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1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на тяговые электричес­

кие аппарата (далее —  аппарата), предназначенные для работа на 
подвижном составе рельсового транспорта, троллейбусах и других 
нестационарных объектах.

Стандарт не распространяется на тяговые электрические аппа­
рата, работающие во взрывоопасной или химически агрессивной 
среде.

Требования этого сгандарта являются обязательными.
Стандарт пригоден для целей сертификации изделий.

2 Нормативные ссылка
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 

стандарты:
ГОСТ 12.1.004— 91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие тре­

бования
ГбСТ 12.2.007.0—75 ССБТ, Изделия электротехнические. Об­

щие требования безопасности
ГОСТ 12:2.007.1—75 ССВТ. Машины электрические враща­

ющиеся. Требования безопасности
ГОСТ 12.2.007.2—75 CCFT. Трансформаторы силовые и реакто­

ры электрические. Требования безопасности
ГОСТ 12.2.007.3— 75 ССБТ. Электротехнические устройства на 

напряжение свыше JOOO В. Требования безопасности

Издание официальное
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ГОСТ 12.2.007.6— 75 ССБТ. Аппараты коммутационные низко­
вольтные, Требования безопасности

ГОСТ 12.2.007.11—75 ССБТ. Преобразователи электроэнергии 
полупроводниковые. Требования безопасности

ГОСТ 20,39.108— 85 Требования по эргономике, обитаемости и 
технической эстетике

ГОСТ 982— 80 Масла трансформаторные. Технические условия 
ГОСТ 2213— 79 Предохранители переменного тока на напря­

жение 3 кВ и выше. Общие технические условия
ГОСТ 2582— 81 Машины электрические вращающиеся тяговые. 

Общие технические условия
ГОСТ 6827—76 Электрооборудование и приемники электричес­

кой энергии. Ряд номинальных токов
ГОСТ 8865—$3 Изделия электротехнические. Классы нагревос- 

тойкости электрической изоляции
ГОСТ 10434— 82 Соединения контактные электрические. Клас­

сификация. Общие технические требования
ГОСТ 12434—93 Аппараты коммутационные низковольтные. 

Общие технические условия
ГОСТ 12766.1—-90 Проволока из прецизионных сплавов с высо­

ким электрическим сопротивлением. Технические условия
ГОСТ 12766.2—90 Лента из прецизионных сплавов с высоким 

электрическим сопротивлением. Технические условия
ГОСТ 14254— 80 Изделия электротехнические. Оболочки, Сте­

пени защиты. Обозначения. Методы испытаний
ГОСТ 14255—69 Аппараты электрические на напряжение до 

1000 В. Оболочки. Степени защиты
ГОСТ 15150—69 Машины, приборы и другие технические изде­

лия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, 
условия эксплуатации, хранения и трансформирования в части воз­
действия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 15543.1—89 Изделия электротехнические. Общие требо­
вания в части стойкости к климатическим внешним воздействующим 
факторам

ГОСТ 16962.1—89 Изделия электротехнические. Методы испы­
таний на устойчивость к климатическим внешним воздействующим 
факторам

ГОСТ 16962.2—90 Изделия электротехнические. Методы испы­
таний на стойкость к механическим внешним воздействующим фак­
торам

ГОСТ 17412—72 Изделия электротехнические для районов с 
холодным климатом
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ГОСТ 17516.1— 90 Изделия электротехнические. Общие требо­
вания в части стойкости к механическим внешним воздействующим 
факторам

ГОСТ 1.8620— 86 Изделия электротехнические. Маркировка
ГОСТ 23216— 78 Изделия электротехнические. Общие требо­

вания к хранению, транспортированию,, временной противокоррози­
онной защите и упаковке

ГОСТ 27924— 88 Испытание на пожароопасность. Методы ис­
пытаний. Испытание на плохой контакт при помощи накальных 
элементов

3 Основные параметры и размеры
3.1 Аппараты по роду тока главной цепи должны изготовляться: 

постоянного тока, пульсирующего тока, переменного тока, а также 
дитя работы в цепях как постоянного, так и переменного тока.

3.2 Номинальные, максимальные и минимальные значения на­
пряжений цепей аппаратов должны соответствовать указанным в 
таблице 1 и устанавливаться в стандартах, технических условиях, 
конструкторской документации на отдельные виды аппаратов, ком­
плект аппаратов (блоков) или подвижной состав (далее —  техничес­
кая документация).

Таблица 1 —  Значения напряжений цепей аппарата
Напряжение в вольтах

Род тоха Номинальное Максимальное Минимальное

Постоянный 24 30 19
50 55 35
75 83 53

110 121 77
550 720 400
750 975 550
900 1000 765

1500 1950 1100
3000 4000 2200

10000 11500 7500

Переменный 36 45 25
127 160 89
220 275 154
380 475 266
660 825 462

25000 29000 19000
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При этом контакторы, электромагниты, промежуточные реле, 
пневмоклапаны, катушки которых нагреты до установившейся 'тем­
пературы при номинальном напряжении и эффективной температуре 
окружающей среды, должны зкшочатъея при минимальном напря­
жении в  соответствии с  таблицей 1 и отключаться при снижении 
напряжения до 0,05 номинального.

3.3 Номинальные токи аппаратов по ГОСТ 6827 и должны 
устанавливаться в  технической документации на конкретные виды 
аппаратов.

3.4 Номинальное давление сжатого воздуха —  0,5 МПа (5 кгс/см2), 
максимальное— 0,675 МПа (6,75 кгс/см2), минимальное — 0,35 М П а 
(3,5 кгс/см2).

Для аппаратов, предназначенных для работы при номинальном 
давлении выше 0,5 МПа (5 кгс/см2), номинальные, максимальные и 
минимальные давления должны устанавливаться в технической доку­
ментации на конкретные виды аппаратов.

3.5 Режимы работы аппаратов:
—  продолжительный;
—  прерывисто-продолжительный;
—  повторно-кратковременный с продолжительностью вклю ­

чения (ПВ) 15, 25, 40, 50, 60 %;
— кратковременный с длительностью рабочего периода 1, 5 , 10, 

15. 30 с; 1, 2, 5, 10, 30, 40, 60, 90 мин.
3.6 Для электронных аппаратов и в других обоснованных случаям 

допускаются другие номинальные значения напряжения, частоты, 
тока и продолжительности включения, определяемые схемой, техни­
ческими характеристиками элементов и  подвижного состава.

Электрические и электронные аппараты электроподвижного сос­
тава должны обеспечивать надежную работу во всех режимах, предус­
мотренных технической документацией на конкретные виды аппа­
ратов.

3.7 Габаритные, установочные и  присоединительные размеры 
аппаратов должны быть указаны в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

3.8 Пояснения терминов, встречающихся в стандарте, приведе­
ны в  приложении В.

4 Технические требования
4.1 Аппараты должны изготавливаться климатического испол­

нения У по ГОСТ 15150 и, по согласованию с заказчиком — клима­
тических исполнений Т  и УХЛ, в соответствии с требованиями 
настоящего стандарта и технической документации на конкретные 
виды аппаратов, утвержденной в установленном порядке.
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4.2 Условия работы аппаратов
4.2.1 Номинальные значения климатических факторов внешней 

среды —  ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543.1 при этом места установки 
аппаратов в зависимости от категории размещения:

а) для I —  вне кузова подвижного состава (кроме городского 
транспорта);

б) для 2 — вне кузова подвижного состава городского транспорта;
в) внутри кузова электровозов и вне кузова в  подзагонных 

камерах (оболочках);
г) для 3 —  внутри кузова подвижного состава (кроме электро­

возов);
д) вне кузова внутри оболочек, обеспечивающих степень защиты 

не ниже 1Р54 по ГОСТ 14254;
е) для 4 —  в кузовах с  искусственно регулируемыми климати­

ческими условиями.
Параметры аппаратов категории размещения 4 не должны измег 

няться после пребывания аппаратов в  нерабочем состоянии при 
температурах, соответствующих категории размещения 3.

По согласованию с потребителем верхнее значение рабочей 
температуры может быть увеличено:

а) до 60 °С —  для аппаратов, устанавливаемых в  местах кузова, 
в  которых имеются источники сильного дополнительного нагрева 
этих аппаратов;

б) до 70 °С —  для аппаратов, устанавливаемых на дизеле* 
подвижного состава.

При этом эффективное (расчетное) значение температуры окру­
жающего воздуха должно быть равным 40 °С. Если при температуре 
выш е 4 0 0С значения параметров срабатывания аппаратов (например, 
напряжение втягивания, отклонение уставки, выходные характерис­
тики электронных аппаратов) отличаются от значений при темпера­
туре 40  °С, то Зги отклонения должны быть согласованы с заказчиком.

Нижнее значение рабочей температуры окружающего воздуха 
аппаратов исполнений У, УХЛЗ — минус 50 °С, исполнений УХЛ1, 
УХЛ2 —  минус 60 °С.

По согласованию с заказчиком при температурах ниже минус 30 °С 
допускаются отклонения параметров аппаратов от номинальных зна­
чений.

Эти отклонения должны быть указаны в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов.

4.2.2 Механические факторы внешней среды —  по группам 
условий эксплуатации М25, М26, М27, М28 и М29 ГОСТ 17516.1.

4.2.3 Высота над уровнем моря —  не более 1400 м.
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4.3 Допустимые температуры нагрева
4.3.1 Допустимые превышения температуры частей аппаратов 

над температурой окружающего воздуха должны соответствовать ука­
занным в таблице 2.

Эти превышения температуры относятся:
а) к  номинальному режиму работы и параметрам аппаратов; 

току, частоте, напряжению (в том числе номинальному напряжению 
обмоток напряжения);

б) к  работе аппарата с чистыми, неподгоревшими и не оплавлен­
ными контактными поверхностями коммутирующих контактов и 
чистыми разборными неразмыкаемыми соединениями.

Таблица 2 —  Допустимые превышения температуры

Наименование частей аппарата

Допустимое 1 
превышение 
температуры 

(при температуре 
окружающего 

воздуха 40 °С),
°С

1 Коммутирующие контакты (кроме указанных в  
пунктах 2, 8):
а) из меди, сплавов меди и  металлокерамических 
композиций на основе меди 75
б) с контактными накладками из серебра (кроме 
указанных в пункте 2) Указывается

в) с контактными накладками из металлокерами­
ческих композиций на базе серебра (кроме указан- 

]ных в пункте 2)

в  технической 
документации*

Т о ж е *
г) клиновые и скользящие с контактными наклад­
ками из серебра или металлокерамических ком­
позиций на базе серебра 75

2 Коммутирующие контакты при малых (до 5 Н ) 
[контактных нажатиях (например, реле) с контакт- 
1ными накладками из серебра или металлокерами- 
[ческих композиций на базе серебра 65

||3 Контактные соединения внутри аппаратов разбор­
н ы е  и неразборные (кроме указанных в пунктах 
■4 — 6), контактные соединения выводов аппаратов

6
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Продолжение таблицы 2

Наименование частей аппарата

Допустимое | 
превышение 
температуры 

(при температуре 
окружающего 

воздуха 40 °С),
°С

с внешними проводниками (кроме указанных в 
пункте 4):
а) из меди, алюминия и их сплавов, из низкоугле­
родистой стали, защищенные от коррозии покры­
тием неблагородными металлами, обеспечивающи­
ми стабильность переходного сопротивления лучше 
меди 65
б) из меди и  ее сплавов, из низкоуглеродистой ехали, 
защищенные от коррозии покрытием контактной 
поверхности серебром 80
4 Контактные соединения резисторов (внутри аппа- Указывается
рата и соединения выводов с  внешними провод- в  технической
никами) документации*
5 Контактные соединения внутри аппарата, паян­
ные мягкими оловянистыми припоями 80
6 Контактные соединения внутри аппарата: 
а) выполненные при помощи пайки твердым при­ Указывается
поем или сварки в технической

б) алюминиевые шины и голые алюминиевые про­
вода, соединенные методом холодной и горячей 
сварки

документации*

2 0 0
7 Голые шины, голые однослойные катушки, гибкие Указывается
соединения в технической

8 Детали (в том числе контакты), работающие как 
пружины:
а) из меди (кроме указанных в  пункте 8, перечисле­
ние б)

документации4

35
б) контакты для разъединителей из меди 50
в) из фосфористой бронзы и аналогичных ей сплавов 65
г) из бериллиевой бронзы и куниаля 110
д) из углеродистой конструкционной качественной 
стали 45 j
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Продолжение таблицы 2

Допустимое
превышение
температуры

Наименование частей аппарата (при температуре
окружающего

воздуха 40 °С), 
°С

9 Резисторы:
а) из проволоки с высоким электрическим сопро­
тивлением по ГОСТ 12766.1 350 в  наиболее

б) из лепты с высоким электрическим сопротив-
нагретой точке

лением по ГОСТ 12766.2 800 в  наиболее 
нагретой точке

10 Обмотки многослойных катушек с изоляциои-
ньши материалами нагревостойкостыо по ГОСТ 8865 
(кроме указанных в  пункте 11) классов:

А 85
Е 95
В 105
F 125
Н 150

(при измерении методом сопротивления)
11 Обмотки реакторов силовых цепей подвижного 
состава Классов:

А 85
Е 115
В 130
F 155
Н 180

(при измерении методом сопротивления)
12 Рукоятки: 
а) из металла; 15
б) из изоляционного материала 25
13 Доступные для прикосновения оболочки (элек­
трические печи, калориферы и др.) 40
14** Патроны предохранителей в наиболее нагретой 
точке:
а) из керамического изоляционного материала 115
б) из органического изоляционного материала 65

8
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Окончание таблицы 2

Наименование мастей аппарата

Допустимое * 
превышение 
температуры 

(при температуре 
окружают сто 

воздуха 40 °С),
°С

15 Трансформаторное масло (ГО СТ 982) в  верхнем 
слое при использовании в аппарате, не имеющем 
дугогашения
16 Полупроводниковые элементы, установленные 
на охладителях

65
В соответствии 
с технической до­
кументацией на 
полупроводни­
ковые элементы

’ Определяется свойствами и допустимой температурой сосецних мастей.
’ ’ Требования данного пункта относятся к предохранителям постоянного тока, 

применяемым па городском транспорте и к предохранителям постоянного и перемен­
ного тока выше 1000 В.

4.3.2 Величины допустимых превышений температуры аппара­
тов. у которых эффективная (расчетная) температура окружающего 
воздуха отличается от 40 °С, должны быть изменены так, чтобы 
допустимая температура нагрева, определяемая как сумма указанных 
в таблице 2 превышений и расчетной температуры окружающего 
воздуха, сохранялась неизменной.

4.4 Электрическая прочность изоляции
4.4.1 Изоляция сухих и чистых аппаратов, не бывших в эксплу­

атации, должна выдерживать в  течение 1 мин испытательное напря­
жение частоты 50 Гц, указанное в  таблице 3 и по 4.4.3 —  4.4.5.

Изоляция комплекта аппаратов, установленных на подвижном 
составе, должна выдерживать испытательное напряжение, уменьшен­
ное на 15 % по сравнению с указанным выше.

Эти требования не распространяются на:
а) цепи аппаратов, в  которыевюпочены комплектующие изделия 

(электродвигатели, штепсельные соединители и др.) с меньшими 
испытательными напряжениями. Для этих цепей аппаратов следует 
принимать испытательные напряжения, установленные для комплек­
тующих изделий;

б) цепи аппаратов, подвергающиеся частому воздействию ком­
мутационных и атмосферных перенапряжений (например, катушки 
приводов быстродействующих автоматических выключателей элект­
ровозов и электропоездов), для которых в технической документации 
на конкретные виды аппаратов должны быть установлены более 
высокие испытательные напряжения.

