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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
НА НАПРЯЖЕНИЕ СВЫШЕ 1000 В

ГОСТ
687—78*

Общие технические условия

А с. circuit-breakers for voltages exceeding 10 О О V. 
General technical specifications

Взамен
ГОСТ 687—70, 
ГОСТ 688—67

Дата введения 01.01.80

Ограничение срока действия снято по решению Межгосударствен
ного совета по стандартизации, метрологии и сертификации 
(ИУС 2—93)

Настоящий стандарт распространяется на выключатели (вклю
чая их приводы), предназначенные для коммутации электриче
ских цепей при нормальных и аварийных режимах в сетях трех
фазного переменного тока частоты 50 Гц с номинальным напря
жением от 6 до 750 кВ включительно, в том числе на выключа
тели, предназначенные на экспорт.

Стандарт не распространяется на выключатели специальных 
исполнений, предназначенные:

для работы в опасных в отношении пожара или взрыва по
мещениях (например, в газовых шахтах);

для частых коммутационных операций (например, для элект
ротермических установок);

для передвижных электроустановок (например, для электро
возов, экскаваторов).

Издание официальное Перепечатка воспрещена
Е

* Переиздание (март 1994 г.) с Изменениями №  /, 2, 
утвержденными в декабре 1986 г., июне 1988 г. 

(ИУС 3 -8 7 , 10-88 )
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Стандарт соответствует Публикации МЭК 56 (1—6) и 427 в 
части, касающейся основных технических характеристик и мето
дов испытаний.

Термины, примененные в стандарте, и их определения при
ведены в приложении ]

1. КЛАССИФИКАЦИЯ

1Л. Выключатели подразделяются по следующим основным 
признакам.

1.1.1. По роду установки:
для работы в помещениях (категории размещения 3 и 4*);
для работы на открытом воздухе (категория размещения 1*);
для работы в металлических оболочках комплектных распре

делительных устройств (КРУ), устанавливаемых в помещениях 
(категорий размещения 3 и 4*) и на открытом воздухе (катего
рия размещения 2*).

1.1.2. По принципу устройства (виды):
масляные — баковые и маломасляные;
газовые — воздушные и элегазовые;
электромагнитные;
вакуумные.
(Измененная редакция, Изм. № 1).
1.1.3. По конструктивной связи между полюсами:
а) трехполюсное исполнение:
с тремя полюсами в общем кожухе;
с тремя полюсами на общем основании (фиксированное меж- 

дуполюсное расстояние);
б) однополюсное исполнение — с полюсами, установленными 

на отдельных основаниях (нефиксированное междуполюсное 
расстояние).

1 1.4. По функциональной связи между полюсами — с функ
ционально независимыми полюсами (на каждый полюс отдель
ный привод, отдельный дутьевой клапан и др.) и с функциональ
но зависимыми полюсами (на три полюса общий привод, общий 
дутьевой клапан, общая воздушная подушка масляного выклю
чателя и др.).

1.1.5. По характеру конструктивной связи выключателя с 
приводом:

с отдельным приводом, связанным с выключателем (или по
люсом выключателя) механической передачей;

* По ГОСТ 15150—69.
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со встроенным приводом, являющимся неотъемлемой, конст
руктивно не выделенной, частью полюса выключателя.

1.1.6. По виду привода, в зависимости от рода энергии, ис
пользуемой в процессе включения:

а) с двигательным приводом зависимого (прямого) действия 
(электромагнитным, электродвигателъным), непосредственно ис
пользующим электрическую энергию постоянного, переменного 
пли выпрямленного тока;

б) с двигательным приводом независимого (косвенного) дей
ствия, использующим энергию, запасенную в приводе до совер
шения операции:

маховым (инерционным) с запасаемой кинетической энергией 
маховика, приведенного предварительно во вращательное дви
жение;

пневматическим или пневмогидравлическим, с запасаемой по
тенциальной энергией предварительно сжатого газа (воздуха) в 
резервуаре (ресивере или аккумуляторе) привода (выключа
теля) ;

пружинным, с запасаемой потенциальной энергией предвари
тельно заведенной пружины (пружин).

1.1.7. По наличию или отсутствию резисторов, шунтирующих 
разрывы дугогасительного устройства;

с шунтирующими резисторами, действующими только в про
цессе отключения или только в процессе включения (односто
роннего действия);

с шунтирующими резисторами, действующими как в процессе 
отключения, так и в процессе включения (двухстороннего дейст
вия) ;

без шунтирующих резисторов.
1.1.8. По наличию или отсутствию конденсаторов, шунтирую

щих разрывы дугогасительного устройства и (или) отделителя:
с конденсаторами;
без конденсаторов.
1.1.9. По пригодности выключателя для работы при автома

тическом повторном включении (АПВ):
предназначенные для работы при АПВ;
не предназначенные для работы при АПВ.

2. ОСНОВНЫЕ (НОМИНАЛЬНЫЕ) ПАРАМЕТРЫ

2.1. К номинальным параметрам выключателя относятся:
номинальное напряжение выключателя — t/H0M (соответст

вующее ему наибольшее рабочее напряжение выключателя — 
— Ун?);
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номинальный ток выключателя —  / НОм, 
номинальный ток отключения выключателя — 10 НОм, 
номинальное давление сжатого газа (воздуха) газового вык

лючателя и (или) пневматического или лневмогидравлического 
привода — Рном,

номинальное напряжение включающих и отключающих 
устройств выключателя (привода) и элементов вспомогательных 
цепей (управления, блокировки и сигнализации) — UnH0M

Значения номинальных параметров выключателя должны вы
бираться из числа стандартных значений, приведенных в табл 1

2 2 (Исключен, Изм. № 2).
Т а б л и ц а  1

Обозначение параметр Зна 1ен it  пара u i

^ном/б^нр, кВ 6 /7  2, 10/12 1 52/17 5 203/ 24, 244/26,5 , 274/30, 
35/40,5, 110/126, 150/172, 220/252, 330/363, 
500/525 750/787

Тноч, А 200, 400, 630 600, 1000, 1250,1600, 2000,2500,
3150, 4000, 5000, 6300, 8000, 1ССС0, 11200s, 
12500, 140305, 160СО, 18000s, 20000, 22400=, 
25000 28300s, 31500

/о ном кА 2 5, 3,2, 4, 5, 6,3, 8, 10, 12,5 16, 20, 25, 
31,5 , 35,5=, 40, 455, 50, 55s, 63, 71s, 80, 90s, 100, 
112s 125, 140s, 160, 180=, 200, 224s, 250

Яном МПа (кгс/см2) 0,6(6), 1 0(10), 1,5(15), 2,0(20), 2,6(26), 
. 3,2(32), 4,0(40), 5,0(53)

U„ HOtiJ В Для постоянного тока — 24, 48, ПО, 220 
Для переменного тока (однофазного и трех

фазного) частоты 50 Гц — 10 3е, 127, 220, 38G

1 В том числе для существующих и расширяющихся электрических сетей на п о чн а т ь  
ное напряжение 3 кВ

2 Для существующих электрических сетей на номинальное напряжение П кВ и для 
цепей генераторов и синхронных компенсаторов на номинальные напряжения 13 8 и 
15 75 кВ

3 В том числе для цепей генераторов и синхронных компенсагопов на номинальное нап 
ряжение 18 кВ

4 Только для выключателей предназначенных для цепей ге ера^орои и синхронных 
компенсаторов

а При условии согласования с заказчиком
9 Номинальное вторичное напряжение трансформатора напряж п я спозьзуемого для 

питания вспомогательных цепей выключателя (привода!
7 Для электромагнитов, применяемых в последовательном соединении с другими элект 

ромагнитами или с резисторами под Vn ном понимается напряжение при юженное ко
всем последовательно соедин иным элементам
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П р и м е ч  а н и я
1 Номинальное давление сжатого газа выключателей с индивидуальной 

компрессорной установкой (в частности, элегазовых выключателей, а также 
пневмогидравлических приводов) не нормируется

2 Для включающих электромагнитов и электродвигателей приводов за
висимого (прямого) действия номинальные напряжения 24 и 48 В постоянного 
тока и 1С0 В переменного тока не применяются

3 Номинальные напряжения вспомогательных цепей могут отличаться от 
номинального напряжения включающих электромагнитов и электродвигателей 
двигательных приводов зависимого (прямого) действия

4 В случае питания приемников постоянного тока двигательных приводов 
через выпрямительные устройства от сети переменного тока номинальные нап
ряжения на стороне постоянного тока устанавливаются изготовителем при
водов, они могут отличаться от указанных в настоящей таблице

2 3 Структура условного обозначения выключателя
X—X X—Х/Х XX

Климатическое исполнение и кате
гория размещения по ГОСТ 15150— 

_________________ —59
Номинальный ток выключателя в

______________________амперах
Номинальный ток отключения вык~ 

_________________________ мочателя в килоамперах
Б^ква (А, Б или В), обозначающая 
1 атегорию выключателя по длине 
п\ ти утечки внешней изоляции (то
лько для выключателей категории 

I ________________________ размещения 1)
Номинальное напряжение выключа- 

__________________________________ теля в киловольтах
Буквы (от двух до пяти), обозна
чающие вид изделия (В) и наибо
лее существенные отличительные 
признаки (конструктивные, изоля- 

______________________________________ ционные и др )

П р и м е р  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  масляного баково
го выключателя на номинальное напряжение 220 кВ, катего
рии Б по длине пути утечки внешней изоляции, с номинальным 
током отключения 40 кА, номинальным током 2000 А, климати
ческого исполнения У, категории размещения 1 в технической 
документации и при заказе:

ВМБ  - 220Б-40/2000У1
П р и м е ч а н и е  Буквенная часть условного обозначения представляет 

обозначение серии, совокупность буквенного обозначения, значения номиналь
ного напряжения и категории по длине пути утечки — обозначение типа; 
приведенное выше обозначение в целом — обозначение типоисполнения вык
лючателя
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2.4. Структура условного обозначения привода (конструктивно 
самостоятельного, отдельно поставляемого):
X — х х х х

Климатическое исполнение и кате
гория размещения по ГОСТ 15150— 

____________________________ —69

Условное обозначение конструктив
ного исполнения или конструктивно-

________________________________го варианта
Буквы (от 2 до 4), обозначающие 
вид изделия (П) и наиболее су
щественные отличительные призна- 

__________________________________________ ки (констр\ктивное и др.)

Пр име р  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  электромагнитно
го привода конструктивного исполнения 33, климатического ис
полнения У, категории размещения 3 в технической документа
ции и при заказе:

ПЭ-ЗЗУЗ

3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

3.1. Об щи е  т р е б о в а н и я
3.1.1. Выключатели должны изготовляться в соответствии с 

требованиями настоящего стандарта по рабочим чертежам, ут
вержденным в установленном порядке.

Требования, дополняющие или ужесточающие требования нас
тоящего стандарта и относящиеся, в частности, к выключателям 
для КРУ и к выключателям, специальных исполнений (например, 
для работы на высоте, большей указанной в п. 3.1.3), требования 
к выключателям, не указанным в п 1.1, а также конкретные зна
чения параметров и технических характеристик отдельных типов 
выключателей должны указываться в соответствующих стандар
тах или технических условиях (далее именуемых стандартами на 
конкретные типы выключателей).

3.1.2. Выключатели должны быть предназначены для эксплуа
тации в районах с умеренным и (или) холодным климатом в ус
ловиях, предусмотренных для климатических исполнений У и 
(или) ХЛ категорий размещения 1, 2, 3, 4 по ГОСТ 15150—69, и 
удовлетворять в части воздействия климатических факторов 
внешней среды требованиям ГОСТ 15150—69 и ГОСТ 15543—70.

Для маломасляных, воздушных генераторных, элегазовых и 
электоомагнитных выключателей климатического исполнения У,



ГОСТ 687—78 С. 7

категории размещения 3 нижнее значение рабочей температуры 
окружающего воздуха в стандартах на конкретные типы вык
лючателей должно приниматься равным минус 25 °С.

3.1.3. Выключатели должны быть предназначены для работы 
на высоте над уровнем моря до 1000 м, за исключением выклю
чателей на номинальное напряжение 750 кВ, предназначенных 
для работы на высоте до 500 м.

3.1.4. Выключатели на ^ Ном<35 кВ должны быть предназ
начены для работы в электрических сетях с изолированной нейт
ралью, а по требованию заказчика —• как с изолированной, так 
и с заземленной нейтралью.

Выключатели £/нс>м>П0 кВ должны быть предназначены для 
работы в сетях с заземленной нейтралью (с коэффициентом за
мыкания на землю не более 1,4).

3.1.5. Технические требования к выключателям, предназначен
ным для поставки на экспорт, и методы их испытаний, допол
няющие или ужесточающие требования и методы испытаний нас
тоящего стандарта, должны устанавливаться в стандартах на 
конкретные типы выключателей.

3.2. Т р е б о в а н и я  к э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  
и з о л я ц и и

3.2.1. Электрическая прочность изоляции выключателей на 
номинальные напряжения до 500 кВ должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 1516.1-—76, а выключателей на 750 кВ — 
требованиям ГОСТ 20690—75.

Требования к электрической прочности изоляции выключате
лей для комплектных распределительных устройств (КРУ) в 
герметичной оболочке с внутренней газовой изоляцией и вакуум
ных выключателей устанавливаются в стандартах на конкретные 
типы КРУ.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
3.2.2. Дополнительные требования к электрической прочности 

изоляции выключателей категории размещения 2, определяемые 
конденсацией влаги (выпадением росы), должны быть установле
ны в стандартах на конкретные типы выключателей этой кате
гории.

3.2.3. Выключатели категории размещения 1 должны иметь 
длину пути утечки внешней изоляции по ГОСТ 28290—89.

Категория выключателей в зависимости от длины пути утеч
ки внешней изоляции (А, Б или В) должна указываться в стан
дартах на конкретные типы выключателей.

3.2.4. Междувитковая изоляция обмоток электромагнитов в 
цепях управления выключателя (кроме включенных во вторичную
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цепь трансформатора тока) должна выдерживать в течение 
1 мин воздействие приложенного между выводами обмотки нап
ряжения переменного тока частоты 50 Гц или повышенной час
тоты, действующее значение которого равно:

3,5£/п,ном — для обмоток переменного тока;
2,5£/п,ном — для обмоток постоянного тока,
3.3. Т р е б о в а н и я по н а г р е в у
3.3.1. Выключатели в отношении нагрева в продолжительном 

режиме должны соответствовать требованиям ГОСТ 8024—90.
Установленные этим стандартом наибольшие допустимые тем

пературы нагрева частей аппаратов и соответствующие превыше
ния температуры* не должны быть превышены при следующих 
условиях:

а) для главной цепи — при токе, равном /ном;
б) для обмоток электромагнитов, предназначенных для про

должительного режима (в том числе обмоток минимальных рас
цепителей напряжения), — при напряжении на выводах, рав
ном 1,1 £/п, ном;

в) для обмоток максимальных расцепителей тока, встроенных 
в привод, при наименьшей установке отключающего тока для дан
ного исполнения расцепителя — при токе, равном:

5,5 А — для исполнения с наименьшей уставкой 5 А;
10 А — для исполнения с наименьшей уставкой 10 А и более;
г) для контактов, контактных зажимов и других элементов 

вспомогательных цепей, предназначенных для работы в продол
жительном режиме, — при токе 10 А, для элементов цепей с 
малым потреблением (до 0,5 А) — при токе 1 А.

3.3.2. Наибольшие допустимые температуры и соответствую
щие превышения температуры обмоток и других элементов вспо
могательных цепей (кроме электродвигателей), предназначенных 
для кратковременного режима (только в процессе операции 
включения или отключения выключателя), должны соответство
вать требованиям ГОСТ 8024—90 после 10-кратного срабатывания 
при напряжении на выводах обмотки, равном 1,Шп,ном (для об
моток включающих электромагнитов приводов зависимого дейст
вия — при напряжении, равном С/п,ном), с минимально возмож
ными интервалами времени между моментами подачи напряже
ния.

Обмотки отключающих электромагнитов должны, кроме того, 
выдерживать без повреждений, могущих препятствовать исправ-

* Нормы нагрева частей выключателя, находящихся в среде элегаза, ус
танавливаются в стандартах на конкретные типы выключателей.
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ной работе, приложенное в течение 10 с (после срабатывания) 
напряжение, равное 1,1 £/ЛНом

3 3 3 Наибольшие допустимые температуры и превышения 
температуры частей электродвигателей для приводов и, в част
ности, в случае использования этих двигателей при напряжении, 
превышающем номинальное значение, должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 183—74 после 10-кратного срабатывания
привода при напряжении на зажимах двигателя, равном UПНом, 
с минимально возможными интервалами времени между момен
тами подачи напряжения

34 Т р е б о в а н и я  по м е х а н и ч е с к о й  р а б о т о с п о 
с о б н о с т и

3 4 1 Выключатель должен выполнять следующие механиче
ские операции и циклы операций при условиях, указанных в 
пп 3 4 2—3 4 5, и с характеристиками работы механизма вык
лючателя, обеспечивающими нормированные параметры комму
тационной способности выключателя

а) включение (В),
б) отключение (О),
в) включение — отключение (ВО), в том числе — без пред

намеренной выдержки времени между В и О,
г) отключение — включение (ОВ) при любой бесконтактной 

паузе, начиная от t0, соответствующей Uт (п 36 15),
д) отключение — включение — отключение (ОВО) с интерва

лами времени между операциями согласно требованиям под
пунктов в и г

Требуемые характеристики работы механизма выключателя 
с предельными отклонениями от их нормированных значений 
должны указываться в стандартах на конкретные типы выклю
чателей и (или) в эксплуатационной документации

П р и м е ч а н и е  Требования подпунктов г и д  относятся только к вык
лючателям, предназначенным для работы при АПВ

3 4 2 Включение выключателей должно обеспечиваться при 
напряжении на зажимах электромагнита* выключателя (приво
да) и начальном избыточном давлении (для пневматических и 
пневмогидравлических приводов) в диапазонах, ограниченных 
нижним и верхним пределами (в процентах номинальных зна
чений указанных величин) по пп 342  1 и 3.4.2.2.

* Здесь и в дальнейшем под «напряжением на зажимах электромагнита» 
понимается минимальное значение напряжения на его зажимах во время со
вершения операции Под «электромагнитом» понимается также цепь, состоя
щая из нескольких последовательно соединенных электромагнитов и вспомога
тельных устройств привода (при их наличии), например, резисторов и др
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3 4 2 1 Диапазон напряжений
а) для приводов зависимого (прямого) действия постоянного 

тока — от 85 до 110 %,
б) для включающих электромагнитов приводов независимого 

(косвенного) действия — от 80 до 110 %
П р и м е ч а н и е  Для приводов зависимого (прямого) действия перемен

ного тока, а также постоянного тока, подключаемых к сети переменного тока 
через выпрямительные устройства, диапазон напряжений указывается в экс
плуатационных документах

3 4 2 2 Диапазон давлений:
а) для пневматических приводов (за исключением указанных 

в подпункте б) — от 85 до 105 %,
б) для пневматических приводов, питающихся из общего с 

выключателем резервуара сжатого воздуха, — по п 3 4 4
П р и м е ч а н и е  Для пневматических приводов, осуществляющих не 

только включение, но и отключение выключателя сжатым воздухом, для пнев
матических приводов с индивидуальным компрессором или насосом, а также 
для пневмогидравлических приводов диапазон давлений указывается в экс
плуатационных документах

3 4 3 Отключение выключателя с помощью электромагнита 
(воздействующего на удерживающее устройство привода или на 
пневматический или гидравлический клапан отключения) долж
но обеспечиваться при напряжении на зажимах электромагнита 
выключателя (привода) в диапазонах, ограниченных нижним и 
верхним пределами (в процентах номинальных значений указан
ных величин)

а) при питании электромагнитов постоянным током — от 70 
ДО 110%;

б) при питании электромагнитов переменным током, а также 
постоянным током при подключении электромагнитов к сети пе
ременного тока через выпрямительные устройства — от 65 до 120%

Отключение с помощью встроенных в привод минимальных 
расцепителей напряжения и максимальных расцепителей тока 
должно обеспечиваться их соответствующими характеристиками, 
указанными в пп 3 7 26—3 7 28

3 4 4 Газовые выключатели, у которых включение и отклю
чение или только отключение осуществляется путем непосредст
венного воздействия сжатого газа на поршневые устройства под
вижных контактов (встроенный привод), а также выключатели, 
имеющие отдельный пневматический привод, питающийся из об
щего с выключателем резервуара сжатого газа, должны выпол
нять операции и циклы операций, указанные в п 3.4.1, при на
чальном (перед началом операции или цикла операций) давле
нии в резервуаре, лежащем в диапазоне, ограниченном нормиро-
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ванными для данного выключателя верхним пределом в соот
ветствии с табл. 2 и нижним пределом согласно нижеследующему:

а) для циклов ОВ и ОБО (п. 3.4.1 г, б) — по табл. 2;
б) для операций В и О цикла ВО (п. 3.4.1а, б, в), выполняе

мых выключателями, не предназначенными для АПВ, — не бо
лее нижнего предела по табл. 2;

в) для операций О, выполняемых выключателями, предназ
наченными для АПВ, — при значении давления, остающегося в 
резервуаре выключателя после одного цикла О— т—В, выпол
ненного при нормированном нижнем пределе.

3.4.5. Нормированное для пружинного привода усилие (стати
ческий момент) или статическая работа пружин (пружины) с 
допускаемыми отклонениями (нижний и верхний пределы), при 
которых обеспечивается выполнение операций и циклов операций 
по п. 3.4.1, должны указываться в стандартах на конкретные ти
пы выключателей и (или) в эксплуатационной документации.

Т а б л и ц а  2*
МПа (кгс/см2)

Номинальное избыточное 
давление

Нижний предел начазьного 
давления

Верхний предел начального
давления

0,6 (6) 0,55 (5,5) 0,65 (6,5)
1,0 (10) 0,95 (9,5) 1,05 (10,5)
1.5 (15) 1.4 (14) ив о б )
2,0 (20) 1,9 (19) 2,1 (21)
2,6 (26) 2,5 (25) 2,7 (27)
3,2 (32) 3,1 (31) 3,3 (33)
4,0 (40) 3,9 (39) 4,1 (41)
5,0 (50) 4,9 (49) 5,1 (51)

* Данные табл. 2 относятся только к воздушным выключателям. Данные 
для элегазовых выключателей должны указываться в стандартах на конкрет
ные типы этих выключателей.

Там же должны указываться нормированные характеристики 
пружин (пружины) для отключения, если привод производит и 
эту операцию.

3.4.6. Электродвигатели приводов косвенного действия, ис
пользуемые для завода пружин или для приведения в действие 
индивидуального компрессора или насоса, а также электромагни
ты контакторов или прочих вспомогательных устройств, дейст
вующих при замыкании цепи, должны нормально работать при 
диапазоне напряжений на их выводах, ограниченном верхним 
пределом, равным 110 % номинального напряжения и нижним
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пределом, равным 85 % — при питании постоянным током и 80 °/о 
номинального напряжения — при питании переменным током.

3.47. Выключатели категории размещения 1 должны нормаль
но работать в условиях гололеда при толщине корки льда до 
20 мм и ветре скоростью до 15 м/с, а при отсутствии гололе
да — при ветре скоростью до 4С м/с.

3.4.8. Выключатели категории размещения 1 должны быть 
рассчитаны на тяжение проводов в горизонтальном направлении 
в плоскости, перпендикулярной продольной оси выключателя, не 
менее 500 Н (50 кгс) для выключателей на номинальные напря
жения до 35 кВ включительно, 1000 Н (100 кгс) для выключате
лей на 110, 150 и 220 кВ и 1500 Н (150 кгс) для выключателей 
на 330 кВ и выше.

3.4.9. По стойкости к воздействию механических факторов 
внешней среды выключатели, предназначенные для установки в 
зданиях машинных залов с электрическими * машинами мощнос
тью 2500 кВт и выше, должны соответствовать группе Мб по 
ГОСТ 17516—72.

3.4.10. Значения ресурса по механической стойкости выклю
чателей (число циклов «включение — произвольная пауза — 
отключение» В—tn—О без тока в главной цепи) следует выби
рать из ряда: 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 10000 циклов.

Для элегазовых выключателей ресурс по механической стой
кости должен составлять не менее 3000 циклов.

Ресурс по механической стойкости вакуумных и электромаг
нитных выключателей, выключателей на номинальные токи 5000 А 
и выше, выключатели для комплектных распределительных уст
ройств на номинальные напряжения от 110 кВ и выше должен 
указываться в стандартах на конкретные типы выключателей.

