВ включительно напряжение индикации должно быть определено в технических условиях.


Минимальные размеры указателей приведены в таблице:

Минимальные размеры указателей напряжения

	Номинальное напряжение электроустановки, кВ
	Длина, мм

	
	изолирующей части


	рукоятки

	До 1 включительно

От 1 до 10

Св. 10 до 20

35

110

Св. 110 до 220


	Не нормируется

230

320

510

1400

2500


	Не нормируется

110

110

120

600

800
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При работе с указателями напряжения импульсного типа следует помнить об импульсном характере индикации напряжения, вследствие чего первая вспышка лампы происходит через 1 - 2 секунды (после заряда конденсатора до напряжения индикации лампы).


Длительность прикосновения указателя к проверяемой токоведущей части должна быть не менее 10 секунд (при отсутствии сигнала).


При проверке отсутствия напряжения, проводимой с опор ВЛ или телескопических вышек (гидроподъемников), с помощью указателей напряжения УВН-10 и других аналогичных указателей напряжения их рабочая часть должна быть заземлена (за исключением случаев работы с металлических опор) независимо от наличия заземляющего спуска на опоре и заземления шасси телескопической вышки (гидроподъемника). Заземлять рабочую часть указателей следует с помощью гибкого медного провода сечением 4 мм2. Заземляющий проводник присоединяется к штырю, заглубляемому в грунт на глубину не менее 0,5 м. Допускается заземляющий провод указателя присоединять к предварительно заземленному спуску переносного заземления, используемого для заземления проводов ВЛ, и к заземляющему спуску опоры ВЛ для индикации напряжения с опоры. При проверке отсутствия напряжения и наложении защитного заземления нельзя прикасаться к заземлителю и заземляющему проводу (заземляющему спуску).

Испытания указателей напряжения

Механические испытания указателей в эксплуатации не проводят.

Электрические испытания

1. Эксплуатационные испытания указателей напряжения заключаются в прикладывании повышенного напряжения отдельно к рабочей и изолирующей частям и в определении напряжения индикации указателя.

2. При испытании рабочей части повышенное напряжение прикладывают к контакту-наконечнику и винтовому разъему. Если указатель не имеет винтового разъема, соединенного с электрической схемой рабочей части, то у границы последней на ее поверхности устанавливают временный электрод для присоединения провода испытательной установки.


Испытательное напряжение для продольной изоляции при этом должно иметь значения:

     12 кВ   - до 10 кВ;

17 кВ   - 15 кВ;

24 кВ   - 20 кВ;


Продолжительность испытания - 1 минута.


В указатель напряжения 35-220 кВ рабочую часть не испытывают.

3. При испытании изолирующей части напряжение прикладывается к резьбовому элементу изолирующей части и временному электроду, наложенному непосредственно у ограничительного кольца со стороны изолирующей части.


Изолирующая часть указателей напряжения при этом должна выдерживать в течение 1 минуты 3-кратное линейное напряжение для электроустановок напряжением свыше 1 до 110 кВ и 3-кратное фазное напряжение для электроустановок от 110 кВ и свыше, но не менее следующих значений:

   40 кВ   - до 10 кВ;

             60 кВ   - св. 10 до 20 кВ;

            105 кВ   - св. 20 до 35 кВ

190 кВ   - 110 кВ;

                 380 кВ   - св. 110 до 220 кВ.
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Напряжение индикации указателей определяют по той же схеме, по которой испытывают рабочую часть.

Правила пользования указателями напряжения

При проверке наличия или отсутствия напряжения указатели не должны заземляться. Исключение составляет применение указателей типов УВН-10 на опорах ВЛ (кроме металлических) или телескопических вышках (гидроподъемниках).

При использовании указателя держать его следует за рукоятку в пределах ограничительного кольца.

Перед началом работы необходимо проверить исправность указателя с помощью специального приспособления (например, типа ППУ-2) или путем прикосновения контактного электрода к токоведущим частям, заведомо находящихся под напряжением.


Приспособление применяется при отсутствии в электроустановках токоведущих частей, заведомо находящихся под напряжением ( на подстанциях с одним питающим вводом, на трассах кабелей при вскрытии муфт, на одиночных ВЛ, на кабелях электродвигателей и др.),и представляет собой малогабаритный прибор со встроенным источником питания, контролем работоспособности, снабженный зарядным устройством.

Необходимо помнить, что свечение указателей импульсивного типа прерывистое.


При отсутствии визуального импульсивного сигнала указатель изымается из эксплуатации.

Указатели напряжения могут применяться в наружных установках только в сухую погоду. В сырую погоду применяться лишь указатели специальной конструкции.

Указатели напряжения выше 1000 В бесконтактного типа
Назначение и конструкция

Указатель предназначен для проверки наличия или отсутствия фазного напряжения на проводах ВЛ 6 - 35 кВ и токоведущих частях ЗРУ и ОРУ 6 - 35 кВ.

Работа указателя основана на принципе электростатической индукции. Сигнальным элементом могут быть лампы накаливания или светодиоды.

Указатель напряжение состоит, как правило, из рабочей, изолирующей частей (допускается исполнение указателей бесконтактного типа без изолирующей части) и зарядного устройства.


Указатель имеет встроенный источник питания, выдает прерывистый световой сигнал, усиливающийся по мере приближения к находящимся под напряжением токоведущим частям, обеспечивает контроль исправности, в собранном виде включается автоматически.


Изолирующая часть представляет собой разборную штангу на напряжение 35 кВ.

Испытание указателей напряжения

Механические испытания указателя в эксплуатации не проводят.

Электрические испытания

Испытание электрической прочности изолирующей части указателя в эксплуатации проводят по нормам для изолирующих штанг на напряжение 35 кВ. Изолирующие оперативные и измерительные штанги на напряжение свыше 1 кВ до 35 кВ включительно должны выдерживать в течение 5 минут повышенное напряжение переменного тока частотой 50 Гц, равное 3-кратному линейному. Но не менее 40 кВ, на напряжение 110 кВ и свыше - равное 3-кратному фазному.

