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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ОБЪЕКТОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 
В ЦЕЛЯХ ПРОДЛЕНИЯ НАЗНАЧЕННОГО СРОКА СЛУЖБЫ

Ч а с т ь  1

Силовые трансформаторы и автотрансформаторы тяговых подстанций, 
трансформаторных подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения

железной дороги

T he  ra ihvay transport ob jec ts  testing m ethods  o f p ro longation  ope ra ting  cyc le . P a rt 1.
P ow e r tran s fo rm ers  and auto trans fo rm ers  fo r ra ilw ay pow er sub sta t ion s , transform  sub sta t io n s  

and pow er supp ly  lin ea r d ev ice s

Д а та  в в е д е н и я  —  2018— 04— 01

1 О бласть применения

Настоящий стандарт распространяется на масляные силовые трансформаторы и автотрансфор
маторы (далее —  трансформаторы) тяговых подстанций, трансформаторных подстанций и линейных 
устройств тягового электроснабжения железной дороги и устанавливает методы их испытаний в целях 
оценки их технического состояния. Стандарт может быть использован для испытаний, проводимых 
в целях назначения нового срока службы.

2 Нормативны е ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.1.044— 89 Система стандартов безопасности труда. Пожаровэрывоопасность веществ 

и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения 
ГОСТ 982— 80 Масла трансформаторные. Технические условия 
ГОСТ 3484.1—88 Трансформаторы силовые. Методы электромагнитных испытаний 
ГОСТ 3484.3—88 Трансформаторы силовые. Методы измерений диэлектрических параметров 

изоляции
ГОСТ 5985—79 Нефтепродукты. Метод определения кислотности и кислотного числа 
ГОСТ 6307—75 Нефтепродукты. Метод определения наличия водорастворимых кислот и 

щелочей
ГОСТ 6356— 75 Нефтепродукты. Метод определения температуры вспышки в закрытом тигле 
ГОСТ 6370— 83 Нефть, нефтепродукты и присадки. Метод определения механических примесей 
ГОСТ 6581—75 Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний 
ГОСТ 7822— 75 Масла нефтяные. Метод определения растворенной воды 
ГОСТ 9105—74 Целлюлоза. Метод определения средней степени полимеризации 
ГОСТ 11362—96 Нефтепродукты и смазочные материалы. Число нейтрализации. Метод потен

циометрического титрования
ГОСТ 11677— 85 Трансформаторы силовые. Общие технические условия
ГОСТ 15150— 69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части 
воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 16110 Трансформаторы силовые. Термины и определения

И зд а н и е  о ф и ц и а л ь н о е
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ГОСТ 16504 Система государственных испытаний продукции. Испытания и контроль качества 
продукции. Основные термины и определения

ГОСТ 17216 Чистота промышленная. Классы чистоты жидкостей
ГОСТ 20287 Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания
ГОСТ 21023—75 Трансформаторы силовые. Методы измерений характеристик частичных раз

рядов при испытаниях напряжением промышленной частоты
ГОСТ 22756—77 Трансформаторы (силовые и напряжения) и реакторы. Методы испытаний 

электрической прочности изоляции
ГОСТ 26703 Хроматографы аналитические газовые. Общие технические требования и методы 

испытаний
ГОСТ 32192 Надежность в железнодорожной технике. Основные понятия. Термины и опреде

ления
ГОСТ 32895 Электрификация и электроснабжение железных дорог. Тормины и определения
ГОСТ IEC 61198—2014 Масла изоляционные нефтяные. Методы определения 2-фурфурола и 

родственных соединений
ГОСТ Р 8.568 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испыта