9
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Таблица 3 —  Испытательное напряжение изоляции

Напряженно в вольтах

Номинальное напряжение изоляции Испытательное
напряжение

(действующее
значение)

Постоянный ток Переменный ток

До 30 ВЮПОЧ. До 30 ВКЛЮЧ, 750
Св. 30 Я 300 « Св. 30 « 100 « 1500

« 300 « 660 * 4с 100 « 660 * 2,0 (7+ 1500*
« 660 « 4000 * « 660 « 3000 « 2,5 <7 +  2000

— 1,2 (2,5(7+ 2000)**
— 10000; 25000 2,2(7 +  20000

*Для аппаратов тролейбусов —  1,25(2,01/ + 1500).
**Дяя отдельных аппаратов, ие установленных в комплектные устройства 

(ящики).
Примечание. Рассчитанное значение испытательного напряжения округлить в 

большую сторону до ближайшего значения, кратного 100 В.

4.4.2 Номинальное напряжение изоляции цепи аппарата должно 
быть равно номинальному напряжению этой цепи по 3.2, кроме 
номинального напряжения изоляции главных цепей аппаратов пуль­
сирующего тока, которое должно быть увеличено на 20 % по срав­
нению с указанным в 3.2.

Номинальное напряжение изоляции цепей аппаратов, включен­
ных на часть напряжения источника питания, должно приниматься 
равным номинальному напряжению источника питания.

Номинальное напряжение* изоляции аппаратов, включенных в 
электрические цепи подвижного состава, присоединяемые к  тяговому 
трансформатору, средняя (потенциальная) точка которых постоянно 
заземлена через активное сопротивление не более 10 Ом, принима­
ется равным 0,5 номинального.

4.4.3 Испытательное напряжение контактных узлов аппаратов, 
имеющих дугогасительную камеру (между разомкнутыми контактами 
при установленной дугогасительной камере), и предохранителей (между 
токоведущими частями патрона без установленной плавкой вставки) 
могут быть уменьшены (по сравнению с указанными в таблице 3) до:

—  1,65 U+ 1000 при XIсв. 220 до 660 В;
—  2 ,2 (7 +  1500 при U св. 660 до 3000 В,

а если воздушный промежуток шунтирован сопротивлением (для 
увеличетш  отключающей способности) до 0,75 испытательного н а­
пряжения, указанного в данном пункте выше.

10
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4 .4.4 Аппараты (резисторы и др.), имеющие двойную изоляцию 
токоведущей цели от заземленных частей, должны выдерживать:

—  испытательное напряжение по таблице 3 —  основная изо­
ляция;

—  испытательное напряжение 2U + J 000 В — дополнительная 
изоляция.

4.4.5 Испытательное напряжение заземленных катушек аппара­
тов (между катушками и заземленными частями, между катушками и 
магнитопроводом при отключенном заземлении) должно быть равно
1,1 номинального напряжения изоляции.

4.5 В технической документации па конкретные виды аппаратов 
должны указываться допустимые значения сопротивления изоляции 
отдельных аппаратов в  следующих условиях:

а) при нормальных климатических условиях испытания, харак­
теризующихся следующими значениями факторов внешней среды:

1) температура —  плюс (25±10) °С;
2) относительная влажность воздуха от 45 до 80 %;
3) атмосферное давление 84,0 — 106,7 кПа (630 —  800 мм рт.ст), 

сопротивление 100 МОм;
б) после испытаний на воздействие верхнего значения темпера­

туры среды — сопротивление 3 МОм;
в )  после испытаний на воздействие влажности воздуха —  сопро­

тивление 0,5 МОм.
4.6 Коммутационная способность контакторов и  автоматических 

выключателей (главных цепей аппарата)
4.6.1 Коммутационная способность —  номинальная, предель­

ная, критическая — контакторов (в том числе контактных элементов 
аппаратов с групповым приводом) и автоматических выключателей 
должна характеризоваться нагрузкой (ток, напряжение, постоянная 
времени или коэффициент мощности электрической цени) , которую 
эти аппараты, оставаясь в  предусмотренном состоянии, могут ком­
мутировать;

а) многократно при нормальной работе коммутируемой цепи —  
номинальная коммутационная способность (износостойкость);

б) небольшое число раз при перегрузке (для контакгоров) или 
коротком замыкании (для автоматических выключателей) коммути­
руемой цепи —  предельная коммутационная способность;

в) небольшое число раз при токе коммутируемой цепи, равном 
критическому току аппарата, —  критическая коммутационная спо­
собность.

II
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При срабатывании выключателей от тока уставки, реле т герег» 
ручки или дифференциального реле они.должны проверяться на 
отключение токов, равным уставкам выключателей и реле.

4.6.2 Параметры нагрузки и соответствующие им числа комму- 
тационных циклов должны соответствовать указанным в таблице 4,

Таблица 4 —  Параметры нагрузки
Наименование параметров Значение |

Критическая
коммутаци­
онная
способность

Отключение Критический ток Не более 0,1 номи­
нального тока ап­
парата, но не более 
50 А

Максимальное
напряжение По таблице 1
Постоянная време­
ни и коэффициент 
мощности электри­
ческой цепи

По 4.6.4

Число циклов отключений Шеегь с  интерва­
лом 2 мин

Номиналь­
ная комму­
тационная 
способность 
(износостой­
кость)

Включение Номинальный 
включаемый ток

Устанавливается 
в технической 
документации

Номинальное
напряжение

По 4.6.4Постоянная време­
ни или коэффици­
ент мощности 
электрической цепи

Отключение Номинальный 
отключаемый ток

Устанавливается 
в технической 
документации*

Номинальное
напряжение

Устанавливается 
в технической 
документации

Постоянная времени 
или коэффициент 
мощности электри­
ческой цепи

По 4.6.4

Число циклов 
включений —  отключений По таблице 5

12
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Окончание таблицы 4

Наименование параметров Значение

Предельная 
коммутаци­
онная спо­
собность

Включение Предельный 
включаемый ток

Устанавливается 
в технической 
документации

Максимальное
напряжение

По таблице 1

Постоянная време­
ни или коэффици­
ент мощности элек­
трической цепи

По 4.6.4

Отключение Предельный 
отключаемый ток

Устанавливается 
в технической 
документации

Максимальное
напряжение

По таблице 1

Постоянная време­
ни или коэффици­
ент мощности элек­
трической цепи

По 4.6.4

Число циклов вклю­
чений —  отключе­
ний

Для контакторов —  
6 с интервалом 2 мин 
(из них 3 при номи­
нальном напряжении 
и 3 при максималь­
ном)
Для автоматических 
выключателей —  3 
с интервалом 2 мин**

*Для аппаратов, срабатывающих по сигналу реле перегрузки, не менее 1,2 тока 
уставки этих реле.

"•Для быстродействующих автоматических выключателей электровозов и элек­
тропоездов постоянного тока — по три цикла при индуктивности 5, 10,15 мГн, при 
этом интервал между циклами 2 мин.

4.6.3 Если аппарат предназначен для работы в других режимах, 
отличающихся от указанных в таблице 4, то в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов должны указываться параметры 
нагрузки, числа и частоты коммутационных циклов, соответству­
ющие этим режимам.

13
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4.6.4 Коэффициент мощности и постоянная времени электри­
ческой цепи (если в технической документации на конкретные виды 
аппаратов не установлены другие значения) следует принимать сле­
дующими:

cos ср “  0,65; 4  ® 0,01 с,л
за исключением контакторов цепей управления, дня которых следу­
ет принимать:

cos <р — 0,5; ^  “  0,05 с.

Зги  требования не распространяются на аппараты на напря­

жение свыше 1000 В , для которых значения cos <р, ~  должны уста-К
навливаться в технической документации на конкретные виды аппа­
ратов.

Вместо — может устанавливаться значение X, мГн.

Допуск для cos ф ±0,05, для — ±15 %.

4.6.5 Наибольшее напряжение на контактах при отключении 
нагрузки, соответствующей предельной, номинальной и критической 
коммутационной способности, не должны превышать амилшудных 
значений испытательных напряжений по 4.4. Для аппаратов с номи­
нальным напряжением изоляции 3000 В наибольшие напряжения па 
контактах не должны превышать 9000 В, при этом для аппаратов, 
устанавливаемых совместно с разрядниками или другими средствами 
защиты, допускается 13500 В. Для аппаратов вагонов метрополитена 
с номинальным напряжением изоляции 750 В наибольшее напря­
жение на контактах не должно превышать 3900 В.

Время горения дуги при отключении критического и предель­
ного тока —  не более 0,5 с.

Граница ионизированной зоны выхлопа дугогаситеяьных ус­
тройств при отключении номинального и критического тока не более 
50 мм, предельного —  не более 100 мм.

По согласованию с потребителем (если допускают условия мон­
тажа аппаратов) эти значения могут быть увеличены.

4.6.6 Быстродействующие автоматические выключатели элект­
ровозов и электропоездов при отсутствии нагрузки не должны отклю­
чаться при толчках величиной 0,5 от уставки и начальной крутизне 
600 А/мс, а также должны при номинальном напряжении и индуктив-

14
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ности 15 мГн 60 раз отключать токи коротких замыканий, равные 
половине предельного отключаемого тока, при этом коммутационные 
перенапряжения не должны превышать указанных в  4.6.5.

4.7 Коммутационная способность аппаратов цепей управления
4.7.1 Коммутационная способность аппаратов цепей управления 

(реле, контроллеров управления, вспомогательных контактов аппара­
та и др.) должна характеризоваться нагрузкой, которую эти аппараты 
могут коммутировать многократно (номинальная коммутационная 
способность), оставаясь в предусмотренном состоянии.

4.7.2 Параметры нагрузки и  соответствующие им числа комму­
тационных циклов должны соответствовать указанным в  таблице 5.

Таблица 5 —  Параметры нагрузки
1 Наименование параметров Значение
^Номинальная 
коммутацион­
ная способ­
ность (износо­
стойкость)

Напряжение Номинальное напряже­
ние аппарата (для вспо­
могательных контактов 
аппарата — номиналь­
ное напряжение вспомо­
гательной цепи аппарата)

Включаемый ток Устанавливается в  техни­
ческой документации

Отключаемый ток То же
Предельная ком­
мутационная 
способность

Постоянная времени или 
коэффициент мощности 
электрической цепи

| - О , 0 5 с *

соз ф — 0,4 *
Число циклов включе­
ний —  отключений

По таблице 6

Напряжение Максимальное напря­
жение по таблице 1

Предельный 
включаемый ток

Устанавливается в  техни­
ческой документации

Предельный 
отключаемый ток

То же

Постоянная времени 
или коэффициент 
мощности

т
J  =  0,05 с * 

cos ф =  0,4 *
Число циклов вклю­
чений —  отключений

10 (с интервалом 10 с)

*В технической документации могут быть установлены другие значения. До- г
пуск для cos <р ± 0,05, допуск для ^  ± 15 %.R I
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4.7.3 Номинальная коммутационная способность (т н о сп  
кость) должна соответствовать указанной в таблице 6.

Таблица 6 —  Номинальная коммутационная способность 
_____  (износостойкость)________________

Аппараты
Коммутационная |

ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ, МЛН. Ц И КЛО П , | 
НС M CUGC*

1 Аппараты» управляющие пуском, тор­
можением, скоростью подвижного со с- 

Итава 0,050
2 Аппараты (автоматические), управля­
ющие вспомогательными агрегатами под- 

[В1ТЖНОГО состава 0,025
3 Другие аппараты, в  том числе алпара- 

(ты защиты (кроме автоматических вы ­
ключателей главных цепей) 0,005

I 'При периодических испытаниях 180 циклоп
...................................чи. * ■ 1Г •• п м ^ и — -Pirr'Pigii и i 'Hni4iii|i»w .i r-nwm» unfits  w*. 'W 4CVWJ.-*4J

4.8 Точз гость срабатъшания реле и автоматических выключателей 
должна характеризоваться:

а) отклонением уставки 5 при нормальных климатических усло ­
виях испытания

5 ~
М~ Т

т • 100
0 )

б) отклонением уставки 5Ф при климатических и м ехан и чески  
воздействиях (при испытаниях на устойчивость к  климатическим 
внешним воздействующим факторам и на стойкость к  механическим 
воздействующим факторам)

«. М ф -Т  1ЛЛ 
бФ = — j T -  * ЮО >

И)
где Т  — номинальное значение величины уставки;

М  — среднее арифметическое ряда величин срабатывания 
в нормальных климатических условиях испытания; 

Мф — среднее арифметическое ряда величин срабатывания 
при климатических или механических воздействиях.
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Отклонение уставки реле повышения или понижения напря­
ж ения контактной сети и реле защиты тяговых двигателей т епловозов 
н электровозов при перегрузке должны соответствовать указанным в  
таблице 7, для других реле и автоматических выключателей эти 
требования должны устанавливаться в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

Таблица 7 —  Отклонение уставки реле
Отклонение уставки 5ф, %, не более j

j Вид аппарата
Отклонение 
уставки, %, 

не более

при испытаниях 
на устойчивость 

к  климатическим 
внешним 

воздействующим 
факторам

при испытаниях 1 
на стойкость 

к механическим 
внешним 

воздействующим 
факторам

Реле повышенияилипо- 
ниженшнапряжеаниякон- 

|такшой сети; реле защи- 
тытягавькдаигаклейщ и 
перегрузке ± 5 ± 7 , 5 * ± 7 , 5
То ж е, но с  механи­
ческой  защелкой ± 7 , 5 ± 1 0 * ±  10

*Для реле напряжения без учета погрешности, обусловленной температурным
коэффициентом сопротивления меди.

Примечание. В технической документации могут быть указаны различные
положительные и отрицательные допуски, но их сумма не должна превышать суммы,

j соответствующей допускам, указанным в таблице 7.

4.9 Допустимые отклонения сопротивлений от номинальных 
значений

4.9.1 Отклонения сопротивлений постоянному току резисторов 
(как  отдельных, так и собранных в  комплект) от номинальных зна ­
чений при температуре 20 °С не должны превышать следующих 
значений:

а) для резисторов цепи регулирования магнитного потока тяго­
вы х двигателей ±5 % (для резисторов, устанавливаемых на тепловозах 
±10 %);

б) для резисторов цепи пуска и  торможения ±5 % (для резисто­
ров, устанавливаемых на городском транспорте ±10 % ).

Для резисторов, н е определяющих основные параметры под ­
вижного состава ±10 %).

J7



ГОСТ 9219— 95

Для остальных резисторов требования по сопротивлению пос­
тоянному току устанавливаются в технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

4.9.2 Отклонения сопротивлений постоянному току катушек 
напряжения постоянного тока от номинальных значений при темпе­
ратуре 20 °С не должны превышать плюс 8 %, минус 5 %, катушек 
тока (если номинальные значения указаны в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов) — плюс 5 %, минус 8 %.

4.10 Требования к  предохранителям
Требования данного пункта относятся к предохранителям пос­

тоянного тока, применяемым на городском транспорте, и предох­
ранителям постоянного и переменного тока на напряжение свыше 
1000 В.

4.10.1 Время-токовые характеристики предохранителей должны 
быть указаны в стандартах или технических условиях отдельно для 
времени плавления плавкого элемента и времени горения душ в 
зависимости от величины тока в пределах от номинального тока 
плавления до предельного отключаемого тока.

Значение тока (заданное в  отношении к номинальному тою/ 
плавкой вставки /„), при котором плавкая вставка предохранителей 
плавится в течение 1 ч при температуре (20±5) °С, должно быть не 
менее 1,3 /„ и не более 2,0 I» для предохранителей на поминальное 
напряжение до*4000 В.

4.10.2 Предохранители должны отключать любой ток в пределах 
от минимального тока плавления до предельного отключаемого тока 
при номинальном напряжении и максимальном напряжении по таб­
лице 1 и значениях постоянной времени, указанных в технической 
документации на конкретные виды аппаратов. При этом патрон 
предохранителя не должен быть разрушен. Требования к комму­
тационным перенапряжениям —  по 4.6.5.

4.10.3 Предохранители постоянного и переменного тока на 
напряжение свыше 1000 В по диапазону токов отключения в соот­
ветствии с ГОСТ 2213 делятся на два класса: 1 и 2.

