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1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на методы испытаний и требования к приемке линейных подвесных тарельчатых стеклянных изоляторов (далее по тексту: изоляторы) , предназначенных для изоляции и крепления проводов и грозозащитных тросов на воздушных линиях электропередачи, в распределительных устройствах электростанций и подстанций постоянного и переменного токов напряжением свыше 1000 В, частотой до 100 Гц. при температуре окружающего воздуха от минус 60 °С до плюс 50 °С, климатического исполнения УХЛ и О категории размещения 1 по ГОСТ 15150.
Пользователями стандарта являются работники электросетевых компаний, проектных и научно-исследовательских организаций, подрядных организаций, заводов-изготовителей изоляторов линейных подвесных тарельчатых стеклянных, а также организаций, занимающихся природоохранной деятельностью.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы следующие международные и национальные стандарты:
ГОСТ 9.307-89 (ИСО 1461-89) Единая система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС). Покрытия цинковые горячие. Общие требования и методы контроля.
ГОСТ 6490-93 Изоляторы линейные подвесные тарельчатые. Общие технические условия.
ГОСТ 6581-75 Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний (с Изменениями № 1. 2, 3).
ГОСТ 10390-86 Электрооборудование на напряжение свыше 3 кВ. Методы испытаний внешней изоляции в загрязненном состоянии.
ГОСТ 17512-82 Электрооборудование и электроустановки на напряжение 3 кВ и выше. Методы измерения при испытаниях высоким напряжением (с Изменением   № 1).
ГОСТ 22261-94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия (с Изменением № 1).
ГОСТ 23706-93 (МЭК 51-6-84) Приборы аналоговые показывающие электроизмерительные прямого действия и вспомогательные части к ним. Часть 6. Особые требования к омметрам (приборам для измерения полного сопротивления) и приборам для измерения активной проводимости.
ГОСТ 26196-84 (МЭК 437-73) Изоляторы. Метод измерения индустриальных радиопомех ( с Изменением № 1).
ГОСТ 27396-93 (МЭК 120-84) Арматура линейная. Сферические шарнирные соединения изоляторов. Размеры.
ГОСТ Р 51178-98 Замки сферических шарнирных соединений линейной арматуры и изоляторов. Технические условия.
ГОСТ Р 55194-2012 Электрооборудование и электроустановки переменного тока на напряжение от 1 до 750 кВ. Общие методы испытаний электрической прочности изоляции.
ASTM C151М -11 Метод испытания гидравлического цемента на расширение в автоклаве.
Примечание-При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования - на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю "Национальные стандарты", который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 выдерживаемое электрическое напряжение: Напряжение, при приложении которого к изолятору (или гирлянде изоляторов), не происходит электрического разряда по поверхности или пробоя в течении заданного времени или с заданной вероятностью.
3.2 выносливость: Способность изолятора сопротивляться усталостному разрушению при воздействии циклических механических нагрузок.
3.3 гирлянда изоляторов: Устройство, состоящее из нескольких подвесных изоляторов, подвижно соединенных между собой, подвергающееся воздействию растягивающей силы.

3.4 короткая стандартная гирлянда: Гирлянда изоляторов, длиной не больше 1,5 м, из 3 или 5 элементов одного типа и одной строительной высоты.

3.5 механическая разрушающая сила: Наименьшее значение силы, приложенной к изолятору в определенных условиях, при которой он разрушается.
3.6 механическое повреждение: Сколы, трещины на теле изолятора, пластическая деформация арматуры изолятора.

3.7 механическое разрушение: Полная потеря механической прочности; появление при испытаниях внутренних (невидимых снаружи) повреждений, сопровождающихся остановкой (снижением) показаний измерительного прибора.
3.8 нормированная механическая разрушающая сила: Нормированное значение силы, которую изолятор должен выдерживать без механических повреждений и разрушений.

3.9 нормированная энергия удара: Нормированное значение энергии удара, которую изолятор должен выдерживать без механических повреждений.

3.10 осевое или радиальное смещение: Максимальное позиционное изменение определенной точки на рассматриваемом изоляторе во время одного полного оборота вокруг оси изолятора.

3.11 остаток изолятора: Часть изолятора, оставшаяся после разрушения изоляционной детали и не превышающая наружный диаметр шапки.
3.12 подвесной изолятор: Линейный изолятор, предназначенный для подвижного крепления токоведущих элементов к несущим конструкциям или объектам.