(Измененная редакция, Изм. № 2)

3.5. Т р е б о в а н и я  к с т о й к о с т и  при с к в о з н ы х  
т о к а х  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я

3.5.1. Выключатель во включенном положении должен выдер
живать без повреждений, могущих препятствовать его исправ
ной работе, электродинамическое и термическое воздействие 
сквозных токов короткого замыкания с параметрами, вплоть дс 
следующих нормированных значений:

а) наибольший пик (ток электродинамической стойкости) /д, 
равный 2,55 / 0)Ном;
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б) начальное действующее значение периодической состав
ляющей Iнп*, равнее /оном,

в) среднеквадратичное значение тока за время его проте
кания (ток термической стойкости) /т , значение которого долж
но быть не мене / оном,

г) время протекания тока (время короткого замыкания) £Кз, 
равное

1 или 2 с — для выключателей на Unoм>330 кВ,
1 или 3 с — для выключателей на UH0м<220 кВ
П р и м е ч а н и е  По требованию заказчика допускается для отдельных 

типов выключателей нормировать *д и / н п — большими, чем указано в под 
п\нктах а и б

3 5 2 Допускается использование выключателя при времени 
короткого замыкания I, превышающем tKfS, при уменьшенном по 
сравнению с / т значении тока It согласно формуле

При t < i кз It принимается равным 1т
3 5 3 Обмотки электромагнитов и другие элементы цепей мак

симальных расцепителей тока, встроенных в привод, должны при 
подтянутом якоре выдерживать без повреждений протекание то
ка 150 А в течение 1 с для расцепителей магнитного действия 
на уставки отключающего тока менее 80 А и 2 с для расцепите
лей с выдержкой времени, а обмотки электромагнитов расцепи
те чей мгновенного действия на уставки отключающего тока 80 А 
и более должны выдерживать протекание тока 250 А в течение 1 с

36 Т р е б о в а н и я  к к о м м у т а ц и о н н о й  с пос обное -  
т и

3 6 1 Коммутационная способность выключателя при корот
ких замыканиях должна обеспечиваться при указанных в настоя
щем подразделе характеристиках и условиях

3 6 11 Напряжение сети — вплоть до равного наибольшему 
рабочему напряжению £/нр, соответствующему номинальному на
пряжению выключателя Un0м

П р и м е ч а н и е  Для выключателей на £/ном= 15 кВ, предназначенных для 
использования также в сетях с £/Ном—13 8кВ, и выключателей на UHОм =20кВ, 
предназначенных для использования также в сетях с UH0м=18 кВ, допуска
ется дополнительно нормировать коммутационную способность при указанных 
номинальных напряжениях сетей исходя из наибольших рабочих напряжений 
15,2 и 19,8 кВ

* Ч^щловое значение этой составляющей определяется путем деления
на 2 V 2 отрезка D D (в масштабе токов) между огибающими кривой тока, 
как показано на черт 1

к з



С. 14 ГОСТ 687—78

3.6.1.2. Ток отключения (отнесенный к соответствующим нор
мированным ниже условиям восстановления напряжения);

действующее значение его периодической составляющей /0,п, 
отнесенное к моменту прекращения соприкосновения дугогаси
тельных контактов (черт. 1), — вплоть до равного / 0,ном;

процентное содержание его апериодической составляющей в

момент, указанный выше (3 = 100, черт. 1), — вплоть

до равного нормированному значению (Зн, определяемому по 
п. 3.6.2.

3.6 1.3 Восстанавливающееся напряжение — в соответствии с 
нормированными характеристиками собственного переходного 
восстанавливающегося напряжения (ПВН), указанными в п. 3.6.3.

3.6 1.4. Ток включения:
начальное действующее значение его периодической состав

ляющей — вплоть до равного нормированному значению / вн, ко
торое должно быть не менее /0,ном;

его наибольший пик tB — вплоть до равного нормированному 
значению iBfH, которое должно быть не менее 2,55 /В(н.

П р и м е ч а н и е .  Для отдельных типов генераторных выключателей до
пускается по согласованию с заказчиком нормировать / в,в меньше /о,ном

3.6.1.5. Выполняемая выключателем последовательность ком
мутационных операций с заданными интервалами между ни
ми — в соответствии со следующими нормированными комму
тационными циклами:

а) для выключателей, предназначенных для работы при 
АПВ, — каждый из следующих коммутационных циклов:

цикл 1: О—Uт—ВО—180 с—ВО (см. также цикл 1 а—п. 3.6.4);
цикл 2: О—180 с—ВО—180 с—ВО,

где О — операция отключения тока короткого замыкания вплоть 
до равного Л),ном1

ВО — операция включения на ток короткого замыкания 
вплоть до равного / в,н и немедленно (без преднаме
ренной выдержки времени) следующая за ней опера
ция отключения;

Uт — нормированная бестоковая пауза при АПВ, значение ко
торой для разных типов выключателей может нахо

диться в пределах 0,3—1,2 с, причем для выключате
лей, предназначенных для работы при быстродейст
вующем АПВ (БАПВ), это значение принимается рав
ным 0,3 с;
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б) для выключателей, не предназначенных для работы при 
АП В, — только цикл 2.

П р и м е ч а н и я -
1. Коммутационная способность выключателей, предназначенных для ра

боты при АПВ, обеспечивается также при бестоковых паузах, больших W
2. Для выключателей, предназначенных для работы при АПВ, токи вклю

чения и отключения для цикла 2 могут нормироваться большими, чем для 
циклов 1 и 1а.

3. Если для выполнения последней части нормированного коммутационно
го цикла (ВО) требуется в течение интервала времени 183 с подпитка сжа
тым воздухом из магистрали резервуара воздушного выключателя или резер
вуара пневматического привода (для других видов выключателей), то необхо
димость этой подпитки должна указываться в эксплуатационной документации.

3.6.2. Нормированное процентное содержание апериодиче
ской составляющей номинального тока отключения рн для вык
лючателей на t/HOM<220 кВ определяется по кривой черт. 2 в 
функции времени т от момента возникновения короткого замыка
ния до момента прекращения соприкосновения дугогасительных 
контактов. Время т принимается равным собственному времени 
отключения выключателя to,с с добавлением 10 мс.

Периодическая и апериодическая 
составляющие тока 

короткого замыкания

АЛ' и SB7—огибающие кривой тока, 
ВХ—нулевая линия; СС'—кривая смеще
ния нулевой линии кривой тока (кривая 
апериодической составляющей), ЕЕ '—мо 
мент прекращения соприкосновения дуто 
гасительных контактов (возникновения 
дуги), 10 п—действующее значение пе
риодической составляющей тока отключе 
ния, отнесенное к моменту ЕЕ'; ia—апе
риодическая составляющая тока отклю
чения в момент ЕЕ', iQ—амплитуда тока

отключения в момент ЕЕ'

Черт. 1

По согласованию с заказчиком добавление к t0yс для опре
деления времени т может быть принято больше 10 мс.

Для выключателей на t/HOM>330 кВ, а также для отдельных 
типов выключателей на 1/НОм<220 кВ, например, устанавливае
мых вблизи генераторов, значение рн устанавливается по со
гласованию с заказчиком, но не менее значения, определяемого 
по кривой черт. 2.



С. 16 ГОСТ 687—78

П р и м е ч а н и я :
1. Если в месте установки выключателя апериодическая составляющая 

тока короткого замыкания в конце промежутка времени т превышает значе-

Рнние У 2 / 0 {0Ч — , то использование выключателя допустимо по согласова

нию с изготовителем. Такое согласование не требуется, если соблюдено условие:

l/*̂  1  ̂ 100 )
2 Если (3<20 %, то принимается

Процентное содержание апериодической составляющей

%

Черт. 2

3.6.3. Нормированные характеристики ПВН (в виде условной 
граничной линии и линии запаздывания) определяются:

двумя параметрами — ис и t3, а также координатами иг и id, 
определяющими линию запаздывания, — согласно черт. 3, или 
четырьмя параметрами — ии wc, t\ и t2, а также координатами 
и7 и td, определяющими линию запаздывания, — согласно черт. 4.

Применение двух или четырех параметров в зависимости от 
номинального напряжения выключателя UH0M — согласно табл. 3 
и черт. 3 и 4.

В табл. 3 указаны также значения коэффициента первого 
гасящего полюса Кп,г и коэффициента
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Значения нормированных характеристик приведены: 
для ПВН, определяемого двумя параметрами, — на черт. 3 

и в табл. 1 приложения 3 (значения ис — для первого гасящего 
дугу полюса);

для ПВН, определяемого четырьмя параметрами, — на 
черт. 4 и в табл. 2 справочного приложения 3 (значение щ — 
для первого гасящего дугу полюса)

Т а б л и ц а  3

Ток отктючения 
в процентах

 ̂О НОМ

Номинальное напряжение 
выключателя U м, кВ

К,
Ап г при Уном кВ

до 35 включ 110 и выше до 35 вкт'оч 110 и t ьчче

100 1,4
60 2 параметра 4 параметра 1,5 1,5 1 3
s o 1,5

Кривая ПВН цепи в месте установки выключателя не долж
на выходить (должна быть не выше) за условную граничную 
линию ПВН, кроме того, должна один раз пересечь линию за
паздывания и вторично ее не пересекать.

Требования к характеристикам ПВН для выключателей, пред
назначенных для прямого присоединения к воздушным линиям 
на £/НОм>110 кВ, с / оном>12,5 кА, для условий отключения не
удаленных коротких замыканий определяются нормируемыми па
раметрами линии (применительно к однофазному короткому за
мыканию) — волновым сопротивлением 2 = 450 Ом и коэффици
ентом пика Кп,н=1,6- Для отдельных типов выключателей на 
номинальные напряжения 330 кВ и выше допускается пр согла
сованию с заказчиком нормировать значения z и Ки.н меньшими, 
чем указано выше, например, в случае, если в конструкции ли
нии электропередачи предусмотрены мероприятия, уменьшающие 
эффект сближения проводов при коротком замыкании*.

* Нормированные настоящим пунктом, а также п. 3.6 7 характеристики ПВН  
вводятся для выключателей, изготовляемых с 1 января 1983 г. Д о  этого сро
ка характеристики ПВН должны устанавливаться в стандартах на конкретные 
типы выключателей.
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Нормированные характеристики ПВН, определяемого двумя параметрами

/ —условная граничная линия ПВН, 2—линия запаз
дывания ПВН (параллельная граничной линии)

Характеристики ПВН

Ток отключения в процентах fQ ном
Параметры 

и координаты 100 60 30

Нс К к  ^  2 / /  * А аА п,г ___и н о
V  з

и 4  loo 4  боо 4  зо

и ' - L « c
3

td 0,15 Ь

Значение параметра t$, мкс

Параметры
^ном/^н, р. кВ

6/7,2 10/12 15/17,5 20/24 35/40,5

*3 100 35 51 60 75 99

4,60
1 ,5  ,  3 ,  ** 

2 , 5 X 1 ,4 3Л 00 7 гз,юо

4,30
1,5 , 3 ,  

5 X1 , 4  14 ЗЛ00
Черт. 3

* Значения К& и Кп,г — по табл. 3.
** Для Uном—35 кВ допускается по требованию заказчика принимать 

меньшие значения 4,ео*
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Нормированные характеристики ПВН определяемого четырьмя параметрами.

/—условная граничная линия ПВН; 2— 
линия запаздывания ПВН (параллель

ная граничной линии)

Х арактеристики  ПВН

Параметры Ток отключения в процентах
и координаты

100 60 30

и х К Л/Г 2 п  *хп,г ___  Н,р
У  3

ис K a U *

и *1 100 *1,во=0,5*ыоо *!,3o= 0 , 2 * i ,ioo

2̂ &  1,100 оCDЧ-ГСО 3*1,зо

uf 0,5н!

td 2 мкс 4 мкс | 8 мкс
Значения параметра .̂юо* мкс

Номинальный ток 
отключения / 0 ном

кА

*̂ном ^н, р

110/126 150/172 220/252 330/363 500/525 750/787

До 31,5 112 152 222 321 348 491

40 96 131 191 257 309 418

50 89 122 167 214 265 334

63 и более 79 108 148 192 232 309
Для промежуточных значений I 0,ном (между указанными в таблице) зна

чения £1,100 определяются линейным интерполированием.
Черт. 4

* Значения К* и Кп г — по табл. 3.
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Для особых условий работы выключателей, при которых ха
рактеристики ПВН отличаются от нормированных* , должны из
готовляться специальные выключатели, для которых характерис
тики ПВН устанавливаются по согласованию с заказчиком.

3.6.4. Выключатели на номинальные напряжения до 220 кВ 
включительно, предназначенные для работы при АПВ, кроме 
нормированных коммутационных циклов по п. 3.6.1.5, должны 
также выполнять работу в цикле О—/бт—ВО—2 с—ВО (цикл 1 а)

Если для отдельных типов зоздушных выключателей для вы
полнения последней части этого цикла (ВО) требуется подпитка 
резервуара выключателя сжатым воздухом из магистрали в те
чение паузы 20 с, то необходимость этой подпитки и требуемый 
после подпитки минимум избыточного давления должны быть 
предусмотрены в стандартах на конкретные типы выключателей.

Для пневматических приводов выключателей, для которых 
нормируется цикл 1а, нижний предел давления устанавливается 
равным 0,9 ЯНом.

Если для отдельных видов выключателей (кроме воздушных) 
в цикле 1а не может быть обеспечен номинальный ток отклю
чения, то в стандартах на конкретные типы выключателей допу
скается устанавливать меньшие значения тока отключения для 
этого цикла.

Для выключателей с пружинным приводом допускается по 
согласованию с заказчиком вместо пуазы 20 с в цикле 1а нор
мировать паузу увеличенной до значения, равного времени за
вода пружин.

По согласованию с заказчиком допускается для отдельных 
типов выключателей на UHОМ<220 кВ, предназначенных для АПВ, 
нормировать только циклы 1 и 2 (п. 3.6.1.5).

3.6.5. Включение выключателя на токи короткого замыкания
вплоть до тока, равного нормированному (по п. 3.6.1.4) току
включения / в .и (и, соответственно, 1в,н), должно быть, как пра
вило, полным (например, «с посадкой на защелку»).

Допускается изготовление выключателей с £в,н>50 кА, а так
же, по согласованию с заказчиком и других выключателей, у 
которых полное включение происходит при токах короткого за-

* Такие условия могут иметь место в частности при работе выключате
ля: в цепи мощного генератора;

непосредственно за трансформатором (автотрансформатором) при отсутст
вии существенной емкости присоединений меж ду ними, когда подлежащий отк
лючению ток короткого замыкания, текущий от трансформатора, превыша
ет 0,3 /о н; в цепях мощных шунтовых конденсаторных и реакторных уста
новок.
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мыкания, меньших нормированного тока включения. Для таких 
выключателей дополнительно нормируется ток включения / в 
(и, соответственно, /в л ), соответствующий наибольшему значе

нию токов короткого замыкания, на которые выключатель спо
собен включаться полностью. При включении таких выключате
лей на токи, превышающие 1вп (iBH ), вплоть до тока / вн
(/в,н) должно быть обеспечено автоматическое, без преднаме
ренной выдержки времени, отключение из недовключенного по
ложения с помощью специального устройства, например, отсечки 
по включаемому току, причем время действия этого устройства 
должно быть согласовано с заказчиком. Для возможности при
менения защиты с выдержкой времени или без нее при токах ко
роткого замыкания, превышающих / в н (iBH ), должно быть пре
дусмотрено выведение из действия указанного устройства (от
сечки) при полностью включенном выключателе (например, с 
мощью дополнительного контакта в цепи управления выключа
теля) .

3.6.6. Если выключатели применяются с разными типами при
водов, то, при необходимости, изготовитель может нормировать 
для каждого из этих типов свои значения тока включения и тока 
отключения.

3.6.7. Выключатели на номинальное напряжение ПО кВ и вы
ше должны быть способны производить коммутации линий в ус
ловиях рассогласования фаз при нормированном токе отключе
ния, составляющем 25 % / 0,ном

Форма нормированной кривой ПВН должна соответствовать 
черт. 4 (четыре параметра). Нормированные значения парамет
ров ПВН — согласно нижеследующему:

а) для выключателей на номинальные напряжения от ПО 
до 330 кВ:

и г= 2  ■

^1,25 =

УТ
Уъ

о 1 ,5  
1,3 t \дось

ис= \ у2Ъих\

fa,25 =  3^25 *»

б) для выключателей на номинальные напряжения 
750 кВ:

500 и

« ,= 2 ,3 йс— 1,25^;

t\ ,25—2,3 1,5
1 ,3 h ,m  5 2̂,25 =  3/^25 •
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3.6.8. Допускаемое Для каждого полюса выключателя без 
осмотра и ремонта дугогасительного устройства число операций 
отключения (ресурс по коммутационной стойкости) при токах 
короткого замыкания и при нагрузочных токах должно нормиро
ваться в стандартах на конкретные типы выключателей и долж
но составлять:

а) при токах короткого замыкания в диапазоне свыше 60 до 
100 % о,ном — не менее числа операций отключения, выбранных 
для уровня А или Б по табл. 4;

б) при токах короткого замыкания в диапазоне от 30 до 60 % 
10}ном — не менее числа операций отключения, большего в 1,7 ра
за числа операций отключения, нормированного по подпункту а

Т а б л и ц а  4

Виды БЫК 
лючателеи

Наименьшее допустимое число операции отключения при 
токах в диапазоне свыше 60 до 100 °0 /0 ном при зна1ения\

НОМ
Уровень

До 20 20—31 5 40 50 63

Воздушные 10 8 7 4 4 А
Масляные 7 5 4 4 4

Элегазо
вые 30 25 20 18 10
Воздушные 20 18 15 10 6
Масляные 10 7 6 6 6

о

Вакуумные 30 25 20 18 10

П р и м е ч а н и я :
1. Допускаемое число операций отключения для выключателей на номи

нальный ток отключения свыше 63 кА, а также для электромагнитных выклю
чателей следует устанавливать в стандартах на выключатели конкретных типов.

2. Число операций включения следует устанавливать в стандартах на 
конкретные типы выключателей!.

3.6.9. Состояние выключателя после выполнения суммарного 
числа операций «В—О» (п. 3.6.8) должно соответствовать тре
бованиям п. 7.6.2.6.

3.6.8, 3.6.9. (Измененная редакция, Изм. № 2).
3.6.10. Выключатели должны быть способны отключать токи 

намагничивания ненагруженных трансформаторов.
3.6.11. Выключатели на номинальные напряжения 110 кВ 

и выше в отношении отключения ненагруженных воздушных ли
ний должны удовлетворять требованиям ГОСТ 12450—82.
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3.7. Т р е б о в а н и я к к о н с т р у к ц и и
3.7.1. Резьбовые соединения, расположенные на подвижных 

частях выключателя, а также ответственные резьбовые соедине
ния на неподвижных частях должны быть предохранены от са- 
моотвинчивания.

3.7.2. Трущиеся части выключателя, требующие периодичес
кой смазки, должны иметь, при необходимости, смазочные от
верстия или приспособления для смазки (с учетом возможности 
применения низкотемпературной консистентной смазки).

3.7.3. Металлические части выключателя, подвергающиеся воз
действию климатических факторов внешней среды, должны 
иметь защитные покрытия.

3.7.4. Выключатель должен иметь контактную площадку для 
присоединения заземляющего проводника и заземляющий за
жим (зажимы) по ГОСТ 21130—75 и ГОСТ 12.2.007.3—75 с ука
занием знака заземления по ГОСТ 21130—75.

3.7.5. Требования к указателю включенного и отключенного 
положения выключателя — по ГОСТ 12.2.007.3—75.

Если выключатель выполнен в виде отдельных полюсов, то 
указанные требования относятся к каждому полюсу.

3.7.6. Устройства для регулирования выключателя при мон
таже и эксплуатации должны быть расположены так, чтобы к 
ним был обеспечен свободный доступ.

3.7.7. Электрические и пневматические элементы схем управ
ления и питания выключателя и (или) привода сжатым газом 
должны быть расположены в местах, доступных для осмотра и 
ремонта.

3.7.8. Контактные зажимы выводов выключателя должны удов
летворять требованиям ГОСТ 10434—82 и ГОСТ 21242—75.

Зажимы для присоединения внешних вспомогательных цепей 
(цепей управления, сигнализации, блокировки, встроенных транс
форматоров тока) должны удовлетворять требованиям ГОСТ 
10434—82 и ГОСТ 19132—86, допускать присоединение проводов 
к ним при помощи отвертки и иметь маркировку на закреплен
ных в них проводах схемы управления выключателя и на указан
ных зажимах.

3.7.9. Быстроизнашивающиеся детали выключателя, входя
щие в комплект ЗИП, должны быть взаимозаменяемыми для од
ного и того же типоисполнения выключателя. Замена этих дета
лей должна быть возможна на месте установки выключателя.

3.7.10. В выключателях должна быть обеспечена возможность 
замены отдельных деталей и сборочных единиц при производст-
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ве ремонтных работ — в соответствии с указаниями эксплуата
ционной документации.

3.7.11. Разновременность работы разных полюсов выключате
ля при одновременном управлении ими не должна превышать:

при отключении — 0,01 с;
при включении выключателя с функционально зависимыми 

полюсами — 0,01 с.
Разновременность работы полюсов при включении выключате

ля с функционально независимыми полюсами устанавливается в 
стандартах на конкретные типы выключателей.

3.7.12. Выключатели, требующие применения подогрева при 
пониженных температурах окружающего воздуха и предназначен
ные для работы при этих условиях, должны иметь подогреватель
ные устройства — одно или многоступенчатые. Температура ок
ружающего воздуха, при которой должны включаться эти уст
ройства (ступени), должна указываться изготовителем в эксп
луатационной документации.

На баках масляных выключателей должна быть предусмот
рена возможность установки датчиков указателя температуры.

3.7.13. Выключатели категорий размещения 1 и 2, имеющие 
внутренние изоляционные полости, не заполненные постоянно 
изоляционной жидкостью или сжатым газом, должны иметь 
устройство (например, вентиляционное, нагревательное или осу
шительное) для исключения конденсации влаги (при колебаниях 
температуры окружающего воздуха), могущей вызвать перекрытие 
изоляции.

3.7.14. Внутренние элементы изоляции, механизмы и электри
ческие устройства выключателей категории размещения 1 долж 
ны быть защищены от попадания на них атмосферных осадков.

3.7.15. Конструкция выключателей климатического исполне
ния ХЛ должна в дополнение к требованиям настоящего стан
дарта соответствовать требованиям ГОСТ 17412—72

3.7.16. Газоотводы, выхлопные и предохранительные устройст
ва выключателей должны быть расположены так, чтобы выброс 
дугогасящей жидкости или газа или того и другого был направ
лен в сторону от места, где может находиться обслуживающий 
персонал. При необходимости изготовитель должен указывать 
границы пространства, внутри которого не должны находиться 
части под напряжением или заземленные части.

3.7.17. М еталлические резервуары выключателей и приводов 
со сжатым газом должны соответствовать требованиям «Правил 
устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под 
давлением» Госгортехнадзора СССР.
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3.7.18. Воздушные выключатели должны иметь следующие ус
тройства:

а) манометр, указывающий давление воздуха в резервуаре 
выключателя (полюса, элемента полюса);

б) реле минимального давления или злектроконтактный мано
метр (в количестве одного или, если требуется, двух), имеющие 
контакты, обеспечивающие подачу сигнала о снижении давления 
ниже допустимого и разрыв соответствующих цепей управления; 
при наличии в выключателе электроконтактного манометра ука
зывающий манометр (подпункт а) не требуется;

в) запорный вентиль, устанавливаемый на общем воздухопро
воде выключателя (полюса);

г) обратный клапан, препятствующий выходу сжатого возду
ха из резервуара (или резервуаров) выключателя при пониже
нии давления в подводящем воздухопроводе (магистрали);

д) фильтр для очистки поступающего в выключатель воздуха;
е) указатель действия вентиляции (при ее наличии); при 

применении тальковых дросселей продувки наличие указателя 
действия вентиляции не обязательно;

ж) устройство для слива влаги из нижней части резервуара 
(резервуаров) и выпуска воздуха.

3.7.19. Масляные выключатели должны иметь устройства, 
указанные в ГОСТ 12 2.007.3—75, а также устройство для слива 
конденсата из нижней части резервуара (бака),

3 7.20. Для заполнения масляных выключателей должно при
меняться трансформаторное масло по ГОСТ 982—80 или ГОСТ 
10121—76. Требования к пробивной прочности масла, а также 
возможность применения специальных масел должны устанавли
ваться в стандартах на конкретные типы выключателей.

3.7.21. В выключателях должна быть предусмотрена возмож
ность установки счетчика числа срабатываний. Установка счетчи
ка обязательна на выключателях на номинальные напряжения 
110 кВ и выше на выключателях с пружинными приводами.

3.7.22. Конструкция привода выключателя, не включающегося 
полностью на нормированный ток включения (п. 3.6.5), а также 
его электрическая и (при наличии) пневматическая схема долж
ны обеспечивать в процессе включения возможность подачи им
пульса в цепь отключения (например, для отсечки по включае
мому току — п. 3.6.5) и отключение из недовключенного положе
ния при собственном времени действия защиты, устанавливаемом 
в стандартах на конкретные типы выключателей.

Указанная возможность должна быть обеспечена по крайней 
мере на участке хода подвижных частей выключателя от момен-
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та замыкания его главкой цепи (пробой промежутка между кон
тактами при их сближении) до полного включенного положения.