-9-

Правила пользования указателем

Порядок проверки наличия или отсутствия напряжения бесконтактным указателем такой же, как и для указателя с газоразрядной лампой. Заземлять указатель не требуется. Запрещается пользоваться указателем, если нарушено пломбирование рабочей части.

Бесконтактные сигнализаторы наличия напряжения

В качестве вспомогательных средств защиты в электроустановках выше 1000 В могут применяться бесконтактные сигнализаторы наличия напряжения со световой и (или) звуковой сигнализацией, предупреждающие работающего о приближении к токоведущим частям, находящимся под напряжением, на опасное расстояние. Сигнализаторы могут иметь различные исполнения. Рекомендуется применять сигнализаторы, предназначенные для размещения на каске, в кармане куртки. Работоспособность сигнализаторов должна проверяться в соответствии с инструкциями по эксплуатации. 

При использовании сигнализаторов следует помнить, что отсутствие сигнала не является признаком отсутствия напряжения!

Указатели напряжения до 1000 В

Назначение и конструкция

Для проверки наличия иди отсутствия напряжения в электроустановках до 1000 В применяются указатели двух типов:

· двухполюсные - работающие при протекании активного тока;

· однополюсные - работающие при емкостном токе.


Двухполюсные указатели предназначены для электроустановок переменного и постоянного тока, а однополюсные - для электроустановок переменного тока.


Применение контрольных ламп для проверки отсутствия напряжения ЗАПРЕЩАЕТСЯ в связи с опасностью их взрыва при включении лампы на 220 В на линейное напряжение 380 В.

Двухполюсные указатели состоят из двух корпусов, содержащих элементы электрической схемы. Элементы электрической схемы соединяются между собой гибким проводом, не теряющим эластичности при отрицательных температурах, длиной не менее 1 м. В местах вводов в корпуса соединительный провод имеет амортизационные втулки или утолщенную изоляцию.


Однополюсный указатель размещается в одном корпусе.

Электрическая схема двухполюсного указателя напряжения должна содержать контакты - наконечники и элементы, обеспечивающие визуальную, акустическую или визуально - акустическую индикацию напряжения. Визуальный и акустический сигналы должны быть непрерывными или прерывистыми.


Электрическая схема двухполюсного указателя с визуальной индикацией может содержать прибор стрелочного типа или цифровую знакосинтезирующую систему (с малогабаритным источником питания индицирующей шкалы). Указатели этого типа могут применяться на напряжение от 0 до 1000 В.


Электрическая схема однополюсного указателя напряжения должна содержать элемент индикации с добавочным резистором, контакт - наконечник и контакт на торцевой (боковой) части корпуса, с которым соприкасается рука оператора.
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Длина неизолированной части контактов - наконечников не должна превышать 5 мм. Контакты-наконечники должны быть жестко закреплены и не должны перемещаться вдоль оси.

Испытания указателей напряжения

В эксплуатации механические испытания указателей не проводят.

Электрические испытания

Эксплутационные испытания указателей напряжения до 1000 В заключаются в определении напряжения индикации, проверке схемы повышенным напряжением, 

измерении тока, протекающего через указатель при наибольшем рабочем напряжении, испытании изоляции повышенным напряжением.

Для проверки напряжения индикации у двухполюсного указателя напряжение от испытательной установки прикладывается к контактам - наконечникам, у однополюсного - к контакту - наконечнику и контакту на торцевой (боковой) части корпуса.

Напряжение индикации указателей напряжения до 1000 В должно быть не выше 90 В.

Для проверки схемы у двухполюсного указателя напряжение от испытательной установки прикладывают к контактам - наконечникам, у однополюсного указателя - к контакту - наконечнику и контакту на торцевой (боковой) части.


Испытательное напряжение при проверке схемы должно превышать наибольшее значение рабочего напряжения не менее чем на 10%. Продолжительность испытания - 1 минута.


Значение тока, протекающего через указатель при наибольшем значении рабочего напряжения, не должно превышать:

· 0,6 мА для однополюсного указателя напряжения;

· 10 мА для двухполюсного указателя напряжения с элементами, обеспечивающими визуальную или визуально - акустическую индикацию сигнала;

· для указателей напряжения с лампой накаливания до 10 Вт напряжением 220 В значение тока определяется мощностью лампы.


Значение тока измеряется с помощью амперметра, включенного последовательно с указателем.

Для испытания изоляции указателей напряжения повышенным напряжением у двухполюсных указателей оба изолирующих корпуса обертываются фольгой, а соединительный провод опускается в заземленный сосуд так, чтобы вода закрывала провод, не доходя до рукоятки на 9 - 10 мм. Один провод от испытательной установки присоединяют к контактам - наконечникам, второй, заземленный, - к фольге и опускают его в воду.


У однополюсных указателей напряжения изолирующий корпус по всей длине до ограничительного упора обертывают фольгой. Между фольгой и контактом на торцевой части корпуса оставляют разрыв не менее 10 мм. Один провод от испытательной установки присоединяется к контакту - наконечнику, второй, заземленный, - к фольге.


Рекомендуется проводить испытания на установке для испытания диэлектрических перчаток, бот и галош.


Изоляция указателей напряжения до 500 В должна выдерживать напряжение 1 кВ, а указателей напряжения выше 500 В - 2 кВ. Продолжительность испытания - 1 минута.

Правила пользования указателями
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Однополюсные указатели рекомендуется применять при проверке схем вторичной коммутации, определении фазного провода при подключении электросчетчиков, патронов, 
выключателей, предохранителей и т.п. При этом следует помнить, что во время проверки наличия или отсутствия напряжения возможно свечение сигнальной лампы от наведенного напряжения.

Перед применением исправность указателя проверяется на токоведущих частях, заведомо находящихся под напряжением.
При пользовании однополюсными указателями напряжения во избежание их неправильного показания применение диэлектрических перчаток запрещается.
Устройства и приспособления для обеспечения безопасности труда при проведении испытаний и измерений в электроустановках

Указатели напряжения для проверки совпадения фаз

Назначение и конструкция

Указатели предназначены для проверки совпадения фаз на воздушных и кабельных линиях, трансформаторах и в других электроустановках от 3 до 110 кВ.