3.13 пробивное напряжение: Наименьшее значение напряжения, приложенное к изолятору в определенных условиях, при котором происходит пробой.

3.14 пробой (изолятора): Электрический разряд внутри изоляционной части.

4 Требования к приемке

Изготовленные изоляторы подвергаются приемо-сдаточным, квалификационным (приемочным), периодическим и типовым испытаниям.

5 Методы испытаний
5.1 Общие требования к испытаниям

5.1.1 Отобранные для испытания изоляторы должны быть чистыми, сухими, иметь температуру, равную температуре помещения (окружающей среды), в котором проводят испытания.

5.1.2 Общие требования к электрическим испытаниям
5.1.2.1 Нормальные атмосферные условия по ГОСТ Р 55194
5.1.2.2 Атмосферные условия при испытаниях должны быть в пределах:


1) температура воздуха — от плюс 10 0С до  плюс 40 0С;


2) относительная влажность воздуха от 45 % до 80 %;


3) атмосферное давление — от 84 до 160 кПа.

5.1.3 При испытании изоляторов в атмосферных условиях, отличающихся от нормальных, должны вводиться поправки на атмосферные условия, указанные в ГОСТ Р 55194.

5.1.4 При измерении электрических напряжений должны применяться приборы, обеспечивающие контроль параметров с погрешностью измерения в пределах ±2,5 % по ГОСТ 22261.

5.1.4.1 Измерение напряжения при испытании - по ГОСТ 17512.

5.2  Общие испытания
5.2.1 Химический состав электроизоляционного стекла изоляционной части изолятора должен соответствовать  требованиям ГОСТ 6490.
5.2.2 Проверка качества поверхности изоляционных деталей изолятора

Качество поверхности проверяют визуально без применения увеличительных приборов. Качество поверхности должно отвечать требованиям ГОСТ 6490.

5.2.3 Проверка толщины и качества сцепления цинкового покрытия

5.2.3.1 Для измерения толщины цинкового покрытия должны применяться магнитные, электромагнитные или другие средства, обеспечивающие измерение толщины покрытия с погрешностью в пределах (10 % и сохранность изолятора.

5.2.3.2 Средства испытания для определения прочности сцепления защитного покрытия - по ГОСТ 9.307.

5.2.3.3 Качество оцинкованной поверхности определяют внешним осмотром.

5.2.3.4 Толщину цинкового покрытия проверяют  на шапке и стержне изолятора, которые необходимо очистить без снятия материала покрытия от загрязнений, жиров, коррозии и т.д.

5.2.3.5 С помощью измерительного прибора производят измерения (на стержне - 3 измерения, на шапке - 10 измерений) толщины цинкового покрытия в разных местах изделия. Близко к кромке, на кривизне или внутри угла измерения не производят.

5.2.3.6 Прочность сцепления защитного коррозионностойкого покрытия с основным металлом проверяют по ГОСТ 9.307.

5.2.3.7 Изоляторы считают выдержавшими испытание, если среднее арифметическое значение толщины цинкового покрытия, внешний вид арматуры, качество поверхности и прочность сцепления покрытия соответствуют  требуемым значениям.

5.2.4 Линейное расширение портландцемента определяется на 10 образцах методом автоклавного твердения под давлением 2,1 МПа в течении не менее 3 часов в соответствии с ASTM C151М.

5.2.5 Проверка размеров и массы изолятора

5.2.5.1 Проверку геометрических размеров проводят при помощи любого измерительного инструмента или предельными шаблонами с погрешностью измерения в пределах ±20 % допуска на изготовление проверяемого изолятора.

5.2.5.2 Длину пути утечки измеряют по поверхности изоляционной детали изолятора между частями, находящимися под разными электрическими потенциалами, при помощи клейкой ленты на тканевой или бумажной основе и измерительного инструмента. Допустимая погрешность измерения по 5.2.5.1.
5.2.5.3 Узел сферического шарнирного соединения изоляторов проверяют специальными калибрами по ГОСТ 27396.

5.2.5.4 Массу изолятора проверяют на весах любой конструкции с погрешностью взвешивания в пределах (5 % от массы изолятора.

5.2.5.5 Проверку осевого и радиального смещения  проводят на установке. Схема установки для проверки осевого и радиального смещения приведена в Приложении А. Измерительные головки должны иметь цену деления не более       0,1 мм.