3.7.23. Конструкция выключателя (привода) должна (помимо 
операций включения и отключения и циклов операций при дейст
вии автоматики и по команде со щита управления) обеспечи
вать возможность;

а) «местного» оперативного и неоперативного отключения пу
тем ручного воздействия на элемент механизма (защелку, кнопку, 
клапан и пр.);

б) «местного» неоперативного включения путем ручного воз
действия на элемент механизма и (или) использования специ
ального приспособления (например, домкрата, рычага).

Указанные требования на газовые выключатели не распрост
раняются.

3.7.24. В конструкции пружинных приводов должны быть пре
дусмотрены:

невозможность движения контактов выключателя из отклю
ченного положения при неполностью заведенной для включения 
пружины;

наличие устройства для автоматического и ручного или только 
для ручного завода включающей пружины (пружин), которое 
должно допускать завод пружины непосредственно после вклю
чения выключателя для возможности осуществления АПВ;

наличие устройства для сигнализации об окончании завода 
пружины и готовности к включению выключателя — в виде спе
циального вспомогательного контакта на две цепи, а также ме
ханического указателя;

наличие (по требованию заказчика) устройства для присое
динения с помощью штепсельной вилки инвентарного пульта уп
равления для дистанционного оперативного включения выключа
теля.

3.7.25. Приводы выключателей, имеющие исполнение со встро
енным расцепителями, должны допускать установку до шести 
расцепителей отключения, а именно:

а) одного или двух отключающих электромагнитов, из кото
рых один для оперативного отключения, а второй (в случае 
двух) для отключения от защиты (с питанием от независимого 
источника);

б) одного минимального расцепителя напряжения с выдерж
кой времени;

в) до четырех расцепителей максимального тока без выдерж
ки времени или до трех расцепителей с выдержкой времени;



ГОСТ 687—78 С. 27

г) различных сочетаний из указанных расцепителей. По сог
ласованию с заказчиком могут также изготовляться приводы с 
другими вариантами расцепителей (например, с максимальным 
расцепителем тока, питающимся от трансформатора тока в схе
ме с дешунтированием).

По согласованию с заказчиком допускается изготовление при
водов, допускающих встраивание менее шести расцепителей от
ключения.

Принятые для приводов каждого типа с учетом требований 
заказчика варианты сочетаний указанных расцепителей отключе
ния должны указываться в стандартах на конкретные типы вык
лючателей.

3.7.26. Минимальный расцепитель напряжения с выдержкой 
времени, встроенный в привод выключателя, должен иметь сле
дующие характеристики:

а) номинальное напряжение — одно из номинальных напря
жений i/n,HOM переменного тока, указанных в табл. 1,

б) напряжение срабатывания — от 35 до 50 % номинального; 
при наличии возможности регулирования напряжения срабаты
вания отклонение этого напряжения относительно уставки не 
должно превышать ±1 0 %;

в) напряжение возврата — не более 85 % номинального нап
ряжения;

г) потребление мощности при подтянутом якоре и при номи
нальном напряжении — не более ЗОВ А;

д) выдержку времени срабатывания (при полном снятии на
пряжения) — от 0,5 до 4 с или от 1 до 9 с (в зависимости от 
исполнения);

е) отклонение времени срабатывания относительно среднего 
значения при 5 измерениях при уставках времени на крайних 
пределах и полном снятии напряжения сообщается изготовите
лем, но не должно превышать ±0,3 с при нижнем пределе и 
±0,5 с при верхнем пределе выдержки.

3.7.27. Максимальный расцепитель тока мгновенного действия 
(без выдержки времени), встроенный в привод выключателя, 
должен иметь следующие характеристики:

а) отключающие токи, в зависимости от уставки, — в диапа
зоне от 5 до 200 А, причем допускается наличие нескольких ис
полнений на меньшие диапазоны отключающих токов, с плавным, 
ступенчатым или комбинированным способом изменения уставок 
и с обеспечением возможности (при ступенчатом способе) полу
чения не менее двух уставок внутри каждого диапазона;
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б) отклонение тока срабатывания, не более:

при ступенчатом способе изменения уставок — относи
тельно тока уставки по ш к а л е ........................................ ± 1 0 % ,

при плавном способе изменения уставок — относительно 
среднего значения на одной уставке при 5 измерениях ± 4 % ,

в) потребление мощности при неподтянутом якоре и токе 5 А 
при уставке 5 А — не более ЗОВА; потребление при подтянутом 
якоре и при других уставках должно сообщаться изготовителем 
по запросу потребителя.

3.7.28. Максимальный расцепитель тока с ограниченно зави
симой выдержкой времени, встроенный в привод выключателя, 
должен иметь следующие характеристики:

а) отключающие токи, в зависимости от уставки, в диапазоне 
от 5 до 35 А, причем допускается наличие отдельных исполне
ний на меньшие диапазоны отключающих токов, с плавным, сту
пенчатым или комбинированным способом изменения уставок и с 
обеспечением возможности (при ступенчатом способе) получения 
не менее двух уставок внутри каждого диапазона:

б) отклонение тока срабатывания не более:

при ступенчатом способе изменения уставок — относи
тельно тока уставки по ш к а л е ........................................± 1 0 % ,

при плавном способе изменения уставок — относительно 
среднего значения на одной уставке при пяти измере
ниях ...................................................................... ± 4 % ,

в) потребление мощности при неподтянутом якоре и токе 5 А 
на уставке 5 А — не более 40 В А; потребление при подтянутом 
якоре и при других уставках сообщается изготовителем по зап
росу потребителя;

г) выдержку времени срабатывания (в независимой от тока 
части характеристик) — в диапазоне от 0 до 2 с или от 0 до 
4 с (в зависимости от исполнения), с плавной регулировкой от 
0,5 с до наибольшей уставки и с временем срабатывания при ус
тавке на 0 с, не превышающим 0,2 с;

д) отклонение времени срабатывания (в независимой от тока 
части характеристики) относительно среднего значения на одной 
уставке при пяти измерениях — не более 0,2 с;

е) переход на независимую от тока часть характеристики — 
при кратности тока (относительно тока уставки) 3±0,5. Допус
кается по согласованию с заказчиком изготовление расцепителей 
с другими кратностями тока перехода на независимую часть 
характеристики;

ж) минимальный коэффициент возврата — не менее 0,6.
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3.7.29. Конструкция приводов в части обеспечения подачи сиг
нала (аварийного) при отключении выключателя от защиты, воз
можности установки механических блок-замков для осуществле
ния блокировки с приводами разъединителей (для пружинных 
приводов) и блокировки против повторения операции включения 
и отключения выключателя, когда команда на включение продол
жает оставаться поданной после автоматического отключения 
выключателя, должна соответствовать требования ГОСТ 
12.2.007.3—75.

3.7.30. Выключатели должны иметь коммутирующие контак
ты для внешних вспомогательных цепей в количестве до 12, ус
тановленные на самом выключателе (приводе) или в непосред
ственной близости от него, в местах, доступных для осмотра и 
ремонта.

Количество коммутирующих контактов, в том числе количест
во замыкающих и размыкающих контактов для внешних цепей 
должно устанавливаться в стандартах на конкретные типы вы
ключателей.

3.7.31. Выключатели (приводы) одного типоисполнения долж
ны быть взаимозаменяемыми для одного и того же типа привода 
(выключателя), предназначенного для совместной работы с ним, 
при условии регулировки, предусмотренной эксплуатационной до
кументацией,

3.8. Т р е б о в а н и я к н а д е ж н о с т и
3.8.1. Ресурс по механической стойкости выключателя до ка

питального ремонта (N) — не менее числа циклов, указанного 
в п. 3.4Л0.

3.8.2. Средний срок службы выключателя до среднего ремонта 
не менее 8 лет*.

3.8.3. Срок службы выключателя до списания — не менее 
25 лет. Установленная безотказная наработка выключателей ус
танавливается в стандартах на выключатели конкретных типов.

3.8.1—3.8.3. (Измененная редакция, Изм. № 1, 2).

4. КОМПЛЕКТНОСТЬ

4.1. В комплект выключателя должны входить:
привод или (и) распределительный шкаф — в зависимости от 

типа выключателя;

* Если до этого срока не исчерпаны ресурс по механической стойкости вык
лючателя или нормированное допустимое число операций по коммутационной 
износостойкости.
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комплект ЗИП одиноч
комплект ЗИП групповой* (на группу выключателей) — по 

требованию заказчика;
комплект ЗИП ремонтный* — по требованию заказчика.
4.2. К комплекту выключателя должна прикладываться сле

дующая документация:
паспорт выключателя;
паспорт сосуда, работающего под давлением (для газовых 

выключателей и для пневматических и пневмогидравлических 
приводов);

техническое описание и инструкция по эксплуатации;
ведомрсти ЗИП*.
Количество экземпляров этих документов на один выключа

тель или на партию выключателей устанавливается в стандартах 
на конкретные типы выключателей. По требованию потребителя 
к выключателю может прилагаться дополнительное количество 
экземпляров документации против установленного в стандартах 
на конкретные типы выключателей.

4.3. В комплект привода, выпускаемого отдельно от выключа
теля, должен входить:

комплект ЗИП одиночный*;
комплект ЗИП групповой* (на группу приводов) — по требо

ванию заказчика;
комплект ЗИП ремонтный* — по требованию заказчика.
4.4. К комплекту привода, выпускаемого отдельно от выклю

чателя, должна прикладываться следующая документация:
паспорт привода;
паспорт сосуда, работающего под давлением (для пневмати

ческих и пневмогидравлических приводов);
техническое описание и инструкция по эксплуатации;
ведомости ЗИП*.
Количество экземпляров этих документов на один привод или 

на партию приводов устанавливается в стандартах на конкретные 
типы приводов. По требованию потребителя к приводу может 
прилагаться дополнительное количество экземпляров документа
ции против установленного в стандартах на конкретные типы 
выключателей.

4.5. Состав комплектов ЗИП, указанных в пп. 4.1—4.4, а так
же количество выключателей (приводов) в группе, на обеспече
ние которой рассчитан групповой и ремонтный комплект ЗИП, 
устанавливаются стандартами на конкретные типы выключате
лей.

* Если компект ЗИ П  предусмотрен конструкторской документацией.
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5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. Требования безопасности к конструкции выключателей 
должны соответствовать ГОСТ 12.2.007.3—75.

5.2. На наружных металлических частях выключателя (кро
ме арматуры изоляторов и контактных частей), находящихся во 
время работы выключателя под высоким напряжением, должны 
быть предостерегающие надписи или знаки, которые должны 
быть нанесены на кожухе, закрывающем группу деталей, или 
(при отсутствии кожуха) — на одной или нескольких деталях из 
группы металлически связанных между собой деталей.

Для выключателей на номинальные напряжения 35 кВ и вы
ше, а также для выключателей на напряжения менее 35 кВ, пред
назначенных для установки на выкатной части КРУ требования 
настоящего пункта не обязательны.

6. ПРАВИЛА ПРИЕМ КИ

6.1. Выключатели должны подвергаться предприятием-изгото- 
вителем приемо-сдаточным, периодическим и типовым испыта
ниям.

6.2. В зависимости от видов испытаний, проверяемых пара
метров и от конструкции выключателя объектами испытаний мо
гут быть выключатель (все три полюса), полюс выключателя, 
элемент полюса, модуль, разрыв, отдельные сборочные единицы.

Для каждого вида испытаний в стандартах на конкретные ви
ды выключателей указывается объект испытаний и количество 
экземпляров этого объекта. Образцы объектов для типовых и 
периодических испытаний должны быть отобраны из числа из
делий, прошедших приемо-сдаточные испытания, или (для частей 
выключателя) проверку и приемку технического контроля.

Допускается отдельным видам испытаний подвергать разные 
экземпляры образцов (параллельные испытания).

Если объектом испытаний является часть выключателя (по
люс, элемент полюса, модуль, разрыв), функционально связанная 
с другими такими же частями, то в программе и протоколе ис
пытаний должны быть указаны меры, применяемые для воспроиз
ведения (имитирования) влияния других частей на испытуемую, 
либо должно быть обосновано, что данное испытание одной час
ти не облегчает условий испытания изделия,

6.3. Допускается в зависимости от конструктивных особеннос
тей выключателя (а для приемо-сдаточных испытаний — также 
от объема производства):
2 Зак. 613
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проводить испытания без установки отдельных сборочных 
единиц или деталей, функционально не влияющих на результаты 
испытаний;

применять во время испытаний инвентарные сборочные еди
ницы и детали функционально не влияющие на результаты ис
пытаний;

имитировать отдельные сборочные единицы и детали соответ
ствующими устройствами функционально не влияющими на ре
зультаты испытаний;

вводить отдельные уточнения условий проведения испытаний, 
функционально не влияющих на результаты испытаний.

Изложенные допущения должны указываться в стандартах 
на конкретные типы выключателей.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
6.4. До получения результатов первых периодических испыта

ний выпуск выключателей осуществляется на основании положи
тельных результатов типовых и приемо-сдаточных испытаний 
Первые периодические испытания этих выключателей должны 
проводиться после типовых испытаний в срок, указанный в стан
дартах на конкретные типы выключателей, но не превышающий 
установленный срок проведения периодических испытаний.

6 .5 . П р и е м  о-с д а т о ч н ы е  и с п ы т а н и я
6.5.1. Выключатели должны предъявляться к приемке по

штучно и подвергаться проверке сплошным контролем.
6.5.2. Испытания должны проводиться по программе, вклю

чающей следующие виды испытаний и проверок и указания о по
следовательности их проведения:

а) проверку на соответствие требованиям сборочного черте
жа (п. 7.1);

б) проверку характеристик работы механизма выключателя и 
испытание на исправность его действия (пп. 7 .2 .1.1а, б);

в) испытание изоляции (п. 7.3.1), в том числе изоляции вспо
могательных цепей напряжением промышленной частоты;

г) проверку электрического сопротивления главной цепи или 
его участков для выключателей с / ном<6300 А (п. 7.4.2);

д) проверку комплектности, консервации и упаковки на соот
ветствие требованиям конструкторской документации.

6 .6 . П е р и о д и ч е с к и е  и с п ы т а н и я
6.6.1. Периодические испытания должны проводиться не реже 

одного раза в пять лет, за исключением испытаний поп. 6 .6 . 2  ж, зу 
и, которые должны проводиться не реже одного раза в 10 лет.
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6 .6 .2 . Периодические испытания должны проводиться по прог
рамме включающей указанные ниже виды испытаний и проверок 
и указания о последовательности их проведения:

а) проверку на соответствие требованиям сборочного чертежа 
(п. 7.1);

б) проверку характеристик работы механизма выключателя 
и испытание на исправность его действия (п. 7.2.1.1а, б);

в) испытание электрической прочности изоляции (п. 7.3);
г) испытание на нагрев (п. 7.4);
д) испытание на механическую износостойкость (п. 7.2.1.1в);
е) испытание на надежность по механическому ресурсу вык

лючателей серийной продукции (п. 7.9);
ж) испытание на стойкость при сквозных токах короткого за

мыкания (п. 7.5);
з ) испытание на коммутационную способность (п. 7.6);
и) испытание на стойкость к воздействию климатических фак

торов внешней среды (п. 7.7).
6.6.3. Если в процессе периодических испытаний получены не

удовлетворительные результаты, то разрабатываются и внедря
ются мероприятия, исключающие их повторение.

После внедрения этих мероприятий должны проводиться пов
торные испытания по тем пунктам программы, по которым были 
получены неудовлетворительные результаты, а также те прове
денные ранее испытания, на результаты которых могут повлиять 
внесенные изменения. Результаты повторных испытаний явля
ются окончательными.

6.6.4. Если при наступлении срока проведения очередных пе
риодических испытаний отсутствуют образцы выключателей ка
кого-либо типа вследствие перерыва в их производстве, то испы
тания проводятся на образце (образцах) из первой партии, из
готовленной после возобновления производства.

До завершения отдельных (длительных по времени) испыта
ний, предусмотренных программой периодических испытаний, ос
нованием для выпуска выключателей является протокол преды
дущих периодических испытаний.

6.7. Т и п о в ы е  и с п ы т а н и я
6.7.1. Типовые испытания должны проводиться после освоения 

технологии производства выключателя (при запуске в серийное 
производство), а также в полном или сокращенном объеме при 
изменении конструкции, применяемых материалов или техноло
гии производства, если эти изменения могут оказать влияние на 
характеристики или параметры выключателя.

6.7.2. Типовые испытания в полном объеме проводятся по 
программе, включающей следующие виды испытаний и проверок:
2*
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а) проверку на соответствие требованиям сборочного чертежа 
(п. 7.1);

б) испытания на механическую работоспособность (п. 7.2);
в) испытание электрической прочности изоляции (п. 7.3);
г) испытание на нагрев (п. 7.4);
д) испытание на стойкость при сквозных токах короткого 

замыкания (п. 7.5);
е) испытания на коммутационную способность (п. 7.6);
ж) испытания на стойкость к воздействию климатических фак

торов внешней среды (п. 7.7);
и) испытание на надежность по механическому ресурсу (п. 7.8).
6.7.3. Необходимость проведения типовых испытаний и их 

объем при изменении конструкции, применяемых материалов 
или технологии производства, определяется изготовителем (раз
работчиком) .

В зависимости от характера вносимого изменения испытани
ям должны подвергаться те или иные объекты из числа указан
ных в п. 6 .2 , а также отдельные детали и образцы материалов.

Допускается распространять на данный тип выключателя по
ложительные результаты типовых испытаний аналогичных конст
рукторских или технологических решений или материалов, про
веденных на других изделиях.

6.7.4. Допускается засчитывать испытания, проведенные на 
опытном образце, в качестве типовых испытаний, если соблюдены 
следующие условия:

опытный образец был изготовлен по технологии, предусмот
ренной для серийного производства;

комиссией по приемке ОКР не были даны рекомендации по 
доработке конструкции, требующие проведения дополнительных 
испытаний.

Если эти условия не соблюдены и испытания опытного образ
ца не могут быть зачтены полностью, то допускается при соот
ветствующем техническом обосновании засчитывать отдельные 
виды испытаний, на результатах которых несоблюдение указан
ных условий не отражается.

6 .8 . Если периодическим или типовым испытаниям подвергнут 
выключатель, представляющий собой одно из типоисполнений се
рии выключателей с одним модулем или с несколькими последо
вательно соединенными модулями, то допускается другие типо- 
исдолнения выключателей этой серии испытывать не в полном 
объеме, распространив на них результаты испытаний первого ти- 
поисполнения. Техническое обоснование допустимости испытаний
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не в полном объеме должно быть приведено в протоколе испы
таний.

6-9. Если периодическим или типовым испытаниям подвергнут 
выключатель, являющийся одним из типоисполнений серии вык
лючателей, имеющих часть конструктивных элементов практиче
ски одинаковых, то другие выключатели этой серии могут не 
подвергаться отдельным видам указанных испытаний, с расп
ространением на эти виды результатов испытаний, проведенных 
на первом выключателе.

Соответствующее техническое обоснование должно быть при
ведено в протоколе испытаний.

6Л0. Если для управления данным выключателем предусмот
рены разные типы приводов, то периодическим и типовым испы
таниям в полном объеме он может подвергаться только с одним 
из них. Объем испытаний с другими типами приводов может 
быть сокращен и устанавливается изготовителем. Обоснование 
сокращения объема испытаний должно быть приведено в прото
коле испытаний.

6.11. Допускается характеристики комплектующих изделий, 
указанные в их сопроводительной технической документации (на
пример, сопротивление обмоток электромагнитов, емкость шун
тирующих конденсаторов, электрическую прочность изоляции вво
дов* и т. п.), повторно не проверять, а заносить их в паспорт 
выключателя или в протокол испытаний по данным указанной 
технической документации.

6.12. Протоколы периодических и типовых испытаний должны 
предъявляться потребителю по его требованию.

7. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

7.1. П р о в е р к а  на с о о т в е т с т в и е  т р е б о в а н и я м  
с б о р о ч н о г о  ч е р т е ж а

7.1.1. Проверке подлежат:
а) состояние защитных покрытий, состояние поверхности на

ружных изоляционных частей, правильность маркировки и клей- 
менения и прочие требования сборочного чертежа, которые могут 
быть проверены визуально — путем внешнего осмотра;

б) габаритные, установочные и присоединительные размеры* 
— путем измерения универсальным измерительным инструмен
том или шаблонами. Допускается проверку указанных размеров 
производить на деталях и сборочных единицах до сборки выклю
чателя;

* Только при периодических и типовых испытаниях.
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в) масса выключателя* — путем взвешивания на весах об
щего применения или с помощью пружинного динамометра. До
пускается определять массу выключателя путем суммирования 
масс отдельных элементов и сборочных единиц.

7.2. И с п ы т а н и я  на м е х а н и ч е с к у ю  р а б о т о с п о 
с о б н о с т ь

7.2.1. Общие положения
7.2.1.1. В объем испытаний на механическую работоспособ

ность входит:
а) проверка характеристик работы механизма выключателя 

на соответствие требованиям конструкторской документации 
(пн. 7.2.1.2 и 7.2.2);

б) испытание на исправность действия механизма выключа
теля (п. 7.2.3);

в) испытание на механическую износостойкость (п. 7.2.4);
г) испытание на оперирование при гололеде (п. 7.2.5);
д) испытание на оперирование при совместном действии тя- 

жения проводов и ветровой нагрузки (п. 7 .2 .6 );
е) испытание на стойкость к воздействию механических фак

торов внешней среды (п. 7.2.7).
7.2 .1.2 . К проверяемым характеристикам работы механизма 

выключателя (. 7.2.1.1а), в зависимости от конструктивных осо
бенностей выключателя, относят: минимальные напряжения, дав
ления, усилия (статические моменты) пружин при включении 
и отключении; время действия; скорости включения и отключе
ния; ход контактов; контактные давления; электрическое сопро
тивление и ток потребления обмоток электромагнитов управления; 
расходы воздуха (газа) на операции и на утечки и др.

Перечень характеристик, проверяемых при приемо-сдаточных, 
периодических и типовых испытаниях данного выключателя, и 
соответствующая методика устанавливается в стандартах на 
конкретные типы выключателей и в программах испытаний.

7.2.1.3. Для испытания на механическую работоспособность 
выключатель (или его часть — п. 6 .2 ) должен быть установлен 
на своей, или на специальной (инвентарной) раме, или на дру
гом достаточно жестком основании; при этом способ крепления, 
взаимное расположение и кинематическая связь выключателя 
(или его части) с приводом должны соответствовать монтажному 
чертежу и (или) инструкции изготовителя. Буферы, предназна
ченные /тля заполнения жидкостью, должны быть заполнены ею

* Только при периодических и типовых испытаниях.
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до установленного уровня. Масляные выключатели должны быть 
заполнены соответствующим маслом. Допускается проводить при
емо-сдаточные испытания и отдельные виды периодических ис
пытаний масляных выключателей без заполнения маслом, если 
исследованиями или испытаниями установлено, что это не облег
чает условий испытаний.

7.2.1.4. Испытания на механическую работоспособность про
водят при отсутствии тока в главной цепи выключателя.

7.2.2. Проверка характеристик работы механизма выключа
теля

7.2.2.1. Проверка электрического сопротивления обмоток 
электромагнитов управления производится мостом постоянного 
тока, присоединяемого к выводам обмотки или ее секций.

7.2.2 .2 . Проверка тока потребления электромагнитов управле
ния производится путем осциллографирования тока, протекаю
щего по обмотке электромагнита при выполнении операций В 
или О, при номинальном напряжении на зажимах цепи управле
ния выключателя (привода) и — для воздушных (газовых) вык
лючателей и (или) пневматических или пневмогидравлических 
приводов — при номинальном давлении воздуха (газа).

За величину тока потребления принимается его максимальное 
значение.

7.2.2.3. Определение минимального напряжения срабатывания 
включающих и отключающих устройств производится путем 
проведения ряда последовательных операций О (или В) при 
снижении напряжения на зажимах электромагнита ступенями, 
начиная от нижнего предела напряжения До минимального зна
чения при котором еще обеспечивается выполнение соответствую
щей операции.

Для газовых выключателей и (или) пневматических или пнев
могидравлических приводов определение минимального напря
жения производится при верхнем пределе начального Давления.

7.2 .2.4. Определение минимального давления срабатывания 
газового выключателя и (или) пневматического или пневмогид- 
равлического привода производится путем выполнения при но
минальном напряжении на зажимах электромагнита ряда после
довательных операций при снижении давления ступенями, начи
ная с нижнего предела начального давления до минимального 
значения, при котором еще обеспечивается выполнение соответ
ствующей операции.

7.2.2.5. Определение минимального усилия пружин (или их 
статического момента), необходимого для срабатывания пру
жинного привода, производится путем выполнения ряда после-
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довательных операций включения (и отключения, если пружины 
предназначены и для этой операции) при уменьшении натяга 
(нажатия, статического момента) пружин ступенями, вплоть до 
минимального значения, при котором еще обеспечивается выпол
нение соответствующей операции.