Указатели представляют собой двухполюсные приборы светосигнального типа, работающие при непосредственном контакте с токоведущими частями электроустановок под напряжением.
Указатели состоят из двух трубчатых корпусов из электроизоляционного материала, содержащих рабочие, изолирующие части и рукоятки. Элементы электрической схемы (контактные электроды, газоразрядная индикаторная лампа и соответствующие электронные компоненты) смонтированы в рабочих частях собственно указателя и трубки с добавочным сопротивлением, соединенных гибким проводом с усиленной изоляцией. Трубка с добавочным сопротивлением устроена так же, как обычный указатель напряжения, но вместо конденсатора и газоразрядной лампы внутрь вставлены термостойкий сопротивления.
Конструкция рабочих частей указателей должна исключать возможность пробоя и перекрытия при одновременном контакте с токоведущими и заземленными частями электроустановок.
Рабочие и изолирующие части должны быть разъемными, соединяющимися посредством резьбовых элементов. Рабочие части в месте установки контактных электродов не должны иметь резьбовых элементов.
Испытание указателей

В эксплуатации механические испытания указателей не проводят.

Электрические испытания

При эксплуатационных испытаниях проводится проверка указателей по схемам согласного и встречного включения, проверка электрической прочности рабочих и изолирующих частей и соединительного провода.

При проверке указателя по схеме согласного включения оба контактных электрода подключаются к высоковольтному выводу трансформатора.

При проверке указателя по схеме встречного включения каждый из контактных электродов подключается к выводам трансформатора.


При испытаниях один из выводов трансформатора может быть заземлен.


Во время испытания фиксируется напряжение индикации указателя, значения которого в зависимости от схемы приведены в таблице:
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Напряжение индикации указателей напряжения для проверки совпадения фаз

	
	Напряжение индикации, кВ

	Номинальное напряжение электроустановки, кВ
	по схеме согласного включения, не менее
	по схеме встречного включения, не выше

	6
	7,6
	1,5

	10
	12,7
	2,5

	15
	20
	3,5

	20
	28
	4 - 6

	35
	40
	20

	110
	100
	50


При проверке электрической прочности продольной изоляции рабочих частей испытательное напряжение в течение 1 минуты прикладывается к контактному электроду и элементу резьбового разъема.


При этом испытательные напряжения должны иметь значения:

12 кВ - до 10 кВ;

17 кВ - 15 кВ;

24 кВ - 20 кВ;

70 кВ - 35 кВ;

100 кВ - 110 кВ.

При проверке электрической прочности продольной изоляции изолирующих частей испытательное напряжение в течение 5 минут прикладывается к металлическому разъему и проволочному бандажу, наложенному у ограничительного кольца.


При этом испытательные напряжения должны иметь следующие значения:

40 кВ - до 10 кВ;

60 кВ - св. 10 до 20 кВ;

105 кВ - св. 20 до 35 кВ;

190 кВ - 110 кВ.

Гибкий провод испытывают напряжением 20 кВ в течение 1 минуты для указателей до 20 кВ. Провод опускают в ванну с водой так, чтобы расстояние между местом заделки провода и уровнем воды было в пределах 60 - 70 мм. Напряжение прикладывается к контактному электроду, опущенному в воду. Провод должен выдерживать напряжение 50 кВ в течение 1 минуты.

Правила пользования указателем

Работа указателя обеспечивается только при двухполюсном его подключении к электроустановке.


Применение диэлектрических перчаток при этом обязательно.

Исправность указателя проверяется на рабочем месте путем двухполюсного подключения указателя к земле и фазе или к двум фазам (в установках 3 кВ), Сигнальная лампа исправного указателя при этом должна ярко светиться.

Пользоваться указателем при дожде, тумане, снегопаде, сильном ветре, влажности воздуха более 80% запрещается.
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Указатель повреждения кабелей светосигнальный

Назначение и конструкция

Указатель предназначен для отыскания поврежденного участка разветвленной кабельной или воздушно - кабельной сети 6 и 10 кВ при любом виде повреждения линий и оборудования, имеющем замыкание одной или нескольких фаз на землю.

Указатель состоит из двух изолированных трубчатых корпусов, каждый из которых содержит рабочую, изолирующую части и рукоятку.


Рабочие части указателя соединяются гибким изолированным проводом.

Указатель представляет собой светосигнальное устройство, в рабочих частях которого размещены элементы электрической схемы: газоразрядная индикаторная лампа, выпрямительные элементы, токоограничивающие резисторы.


По принципу действия указатель представляет собой высоковольтный выпрямитель переменного тока.


Состояние испытуемой фазы определяется по изменению высоты светящегося газового столба в индикаторной лампе.

Испытания указателей

В эксплуатации механические испытания указателей не проводят.

Электрические испытания

При проверке электрической прочности каждой из рабочих частей напряжение 10 кВ в течение 1 минуты прикладывается к контакту - наконечнику и резьбовому разъему. Сигнальная лампа при этом шунтируется для защиты от перегрузки шунтом для испытаний.

При проверке значения тока индикации указатель подключается к испытательному трансформатору через миллиамперметр, имеющий защиту от перегрузки (например, разрядник). Испытания проводятся при напряжении 6 и 10 кВ. Значение тока индикации должно быть не более 10 мА.

При проверке четкости индикации исправного кабеля указатель подключается непосредственно к трансформатору.


Испытания проводятся также при напряжении 6 и 10 кВ.

При проверке электрической прочности изолирующих частей указателя напряжение 40 кВ в течение 5 минут прикладывается к резьбовому разъему и временному электроду, наложенному у ограничительного кольца.

При проверке электрической прочности изоляции соединительного провода его опускают в ванну с водой, причем уровень воды должен быть на 50 мм ниже металлических наконечников. Один вывод испытательного трансформатора должен соединяться с металлическим наконечником соединительного провода, второй, заземленный, опускается в воду.


Провод испытывают напряжением 20 кВ в течение 1 минуты.

Правила пользования указателем

Измерения должны проводиться двумя лицами, прошедшими специальное обучение, одно из которых является контролирующим.