тельного оборудования. Основные положения

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании  н а стоящ и м  стан дартом  ц е л е со о б р а зн о  проверить  д е й ств и е  с сы л о ч 
ны х с тан д ар то в  в и нф о рм ац и онн ой  си сте м е  об щ его  п ользо ван и я  —  на оф и ц иально м  са й те  Ф едерального  
а ген тства  по техни ческом у  ре гулированию  и м етрологии  в се ти  И н терн ет  или  по еж егодном у  и нф о рм ац и онн ом у  
указателю  « Н ац и о н альн ы е  стан дарты » , которы й  опубликован  по  со стоянию  на 1 ян варя  текущ его  года, и  по вы п ус
кам еж ем есячно го  инф о рм ац и онн о го  указателя  «Н аци он альн ы е  стан д ар ты *  за текущ ий  год. Е сл и  зам енен  с сы л о ч 
ный стан дарт , на которы й  д а н а  н едатир ованн ая  с сы л ка , то  реком ен д уется  и сп о льзо ва ть  д ей ствую щ ую  версию  
это го  с та н д а р та  с  учетом  в сех  вне сен ны х  в данную  версию  изм енений . Е сл и  за м е н е н  ссы л очны й  стан д ар т , на кото
рый д ан а  д а ти рован ная  ссы лка , то  реком ен д уется  и сп о льзо ва ть  версию  это го  стан д арта  с указанны м  вы ш е  годом  
утверж дения  (принятия). Е с л и  п о сле  утверж дения  н а стоящ его  с тан д ар та  в ссы л очны й  стан дарт , на которы й  дана  
д а ти ро ван н ая  с сы л ка , в не сен о  и зм енение , за тра ги ваю щ ее  полож ение , на которое д ан а  с сы л ка , то  это полож ение 
реком ен д уется  п ри м ен ять  б е з  учета  данного  и зм енения . Е сл и  ссы л очны й  с тан д ар т  о тм енен  б ез за м е н ы , то  п олож е
ние. в котором  д ан а  с сы л ка  на него, реком ен д уется  п ри м ен ять  в части , не за тра ги ваю щ ей  эту  ссы лку .

3 Термины  и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 16110, ГОСТ 16504. ГОСТ 32192 и 
ГОСТ 32895.

4 М етоды  испытаний

4.1 Общие требования и требования безопасности
4.1.1 Испытания трансформаторов в целях продления назначенного срока службы выполняют в 

последовательности:
- испытания масла из бака трансформатора:
- испытания масла из бака контакторов устройства переключения ответвлений обмоток;
- испытания масла из маслонаполненных вводов;
- оценка влажности твердой изоляции;
- измерение потерь и тока холостого хода;
- измерение сопротивления обмоток постоянному току;
- измерение потерь и напряжения короткого замыкания;
- измерение характеристик частичных разрядов в изоляции;
- измерение диэлектрических параметров изоляции;
- испытания электрической прочности изоляции;
- испытания бумажной изоляции обмоток.
4.1.2 Испытания, перечисленные в 4.1.1. выполняют на выведенном из работы трансформаторе. 

При подготовке и выполнении испытаний соблюдают требования безопасности в соответствии с прави
лами по охране труда при эксплуатации электроустановок (1] и нормативными документами владельца 
железнодорожной инфраструктуры.

4.1.3 Все виды испытаний проводят при нормальных значениях климатических факторов по 
ГОСТ 15150 (пункт 3.15).
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4.1.4 Средства измерений, применяемые при испытаниях, должны быть включены в Государ
ственный реестр средств измерений, поверены (калиброваны) и иметь отметки в формулярах (паспор
тах). подтверждающие их пригодность к применению.

Оборудование, используемое для испытаний, должно быть аттестовано по ГОСТ Р 8.568 и прове
рено на работоспособность.

4.2 Испытания масла из бака трансформатора
4.2.1 Отбор масла для испытаний производят не менее чем через 1 сутки после того, как транс

форматор проработал с температурой не ниже 75 °С. Для контроля температуры используют датчики 
температуры, являющиеся частью конструкции трансформатора, или термометры с ценой деления не 
менее 1 °С и пределом допускаемой абсолютной погрешности не выше i  0,5 °С.

4.2.2 Состав показателей, на соответствие которым проводят испытание масла из бака транс
форматора, методы испытаний и требования к оценке результатов испытаний приведены в таблице 1.

Испытания по строкам 1— 5 выполняют для трансформаторов с высшим напряжением до 35 кВ. по 
строкам 1— 10 —  для трансформаторов с высшим напряжением 110 кВ и 220 кВ. по строке 11 —  для 
трансформаторов с высшим напряжением до 15 кВ мощностью выше 1000 кВ А и с высшим напряжени
ем выше 15 кВ независимо от мощности.

4.2.3 Результаты испытания считают положительными, если значения всех показателей находят
ся в пределах, указанных в таблице 1. Если значение хотя бы одного из показателей находится вне 
пределов, указанных в таблице 1, то испытания прекращают и трансформатор считают непригодным к 
продлению назначенного срока службы.

4.3 Испытания масла из бака контакторов устройства переключения ответвлений обмоток
4.3.1 У масла из бака контакторов устройства переключения ответвлений обмоток определяют 

пробивное напряжение. Метод испытаний аналогичен изложенному в строке 1 таблицы 1.