7.2.2.6. Проверка скоростей движения контактов производит
ся при номинальном напряжении на зажимах электромагнита, 
номинальном давлении и нормированном усилии (моменте) пру
жин — в зависимости от типа привода, а также (при соответст
вующем указании в программе испытаний) — при нормирован
ных нижних пределах указанных факторов.

7.2.2.7. Проверка времен действия, в том числе собственных 
времен отключения и включения, бесконтактной паузы, коорди
нации моментов размыкания и замыкания главных, дугогаси
тельных и других контактов производится, например, осциллогра
фом или электросекундомером.

Проверка времен действия производится при номинальном 
напряжении на зажимах электромагнита, номинальном давле
нии и нормированном усилии (моменте) пружин — в зависимос
ти от типа привода, а также (при соответствующем указании в 
программе испытаний) — при нормированных нижних пределах 
указанных факторов.

7.2.2.8. Проверка контактного давления (нажатия) размыкае
мых контактов производится либо косвенно — измерением уси
лий контактных пружин или определением силы вытягивания 
подвижного контакта, либо непосредственно по усилию оттягива
ния подвижной части контакта, измеренного динамометром в мо
мент потери контакта. Последний способ является предпочти
тельным для пальцевых и ламельных контактов. Момент потери 
контакта при определении усилия оттягивания фиксируется, на
пример, контрольной лампой на напряжение до 12 В или при 
помощи тонкой (порядка 0,1 мм) полоски бумаги, заложенной 
между контактными поверхностями и освобождающейся в мо
мент потери контакта.

7.2.2.9. Проверка расхода воздуха на операцию воздушного 
выключателя или пневматического привода производится путем 
определения падения давления («сброса») в резервуаре выклю
чателя (или привода) при выполнении соответствующей опера
ции (О, В) или цикла О—ВО (а для пневматического привода, 
осуществляющего как включение, так и отключение, — так
же ОВ и ВО) при следующих условиях:

при отсоединенном от питающей магистрали резервуаре;
при номинальном напряжении на зажимах электромагнита;
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при номинальном начальном давлении в резервуаре (а при 
периодических и типовых испытаниях — также при нижнем и 
верхнем пределах).

Падение давления определяется по манометру, показание ко
торого снимается через 30±5 с после выполнения операции 
(цикла).

Расход воздуха VB, приведенный к нормальному атмосферно
му давлению, определяется по формуле

Vг в v рез

где Урез — суммарная емкость резервуаров (резервуара) и дру
гих полостей, постоянно с ними (с ним) связанных;

АР — падение давления («сброс»);
Рн — нормальное атмосферное давление.

АР и Рн должны иметь одинаковую размерность.
7.2.2.10. Проверка расхода воздуха в час на утечки произ

водится согласно нижеследующему;
выключатель (привод) устанавливается в том положении 

(включенном или отключенном), при котором утечка имеет наи
большее значение (устанавливаемое при типовых испытаниях 
или предварительных исследованиях);

резервуар выключателя (привода) заполняется сжатым воз
духом до установившегося значения давления, равного номиналь
ному начальному давлению с предельными отклонениями ± 3  %, 
после чего резервуар отсоединяется от питающей магистрали и 
выдерживается под давлением в течение указанного в програм
ме испытаний времени, необходимого для выравнивания темпе
ратур сжатого и окружающего воздуха.

После этого резервуар выдерживается в течение времени, ус
тановленного в стандартах на конкретные типы выключателей, 
и расход воздуха вычисляется по разности показаний манометра 
(до и после выдержки) по формуле п. 7.2.2.Э и делится на вре
мя выдержки-

При приемо-сдаточных и периодических испытаниях допуска
ется определять расходы на утечки отдельных составляющих 
частей выключателя с суммированием полученных значений.

При определении расхода воздуха на утечки отдельно для 
элементов системы воздухоснабжения (например, встроенных в 
распределительный шкаф воздушного выключателя) с общей 
емкостью менее 10—15 л — рекомендуется применять подсоеди
ненный. к этой системе вспомогательный (инвентарный) резер
вуар, который может использоваться и для одновременного и с-
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пытания нескольких одинаковых систем (распределительных шка
фов) .

Методика проверки расхода элегаза в элегазовых выключа
телях устанавливается в стандартах на конкретные типы этих 
выключателей.

7.2.2.11. Проверка конструкции привода выключателя на со
ответствие требованию п. 3.7.22 производится после медленного 
доведения (например, домкратом или рычагом) подвижных кон
тактов выключателя из отключенного положения в положение, 
соответствующее моменту пробоя промежутка между сближаю
щимися контактами и указанное в конструкторской документа
ции.

В этом положении при подаче команды на отключение при 
наличии в конструкции привода механизма для разобщения 
подвижных частей выключателя с источником движущей силы 
(механизм «свободного расцепления») выключатель должен без
отказно отключаться.

Такая же проверка производится в промежуточном положении 
(примерно посредине) между указанным выше и полностью 
включенным положением.

7.2.3. Испытание на исправность действия механизма выклю
чателя

7.2.3.1. Испытания проводятся в объеме и при условиях, ука
занных в табл. 5.

По окончании испытаний необходимо путем внешнего осмот
ра убедиться в отсутствии механических повреждений.

7.2.3.2. При испытании по п. 5 табл. 5 циклы ВО выполняют
ся без преднамеренной выдержки времени между В и О, для 
чего напряжение на зажимы вспомогательной цепи отключения 
подается через контакты главной цепи выключателя (дугогаси
тельные контакты или контакты отделителя).

Если устройство выключателя (привода) обуславливает за
мыкание коммутирующих контактов вспомогательной цепи отк
лючения ранее контактов главной цепи, то в одном из пяти цик
лов напряжение должно подаваться не через главные контакты, 
а непосредственно на зажимы цепи отключения, при этом долж
но быть проверено, что при подаче команды на включение эта 
операция либо вовсе не происходит, либо происходит с недохо- 
дом до полностью включенного положения не меньшим уста
новленного конструкторской документацией, и с возвращением 
выключателя после этого в полностью отключенное положение.

Если указанные коммутирующие контакты замыкаются не 
ранее контактов главной цепи, то допускается во всех пяти цик-
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лах напряжение подавать не через контакты главной цепи, а не
посредственно на зажимы цепи отключения.

При испытании по этому же пункту табл. 5 выключателей 
на номинальное напряжение до 35 кВ включительно проверяют 
хотя бы в одном из циклов действие блокировки против повторе
ния операции включения и отключения выключателя, когда 
команда на включение продолжает оставаться поданной после 
автоматического отключения выключателя.

7.2 .3.3. Допускается испытания по табл. 5 совмещать пол
ностью или частично с испытаниями по проверке характеристик 
работы механизма выключателя (п. 7.2.2), если в процессе сня
тия характеристик установлено, что выключатель исправно ра
ботает в условиях, указанных в табл. 5.

7.2.3.4. Испытание масляных выключателей, не заливаемых 
при приемо сдаточных испытаниях маслом, допускается прово
дить при напряжениях и давлениях (в пневматическом или пнев- 
могидравлическом приводе) более низких, чем указано в табл. 5, 
если предварительными исследованиями установлена эквивалент
ность таких испытаний испытаниям заполненного маслом вык
лючателя при напряжениях и давлениях, указанных в табл. 5.

7.2.3.5. Выключатели с приводом, имеющие встроенные мини
мальный расцепитель напряжения и (или) максимальные расце
пители тока, должны дополнительно к испытаниям по табл. 5 
испытываться на исправность действия при двух отключениях, 
произведенных с помощью каждого из расцепителей, с проверкой 
требований, указанных в лп. 3.7.26—3.7.28 при периодических и 
типовых испытаниях и указанных в пп. 3.7.266, в, 6 , 3.7.276 и 
3.7.286, г, д, е — при приемо-сдаточных испытаниях.

7.2.4. Испытание на механическую износостойкость произво
дится в условиях, указанных в п. 7.2.1.3, путем выполнения без 
тока в главной цепи выключателя указанного в п. 3.4.10 числа 
циклов В—tu—О с произвольными паузами между циклами, в 
том числе не менее 5 % общего числа циклов без преднамерен
ной выдержки времени между В и О — с подачей командного 
импульса на зажимы цепи отключения через контакты выключа
теля с учетом допущения по п. 7.2.3.2.

Указанное число циклов выполняется при номинальных зна
чениях напряжения и (или) давления и (или) нормированном 
усилии (моменте) пружин — в зависимости от типа привода. 
Кроме того, должно быть выполнено не менее 25 циклов 
В—-tu—О при верхних пределах напряжения, давления и усилия 
(момента) пружин соответственно.
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Если привод имеет встроенные расцепители, то с помощью 
каждого из них производится не менее 10  % всех операций от
ключения.

Между группами циклов выдерживаются интервалы, необхо
димые для охлаждения электрических и механических устройств 
привода.

В процессе испытания не допускается какая-либо регулировка 
или замена деталей. Допускается смазывание доступных без 
разборки выключателя трущихся частей, если необходимость 
смазывания и ее периодичность предусмотрена конструкторской 
документацией.

По окончании испытания определяют значения характеристик 
работы механизма выключателя, предусмотренных программой 
испытаний, после чего производится выборочная разборка и ос
мотр с целью обнаружения возможных механических поврежде
ний.

Выключатель считается выдержавшим испытание на механи
ческую износостойкость, если:

в процессе испытания выключатель работал исправно;
значения предусмотренных программой испытаний характери

стик не вышли за пределы, установленные конструкторской до
кументацией;

при осмотре после испытания не обнаружено повреждений, 
могущих препятствовать дальнейшей исправной работе.

Если выключатель имеет контактные части, подвергающиеся 
серебрению с целью использования повышенных норм нагрева, 
то следует руководствоваться требованиями ГОСТ 8024—90.

7.2.5. Испытание на оперирование в условиях гололеда 
(п. 3.4.7) проводят в том случае, если выключатель имеет наруж
ные открытые подвижные части (например, рычаги, тяги) или 
размыкаемые контакты.

Для испытания в условиях гололеда на указанные подвижные 
части или контакты и на соседние с ними неподвижные части 
выключателя наращивают по возможности равномерную корку 
льда толщиной 2 0  мм как во включенном, так и в отключенном 
положении. Наращивание льда производится путем обрызгива
ния водой при температуре окружающего воздуха не выше ми
нус 7°С и не ниже минус 20°С с выдержкой после заморажива
ния не менее 3 ч.

После выдержки производят операцию отключения или, со
ответственно, включения при нижних пределах напряжения, дав
ления и усилия (момента) пружин — в соответствии с типом 
привода. После этого производится проверка на исправность
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действия путем 5 включений и отключений при номинальных 
значениях напряжения, давления и (или) нормированном усилии 
(моменте) пружин.

7.2.6. Испытание на оперирование при совместном действии 
тяжения проводов и ветровой нагрузки (пп. 3.4.7 и 3.4.8) прово
дится согласно нижеследующему:

а) к одному из выводов полюса или элемента полюса (к верх
нему, если выводы расположены на разных уровнях) прикла
дывается горизонтальная, в плоскости, перпендикулярной про
дольной оси выключателя (с допускаемыми отклонениями ±5°), 
нагрузка, равная нормированному значению допускаемого тяже
ния проводов. Приложение нагрузки может быть осуществлено, 
например, с помощью троса, перекинутого через блок с соот
ветствующим грузом на вертикальной части;

б) в зависимости от конструктивных особенностей выключа
теля и парусности отдельных его частей, к выключателю в од
ной или нескольких точках по высоте прикладывается горизон
тальная нагрузка (нагрузки) в направлении наибольшей парус
ности, рассчитанная исходя из скорости ветра 40 м/с. Значение 
нагрузки, ее направление и точка (точки) приложения должны 
указываться в стандартах на конкретные типы выключателей;

в) производится проверка исправности действия путем 5 вклю
чений и отключений при нормированных верхних и нижних пре
делах напряжения, давления и усилия (момента) пружин — в 
зависимости от типа привода.

7.2.7. Испытание выключателя на стойкость к воздействию 
механических факторов внешней среды (п. 3.4.9) проводится по 
ГОСТ 17516—72.

Допускается при соответствующем указании в стандарте на 
конкретный тип выключателя указанные испытания не проводить, 
а производить оценку пригодности выключателя к эксплуатации 
в распределительном устройстве машинного зала на основании 
положительных результатов эксплуатации аналогичных по конст
рукции выключателей других типов (другого типа), при этом 
должны быть зафиксированы параметры вибрации.

7.3. И с п ы т а н и е  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  и з о 
л я ц и и

7.3.1. Испытание электрической прочности изоляции выклю
чателей на £/Ном<500 кВ проводится по ГОСТ 1516.1—76 и 
ГОСТ 1516.2—76, а выключателей на UH0м=750 кВ — по ГОСТ 
20690—75 и ГОСТ 1516.2—76.

Методы испытаний электрической прочности вакуумных вык-
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лючателей устанавливаются в технических условиях или стан
дартах на выключатели конкретных типов.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
7.3.2. Методы дополнительных испытаний электрической проч

ности изоляции выключателя категории размещения 2  на соот
ветствие требованиям, определяемым конденсацией влаги (выпа
дением росы), устанавливаются в стандартах на конкретные типы 
этих выключателей.

7.3.3. Проверка длины пути утечки внешней изоляции вык
лючателей категории размещения 1 производится по ГОСТ 
28290—89.

7.3.4. Испытание междувитковой изоляции обмоток (п. 3.2.4) 
проводится напряжением переменного тока частоты 50 Гц или 
повышенной частоты, приложенным между выводами обмотки и 
получаемым либо от постороннего источника, либо путем индук
тирования в обмотке с таким расчетом, чтобы ток в обмотке не 
превышал нормированного значения. Форма кривой испытатель
ного напряжения не нормируется, его амплитуда должна соот
ветствовать указанным в п. 3.2.4 значениям, умноженным наУ'2 .

Испытательное напряжение выдерживается в течение 1 мин.
После этого испытания междувитковая изоляция не должна 

иметь повреждений, что определяется по отсутствию витковых 
замыканий (например, по току небаланса в дифференциальной 
схеме испытания).

7.4. И с п ы т а н и е  на н а г р е в
7.4.1. Испытание на нагрев главной цепи выключателя в про

должительном режиме проводится по ГОСТ 8024—90.
Выключатели с токоведущими системами всех трех долюсов, 

расположенными в общем кожухе, испытываются в трехфазной 
схеме, или (если взаимным магнитным влиянием полюсов мож
но пренебречь) — в однофазной схеме с последовательным сое
динением полюсов.

Выключатели с раздельными полюсами, в зависимости от 
конструктивных особенностей выключателей, наличия взаимно
го магнитного и (или) теплового влияния полюсов, выявленного 
в процессе предварительных исследований или типовых испыта
ний, испытываются:

в однофазной схеме с «обратной» шиной, проходящей по оси 
соседнего полюса (или ближе), или с пропусканием тока после
довательно через два или три полюса;

в трехфазной схеме с допустимостью в конкретных случаях 
замены одного или двух полюсов шинами — при наличии зна
чительного взаимного влияния полюсов.
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Объект испытания (полюс, элемент полюса, модуль или часть 
полюса, содержащая токоведущую систему) и способ его испы
тания устанавливаются в стандартах на конкретные типы вык
лючателей.

Результаты испытаний, проведенных на одном из типоиспол- 
нений серии выключателей, допускается распространять на дру
гие типоисполнения этой серии, если значение номинального то
ка и сечение токоведущих частей остаются неизменными, а 
условия охлаждения последних не ухудшены.

7.4.2. Проверка электрического сопротивления главной цепи 
полюса или его участков на соответствие требованиям конст
рукторской документации производится по ГОСТ 8024—90.

7.4.3. Испытание на нагрев обмоток электромагнитов, комму
тирующих контактов, зажимов и других элементов вспомогатель
ных цепей, предназначенных для продолжительного режима, 
проводится по ГОСТ 8024—90.

7.4.4. Испытание на нагрев обмоток и других элементов вспо
могательных цепей, предназначенных для кратковременного ре
жима, проводится по ГОСТ 8024—90 в условиях, указанных
в п. 3.3.2.

7.5. И с п ы т а н и е  на с т о й к о с т ь  при с к в о з н ы х  
т о к а х  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я

7.5.1. Испытуемый образец (п. 6.2) устанавливается в соот
ветствии с п. 7.2.1.3. Конфигурация токопроводящего контура, 
число шин и расположение ближайших мест их крепления уста
навливаются, при необходимости, в конструкторской докумен
тации.

7.5.2. Испытание выключателей (полюсов, элементов полюсов) 
на номинальные напряжения ПО кВ и выше допускается про
водить на пониженной опорной (подвесной) изоляции.

7.5.3. Громоздкие выключатели (их полюсы или элементы по
люсов) допускается испытывать по частям, если установлено, 
что условия термических и механических воздействий при этом 
не облегчаются.

Допускается также, при необходимости, испытанию по 
п. 7,5.86 подвергать собранный выключатель (полюс, элемент 
полюса), а испытание по п. 7.5.8а проводить по частям.

7.5.4. Перед испытанием производится проверка исправности 
действия механизма выключателя путем выполнения 5 циклов 
«включение—произвольная пауза—отключение» при нормирован
ных нижних пределах напряжения, давления или усилия (момен
та) пружин согласно пп. 3.4.3, 3.4.2 и 3.4.5, а для газовых вык
лючателей: при нормированном нижнем пределе начального дав-
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ления (п. 3.4.4) — для выключателей, не предназначенных для 
АПВ, или при том давлении, которое устанавливается в резер
вуаре выключателя после одного цикла О—tQT—В, выполненно
го при нормированном нижнем пределе начального давления — 
для выключателей, предназначенных для АПВ.

При этом определяется скорость движения контактов при от
ключении или собственное время отключения выключателя.

В случае испытания по частям (п. 7.5.3) перед испытанием 
определяется усилие (статический момент), требуемое для раз
мыкания контактов.

7.5.5. Испытание проводится в однофазной или трехфазной 
схеме.

При однофазной схеме испытанию могут подвергаться два со
седних полюса (элемента полюса) или один полюс (элемент 
полюса) с обратной шиной, параллельной испытуемому полюсу 
(элементу) и проходящей на расстоянии, равном или меньшем 
(при согласии изготовителя) нормированного междуполюсного 
расстояния.

Для выключателей на номинальные напряжения ПО кВ и 
выше испытание двух соседних полюсов или применение обрат
ной шины не обязательно.

7.5.6. Испытание проводится путем пропускания через вклю
ченный выключатель (полюс, элемент полюса) при любом под-
ходящем для опыта напряжении частоты 50_ю Гц со следую
щими параметрами:

наибольший пик — в пределах (1,0—1,1) 1д (п. 3.5.1а);
начальное действующее значение периодической составляю

щей* в пределах (1,0—1,15) / н,т (п. 3.5.16);
среднеквадратичное значение тока за время его протека

ния — в пределах (1,0—1,15) / т (п. 3.5.1в).
Время протекания тока должно быть таким, чтобы произве

дение квадрата среднеквадратичного значения тока на время
его протекания было в пределах (1,0—1,1) I T tK,s (п. 3.5.1г).

В зависимости от характеристик испытательной установки 
допускается:

а) в случае большого затухания периодической составляющей 
проводить испытание при меньшем среднеквадратичном значении 
тока с соответствующим увеличением времени его протекания 
(но не более чем до 2  tK>3) ;

* Числовое значение определяется по осциллограмме в соответствии с 
п. 3.5.16. Допускается вместо отрезка, относящегося к моменту времени 0,01 с 
после начала короткого замыкания, использовать отрезок, заключенный между  
вершиной второй полуволны и касательной к первой и третьей полуволнам.
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б) проводить испытание при увеличенном начальном дейст
вующем значении периодической составляющей тока, если это не
обходимо для получения требуемого наибольшего пика, с соот
ветствующим уменьшением времени протекания тока.

7.5.7. При испытании в трехфазной схеме указанные в п. 7.5.6 
требования к параметрам тока должны быть выдержаны хотя бы 
в одном из крайних полюсов выключателя. В двух других по
люсах параметры тока не должны превышать верхних пределов, 
указанных в п. 7.5.6. При этом разница между значениями пе
риодических составляющих токов в отдельных полюсах и их 
средним арифметическим значением не должна превышать 10 %■

7.5.8. Если испытательная установка не позволяет получить 
параметры тока, указанные в п. 7.5.6, то допускается испытания 
по указанному пункту*заменять следующими двумя испытаниями:

а) путем пропускания тока с наибольшим пиком и начальным
действующим значением периодической составляющей согласно 
пп. 7.5.6 и 7.5.7 в течение 3—10 полупериодов промышленной
частоты;

б) путем пропускания тока, среднеквадратичное значение ко
торого и время протекания соответствуют п. 7.5.6, а наибольший 
пик и начальное действующее значение периодической состав
ляющей — наибольшие, которые могут быть получены в испы
тательной установке в этом режиме.

7.5.9. После испытания по п. 7.5.6 или по п. 7.5.8 выключа
тель должен быть способен отключиться при условиях, указанных 
в п. 7.5.4.

В процессе отключения определяются скорость движения кон
тактов или собственное время отключения выключателя для со
поставления со значениями этих характеристик перед испытани
ем (п. 7.5.4). Затем производится разборка выключателя в не
обходимом объеме и внешний осмотр с целью обнаружения воз
можных повреждений.

Выключатель считается выдержавшим испытание, если;
а) скорости движения контактов или собственное время вык

лючателя не подвергались изменениям, превышающим допусти
мые, указанные в программе испытаний;

б) при внешнем осмотре не обнаружено повреждений, могу
щих препятствовать исправной работе выключателя.

В случае испытания по частям (п. 7.5.3) выключатель счита
ется выдержавшим испытание, если соблюдается требование 
подпункта б и если усилие (статический момент), требуемое для 
размыкания контактов, увеличилось по сравнению с усилием
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(статическим моментом), измеренным перед испытанием не 
больше, чем это предусмотрено программой испытаний.

7.5.10. Испытание обмоток и других элементов цепей макси
мальных расцепителей тока, встроенных в привод, проводится пу
тем пропускания через них соответствующего тока в течение 
времени, указанного в п. 3.5.3. Испытание максимальных расце
пителей тока проводится с предварительным подогревом их до 
начальной температуры, соответствующей нагреву при продол
жительном режиме.

Допускается проводить испытание максимального расцепите
ля тока на соответствие п. 3.5.3 без предварительного подогрева, 
но токами, повышенными на 20 %, при тех же временах. После
испытания токоведущие части и изоляция обмоток не должны 
иметь повреждений (например, подтеков, обугливания, запаха 
горелой изоляции, приваривания или оплавления контактов и пр.).

7.6. И с п ы т а н и е  на к о м м у т а ц и о н н у ю  с п о с о б 
н о с т ь

7.6.1. Испытательная цепь
7.6.1.1. Испытания выключателя на коммутационную способ

ность — прямые или синтетические — проводятся в трехфазных 
или однофазных испытательных цепях испытательных стендов 
или (только прямые испытания) в электрических системах.

Испытания вакуумных выключателей на коммутационную спо
собность проводятся по методам, установленным в технических 
условиях или стандартах на выключатели конкретных типов.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
7.6.1.2. Коэффициент мощности испытательной цепи не должен 

превышать 0,15. Коэффициент мощности каждой фазы определя
ют одним из способов, указанных в обязательном приложении 4

Для стендов, в которых используются колебательные конту
ры, полное сопротивление испытательной цепи определяют без 
учета емкостного сопротивления.

Для многофазной цепи коэффициент мощности принимается 
равным среднему арифметическому значению коэффициентов 
мощности всех фаз, которые не должны отличаться более чем 
на 25 % от среднего значения.

7.6 .1.3. Частота тока испытательной цепи должна быть 
50 ± 5  Гц.

7.6.1.4. В отношении числа фаз и условий заземления приме
няют следующие схемы испытательных цепей (кроме синтетиче
ских испытаний):

а) для трехполюсных испытаний — трехфазную схему, в ко
торой:
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для выключателей с UH0м<35 кВ (/Сп, г—1,5) заземляется на
глухо нейтральная точка короткозамкнутой цепи за выключателем 
(точка Окз), а нейтральная точка цепи питания (точка 0 Ц) п) 
либо вовсе не заземляется, либо заземляется через резистор с 
сопротивлением /? > 1 0 2 t/H, Р (R в омах, £/нр в киловольтах) или, 
если это необходимо по условиям эксплуатации оборудования ис
пытательного стенда, — точка Оцп заземляется наглухо, а точ
ка Ок, з не заземляется;

для выключателей с t/HOM>110 кВ (/Сп,г=1,3) заземляются 
обе нейтральные точки, причем одна из них наглухо, а другая 
— через полное сопротивление, подобранное так, чтобы полу
чить Кп,т= 1,3;

б) для двухполюсных испытаний (выключателей с £/НОм<35 
кВ) — однофазную схему* с глухим заземлением одного из 
крайних выводов последовательно соединенных полюсов или (при 
использовании неполной звезды) точки Оц>гъ при испытании не
посредственно от генератора и его соединения в треугольник до
пускается заземление не делать;

в) для однополюсных испытаний — однофазную схему с глу
хим заземлением одного из выводов полюса или (при исполь
зовании неполной звезды) точки Оц, п или (для удобства прове
дения испытаний, с согласия заказчика) — с глухим зазем
лением промежуточного вывода источника питания, с соотноше
нием напряжения 1 : 2  между его частями;

г) для однополюсных испытаний в условиях рассогласования 
фаз — схему с двумя источниками питания, подающими с каж
дой стороны полюса половину требуемого напряжения с относи
тельным сдвигом фаз 180 электрических градусов, с глухим 
заземлением места соединения между собой выводов этих источ
ников; если испытательный стенд не может обеспечить такую 
испытательную схему, то допускается использование двух фаз 
одного источника (неполная звезда), различающихся по фазе 
на 120  эл. градусов вместо 180, с глухим заземлением точки Оц,п 
или (с согласия изготовителя) — использование схемы с глухим 
заземлением одного из выводов полюса (подпункт в).