Работа с указателем производится в ячейках на токоведущих частях, находящихся под рабочим напряжением, при этом работающие должны принять меры, исключающие приближение к токоведущим частям на расстояние менее 0,7 м и прикосновение оператора к металлическим конструкциям, а соединительного провода - к токоведущим частям и
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заземленным конструкциям. Провод должен находиться на расстоянии не менее 0,7 м от оператора.
Работа с указателем должна производиться в диэлектрических перчатках, на изолирующей подставке (ковре) и в защитных очках.
Запрещается использовать указатель при наличии “земли” в сети, от которой подается питание.
Устройство определения разности напряжений в транзите

Назначение и конструкция

Устройство предназначено для измерения разности напряжений в месте замыкания транзитного контура в электроустановках 6 и 10 кВ кабельных сетей.

Устройство состоит из двух трубчатых изолированных корпусов, каждый из которых содержит рабочую, изолирующую части и рукоятку, индикатора (измерительного прибора стрелочного типа) и соединительного провода. В обеих рабочих частях размещаются элементы электрической схемы.
Измерительный прибор магнитоэлектрической системы со шкалой на 1000 В имеет систему защиты от повреждения при ошибочном включении на междуфазное напряжение 6 и 10 кВ.
Устройство должно обеспечивать измерение напряжений (в месте замыкания транзитного контура) в пределах от 40 до 1000 В.
Принцип действия устройства основан на протекании активного тока.
Испытания устройства

При испытании каждой из рабочих частей устройства напряжение 10 кВ в течение 1 минуты прикладывается к контакту - наконечнику и резьбовому разъему.

При испытании каждой из изолирующих частей устройства напряжение 40 кВ в течение 5 минут прикладывается к временным электродам, наложенным у резьбового разъема и ограничительного кольца.
При проверке электрической прочности соединительного провода его опускают в ванну с водой, причем уровень воды должен быть на 50 мм ниже металлических наконечников. Один вывод испытательного трансформатора должен соединяться с металлическими наконечниками соединительного провода, второй, заземленный опускается в воду. Соединительный провод должен выдерживать в течение 1 минуты напряжение 20 кВ.
При проверке работоспособности, пределов измерения и системы защиты электрической схемы устройство подключается к испытательному трансформатору, напряжение должно измеряться вольтметром класса точности не ниже 2,5.

При проверке системы защиты электрической схемы должна загораться газоразрядная лампа с фиксацией стрелки прибора в конце шкалы.

Правила пользования устройством

Измерения проводятся двумя лицами, прошедшими специальное обучение, одно из которых является контролирующим.

Работа с устройством производится в ячейках на токоведущих частях, находящихся под напряжением, при этом работающие должны принять меры, исключающие приближение оператора к токоведущим частям на расстояние менее 0,6 м и прикосновение к металлическим конструкциям и токоведущим частям разноименных фаз, а также 
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прикосновение соединительного провода к токоведущим частям и заземленным конструкциям.
Работа с указателем должна производиться в диэлектрических перчатках, на изолирующей подставке (ковре) и в защитных очках.

Устройства для прокола кабеля


Кроме перечисленных устройств при работе в электроустановках применяются различные типы безопасных устройств для прокола кабеля: устройства дистанционного прокола с ручным механическим приводом или электроприводом и устройства прокола кобеля пиротехнические.

Назначение и конструкция устройств

Устройства для прокола кабеля предназначены для индикации отсутствия напряжения на ремонтируемом кабеле до 10 кВ перед его разрезкой путем прокола кабеля по диаметру и закорачивания всех жил разных фаз между собой и на землю.

Устройства включают рабочий орган, заземляющее устройство, изолирующую штангу, редуктор и электропривод с изолирующей вставкой либо спусковое устройство, состоящее из шнура и изолирующей штанги.

Заземляющее устройство включает заземляющий стержень с заземляющим канатом или струбцинами.

Конструкция устройства должна обеспечивать надежное закрепление его на прокалываемом кабеле и автоматически ориентировать ось режущего (колющего) элемента с диаметром прокалываемого кабеля любого сечения, а также предусматривать блокировку, исключающую выстрел при недозакрытии затвора в устройстве пиротехническом.

Устройство механического типа должно прокалывать кабель по диаметру не менее чем за 180 движений, при этом максимальное усилие не должно превышать 29,4 

Н. Устройство дистанционного прокола должно прокалывать кабель за время не более 5 минут. Устройство пиротехническое должно прокалывать кабель за один выстрел.
Длина изолирующей части устройства должна быть не менее 230 мм.

Длина приводного шнура (соединительного кабеля) должна быть не менее 10 м. Сечение заземляющего контакта должно быть не менее 25 мм(2.

Испытания устройства

Механические испытания

При эксплуатационных испытаниях проверяется работоспособность устройства путем прокола образца кабеля типа АВАШВ 3 х 240, а в устройствах прокола механического типа, кроме того, замеряется усилие, прилагаемое к приводному ремню.

Электрические испытания

При эксплуатационных испытаниях изолирующие части устройств (штанга изолирующая или изолирующая вставка электропривода) испытываются повышенным напряжением 40 кВ в течение 5 минут.


Испытательное напряжение прикладывается к изолирующей части штанги или к металлическому фланцу электропривода и специальной клемме.
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Правила пользования устройствами

Прокол кабеля производится двумя лицами, прошедшими специальное обучение, одно из которых является контролирующим.

При проколе кабеля следует пользоваться диэлектрическими перчатками и защитными очками, при этом необходимо стоять на изолирующем основании сверху траншеи как можно дальше от прокалываемого кабеля.

При работе с устройством необходимо соблюдать меры безопасности, изложенные в инструкции по эксплуатации. Техническое обслуживание ежедневное и периодическое также производится в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации.
Средства защиты из диэлектрической резины

Перчатки резиновые диэлектрические

Назначение и требования к ним

Перчатки предназначены для защиты рук от поражения электрическим током при работе в электроустановках до 1000 В в качестве основного электрозащитного средства, а в электроустановках выше 1000 В - в качестве дополнительного.