Предохранители класса 1 должны отключать любой ток в пре­
делах от минимального тока плавления до номинального тока отклю­
чения, а предохранители класса 2 (применяемые главным образом 
совместно с другими аппаратами, способными отключать токи, мень­
ше нормированного минимального тока отключения предохрани­
теля) от нормированного минимального тока отключения при номи­
нальном и максимальном напряжении по таблице 1 и значениях 
постоянной времени, указанных в технической документации на 
конкретные виды аппаратов. При этом патрон предохранителя не 
должен быть разрушен. Требования к коммутационным перенапря­
жениям — по 4,6.5.
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Условные времена плавления и диапазон токов отключения 
предохранителей специального назначения (например, быстродейст­
вующих и предохранителей, работающих в повторнократковремен­
ном  режиме) должны быть приведены в технической документации 
н а эти предохранители.

4.11 М еханическая износостойкость аппаратов должна уста­
навливаться в  соответствии с  таблицей 8.

Таблица 8 —  М еханическая износостойкость аппарата

| Назначение аппарата
Механическая 

износостойкость, 
млн. циклов, нс менее*

Управление пуском, торможением и  скоростью 
под вижного состава при 4  и  более рабочих цик­
лах срабатываний аппарата (или узла аппарата) 
в  период от пуска до торможения. Например, 
контактный элемент контроллера машиниста, кон- 
|тактор главного контроллера 1
То ж е, при 2 —  3 циклах 
Например, поездной (линейный) контактор теп­
ловоза (электровоза) 0,5
То ж е, при одном цикле
Например, главный контроллер, контроллер ма­
ш иниста, переключатели для управления перек­
лючением в  тяговом  и тормозном режимах 0,2
Управление в  режиме реверсирования подвиж­
ного состава:
а) для аппаратов трамваев и троллейбусов
б) для всех аппаратов (кроме перечисления «а»)

0,0025
0,1

Управление вспомогательными электрическими 
агрегатами подвижного состава:
а) компрессорами, калориферами
б) другими агрегатами

0,5
0,02*

Защита агрегатов подвижного состава 0,02*
Видимое разьединение электрических цепей (разъе­
динители, рубильники и др.) 0,02
М ежкузовное (междублочное) соединение элек­
трических цепей (соединители штепсельные идр.)

"Для аппаратов с особыми условиями эксплуагацю 
Зэлсктропневматичсским приводом, управляющие звуковой 
[песка; реле боксовання; реле заземления), а также не пере 
[число циклов механической износостойкости должно устана 
|докуме!гтации на конкретные виды аппаратов, в соответстви 
(службы и частотой включения.

0,002
(например, клапаны с 

сигнализацией, подачей 
численных в таблице 8, 
вливаться в технической 
и с требуемыми сроками
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Для аппаратов с многоступенчатым коммутирующим устройст­
вом, у которых отдельные узлы срабатывают несколько раз за один 
рабочий цикл аппарата, допускается устанавливать минимально до­
пустимое число циклов механической износостойкости этих узлов, 
равное числу циклов механической износостойкости аппарата. При 
этом в технической документации на конкретные виды аппаратов 
должна быть оговорена возможность замены этих узлов.

Аппараты, прошедшие испытания на механическую износостой­
кость, должны сохранять способность выполнять свое функциональ­
ное назначение.

4.12 Номенклатура и значение показателей надежности электри­
ческих аппаратов устанавливают в стандартах или технических усло­
виях на конкретные виды аппаратов, на комплекты оборудования или 
на подвижной состав, согласованных с потребителем.

При расчете сроков службы аппаратов, предназначенных для 
работы при температурах выше 40 °С, следует принимать, что при 
этих температурах аппараты могут работать до 15 % рабочег о времени.

4.13 Аппараты, изготавливаемые по ГОСТ 12434 или другим 
стандартам или техническим условиям, могут применяться на под­
вижном составе, если их соответствие требованиям настоящего стан­
дарта подтверждается испытаниями.

4.14 Комплектность аппаратов
Комплектность аппаратов устанавливают в технической доку­

ментации на изделия, предназначенные для самостоятельной пос­
тавки.

4.15 Маркировка
4.15.1 Маркирование аппаратов — по ГОСТ 18620.
4.15.2 Основные маркировочные данные должны содержать:
а) обозначение типа аппарата;
б) номинальные значения важнейших параметров аппарата (не 

более трех параметров), если они не входят в  условное обозначение 
типа изделия;

в) дату изготовления;
г) массу (при массе изделия 10 кг и более);
д) товарный знак предприятия-изготовителя.
4.15.3 Содержание маркировки катушек аппаратов должно быть 

следующим:
а) обозначение катушки по конструкторской документации;
б) номинальное напряжение, В (для катушек напряжения) или 

поминальный ток, А (для катушек тока);
в) марка провода и его диаметр, мм;
г) число витков обмотки;
д) сопротивление обмотки при 20 °С, Ом;
е) обозначение рода тока.
Допускается:

?()
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1) производить маркирование только по перечислению «а», если 
остальные данные указаны в  техническом описании или инструкции 
по эксплуатации аппарата;

2) не производить маркирование по перечислению «е»;
3) не производить маркирование неремонтопригодных и токо­

вых однослойных катушек.
4.15.4 На аппаратах, имеющих сложную схему соединений, 

должна быть нанесена электрическая схема, а зажимы для присое­
динения внешних проводников должны иметь обозначения в соот­
ветствии с этой схемой.

Допускается не наносить на аппараты электрическую схему, 
если она приводится в  техническом описании или инструкции по 
эксплуатации аппарата или подвижного состава.

4.36 Упаковка
4.16.1 Требования к  упаковке аппаратов должны соответствовать 

ГО СТ 23216.
4.16.2 Индивидуальная и  транспортная (общая) упаковка аппа­

ратов должна обеспечивать сохранение технико-эксплуатационных 
качеств аппаратов и  предохранять их от повреждения при транс­
портировании и хранении.

5 Требования к конструкция
5.1 Аппараты в зависимости от предъявляемых требований к  

категории, месту размещения и условиях! эксплуатации должны изго­
тавливаться в следующих исполнениях, представленных в таблице 9.

Таблица 9 —  Требования к  категориям, месту размещения
и условиям эксплуатации

Исполнение
Обозначение 

степени защиты 
по ГОСТ 14255

Определение степени защиты по ГОСТ 14254

Открытое 1F00 Аппарат не защищен от прикосновения 
к  его частям, находящимся под напря­
жением и к  движущимся частям

Защищенное ГР20 Аппарат снабжен оболочкой для защи­
ты: от прикасания к  его частям, находя­
щимся под напряжением, к  опасным 
движущимся частям; от попадания 
внутрь оболочки пальцев, предметов дли­
ной не более 80 мм; от проникновения 
твердых тел размером свыше 12 мм. 
Например, электронные блоки с за­
щитным кожухом

21
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Окончание таблшш 9

Исполнение
Обозначение 

степени защиты 
по ГОСТ L4255

Определение стрпени защиты по ГОСТ 14254

Водозащищен­
ное

IP23 Защищенный аппарат выполнен так, 
что исключается проникновение внутрь 
оболочки: пальцев или предметов дли­
ной не более 80 мм: твердых тел разме­
ром свыше 12 мм. Дождь, падающий на 
оболочку под углом 60 ° от вертикали, 
не оказывает вредного действия на и з­
делие

К ап л езащ и ­
щенное

.

IP32 Защищенный аппарат выполнен так, 
что исключается проникновение внутрь 
оболочки: инструментов, проволоки и 
т. д. диаметром или толщиной более
2.5 мм; твердых тел размером более
2.5 Мм. Капли воды, вертикально па­
дающие на оболочку, не оказывают вред­
ного воздействия на аппарат при нак­
лоне его оболочки на любой угол до 15° 
относительно нормального положения

Брызгозащ и­
щенное

..

IP44 Защищенный аппарат выполнен так, 
что исключается проникновение внутрь 
оболочки проволоки и твердых тел 
размером более 1,0 мм. Вода, разбрыз­
гиваемая на оболочку в любом направ­
лении, не должна оказывать вредного 
действия на аппарат

Пыле-брызп>-
защищенное

IP54 Защищенный аппарат выполнен так, 
что проникновение внутрь оболочки пы­
ли и воды, разбрызгиваемой на оболоч­
ку в любом направлении, полностью не 
предотвращено. Однако пыль и вода не 
могут проникать в  количестве, вы зы ва­
ющем нарушение работы аппарата

Пыле-водо-
струезащи-
шеиное

IP55 Защищенный аппарат выполнен так, 
что проникновение пыли внутрь оболоч­
ки и струи воды, поступающей в т обой  
направлении на оболочку, полностью 
не предотвращено. Однако пыль и вода 
не могут проникать в количестве, вызы­
вающем нарушение работы аппарата
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5.2 Поверхности деталей, подверженные коррозии, должны иметь 
защитное покрытие, при этом выбор групп условий эксплуатации 
металлов и покрытий должен производиться в зависимости от кате­
гории размещения аппаратов в соответствии с требованиями раздела 7 
ГО СТ 15150, выбор видов и  толщины покрытий — по стандартам.

Поверхности шихтованных магшггопроводов, образующие раз­
мыкаемые воздушные зазоры, и деталей, и з н а ш и в а ю щ и х с я  от трений 
к  подлежащих смазке в  эксплуатации, могут не иметь защитного 
покрытия.

Детали, поверхности которых полностью или частично закрыты 
сопрягаемыми деталями, могут иметь покрытие в  Биде смазки.

5.3 Детали и сборочные единицы аппаратов, быстр оизт вш и ­
вающиеся в эксплуатации и сменные (например, дугогасителькые 
камеры, контакты, гибкие соединениям др., кроме имеющих индиви­
дуальную подгонку), должны быть взаимозаменяемыми и удобными 
для обслуживания.

Перечень запасных деталей и  сборочных единиц, подакжатцих 
проверке на взаимозаменяемость, должен устанавливаться в  техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов.

Если замена таких деталей и узлов требует применения специ­
ального инструмента, то инструмент должен входить в комплект 
аппарата, указанный в технической документации.

5.4 Резьбовые соединения аппаратов должны быть надежно 
предохранены от самоотвинчивания.

5.5  Контакпше соединения как разборные, так и неразборные 
должны быть выполнены так, чтобы не было недопустимого сниже­
ния контактного нажатия в процессе эксплуатации в  соответствии с 
ГО С Т 10434.

5 .6  Детали, сжимающие провода и кабели, должны иметь форк;у, 
которая исключала бы их повреждение, приводящее к  нарушению 
работы аппарата в  эксплуатации.

5.7 Аппараты с пневматическим приводом и электропневмати- 
ческие клапаны на номинальное давление сжатого воздуха 0,5 М Па 
(5 кгс/см2) должны выдерживать в течение 1 мин без повреждений 
давление, равное 1,5 номинального; для аппаратов на номинальное 
давление, отличное от 0,5 МПа (5 кгс/см2), значение давления уста­
навливается в  технической документации на конкретные виды аппа­
ратов.

5.8 Конструкция аппаратов защищенного исполнения должна 
обеспечивать доступ для его осмотра.

23
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По согласованию с  потребителем аппарат может снабжаться 
устройством, исключающим свободный доступ к  его элементам. 
Электронные аппараты должны быть опломбированы.

5.9 Металлическая оболочка аппарата должна быть выполнена 
так, чтобы исключалась возможность переброски на нее электричес­
кой дуги.

5.10 Конструкция оболочки аппарата должна обеспечивать ввод 
(вывод) проводов и кабелей и иметь достаточные размеры для их 
размещения с учетом допустимых радиусов изгиба. Способ и направ­
ление их ввода (вывода) должны устанавливаться в технической 
документации на конкретные виды аппаратов.

5.11 Требования к  конструкции и материалам для аппаратов 
исполнения УХЯ — по ГОСТ 17412.

5.12 Аппараты допускается изготавливать с элементами вибро- 
защиты (амортизаторами).

5.13 Вновь разрабатываемые аппараты должны быть по возмож­
ности унифицированы, полностью или частично (по конструктивным 
элементам) для всех видов подвижного состава, предусмотренных
стандартом.

5.14 В конструкции аппаратов должны учитываться требования 
эргономики по ГОСТ 20.39.108.

б Требования безопасности
6.1 Аппараты должны соответствовать требованиям «Правил 

устройства электроустановок» (ПУЭ) и обеспечивать условия эксплу­
атации, установленные «Правилами технической эксплуатации элек­
троустановок потребителей» и «Правилами техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок потребителей», утвержденными Гос­
энергонадзором 21 декабря 1984 г.

6.2 Аппараты должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0 
—  ГОСТ 12.2.007.3, ГОСТ 12.2.007,6, ГОСТ 12.2.007.11, требования 
пожаробезопасности по ГОСТ 12.1.004.

6.3 Металлические рукоятки, маховички, педали должны иметь 
надежную изоляцию от частей аппаратов, находящихся под напря­
жением, и надежное электрическое соединение с заземленными час­
тями.

7 Правила приемки
7.1 Для контроля соответствия аппаратов требованиям техничес­

кой документации .устанавливаются следующие категории испыта­
ний: приемо-сдаточные, периодические, квалификационные, типо­
вые, сертификационные.
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По требованию заказчика испытания опытных образцов прово­
дят в  условиях эксплуатации.

7.1.1 Приемо-сдаточным испытаниям подвергается каждый ап­
парат.

7.1.2 Периодические испытания проводят не реже одного раза в 
два года с целью контроля стабильности качества продукции и 
возможности продолжения*выпуска. Число образцов для испытаний 
—  один.

7.1.3 Квалификационные испытания проводятся при изготов­
лении установочной серии или первой промышленной партии с 
целью оценки готовности предприятия к  выпуску продукции данного 
типа в  заданном объеме. Число образцов для испытаний должно быть 
не мекее дв>х. Для испытаний механической и коммутационной 
износостойкости дополнительно представляется два образца. Для 
комплектных устройств число образцов для испытаний —  один.

7.1.4 Типовые испытания должны проводиться при изменении 
конструкции, применяемых материалов, технологии изготовления, 
если эти изменения могут повлиять на технические характеристики 
и качество аппаратов. Число образцов для испытаний должно быть 
не менее двух, для комплектных устройств —  не менее одного.

Типовые испытания проводят в  объеме квалификационных ис­
пытаний по тем показателям, на которые могли повлиять проведен­
ные изменения.

7.1.5 Сертификационные испытания — контрольные испытания 
продукции, проводимые с целью установления соответствия харак­
теристик ее свойств национальным или международным норматив­
ным документам.

7.2 Периодические, квалификационные, типовые и сертифика­
ционные испытания проводят на аппаратах, прошедших приемо-сда­
точные испытания. При неудовлетворительных результатах перио­
дических испытаний хотя бы по одному из показателей необходимо 
проводить по этому показателю повторные испытания на удвоенном 
количестве образцов. Если при повторных периодических испы­
таниях окажется, что хотя бы один аппарат не соответствует требо­
ваниям одного из пунктов программы испытаний, то результат пов­
торной проверки является окончательным и распространяется на всю 
партию. Периодические, квалификационные, типовые и сертифика­
ционные испытания серии аппаратов или части ее могут проводиться 
на отдельных типопредставителях, при этом должна обеспечиваться 
проверка всех параметров этих аппаратов. Изготовитель аппаратов 
должен предъявлять потребителю по его требованию протоколы ис­
пытаний аппаратов.
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7.3 Испытания аппарате» по 4.13 должны проводиться по прог­
рамме квалификационных испытаний. Если требования к этим аппа­
ратам выше требований настоящего стандарта или не отличаются от 
них, испытание на соответствие этим требованиям допускается не 
проводить;

7.4 Аппараты подвергаются испытаниям по программе, приве­
денной в таблице 10.