5.2.5.5.1 Изолятор закрепляется в захватах приспособления. Измерительная головка для контроля осевого смещения (А) изолятора настраивается на верхнюю точку крайнего ребра изоляционной детали, при этом ось штанги измерительной головки должна быть направлена параллельно оси подвески контролируемого изолятора.

5.2.5.5.2 Измерительная головка для контроля радиального смещения (R) изолятора настраивается на крайнюю наружную точку изоляционной детали, при этом ось штанги измерительной головки должна быть направлена перпендикулярно оси подвески контролируемого изолятора.

5.2.5.5.3 Изолятор вращают вокруг оси не менее чем на 3600. При вращении изолятора отмечают наибольшее и наименьшее показания каждой измерительной головки. Разница между показаниями измерительной головки (А) считается осевым смещением, разница между показаниями измерительной головки (R) считается радиальным смещением.

5.2.6 Запирающие свойства замка (эксплуатационные испытания) - по ГОСТ Р 51178.

5.2.7 Изоляторы считают выдержавшими испытания по п. п. 5.2.4-5.2.6, если они удовлетворяют нормативным требованиям.
5.3  Электрические испытания

5.3.1 Испытание непрерывным потоком искр

5.3.1.1 Установка для испытания непрерывным потоком искр (испытательный трансформатор и регулирующее устройство) должна обеспечивать искровую (не дуговую) форму разряда по поверхности изолятора.

5.3.1.2 Для испытания непрерывным потоком искр изоляторы любым способом устанавливают на заземленном конвейере или стенде. Испытанию подвергают каждый изолятор путем приложения к нему напряжения через воздушный промежуток 15 - 30 мм, в котором при пробое образуется дуга.

5.3.1.3 Испытания непрерывным потоком искр проводят приложением к изолятору в течении 4 мин напряжения промышленной частоты такой величины, при которой по поверхности изолятора происходят искровые разряды, не переходящие в дугу.

5.3.1.4 Если в ходе испытаний произойдет пробой одного из изоляторов, его удаляют с испытательной установки. Испытания изоляторов продолжают в течении оставшегося времени, исключив из нормированного время, в течении которого эти изоляторы были испытаны.

5.3.1.5 Изолятор считают выдержавшим испытание, если не произошло пробоя и не наблюдается сколов и трещин изоляционной детали изолятора.

5.3.2 Испытание пробивным напряжением

5.3.2.1 Установка для испытания изоляторов пробивным напряжением должна обеспечивать приложение к изолятору напряжения, превышающего не менее чем в полтора раза нормированное пробивное напряжение испытуемого изолятора. Размеры испытательного бака должны обеспечивать расстояние от частей изолятора, находящихся под напряжением, до стенок бака не менее полутора диаметров изолятора, если бак изготовлен из металла, и не менее половины диаметра изолятора, если бак изготовлен из изоляционного материала. 

5.3.2.2 При испытании следует использовать изоляционную среду с удельным электрическим сопротивлением 106 - 107 Ом(м и электрической прочностью не менее 6 кВ/мм. Удельное электрическое сопротивление изоляционной среды проверяют мегомметром по ГОСТ 23706, обеспечивающим напряженность электрического поля в пределах от 500 до 1000 В/мм. Измерительная ячейка для определения  удельного сопротивления и электрической прочности изоляционной среды - по ГОСТ 6581.

5.3.2.3 Испытание пробивным напряжением проводят на одиночных изоляторах, которые погружают в бак с изоляционной средой шапкой вниз в положение, обеспечивающее расстояние от частей изолятора, находящихся под напряжением, до стенок бака не менее значений, указанных в 5.3.2.1.

5.3.2.4 При испытании повышение испытательного напряжения до нормированного значения должно быть достаточно быстрым, но позволяющим проводить снятие показаний измерительного прибора. Напряжение с той же скоростью повышают до пробоя.

5.3.2.5 Изолятор считают выдержавшим испытание, если его пробой произошел при напряжении больше нормированного.

5.3.3 Испытание по определению уровня радиопомех

Испытания изоляторов на радиопомехи следует проводить в соответствии с ГОСТ 26196.

5.3.4 Испытание выдерживаемым напряжением промышленной частоты под дождем:
5.3.4.1 Установка для испытаний напряжением промышленной частоты должна обеспечивать:

1) синусоидальную форму кривой напряжения;

2) частоту напряжения - (50(5) Гц;

3) отношение амплитудного значения напряжения к действующему значению - 
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4) действующее значение установившегося тока короткого замыкания на стороне высокого напряжения испытательной установки при испытании должно быть не менее 1 А.