В электроустановках могут применяться перчатки бесшовные из латекса натурального каучука или перчатки со швом из листовой резины, выполненные методом штанцевания.

В электроустановках разрешается использовать только перчатки с маркировкой по защитным свойствам Эн (для защиты от электрического тока напряжением до 1000 В), Эв (для защиты от электрического тока напряжением выше 1000 В).

Длина перчаток должна быть не менее 350 мм.


Размер перчаток должен позволять надевать под них шерстяные или хлопчатобумажные перчатки для защиты рук от пониженных температур при обслуживании открытых устройств в холодную погоду. Ширина по нижнему краю перчаток должна позволять натягивать их на рукава верхней одежды. Перчатки могут быть пятипалыми или двупалыми.

Испытания перчаток


В эксплуатации проводят только электрические испытания перчаток.

Один раз в 6 месяцев перчатки необходимо испытывать повышенным напряжением 6 кВ в течение 1 минуты, ток через перчатку при этом не должен превышать 6 мА.


При испытании диэлектрические перчатки погружают в металлический сосуд с водой, имеющий температуру 25 + 10(С, которая наливается также внутрь этих изделий. Уровень воды как снаружи, так и внутри изделий должен быть на 50 мм ниже верхнего края перчаток.


Выступающие края перчаток должны быть сухими. Один вывод испытательного трансформатора соединяют с сосудом, другой заземляют. Внутрь перчаток опускают электрод, соединенный с заземлением через миллиамперметр. При испытании переключатель «П» сначала устанавливают в положение А для того, чтобы по сигнальным лампам определить отсутствие или наличие пробоя. При отсутствии пробоя переключатель устанавливают в положение Б для измерения тока, проходящего через перчатку. Изделие бракуют, если ток, проходящий через него, превышает норму или происходят резкие колебания стрелки миллиамперметра.


В случае возникновения пробоя отключают дефектное изделие или всю установку.


По окончании испытаний изделия просушивают.
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Правила пользования перчатками

При использовании перчаток следует обращать внимание на то, чтобы они не были влажными и не имели повреждений.

Перед употреблением перчаток следует проверить наличие проколов путем скручивания их в сторону пальцев.
При работе в перчатках их края нельзя подвертывать.

Для защиты от механических повреждений разрешается надевать поверх перчаток кожаные или брезентовые перчатки или рукавицы.

Перчатки, находящиеся в эксплуатации, следует периодически (по местным условиям) дезинфицировать содовым или мыльным раствором.

Обувь специальная диэлектрическая из полимерных материалов

Боты, галоши резиновые диэлектрические

Назначение и требования к ним

Обувь специальная диэлектрическая (клееные галоши, резиновые клееные или формовые боты в тропическом исполнении) является дополнительным электрозащитным средством при работе в закрытых, а при отсутствии осадков - в открытых электроустановках.


Кроме того, диэлектрические боты и галоши защищают работающих от напряжения шага.

В электроустановках разрешается применение диэлектрических бот и галош, изготовленных только в соответствии с требованиями ГОСТ 13385-78. Боты в тропическом исполнении должны быть грибостойкими и соответствовать также требованиям ГОСТ 15152-69.

Обувь применяют:

· галоши - при напряжении до 1000 В;

· боты - при всех напряжениях.


По защитным свойствам обувь обозначают:

· Эн - резиновые клееные галоши;

· Эв - резиновые клееные и формовые боты.

Диэлектрическая обувь должна отличаться по цвету от остальной резиновой обуви.

Галоши и боты состоят из резинового верха, резиновой рифленой подошвы, текстильной подкладки и внутренних усилительных деталей.


Боты должны иметь отвороты. Формовые боты могут выпускаться бесподкладочными.


Высота бот должна быть не менее 160 мм.

Испытания диэлектрической обуви

В эксплуатации диэлектрические галоши испытывают напряжением 3,5 кВ, а боты - напряжением 15 кВ в течение 1 минуты. Токи, протекающие при этом через изделия, должны быть не более 2 мА для галош и 7,5 мА для бот.


При испытаниях уровень воды как снаружи, так и внутри горизонтально установленных изделий должен быть на 20 мм ниже бортов галош и на 50 мм ниже края спущенных отворотов бот.
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Правила пользования диэлектрической обувью

Электроустановки следует комплектовать диэлектрической обувью нескольких размеров.

Перед применением галоши и боты должны быть осмотрены с целью обнаружения дефектов (отслоения облицовочных деталей, незатяжки подкладки на стельку, расхождения концов подкладки, посторонних жестких включений, выступания серы).
Ковры резиновые диэлектрические и подставки изолирующие

Назначение и требования к ним

Ковры диэлектрические резиновые и подставки изолирующие применяются в качестве дополнительных электрозащитных средств в электроустановках до и выше 1000В.


Ковры применяют в закрытых электроустановках всех напряжений, кроме особо сырых помещений, и в открытых электроустановках в сухую погоду.


Подставки применяют в сырых и подверженных загрязнению помещениях.

Ковры изготовляют в соответствии с требованиями ГОСТ 4997-75 в зависимости от назначения и условий эксплуатации следующих двух групп:

· 1-я группа - обычного исполнения;

· 2-я группа - маслобензостойкие.

Ковры (рекомендуется применять размером не менее 50 х 100 см), изготовляются следующих размеров:

· длиной от 500 до 1000 мм;

· свыше 1000 до 8000 мм;

· шириной от 500 до 1200 мм;

· толщиной 6 + 1 мм.
Ковры должны иметь рифленую лицевую поверхность и быть одноцветными.
Изолирующая подставка состоит из настила, укрепленного на опорных изоляторах высотой не менее 70 мм. Рекомендуется применять изоляторы типа СН-6, выпускаемые специально для изготовления подставок.
Настил размером не менее 500 х 500 мм следует изготовлять из деревянных планок без сучков и косослоя, выструганных из хорошо просушенного дерева. Зазоры между планкам не должны превышать 30 мм. Сплошные настилы применять не рекомендуется, так как они затрудняют проверку отсутствия случайного шунтирования изоляторов. Настил должен быть окрашен со всех сторон.