П р и м е ч а н и е .  В схемах рля испытания выключателей с £/НоМ< 3 5  кВ с 
питанием непосредственно от генератора допускается вместо указанных выше 
глухих заземлений применять заземления через активное или емксстное сопро
тивление или через параллельное соединение таких сопротивлений.

* Здесь и в дальнейшем псд однофазной схемой понимается схема с од
нофазным током, в том числе с использованием (в зависимости от способа 
соединения фаз источника питания) неполной звезды или двух вершин тре
угольника.
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7.6.2. Испытуемый выключатель
7.6.2.1. Выключатель должен соответствовать конструкторской 

документации, представляемой изготовителем перед испытаниями 
(сборочный чертеж, монтажный чертеж, чертежи основных сбо
рочных единиц, паспорт, инструкция по эксплуатации),

7.6 .2.2. В зависимости от конструктивных особенностей вык
лючателя (пп. 1.1.3—1.1.5) и возможностей испытательного стен
да испытаниям на коммутационную способность подвергается весь 
выключат ель, его полюс или элемент полюса (см. п. 6 .2 ), а при 
необходимости и при выполнении условий п. 7.6.8 — части по
люса (модуль, отдельные разрывы или группы разрывов дугога
сительного устройства).

7.6 .2.3. Для испытания выключатель (или его часть согласно 
п. 7.6 .2.2) укрепляется на собственной раме или на другом, до
статочно жестком основании. Рама выключателя и (или) др\гие 
части, подлежащие заземлению, должны быть надежно заземлены.

7.6 .2.4. Перед испытаниями должна быть проверена исправ
ность действия механизма выключателя, а также соответствие 
основных характеристик работы механизма, влияющих на ком
мутационную способность, характеристикам, перечень которых 
приведен в программе испытаний.

7.6.2.5. Во время испытаний не должно наблюдаться внешних 
признаков тяжелой работы выключателя; так, например, из вык
лючателя не должно выбрасываться пламя за пределы, указан 
ные изготовителем для каждого типа выключателя. Для масля
ных выключателей выбрасывание пламени не допускается.

7.6.2.6. После выполнения любого из режимов испытаний 
1 —11 табл. 7, в том числе любого коммутационного цикла режи
ма 4, или режима табл. 8 , или после выполнения нормирован
ного по п. 3 .6 . 8  числа операций состояние выключателя должно 
соответствовать следующим требованиям:

операции включения и отключения выключателя при отсутст
вии тока в его главной цепи должны происходить исправно;

выключатель должен быть способен включать и отключать 
нагрузочные токи, вплоть до тока, равного номинальному, при наи
большем рабочем напряжении, хотя коммутационная способность 
его при токах короткого замыкания может быть существенно 
сниженной;

состояние главных контактов (обгар, оплавление поверхнос
ти, контактное давление, свобода передвижения) должно обеспе
чивать возможность пропускания через них тока, равного номи
нальному, длительно (после выполнения любого из режимов 1—1 1 ) 
или в течение нескольких часов (после,выполнения нормированно-
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го по п. 3.6.8 числа операций), без обязательного соблюдения норм 
нагрева, но при отсутствии дальнейшего повреждения токоведу
щих и изоляционных частей.

Для восстановления выключателя до первоначального состоя
ния (в отношении нормированных характеристик коммутационной 
способности, изоляции, нагрева и других) может потребоваться: 
частичная разборка выключателя; осмотр дугогасительного ус
тройства и изоляционных частей и ремонт, включающий, при не
обходимости, исправление или замену дугогасительных контактов 
или других сменных частей дугогасительного устройства, доливку 
масла до нормального уровня, его фильтрование или замену, 
очистку изоляционных частей от ^продуктов разложения дугога
сящей среды и частиц металла контактов, замену поглотителя 
фильтра элегазовых выключателей.

7.6.3. Токи отключения и включения
7.6 .3.1. Токи отключения и включения при трехполюсных ис

пытаниях определяются:
а) ток отключения:
при отключении симметричного тока ( f j^ 2 0 %) — средне

арифметическим действующих значений периодических состав
ляющих токов в трех полюсах;

при отключении асимметричного тока — значением (3 в том 
из полюсов, в котором оно окажется наибольшим, и действующим 
значением периодической составляющей этого тока в том же по
люсе;

б) ток включения — средним арифметическим начальных дей
ствующих значений периодических составляющих токов в трех 
полюсах, а также значением пика в том из полюсов, в котором 
оно окажется наибольшим.

7.6.3.2 . Действующее значение периодической составляющей 
тока отключения и начальное действующее значение периодиче
ской составляющей тока включения в любом полюсе не должны 
отличаться от соответствующих средних арифметических значе
ний более чем на 10 %.

7.6.3.3. Измерение отключаемого тока как при трехполюсных, 
так и однополюсных испытаниях производится по кривой тока, 
на которой определяют величину отрезка, параллельного оси ор
динат, ограниченного огибающими кривой тока и проведенного 
в месте, соответствующем моменту прекращения соприкосновения 
(размыкания) дугогасительных контактов (см. черт. 1). Числовое 
значение периодической составляющей отключаемого тока равно
длине этого отрезка (в масштабе тока), деленной на 2  Y  2 . 
Числовое значение апериодической составляющей отключаемого
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тока равно части этого отрезка (в масштабе тока), лежащей меж
ду его серединой и осью абсцисс (нулевой линией).

7.6 .3.4. Если характеристики выключателя таковы, что ток 
короткого замыкания существенно снижается, например, под 
влиянием напряжения на дуге, или если не представляется воз
можным провести огибающую кривой тока, то за ток отключения 
принимается значение тока в момент, соответствующий мо
менту размыкания контактов, полученное либо из опыта коротко
го замыкания, либо расчетным п^тем, например, с исключением 
влияния напряжения на дуге.

7.6.3.5. Измерение начального действующего значения перио
дической составляющей тока включения в отдельных полюсах 
производится по кривой тока включения, на которой определяют 
величину отрезка, параллельно оси ординат, ограниченного 
огибающими кривой тока и проведенного на расстоянии от на
чала координат (начала короткого замыкания), соответствующем 
0,01 с (D D' — см. черт. 1). Числовое значение периодической 
составляющей тока включения равно длине этого отрезка (в
масштабе тока), деленной на 2  ]/* 2 .

Допускается вместо отрезка D D' использовать отрезок, па
раллельный оси ординат, заключенный между вершиной второй 
полуволны и прямой, касательной к первой и третьей полуволнам.

7.6.4. Виды испытаний, возвращающееся напряжение и напря
жение перед включением

7.6.4.1. Испытание на коммутационную способность выклю
чателей, в зависимости от их конструктивных особенностей и воз
можностей испытательного стенда, должно в отношении коли
чества испытуемых полюсов производиться согласно табл. 6 .

7.6.4.2. Выбор видов испытаний по табл. 6  производится с уче
том следующего:

а) в состав испытаний выключателей группы А входят ис
пытания видов Аь Аг, Аз, А4, As.

Если предварительными исследованиями было установлено, 
что какой-либо из видов двухполюсных испытаний (А2 или А3) 
является более неблагоприятным для работы выключателя, ли
бо, если установлено, что оба эти вида являются идентичными, 
то допускается проводить только один из этих видов испытаний, 
а именно в первом случае — более неблагоприятный, а во вто
ром — любой. Такое же допущение относится к испытаниям 
видов А4 и  А5;

б) в состав испытаний выключателей группы Б входят соче
тание испытаний Б[—Бг, а для выключателей на t/HOM:>110 кВ, 
кроме того, испытания видов Б4 и Б5.



ГОСТ 687—78 С. 55

Т а б л и ц а  6

Условное обозна 
чение вида 
испытаний

Виды испытаний

Ai
Аг
Аз
А4
А&

Bi
Б2
Б3
Б4

б 5

Группа А. Выключатели с дугогасительными контактами 
всех полюсов, находящимися в общем кожухе 

Трехполюсное
Двухполюсное (крайний и средний полюсы)
Двухполюсное (крайние полюсы)
Однополюсное (средний полюс)
Однополюсное (крайний полюс)
Группа Б. Выключатели с дугогасительными контакта

ми полюсов, находящимися йе в общем кожухе 
Грехполюсное (в сочетании с Б2)
Однополюсное (в сочетании с Б[)
Однополюсное (для замены сочетания Б*— Б2)
Однополюсное (для испытаний на отключение неудален

ных коротких замыканий)
Однополюсное (для испытаний на отключение в условиях 

рассогласования фаз)

Если сочетанию испытаний Б!—Б2 подвергается выключатель, 
у которого полюсы функционально не связаны (п. 1.1.4), то ис
пытание Б2 проводится на любом полюсе; если полюсы механиче
ски связаны, то иапытание Б2 проводится на полюсе, наиболее 
удаленном от привода (общего дутьевого клапана).

Выключатели, у которого полосы функционально не связаны 
могут подвергаться вместо сочетания испытаний b j—Б2 утяже
ленным (по сравнению с эксплуатационными условиями) испыта
ниям Бз- Проведение этого вида испытаний допустимо также для 
выключателей, у которых полюсы функционально связаны, если 
установлено, что для данного выключателя испытание Б3 не яв
ляется более легким, чем сочетание испытаний Bi—Б2;

в) выключатели, предназначенные для работы только в се
тях с изолированной нейтралью, испытаниям А4, А5, Б2 не под
вергаются.

7.6.4.3. Для различных видов испытаний, указанных в табл. 6 , 
нормируются следующие значения возвращающегося напряжения 
(£/.,»):

а) для испытаний видов Ах и Bi — среднее арифметическое 
значение полюсных возвращающихся напряжений

Uв ,с р ---
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б) для испытаний видов А2 и А3 — междуполюсное возвра
щающееся напряжение UB, M= t/H, р;

в) для испытаний видов А4, А5 и Б2 — полюсное возвращаю
щееся напряжение

г) для испытания вида Бз — полюсное возвращающееся на
пряжение

^В,П'--Кп,1
ин.р
/ 3

где Ап, г — коэффициент первого гасящего дугу полюса согла
сно табл. 3;

д) для испытания вида Б4 — полюсное возвращающееся на
пряжение (со стороны источника)

UВ , П ---
иН,р .

е) для испытания вида Б5 — полюсное возвращающееся на
пряжение: для выключателей на номинальные напряжения
110—330 кВ

и  =  23 ы .в,п у  —

для выключателей на номинальные напряжения 500 и 750 кВ

Uв,п —
2>3^р

Уз
Фактически полученное при испытании (и определенное сог

ласно п. 7.6.4.4) значение возвращающегося напряжения, в том 
числе среднее арифметическое значение £/в, ср по подпункту аг 
должно быть не менее 95 % нормированного значения и не долж
но превышать его более чем на 10 %, если на большее превы
шение не получено согласие разработчика (изготовителя).

Значения отдельных полюсных возвращающихся напряжений 
по подпункту а не должны отличаться от среднего арифметиче
ского значения более чем на 10 %.

7.6.4.4. Значение возвращающегося напряжения при испыта
нии определяют по кривой восстанавливающегося напряжения 
для момента времени, соответствующего 0,015 с момента пога
сания дуги (при трехполюсных испытаниях — во всех полюсах). 
При пользовании осциллограммой определяют величину отрезка,
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перпендикулярного оси времени, ограниченного огибающими 
кривой напряжения и проведенного на расстоянии, соответствую
щем указанному выше моменту времени. Числовое значение воз
вращающегося напряжения равно длине этого отрезка (в масш
табе напряжения), деленной на 2 Y  2. Допускается вместо ука
занного отрезка использовать отрезок, заключенный между вер
шиной второй полной полуволны после погасания дуги (при трех
полюсных испытаниях — во всех полюсах) и прямой, касатель
ной к предыдущей и последующей полуволнам.

При трехполюсных испытаниях в трехфазной схеме допускает
ся определять возвращающееся напряжение либо междуполюс- 
ное, либо полюсное (в первом случае — с делением результата
на V 3). При этом допускается определять UB)Cp (п. 7.6.4.3а) 
как среднее арифметическое значение междуполюсных возвра
щающихся напряжений, деленное на \ г 3.

7-6.4.5. При испытаниях выключателей, у которых выброс из 
дугогасительного устройства ионизированных газов может при
вести к перекрытию, длительность воздействия напряжения, при
ложенного к испытуемому выключателю после окончательного 
погасания дуги (непосредственно или через токоограничивающее 
сопротивление, вводимое не ранее чем через 1 полупериод, после 
погасания дуги); должна быть не менее 5 периодов промыш
ленной частоты.

7.6.4.6 . При испытаниях вида Бз допускается снижение воз
вращающегося напряжения через 0 ,0 2  с после погасания дуги до
величины £/н,р/ Y 3.

7.6.4.7. Напряжение перед включением в операциях В и ВО 
для различных видов испытаний, указанных в табл. 6 , должно 
быть:

а) для испытаний видов А* и Bj — среднее арифметическое 
значение междуполюсных напряжений UBKy ср=^н,р, при этом 
разница между каждым из междуполюсных напряжений и U Bk, ср 
не должна превышать 5  %;

б) для испытаний видов А2 и А3 — междуполюсное напряже
ние £/ВК1л=£/н,р;

в) для испытаний видов А4, А5 и Бг, а также Б3 для выклю
чателей с общим приводом на 3 полюса — полюсное напряжение
U =  "̂■Р-
Vm'n у т

г) для испытания вида Бз выключателей с функционально не
зависимыми полюсами — полюсное напряжение

и,
С/вк,п = К2 - ^
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где коэффициент /С2 должен быть равен:
V  3 — для выключателей на UH0м̂ 35  кВ;
1,3 — для выключателей на (Уном>П0 кВ.

Фактически полученное при испытаниях значение напряжения 
перед включением должно быть не менее соответствующего ука
занного выше значения и не должно превышать его более чем на 
10 %, если на большее превышение не получено согласие разра
ботчика (изготовителя).

7.6.5. Кривые ПВН и их формирование при испытаниях
7.6.5.1 Схема испытательной цепи и электрические данные ее 

элементов для испытания с ПВН, определяемым двум парамет
рами, должны обеспечивать получение кривой собственного ПВН 
(снятой или рассчитанной в соответствии с п. 7.6.5.6), удовлет
воряющей следующим требованиям (см. черт. 3 и 5):

а) ее огибающая (способ построения согласно черт. 5) не 
должна быть ниже нормированной условной граничной линии 
ПВН;

б) ее начальная часть не должна пересекать линию запазды
вания.

Если при прямых испытаниях выключателей на Un0м̂ 35  кВ 
в режиме 2 (табл. 7) не представляется возможным получить 
нормированные малые времена /з.зо, то испытания следует про
водить при возможно малых временах, указав их фактическое 
значение в протоколе испытаний.

Кривая ПВН, определяемая двумя параметрами, применяется, 
в частности, для испытаний в режимах 1 и 9 (табл. 7) выклю
чателей на все номинальные напряжения.

В этих случаях:
значение параметра ис определяется по формуле

ис=КаКп,г
V2 
У г

где коэффициенты Ка и Кп,г, в зависимости от номинального нап
ряжения выключателей, равны: для t/HOM<35 кВ /Са=1,5, /Сп,г=1,5; 
для £/ном=1Ю—150 кВ /Са = 1,7*0,8; Кп,г~ 1,3; для UH0м>220 кВ 
Ка= 1,7-0,8; Хп,г= 1,5;

значение возвращающегося напряжения — по п. 7.6.4.3г при 
указанных выше значениях Кпу,

значение параметра tz должно быть возможно малым, но не ме
нее £з,зо или для С/ноы>110 кВ 1̂тзо для режима 1 и не менее

3̂,30 о̂,ном или, соответственно, fi.ao о,ном
10/ ,Н

для режи-
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ма 9 (где / 0,н — нормированное для режима 9 значение тока отк
лючения) ;

координаты и' и ta не нормируются и требование подпункта 
б для указанных режимов 1 и 9 может не выполняться.

7.6.5.2. Схема испытательной цепи и электрические данные ее 
элементов для испытания с ПВН, определяемым четырьмя пара
метрами, должны обеспечивать получение кривой собственного 
ПВН (снятой или рассчитанной в соответствии с п. 7.6.5.6 ), удо
влетворяющей следующим требованиям (см. черт. 4 и 6 ):

а) ее огибающая (способы построения для различных случа
ев — согласно черт. 6 а, б и в) не должна быть ниже условной 
граничной линии, при дополнительном условии, что значения ее 
ординат в интервале времени между t\ и моментом достижения 
ею максимума составляют не менее 80 % соответствующих зна
чений ординат условной граничной линии;

б) ее начальная часть не должна пересекать линию запазды
вания ПВН.

Допускается при согласии изготовителя (разработчика) 
проведение испытаний при более жесткой кривой собственного 
ПВН — с временем, соответствующим максимуму этой кривой, 
уменьшенным против значения /2.

Если вследствие ограниченных возможностей испытательного 
стенда требование подпункта б не может быть соблюдено, а 
данный выключатель испытывается также в режиме 10 (табл. 7), 
то для такого выключателя допускается в режиме 4 (и его за
менах по пп. 7.6.6.3 и 7.6.6.4) и в режиме 5 соблюдать требования 
подпункта б при 0,15£i (вместо значения ta согласно черт. 4).

Если при прямых испытаниях выключателей на UnОм>110 кВ 
в режиме 2 (табл. 7) не представляется возможным получить нор
мированные малые времена /1,30, то испытания следует проводить 
при' возможно малых временах, указав их фактическое значение 
в протоколе испытаний.

7.6.5.3. Формирование кривой ПВН для испытаний в условиях 
отключения неудаленного короткого замыкания производят исхо
дя из следующих данных:

а) со стороны источника при коротком замыкании на линей
ном выводе выключателя:

ток отключения — по возможности ближе к значению /о, ном; 
ПВН — согласно черт. 4 (четыре параметра), но при

их=  1* ~  • UHр и при уменьшенных в 1,3 раза значениях 11ДОа
У з

(с сохранением соотношения между ис и щ, между и' и щ и меж
ду *2,100 и fi,ioo, с сохранением без изменений значения *а);
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б) со стороны линии — параметры, указанные в п. 3.6.3, с пре
дельными отклонениями индуктивности линии (или схемы, ее 
заменяющей) на промышленной частоте против расчетной 
(п. 7.6.6.18):

±20 % — для испытаний при токах 0,9 / оном и 0,75 / 0 ном;
±10 % — Для испытаний при токе 0,6 / 0,ном.

Построение огибающей ПВН, определяемого двумя параметрами

/ —огибающая ПВН; 2—условная граничная линия ПВН; 3~собственное
ПВН 

Черт. 5

Если применяется схема, замещающая линию, у которой 
коэффициент пика превышает нормированное значение /СП)н=1,6, 
то расчетная индуктивность этой схемы на промышленной часто
те может быть снижена, чтобы приблизиться к значению первого 
пича ПВН, соответствующему значению /Сп,н. При этом для по
лучения требуемого тока (режим 10 — см. табл. 7) может по
надобиться включение дополнительной индуктивности в цепь ис
точника питания.

Если вследствие ограниченных возможностей испытательного 
стенда не представляется возможным выдержать для ПВН со 
стороны источника требование п. 7.6.5.26, то допускается прово
дить испытание при увеличенном значении td, при условии, что 
сниженное в связи с этим значение ПВН со стороны источника в 
момент первого пика напряжения со стороны линии будет ском
пенсировано соответствующим увеличением этого пика.

При ограниченной возможности испытательного стенда допус
кается по согласованию с заказчиком проводить испытания при
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пониженном возвращающемся напряжении при следующих усло
виях:

а) если выключатель успешно выдержал испытания в режи
мах 1—5 или их заменяющих (табл. 7 и пп. 7.6.6.3 и 7.6.6.4);

б) если требование настоящего пункта в части ПВН со сто
роны источника выдерживается в течение времени, равного, по 
крайней мере, тройному значению времени до первого пика нап
ряжения со стороны линии.

7.6.5.4. Формирование кривой ПВН для испытаний в условиях 
рассогласования фаз производится с учетом параметров, приве
денных в п. 3.6.7. Требование п. 7.6.5.26 может не выполняться

7.6.5.5. Если собственная емкость испытательного стенда, шун
тирующая испытуемый выключатель, при ПВН, определяемом 
четырьмя параметрами, оказывается недостаточной для получения 
нормированного времени запаздывания td, то допускается под
ключение необходимой дополнительной емкости. Сопротивление 
соединительных проводов между выключателем и этой емкостью 
должно быть достаточно малым, чтобы исключить его влияние на 
форму кривой ПВН.

При малых значениях отношения <10,03 ) и затруд
нительности измерения на осциллограмме значения tdi требуе
мая суммарная емкость С (сумма собственной и дополнительной 
емкостей) может быть определена из формулы

С=445-10-6 , ыкф
«1

где td и t\ в микросекундах, и\ в киловольтах, отключаемый ток 
/ о в килоамперах.

7.6.5.6. Определение формы кривой собственного ПВН испы
тательной цепи производится одним из указанных ниже методов, 
при котором, с учетом конкретных условий испытания, может 
быть обеспечено минимальное искажение этой формы вследствие 
таких факторов, как напряжение на дуге, последуговая проводи
мость, наличие параллельных дугогасительному устройству ем
костей или сопротивлений, наличие апериодической составляю
щей в токе отключения.

К числу методов определения формы этой кривой относятся:
а) отключение испытуемым или специальным («идеальным») 

выключателем с возможно низкими искажающими факторами, 
указанными выше, тока короткого замыкания с минимально воз
можным содержанием апериодической составляющей при полном 
или пониженном возбуждении источника, со снятием осциллог-
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Построение огибающей ПВН, определяемого четырьмя параметрами

а

/ —огибающая ПВН, 2—условная граничная линия ПВН, 3~собственное 
ПВН Заштрихованные площадки приблизительно равны

Черт 6
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раммы процесса восстановления напряжения (см. также обяза 
тельное приложение 5);

б) отключение «идеальным» выключателем наложенного на 
выводы испытуемого выключателя импульса относительно малого 
тока (промышленной или повышенной частоты), со снятием ос- 
цилограммы процесса восстановления напряжения;

в) расчет по параметрам испытательной цепи, с построением 
кривой;

г) включение испытательных трансформаторов на разомкну
тую испытательную цепь с помощью аппарата, не имеющего шун
тирующих резисторов, с небольшим расстоянием предварительно
го пробоя при включении, и расположенным по возможности 
ближе к генератору, с регистрацией посредством осциллогра шы 
переходного напряжения на разомкнутом промежутке вторичной 
обмотки (метод применим только для испытательных цепей с 
одночастотным процессом восстановления напряжения и не вос
производит правильно экспоненциальную составляющую, обус
ловленную вихревыми токами).

Если по осциллограмме кривой ПВН, определяемой четырь
мя параметрами, не представляется возможным определить на
чальную часть кривой, то допускается пренебречь отклонеьием 
ее формы вблизи нуля и рассчитать значение запаздывания (/<*), 
используя формулу п. 7,6.5.5.

7.6.5.7. Если вследствие ограниченных возможностей испыта
тельного стенда кривая ПВН, определяемого четырьмя парамет
рами, не удовлетворяет требованию п. 7.6.5.2а, то допускается 
проведение двухэтапного испытания (как показано на черт. 7), а 
именно: этап 1, при котором соблюдается требование п. 7.6.5.26, 
а значение пика кривой ниже требуемого, и этап 2, при котором 
требование подпункта б п. 7.6.5.2 не соблюдается, а значение пика 
соответствует требуемому Огибающая обеих кривых ПВН дол
жна удовлетворять требованию п. 7.6.5.2а. Значение ординаты 
точки пересечения этих кривых должно составлять не менее 8Э % 
соответствующей ординаты условной граничной линии.

7.6.5.8. Примеры схем формирования для однополюсных испы
таний, удовлетворяющих требованиям п. 7.6.5.2, и расчетные таб
лицы к ним приведены в рекомендуемом приложении 6.