Т а б л и ц а  1 —  С о с та в  показателей , на соответствие  которы м  проводят и спы тание  м а сл а  из бака  тр а н сф о р м а 
тора. м етоды  испы таний  и требования  к оценке результатов  испы таний

Наименование показатели

Ссылка на нормативный 
документ, в хотором 

приведен метод испытаний 
или измерений

Высшее напряжение. кВ. 
или конструктивные 

особенности 
трансформатора

Предельно 
допустимое значение 

показателя

1 П робивное  напряж ение, н е  м енее

Г О С Т  6581 (раздел  4)

Д о  15 20 кВ

С е . 15 д о  35  в ключ. 25 кВ

С е . 35 д о  150 включ. 40 кВ

С в . 150 д о  220 включ. 60 кВ

2 Кислотное  число , не б олее Г О С Т  5985 
(разделы  1 — 4}‘ >

Лю бое 0.10 мг/г

3 Т ем п ература  вспы ш ки в закры том  
тигле, не ниже

Г О С Т  12.1.044 
(подраздел  4 .4)г‘

Лю бое 125 *С

4 В лагосодерж ание . не более

Г О С Т  7822 
(разделы  1— 4)

Тран сф о рм аторы  с  
пленочной  и азотной 
защ итам и  м а сл е

0 .0025  % м ассы  

или  25  г/т

П рочие  тр а н сф о р м а 
торы

0.0030 % м ассы  
или 30 г/т

5 К ласс  чистоты  по Г О С Т  17216. не 
вы ш е

Г О С Т  6370 
(разделы  1— 4)

Лю бое 13

6 Т ан генс угла ди электрически х по
терь  при 90 °С . не б олее

Г О С Т  6581 (раздел  2) 
или  Г О С Т  982  (пункт 5.5)

Лю бое 5%

7 С од ер ж ан и е  водорастворим ы х 
кислот и щ елочей , не более

Г О С Т  6307 
(разделы  1— 4)

Лю бое 0 ,030  % м ассы

8 С од ер ж ан и е  антиокислительной  
присадки , не м енее

М етодика  (2)J| Лю бое 0,10  % м ассы

3
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О кончание  т а б л и ц ы  1

Наименование показателя

Ссылка на нормативный 
документ, а котором 

приведен метод испытаний 
или измерений

Высшее напряжение. кВ. 
или конструктивные 

особенности 
трансформатора

Предельно допустимое 
значение показателя

9 Т ем п ература  засты вания  (только 
д л я  арктических м асел ), не вы ш е

Г О С Т  20287 Лю бое М инус 60 “С

10 Газо содерж ание  (только для 
тран сф о рм аторов  с  пленочной  за 
щ итой). не б олее

И зм ерения  вы полняю т 
анали тическим  газовым  
хр ом ато граф ом  по 
Г О С Т  26703  в со о тве 
тствии  с  руководством  
или м етодикой  на хром а 

тограф  конкретного типа

Лю бое 4.0 % о бъем а

11 Концентра- 
ция р а створен 
ны х газов, не 
выше:

водорода  <Н2)

И зм ерения  вы полняю т 
анали тическим  газовым  
хр ом ато граф ом  по 
Г О С Т  26703  в со о тве 
тствии  с  руководством  
или м етодикой  на хр о м а 
тограф  конкретного типа

Лю бое

100 ppm

м етана  (СН<)

ац етилена  (C ZH 2) 10 ppm

этилен а  (С зШ ) 100 ppm

этана  (СзНв) 50 ppm

оксида углерода 
(СО )

Тран сф о рм аторы  с 
пленочной и азотной 
защ итам и  м а сл а

500  ppm

П рочие тр а н сф о р м а 
торы

600  ppm

углекислого  газа 
(С О ,)

Т ран сф о рм аторы  с 
пленочной и азотной 
защ итам и  м а сл а

4000  ppm

П рочие тр а н сф о р м а 
торы

8000  ppm

Д опускается  оп ред ел ять  по Г О С Т  11362  (разделы  4— 11).
2> Д опускается  оп ред ел ять  по  Г О С Т  6356  (разделы  1— 4).
а> Д опускается  определять  с помощ ью  аналитического  газового  хром ато граф а  по Г О С Т  26703  в со о твет

ствии  с  руководством  или  м етодикой  на хр ом ато граф  конкретного типа.