Изолирующие подставки должны быть прочными и устойчивыми. В случае применения съемных изоляторов соединение их с настилом должно исключать возможность соскальзывания настила. Для устранения возможности опрокидывания изолирующей подставки края настила не должны выступать за опорную поверхность изоляторов.
Испытания ковров и подставок

В эксплуатации ковры и подставки не испытывают. Их отбраковывают при осмотрах. Ковры следует очищать от загрязнений и осматривать не реже 1 раза в 6 месяцев. При обнаружении дефектов в виде проколов, надрывов, трещин и т.п. их следует заменять новыми.


Подставки осматривают 1 раз в 3 года на отсутствие нарушений целости опорных изоляторов, изломов, ослабления связи между отдельными частями настила. При обнаружении указанных дефектов их бракуют, а после устранения дефектов испытывают по нормам приемо - сдаточных испытаний.
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Правила пользования коврами и подставками

После хранения при отрицательной температуре ковры перед употреблением должны быть выдержаны в упакованном виде при температуре 20 + 5(С не менее 24 часов.

Ковры и изолирующие подставки перед применением должны быть очищены от загрязнений, высушены и осмотрены на отсутствие дефектов, указанных выше.
Защитные ограждения


Защитные ограждения применяются для предотвращения случайного приближения и прикосновения к токоведущим частям, находящимся под напряжением и расположенным вблизи места работ.


Защитные ограждения могут быть следующих видов:

· щиты (ширмы);

· изолирующие накладки;

· изолирующие колпаки.

Щиты (Ширмы)

Назначение и конструкция

Щиты, ширмы применяются для временного ограждения токоведущих частей, находящихся под напряжением до и выше 1000 В.

Щиты следует изготовлять их сухого дерева, пропитанного олифой и окрашенного бесцветным лаком, или из прочного электроизоляционного материала, без применения металлических крепежных деталей.
Поверхность щитов может быть сплошной (для ограждения работающих от случайного приближения к токоведущим частям, находящимся под напряжением) или решетчатой (для ограждения входа в ячейки, камеры, проходов и т.п.).
Конструкция щита должна быть прочной и удобной, исключающей возможность его коробления и опрокидывания, а масса - такой, чтобы его мог переносить один человек. Высота щита должна быть не менее 1,7 м, а расстояние от нижней кромки до пола - не более 10 см.
Испытания щитов

Механические и электрические испытания щитов не проводят, пригодность их к применению определяют осмотром.


У щитов при осмотрах следует проверять прочность соединения частей, их устойчивость и прочность деталей, предназначенных для надежной установки или крепления щитов, наличие плакатов и знаков безопасности.

Правила применения щитов

Соприкосновение щитов с токоведущими частями, находящимися под напряжением, не допускается. Расстояние от щитов, ограждающих рабочее место, до токоведущих частей, находящихся под напряжением, должно выдерживаться согласно требованиям правил техники безопасности. В электроустановках напряжением 6 - 10 кВ это расстояние при необходимости может быть уменьшено до 0,35 м.


На щитах должны быть укреплены предупреждающие плакаты «СТОЙ! НАПРЯЖЕНИЕ» или нанесены соответствующие надписи.

Щиты должны устанавливаться надежно, но они не должны препятствовать выходу персонала из помещения в случае возникновения опасности.
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Запрещается убирать или переставлять до полного окончания работы ограждения, установленные при подготовке рабочих мест.

Изолирующие накладки

Назначение и конструкция

Изолирующие накладки применяются в электроустановках до 20 кВ для предотвращения случайного прикосновения к токоведущим частям в тех случаях, когда нет возможности оградить рабочее место щитами. В электроустановках до 1000 В накладки применяют также для предупреждения ошибочного включения рубильников.

Накладки должны изготовляться из прочного электроизоляционного материала. Конструкции и размеры их должны быть такими, чтобы токоведущие части закрывались полностью.

В электроустановках до 20 кВ применяются жесткие накладки из твердого электроизоляционного материала (стеклопластика, гетинакса и т.п.).


В электроустановках до 1000 В можно использовать гибкие накладки из диэлектрической резины для закрытия токоведущих частей при работах без снятия напряжения.

Испытания изолирующих накладок


Механические испытания изолирующих накладок в эксплуатации не проводят.

Для испытания электрической прочности жесткую изолирующую накладку сначала помещают между двумя пластинчатыми электродами, края которых не должны достигать краев накладки на 50 мм, затем с каждой стороны между электродами, расстояние между которыми не должно превышать расстояния между полюсами разъединителя на соответствующее напряжение.

Жесткие накладки для электроустановок 3 - 10 кВ испытывают напряжением 20 кВ, для электроустановок 15 кВ - напряжением 30 кВ, для электроустановок 20 кВ - напряжением 40 кв. Продолжительность испытания - 5 минут.
Накладки из диэлектрической резины для электроустановок до 500 В испытывают напряжением 1 кВ, свыше 500 до 1000 В - 2 кВ в течение 1 минуты. Накладку со смоченной водой рифленой поверхностью (при наличии рифления) помещают между двумя электродами, края которых не должны доходить до краев накладки на 15 мм. Для измерения тока, протекающего через накладку, в цепь повышающей обмотки трансформатора включают миллиамперметр. Ток при эксплуатационных испытаниях не должен превышать 6 мА. Продолжительность испытания - 1 минута.

Жесткие накладки для электроустановок до 1000 В испытывают по тем же нормам, что и резиновые, но без измерения тока через изделие.

Правила пользования накладками

Установка накладок на токоведущие части напряжением выше 1000 В должна производиться двумя лицами с применением диэлектрических перчаток и изолирующих штанг либо клещей.

Перед применением накладки следует очистить от загрязнений и проверить на отсутствие трещин, нарушений лакового покрова, разрывов и других повреждений. Накладки следует оберегать от увлажнения и загрязнения.
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Изолирующие колпаки

Назначение и конструкция

Изолирующие колпаки предназначены для применения в электроустановках до 10кВ, конструкция которых по условиям электробезопасности исключает возможность наложения переносных заземлений при проведении ремонтов, испытаний и определении мест повреждения.