7.6.6. Режимы испытаний
7.6.6.1. Каждый из видов испытаний, указанных в табл. 6, 

кроме видов Б4 и Бз включает выполнение режимов испытаний, 
указанных в табл. 7, кроме соответствующих видам Б4 и Б5 ре
жимов 10 и 11, с учетом их применимости для различных типов 
выключателей и различных условий согласно требованиям нас-

Зак. 613
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тоящего подраздела. В случае применений синтетических испыта
ний необходимо руководствоваться дополнительными требования
ми подраздела 7.6.7, а при испытании по частям — дополнитель
ными требованиями подраздела 7.6.8.

7.6.6.2. Осмотр и, при необходимости, ремонт (ревизия) объек
та испытаний в соответствии с п. 7.6.2.6 может производиться 
после выполнения любого из режимов испытаний 1—11 табл. 7, 
в том числе любого коммутационного цикла режима 4 или заме
няющего режима по табл. 8, а также после выполнения норми
рованного по коммутационной износостойкости числа операций 
(п. 3.6.8) для каждого диапазона токов.

При осмотре (ревизии) должно быть установлено отсутствие 
поломок или механических повреждений составных частей вы
ключателя, за исключением частей, входящих в перечни комп
лектов ЗИП.

7.6.6.3. При испытаниях вида Б3 (п, 7.6.4.1), а также в слу
чае, если характеристика испытательного стенда не обеспечива
ет выполнения режима 4 при нормированных токах и напряже
ниях, допускается расчленять режим 4 на два заменяющих его 
режима: 4а и 4в в следующих двух равноценных вариантах ком
бинаций заменяющих режимов (применение того или другого ва
рианта зависит от удобства испытания): вариант 1—4aj и 4вх или 
вариант 2—4а2 и 4в2 в соответствии с табл, 8.

Кривые ПВН и их огибающие при двухэтапном испытании

1—собственное ПВН этапа 2, 2~ус<
ловная граничная линия ПВН, 3—соб

ственное ПВН этапа 1
Черт 7

7.6.6.4. При отсутствии испытательных возможностей для осу
ществления режима 4 или режимов 4а и 4в по п. 7.6.6 3 допуска 
ется заменять эти режимы комплексом отдельных операций и 
(или) последовательностей операций (О, В, ВО, О—t—В и др.), 
выполняемых, при необходимости, на разных экземплярах образ
цов и подобранных так, чтобы результаты испытаний позволяли 
подтвердить способность выключателя выполнять цикл режима 4,
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что должно быть технически обосновано и отражено в стандар
тах на конкретные типы выключателей.

7.6 6.5. Выключатели, предназначенные для работы с АПВ, 
допускается испытывать в режиме 4, а также по пп. 7 6.6.3 и
7.6 6.4 не по обоим нормированным циклам, а только по циклу 1 
или 1а (но с общим числом отключений с (}<20 % не менее 6 — см. 
также п 7.6.6.11), если объем проведенных испытаний позволя
ет сделать заключение о способности выключателя работать в 
обоих нормированных для него циклах, что должно быть отраже
но в протоколе испытаний.

7.6 6.6. Если по условиям испытания невозможно выдержать 
интервал 180 с в нормированных циклах 1 и 2, то он может быть 
увеличен, что должно быть отражено в протоколе испытаний

7 6.6.7. При испытаниях в режимах 4, 4аь 4а2,7 и 8 при / в со
гласно табл. 7 хотя бы в одной операции (при трехполюсных 
испытаниях — хотя бы в одном из полюсов), значение наиболь
шего пика тока включения iB должно быть получено таким, 
чтобы его отклонение от нормированного значения iBH не выхо
дило за пределы, указанные в табл. 7, и хотя бы в одной опера
ции (при трехполюсных испытаниях — хотя бы в одном из полю
сов) ток должен возникать в момент, когда мгновенное значе
ние напряжения перед включением составляет не менее 0,85 его 
амплитуды.

Если по условиям испытаний требуется получить значения / в 
и (или) 1’в, превышающие более чем на 10 % нормированные 
значения, то на такое превышение должно быть получено согла
сие изготовителя (разработчика).

Если по тем или иным причинам (предварительный пробой, 
непопадание в нужную фазу, характеристики испытательного 
стенда) указанные выше условия в режимах 4, 4а! или 4аг ока
зываются невыполненными, то для их выполнения проводят до
полнительные испытания в режиме 7 или 8, причем для получе
ния 1вн в режиме 7 допускается применение пониженного нап
ряжения перед включением.

Если для данного выключателя получение требуемого наи
большего пика тока включения при нормированном напряжении 
перед включением невозможно из-за предварительного пробоя, 
то в протоколе испытаний должно быть показано, что фактически 
полученный при испытании пик тока соответствует реальным ус
ловиям работы выключателя в точке сети с током включения, 
равным нормированному.
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Т а б л и ц а  7

Номе
режима

Операция 
и ги группа 
операций

Токи отключения и вктк 

Нормировтнное значение

) Н-НИЯ

Предель 
ные откло 
нения %

Число 
опытов 
не ме 

нее

Пункты в которых 
даны методические и 
прочие указания по 

данному режиму

1 Отключение ^ п Н  ̂  ̂^ П ИПМ ± 2 0

1
6 7 6 5 1,

7 6  6 19—7 6 6  22
7 6 6 2 5

2 То же ±20 6 7 6 5 1, 7 6 5 2 ,
7 6 6  19—7 6 6 2 2 ,
7 66 25О

Н НОМ ±  10 б 7 6 6 1 9 - 7  6 6 2 2
7 6 6  25

4 Выполнение * 7 6 6 3 - 7 6 6 7 ,
нормирован 7 6 6  11, 7 6 6  15
ных комму 1 ъ ~~7в н -(-10 7 6 6  19—7 6  622
тадионных
циклов t В === 1 .ч ,, То же
(п 3 6 15) PH

цикл 1 1
цикл 1а 1
цикл 2 1

5 Отключение L  и = / п * 3 7 6 6  8—7 6 6 1 0 ,о н  о ном 7 6 6  19 7 6 6  20,
при Р =  Рц * 7 66 22

6 Отключение / _  / + См 7 6 6 1 1 ,  7 6 6  12о н  1 о ном
п 7 6 6  19—7 6 6 22

7 Включение +  10
7 6 6 11 

2 7 6 6 7 ,  7 6 6  13,
p H 7 6 6  15 7 6 6  19,

1» н +  10 7 66 20
или (п 3 6 12)

^в==^в н +  10

+  ~ 1В н +  10

8 Выполнение /  „ = / „  „„ * 2 7 6 6 7  7 66 14,
цикла

о,н о ном 7 6 6  15, 7 6 6  19
О— б̂т— в =  н +  10 7 6 6 2 1

*ВЖ *В н +  10

или (и 3 6 12)

^в =  ^в н +  10

* Й”  * в н +  10

9 Отключение / п „ = (0 ,0 4 —0,06) X — б 7 6 5 1 ,  7 6 6 1 6 ,
(критиче / 7 6  6 19—7 6 6  22
ские токи) О ном

/ 0>н=  (0 ,0 2 -0 ,0 3 ) X — 6

^  ном
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Продолжение табл. 7

Операция 
или группа 
операций

Токи отключения и включения Число Пункты, в которых 
даны методические и 
прочие указания по 

данному режиму

Номер
режим Нормированное значение

Предель
ные откло
нения, %

опытов, 
не ме

нее

10 Отключение 
(в условиях

± 6 6 7.6.6.12;

неудаленно
го коротко-

^0 ,н ^>^5^0,ном +  7 6 7.6.6 17-г7.6.6 22;

го замыка
ния)

С .н ^ О ’̂ о.ном** ± 8 6 7.6.6.25

11 Отключение 
(в у слизн
ях рассог
ласования 
фаз)
Отключение 
и включе
ние (О 
и ВО) не- 
нагружен- 
ных возду
шных ли
ний

^о,н“ 0 ,2 5 /0 ном ± 1 0 6 7.6.6.17;
7.6.6 Л 9-г 7 6.6,21; 
7.6.6.22

12 Согласно ГОСТ 2450—73 Методика по 
ГОСТ 12450—73

13 Отключение Токи отключения, допускаемые перенапряжения и ме-
ненагру- тодика испытаний настоящим стандартом не нормируются
женных
трансфор
маторов

и указываются в программе испытаний

* Без отрицательного предельного отклонения; положительное отклонение 
— по согласованию с разработчиком и (или) изготовителем.

** Элегазовые выключатели испытанию при / 0 й не подвергаются.

Т а б л и ц а  8

Исходный За меня ющи е режимы
коммутацион 

ный цикл Вари ант 1 Вари ант 2
(п 3 6 5 1) 4а; 4в 4а2 4в2

Цикл 1 

Цикл 1а 

Цикл 2

О— ̂ бт—Во—
—180 с—Во 
о—£бт—Во—20 
с—Во
о—180 с—Во— 
—180 с—Во

О—(ът—О— 
—180 с—О 
О— £бт—о — 
—20 с—О 
0 —180 с—О— 
—180 с—О

В—180 с—В 

В—20 с—В 

В—180 с—В

О— б̂т“ ~вО—180 
с—вО
О—*бт—вО—20 
о—вО
О—180 с—вО—180 
с—вО

П р и м е ч а н и е .  Прописные буквы «О» и «В» означают операции отклю
чения и, соответственно, включения, произведенные при нормированных для 
режима 4 значениях токов и напряжений. Строчные буквы «о» и «в» означа
ют операции отключения и, соответственно, включения, произведенные при

>/4 3 Зак 613
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меньших значениях токов и напряжений, насколько возможно близких к зна
чениям, нормированным для режима 4.

Если при испытании выключателя с параллельными глав
ной и дугогасительной цепями в режиме 4 или по пп. 7,6-6.3 и 
7.6.6.4 при включении в цикле ВО не происходило замыкания 
контактов главной цепи (в связи с подачей команды на отключе
ние без преднамеренной выдержки времени), то указанные ис
пытания необходимо дополнить испытанием в цикле ВО при нор
мированных согласно пп. 3.4.2 и 3.4.5 верхних пределах напряже
ния на зажимах включающих устройств электрического привода, 
давления включающих устройств пневматического или пневмо- 
гцдравлического привода или усилия (момента) включающих 
пружин пружинного привода.

7.6.6.8. Испытанию в режиме 5 подвергаются только выклю
чатели с рн> 2 0  %.

Допускается, чтобы в одной из операций этого режима было 
Р < р н, если среднее значение р в трех операциях не менее рн 
В число трех операций, подлежащих выполнению, могут быть 
засчитаны операции отключения с р > р н, получившиеся в про
цессе испытаний в режиме 4 или в режимах по пп. 7.6.6.3 и 7.6.6.4.

7.6.6.9. Допускается при согласии изготовителя (разработчи
ка) испытания в режиме 5 заменять испытаниями симметричным 
током, равным номинальному току отключения, увеличенному в

( 1+0,8 ) раз, если время основной дуги не превышает

0,02 с, и в ( 1+0,6 + —) раз , если время основной дуги превы

шает 0,02 с.
7.6.6.10. При однополюсных испытаниях в режиме 5 выключа

телей с временем основной дуги, не превышающим 0,02 с, необ
ходимо регулировать момент размыкания дугогасительных кон
тактов относительно фазы тока с тем, чтобы получить три опера
ции отключения, удовлетворяющие следующим условиям:

в первой операции размыкание контактов должно произойти 
во время малой полуволны тока на 2zb 1 мс (36±18 электриче
ских градусов) до перехода тока через нуль;

в одной из последующих двух операций размыкание контак
тов должно произойти во время большой полуволны тока через 
17зdz 1 мс (24±18 электрических градусов) после перехода тока 
через нуль, а в другой операции — во время малой полуволны 
за 57з=Ы мс (96±18 электрических градусов) до перехода через 
нуль.
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Для всех трех операций значение (3 измеряется в момент, со
ответствующий размыканию контактов в первой операции.

7.6.6.11. Испытание в режиме 6 проводится:
как часть комплекса операций согласно п. 7.6.Б.4; при этом 

число отключений — не менее шести;
если при испытании в режиме 4, 4в, или 4в2 число отключе

ний с р<20 % оказалось меньше 6; при этом число отключе
ний — не менее необходимого для дополнения до шести;

если при испытании в режиме 4, 4bj или 4в2 выключателя с 
временем основной дуги, не превышающим 0,02 с, не были по
лучены три серии отключений, удовлетворяющие условиям 
п. 7.6.6Л2; при этом число отключений — не менее требуемого 
для указанных трех серий.

Имеется в виду, что если в процессе указанных выше испыта
ний число операций отключения достигнет нормированного пре
дела коммутационной износостойкости (п. 3.6.8), то допускается 
произвести промежуточный осмотр и, при необходимости, ремонт 
(ревизию) согласно п. 7.6.6.2.

7.6.6.12. При однополюсных испытаниях в режимах 4, 4вь 
4в2, 6 и 10 выключателя с временем основной дуги, не превышаю
щим 0,02 с, необходимо регулировать момент размыкания дуго
гасительных контактов относительно фазы тока с тем, чтобы по
лучить 3 серии операций отключения с двумя (не менее) опера
циями в каждой серии, удовлетворяющие следующим условиям:

в первой серии размыкание контактов должно происходить за 
2±1 мс (36±18 электрических градусов), а во второй серии — за 
SVsdbl мс (96±18 электрических градусов) до перехода тока че
рез нуль;

если во второй серии дуга гаснет при первом переходе тока 
через нуль, то третья серия должна производиться при установке 
момента размыкания контактов как в первой серии; если же га
шение при первом переходе тока через нуль не произошло, то 
третья серия должна проводиться при размыкании контактов за 
82/з±1 мс (156гЫ8 электрических градусов) до перехода тока че
рез нуль.

Если при одной из указанных 6 операций произошел отказ 
в гашении дуги, то испытания продолжаются с повторением тех 
же трех серий (6 операций). Если при этом не наблюдалось по
вторных отказов, то выключатель считается выдержавшим ис
пытание.

7.6.6.13. Испытание в режиме 7 проводится как часть комп
лекса операций согласно п. 7.6.6.4, а также:
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если npir испытаниях в режиме 4, 4а! или 4а2 не происходило 
полного включения или не было возможности его зафиксировать 
в связи с особенностями конструкции выключателя;

если при испытании в режиме 4, 4а| или 4а2 были получены 
значения тока включения (/в и tB), меньшие нормированных, или 
если не было получено ни одного опыта, при котором (хотя бы 
в одном из полюсов) включение произошло при мгновенном зна
чении напряжения не менее 0,85 амплитуды.

7.6.6.14. Испытание в режиме 8 проводится в тех же случаях, 
что и в режиме 7 (п. 7.6.6.12), тогда, когда известно наличие влия
ния предыдущей операции О на последующую В.

7.6.6.15. Для выполнения операций В в режимах 8 и 7 или 4а2 
и ВО в режиме 4 выключат ель включается при напряжении перед 
включением в соответствии с п. 7.6.4.7 на нормированный ток 
включения, который затем отключается в (режимах 7, 8 и 4а2) 
тем же или другим выключателем, но не ранее полного завер
шения процесса включения, или — для выключателей, включаю
щихся на нормированный ток включения без удержания во вклю
ченном положении (п. 3.6.12) — с подачей команды на отключе
ние в момент времени, определяемый временем действия отсеч
ки по включаемому току.

7.6.6.16. Испытание в режиме 9 проводится в случае, если ус
тановлено, что для данного выключателя существуют критические 
токи (токи, при которых время дуги значительно возрастает). 
Принимается, что это имеет место, если среднее время дуги в ре
жиме 1 значительно больше, чем в режиме 2.

7.6.6.17. Испытанию в режимах 10 и 11 подвергается один по
люс (или его часть) — см. п. 6.2 выключателей на £/ном>110 кВ, 
причем в режиме 10 — только выключателей с / 0,ном>12,5 кА.

7.6.6.18. При испытании в режиме 10 в качестве отключаемой 
короткозамкнутой линии используется воздушная или искусствен
ная линия.

При испытании с воздушной линией используется одна фаза 
линии, заземленная в точке, выбранной так, чтобы индуктивное 
сопротивление короткозамкнутой линии на промышленной часто
те было (с предельными отклонениями согласно п. 7.6.5.36)

Uх ,=  —== нр 1 - Р

/ 3  ■/а, ном
где р равно, соответственно, 0,9; 0,75 или 0,6 (табл. 7, режим 10).

Две другие фазы отсоединяются от питающих шин, а заземле
ние этих фаз допускается в точках, расположенных по отноше-
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нию к испытуемому выключателю не ближе точки заземления 
отключаемой фазы

Сосредоточенная емкость оборудования, присоединенного в 
начале отключаемой линии (трансформатор тока, конденсаторы 
связи, делители для осциллографирования напряжения и т п ), 
не должна превышать 1000 пФ Активное сопротивление линии не 
нормируется

При использовании искусственной линии, ее схема и парамет 
ры реакторов, конденсаторов и резисторов, из которых она сос
тоит, должны быть подобраны так, чтобы переходные процессы 
воспроизводились возможно ближе к тем, которые определяются 
нормированными параметрами линии согласно п 3 6 3

7 66 19 Испытания в режимах 1 —11 проводятся при норми
рованных согласно пп 34 2, 343 и 345  нижних пределах напря
жения на зажимах электрических устройств привода, начального 
давления в пневматических и пневмогидравлических устройствах 
привода (кроме встроенных в газовые выключатели) и усилия 
(момента) пружин пружинного привода, за исключением случая, 
предусмотренного в п 7 6 6 7

7 6 6 20 Воздушные (газовые) выключатели, предназначенные 
для АПВ, испытываются при следующих давлениях в резервуаре 
выключателя

режимы 4, 4аь 4вь 4в2, 8,11 — при нормированном нижнем 
пределе начального давления (п 3 4 4),

режимы 1, 2, 3, 5, 6, 9 и 10 — при начальном давлении, рав
ном тому, которое устанавливается в резервуаре после одного 
цикла О—t6r—В, выполненного при нормированном нижнем пре 
деле начального давления,

режимы 4а2 и 7 — при начальном давлении, равном тому, ко
торое устанавливается в резервуаре после одного отключения, вы 
полненного при нормированном нижнем пределе начального дав
ления

Начальные давления, при которых проводятся испытания тех 
же видов выключателей, но не предусмотренных для работы при 
4ПВ, должны равняться нормированным для этих выключателей 
в соответствии с п 3 4 46

7 6621 При испытаниях в режимах 1, 2, 3, 4, 4аь 4в2, 6, 9, 10 
и 11 в части тока отключения должны быть соблюдены следую
щие требования (в дополнение к соблюдению предусмотренных 
в табл 7 допусков на значение тока, измеренное согласно 
п 7 6.3.3)
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а) значение |3 должно быть не больше 20 % (для режимов 4, 
4at и 4в2, п о  крайней мере, в первой операции О для всех ком
мутационных циклов);

б) значение периодической составляющей тока короткого за
мыкания испытательной цепи (при включенном выключателе) в 
момент, соответствующий моменту погасания основной дуги (при 
трехполюсных испытаниях — в последнем гасящем дугу полюсе), 
в связи с затуханием этой составляющей должно быть нс мень
ше 90 % значения тока в момент прекращения соприкосновения 
дугогасительных контактов.

7.6.6.22. Если во время проведения испытания в режимах I, 
2, 3, 5, 6, 9, 10 и 11 в одной из операций О произошел отказ в 
гашении дуги, то испытание на выполнение этой операции может 
быть продолжено. Если при общем числе таких операций, рав
ном 12, не наблюдалось повторных отказов, выключатель счита
ется выдержавшим испытание в данном режиме.

Если отказ в гашении дуги произошел при выполнении одной 
из операций О в режимах 4, 4аь 4Bt или 4в2, то испытания в со
ответствующем цикле могут быть продолжены. Выключатель 
считается выдержавшим испытание, если он дополнительно ус
пешно выполнил 3 цикла без отказов.

7.6.6.23. Напряжение на электромагнит отключения подается, 
как правило, после появления тока в испытательной цепи.

С целью получения наибольших возможных для данного испы
тательного стенда значений тока и напряжения в момент раз
мыкания контактов допускается подавать напряжение на элект
ромагнит отключения с опережением относительно момента по
явления тока (опережающая команда на отключение) при усло
вии, что проверена способность выключателя отключаться после 
подачи команды без опережения. Последнее может быть прове
рено при пониженном напряжении в испытательной цепи.

7.6.6.24. При необходимости определения во время испытаний 
границ пространства, ионизированного выхлопными газами, про
водящие экраны, соединенные с землей через плавкую вставку, 
состоящую из медной проволоки диаметром 0,1 мм и длиной до
5 см, помещают в местах, указанных разработчиком.

Допускается применение других устройств, сигнализирующих
06 электрическом соединении экрана с выключателем.

7.6.6.25. Выключатели, имеющие низкоомные шунтирующие 
резисторы, могут не испытываться в режимах 1, 2, 3 и 10, если в 
результате обоснованного анализа и расчета скоростей восста
навливающегося напряжения (с учетом полного сопротивления 
резисторов) установлено, что испытания в этих режимах являют-
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ся более легкими, чем испытания в режимах 4 (или 4вь 4в2) 
и 6 (если последние проведены при собственной емкости испыта
тельной цепи не более 1000 пФ и без подключения дополнитель
ной емкости по п. 7.6,5.5).

7.6.6.26. При испытании выключателей с шунтирующими ре
зисторами допускается, если это необходимо по условиям испы
тания:

отключать и включать (для резисторов двухстороннего дейст
вие) ток цепи резисторов другим аппаратом, а дугогасительное 
устройство этой цепи (или отделитель) испытывать отдельно — в 
экв гвалентных условиях коммутации;

испытывать резисторы на термическую стойкость (выдержи
ваемое количество операций, циклов, интервалы времени между 
ними) не на выключателе, а отдельно — в эквивалентных услови
ях по нагреву.

Методика указанных испытаний настоящим стандартом не 
нормируется и указывается в программах испытаний.

7.6.6.27. Испытаниям в разных режимах, указанных в табл. 7, 
а также в заменяющих режимах допускается подвергать разные 
экземпляры объектов испытаний (п. 6.2).

7.6.6.28. Для подтверждения нормированной в стандартах на 
конкретные типы выключателей ресурса по коммутационной стой
кости проводятся, при необходимости, дополнительные испытания 
в операциях О и В сверх указанных в табл, 7.

В зачетное число операций для подтверждения износостой
кости, кроме операций, произведенных в основных и дополнитель
ных режимах, включаются также незачетные опыты при синте
тических испытаниях, операции при пониженном напряжении и 
другие незачетные опыты, если среднее время дуги при этих ис
пытаниях было не меньше, чем среднее время дуги в зачетных 
опытах (пп. 7.6.6.10 и 7.6.6.12).

(Измененная редакция, Изм. № 2).
7.6.6.29. Объем периодических испытаний на коммутационную 

способность может быть сокращен по сравнению с табл. 7 и 
содержать только наиболее тяжелые для данного выключателя 
режимы, выявленные при типовых испытаниях.

Объем сокращенных периодических испытаний устанавливает
ся в стандартах на конкретные типы выключателей.

7.6.7. Синтетические испытания
7.6.7.1. В синтетических схемах с наложением тока на вспо

могательный или испытуемый выключатель время тн от момента 
погасания дуги во вспомогательном выключат еле до момента по-
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гасания дуги в испытуемом выключателе должно удовлетворять 
условию

150<тЛ мкс̂ С ^
где Тн — период колебаний тока повышенной частоты (для ва 

рианта наложения тока на вспомогательный выключа 
тель принимается частота при его разомкнутом состоя 
нии), мкс

7 6 7 2 Расчетная скорость подхода тока к нулю определяется 
по формуле

di
d t

i= 0
=314 1 + Uj 1/2/u

где Uд — среднее значение напряжения на дуге за время около
до момента погасания дуГи (берется по осцил 

лограмме опыта),
U*H — нормированное возвращающееся напряжение (п 7 64 3), 
/он — нормированная периодическая составляющая тока от 

ключения (табл 7)
Действительная скорость подхода тока к нулю в последний

полупериод горения дуги (среднее значение за время около мкс
в конце полупериода тока) не должна быть ниже 95 % расчет 
ной скорости Допускаемое повышение этой скорости не нормиру 
ется, однако, если она превосходит ПО % расчетного значения, 
то на такое повышение должно быть получено согласие изгото 
вителя (разработчика)

7 6 7 3 Испытание по этапу 2 двухэтапных испытаний (п 7 6 5 7) 
допускается, при необходимости, проводить в синтетической схе 
ме с наложением напряжения (вместо схемы с наложением то 
ка) при запаздывании момента включения контура повышенного 
напряжения относительно нуля тока не более 10 мкс, причем по 
крайней мере два опыта из числа проведенных в каждом испы 
тательном режиме должны быть получены при запаздывании не 
более 3 мкс

7674  При испытаниях в операции О при р<20 % наиболь 
шая амплитуда тока за время дуги не должна превышать ам 
плитуду последнего полупериода тока более чем

на 30 % — для выключателей, у которых гашение дуги про 
исходит за счет энергии, выделенной дугой,

на 50 % — для выключателей, у которых гашение дуги проис
ходит за счет постороннего источника энергии
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7.6.7.5. При испытаниях в операции О при рн<20 % полюса 
(элемента полюса) выключателя с временем основной дуги, не 
превышающим 0,02 с, необходимо выполнять требования 
пп. 7.6.6.12 (число серий, операций, регулирование моментов раз
мыкания контактов для каждой серии) и 7.6.7.7.