4.3.2 Результаты испытаний считают положительными, если значение пробивного напряжения 
составляет не менее. кВ:

25 .0  ....................... в контакторах с изоляцией на напряжение 10 кВ;
30 .0  ..............................  » » на напряжение 35 кВ:
35 .0  ..............................  » » на напряжение 40 кВ;
65 .0  ..............................  » » на напряжение 110 и 220 кВ.
Если значение пробивного напряжения менее указанного, то испытания прекращают и трансфор

матор считают непригодным к продлению назначенного срока службы.
4.4 Испытания масла из негерметичных вводов

4.4.1 У масла из негерметичных вводов определяют влагосодержание. Метод испытаний анало
гичен изложенному в строке 4 таблицы 1.

4.4.2 Результаты испытаний считают положительными, если значение влагосодержания не 
превышает 0,0030 % массы или 30 г/т. Если значение влагосодержания более указанного, то испытания 
прекращают и трансформатор считают непригодным к продлению назначенного срока службы.

4.5 Оценка влажности твердой изоляции

4.5.1 Влажность твердой изоляции определяют в следующем порядке;
а) измеряют тангенс угла диэлектрических потерь изоляции между обмотками;
б) измеряют тангенс угла диэлектрических потерь масла;
в) определяют тангенс угла диэлектрических потерь твердой изоляции;
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г) по диаграмме иа рисунке 1. используя полученное по 4.5.2 значение тангенса угла диэлектри
ческих потерь твердой изоляции и значение температуры, при которой было измерено значение танген
са угла диэлектрических потерь изоляции между обмотками, определяют влажность твердой изоляции.

Измерения по перечислениям а) и б) выполняют при температуре обмоток и масла, отличающейся 
не более чем на 5 °С.

4.5.2 Тангенс угла диэлектрических потерь твердой изоляции tg 8̂  вычисляют по формуле

tgSr = ,-9 'S~K”19^ %. (D
к?

rpetgft— значение тангенса угла диэлектрических потерь изоляции между обмотками, измеренное 
по 4.5.1. перечисление а). %;

tg,\, — значение тангенса угла диэлектрических потерь масла, измеренное по 4.5.1. перечисле
ние а). %;

Кы и Кг —  коэффициенты влияния тангенсов угла диэлектрических потерь соответственно масла и твер
дой изоляции, определяемые по формулам (2) и (3) соответственно.

н=5,0%

Н=4.0%

н= з.о%

Н= 2,0%

Н=1.0%

Н=0.5%

20 30 40 50 60 70 80 7. °С

Р и суно к  1 —  Д и а гр а м м а  зави сим о сти  м еж ду  тан генсом  угла д и эл ектри чески х  потерь  тверд о й  и золяции  (tg tij), 

тем пе ратурой  < Г) и  влаж ностью  твердо й  и золяции  (Н)

Коэффициенты влияния тангенсов угла диэлектрических потерь соответственно масла Ки и твер
дой изоляции Кт вычисляют по формулам:

Кы = -------------- --------------------- , (2)

f t  =  Ут ( Q t ^ iQ l______
т (О, *• U Оц )(Ц| t- Q,VT *• .1 ОиЦ )’
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где Vy и Vjyj — коэффициенты заполнения промежутка между обмотками низшего и высшего напряжений 
твердой изоляцией (VT) и маслом (Уы) по окружности обмоток, определяемые по форму
лам (4) и (5);

ОтиОм —  коэффициенты заполнения промежутка между обмотками низшего и высшего напряжений 
твердой изоляцией (QT) и маслом (QM) по радиусу обмоток, определяемые по формулам 
(6) и (7);

а  —  отношение диэлектрической проницаемости маслопропитанной твердой изоляции к ди
электрической проницаемости масла, принимаемое равным 2.

Коэффициенты заполнения промежутка между обмотками низшего и высшего напряжений твер
дой изоляцией Vу и маслом VM по окружности обмоток вычисляют по формулам:

VT =
s, <4)

V = <5>

где ST —  суммарная ширина реек по средней длине окружностей обмоток, мм.
SM —  суммарное расстояние между рейками по средней длине окружностей обмоток, мм. 

Коэффициенты заполнения промежутка между обмотками низшего и высшего напряжений твер
дой изоляцией От и маслом Ом по радиусу обмоток вычисляют по формулам

(О = <-т (в)Ч т
<ц «•*»)’

о . ,  = ц » (7)
а ,

где LT — суммарная толщина барьеров твердой изоляции между обмотками по радиусу; 
LM —  суммарная толщина масляных барьеров между обмотками по радиусу. 