Колпаки для электроустановок до 10 кВ изготавливаются типов:
· для установки на жилах отключенных кабелей, расположенных вблизи токоведущих частей, находящихся под рабочим напряжением;

· для установки на отключенных ножах однополюсных разъединителей на сборках с вертикальным расположением фаз;

· для установки на однополюсных и трехполюсных разъединителях.


Конструкция колпаков предусматривает на торцевой стороне монтаж хомута для фиксации колпака на пальце оперативной штанги при его установке.

Колпаки изготавливаются из диэлектрической резины, пластмассы, стеклопластика или других электроизоляционных материалов с устойчивыми диэлектрическими свойствами.

Испытания колпаков

В эксплуатации колпаки для установки на жилах отключенных кабелей должны испытываться 1 раз в 12 месяцев напряжением 20 кВ в течение 1 минуты, а колпаки для установки на отключенных ножах разъединителей 1 раз в 12 месяцев подвергаются осмотру на отсутствие трещин, разрывов и других повреждений. Методика испытаний колпаков такая же, как для диэлектрических перчаток.

Правила пользования колпаками

Перед установкой колпаков должно быть проверено отсутствие напряжения на жилах кабеля и ножах разъединителей.


Установка (снятие) колпаков производится двумя лицами с применением диэлектрических перчаток, оперативной штанги и диэлектрического ковра или изолирующей подставки. Последовательность установки колпаков снизу - вверх, снятия - сверху вниз.

Изолированный инструмент

Назначение и требования к инструменту

К изолированному инструменту относится слесарно - монтажный инструмент с изолирующими рукоятками (ключи гаечные разводные, трещоточные; плоскогубцы, пассатижи; кусачки боковые и торцевые; отвертки, монтерские ножи нескладные и т.п.), применяемый для работы под напряжением в электроустановках до 1000 В в качестве основного электрозащитного средства.

Разрешается использовать изолированный инструмент, изготовленный в соответствии с требованиями ГОСТ 11516-79 (с однослойной изоляцией) и публикации МЭК 900 (1987) (с многослойной изоляцией).

Изолирующие рукоятки должны быть выполнены в виде диэлектрических чехлов, насаживаемых на ручки инструмента, или неснимаемого однослойного или многослойного покрытия из влагостойкого, маслобензостойкого, нехрупкого электроизоляционного 
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материала, наносимого методом литья под давлением, окунания и т.п. Поверхность изолирующего покрытия не должна быть скользкой. Форма и рифление поверхности изолирующих рукояток должны обеспечивать удобство пользования инструментом.

Соединение изолирующих рукояток с ручками инструмента и изоляцией стержней отверток должно быть прочным, исключающим возможность из взаимного продольного перемещения и проворачивания при работе.

Изоляция должна покрывать всю рукоятку и иметь длину не менее 100 мм до середины ограничительного упора. Упор должен иметь высоту не менее 10 мм, толщину - не менее 3 мм и не должен иметь острых кромок и граней. Высота упора ручек отвертки - не менее 5 мм.


Толщина многослойной изоляции не должна превышать 2 мм, однослойной - 1 мм. Изоляция стержней отверток не должна иметь упоров. Изоляция стержней отверток должна оканчиваться на расстоянии не более 10 мм от конца лезвия отвертки.

Каждый слой многослойного изоляционного покрытия должен иметь свою окраску.

Испытания инструмента

В эксплуатации механические испытания инструмента не проводят.

Электрические испытания

Инструмент с однослойной изоляцией в эксплуатации испытывают напряжением 2 кВ в течение 1 минуты.

Для проведения электрических испытаний инструмент, предварительно очищенный от грязи и жира, погружают изолированной частью в ванну с водой так, чтобы вода не доходила до края изоляции на 10 минут. Один вывод испытательного  трансформатора присоединяют к металлической части инструмента, а второй, заземленный, - к ванне с водой. Испытание можно проводить на установке для проверки диэлектрических перчаток.

Инструмент с многослойной изоляцией в эксплуатации подвергают осмотру. Если покрытие состоит из двух слоев, то при появлении другого цвета из-под верхнего слоя инструмент должен быть заменен.


Если покрытие состоит из трех слоев, то при повреждении верхнего слоя инструмент может быть оставлен в эксплуатации. При появлении нижнего слоя изоляции инструмент должен быть немедленно изъят из эксплуатации.

Правила пользования инструментом

Перед каждым применением инструмент должен быть осмотрен. Изолирующие рукоятки инструмента не должны иметь раковин, трещин, сколов, вздутий и других дефектов, которые приводят к ухудшению внешнего вида и снижению механической и электрической прочности.

При хранении и перевозке инструмент должен быть обязательно предохранен от увлажнения и загрязнения.

Переносные заземления

Назначение и конструкция

Переносные заземления при отсутствии стационарных заземляющих ножей являются наиболее надежным средством защиты при работе на отключенных участках оборудования или линии от ошибочно поданного или наведенного напряжения.

Переносные заземления состоят из штанги для заземления и закорачивания между собой токоведущих частей всех фаз установки, зажимов для закрепления заземляющих 
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проводов на токоведущих частях и наконечника или струбцины для присоединения к заземляющим проводникам или конструкциям. Допускается применение переносного заземления бесштанговой конструкции.

Переносные заземления должны удовлетворять следующим требованиям:

Провода для заземления и закорачивания должны быть выполнены из голых гибких медных жил и иметь сечение, удовлетворяющее требованиям термической стойкости при трехфазных коротких замыканиях, но не менее 25 мм2( в электроустановках напряжением выше 1000 В и не менее 16 мм2( в электроустановках до 1000 В. В сетях с заземленной нейтралью сечение проводов должно удовлетворять требованиям термической стойкости при однофазном коротком замыкании. При определении сечения медных проводов, исходя из требований термической стойкости, для станций, подстанций и линий электропередачи допускаются следующие температуры: начальная 30(С, конечная 850(С. Для расчета переносных заземлений на нагрев токами короткого замыкания рекомендуется пользоваться следующей упрощенной формулой:

                                Iуст.  Х ( tв
                     S min = -------------------

                                                                                                272

где: S min  - минимальное сечение провода, мм(;

        I уст.  - наибольшее значение установившегося тока короткого замыкания, кА;

        t в.     - время наибольшей выдержки основной релейной защиты, с.