Результат каждого опыта считается положительным, если га
шение дуги произошло без ее искусственного продления или при 
ее продлении на один полупериод.

7.6.7.6. При испытаниях в операциях О при рн> 2 0  % полюса 
(элемента полюса) выключателя с временем основной дуги, не 
превышающим 0,02 с, необходимо, выполнять требования п. 7.6.6.8 
и п. 7.6.6.10, причем измерение |3 по п. 7.6.6.10 заменяется изме
рением амплитудного значения тока по и. 7.6.77.

Результат каждого опыта считается положительным, если га
шение дуги произошло без искусственного ее продления или при 
ее продлении на один полупериод.

7.67.7. Амплитудное значение тока в последний полупериод 
гашения дуги, измеренное по осциллограмме, должно быть не ме
нее: 0,9/О)н V  2 — при отключении тока с р^20 %;

Jo,ном V z ( 0,9±  у—) — при отключении тока с р>20 % (режим 5),

где знак «плюс» принимается, если гашение дуги произошло в 
конце большой полуволны, а знак «минус» — если гашение про
изошло в конце малой полуволны;

у — коэффициент, учитывающий снижение |3 за время tv (с) 
от момента размыкания контактов до достижения током ампли
тудного значения в последний полупериод горения дуги, который
принимается равным 0,73р/0,ш

7.67.8. В тех случаях, когда при испытании выключателя, снаб
женного низкоомными шунтирую цими резисторами, из-за не
достаточной мощности источника напряжения не могут быть 
получены некоторые требуемые параметры восстанавливающегося 
напряжения, следует после проведения этих испытаний дополнить 
их испытанием, при котором либо резисторы отсоединяются от 
выключателя, а к соответствующим точкам синтетической схемы 
присоединяются сопротивления, подобранные так, чтобы восста
навливающееся напряжение на выключателе было не ниже нор
мированного, с учетом его искажения шунтирующими резистора
ми выключателя, либо резисторы подсоединяются к выключате
лю не непосредственно, а через последовательно соединенные 
с ними конденсаторы достаточно большой емкости, либо с при
нятием других мер, позволяющих достигнуть той же цели.
4 Зак. 613
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7.6.7.9. Запаздывание в подключении контура тока в синте
тических схемах для испытания в операциях В и ВО не должна 
превышать 200 мкс от момента пробоя промежутка между сбли
жающимися контактами.

7.6.8. Испытания по частям
7.6.8.1. Испытаниям по частям допускается подвергать вык

лючатели, удовлетворяющие следующим требованиям:
а) испытуемые части полюса выключателя (отдельные разры

вы, группы разрывов, модули) должны быть идентичны по форме, 
размерам и характеристикам работы механизма; могут отличать
ся отдельные детали и устройства, не оказывающие влияния на 
дугогашение;

б) контакты во всех разрывах полюса выключателя должны 
практически одновременно размыкаться при отключении и замы
каться при включении (наибольшая разница во времени момен
тов размыкания разрыва, срабатывающего первым, и разрыва, 
срабатывающего последним, не должна превышать 0,005 с; то же, 
для замыкания — не более 0,01 с);

в) если в данном выключателе подача (питание) дугогасяще
го вещества осуществляется от внешнего по отношению к разры
вам источника (например, подача сжатого воздуха в невоздухо- 
наполненных воздушных выключателях или механически созда
ваемый поток масла в импульсных масляных выключателях), то 
питание всех разрывов должно осуществляться практически од
новременно идентичным способом;

г) во время выполнения выключателем коммутационных опе
раций не должно быть взаимного влияния разрывов друг на дру
га через дугогасящую среду или путем электромагнитных воздей
ствий; в частности, не должны улучшаться условия выброса про
дуктов горения дуги из-за отсутствия дуги в других разрывах и 
питание испытуемого разрыва (группы разрывов) средствами га
шения дуги;

д) ионизированные выхлопные газы или пары не должны вы
брасываться так, что они могли влиять на работу соседних раз
рывов или вызывать частичное или полное перекрытие выклю
чателя.

7.6.8.2. Выключатели, у которых требование п. 7.6.8.1г не вы
полняется, допускается испытывать по разрывам при условии про
пускания тока через все влияющие друг на друга разрывы и с 
подачей нормированного восстанавливающегося напряжения толь
ко на испытуемый разрыв (группу разрывов). В частности, при 
испытании в синтетических схемах модуля с двумя разрывами, 
допускается испытывать один разрыв, пропуская ток через оба
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разрыва, при использовании второго разрыва в качестве вспомо
гательного выключателя (отключающего устройства).

В тех случаях, когда не выполнены другие требования п. 7.6.8.1, 
испытания по частям допустимы, если на основании предвари
тельно проведенных исследований выключателей с дугогаситель
ными устройствами аналогичных конструкций или обоснованного 
анализа условий совместной работы отдельных частей полюса 
установлено, что при этом условия работы испытуемой части по
люса не облегчаются.

7.6.8.3. Напряжение, при котором должен испытываться раз
рыв (группа разрывов или модуль), устанавливается путем обос
нованного анализа условий совместной работы отдельных разры
вов (группы разрывов) или на основании предварительно про
веденных исследований выключателей с дугогасительными устрой
ствами аналогичной конструкции.

При отсутствии такого анализа или предварительного иссле
дования указанное напряжение допускается определять на ос
новании результатов измерения статического распределения на
пряжения между разрывами (группами разрывов, модулями), 
произведенного при заземлении одного из выводов выключателя 
(при поочередном заземлении обоих выводов, если разрывы распо
ложены несимметрично относительно земли), причем принятое 
для испытания значение напряжения должно быть не ниже на
пряжения приходящегося на наиболее нагруженный разрыв 
(группу разрывов или модуль) при наиболее неблагоприятном 
случае заземления вывода.

Если выключатель имеет активный делитель напряжения с со
противлением не более 1000 Ом на разрыв, то измерение распре
деления напряжения может не производиться, а рассчитываться 

сс учетом наиболее неблагоприятного возможного соотношения 
сопротивлений при допускаемых отклонениях их величин.

7.6.8.4. Испытания по частям некоторых типов выключателей, 
например, с несколькими разрывами дугогасительных устройств

вв общем кожухе, необходимо дополнить испытанием, подтверж
дающим отсутствие перекрытия по ионизированным выхлопным 
газам при действии всех разрывов.

7.7. И с п ы т а н и я  на с т о й к о с т ь  к в о з д е й с т в и ю  
к л и м а т и ч е с к и х  ф а к т о р о в  в н е ш н е й  с р е д ы

7.7.1. Испытания на тепло- и холодостойкость при эксплуата
ции с проверкой действия механизма выключателя проводятся 
по ГОСТ 16962—71 (испытание 201, метод 201 — 1 и испытание 203, 
метод 203—1).
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Допускается проведение испытаний не в камерах (тепла и 
холода), на открытом воздухе в температурных условиях, мак
симально приближенных к нормированным верхнему и нижнему 
значениям рабочей температуры.

Перечень испытуемых элементов (сборочных единиц, маке
тов), уточненная методика, проверяемые параметры и критерии 
оценки результатов испытаний приводятся в стандартах на кон
кретные типы выключателей и (или) в программах испытаний.

7.7.2. Испытание на холодостойкость при температуре транс
портирования и хранения проводится по ГОСТ 16962—71 (испы
тание 204, метод 204—1) и входит в состав только типовых ис
пытаний.

Испытанию подвергаются отдельные элементы или сборочные 
единицы выключателя, перечень которых, а также уточненная ме
тодика испытания и критерии оценки результатов испытания 
приводятся в стандартах на конкретные типы выключателей и 
(или) в программах испытаний.

7.7.3. Испытание на каплезащищенность проводится по ГОСТ 
16962—71 (испытание 219, метод 219—1), но при интенсивности 
дождя 3 мм/мин, с его воздействием на каждую сторону изделия 
в течение 2 ч. Испытанию подвергается выключатель или его 
элементы, указанные в стандартах на конкретные типы выключа
телей и (или) в программе испытания.

После этого испытания на частях выключателя, указанных в 
п. 3.7.14, не должно быть следов попадания воды.

7.8. Р е с у р с н ы е  и с п ы т а н и я  по м е х а н и ч е с к о й  
с т о й к о с т и .

7.8.1. Испытанию, проводимому после освоения технологии 
производства, подвергается выключатель (полюс, элемент полю
са — см. п. 6.2), установленный согласно п. 7.2.1.3, путем выполне
ния 4N циклов «включение—произвольная пауза—отключение» без 
тока в главной цепи выключателя для выключателей с Af<2000 
или 2 N таких же циклов для выключателей с N>2000, 
где N — нормированный в стандартах на данный тип выключа
теля ресурс по механической прочности (п. 3.8.1).

Перед испытанием производится проверка характеристик ра
боты механизма выключателя (полюса, элементы полюса) в 
объеме, предусмотренном программой испытаний. Испытание про
водится при номинальном напряжении на зажимах включающих 
и отключающих устройств привода и (или) номинальном дав
лении для воздушных (газовых) выключателей и пневматических 
и пневмогидравлических приводов и нормированном усилии (ста
тическом моменте) пружин (для пружинных приводов). Из каж
дых 0,5 N циклов не менее 10 циклов должны выполняться при
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верхних пределах напряжения, давления и усилия (момента) пру
жин (соответственно).

Между группами циклов выдерживаются необходимые интер
валы для охлаждения электрических и механических устройств 
привода.

7.8.2. Для выключателей категории размещения 1 не менее 
0,1 N циклов из их общего числа проводится при воздействии на 
выключатель горизонтальных усилий, имитирующих тяжение про
водов.

7.8.3. После выполнения N циклов и далее не реже чем через 
каждые 0,3jV циклов производится внешний осмотр с целью об
наружения возможных механических повреждений и других не
исправностей, которые могут быть обнаружены визуально, после 
чего производится проверка характеристик работы механизма, 
указанных в программе испытаний. Циклы, выполненные при 
проверке характеристик, засчитываются в суммарное число вы
полненных циклов.

После выполнения N циклов и далее не чаще чем через каж
дые 0,3iV циклов допускается производить подтягивание резь
бовых соединений, подрегулировку и смазку доступных без раз
борки выключателей трущихся частей.

Отдельные детали (или сборочные единицы), для которых в 
соответствии с п. 7.8.76 установлена наработка менее 2N (но бо
лее N), заменяются новыми при выполнении выключателем ука
занной наработки.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
7,8.4. В процессе проведения испытаний или при внешнем ос

мотре или при проверке механических характеристик фиксируют 
ся и отражаются в протоколе испытания обнаруженные неисправ
ности и отказы в работе выключателя.

Если установлен факт отказа выключателя*, то (если он про
изошел после N циклов) производится анализ причин и характе
ра отказа с отнесением его к категории случайных или износо- 
вых. Деталь или сборочная единица, явившаяся причиной отка-

* Под отказом выключателя понимается:
а) невыполнение выключателем операции отключения или включения по 

данной команде;
б) поломка детали (сборочной единицы), вследствие которой не может 

обеспечиваться выполнение выключателем его основных функций;
в) изменение характеристик работы механизма вышочателя, вследствие 

которого не может обеспечиваться какой-либо номинальный параметр выклю
чателя. Признаком отказа является выход значений характеристик за пределы, 
установленные конструкторской документацией.
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за, ремонтируется или заменяется, после чего испытание про
должается.

7.8.5. Отказ считается износовым, если он вызван нарастаю
щим в процессе наработки изменением размеров детали (сбороч
ной единицы), повторяющимся после ремонта или замены этой 
детали (сборочной единицы).

7.8.6. По окончании испытания производятся внешний осмотр, 
проверка характеристик работы механизма выключателя (полю
са, элемента полюса), указанных в программе испытаний, испы 
тание изоляции выключателя или отдельных сборочных единиц 
одноминутным испытательным напряжением (в объеме приемо
сдаточных испытаний), разборка выключателя (полюса, элемен
та полюса) с осмотром сборочных единиц и деталей и, при необхо
димости, контролем их износа.

Испытание изоляции допускается проводить путем проверки 
отдельных изолирующих частей после разборки выключателя

7.8.7. Результаты испытаний считаются удовлетворительными, 
если:

а) в течение первых N циклов не было отказов;
б) между N и 2N циклами было не более трех отказов, в том 

числе одного износового, причем в последнем случае средняя на
работка на отказ детали (сборочной единицы), послужившей 
причиной отказа, составила не менее 2N циклов*;

в) после выполнения 4N (или 2N — см. п. 7.8.1) циклов зна
чения характеристик работы механизма выключателя, указанных 
в программе испытаний, не вышли за пределы, предусмотренные 
конструкторской документацией;

г) изоляция выключателя выдержала испытание по п. 7.8.6.
7.8.8. Если в процессе испытания выключателя с N<2000 цик

лов выполнено 2N циклов без отказов и произведенная после 
этого проверка характеристик работы механизма (п. 7.8.7в) и 
испытание изоляции (п. 7.8.7г) дали положительные результаты, 
то выключатель считается выдержавшим испытание.

В процессе дальнейшего испытания с доведением числа цик
лов до 4N выполняется требование п. 7.8.4 в части фиксирования 
и отражения в протоколе испытания обнаруженных неисправнос
тей и отказов в работе выключателя.

* Для отдельных деталей (сборочных единиц) указанную наработку до- 
п>с caei :я устанавливать в стандартах на конкретные типы выключателей и 
менее 2/V (но более N) циклоз с необходимыми указаниями в эксплуатацион
ной документации по замене этих деталей (сборочных едииннц) в процессе 
эксплуатации.
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7.8.9. Для подтверждения средней наработки на отказ (п. 7.8.7в) 
данной детали (сборочной единицы) могут быть проведены до
полнительные испытания на выключателе или макете или исполь
зованы данные испытаний других выключателей, в конструк
цию которых входит та же деталь (сборочная единица), работаю
щая в эквивалентных или более тяжелых условиях.

При наличии в испытуемом объекте нескольких одинаковых 
деталей (сборочных единиц), работающих в практически одина
ковых условиях, оценка средней наработки на отказ такой дета
ли (сборочной единицы) производится по суммарной наработке 
всех этих деталей (сборочных единиц).

7.8.10. Допускается проводить испытание одного из типоис- 
полнений выключателей, относящихся к одной серии, с распрост
ранением результатов этого испытания на другие типоисполне- 
ния этой серии при соответствующем техническом обосновании, 
приводимом в протоколе испытаний.

7.8.11. Допускается использовать для испытания образец вы
ключателя (полюса, элемента полюса), прошедший испытание на 
механическую износостойкость (п. 7.2.4), без его выборочной 
разборки и ремонта с зачетом проведенных на нем циклов опе
раций.

7.9. Р е с у р с н ы е  и с п ыт а н и я  по м е х а н и ч е с к о й  
с т о й к о с т и  в ы к л ю ч а т е л е й  с е р и й н о г о  п р о и з в о д 
ства

7.9.1. Испытанию подвергаются (только при первых периоди
ческих испытаниях) выключатели, выпуск которых превышает 
100 шт. в год.

7.9.2. Испытанию подвергаются два образца выключателя (по
люса, элемента полюса) на £/ном<35 кВ и один образец на 
инОм>Н0 кВ путем выполнения 1,5 N циклов на каждом образце 
с соблюдением общих условий и требований, приведенных в 
пп. 7.8.1,7.8.3,7.8.10 и 7.8.11.

7.9.3. По окончании испытаний производится внешний ос
мотр, проверка характеристик работы механизма выключателя, 
указанных в программе испытаний, и разборка образцов (образ
ца) с осмотром сборочных единиц и деталей и, при необходимо
сти, — контролем их износа.

7.9.4. Результаты испытаний считаются удовлетворительными,
если:

а) в течение первых N циклов не было отказов ни на одном об
разце;

б) между JV и 1,5 N циклами было не более трех отказов, в 
том числе одного износового, при испытании двух образцов, и не
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более двух отказов, в том числе одного износового, при испыта
нии одного образца, причем в случае износового отказа средняя 
наработка на отказ детали (сборочной единицы), послужившей 
причиной этого отказа, составляет не менее 2N циклов. Допус
тимость меньшей наработки — согласно сноске к п. 7.3.76;

в) характеристики работы механизмов, проверенные после 1,5jV 
циклов, не вышли за пределы, предусмотренные конструктор
ской документацией.

7.9.5. Подтверждение средней наработки на отказ (п. 7.9.4в) 
детали (сборочной единицы) производится согласно п. 7.8.8.

7.9.6. Допускается вместо испытания двух образцов (выклю
чателей на UHом<35 кВ) или одного образца (выключателей на 
£7ном>110 кВ) с выполнением 1,5М циклов на каждом (п. 7.9.2) 
испытывать, соответственно, три образца или два образца с вы
полнением на каждом N цикле. Критерием удовлетворительно
сти результатов испытаний в этом случае является отсутствие 
каких-либо отказов в каждом из образцов.

7.10. Т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я  и с п ы т а н и й
7.10.1 Диапазон температур окружающего воздуха для ис

пытаний, проводимых в помещении и для которых температура 
не оговорена иным образом, — от плюс 10 до плюс 35°С.

Диапазон температур для испытаний, проводимых на откры
тых площадках и в открытых камерах, не нормируется.

7.11. Методы испытаний отдельных типов выключателей (в 
частности, выключателей для комплектных распределительных 
устройств, выключателей по п. 3.2.2), дополняющие или ужесто
чающие методы испытаний, приведенные в настоящем стандарте, 
устанавливаются в стандартах на конкретные типы выключате
лей.

S. МАРКИРОВКА, УПАКОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

8.1. Каждый выключат ель (при однополюсном исполнении — 
каждый полюс выключателя, а если полюс состоит из двух и 
более элементов — каждый элемент) должен иметь табличку 
(таблички) по ГОСТ 12969—67 и ГОСТ 12971—67, на которой 
должны быть указаны:

а) товарный знак предприятия-изготовителя*;
б) наименование изделия («Выключатель»);

* Товарный знак не наносится на предназначенные на экспорт выключатели, 
если он не зарегистрирован в стране-импортере, а также при наличии соот
ветствующих указаний в заказе-наряде внешнеторговой организации.
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в) тип выключателя* (см. п. 2.2);
г) обозначение климатического исполнения и категории раз

мещения по ГОСТ 15150—69*;
д) порядковый номер по системе нумерации предприятия-из

готовителя;
е) номинальное напряжение в киловольтах;
ж) номинальный ток в амперах;
з) номинальный ток отключения в килоамперах;
и) номинальное давление сжатого газа в мегапаскалях (и ря

дом, в скобках, — в килограмм-силах на квадратный санти
метр) — для газовых выключателей;

к) масса выключателя в килограммах**
л) обозначение стандарта на конкретный тип выключателя, а 

для выключателей, предназначенных на экспорт, — обозначение 
настоящего стандарта;

м) дата изготовления (год выпуска) выключателя;
(Измененная редакция, Изм. № 2)
8.2. Части выключателей транспортируемых в разобранном ви

де, должны иметь маркировку, облегчающую сборку выключате
лей на месте монтажа.

8.3. Выключатели, имеющие встроенный привод, должны иметь 
дополнительную табличку с данными этого привода, на которой 
должны быть указаны:

а) род тока и номинальное напряжение элементов привода в 
вольтах;

б) номинальное давление воздуха в мегапаскалях (и рядом, 
в скобках, — в килограмм-силах на квадратный сантиметр) — 
для пневматических приводов;

в) условные обозначения встроенных расцепителей (при их 
наличии) и их диапазон уставок тока и выдержки времени.

Допускается данные встроенного привода указывать в таблич
ке выключателя.

8.4. Каждый конструктивно самостоятельный привод должен 
иметь табличку по ГОСТ 12969—67 и ГОСТ 12971—67, на кото
рой должны быть указаны:

а) товарный знак предприятия-изготовителя***;
б) наименование изделия («Привод»);

* Допускается объединять данные по подпунктам в и г .
** Только для выключателей маосой от 2D кг и выше, транспортируемых

в неразобранном виде.
*** Товарный знак не наносится на предназначенные на экспорт выключатели, 

если он не зарегистрирован в стране-импортере, а также при наличии соот
ветствующих указаний в заказ-наряде внешнеторговой организации.
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в) тип привода* (см. п. 2.3) и вариант его исполнения по 
применяемости для выключателей;

г) обозначение климатического исполнения и категории раз
мещения по ГОСТ 15150—69*;

д) порядковый номер по системе нумерации предприятия-из
готовителя;

е) род тока и номинальное напряжение элементов привода в 
вольтах;

ж) номинальное давление воздуха в мегапаскалях (и рядом, 
в скобках, — в килограмм-силах на квадратный сантиметр) — 
для пневматических приводов;

з) условные обозначения встроенных расцепителей (при их 
наличии) и их диапазоны уставок тока и выдержки времени;

и) масса привода в килограммах**;
к) дата изготовления (год выпуска) привода;
л) обозначение стандарта на конкретный тип привода (выклю

чателя), а для приводов, предназначенных на экспорт, обозна
чение настоящего стандарта;

(Измененная редакция, Изм. № 2).
8.5. Обмотки элементов приводов должны иметь таблички или 

ярлыки, на которых должны быть указаны:
а) назначение обмотки или ее условное обозначение;
б) марка провода;
в) диаметр провода в миллиметрах;
г) число виткв;
д) сопротивление (при постоянном токе) в омах при плюс 20 °С 

(сопротивление токовых обмоток электромагнитов может не 
указываться).

8.6. Выключатели, имеющие встроенные трансформаторы тока, 
должны иметь табличку с данными этих трансформаторов тока 
по ГОСТ 7746—89.

8.7. Способ нанесения маркировки на табличках должен обес
печивать ясность надписей в течение всего времени эксплуатации 
выключателя.

8.8. Сосуды для сжатого воздуха (газа) должны иметь мар
кировку и сопроводительную техническую документацию в соот
ветствии с правилами Госгортехнадзора.

8.9. Маркировка транспортной тары — по ГОСТ 14192—77.
8.10. Все неокрашенные металлические части выключателя 

(включая запасные части), подверженные воздействию внешней

* Допускается объединять обозначение типа привода с условным обоз
начением климатического исполнения и категории размещения.

** Только для приводов массой от 2Ю кг и выше.
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среды в процессе транспортирования и хранения, должны быть 
законсервированы с помощью защитных смазок или другим на
дежным способом. Действие консервации должно быть рассчита
но на срок;

а) не менее 2 лет — для выключателей;
б) не менее 3 лет — для запасных частей.
8.11. Выключатели или их части (при транспортировании вы

ключателей в частично разобранном виде) должны быть для 
транспортирования упакованы в плотные или решет атые ящики 
по ГОСТ 10198—91 или ГОСТ 2991—85 или в специальную тару.

Упаковка выключателей и их частей должна исключать воз
можность их механических повреждений, а также обеспечивать 
защиту изоляционнных частей из органических материалов от воз
действия среды в процессе транспортирования.

Части выключателя, представляющие собой громоздкие метал
лические конструкции (например, резервуары воздушных выклю
чателей, баки масляных выключателей, рамы и др.) допускает
ся не упаковывать (ограничиваться, при необходимости, уста
новкой заглушек) или применять для них частичную упаковку.

Допускается транспортирование выключателей или их частей 
в пределах одного города без упаковки при условии принятия 
необходимых мер, исключающих возможность их повреждений.

При транспортировании в транспортных контейнерах выклю
чатели или их части без индивидуальной упаковки должны быть 
надежно закреплены и предохранены от механических поврежде
ний.

8.12. Выключатели или их части и их упаковка должны допус
кать транспортирование любым видом транспорта на любое 
расстояние, за исключением автомобильного транспорта (и его 
комбинаций с другими видами транспорта), для которого допус
тимое расстояние в зависимости от категории дорог и от типа 
выключателя должно устанавливаться в стандартах на конкретные 
типы выключателей.

8.13. Транспортирование масляных выключателей допускается 
без заполнения их маслом.

Маслонаполненные вводы выключателей при транспортирова
нии должны быть заполнены маслом.

8.14. Условия транспортирования выключателей в части воз
действия климатических факторов внешней среды в зависимости 
от характера и особенностей упакованной продукции и вида тран
спорта должны соответствовать требованиям ГОСТ 15150—69.

8.15. В каждое грузовое место должен быть вложен упако
вочный лист, содержащий перечень упакованных частей, а в
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первое по номеру место, кроме того, — комплект эксплуатацион
ной документации, указанный в пп. 4.2 и 4.4.

8.16. Условия хранения выключателей в части воздействия кли
матических факторов внешней среды в зависимости от характера 
и особенностей подлежащей хранению продукции должны соот
ветствовать требованиям ГОСТ 15150—69.

9. УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

9.1. Эксплуатация выключателей должна вестись в соответст
вии с инструкцией изготовителя, а также в соответствии со сле
дующими документами:

«Правилами технической эксплуатации электрических станций 
и сетей», утвержденными Министерством энергетики и электри
фикации СССР;

«Правилами техники безопасности при эксплуатации электро
установок электрических станций и подстанций», утвержденны
ми Министерством энергетики и электрификации СССР и Пре
зидиумом ЦК профсоюза рабочих электростанций и электротех
нической промышленности;

«Правилами технической эксплуатации электроустановок по
требителей» и «Правилами техники безопасности при эксплуата
ции электроустановок потребителей», утвержденными Госэнер
гонадзором;

«Правилами устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением», утвержденными Госгортехнадзором 
(для газовых выключателей).

10. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

10.1. Изготовитель должен гарантировать соответствие, выклю
чателей требованиям настоящего стандарта при соблюдении ус
ловий эксплуатации, транспортирования и хранения, установлен
ных стандартом.

10.2. Гарантийный срок эксплуатации — 5 лет со дня ввода в 
эксплуатацию.

(Измененная редакция, Изм. № 1).
10.3. Для выключателей, предназначенных на экспорт, гаран

тийный срок эксплуатации — 12 мес со дня ввода в эксплуата
цию, но не более 24 мес с момента проследования их через го
сударственную границу СССР.



ГОСТ 687— 78 С. 87

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ТЕРМИНЫ,  ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СТАНДАРТЕ, И ИХ ОПР ЕДЕЛЕНИЯ

Термин Определение

Номинальное напряжение вык
лючателя U НОД1

Наибольшее рабочее напряже
ние выключателя £/н р

Номинальный ток выключате
ля /ном

Номинальный ток отключения
выключателя / 0,ном

Нормированное процентное со
держание апериодической состав
ляющей рн

Номинальное давление сжатого  
газа газового выключателя и 
(или) пневматического или пнев- 
могидравлического привода Р Но и 

Номинальное напряжение вклю
чающих и отключающих уст
ройств привода и вспомогатель
ных УСТРОЙ СТВ Un ном

М еждуполюсное напряжение (действую
щее значение), равное номинальному меж- 
дуфазному напряжению электрических се
тей, для работы в которых предназначен 
выключатель.

П р и м е ч а н и я
1 Значение номинального напряжения сыктю- 

чателя совпадает с классом напряжения элект 
рооборудования по ГОСТ 1516 1—76

2 Выключатели на номинальные напряжения 
до 20 кВ включительно предназначаются также 
для работы в сетях с номинальными напряже 
ниями отличающимися на 5—10 % от класса на 
пряжения, указанными в ГОСТ 1516 1—76

Наибольшее междуполюсное напряжение 
(действующее значение), на которое рас
считан выключатель (в частности, в ус
ловиях длительного приложения этого на
пряжения)

Наибольший допустимый по условиям 
нагрева частей выключателя ток нагрузки 
в продолжительном режиме, на который 
рассчитан выключатель.

Наибольший ток (действующее значение 
периодической составляющей) в момент 
размыкания контактов, на отключение ко
торого рассчитан выключатель при нор
мированных условиях его коммутацион
ной способности (п. 3,6.1)

Наибольшее допустимое по коммутаци
онной способности выключателя отноше 
ние (выраженное в процентах) апериоди
ческой составляющей к амплитуде перио
дической составляющей номинального тока 
отключения выключателя в момент размы
кания контактов (черт. 1 и 2).

Избыточное давление сжатого газа, для  
работы при котором (с нормированными 
предельными отклонениями) рассчитан вы
ключатель (привод)

Напряжение (действующее значение), 
для работы прц котором (с нормирован
ными предельными отклонениями) рассчи
таны включающие и отключающие уст-
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Термин Определение

Время дуги выключателя
ройства привода и вспомогательные цепи

Интервал времени меж ду моментом по
явления дуги в полюсе, размыкающимся 
первым, и моментом окончательного по
гасания дуги во всех полюсах При этом 
для выключателей с резисторами, шунти
рующими разрывы дугогасительного уст
рой ;тва, различают время дуги выключа
теля до момента погасания

а) основной дуги (между основными д у 
гогасительными контактами), в которой 
ток не ограничен резистором,

б) дуги шунтирующей цепи (меж ду  
дугогасительными контактами шунтирую
щей цепи), в которой ток ограничен ре-

Собственное время отключе
ния выключателя с

зистором
Интервал времени от момента подачи 

команды на отключение до момента пре
кращения соприкосновения (размыкания) 
дугогасительных контактов (для выключа
телей с шунтирующими резисторами сле
дует различать время до момента пре
кращения соприкосновения основных дуго- 
гасительных контактов и то ж е — для  
дугогасительных контактов шунтирующей 
цепи)

Под «моментом подачи команды на от
ключение» понимают

для выключателей, отключаемых от по
стороннего вспомогательного источника 
тока, — момент приложения к зажимам  
цепи управления импульса напряжения 
(начало протекания тока), равного номи
нальному,

для выключателей, отключаемых от 
встроенных в привод максимальных рас
цепителей тока, — момент начала прохож 
дения через обмотки этих расцепителей 
тока, равного току срабатывания, при ус
тановке механизма выдержки времени 
(при его наличии) на нуль,

для выключателей, отключаемых от 
встроенных в привод минимальных расце
пителей напряжения, — момент пониже
ния напряжения до значения, равного на
пряжению срабатывания, при уставке ме
ханизма выдержки времени (при его на
личии) на нуль Под «моментом прекра
щения соприкосновения (размыкания) ду-
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Полное время отключения вы 
ключателя t0

гогаснтельных контактов» понимают мо 
мент прекращения соприкосновения (раз 
мыкания) контактов полюса, размыкающе
гося последним, а для полюса выключи 
теля с многоразрывным дугогасительным 
устройством — момент прекращения со 
прикосновения контактов разрыва, размы 
кающегося первым

Собственное время отключения выклю 
чателя принимается равным измеренному 
при отсутствии токовой нагрузки в цепи 
выключателя

Для газовых выключателей и для вык 
лючателей других видов с пневматиче 
скими (пневмогидравлическими) привода 
ми это время принимается равным изме
ренному при номинальном давлении газа 
(воздуха)

Интервал времени от момента подачи 
команды на отключение до момента по 
гасания дуги во всех полюсах (для в 
ключателей с шунтирующими резистора 
ми следует различать время до момента

Собственное время включения 
выключателя tB с

погасания основной дуги и то же — для 
шунтирующей цепи)

Интервал времени от момента подачи 
команды на включение выключателя до 
момента соприкосновения (замыкания) 
контактов, замыкающих цепь тока,

для выключателей с шунтирующими ре 
зисторами двухстороннего действия 
(п 117)  следует различать время до мо 
мента соприкосновения (замыкания) ду 
гогаснтельных контактов шунтирующей 
цепи и то же — для основных дугога 
сительных контактов Под «моментом по 
дачи команды на включение» понимают 
момент приложения к зажимам цепи уп
равления импульса напряжения, равного 
номинальному

Под «моментом соприкосновения (замы
кания) контактов» понимают момент сг 
прикосновения (замыкания) контактов в 
полюсе, включающемся последним Собст 
венное время включения принимается 
равным измеренному при отсутствии вы
сокого напряжения в цепи выключателя

Для газовых выключателей и для вы 
ключателей других видов с пневматиче-
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Оперативное включение (отк
лючение) выключателя

скими (пневмогидравлическими) привода
ми это время принимается равным изме
ренному при номинальном давлении сж а
того газа (воздуха), а с пружинным при
водом — при нормированном усилии 
(статическом моменте) пружин 

Включение (отключение) выключателя 
при наличии высокого напряжения и (или) 
тока в коммутируемой выключателем це
пи

Автоматическое повторное 
включение выключателя (АПВ)

Цикл операций, при котором выключа
тель вслед за его отключением автомати
чески включается через установленный

Быстродействующее автомати
ческое повторное включение вы
ключателя (БАПВ)

промежуток времени (О— —В)
Цикл АПВ, при котором выключатель 

вновь включается через достаточно малый 
промежуток времени, чтобы избежать пе
ребоев в электроснабжении (О—Ut— В, 
где ^бх-^0,3 с)

Многокр атное автом атическое 
повторное включение выключате
ля (многократное АПВ)

Цикл операций, в составе которого име
ются два или более цикла АПВ, сопро
вождающиеся отключением (О— т—ВО),  
выполняемые автоматически один за дру
гим через установленные промежутки

Бесконтактная пауза выключа
теля при АПВ б̂к

времени
Интервал времени от момента размыка

ния дугогасительных контактов до момен
та касания контактов, замыкающих цепь 
тока

Для выключателей с шунтирующими ре
зисторами под «цепью тока» понимают 
цепь тока, не ограниченного этими ре
зисторами.

Кроме того, для выключателей с шун
тирующими резисторами может опреде
ляться также и бесконтактная пауза для 
цепи тока, ограниченного резисторами.

Бесконтактная пауза нормируется
а) при отсутствии токовой нагрузки и 

высокого напряжения в цепи выключателя;
б) при номинальном напряжении на за

жимах элементов цепей управления;
в) при номинальном давлении сжатого 

газа для газовых выключателей и для 
выключателей других типов с пневматиче
скими (пневмогидравлическими) привода
ми;

г) при нормированном усилии (момен
те) пружин — для выключателей с 
пружинным приводом.
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Бестоковая пауза выключателя 
при АПВ /бт

Неудаленное короткое замыка
ние

Коэффициент первого гасящего 
полюса Кп г

Коэффициент пика короткозам
кнутой линии Кп

Прямое испытание на комму
тационную способность

Синтетическое испытание на 
коммутационную способность

Интервал времени от момента погаса
ния дуги во всех полюсах до момента во
зобновления тока в каком-либо из по
люсов выключателя Для выключателей с 
шунтирующими резисторами различают

а) бестоковую паузу без вычета вре
мени протекания тока, ограниченного ре
зисторами,

б) бестоковую паузу согласно подпунк
ту а за вычетом времени протекания то
ка, ограниченного резисторами (время 
полного отсутствия тока в цепи)

Короткое замыкание на присоединен
ной к выключателю воздушной линии, на 
удалении от него от нескольких сотен 
метров до нескольких километров, при 
котором условия отключения существен
но утяжеляются

Принятое для целей нормирования кри
вой ПВН при испытании выключателя ча 
коммутационную способность отношение 
возвращающегося напряжения на первом 
гасящем дугу полюсе при отключении 
трехфазного короткого замыкания к ф аз
ному наибольшему рабочему напряжению

Отношение наибольшего отклонения пе
реходного напряжения «фаза—земля» воз
душной линии после отключения корот
кого замыкания на ней к начальной ве
личине этого напряжения

П р и м е ч а н и е  Величина начального п^ре 
ходншо напряжения на линии соответств}ет чо 
менту погасания д у г и  в  рассматриваемом по 
л юсе

Испытание при токах короткого замы
кания, при котором приложенное напря
жение, ток, переходное и возвращающе
еся напряжение — все получаются от о д 
ной цепи (одного источника мощности) 
Этим источником может быть электриче
ская система, ударный генератор, коле
бательный контур или их сочетания, при 
этом приложенное и возвращающееся 
напряжение цепи соответствуют напряже
нию источника мощности

Испытание при токах короткого замы
кания, при котором весь ток или боль
шая его часть получается от одного ис
точника (цепи тока промышленной часто-
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Разрыв

Модуль выключателя

Элемент полюса выключателя

Двигательный привод зависи
мого (прямого) действия

Двигательный привод (незави
симого (косвенного) действия

Ограниченно зависимая харак
теристика выдержки времени

ты) и при котором переходное восста
навливающееся напряжение получается 
полностью или частями от одного или 
более отдельных источников (цепей на
пряжения) Это напряжение соответст
вует наибольшему рабочему напряжению 
испытуемого выключателя Напряжение 
источника тока промышленной частоты 
может быть долей напряжения цепи на
пряжения

Часть дугогасительного устройства по
люса выключателя, в которой происходит 
размыкание и замыкание коммутируемой 
полюсом цепи

При последовательном соединении не 
скольких разрывов управление ими про
изводится одновременно общим для все
го полюса командным импульсом

Часть полюса выключателя, имеющая 
законченное конструктивное оформление, 
рассчитанная на определенное напряже
ние, длительный ток и коммутационную 
способность, которая, будучи установле
на, одна или в последовательном соеди
нении с другими токами же частями, на 
соответствующей изоляции относительно 
земли, образует полюс или элемент полю
са выключателя

Часть полюса, имеющая законченное 
конструктивное оформление, содержащая 
один или более модулей, которая буду 
чи соединена последовательно с дру1 ими 
(другим) аналогичными элементами об
разует полюс выключателя

Электрический (электромагнитный или 
электродвигательный) привод, потребляю 
щий энергию во время совершения опе
рации включения непосредственно от 
вспомогательного источника электрической 
энергии

Привод, совершающий операцию вклю
чения за счет энергии, предварительно 
запасенной до совершения операции, на
пример, маховой (инерционный), пневма
тический, пневмогидравлический, пружин
ный

Зависимость времени действия макси
мального расцепителя тока от тока в его 
обмотке, при которой время действия рас-
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Определение

максимального расцепителя тока, 
встроенного в привод

Коэффициент возврата макси
мального расцепителя тока с вы
держкой времени, встроенного в 
привод

Ток возврата

Ток срабатывания максималь
ного расцепителя тока

Минимальный коэффициент воз
врата

Напряжение срабатывания ми
нимального расцепителя напря
жения, встроенного в привод

Напряжение возврата

целителя при увеличении тока уменьша
ется до некоторого определенного значе
ния и при дальнейшем возрастании тока 
остается равным этому значению

Отношение среднего значения тока воз
врата к среднему значению тока сраба
тывания (из пяти измерений каждого то
ка)

Наибольший ток, при понижении до ко
торого максимальный расцепитель тока 
возвращается в исходное положение пос
ле протекания тока, равного или больше
го тока срабатывания, зависящий от сле
дующих условий

а) кратности тока, протекающего по 
обмотке до момента его снижения, от
носительно среднего значения (из пяти из
мерений) тока срабатывания;

б) величины уставки выдержки време
ни,

в) времени, прошедшего от начала дей
ствия расцепителя до момента снижения 
тока

Минимальный ток при заданной ус
тавке по току, при котором якорь расце
пителя, начав двигаться, отключает вык
лючатель

Наименьшее значение коэффициента воз
врата, отнесенное к следующим условиям:

а) кратности тока, протекающего по 
обмотке до момента его снижения, рав
ной единице,

б) наибольшей по шкале уставке вре
мени;

в) положению якоря, соответствующему 
моменту, непосредственно предшествующе
му моменту расцепления механизма вы
держки времени.

Наибольшее напряжение при заданной  
уставке по напряжению, при которой 
якорь расцепителя, начав двигаться от
ключает выключатель.

Наименьшее напряжение, при пониже
нии до которого минимальный расцепитель 
напряжения, встроенный в привод, воз
вращается в исходное положение после 
снижения напряжения до напряжения, 
равного или меньшего напряжения сра
батывания.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 (Исключено, Изм. № 2)

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

НОРМИРОВАННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОБСТВЕННОГО 
ПЕРЕХОДНОГО ВОССТАНАВЛИВАЮЩЕГО НАПРЯЖЕНИЯ (ПВН)

Таблица 1
Нормированные характеристики ПВН, определяемого двумя параметрами

Ток отключения в процентах 10 ном

^ н о м / ^ н р '
кВ

100 60 30

Параметры* S шо— Параметры* 5ео= Параметры*

U C 1QQ
кВ

*3 100 
МКС

ис 100
h 60'
МКС

и с  60
ис 30' 

кВ
Ч 30' 
МКС

U c  3 0

4 ’
1 3  100 
кВ/мкс и с  6 0  к В Ч 6 0

кВ/мкс
Ч  30 
кВ/мкс

6/7,2 12,3 35 0,35 13,2 15 088 13,2 7 ,5 1 ,75

10/12 20 ,Ь 51 0,40 22,0 22 1,00 22,0 11 2 ,0

15/17,5 30 60 0,50 32,1 26 1 25 32,1 13 2,5

20/24 41,1 75 0,55 44,1 32 1,36 44,1 16 2,75

35/4 0,5 69 ,4 99 0 ,7 74,4** 4 21 * 1,75** 74,4 21 3 ,5

* Параметры ПВН при испытаниях видов А 4 , Л5 и В2 (табл 6) получают 
путем деления указанных двух параметров на 1,5

** Для ^ном =  35 кВ допускается по требованию заказчика принимать 
меньшие значения t3eо
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ
ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ЦЕПИ

Коэффициент мощности (cos ф) в каждой фазе испытательной цепи мо 
жет быть с достаточной точностью определен одним из указанных ниже способов

1 Определение по постоянным цепи
Коэффициент мощнссти определяется кг к отношение активного сопротив

ления R к полному сопротивлению Z испытательной цепи при коротком замы
кании Значение R измеряется при постоянном токе. Если цепь включает транс
форматор, то сопротивление R\ первичной цепи и R2 вторичной цепи замеря
ются отдельно и значение R находится по формуле

R-Rt+RxK2,
где. К — коэффициент трансформации трансформатора

Е
Полное сопротивление Z, равное ~ 7------ , определяется по осциллограмме,

1 о п
как показано на чертеже

2 Определение по затуханию апериодической составляющей
Для этого метода снимается осциллограмма тока короткого замыкания 

с апериодической составляющей и используется формула

где 1а — значение апериодической составляющей в выэранный момент времени, 
1К а — начальное значение апериодической составляющей,

L — индуктивность испытательной цепи 
t — время, отсчитанное от начала короткого замыкания, 
е — основание натуральных логарифмов

__ R
Из указанной формулы определяется значение следующим образом
а) измеряются значения iA а в момент начала короткого замыкания и 

ia — в момент времени Л, выбранный до момента расхождения контактов,
-v - R t J Lб) определяется значение е путем деления на iH а,
в) из математической таблицы значений е~х определяется значение х 

соответствующее частному от деления га на гн а,

г) значение х, определяющее собой
Rtx
L делится на ti, (в секундах),

R
что дает значение “т“

3 14L
Угол ф определяется из выражения ф =  arcfg —^—  , после чего нахо

дится cos ф
Этот метод не должен применяться, когда токи измеряются с помощью 

трансформатора тока
3 Определение при помощи вспомогательного генератора (пилот-генератора) 
Когда имеется вспомогательный генератор, установленный на одном валу с
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испытательным генератором, напряжение этого генератора, записанное на ос
циллограмме, ерс знивается по фазе сначала с напряжением, а затем с током 
испытательного генератора.

Иллюстрация к методике определения коэффициента мощности
испытательной установки

/  и, т

Е В A F 
'о .п  -  о  -  С ■ G •

где Е — э. д. с. схемы в момент раз
мыкания контактов;
/ о,п — ток отключения;

I — начало короткого замыкания;
II — момент размыкания контактов;

III — момент окончательного гашения.

Разность между фазными углами напряжений вспомогательного и глав
ного генераторов, с одной стороны, и между фазными углами напряжения 
вспомогательного генератора и тока испытательного генератора, с другой, оп
ределяет фазный угол между напряжением и током испытательного генератора, 
по которому может быть найден коэффициент мощности.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПИКА СОБСТВЕННОГО ПВН 
С УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ ПИКА ГАШЕНИЯ

При использовании указанного в п. 7.6.5.6а метода определения формы 
кривой собственного ПВН испытательной цепи необходимо учитывать влияние 
пика гашения на величину пика восстанавливающегося натряжения и соот-
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ветственно обработать результаты измерения i а осциллограмме для получе
ния значения итах, подлежащего сопоставлению с нормированным значением мс.

Если значение пика гашения не превышает 10 % измеренного на осцилло- 
rpaiMMe пика восстанавливающегося напряжения, то для одночастотного ПВН, 
а также для многочастотного ПВН, если в нем преобладает составляющая ос
новной частоты, может применяться следующий способ определения итах.

На осциллограмме (см чертеж) измеряют отрезки Л, В и С и с учетом 
масштаба (ти) вычисляют

wmax= (л* в+с ) ти'
Если при расшифровке осциллограммы возникают трудности с определени

ем значения отрезка В7 то допускается применять следующую формулу

wrn a x ~  K^C)tUu ,

где Ка — значение коэффициента по табл. 3 (п. 3 6 3)

Определение пика восстанавливающегося напряжения

« 1, 1\—напряжение и ток в опыте; и, / —собственное 
ПВН и ожидаемый ток; ыв—возвращающееся напря

жение
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6
Рекомендуемое

ПРИМЕРЫ СХЕМ ФОРМИРОВАНИЯ КРИВЫХ ПВН

1. Примеры схем формирования кривых ПВН, определяемых четырьмя па
раметрами (п. 7 6 5.2), приведены на черт. 1 и 2.

Формулы для расчета параметров R , L, С, Lu Ru Сх схем черт. 1 и 
черт. 2 приведены в табл. 1.
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2. Пример схемы формирования кривой ПВН определяемого четырьмя па
раметрами в случае, предусмотренном четвертым абзацем п. 7.6.S.2, приведен 
на черт. 3.

ИВ — испытуемый выключатель.
Черт. 3

Формулы для расчета параметров R w С для схемы черт. 3 приведены в 
табл. 2.
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Ток отключе 
ния 'о,ном* %

Схема 
по чер
тежу

Пара

L, мГ R, Ом С, мкФ

30
( К . =  1,5)

1

— , n - 6  у в,н V h o m  °>3
1 -0 3 j o ,hom

>̂*£0' 1U 2 
^30

60
(К а = 1 ,5 )

S 60
0 OfT Pi • .  ̂̂ ™ e i o ~ 6 U b ,h / o,hom 0 ,6Г /Л /?

C.HOM ° » 6
^z,O'10 2 

^60

30
(К . =  1,5)

2

U BHп пл В,Н nnpp, _ .*̂ 30 lft- 6  ^ в , н ; о,ном °>3
0 , J u  , f о 

7о,ном
^250 I Q 0  

7о,ном
lo2  10 2

^ 30

ео
(К . =  1,5)

t / ,H
Г\ Ofi * io f p  *̂ 60 . 0 0  10- 6  [ / B,H/ o,HOM ° - 6

i  О ь*0,Н0М u »°
^ o 0  [ 0  6 

хо,ном
1 ^ - 1 0  2 

^60

1СЭ
(К . =  1,4)

1
2250-7— —°—

7 0,HOM
2 2 0 -1 0 - 6 U b-hJ ° ’hom

s m

2 </в иn QP B,H f>r>rp 5 Ю0 r „ , п - 6  ^ в . я С .н о мU,yo
10 ,HOM

2/oU /
7 о,ном

lUab-lU 2
^100
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Т а б л и ц а  1
метры

L1, мГ R1 Ом а ,  мкФ

U
3.18*

в,н

О, НОМ 0 ,3

и
3,18-

в,н

о,ном 0,6

3,5-
и в,н

/ о.ном-0,3

и
3 ,5

в,н

о,ном 0,6

5 ,1
и в,н

о,ном

3,16-
и в,н

о,ном

1800- /  0 3О,НОМ ’

1800- >ео

7о,ном ° .6

1160- ю
^о.ном ^ ,3

1160 '60
.̂ном ° ’6

1800- 100

о,ном

I960' 100

о,ном

178 10
—6 ^ в ,н  ^о,ном ®

'30

178 10
— 6 ^ В , Н  ^0 ,H O M  ^ , 6

S26̂0

225 10
—6 ^ в ,н  ^о.ном

'30

225 10
— 6 ^ В , Н  ^ 0 ,Н 0 М

i 2°60

189 10
—6 ^ в ,н  ^о,ном

S2°100

264 10
—6 </„.н ^о,ном

S2°100
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Т а б л и ц а  2

Ток отключения
0̂,Н0М*

П а р а м е т р ы

/?, Ом С, мкФ

№ = 1 ,5 )
s .10 , „ - 6  ^B.H Aj.HOM ' 0 >3

/  .0 4*о,ноч u
lu7-10 2 

°30

6С
( К а = 1 ,5 )

плгл 5 60 ^  . n-6  UB,a A j .ho m  ' ° - 6
Ẑ OKJ / Aft

/ о,ном
l u i •10 2 

^60

100
№  =  1,4) 2250 , 5100—

* o ,h o m

a U I^в,н л о,ном
341 10 2 

^100

3. На черт. 1— 3 штрих-пунктирными линиями обведены схемы формиро
вания.

4 В табл. 1 и 2 обозначено:
UBjH — нормированное полюсное возвращающееся напряжение (п. 7.6.4.3) 

в киловольтах;
5 — начальная скорость ПВН в киловольтах в микросекунду (см. табл. 1 

и 2 приложения 3).
5. Приведенные в табл. 1 и 2 формулы применимы в случаях, когда собст

венные параметры схемы испытаний оказывают незначительное влияние на 
результирующую кривую ПВН (например, при синтетических испытаниях).

В случаях, когда это влияние заметно, расчетные параметры должны быть 
откорректированы при наладке схем.
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