Таблица 10 —  Программа испытаний аппарата
Вид испытаний Номер пункта |

Найме лапание испытаний и проверок*

1
5 О
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8 ?
I 8 П
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ди
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gj о 
•||

Те
хн
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ес

ки
х

тр
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ий § 1

i f

1 Общая проверка: 
а) проверка качества сборки + + + 4.1 в , л
б) проверка габаритных размеров - + + 4.1; 3.7 8.1

1в) проверка установочных размеров + + + 4.1; 3.7 8.1; 8.2.9
Jr) проверка контролируемых раз- 
[меров (зазоров, провалов, контак- 
|тов и др.) + +. 4.1; 3.7 8.2.9
[д) проверка наличия электрического 
контакта в  контактных соединениях 4* + + 3.7 8.2.2
е) проверка контактных нажатий + + 4- 3.7 8.2.10

ж) проверка правильности выпол­
нения электрического монтажа по 
схеме + + + 4.1 8.3.1
з) проверка маркировки + + + 4.15 8.2.2

|и) проверка комплектности + + + 4.14 8.2.2
к) проверка наличия защитных 
покрытий — + + 5.1 8.2.2

л) проверка массы - + + 3.7 8.2.5

м) проверка взаимозаменяемости 
Iзапасных деталей и сборочных 
[единиц 4- 5.3 8.2.8
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Продолжение таблица 10

Вид испытаний Номер пункта

Наименование испытаний и проверок*
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н) проверка диаграммы замыканий 
коммутирующих элементов много­
позиционных аппаратов +■ + + 3.7

|
8.2.6

о) проверка усилия переключения 
или усилия разъема аппаратов с 
ручным приводом
2 Проверка электрического сопро­
тивления постоянному току:

- + + 3.7 8.2.6

а) катушек с  нормируемыми зна­
чениями + + + 4.9.2 8.3

б) резисторов 
3 Проверка параметров:

+ + + 4.9.1 8.3

а) проверка тока (напряжения) 
срабатывания + + 4.2.4 оо

 
►—* 00 и>

б) проверка тока (напряжения) воз­
врата — + + 4.2.4 8.1; 8.3
в) проверка уставок реле и авто­
матических выключателей + + + 4.8 8.1
г) проверка срабатывания аппаратов 
с электродвигательным приводом + + 1- 4.2;4 8.1
д) проверка срабатывания аппара­
тов с  пневматическим приводом + + + 4,2.5 8Л
е) проверка параметров электрон­
ных аппаратов + + + 4.1 8.1
ж) проверка электрических парамет­
ров (реакторов, дросселей, трансфор­
маторов, магнитных усилителей, вы­
прямителей, штепсельных соедини­
телей)** + + + 4.1

обоб
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Продолжение таблицы 10

Вид испытаний Номер пункта

Наименование испытаний и проверок*
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4 Проверка аппаратов с  электр о-  
пневматическими клапанами:

а) проверка герметичности + + + 4.2.2 8.5

б; проверка прочности - - + 5.6
8Л

5 Испытание на нагревание - + + 4.3 8 .8

6 Проверка сопротивления изоля­
ции:

а) в нормальных климатических ус­
ловиях + + + 4.5 8.7.2
б) после испытаю# на воздействие 

(верхнего значения температуры — — + 15 S.12

в) после испытаний на воздействие 
влажности воздуха — — + 4.5 8.12

7 Проверка электрической проч­
ности изоляции + + + 4.4 8.6

8 Испытания на коммутационную 
(предельную, критическую) способ­
ность + + 4.6 8.10

1.
19 Испытания на стойкость к  механи­
ческим внешним воздействующим 
факторам внешней среды:

(а) испытание по определение резо- 
?шшсных часгот конструкции — — 4.2.3 8.11

б) испытание на устойчивость при 
воздействии сину соидальной виб­
рации (испытание на виброустой- 
чивость) + 4.2.3 8.1J
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Продолжение таблицы 16

Вид испытаний Номер пункта

Наименование испытаний и проверок*

J
аи
о £

1
й Q s Я
§ £в о

X s
s i
и

О к

S3 5
я р(X

1
С I 5 № sg

в) испытание на прочность при воз­
действии синусоидальной вибрации 
длительное (испытание на вибро- 
прочность длительное) + 4.2.3

i
8.П

г) испытание на воздействие меха­
нических ударов одиночного действия 
(испытание на воздействие одиноч­
ных ударов) + 4,2.3 8.11

10 Испытания на устойчивость к  
климатическим внешним воздей­
ствующим факторам***: I
а) испытание на воздействие верх­
него значения температуры среды 
при эксплуатации _ + + 4.2.1 8.12

б) испытание на воздействие влаж­
ности воздуха (длительное) — + + 4.2.1 8.12

в) испытание на воздействие ниж­
него значения температуры среды 
при эксплуатации + 4.2.1 8.12

г) испытание на воздействие ниж­
него значения температуры среды 
при транспортировании и  хранении + 4.2.1 8.12

д) испытание на воздействие изме­
нения температуры среды — — + 4.2,1 8Л2

е) испытание на воздействие инея 
с  последующим его оттаиванием __ __ + 4.2.1 8.12

11 Испытание на коммутационную 
1 износостойкость — + 4.7.3 8.13 |
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Окончание таблицы 10

Наименование испытаний и проверок*

Вид испытаний Номер пункта |
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12 Испытание на механическую из-
носостойкость — — + 4.1.1 8.13
13 Испытание степени защиты — — + 5.1 8.15

* Отдельные испытания н проверки комплектных устройств (блоков, ящиков, 
щитов, Iганелей и др.) допускается проводить на их составных частях, что должно 
устанавливаться в технической документации на конкретные виды аппаратов.

’"Наименование испытаний и проверок для конкретных видов изделий уста­
навливается ь технической документации.

■"•Дополнительные виды испытаний для аппаратов категории 1 должны уста-

I
 на вливаться в технической документации на конкретные виды аппаратов.

Примечания.

1 Знак ■*+» означает, что испытания проводят, знак « -*  —  испытания не 
I проводят.

2 Испытания по пункту 10, перечисления «г», «д», «с* проводят только для! 
исполнений УХЛ, при этом испытание по пункту 10, перечисление *с* проводят в 
соответствии с ГОСТ 15150, ГОСТ 17412 для исполнений УХЛ.

3 Для аппаратов, не имеющих подвижных частей, испытания по пункту 9, 
перечисление «б» не проводят. |

4 При периодических испытаниях аппаратов исполнения Т  допускается про-1 
водить только испытания по пункту 7 н пункту 10, перечисление «в», если для других! 
видов испытаний имеются положительные результаты испытаний такого же аппарата! 
исполнения У или УХЛ. }

8 Методы испытаний

8.1 Общие положения
8.1.1 Номенклатура и объем испытаний, их последовательность, 

возможность проведения нескольких испытаний на одних и тех же 
образцах, а также специфические методы испытаний и контроля, не 
приведенные в настоящем стандарте, должны соответствовать уста-

30



ГОСТ 9219—95

новленным в  технической документации на конкретные виды, серки 
и типы аппаратов.

3.1.2 Аппараты следует испытывать в  полностью собранном 
виде, если иное не установлено в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

5.1.3 Все испытания, если их режим и специфические условия 
не установлены в  технической документации на конкретные виды 
аппаратов, следует проводить при нормальных климатических усло­
виях испытаний по ГОСТ 15150.

8.1.4 Перед началом испытаний, а также если требуется привести 
аппараты из нагретого состояния в холодное, аппарат для начальной 
стабилизации должен быть выдержан в  помещении, где проводят 
испытание, в  течение времени, необходимого для достижения всеми 
деталями аппарата температуры, имеющей отличие от температуры 
помещения не более чем на ±3 °С, что проверяют термометром, 
термопарой или другими средствами, обеспечивающими необходи­
мую точность. Если такую проверку проводят, то аппарат должен быть 
выдержан в  помещении не менее 15 ч. Это время может быть 
уменьшено на основании результатов ранее проведенных испытаний.

8.1.5 При проведении испытаний о замыкании или размыкании 
контактов аппарата следует судить по срабатыванию электрического 
индикатора, включенного в  их цепь.

В качестве индикатора может применяться неоновая лампа, 
миллисекундомер, контрольный аппарат, включающая (отключаю­
щая) катушка которого соединена последовательно с контактом ис­
пытуемого аппарата, или датой  регистрирующий прибор, обеспечи­
вающий необходимую точность. Вид и параметры индикатора долж­
ны устанавливаться в технической документации на конкретные виды 
аппаратов.

8.1.6 При испытаниях точность установки режимов и класс 
точности средств измерений должны быть не ниже, а погрешности 
измерений параметров и характеристик должны быть не выше зна­
чений, указанных в  настоящем стандарте и стандартах на конкретные 
виды аппаратов.

Средства измерений испытательных режимов должны быть про­
верены в соответствии с действующими стандартами. Средства испы­
таний должны быть аттестованы или проверены в  установленном 
порядке.

8.1.7 Б протоколах испытаний должны указываться применен­
ные средства измерения и их класс точности.
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8.1.8 Периодические, квалификационные и типовые испытания 
аппаратов должны проводиться при питании всех цепей родом тока, 
на который они рассчитаны.

В отдельных случаях допускается проводить испытания в усло­
виях эксплуатации либо эквивалентных режимах и значениях пара­
метров, установленных в технической документации яа конкретные 
виды аппаратов.

Приемо-сдаточные испытания аппаратов пульсирующего тока, 
а тахже узлов аппаратов постоянного тока с катушками управления, 
питаемыми пульсирующим током, разрешается проводить при посто­
янном токе, если установлено, что род тока не влияет на точность 
результатов испытаний.

Допускается проверять сопротивление катушек до окончатель­
ной сборки аппаратов.

8.2 Общая проверка
8.2.1 Внешний вид аппаратов проверяют визуально и сличением 

с внешним видом образца.
При визуальном контроле внешнего вида и качества соединений 

составных частей аппаратов рекомендуется применять увеличитель­
ные спедства (лупы, очки, микроскопы и тл .) с увеличением, указан­
ным в технической документации на конкретные виды аппаратов.

8.2.2 Визуально и с применением инструмента общего назна­
чения контролируют;

а) укомплектованность аппарата всеми необходимыми комплек­
тующими и запасными деталями и сборочными единицами, а также 
специальными инструментами и сопроводительными эксплуатацион­
ными документами согласно ТУ на конкретные виды аппаратов;

б) четкость и правильность маркировки аппарата, его выводов, 
катушек, электрической схемы на аппарате или внутри оболочки;

в) качество сборки, отделки, пайки;
г) отсутствие загрязнений и посторонних частиц;
д) отсутствие ослаблений, креплений и наличие невыпадающих 

винтов, отвинчиваемых при периодическом обслуживании в эксплу­
атации;

е) наличие защиты от коррозии и качество исполнений защит­
ных, защитно-декоративных, специальных покрытий и отсутствие 
повреждений этих покрытий;,

ж) правильность выполнения контактных соединений;
з) выполнение требований безопасности конструкций по разде­

лу 6 настоящего стандарта.
8.2.3 Визуально и (или) с  применением средств измерений 

контролируютлравшгьностъ выполнения электрического монтажа но 
схеме, правильность включения для каждого из коммутационных
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положений аппарата и  соответствие сопротивления катушек, зазем­
ленных цепей и других элементов значениям, установленным в  техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов.

Контроль электрического сопротивления следует проводил по 
методам, указанным в 8.7.

3.2.4 Визуально следует контролировать плавность и четкость 
перемещения подвижных частей аппаратов, а также отсутствие зати­
раний в промежуточных положениях.

8.2.5 Массу аппаратов следует проверять взвешиванием на весах, 
обеспечивающих требуемую точность, установленную в технической 
документации на конкретные виды аппаратов, по методике, приве­
денной в  описании весов.

8.2.6 Контроль установочных и гщисоединигельных размеров 
аппарата, провалов к  зазоров контактов, электрических зазоров и 
пути утечки, величин перемещений отдельных звеньев механизмов, а 
также других, необходимых для работы аппарата размеров следует 
проводить с  помощью универсального иди специального измеритель­
ного инструмента, или шаблонов, обеспечивающих проверку разме­
ров с  погрешностью, не более указанной в технической документации 
на конкретные виды аппаратов.

8.2.7 Проверку взаимозаменяемости сборочных единиц и дета­
лей аппаратов, а также запасных деталей и сборочных единиц следует 
Проводить путем замены их без применения специального инстру­
мента, если он не входит в  комплект аппарата. Взаимозаменяемость 
оценивают по функционированию аппаратов.

Проверка по данному пункту может быть совмещена с  прове­
дением пробного монтажа.

8.2.8 Пробный монтаж следует проводить в  рабочем положении 
аппарата. Для этой цели аппарат закрепить всеми предусмотренными 
крепежными деталями. Произвести отвинчивание и завинчивание 
крепежных деталей, после чего к  аппарату следует поочередно присо­
единять провода, кабели или шины, имеющие минимальное и макси­
мально е сечение, предусмотренные в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов. При этом следует проверить: возмож­
ность смены деталей и сборочных единиц на запасные; возможность 
монтажа аппарата и подключение кабелей или шин к  выводам аппа­
рата без специального инструмента, если последний не входит в  
комплект аппарата; отсутствие нарушений работы аппарата от воз­
действия подключенных проводов, кабелей, шин или от затягивания 
крепежных деталей.

8.2.9 Определение провала и зазора контактов
8.2.9.1 Провал контактов следует определять в  их включенном 

положении одним из следующих методов:
а) измерением расстояния, на которое смещается место сопри­

косновения контакт-детали (подвижной или неподвижной), после
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удаления одной из контакт-деталей» препятствующей перемещению 
другой контакт-детали, после их соприкосновений;

б) измерением зазора между контакт-деталью и ее упором с 
последующим пересчетом (если требуется) по размерам, указанным 
в  чертежах;

в) по разности полного хода контактной траверсы и ее хода до 
соприкосновения контакт-деталей, которое фиксируется по срабаты­
ванию электрического индикатора (8.1.5).

8.2.9.2 Зазор контактов следует определять одним из следующих 
методов:

а) путем непосредственного измерения кратчайшего расстояния 
между подвижной и  неподвижной контакт-деталями в  их разомкну­
том положении;

б) по ходу контактной траверсы до соприкосновения контакт • 
деталей, которое фиксируется по срабатыванию электрического ин­
дикатора (8.1.5).

8.2.9.3 По согласованию с  потребителем допускается примене­
ние других методов определения значений провала и зазора контак­
тов, которые должны быть установлены в технической документации 
на конкретные виды аппаратов.

8.2.10 Определение контактных нажатий
8.2. ЮЛ Конечное контактное нажатие следует проверять после 

окончания замыкания контакт-деталей прибором для измерения силы, 
усилие которого прикладывается в точке и в  направлении оттягивания 
контакт-детали, предусмотренных в  чертежах на аппарат, в  тот мо­
мент, когда имеется сигнал индикатора цепи (8.1.5), включенного 
последовательно с  контакт-деталями, или освобождается бумажная 
полоска толщиной не более 0,1 мм, зажатая между контакт-деталями 
(бумажная полоска должна полностью перекрывать всю поверхность 
соприкосновения контакт-деталей).

Определение момента размыкания контакт-деталей с  помощью 
индикатора пели является предпочтительным.

Если при измерении направление силы проходит через центр 
симметрии поверхности или линия касания перпендикулярна к  по­
верхности контакт-деталей, то в  этом случае результаты измерения 
дают непосредственно значение контактного нажатия. Если указан­
ные условия не выполнены, то для определения контактных нажатий 
необходимо сделать соответствующий перерасчет.

8.2.10.2 Начальное контактное нажатие следует определять в 
момент начала замыкания контакт-деталей аналогично тому, как 
указано в  8.2.10.1.
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8.2.10.3 Если нет возможности измерить контактное нажатие 
методами, указанными в 8.2.10.1 и  8.2.10.2, допускается определять 
контактное нажатие по деформации пружины и ее измеренной жес­
ткости или другими методами, установленными в технической доку­
ментации на конкретные виды аппаратов,

8.2.10.4 Конечное и начальное нажатие определяют как среднее 
арифметическое результатов не менее трех измерений.