Дождевальная установка должна обеспечивать следующие параметры дождя:

1) средние вертикальная и горизонтальная составляющие интенсивности дождя должны находиться в пределах от 1,0 до 1,5 мм/мин каждая;

2) предельные значения для любых индивидуальных измерений - от 0,5 до 2,0 мм/мин.

5.3.4.2 При испытании напряжением переменного тока промышленной частоты под дождем изолятор (гирлянду изоляторов) подвешивают вертикально шапкой вверх к заземленной поддерживающей конструкции с помощью троса или другого проводника. Расстояние от верхней точки шапки изолятора до поддерживающей конструкции должно быть не менее 1 м.

5.3.4.3 Расстояние до посторонних предметов должно быть для единичных изоляторов не менее 1 м, для гирлянды изоляторов не менее 1,5L, где L - длина гирлянды, но не менее 1 м.

5.3.4.4 Провод в виде прямого гладкого стержня или трубы диаметром около 25 мм с помощью специального зажима присоединяют к стержню изолятора или нижнего изолятора гирлянды в горизонтальной плоскости. Расстояние от нижнего ребра изоляционной детали до поверхности провода должно быть минимальным, но не менее половины диаметра изолятора. Провод должен выступать с каждой стороны от оси изолятора (гирлянды изоляторов) не менее чем на 1 м.

5.3.4.5 Испытательное напряжение должно прикладываться между проводом и землей.

5.3.4.6 Процесс дождевания и измерения параметров дождя, температуры и удельного сопротивления воды по ГОСТ Р 55194.
5.3.4.7 При испытаниях должны быть учтены требования п. 5.1.
5.3.4.8 Испытание выдерживаемым напряжением промышленной частоты под дождем проводят приложением нормированного напряжения с учетом поправок на атмосферные условия согласно 5.1.

5.3.4.9 Напряжение до 75 % от нормированного напряжения прикладывают к изолятору (гирлянде изоляторов) с произвольной скоростью (допускается толчком), затем напряжение плавно, со скоростью около 2 % от нормированной величины в секунду, повышают до нормированного значения. Выдерживаемое значение должно оставаться неизменным в течение 1 мин.

5.3.4.10 Изолятор (гирлянду изоляторов) считают выдержавшим испытание, если при нормированном значении испытательного напряжения не произошло перекрытия или пробоя.

5.3.5 Испытание напряжением в загрязненном и увлажненном состоянии:
5.3.5.1 Испытания  проводят на короткой стандартной гирлянде из пяти изоляторов. Выдерживаемое и (или) 50 % разрядное напряжение в загрязненном и увлажненном состояниях для единичных изоляторов определяется как соответствующее напряжение гирлянды, деленное на пять.

5.3.5.2 Испытания следует проводить в соответствии с ГОСТ 10390.

5.3.6 Испытание выдерживаемым импульсным напряжением

5.3.6.1 Генератор импульсных напряжений должен обеспечивать параметры импульса:

1) длительность фронта - (1,2(0,36) мкс;

2) длительность импульса - (50(10) мкс.

5.3.6.2 Монтаж изолятора (гирлянды изоляторов) при испытании импульсным напряжением производится согласно 5.3.4.2-5.3.4.7.

5.3.6.3 Испытание выдерживаемым импульсным напряжением проводят приложением к изолятору с интервалами не менее 1 мин следующих друг за другом стандартных импульсов с формой волны 1,2/50 мкс с амплитудой, равной амплитуде нормированного выдерживаемого импульсного напряжения, с учетом поправок на атмосферные условия согласно 5.1. Число приложенных импульсов должно быть равно 15 для каждой полярности, положительной и отрицательной. Если достоверно известно, на какой полярности напряжение имеет более  низкое значение, испытание может быть проведено только на этой полярности.

5.3.6.4 Изолятор считают выдержавшим испытание, если не произошло пробоя и произошло не более двух перекрытий на каждой из полярностей.

5.3.7 Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом

5.3.7.1 Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом, проводится одним из методов. Метод А, представленный далее по тексту, основан на IEC (МЭК) 61211-2004 (2(. Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом (метод Б) приведен в Приложении Б.

5.3.7.2 Установка для испытания импульсным напряжением с крутым фронтом должна создавать импульс, пиковое значение которого определяется перекрытием изолятора на фронте импульса. Требования к линейности фронта импульса по ГОСТ Р 55194.