Правильность расчетов по формулам (4)—(7) проверяют по соотношениям

V T + W . - 1 . <8>

О т  -  о , ,  = 1. О )

К т + К м = 1 . (Ю )

При отсутствии информации о расположении обмоток допускается принимать Ки = 0.4 и Кт = 0.6.
4.5.3 Результаты оценки считают положительными, если значение влажности твердой изоляции 

не превышает 4 %. Если значение влажности твердой изоляции более указанного, то испытания прекра
щают и трансформатор считают непригодным к продлению назначенного срока службы.

4.6 Измерение потерь и тока холостого хода

4.6.1 Измерение проводят методом по ГОСТ 3484.1 (раздел 6) при номинальном напряжении по 
той же схеме, по которой производилось измерение на заводе-изготовителе.

4.6.2 Полученные значения потерь и тока холостого хода используют при оценке состояния транс
форматора при последующих испытаниях.

4.7 Измерение сопротивления обмоток постоянному току
4.7.1 Измерение сопротивления обмоток постоянному току производят на всех ответвлениях, 

если в эксплуатационной документации на трансформатор нет других указаний, и если для этого не тре
буется выемки активной части. Перед измерениями сопротивления обмоток трансформаторов, снаб
женных устройствами регулирования напряжения, следует произвести не менее трех полных циклов 
переключения.

4.7.2 Метод измерений —  поГОСТ 3484.1 (раздел 4).
4.7.3 Результаты измерений считают положительными, если:
- у трехфазных трансформаторов значения сопротивления отличаются не более чем на 2 % от зна

чений сопротивления, полученных на соответствующих ответвлениях других фаз;
- у однофазных трансформаторов значения сопротивления не отличаются от значений заводских 

и предыдущих измерений.
Если хотя бы одно из этих условий не выполняется, то испытания прекращают и трансформатор 

считают непригодным к продлению назначенного срока службы.
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4.8 Измерение потерь и напряжения короткого замыкания
4.8.1 Условия проведения измерения потерь и напряжения короткого замыкания — по 

ГОСТ 3484.1 (раздел 5).
4.8.2 Используя полученные в результате измерений значения напряжения короткого замыкания, 

по ГОСТ 11677 (пункт 3.3) определяют сопротивление короткого замыкания трансформатора.
4.8.3 Результаты измерений считают положительными, если значения сопротивления короткого 

замыкания, определенные по 4.8.2, отличаются от значений, полученных при испытаниях на заводе- 
изготовителе. не более чем на 3 %. У трехфазных трансформаторов, кроме того, значения сопротивле
ния короткого замыкания на основном ответвлении и на обоих крайних ответвлениях, также не должны 
отличаться более чем на 3 %. Если отличие более указанного, то испытания прекращают и трансформа
тор считают непригодным к продлению назначенного срока службы.

4.9 Измерение характеристик частичных разрядов в изоляции
4.9.1 Условия проведения измерения характеристик частичных разрядов в изоляции и методы 

измерений — по ГОСТ 21023 (разделы 1— 5).
4.9.2 Результаты измерений считаютлоложительными. если максимальное значение кажущегося 

заряда частичных разрядов не превышает 100 нКл. Если максимальное значение кажущегося заряда 
частичных разрядов более указанного, то испытания прекращают и трансформатор считают непригод
ным к продлению назначенного срока службы.

4.10 Измерение диэлектрических параметров изоляции
Условия проведения измерения диэлектрических параметров изоляции, методы измерения и 

требования к оценке результатов —  по ГОСТ 3484.3 (разделы 1—7 и приложение).
4.11 Испытания электрической прочности изоляции

Условия проведения испытаний электрической прочности изоляции, методы испытаний и требо
вания к оценке результатов —  по ГОСТ 22756 (разделы 1— 3).

4.12 Испытания бумажной изоляции обмоток
4.12.1 Испытания бумажной изоляции обмоток проводят на соответствие:
- по средней степени полимеризации;
- по содержанию фурановых соединений в масле.
4.12.2 Среднюю степень полимеризации бумаги определяют по ГОСТ 9105 (разделы 1—5).
4.12.3 Содержание фурановых соединений в масле определяют по ГОСТ IEC 61198 (разде

лы 3— 11).
4.12.4 Результаты испытаний считают положительными при одновременном выполнении следу

ющих условий:
- средняя степень полимеризации бумаги, определенная по 4.11.2. составляет не менее 

250 единиц;
- содержание фурановых соединений в масле не превышает 0,0015% массы, в том числе фурфу

рола не более 0.0010 % массы.
Если хотя бы одно из этих условий не выполняется, то испытания прекращают и трансформатор 

считают непригодным к продлению назначенного срока службы.
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