8.3 Контроль параметров срабатывания
В.3.1 При испытании аппарат должен находиться в рабочем 

положении. Если аппарат предназначен для работы в разных рабочих 
положениях (например, в вертикальном, горизонтальном), то конт­
роль параметров срабатывания следует проводить в  наиболее небла­
гоприятном (с точки зрения срабатывания) положении.

8*3.2 Если для аппаратов с оболочкой при ранее проведенных 
испытаниях установлено, что снятие оболочки не влияет на парамет­
ры срабатывания, то допускается контролировать срабатывание ап­
парата без оболочки.

8.3.3 Перед определением значений величин срабатывания реко­
мендуется проверять в  холодном состоянии электрическое сопро­
тивление катушек напряжения аппаратов и элементов теплового 
действия, по которым протекает ток.

8.3.4 Параметры срабатывания аппарата контролируют при оп­
ределенном роде тока и, в  случае переменного тока, при номинальной 
частоте, указанной в  технической документации на конкретные виды 
аппаратов. Допускается контроль при любом роде тока, если это 
соответствует указанному в  технической документации на* конкрет­
ные виды аппаратов.

Источник энергии и схема питания должны быть такими, чтобы 
подводимое к  регулирующему органу аппарата напряжение (ток) 
было стабильно при измерении сопротивления, происходящем в цепи 
при испытании, включая срабатывание регулирующего органа.

При испытании переменным током должна обеспечиваться прак­
тически синусоидальная форма Кривой напряжения (тока), если она 
влияет н а результат испытания.

Степень стабильности напряжения (тока) и допустимая пуль­
сация выпрямленного напряжения (тока) при испытании должны 
соответствовать указанным в технической документации на конкрет­
ные виды аппаратов.

8.3.5 Контроль параметров срабатывания двигательных при­
водов аппаратов следует проводить без тока в главной цепи.

8.3.6 Контроль шоаметров срабатывания в холодном или нагре­
том состоянии аппарата следует проводить при нормированных тем-
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лсратурах окружающей среды, установленных в технической доку­
ментации на конкретные виды аппаратов.

Допускается проводить испытания пои температурах, отличаю­
щихся от указанных. При этом, если установлено' существенное 
влияние температуры окружающей среды и теплового состояния 
аппарата на параметры срабатывания, то к  воздействующей величине 
вносят соответствующие поправки.

3.3.7 Если требуемая величина срабатывания задана двумя край' 
ними значениями воздействующей величины, при одном из которых 
аппарат не должен срабатывать, а при другом должен срабатывать, то 
контроль срабатывания и несрабатывания следует проводила при этих 
двух значениях воздействующей величины.

Если требуется, чтобы аппарат сработал только при каком-либо 
одном заданном значении воздействующей величины и всех больших 
(меньших) значениях, то контроль срабатывания следует проводить 
только при заданном значении.

Если следует проверить срабатывание или несрабатывание ап­
парата при заданном значении воздействующей величины, то пред­
варительно следует установить такие параметры цепи» которые оболу 
жпвают требуемое значение воздействующей величины из реагирую • 
шем органе аппарата, и провеете проверю/ срабатывания или несра­
батывания путем включения цепи.

При испытании аппаратов теплового действия значения тока 
поддерживают неизменными до момента срабатывания дои в  течение 
заданного времени.

8.3.8 При испытании аппаратов напряжение (ток) срабатывания 
следует контролировать по результатам не менее трех измерений. Это 
требование не распространяется на приемо-сдаточные испытания.

Если предусматривается изменение полярности напряжения (тока), 
подаваемого на катушку постоянного тока, то следует проводить по 
три измерения при каждой полярности.

Если из-за переходного режима, возникающего в  момент вклю­
чения цепи катушки переменного тока, значение величины срабаты­
вания существенно зависит от фазы электродвижущейся силы н 
момент включения цепи, то следует проводить замыкание цепи при 
заданном в  стандартах на конкретные виды аппаратов значении фазы, 
либо «включать цепь при заведомо малых значениях напряжения 
(тока) с  последующим плавным его повышением. Если вышеуказан­
ное требование не выполняется, то следует проводить не менее 20 
измерений.

8.3.9 Специфические условия испытаний и критерии оценки 
результатов измерений (по среднему арифметическому или худшему 
результату) должны соответствовать установленным в  технической 
документации на конкретные виды аппаратов.
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8.3.10 При контроле параметров срабатывания аппаратов тепло­
вого действия следует применять провода, кабели и шины, площади 
сечения и размеры которых указаны в 8.8.2.1.

8.3.11 Напряжение срабатывания аппаратов (££р) в вольтах с 
катушкой напряжения постоянного тока следует определять путем 
измерения силы тока срабатывания с пересчетом результатов изме­
рения по формуле:

^Р=/ср'Л > (3)

где /ср — ток срабатывания аппарата, А;
Ну — сопротивление цепи катушки при определенном тепло­

вом состоянии катушки, Ом.

8.3.12 Испытания аппаратов с электромагнитным приводом сле­
дует проводить по расчетному минимальному току срабатывания, 
приведенному в технической документации на конкретные виды 
аппаратов.

Минимальный ток срабатывания (1ийВ) в амперах определяется 
по формуле:

Т _ tymia
imin-  Д. ■ (4)

где Uadn — минимальное напряжение питания, В;
Яг — значение сопротивления обмотки, нагретой до устано­

вившейся температуры при эффективном значении тем­
пературы окружающей среды, Ом.

Допускается проводить испытания по расчетному минимально­
му напряжению срабатывания (Up) ъ  вольтах, приведенному в техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов и определяемо­
му по формуле:

UP -  А *  • Дк, (5)

где JL  — номинальное значение сопротивления обмотки, приве­
денное в  технической документации, Ом.

Допускается проводить методом контроля тока приемо-сдаточ­
ные испытания аппаратов с катушками напряжения по 4.8.

8.4 Проверка индуктивности
Индуктивность катушек без стали следует определять мостом 

переменного тока или по сопротивлению переменному току при 
номинальной частоте. Если частота не оговорена, то при частоте 50 Гц.
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Индуктивность катушек со стальным сердечником, предка ша- 
ценных для работы в цепях постоянного тока, следует определять 
одним из указанных ниже методов:

а) осциллографированием процесса отключения цепи по посто­
янной времени контура;

б) осциллографированием процессов отключения цепи по коли­
честву электричества, протекающего через катушку заданный отрезок 
времени.

8.4.1 Индуктивность сглаживающих и других реакторов, пред­
назначенных для работы в цепях пульсирующего тока, следует1 опре­
делять одним из следующих методоз:

а) изменением на испытуемом реакторе переменных сосдшдк- 
ющюс напряжения и тока, получаемого путем наложения переменно­
го тока на постоянный (схема наложения);

б) сравнением падений напряжений при последовательном сое­
динении испытуемого аппарата с тарированными воздушными ин­
дуктивностями в цепи с определенной величиной пульсирующего 
тока, определенным коэффициентом и частотой пульсации.

Могут применяться и другие методы измерений, обеспечи­
вающие необходимую точность измерения.

Активные потери и полное сопротивление неуправляемых ин­
дуктивных катушек со сталью, предназначенных для работы в цепях 
переменного тока, следует измерять методом трех приборов (ампер­
метром; вольтметром, ваттметром) при частоте 50 Гц.

Активные потери в реакторах, работающих на пульсирующем 
токе, следует определять, как fR c с  последующей корректировкой на 
расчетную рабочую температуру.

Для сглаживающих реакторов, имеющих разомкнутую Магнит­
кую систему, рекомендуется проводить измерение лульсируклцих 
потерь по схеме наложения.

8.5 Проверка герметичности
8.5.1 Герметичность элекгропневматических клапанов следует 

проверять измерением утечки воздуха через них из резервуара ем­
костью 1 л, наполненного сжатым воздухом при максимальном дав­
лении, по 3.4.

Проверку клапана, запираемого воздухом, следует проводить 
при отключенной обмотке.

Проверка клапана, запираемого электромагнитом, проводится 
при минимальном токе срабатывания, определяемом по 8.3*12 при 
испытании на воздействие нижнего значения температуры среды при 
эксплуатации —  прч минимальном напряжении.
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При периодических, квалификационных и типовых испытаниях 
проверку следует проводить после 180 срабатываний при номиналь­
ном напряжении с  частотой 60 срабатываний в минуту.

Аппарат считается выдержавшим испытание, если через 10 мин 
после начала проверки давление в резервуаре снизилось не более чем 
на 10 %.

8.5.2 Герметичность пневматических приводов аппаратов следу­
ет проверять измерением утечки воздуха через привод из резервуара 
емкостью 1 л, наполненного сжатым воздухом при максимальном 
давлении, по 3.4.

Аппарат считается выдержавшим испытание, если через 10 мин 
после начала проверки давление воздуха в  резервуаре снижается не 
более чем на 5 %.

8.5.3 Герметичность аппаратов, имеющих несколько узлов, на­
ходящихся под давлением, а также комплекта аппаратов с  общей 
пневматической системой следует проверяй» утечкой воздуха через 
испытуемый образец из резервуара емкостью 1 л.

При этом давление в  резервуаре не должно снижаться более чем 
на 10 % от номинального спустя время (7 ) в  минутах, выраженного 
следующим уравнением:

т_ Ю
m + 0,5л * (6)

где m — число злектропневматических клапанов;
п — число пневматических цилиндров, присоединенных 

к  резервуару.
8.5.4 Проверку герметичности при приемо-сдаточных испы­

таниях допускается производить другими методами при условии, что 
они обеспечивают то же качество проверки.

Пневматические приводы, предназначенные для кратковремен­
ной работы (продолжительностью не более 5 с), допускается не под­
вергать испытаниям на герметичность при условии выполнения тре­
бований 3.4.

8.6 Испытание изоляции
8.6.1 Испытание электрической прочности изоляции испыта­

тельным напряжением следует проводить в  холодном состоянии 
аппарата, если иное не установлено в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

8.6.1.1 Аппарат, имеющий основание из изоляционного матери­
ала, при испытании должен быть установлен в рабочем положении 
на металлическое основание. Допускается устанавливать аппарат на 
металлическое основание без крепления.
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Подвергаемые испытанию изоляционные детали (например, де­
тали корпуса, рукоятки) следует плотно обертывать металлической 
фольгой, электрически соединенной с металлическим основанием 
(корпусом). Если рукоятка управления металлическая, то она должна 
быть соединена с корпусом.

При приемо-сдаточных испытаниях использование металличес­
кой фольги необязательно.

Если электрическая прочность изоляции аппарата зависит от 
изолирования выводов лентой или от применения специальной изо­
ляции, то такая изоляция должна быть применена при испытаниях.

8.6.1.2 Испытательная установка для проверки электрической 
прочности изоляции должна содержать трансформатор, соответству­
ющие защитные блокировки и средства измерения.

Мощность испытательного трансформатора должна быть такой, 
при которой действующее значение установившегося тока короткого 
замыкания на стороне испытательного напряжения должно быть не 
менее 0,5 А.

При испытаниях в  течение 1 с  допускается применять трансфор­
матор меньшей мощности, но не менее 0,5 кВ • А, если измерение 
испытательного напряжения проводят на стороне высокого напря­
жения или контролируют ток утечки.

Измерение испытательного напряжения следует проводить не­
посредственно на стороне высокого напряжения испытательного 
трансформатора.

Допускается проводить измерение на стороне низкого напря­
жения при условии, что при испытании значение тока в  обмотке 
низкого напряжения равно значению тока холостого тока. За зна­
чение испытательного напряжения принимают его действующее зна­
чение.

Погрешность установки испытательного напряжения должна 
быть не более ±5 %.

8.6.1.3 Испытательное напряжение практически синусоидаль­
ной формы ( с коэффициентом амплитуды 2±0,1) частоты 50 Гц, 
значение которого указано в стандартах на конкретные виды аппара­
тов, должно быть приложено в течение (60±5) с. При приемо-сдаточ­
ных испытаниях продолжительность приложения полного испыта­
тельного напряжения должно быть не менее 1 с.

Испытание изоляции полным испытательным напряжением в 
течение 60 с следует проводить только один раз.

Последующие испытания следует проводить при 80 % полного 
испытательного напряжения.
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Если в  аппарате имеются цепи, рассчитанные на меньшее испы ­
тательное напряжение (например электродвигатели, приборы, кон ­
денсаторы и полупроводниковые устройства), то они должны быть 
отключены и подвергнуты испытанию отдельно. Если это невозмож ­
но, то условия испытания должны соответствовать указанным в  
технической документации на конкретные виды аппаратов.

Допускается дополнительно испытывать изоляцию импульсным 
напряжением.

После испытаний на воздействие влажности воздуха испыта­
тельное напряжение составляет 50 % полного.

8.6.1.4 Электрические цепи, подлежащие испытаниям, и  места 
приложения испытательного напряжения следует устанавливать в  
технической документации на конкретные виды аппаратов.

8.6Л .5 При испытании электрической прочности изоляции це­
пей статических полупроводниковых преобразователей узлы, содер­
жащ ие транзисторы, микросхемы и т .п . , должны быть отключены от 
схемы преобразователя.

8.6.1.6 Допускается проводить одновременно -испытания изоля­
ции главной и  вспомогательной цепей и цепей управления.

При испытании главной цепи любые цепи управления и  всп о­
могательные цепи, которые обычно не соединены с главной цепью, 
должны быть соединены с корпусом.

При замкнутых главных контактах испытательное напряжение 
должно быть приложено:

а) между всеми токоведущими частями всех полюсов, соединен­
ны х вместе, и  корпусом аппарата;

б) между каждым полюсом в  отдельности и  всем и остальными 
полюсами, соединенными с корпусом аппарата.

При разомкнутых главных контактах испытательное напряже­
ние должно быть приложено:

а) между всеми токоведущими частями всех полюсов, соединен­
ны х вместе, и корпусом аппарата;

б) между выводами с  одной стороны, соединенными вместе, и  
выводами с  другой стороны, соединенных вместе.

8.6.1Л При испытании цепи управления и вспомогательной цепи 
главная цепь должна быть соединена с  корпусом.

Испытательное напряжение должно быть приложено:
а) между всеми соединенными вместе цепями управления и 

вспомогательными цепями, которые обычно не соединены с главной 
цепью, и корпусом аппарата;

б) между каждой частью цепи управления и вспомогательной 
целью, которая в  условиях эксплуатации может быть изолирована от 
остальных частей, и всеми остальными частями, соединенными вместе.

4 !



т а с й 'З е а М й '

8.7 Измерение электрического сопротивления изоляции
8.7.1 Измерение электрического сопротивления изоляции сле­

дует проводить омметром постоянного тока или другими испытатель­
ным устройством:

а) при атмосферном давлении ниже 53 кПа (400 мм рт. ст.) и 
напряжении, установленном в стандартах на конкретные виды аппа­
ратов;

б) при атмосферном давлении 53 кПа (400 мм рт. ст.) и выше и 
напряжении, указанном в  таблице 11.

Таблица 11 —  Измерение электрического сопротивления изоляции

В вольтах

Номинальное напряжение по Изоляции Напряжение омметра

До 30 включ. 100

Св. 30 60 if 250

« 60 « 300 « 500

ООсо* 660 1000

« 660 « 1000 4f 2500

« 1000 « 3000 « 2500

Погрешность измерения должна быть не более ±20 %.
При измерении сопротивления изоляции специальным устрой­

ством допускается прикладывать другое напряжение, но. не ниже 
номинального и не выше испытательного напряжения по 8.7.3.

Измерение сопротивления изоляции следует проводить между 
всеми соединенными между собой токоведущими частями и частями, 
к которым при обслуживании возможны прикосновения (например 
оболочки, рукоятки);

между каждой электрически независимой частью и  заземлен­
ными металлическими частями изделия.

8.7.2 Провода и проходные изоляторы, которые применяют при 
измерении сопротивления изоляции и входят внутрь камеры влаж­
ности, во время испытаний изоляции на воздействие влажности 
воздуха должны иметь суммарное сопротивление изоляции не менее 
100 МОм, если в  технической документации на конкретные виды 
аппаратов нет других указаний.
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8.7.3 Сопротивление изоляции электронных аппаратов, содер­
жащих транзисторы, микросхемы и т. п. следует измерять омметром 
на напряжение 100 В.