5.3.7.3 Погрешность измерительной системы должна быть в пределах (5 %

5.3.7.4 Определение испытательного напряжения импульса

5.3.7.4.1 Определяется значение 50 %-ного разрядного импульсного напряжения с формой волны 1,2/50 мкс (U50) на короткой стандартной гирлянде из 5 изоляторов. 

Примечание- 50 %-ное разрядное напряжение рекомендуется определять способом «вверх-вниз», приведенном в Приложении В

5.3.7.4.2 Значение испытательного напряжения (UИ) одного изолятора определяется по формуле (5.1):

UИ = 2,8 (U50/5)




(5.1)

где U50–значение 50 % разрядного напряжения короткой стандартной гирлянды из пяти изоляторов, кВ.

Примечание — Коэффициент 2,8 позволяет обеспечить необходимое напряжение при испытании, которое было бы сравнимо с тем напряжением, которое предполагалось в прежних требованиях по величине крутизны.

5.3.7.5 Изоляторы крепятся шапкой вниз на заземленной плите, наименьший размер которой должен быть не менее двух диаметров изоляционной детали испытываемого изолятора. Расстояние от плиты до изоляционной части изолятора должно быть как можно меньшим, но не менее половины диаметра испытуемого образца. Со стороны стержня крепится ушко, совпадающее по размеру с фактической шапкой изолятора с целью предотвращения электрического перенапряжения на уровне цементно-песчаной связки вокруг стержня. 

5.3.7.6 Испытательное напряжение каждого импульса должно находиться в пределах от UИ до 1,1UИ (UИ определяется по формуле (5.1).

5.3.7.7 К испытательному напряжению (UИ) не применяются поправочные атмосферные коэффициенты.

5.3.7.8 Испытания необходимо проводить при испытательном импульсе, срезанном перекрытием изолятора. Напряжение испытания регулируется до получения напряжения перекрытия с нормированным пиковым значением испытательного напряжения. Фронт импульса должен способствовать получению пикового значения испытательного напряжения. Продолжительность импульса определяется временем перекрытия испытуемого изолятора. Напряжение регулируется до получения напряжения перекрытия с нормированным пиковым значением испытательного напряжения.

5.3.7.9 Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом проводят приложением к изолятору пяти положительных, пяти отрицательных и затем пяти положительных и пяти отрицательных импульсов с интервалом между последовательными импульсами одной полярности от 1 до 2 мин. Пиковое значение каждого импульса должно быть зафиксировано. 

5.3.7.10 Если один импульс из серии ниже испытательного напряжения, прикладывается дополнительный импульс. При получении одного импульса выше допустимого отклонения испытательного напряжения испытание продолжается. Если более одного импульса выше допустимого отклонения испытательного напряжения, то испытания останавливают. Испытание возобновляют на новом испытательном образце после регулировки параметров.

5.3.7.11 Если пробой произошел после корректировки низкого импульса на последнем двадцать первом импульсе, то повторное испытание необходимо провести на одном изоляторе.

5.3.7.12 Если пробой произошел после корректировки высокого импульса, то повторное испытание проводят на одном изоляторе.

5.3.7.13 Изолятор считается выдержавшим испытание нормированным импульсным напряжением с крутым фронтом, если не произошло пробоя или разрушения.

5.4  Механические испытания

5.4.1 Испытание механической силой в течение 1 мин.

5.4.1.1 Испытание механической силой в течение 1 мин проводят на испытательном стенде, обеспечивающем растягивающую силу в пределах нормированной испытательной силы и ее стабильность в течение 1 мин.

5.4.1.2 Погрешность измерения механической испытательной силы должна быть в пределах (3 %.

5.4.1.3 Испытание изоляторов механической растягивающей силой в течение 1 мин проводят на изоляторах, собранных в гирлянды.

5.4.1.4 Гирлянду изоляторов закрепляют на испытательном стенде при помощи приспособлений и арматуры, предназначенной для изоляторов того же класса.

5.4.1.5 Испытание изоляторов механической растягивающей силой в течение 1 мин проводят при плавном повышении механической силы со скоростью от 1 до 5 кН/с до нормированного значения.

5.4.1.6 Нормированное значение испытательной силы выдерживают в течение 1 мин, затем плавно снижают до нуля.

5.4.1.7 Изолятор считают выдержавшим испытание, если не произошло его разрушения.

5.4.2 Испытание механической  разрушающей силой

5.4.2.1 Испытательное оборудование - разрывная машина для механических испытаний разрушающей силой - должно обеспечивать растягивающую силу в пределах двукратного значения нормированной разрушающей механической силы изолятора.