Сечение заземляющих проводников в электроустановках напряжением выше 1000 В можно определить также с помощью таблицы:

Сечения заземляющих проводников в электроустановках выше 1000 В

	Сечение заземляющего
	Максимально допустимый ток КЗ, кА, при длительности выдержки основной релейной защиты, с

	проводника, мм(
	0,5
	1,0
	3,0

	25
	10
	7
	4

	50
	20
	14
	8

	70
	15
	18
	10

	90
	35
	25
	15

	2 х 50
	40
	28
	16

	2 х 95
	70
	50
	30


При больших токах короткого замыкания разрешается устанавливать несколько заземлений параллельно.

Зажимы для присоединения закорачивающих проводов к шинам должны иметь такую конструкцию, чтобы при прохождении тока короткого замыкания переносное заземление не могло быть сорвано с места динамическими силами. Зажимы должны иметь приспособление, допускающее их наложение, закрепление и снятие с шин при помощи штанги для наложения заземления. Гибкий медный провод должен присоединяться к зажиму непосредственно или с помощью надежно опрессованного медного наконечника. Для защиты провода от излома в местах присоединения рекомендуется заключать его в оболочки в виде пружин из гибкой стальной проволоки. Для предохранения жил провода от механических повреждений медный провод рекомендуется помещать в прозрачную гибкую оболочку.

Наконечник на проводе для заземления должен выполняться в виде струбцины или соответствовать конструкции зажима (барашка), служащего для присоединения к заземляющему проводу или конструкции.
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Элементы переносного заземления должны быть прочно и надежно соединены путем опрессовки, сварки или болтами с предварительным лужением контактных поверхностей. Применение пайки запрещается.

Места для присоединения заземлений должны иметь свободный и безопасный доступ. Переносные заземляющие устройства, применяемые для заземления проводов ВЛ, могут присоединяться к конструкциям металлической опоры, заземляющему спуску на деревянных опорах или к специальному временному заземлителю (штырю, забитому в землю).

Сечение провода переносного заземления, применяемого для снятия заряда с провода при проведении испытаний, для заземления испытательной аппаратуры и испытуемого оборудования, должно быть не менее 4 мм(2, а применяемого для заземления изолированного от опор грозозащитного троса линий электропередачи, а также передвижных установок (лабораторий, мастерских и т.п.) - не менее 10 мм2( по условиям механической прочности.

На каждом переносном заземлении должны быть обозначены его номер и сечение заземляющих проводов. Эти данные выбиваются на бирке, закрепленной на заземлении, или на струбцине (наконечнике).

Испытания переносных заземлений


В эксплуатации механическим испытаниям переносные заземления не подвергают.

Электрические испытания

Эксплуатационные испытания изолирующих частей штанг переносных заземлений и изолирующих гибких элементов заземлений проводят согласно пункта «Электрические испытания штанг».

Правила пользования переносными заземлениями

Установка и снятие переносных заземлений в электроустановках выше 1000 В должны выполняться в диэлектрических перчатках с применением изолирующей штанги. Закреплять зажимы переносных заземлений следует этой же штангой или непосредственно руками в диэлектрических перчатках.

Должен проводиться строгий учет всех установленных заземлений.

Каждое переносное заземление должно быть осмотрено не реже 1 раза в 3 месяца, а также перед употреблением и в том случае, если оно подвергалось воздействию токов короткого замыкания. При разрушении контактных соединений, снижении механической прочности проводников, расплавлении их, обрыве более 5 % жил и т.п. переносные заземления следует изъять из употребления.

Универсальные переносные заземления

В настоящее время разработан ряд новых видов переносных заземлений: для заземления проводов отключенных ВЛ 6 - 10 кВ непосредственно с земли с одновременной индикацией напряжения, для закорачивания между собой нулевого и всех фазных проводов ВЛ 0,4 кВ, включающих собственно заземление и указатель напряжения, а также универсальный комплект устройств для кабельной сети, представляющий собой набор устройств: для установки рабочего заземления (спецзаземление), подачи испытательного напряжения, снятия остаточного заряда, холодной фазировки и проверки целости кабельной линии напряжением 6 - 10 кВ, и др. Требования к составным частям данных комплектов, испытаниям их изложены в соответствующих разделах правил: «Переносные заземления», «Штанги изолирующие» и «Указатели напряжения», а эксплуатируются они согласно инструкциям по эксплуатации.
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Плакаты и знаки безопасности

Назначение и исполнение

Плакаты и знаки безопасности следует применять для запрещения действия с коммутационными аппаратами, при ошибочном включении которых может быть подано напряжение на место работы; передвижения без средств защиты в ОРУ 330 кВ и выше с напряженностью электрического поля выше 15 кВ/м (запрещающие плакаты); для предупреждения об опасности приближения к токоведущим частям, находящимся под напряжением (предупреждающие плакаты и знаки); для разрешения определенных действий только при выполнении конкретных требований безопасности труда (предписывающие плакаты); для указания местонахождения различных объектов и устройств (указательные плакаты).

Плакаты и знаки безопасности должны изготавливаться в соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.026-76.

По характеру применения плакаты и знаки могут быть постоянными и переносными.


Постоянные плакаты и знаки рекомендуется изготовлять из электроизоляционных материалов (стеклопластика, полистирола, гетинакса, текстолита и др.), а на бетонные и металлические поверхности (опоры ВЛ, двери камер и т.п.) - наносить красками с помощью трафаретов. Переносные плакаты и знаки изготовляются из электроизоляционных материалов. Для электроустановок, имеющих открытые токоведущие части, не допускается применять переносные плакаты, изготовленные из токопроводящего материала. Установка постоянных и переносных плакатов и знаков из металла допускается только вдали от токоведущих частей.