8.7.4 Аппарат считают выдержавшим испытание, если сопротив­
ление изоляции не ниже значений, указанных в  технической доку­
ментации на конкретные виды аппаратов.

8.8 Испытание на нагревание
8.8.1 Общие положения
8.8.1.1 При испытании аппарат должен находиться в  рабочем 

положении. Если аппарат предназначен для работы в разных рабочих 
положениях, то он должен испытываться в одном или нескольких 
положениях, при котором его части имеют наиболее высокие темпе­
ратуры. Аппарат должен быть защищен от посторонних воздушных 
течений, солнечных или других тепловых излучений.

.8.8 Л. 2 Многопозиционный аппарат должен находиться в таком 
коммутационном положении, при котором его части имеют наиболее 
высокие температуры.

8.8.1.3 Аппарат с несъемной оболочкой и аппарат, предназна­
ченный для эксплуатации только в  специальной оболочке, следует 
испытывать в их оболочках. Отверстия, закрытые при эксплуатации, 
должны быть закрыли и при испытании. Не допускается делать 
отверстия, создающие непредусмотренную вентиляцию.

Провода и кабели должны вводиться в  оболочку способом, 
предусмотренным для их ввода при эксплуатации.

8.8.1.4 Перед испытанием контактных коммутационных аппара­
тов допускается сделать несколько *вкщочешш-отклк>че1 гий без тока 
у разъединителей и без тока или под током у других видов аппаратов.

8.8.1.5 До испытания следует контролировал» суммарное элек­
трическое сопротивление постоянному току (падение напряжения) 
токоведущей цепи аппарата и (или) отдельных ее участков.

8.8.2 Условия испытаний в зависимости от значений испыта­
тельного тока

8.8.2.1 При токе до 400 Д включительно соединения должны 
быть выполнены медными одножильными изолированными прово­
дами или кабелями с площадью сечения, указанной в таблице 12.

Таблица 12 —  Площадь сечения проводов и кабелей
Значение испытательного тока, А Площадь сечения, мм'

Д о 7,9 БКЛЮЧ. 1,0

Св. 7,9 15,9 « 1,5

« 15,9 « 22,0 « 2,5
« 22 30 « 4
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Окончание таблицы 12

Проводники должны свободно висеть в воздухе и располагаться 
друг от друга на расстоянии, примерно равном расстоянию между 
выводами.

Минимальная длина каждого проводника от вывода аппарата до 
другого вывода или до вывода источника питания, или до точки 
соединения в звезду должна равняться:

1 м —  при площади сечения до 35 мм2;
2 м  —  при площади сечения более 35 мм2.
8.8.2.2 При токе свыше 400 до 800 А соединения должны1 быть 

выполнены медными одножильными изолированными проводами 
или кабелями, или эквивалентными медными шинами с площадью 
сечения, указанной в таблице 13.

Провода, кабели или медные шины должны располагаться друг 
от друга на расстоянии, примерно равном расстоянию между выво­
дами. Медные шины должны иметь матовое покрытие черного и д ет. 
Параллельно расположенные провода, кабели, присоединяем?^. к 
одному зажиму, необходимо соединять в один пучок и располагать в 
воз,духе на расстоянии 10 мм друг от друга. Параллельно расположен - 
пые медные пшкы, арисосдш1яемьте к одному выгоду, пеобходччло 
располагать па расстоянии друг от Друга, примерно равном толщ-ню
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шины, При несоответствии размеров шин размерял! выводов или при 
отсутствии необходимых шин допускается применение других шин 
примерно того же сечения и с той же или меньшей поверхностью 
охлаждения.

Не допускается расположение провод®, кабелей или медных 
шин разных фаз при их взаимном чередовании.

Минимальная длина каждого проводника от одного вывода ап­
парата до другого вывода или до вывода источника литания должна 
был 2 м, а минимальная длина до точки соединения в  звезду может 
быть сокращена до 1,2 м.

Таблица 13 —  Площадь сечения проводов, кабелей и  медных шин
Медные провода 

и кабели Медные шины

j Значение испытательного тока, А
Число,

шт.
Площадь
сечения,

мм2
Число Размеры,

мм

Св. 400 ДО 500 включ. 150 30x5

4 500 * 630 « 2 185 40x5

4 630 4 800 4 240 2 50x5

4 800 4 1000 4 60x5

4 1000 4 1250 4 80x5

4 1250 4 1600 4 — —

4 1600 4 2000 4
3

100x5

4 2000 4 2500 4 4

4 2500 4 3150 4 3 100x10

Примечание. Шины следует устанавливать, как правило, в вертикальном по­
ложении. Допускается другая установка шин, ссли это устанавливается в технической 
документации на конкретные виды аппаратов.-

8.8.2.3 При токе свыше 800 до 3150 А соединения должны быть 
выполнены медными шинами с размерами, указанными в таблице 13, 
если аппарат предназначен для применения не только кабелей. В 
случае присоединения только кабелей их размеры и расположение 
должны соответствовать установленным в технической документации 
на конкретные виды аппаратов.
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Медные шины должны иметь матовое покрытие черного цвета 
и должны располагаться друг от друга в  соответствии с требованиями 
по 8«S>2<2i

Минимальная длина шин от одного вывода аппарата до другого 
вывода или до вывода источника питания должна быть 3 м , но она 
может быть сокращена до 2 м  при условии, что нагрев конца шин у 
источника питания не более чем на 5 °С ниже нагрева его средней 
части. Минимальная длина шин от вывода аппарата до точки соеди­
нения в  звезду должна быть 2 м.

8.8.2.4 При токе свыше 3150 А условия испытания должны 
соответствовать установленным в технической документации на кон­
кретные виды аппаратов.

8.5.2.5 Испытание на нагревание аппаратов, предназначенных 
для работы на высоте до 20С0 м, может проводиться на любом уровне 
в пределах этой высоты.

Если аппарат предназначен для работы на высоте свыше 2000 м, 
испытание его следует проводить в условиях, установленных в техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов.

8.8.2.6 Испытание на нагревание должно проводиться при вер­
хнем значении температуры окружающей среды, установленной для 
данного аппарата. Допускается проведение испытаний и при другой 
температуре, но В этом случае следует вносить поправку по результа­
там испытаний, если иное не установлено в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов. При температуре окружающей 
среды от 10 до 40 °С поправка не требуется.

8.8.2.7 Температуру окружающей среды во время испытания 
измеряют термометром (или прибором с термодатчиком). Изменение 
температуры окружающей среды во второй половине времени испы ­
тания не должно превышать ±3 °С.

При испытании без применения камеры тепла за температуру 
окружающей среды следует принимать среднее арифметическое зна­
чение показаний не менее двух термометров (или прибора с  двумя и 
более термодатчиками), равномерно, размещенных относительно ап­
парата на расстоянии (li0 ,2 ) м, примерно посередине его высоты. 
Для аппаратов с  малой рассеиваемой мощностью допускается распо­
ложение термометра (термодатчика) на меньшем расстоянии, если 
ранее проведенные испытания подтверждают допустимость этого.

Термометры (термодатчики) следует защищать от тепловых из­
лучений, посторонних воздушных течений и влияния быстрых изме­
нений температуры на показания, например, погружением термомет­
ра (термодатчика) в наполнетшй трансформаторным маслом сосуд 
объемом около 200 см3.
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8.8.2.8 Если эффект взаимного нагрева между главной цепью, 
цепью управления и вспомогательной цепью может иметь значение, 
то испытание их на нагревание должно производиться одновременно.

8.5.2.9 Температура считается установившейся, если при про­
должительном и прерывистопродолжительном режимах она изменя­
ется не более чем на ±1 °С в  течение 1 ч, а при повторнократковре­
менном режиме последовательные максимумы температуры изменя­
ются более чем на ±5 °С.

8.8.3 Испытание на нагревание главной цепи
8.8.3.1 Испытание на нагревание должно производиться при 

Номинальном тепловом токе в  зависимости от исполнения аппарата.
8.8.3.2 При испытании однофазным переменным током или 

постоянным током испытательный ток в  цели должен быть не ниже, 
установленного в  технической документации на конкретные виды 
аппаратов. При испытании трехфазным током среднее арифметичес­
кое значение тока для трех фаз должно быть не ниже тока, установ­
ленного в  технической документации на конкретные виды аппаратов, 
а токи в  отдельных фазах не должны отличаться от среднего арифме­
тического значения более чем на ±5 %.

Испытание аппарата, предназначенного для работы на постоян­
ном токе, допускается проводить от источника питания переменного 
тока, если это не предусмотрено в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов.

Испытание многополюсного аппарата при переменном токе 
допускается проводить однофазным током при последовательном 
соединении всех полюсов при условии, что можно пренебречь маг­
нитным влиянием полюсов друг на друга.

Примечание. Магнитное влияние полюсов друг на друга может быть определено 
по результатам специально проведенного исследовательского испытания при питании 
цепей аппарата однофазным, а затем трехфазным током. Это особенно важно при токах 
более 400 А.

8.8.3.3 Испытание аппарата, предназначенного для работы на 
переменном токе, следует проводить при номинальной частоте или 
при частоте от 45 до 62 Гц, если его номинальная частота составляет 
50 или 60 Гц. При более высокой или низкой номинальной частоте 
предельное отклонение частоты не должно превышать ±20 %.

8.8.3.4 Испытание аппаратов, предназначенных для продолжи­
тельного, прерывистопрод олжителъного или повторнократковремен­
ного режима работы, может начинаться как в  холодном, так и в 
нагретом состоянии аппарата, Испытание следует продолжать до 
достижения установившейся температуры, но не более 8 ч.
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Допускается для сокращения времени иешлтшшя несколько 
увеличивать ток в  первой половине испытания с  последующим пони­
жением его до заданного значения испытательного тока.

Аппараты, предназначенные для работы в  повторно кратно вр с - 
менном режиме, допускается испытывать при 'такой постожгной 
нагрузке, значение которой эквивалентно по условиям нагрева ш  
гр/зхе повторнократковременного режима. Для последовательно 
включенных элементов цепи (контактов, главной цепи выключателей 
и т, п .), изменения сопротивления которых при нагревании практи 
чески не влияют на ток, а также для резисторов, сонротиштсяги j 
которых мало изменяется при нагревании, эквивалентные условия 
будут при токе, равном среднему квадратичн о^ току при заданном 
повторнократковременном режиме,

Примгзанпе. Аппараты, предназначенные для понторнократковреыенного 
режима работы, двигательный привод которых нс допускает работу в прерывисгоиро ■ 
должптельном режиме, следует испытывать по методам, установленным в технической 
документации на конкретные виды аппаратов.

Если при работе в повторнократковременном режиме работы 
возможен существенный добавочный нагрев контактов от воздей­
ствия душ , то необходимо определять превышение температуры при 
коммутации тока в  соответствующем номинальном режиме. Допуст и- 
мое превышение температуры в этом случае рекомендуется уста­
навливать в  технической документации на конкретные виды аппаратов,

8.8.3.5 Испытание аппаратов, предназначенных для кратковре­
менного режима, следует начинать в  холодном состоянии аппарата и 
продолжить в  течение времени, указанного в  стандартах на конкрет­
ные виды аппаратов. Температура различных частей должна быть 
измерена в  конце этого испытания.

8.8.4 Испытание на нагревание вспомогательных цепей
8.8.4.1 Испытание вспомогательных цепей следует проводить 

при соответствующем роде тока, номинальной частоте в  случае пере­
менного тока и  номинальном напряжении, если иное не установлено 
в технической документаций на конкретные виды аппаратов.

Вспомогательные цепи, предназначенные для работы в  про­
должительном и  прерывистопродолжитедьном режимах работы, сле­
дует испытывать до достижения установившейся температуры, но не 
более 8 ч.

8.8.4.2 Для цепей управления, питаемых только во время выпол­
нения операций включения и  отключения, испытания должны про­
водиться при соблюдении следующих условий (если иное не установ­
лено в технической документации на конкретные виды аппаратов):
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а) если аппарат снабжен устройством, которое автоматически 
отключает цепь в конце операции, то этот аппарат следует включать 
10 раз подряд с интервалом между двумя последующими вклю­
чениями не более 10 с;

б) если аппарат не имеет автоматического устройства для отклю­
чения цепи в конце операции, то цепь следует включать 10 раз подряд 
с интервалами между двумя последующими включениями не более 10 с 
и длительностью каждого включения 1 с. После полного охлаждения 
цепь должна был» включена один раз в течение 10 с.

Превышение температуры должно измеряться в конце этих 
испытаний.

8.8.4.3 Электромагниты аппаратов, предназначенных для про­
должительного и прерывистопродолжительного режима работы, сле­
дует испытывать При протекании соответствующего номинального 
тока по главной цепи. Температуру следует измерять после дости­
жения установившегося ее значения в главной цепи и в электро­
магните управления.

8.8.4.4 Электромагниты аппаратов, предназначенных для пов- 
торнохратковременного режима работы, должны подвергаться испы­
таниям по 8.8.4.3, а также в повторнократковременном режиме рабо­
ты в соответствии с классом частоты включения при отсутствии тока 
з  главной цепи.

Испытания следует проводить до достижения установившейся 
температуры.

8.8.4.5 Электромагниты аппаратов, предназначенных для крат­
ковременного режима работы, должны подвергаться испытаниям по 
8.8.3.5.

8.8.5 Измерение температуры
8.8.5.1 При испытании на нагревание должны определяться 

температура или превышение температуры частей аппарата над тем­
пературой окружающей среды.

Температуру частей аппарата определяют термометром, термо­
парой, по изменению сопротивления, а также любым другим спосо­
бом, обеспечивающим измерение с  допустимой погрешностью, не 
более установленной в технической документации на конкретные 
виды аппаратов.

Температура многослойных катушек должна определяться по 
изменению электрического сопротивления. Допускается применение 
других методов, если метод сопротивления неосуществим.

Температура масла в маслонаполненном аппарате должна изме­
ряться в его верхнем слое.

8.8.5.2 Измерение температуры методом термометра следует 
применять в  тех случаях, когда деталь аппарата доступна и настолько
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крупна, что может быть обеспечена хорошая теплопередача от детали 
к термометру, и температура детали практически не изменяется от 
наличия термометра.

Чувствительный элемент термометра следует плотно прижать к 
детали, температуру которой измеряют. Крепление термометра при 
испытании не должно ослабевать.

При испытании следует применять термометры, на показания 
которых не оказывают существенного влияния машитные поля.

8.8.5.3 При измерении превышения температуры методом тер ­
мопары спай термопары должен быть расположен в ближайшем 
доступном месте от наиболее горячей точки детали. Спай термопары 
припаивают, приваривают, приклеивают, плотно прижимают или 
устанавливают в  специально высверленных в деталях отверстиях и 
уплотняют теплопроводящим материалом.

Сечение проводов термопары следует выбирать в зависимости 
от массы детали, на которой измеряется превышение температуры.

Провода термопары должны быть скручены между собой и 
расположены вне сферы действий сильных переменных ш ляпны х 
полей. Если это выполнить невозможно, следует компенсировать 
индуктированные электродвижущие силы.

Холодный спай термопары следует располагать в месте, где 
измеряют температуру окружающей среды. Он не должен подвергать­
ся воздействию тепловых излучений и посторонних воздушных тече­
ний. Если такие условия создать невозможно, вводят соответствую­
щую поправку, Холодный спай термопары целесообразно помещать 
в сосуд с трансформаторным маслом, как указано в 8.8.2.7.

Температура среды, окружающей холодный спай термопары, 
должна измеряться термометром (термодатчиком), расположенным в 
непосредственной близости от спая.

8.8.5.4 Измерение температуры методом сопротивления следует 
применять для определения среднего превышения температуры обмо­
ток катушек, резисторов или других деталей, изготовленных из ме ­
талла с известным коэффициентом сопротивления.

Для определения превышения температуры электрических кон­
тактов этот метод непригоден.