5.4.2.2 Погрешность измерений механической силы должна быть в пределах (3 %.

5.4.2.3 Изолятор закрепляют в разрывной машине при помощи приспособлений и арматуры, механическая прочность которых должна быть не менее 1,4 нормированного значения разрушающей силы испытуемого изолятора.

5.4.2.4 Испытательная арматура должна обеспечивать сферическое шарнирное соединение изоляторов по ГОСТ 27396-93 (таблица 1).

5.4.2.5 При испытании изоляторов силу быстро, но плавно повышают до значения, равного 75 % от нормированной разрушающей силы, затем плавно повышают за время от 15 до 45 с (что соответствует скорости увеличения от 35 % до 100 % от нормированной механической разрушающей силы в течение 1 мин) до нормированного значения и далее до разрушения изолятора.

Изолятор считают выдержавшим испытание, если его разрушение произошло при силе более нормированной.

5.4.3 Испытание механической разрушающей силой остатков изоляторов

5.4.3.1 Испытательное оборудование и подготовка испытаний согласно 5.4.2.1-5.4.2.4.
5.4.3.2 При испытании остатков изоляторов механической разрушающей силой подъем механической силы проводят со скоростью не менее 1 кН/с. При достижении растягивающей силы 20 % от значения нормированной разрушающей силы испытуемого изолятора производят разрушение изоляционной детали механическим ударом непосредственно на испытательной машине для образования остатка изолятора. После этого испытание продолжают с той же скоростью до разрушения остатка изолятора.

5.4.3.3 Изолятор считают выдержавшим испытание, если разрушение остатка изолятора произошло при силе не менее нормированной, и не было разрушений арматуры изолятора (шапки и стержня) при силе меньше нормированной разрушающей силы изолятора.

5.4.4 Испытание изолятора ударной нагрузкой 

5.4.4.1 Установка должна обеспечивать приложение к изолятору длительной растягивающей силы не менее 8,9 кН и нормированной энергии удара не менее     45 Дж. Схема установки для испытаний на ударную нагрузку приведена в  Приложении Г. Наконечник гири (боек), должен быть сменный, и выполнен из меди, при смятии наконечника в процессе испытаний, наконечник должен быть заменен. Замена должна быть осуществлена при возможности касания изолятора стальными частями гири.

5.4.4.2 Погрешность измерения механической силы должна быть в пределах ±5 %.

Примечание - Энергию удара рекомендуется проверять, подняв маятник горизонтально и установив гирю на весы. Энергия удара Е, Дж, определяется по формуле:

Е = 9,81m·l,                                                             
(5.2)

где m – масса маятника, определенная взвешиванием, кг;

l – высота маятника над уровнем оси изолятора, м. 
Для горизонтального положения маятника, при котором происходит взвешивание, величина l равна длине маятника. Величина, определенная по формуле (5.2) должна соответствовать величине, указанной на шкале при горизонтальном положении маятника. В случае несоответствия величин, масса маятника должна быть скорректирована. Градуировка шкалы проводится с учетом формулы (5.2), без дополнительных взвешиваний. Допускается разметку шкалы проводить без измерений высоты маятника над осью изолятора, применяя только расчетные методы.

Массу маятника определяют на весах любой конструкции с погрешностью взвешивания не более ± 10 г.
5.4.4.3 Изолятор закрепляется в установке для испытаний, вдоль оси изолятора к нему прикладывается растягивающая сила от 8,9 до 9,1 кН. Изолятор и маятник располагают так, чтобы наивысшая точка наружного ребра изоляционной детали находилась на оси наконечника гири (бойка). Точка приложения нагрузки маятника должна быть отрегулирована таким образом, чтобы при отпускании наконечник наносил удар по наружной части изолирующей детали, непосредственно в направлении параллельном оси изолятора и по направлению к шапке. Между бойком свободно висящего маятника и ближайшей точкой изоляционной детали должно быть расстояние от 1,0 до 2,2 мм.

5.4.4.4 Взаимное расположение изоляционной детали изолятора и наконечника маятника показано на рисунке 1.
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Рисунок 1

5.4.4.5 Изолирующая деталь изолятора подвергается удару путем отпускания маятника в момент, когда его стержень находится напротив соответствующей отметки шкалы. Маятник отпускается без придания ему ускорения. Энергия удара передается однократно.

5.4.4.6 Изолятор считают выдержавшим испытание на ударную нагрузку если не произошло разрушения или повреждения изоляционной детали.

5.5  Испытания стойкости к воздействию факторов внешней среды

5.5.1 Испытание на термостойкость:
5.5.1.1 Установка для проведения испытания на термостойкость должна состоять из ванн с горячей и холодной водой такого объема, чтобы после загрузки их изоляторами температура воды в них не изменялась более чем на ( 5 (С. 

5.5.1.2 Погрешность измерения температуры - ( 1(С. 

5.5.1.3 Изоляторы подвергают трехкратному циклу нагревания и охлаждения с перепадом температуры в 70 (С. Время пребывания изоляторов в ванне с горячей или холодной водой - 15 мин. Время переноса из одной ванны в другую должно быть не более 15 с.

5.5.1.4 Изолятор считают выдержавшим испытание, если во время испытания не произошло повреждения.

5.5.2 Испытание изоляторов на стойкость к термическому удару

5.5.2.1 Установка для проведения испытания изоляторов на термический удар должна состоять из ванны с холодной водой и камеры нагревания горячим воздухом или другим соответствующим способом, обеспечивающим нагревание изолятора до температуры, превышающей температуру охлаждающей воды не менее чем на     110 (С.

5.5.2.2 При этом оборудование камеры нагревания должно обеспечивать равномерное повышение температуры до требуемой величины за время не менее 1 ч с последующей выдержкой в течение 3 ч.

5.5.2.3 Изоляторы помещают в камеру нагревания и при достижении температуры, превышающей температуру охлаждающей воды на 110 (С, выдерживают в течение 3 ч.

5.5.2.4 Затем изоляторы быстро погружают полностью в ванну с водой, температура которой не превышает 50 (С, и выдерживают в течение не менее 2 мин.

5.5.2.5 Время переноса из нагревающей среды в охлаждающую должно быть не более 10 с.

5.5.2.6 Изолятор считают выдержавшим испытание, если во время испытания не произошло повреждения.

5.5.3 Испытание на термомеханическую прочность 

5.5.3.1 Установка для испытания изоляторов на термомеханическую прочность должна обеспечивать:

1) температуру рабочей среды от минус (60±5) оС до плюс (50±5) (С с выдержкой 4 ч при минимальной и максимальной температурах;
2) приложение к изолятору нормированной механической растягивающей силы в осевом направлении;

3) погрешность измерения механической силы должна быть в пределах ± 3 %;

4) погрешность измерения температуры должна быть в пределах ± 1 оС;

5.5.3.2 Испытание на термомеханическую прочность проводят воздействием на изоляторы, собранные в гирлянду, четырех 24-часовых циклов охлаждения и нагревания от минус 60 до плюс 50 (С с одновременным приложением растягивающей силы, равной 60 % нормированной разрушающей механической, которая должна оставаться постоянной в течение каждого цикла испытания.
5.5.3.3 Растягивающую силу прикладывают к изоляторам перед началом каждого цикла температурного воздействия при температуре окружающего воздуха и полностью снимают в конце цикла.

5.5.3.4 Каждый 24-часовой цикл состоит из охлаждения, нагревания и последующего охлаждения до температуры окружающего воздуха. 

5.5.3.5 После завершения четвертого цикла каждый изолятор в отдельности подвергают испытанию разрушающей механической силой согласно 5.4.2

Изолятор считают выдержавшим испытание, если разрушение его произошло при силе больше нормированной.

5.5.4 Испытание на выносливость:
5.5.4.1 Установка для испытания изоляторов на выносливость должна обеспечивать: вертикальное закрепление гирлянды изоляторов, приложение к гирлянде изоляторов механической разрушающей силы от 20 % до 30 % от нормированной механической разрушающей силы, изменение приложенной механической нагрузки от максимальной до минимальной и вновь до максимальной (цикл) от 400 до 500 раз в минуту.

5.5.4.2 Погрешность измерения механической силы должна быть в пределах ±5 %.
5.5.4.3 Гирлянда изоляторов из 10 штук закрепляется вертикально.
5.5.4.4 К гирлянде изоляторов прикладывается механическая сила, равная      30 % от нормированной механической разрушающей силы. Затем нагрузка снижается до 20 % от нормированной механической разрушающей силы и вновь возрастает до 30%. Данное снижение и возрастание нагрузки до первоначального уровня является одним циклом. Количество циклов в минуту от 400 до 500 раз.
5.5.4.5 Количество циклов в испытании от 2×106 до 2,1×106.
5.5.4.6 Допускается отклонение минимальной прикладываемой нагрузки от   15 % до 21 % от нормированной механической разрушающей силы, отклонение максимальной прикладываемой нагрузки от 29 % до 35 % от нормированной механической разрушающей силы.
5.5.4.7 По окончании испытаний изоляторы снимают и осматривают.