Превышение температуры детали (Д0) (тета) в градусах Цельсия 
над температурой окружающей среды в нагретом состоянии аппарата 
вычисляют по формуле:

Д0 = — --- ~/К  + 0|/ 4- 0| — 02 ,
Л1 (7)

где Ri — электрическое сопротивление детали при температуре 
9а, Ом;
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Ri — электрическое сопротивление детали при температуре 
0i, Ом;

К  — коэффициент: для меди —  235, для алюминия —  245;
01 — температура окружающей среды при измерении электри­

ческого сопротивления детали в холодном состоянии 
аппарата, °С;

0 2  — температура окружающей среды при измерении электри­
ческого сопротивления детали в нагретом состоянии, С.

Электрическое сопротивление отдельных элементов аппарата 
должно быть определено в нагретом и холодном состояниях аппарата 
одним и тем же методом и одними и теми же приборами. Места 
присоединения проводов при измерении должны быть одни и те же. 
Электрическое сопротивление определяют по 8.9.

При испытании катушек переменного тока для ускорения изме­
рения электрического сопротивления необходимо применять быст­
родействующие приборы (например, цифровой или неуравновешен­
ный измерительный мост).

Если нельзя измерить электрическое сопротивление непосред­
ственно в конце испытания на нагревание (например, в  катушках 
переменного тока), то после отключения необходимо снять кривую 
остывания путем измерения электрического сопротивления через 
определенные промежутки времени. По кривой остывания (электри­
ческое сопротивление или температура в зависимости от времени) 
экстраполяцией определяется максимальное превышение температу­
ры в момент отключения.

8.8.6 Испытание на нагревание аппаратов (магнитные усилители 
и д р .), предназначенных для работы при переменных частоте и токе 
нагрузки, должны проводиться в  эквивалентном по нагреву режиме.

Испытание на нагревание аппаратов может проводиться с при­
менением искусственного обдува, создающего условия охлаждения 
аппарата, идентичные эксплуатационгшм.

Испытание на нагревание электронных аппаратов проводят толь­
ко для элементов, оговоренных для этих испытаний в технической 
документации на конкретные виды аппаратов.

8.8.7 Аппарат считается выдержавшим испытание на нагревание, 
если превышение температуры соответствует данным, приведенным 
в  технической документации на конкретные виды аппаратов.

8.9 Контроль электрического сопротивления и потребляемой 
мощности.
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8.9.1 Электрическое сопротивление токоведущих цепей и эле­
ментов аппарата постоянного тока контролируют при помощи моста 
постоянного тока или определения по методу вольтметра-амперметра.

8.9.2 Электрическое сопротивление катушек, элементов тепло­
вого действия и резисторов контролируют при таком токе, при 
котором температура этих деталей за время измерения тока и напря­
жения практически не изменилась. Время измерения должно быть 
минимальным.

Расчетное значение сопротивления (Дюр*) в  омах при номина­
льной температуре пересчета, установленной в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов, исчисляют по формуле:

п П К+  вноры
Доры-Дзы ^ + вйзи №

где Д ам — измеренное значение сопротивления при температуре 
@иэи j Ом;

К  — коэффициент: для меди —  235, для алюминия —  245; 
©норм ■—номинальная температура, например 20 или 40 °С;
Эйзы — температура окружающей среды, при которой провода- 

лось измерение сопротивления Д ,м, °С.

8.9.3 Электрическое сопротивление токоведущих цепей или эле­
ментов аппаратов переменного тока определяют по методу вольтмет­
ра-амперметра.

8.9.4 При измерении электрического сопротивления методом 
вольтметра-амперметра и при измерении падения напряжения на 
отдельных участках цепи провода вольтметра следует присоединить 
прижатием в соответствующих точках токоведущей цепи аппарата 
остро отточенных игл, которыми заканчиваются провода, либо при­
винчиванием, припаиванием или привариванием.

Провода для измерения падения напряжения на участках, име­
ющих малые электрические сопротивления, следует присоединять 
так, чтобы переходное сопротивление контакта этого участка с  про­
водниками, подводящими ток, не входило в значение измеренного 
электрического сопротивления.

Измерительный прибор подключают к  выводам при измерении 
электрического сопротивления полюса аппарата в местах, предназна­
ченных для присоединения к аппарату проводов, кабелей или шин.

При наличии в контролируемой цепи контактов показания 
приборов отсчитывают не ранее чем через 1 с после начала проте­
кания тока при установившемся значении тока.

8.9.5 Сопротивление защитного заземления аппарата контро­
лируют методом амперметра-вольтметра при напряжении постеякно-
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го тока не более 12 В  и токе 10 А, если ток не больше номинального 
тока аппарата. В ином случае измерение следует проводить при 
номинальном токе.

8.9.6 Мощность, потребляемую обмотками аппаратов и аппара­
том в целом, проверяют ваттметром, варметром, векгорметром или 
методом амперметра-вольтметра при номинальном режиме работы в 
нагретом до установившейся температуры состояния, если иное не 
установлено в технической документации на конкретные виды  аппа­
ратов.

8.10 Испытание на коммутационную способность
8.10.1 Коммутационная способность аппарата, характеризуемая 

его включающей и отключающей способностями, должна проверять­
ся в режимах редких коммутаций и (или) токов короткого замыкания 
в  соответствии с требованиями технической документации на конк­
ретные виды аппаратов.

Если аппарат предназначен для работы в нескольких категориях 
применения, то испытания следует проводить в наиболее типичной 
категории применения, установленной в технической документации 
на конкретные виды аппаратов.

Проверка включающей и отключающей способности может 
быть объединена в одном испытательном цикле или проводиться в 
виде отдельных испытаний.

Если необходимое для испытания аппарата общее количество 
коммутационных операций превышает установленное в  технической 
документации на конкретные виды аппаратов, то допускается про­
водить испытания по частям на нескольких одинаковых аппаратах.

8.10.2 Испытание аппарата на коммутационную способность 
следует проводить в его рабочем положении, имитирующем условия 
монтажа и эксплуатации. Если аппарат предназначен для работы в 
разных рабочих положениях, то он должен испытываться в наиболее 
неблагоприятном положении.

Если в технической документации на конкретные виды аппара­
тов не установлено, с какой стороны аппарата подключается источ­
ник питания, испытания следует проводить дважды: один раз источ­
ник следует подключать с одной стороны аппарата, второй раз —  с 
другой стороны. Испытания в этом случае могут проводиться на 
разных образцах.

Подводящие провода, кабели или шины, аналогичные тем, 
которые используются в эксплуатации, должны присоединяться к 
выводам аппарата способом, предусмотренным при их монтаже в 
условиях эксплуатации.

8 Л 0.3 Аппарат с несъемной оболочкой и аппарат, предназначен­
ный для эксплуатации только в специальной оболочке, следует испы­
тывать в соответствии с требованиями 8.8Л.З,
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8.10.4 Аппараты с двигательным приводом, работающем от ис­
точников электрической энергии и (или) сжатого воздуха, должны 
испытываться при значениях напряжения цели управления и (или) 
давления сжатого воздуха, установленных в  технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов. Допускается цепи управления 
и вспомогательные цепи при испытании питать от независимого 
источника, имеющего предусмотренные род тока, напряжение и 
частоту' (при переменном токе).

Условия управления аппаратами с ручным приводом при про­
ведении испытаний должны соответствовать установленным в  техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов.

Перед испытанием следует'убедиться в правильности работы 
привода аппарата при отсутствии тока в цепи нагрузки.

8.10.5 П р овер ь коммутационной способности аппаратов долж­
на проводиться по испытательным схемам, приведенным на чертежах 
1 и 2 для следующих случаев испытаний:

а) трехполюсного аппарата или трех однополюсных аппаратов в 
трехфазней испытательной схеме переменного тока (рисунок 1а);

б) двухполюсного аппарата в однофазной испытательной схеме 
переменного тока или испытательной схеме постоянного тока (рису­
нок 16);

в) однополюсного аппарата в однофазной испытательной схеме 
или в испытательной схеме постоянного тока (рисунок 1в);

г) одного из идентичних вспомогательных контактов аппаратов 
в  испытательной схеме переменного или постоянного тока (рисунок 2а);

д) двух электрически независимых между собой вспомогатель­
ных контактов аппарата в  испытательной схеме переменного или 
постоянного тока (рисунок 26).

Испытательные схемы состоят из источников питания, цепи 
нагрузки и испытуемого аппарата.

8.10.6 Источник питания должен обладать достаточной мощ­
ностью, которая позволяла бы проверять заданные характерисппси.

При испытании на отключающую способность источник пита­
ния должен быть таким, чтобы к  моменту гашения дуги возвращаю­
щееся напряжение было ПО % номинального напряжения испытуе­
мого аппарата. Для обеспечения этого, при необходимости, можно 
увеличить напряжение источника питания, но при этом отклонение 
наибольшего мгновенного значения ожидаемого тока включения от 
заданного не должно превышать допустимого для испытуемого аппа­
рата значения тока.

8.10.7 Частота источника питания переменного тока должка 
бить равна номинальной.

При невозможности достижения такой частоты при ишыхохшк 
в режиме редких коммутаций, испытания следует проводить при 
частоте в соответствии с требованиями 8.8.3.3.
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^  XI, 2 3  —  клеммы источника литания; N  —  нейтральная точка источника 
литания; PV  —  вольтметр; J t l ,  К2 —  регулируемые резисторы; X I , L2  —  регулируемые 
катушки индуктивности; дЗ — резистор для ограничения тока в устройстве А; Л4 —  шунт, 
А —  устройство для обнаружения перекрытий дуги; £ 4  —  испытуемый ап арат; POI —  
осциллограф для записи тока; Р 02, РОУ —  осциллографы для записи напряжения.

Рисунок 1 .
XI п  я  и  а

X I, Х2, АЗ —  клеммы источника питания; PV—  вольтметр; Л1 —  регулируемый 
резистор; L I —  регулируемые катушки индуктивности; ЯУ —  резистор для ограни­
чения тока в устройстве А; А — устройство для обнаружения перекрытий дуги; £ 4  —  испы­
туемый «парат; POI —  осциллограф для записи тока; Р02, РОУ —  осциллографы для 
записи напряжения; RA —  шунт.

Рисунок 2
Примечание. Провод ХУ следует присоединять на половину от общею числа 

операций к проводу .Y1 и на вторую половину к проводу XI (при испытаниях на 
переменном и постоянном токе).
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Если отключающая способность в режиме короткого замыкания 
существенно зависит от частоты, то предельное отклонение частоты 
не должно превышать ±5 %. Если отключающая способность практи­
чески не зависит от частоты, то предельное отклонение не должно 
превышать ±25 %.

8.10.8 Для получения требуемых тока и постоянной времени 
электрической цели или коэффициента мощности испытательного 
к о н т у р а  последовательно с  испытываемым аппаратом следует вклю­
чать регулируемые индуктивные и активные нагрузки.

При испытании в режиме коммутации тока короткого замы­
кания нагрузку следует включать между аппаратом и источником 
энергии.

В остальных случаях, если в технической документация на 
конкретные виды аппаратов нет иных указаний, испытуемый много- 
полюсный аппарат должен быть включен между нагрузками и источ­
ником энергии.

8.10.9 При испытании аппаратов на переменном токе параметры 
восстанавливающегося напряжения (частота колебаний /  и коэф­
фициент превышения амплитуды у цепи нагрузки) должны обес­
печиваться резисторами и конденсаторами, подключаемыми парал­
лельно нагрузке в тех случаях, когда эти параметры установлены в 
технической документации на конкретные виды аппаратов.

Примечания:
1 Метод измерения параметров восстанавливающегося напряжения, схема ис­

пытанья и формулы для определения / и  у приведены в справочном приложении А.
2 Для проверю! только включающей способности регулировать коэффициент у 

и частоту колебаний /  не обязательно.
8Л0.10 В качестве индуктивной нагрузки следует применять 

катушки индуктивности без ферромагнитного магнитопровода.
При испытании аппаратов категории применения ДС-П в ка­

честве индуктивной нагрузки применяют катушки индуктивности с 
ферромагнитным магнитопроводом. Для. аппаратов категории при­
менения АС-П допускается применение катушек с магнитопроводом.

При применении катушек с  машитопроводом при переменном 
токе магнитопровод должен быть шихтован и не насыщен так, чтобы 
ток был практически синусоидальным.

Параллельное включение индуктивных нагрузок допускается, 
если они идентичны.

При испытании главной цепи катушки индуктивности без маг­
нитопровода в  каждом полюсе могут быть шунтированы резистором 
в соответствии с требованиями, установленными в технической до­
кументации на конкретные вцпы аппаратов.
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8.10.11 Для контроля наличия перекрытий дуги все заземляемые 
во время работы части аппаратов, включая оболочку, и все токове­
дущие части, не принадлежащие к испытуемой цепи, должны быть 
изолированы от земли и соединены через регистрирующие устройства 
с нейтральной точкой источника литания или с искусственной нейт­
ральной точкой, созданной, например, соединенными в звезду индук­
тивными сопротивлениями, или в случаях испытания постоянным 
током — с искусственной нейтральной точкой, образованной, напри­
мер, двумя активными сопротивлениями, позволяющими пропускать 
ток при перекрытии дуги не менее 100 А.

В качестве регистрирующего устройства может применяться 
предохраниетль в виде медной проволоки длиной 50 мм, диаметром 
0,1 мм или другой указатель тока утечки. Значение тока в цепи 
регистрирующего устройства при перекрытии должно быть ограни­
чено до 100 А, для чего следует предусмотреть соответствующий 
последовательно включенный резистор или подобрать индуктивность 
искусственной нейтрали (сопротивление дуги при перекрытии при­
нимается равным нулю).

8.10.12 Для контроля границ ионизированной зоны выхлопа 
дугогасительных устройств должны быть расположены пластины из 
листовой стали толщиной (3±0,25) мм с отверстиями диаметром 
(7±0,25) мм и расстоянием между центрами отверстий (10±0,5) мм. 
Пластины должны быть присоединены к  нейтральной точке, указан­
ной в 8.10.11.

Зону выхлопа пламени контролируют по методам, приведенным 
в  технической документации на конкретные виды аппаратов.

8.10.13 Шлейф осциллографа PO l (см. рисунки 1 и 2) для записи 
тока следует подсоединять к  шунтам JM, включенным последователь­
но с каждым полюсом аппарата.

Шлейф осциллографа Р02 для записи напряжения должен быть 
подсоединен к  выводам испытуемого аппарата со стороны источника 
питания.

Шлейф осциллографа РОЗ следует присоединять к  выводам 
каждого полюса.

Значения сопротивления измерительных цепей РОЗ должны 
составлять не менее 100 Ом/В возвращающегося напряжения.

8.10.14 Испытания на коммутационную способность должны 
проводить при параметрах цепи и в  режимах, установленных в техни­
ческой документации на конкретные виды аппаратов.

8.10.15 При контроле зоны критических токов должна быть 
проверена способность аппарата нормально отключать цепи в задан­
ном диапазоне токов. Токи, число включений и отключений, интер­
вал между ними при промежуточных и крайних значениях тока
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должны соответствовать установленным в технической документа щ и г 
на конкретные виды аппаратов.

8.10.16 При испытании на коммутациотгую способность дейст­
вующее значение тока оцределягот по амперметру, если во время 
испытания удается поддержать ток неизменным в течение времени, 
достаточном для снятия отсчета по амперметру.

В остальных случаях значения тока следует определять по осцил­
лограммам, полученным при помощи малоиндуктивных шушов или 
воздушных трансформаторов тока.

По осциллограммам следует определять также:
а) значение напряжения на контактах в момент отюпочешш;
б) время душ;
в) собственные времена срабатывания аппаратов;
г) начальную скорость нарастания тока.
Перенапряжение на контактах следует определять безинерцион- 

ньш измерительным прибором (например, электронным осциллогра­
фом), включенным параллельно контактам, между которыми разры­
вается цепь. Допускается применять другие методы измерений пере­
напряжения (например, регистраторами амплитуд перекапряжеш-ш), 
которые не оказывают существенного влияния на процесс комму­
тации.