5.5.4.8 Изоляторы считают выдержавшими испытание, если не произошло механического разрушения изолятора (или его элемента), на изоляционных деталях нет трещин, на шапках и стержнях нет деформации.
Приложение А

(справочное)

Схема установки для проверки осевого и радиального смещения

А.1 На рисунке А.1 приведена схема установки для проверки осевого и радиального смещения, где

А - измерительная головка для контроля осевого смещения;

R – измерительная головка для контроля радиального смещения
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Рисунок А.1

Приложение Б

(рекомендуемое)

Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом (метод Б)

Б.1 Установка для испытания импульсным напряжением с крутым фронтом должна создавать импульс, амплитудное значение которого должно обеспечивать перекрытие изолятора на фронте импульса. Требования к линейности фронта импульса в соответствии с ГОСТ Р 55194.

Б.2 Крутизну фронта (К) при испытании изолятора вычисляют по формуле

К=Uc/Tc










(Б.1)

где, 
Uc – напряжение в момент среза,

Tc – предразрядное время.

Б.3 Крутизна фронта импульса должна быть 2000 кВ/мкс.
Б.4 Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом должно проводиться в закрытом помещении.

Б.5 Единичный изолятор монтируют на специальной изолирующей стойке на высоте 1 м от пола таким образом, чтобы расстояние до источника импульсного напряжения было минимальным.
Б.6 Напряжение подводят к стержню изолятора, шапку заземляют малоиндуктивными проводниками.

Б.7 Испытание импульсным напряжением с крутым фронтом проводят приложением к изолятору по 10 положительных и 10 отрицательных импульсов.

Б.8 Изолятор считается выдержавшим испытание импульсным напряжением с крутым фронтом, если не произошло пробоя или разрушения.
Приложение В
(справочное)

Метод «вверх-вниз» для определения 50 %-ного разрядного напряжения

В.1 Выбирается напряжение UK, которое, по всей вероятности, находится в пределах уровня 50 %-ного разрядного напряжения (является ожидаемым 50 %-ным разрядным напряжением). Выбирается также интервал приложения напряжения ΔU, составляющий приблизительно 3 % от UK. 

В.2 Первая подача напряжения осуществляется на уровне UK. Если не происходит полного разряда (перекрытия), то следующая подача напряжения должна быть выше UK на величину ΔU. Если происходит разряд (перекрытие), то следующая подача напряжения должна быть ниже UK на величину ΔU. 

Такая процедура продолжается до тех пор, пока будет зафиксировано не менее 20 зачетных приложений напряжения. Если необходимо более точное определение 50%-ного разрядного напряжения, то проводят дополнительные приложения напряжения, но общее количество зачетных приложений напряжения не должно быть более 40.

В.3 Зачетными являются:

- приложения напряжения всех уровней, на которых имелись и отсутствовали разряды (перекрытия);

- приложения напряжения ближайшего уровня, на  котором имелись только разряды (перекрытия);

- приложения напряжения ближайшего  уровня, на котором разряды (перекрытия) отсутствовали.

По результатам измерений определяют 50 %-ное разрядное напряжение U50, кВ, по следующей формуле (В.1):
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где

где k – число зачетных приложений напряжения;

Ui – напряжение уровня, кВ;

ni – число приложений напряжения на уровне;

N – общее число зачетных приложений напряжения.

Приложение Г
(справочное)

Установка для испытаний на ударную нагрузку

Г.1 На рисунке Г.1 приведена схема установки для испытаний на ударную нагрузку
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Рисунок Г 1

Библиография 

1 СТО 34.01-2.2.-015-2016 «Изоляторы линейные подвесные тарельчатые стеклянные. Общие технические требования».
2
IEC (МЭК) 61211-2004 Insulators of ceramic material or glass for overhead lines with a nominal voltage greater than 1 000 V – Impulse puncture testing in air. Изоляторы керамические или стеклянные для воздушных линий электропередачи с номинальным напряжением более 1 000 V. Испытание на пробой в воздухе.

_1526197198.unknown

_1526197199.unknown