После отключения тока аппарат необходимо выдерживать под 
напряжением не менее 0,1 с. В случае, когда есть опасность повтор­
ного пробоя межконтактного промежутка (например, при наличии 
вблизи него органической изоляции), это время следует увеличить до 
5 мин.

8ДОЛ7 При переменном токе, если сопротивление испытатель­
ной цепи является в основном сопротивлением нагрузки, коэффи­
циент мощности цепи следует определять фазометром или при помо­
щи амперметра, вольтметра и ваттметра, или по осциллограммам тока 
и напряжения (по углу ф). В остальных случаях коэффициент мощ­
ности следует рассчитать по постоянной времени (7), которую опре­
деляют по осциллограммам тока испытательного контура, как посто­
янную времени затухания апериодической составляющей в соот­
ветствии с рисунком 3 по формуле:

h - h

(9)

где U, h —  моменты времени, при которых ток равен амплитуд­
ному значению;

/*1, 1л — значения постоянных слагающих тока, определенные 
по кривой, проходящей посредине между огибающими 
амплитуд, соответствующие моментам времени h и h-
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X Л- я-

t

Рисунок 3

Коэффициент мощности цепи cos ф вычисляют по формуле:

где ш -  2jt/j
/ — частота тока источника питания.

Этот способ допускается применять, если измерение осуществ­
ляется без трансформаторов тока или если* они существенно не 
искажают форму кривой тока.

В трехфазных системах коэффициент мощности нагрузки опре­
деляют как среднее арифметическое значение коэффициентов мощ­
ности трех фаз.

При этом в каждой фазе коэффициент мощности не должен 
отличаться от среднего арифметического значения более чем на ±25 %.

8.10.18 При постоянном токе постоянную времени испытатель­
ной цепи следует определять как время, в  течение которого ток после 
включения возрастает до 63 % от его наибольшего значения, если в 
качестве индуктивной нагрузки применяют катушку индуктивности 
без ферромагнитного магнитопровода. В случае применения катушек 
индуктивности с ферромагнитным магнитопроводом следует опреде­
лять либо значение Г0 ,9 5  как время, в  течение которого ток после 
включения возрастает до 95 % от его установившегося значения, либо 
значение условной постоянной времени цепи т как 1/3 этого времени.

8.10.19 При градуировке испытательной цепи (см. рисунки 1 и 2) 
испытуемый аппарат SA следует заменил» временной перемычкой, 
имеющей пренебрежительно малое полное сопротивление по срав­
нению с сопротивлением испытательной цепи. Испытательную схему

(10)
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следует включать одновременно во всех полюсах и кривую то to* 
записать осциллографом РО\ в течение не менее 0,1 с.

8.10.20 При проведении испытания аппаратов временные перс * 
мычки следует заменить испытуемым аппаратом.

Испытательный цикл должен соответствовать параметрам и тре­
бованиям, установленным в технической документации на конкрет­
ные виды аппаратов.

8.10.21 Подводимое и возвращающееся напряжение следует оп­
ределять по осциллограмме, снятой при испытании на отключение, 
Примеры изображений осциллограмм и определение значений пара­
метров при испытании аппаратов на коммутационную способность 
приведены в справочном приложении Б.

За возвращающееся напряжение для трехфазной цепи следует 
принимать его среднее арифметическое значение для трех фаз. При 
этом возвращающееся напряжение в отдельных фазах не должен» 
отличаться от среднею арифметическою значения более чем на ±5 %.

8.10.22 Включающую способность аппаратов, предназначенных 
для коммутации токов короткого замыкания, следует определять 
наибольшим мгновенным значением (амплитудой при переменном 
токе) ожидаемого тока в цепи, которое способен включать аппарат 
(см. справочное приложение Б).

Для аппаратов переменного тока, не предназначенных для ком­
мутации токов короткого замыкания (например, контакторов, аппа­
ратов цепей управления), включающую способность следует опреде­
лять наибольшим для трех фаз действующим значением периодичес­
кой составляющей тока включаемой цепи.

8.10.23 Отключающую способность при переменном токе следу­
ет определять действующим значением периодической составляющей 
ожидаемого тока в цепи в момент, соответствующий появлению дуги 
в результате отключения (см. справочное приложение Б).

За действующее значение периодической составляющей тока 
для трехфазной цепи следует принимать ее среднее арифметическое 
значение для трех фаз. При этом токи в  отдельных фазах не должны 
отличаться от среднею арифметическою значения более чем на ±10 %.

Отключающую способность при постоянном токе следует опре­
делять наибольшим значением ожидаемою тока в цепи М для случая 
отключения аппаратом тока раньше, чем он достигнет своего наи­
большего значения, и значением А для случая отключения аппаратом 
тока после тою, как он достигнет своего наибольшего значения (см. спра­
вочное приложение Б).

8.10.24 Если аппарат предназначен для работы в  определенном 
контуре, то коммутационная способность может выражаться любыми
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параметрами контура, достаточно полно характеризующими труд­
ность коммутации.

8 J  0.25 Однополюсные аппараты, предназначенные для работы 
в трехфазных сетях, следует испытывать при включении их одновре­
менно во все три фазы.

Если испытывают однополюсные аппараты, предназначенные 
для автоматического отключения токов короткого замыкания в  одно­
фазной цепи, или двухполюсные в  одно- или трехфазной цели, 
необходимо при помощи специального устройства проводить замы­
кание цепи в моменты времени, характеризуемые фазой напряжения 
0; 45; 90; 135 \

При отсутствии такого специального устройства допускается для 
однополюсных аппаратов проведение достаточного количества опы­
тов отключения токов короткого замыкания с тем, чтобы получить 
ХОТЯ бы один раз включение в указанные моменты времени.

Если испытывают однополюсные или двухполюсные аппараты, 
не предназначенные для автоматического отключения токов корот­
кого замыкания, рекомендуется проводить отключения так, чтобы 
дуга появлялась при разных фазах тока для того, чтобы при испы­
тании проверить наиболее тяжелые условия коммутации.

8.10.26 При испытании аппарата только на включающую спо­
собность испытываемым аппаратом следует производить только вклю­
чение тока при номинальном напряжении, а отключение тока должно 
проводиться другим аппаратом. Отключение цепи или уменьшение 
тока в ней не должно происходить ранее достижения включенного 
положения контактов испытуемого аппарата.

8.10.27 При испытании аппаратов в  режиме трехфазного корот­
кого замыкания контакты вспомогательных аппаратов, включающие 
ток, должны замыкаться практически одновременно.

8.10.28 Если испытуемый аппарат имеет несколько идентичных 
вспомогательных контактов, то следует испытывать только один из 
них в схеме, приведенной на рисунке 2а, причем такой, у которого 
вероятнее всего перекрытие дуги на корпус или на соседние контакты.

Если два соседних контакта электрически независимы между 
собой, то испытание следует проводить на обоих контактах одновре­
менно по схеме, приведенной на рисунке 26.

8.10.29 Аппарат считается выдержавшим испытание на комму­
тационную способность, если:

а) аппарат произвел указанное в  технической документации на 
конкретные виды аппаратов количество коммутационных операций 
и  при этом не произошло переброса дуги на металлическую оболочку 
или соседние токоведущие части, опасная зона выхлопа и время душ 
не превышают допустимых значений, не произошло повреждение
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изоляция, сваривания контактов, разрушения оболочки, появления 
внешних эффектов, которые могут быть опасны для обслуживающего 
персонала при правильном обслуживании или не произошло такого 
повреждения, которое препятствует нормальной работе аппарата после 
проведения обычных работ по обслуживанию (очистка, смш а деталей 
на запасные);

б) аппарат соответствует другим требованиям н а  К(лд мутаци­
онную способность, устанонлегопш технической докуметяхщей па 
конкретные виды аппаратов.

8.10.30 При испытании аппаратов защиты па одноразовую пре­
дельную ком ьгутащ Еош тую  способность при токах короткого замы­
кания в щ п сл ах  ВО, а  также при отключении аппарат должен бы ть 
способен однократно отключить ток безопасно для обслуживающего 
персонала и расположишых вблизи проводок, оборудован ил и др. 
При э т о м  и сп ы ту е м ы й  аппарат может быть поврежден так, что он не 
допускает ремонта. Условия и параметры испытания, критерии год ­
н о с т и  дою гагы  быть установлены в технической документации на 
к о н к р е т н ы е  виды аппаратов.

8.11 Испытания на меХашгческие воздействия
8.11.1 Испытания на механические воздействия должны про­

водиться по ГОСТ 16962.2 со следуюштш: дополнениями:
—  После испытания аппаратов на вибропрочиость делали аппа­

ратов не должны иметь трепцш, поломок, а резьбовые и др. еоедшге­
ния не должны быть ослаблены. Аппараты должны быть проверены 
на соответствие требованиямпо пунктам 2, 3, 4, 6 перечисление «а», 
7 таблицы 10;

—  общая продолжительность испытаний на вибропрочность —  
по ГОСТ 16962.2* Для аппаратов городского транспорта допускается 
уменьшение общей продолжительности испытаний до 25 ч;

— испытаниена ВибропрочЦостъ аппаратов группы М  25 долж­
но производиться при ускорении lg,

8.11.2 При испытаниях аппаратов на виброустойчивость следует 
производить проверку параметров по пункту 3 перечислешше «а», «в*, 
«г», щ» и  пункту 4 перечисление «а» таблицы 10.

Испытания аппаратов, на проверку отклонения уставок (таблица 
7) при механических воздействиях Проводить в  положении, соответ­
ствующем указанному в  технической документации на конкретные 
виды аппаратов.

8.11.3 Испытание па воздействие одиночных ударов должно 
производиться без электрической нагрузки в  направлении, соответ­
ствующем направлению движения подвижного состава.

Детали аппаратов не должны Иметь трещин, поломок, а резьбо­
вые и др. соединения не должны быть ослаблены. Аппараты должны 
быть проверены на соответствие требованиям пунктов 2, 3, 4, 6, 7 
таблицы 10.
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8Л 1,4 Атшараты, не допускающие наклон, могут испытываться 
при приложении нагрузки в одном направлении.

о.12 1 1 р1 щтщшя на климатняеские воздействия
8Д2.1 И щ ыпиош на клтгатические воздействия должны про­

водиться па ГОСТ 16962.1 со следующими дополнениями.
8.12.2 Исдшэдше аппаратов на воздействие верхнего значения 

температуры Среды'должно цроводитъея при эффективной темпера­
туре окружающего воздуха 40^С либо при верхнем значении рабочей 
тештературЕг (если она выше эффективной).

ИспьтаШ е на воздействие нижнего значения температуры сре­
ды.цри зкещуахацш! аппаратов с- пневматт гческнм приводом и элек- 
трошгевштичесгай клапанов должно проводиться при температурах 
минус 30 °С л  минус 50 °С.

Пр1 L испытаниях на воздействие верхнего значения температуры 
среда при эксплуатации и на воздействие нижнего значения темпе­
ратуры среда при эксплуатации следует производить по пункту 3, 
перечисления «в», «г», «д», «е», пункту 4 перечисление «а» и пункту 
б, перечисление «б» (для испытаний на воздействие верхнего зна­
чения тш ературы среды при эксплуатации) таблицы 10.

Испытание аппаратов климатического исполнения УХЛ по пун­
кту IG, перечисление «г> таблицы 10 должно проводиться при темпе­
ратуре минус j60 *С.

842.3 Щ и испытаниях на воздействие влажности воздуха сле­
дует проводить проверку по пункту 1, перечисление «к» и пункту 6, 
перечисление «в» и  пункту 7 таблицы 10, а также проверку работос­
пособности. Качество, защитных покрытий проверяют визуальным 
контролем.

843 Испытание на механическую и коммутационную номина­
льную способность (износостойкость)

8.13.1 При испытании аппарата на износостойкость следует 
выполнять требования 8.11.2.

8 4 3 4  Пйредивс время испытания должна проводиться предус­
мотренная смазка трущихся частей.

Замена сменных деталей, регулировка отдельных узлов аппара­
тов (и смазка аппаратов) при испытаниях на механическую износос­
тойкость допускается, если это предусмотрено технической докумен­
тацией на конкретные ш да аппаратов. При этом замена может 
осуществляться не более двух раз за количесгво циклов, указанных в 4.11.

При испытаний на коммутационную износостойкость аппаратов 
пр таблице 7 допускается производить зачистку контактов и дуго­
гасительных камер, если это предусмотрено технической докумен­
тацией на конкретные вида аппаратов.

8.13.3 Аппараты с ручным приводом допускается испытывать 
как вручную, так и при помощи специальных приспособлений, доста­
точно точно воспроизводящих условия при оперировании вручную.
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8.13.4 Аппараты с двигательным приводом, работающим от 
источника электрической энергии и  (или), сжатого воздуха, а также 
аппараты с  независимым расцепителем должны испытываться при: 
определенном роде тока, номинальной частоте (при переменном 
токе), номинальных значениях напряжения цепи управления и (ю т )  
давлении сжатого воздуха с предельным отклонением ±5 %,

8.13.5 Включение и  (или) отключение аппарата при испытании 
должно проводиться каждым для предусмотреннъгх д а  этого видов 
приводов и (или) расцепителей. Количество циклов оперирования 
должно соответствовать установленным в технической докуметггации 
на конкретные виды аппаратов.

8.13.6 До, после и во время испытаний, через определенное 
число циклов, в  соответствии с установленным в технической доку- 
ментации на конкретные виды аппаратов следует контролировать 
параметры, влияющие на работу аппарата (например, нажатия, зазо­
ры, провалы и суммарные толщины контактов, дребезг контактов, 
величины перемещений подвижных частей, параметры срабатыва­
ния), которые могут изменяться в процессе испытаний.

8.13.7 При испытании аппаратов допускается обычное техничес 
кое обслуживание, как например, регулировка хода и кинтатегтшх 
нажатий, очистка аппарата без разборки от пыли, копоти в сроки, 
предусмотренные в технической документации на конкретные вид!./ 
аппаратов.

8.13.8 Количество коммутационных циклов при испытании ап­
парата следует определять счетчиком циклов или по числу, комму­
тационных циклов в  единицу времени, помноженному на продолжи. ~ 
тельность испытаний, или простым счетом.

8.13.9 Допускается проводить испытания на механическую л 
коммутацио}шую износостойкость по ускоренным методам, если это 
установлено в технической, документации на конкретные виды аппа • 
ратов.

При испытании на механическую износостойкость допускается 
учитывать число отработанных коммутационных циклов при преды­
дущих испытаниях.

8.13.10 Испытания на механическую износостойкость следует 
проводить при частоте коммутационных циклов, установленной 7/ 
технической документации на конкретные виды аппаратов. Для сок­
ращения продолжительности испытаний допускается выбирать мак­
симально возможную частоту, при которой:

а) аппарат работает четко;
б) пе происходит недопустимого нахрева катушек и других его 

частей;
в) после включения и отключения подвижная часть успевает 

прийти в состояние покоя.
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У  аппаратов с двигательным приводом, работающим от источ­
ников электрической энергии и (или) сжатого воздуха, длительность 
додачи питания в цепь управления должна быть больше времени 
срабатывания аппарата. Допускается применять искусственное ох­
лаждение двигательного привода.

8.13.11 Для контроля состояния элементов коммутащютшого 
контактного аппарата и фиксации отказов во время испытаний на 
механическую износостойкость допускается пропускать через кон­
такты ток в соответствия с установленным в технической докумен­
тации на конкретные виды аппаратов.

8.13.12 Испытазше па коьшутациот{ую износостойкость следует 
проводить в режиме испытания (частота коммутации в 1 ч , напря­
ж е н и е , ток, постоянная времени и л и  коэффициент мощности элек­
трической цепи при включении и отключении, восстанавливающееся 
напряжение) ъ  соответствии с требованиями технической докумен­
тация на конкретные виды аппаратов. Время протекания тока после 
каждого вк л ю ч е н и я  должно быть не меньше времени дребезга кон­
тактов при включении.

8.13.13 При испытании аппаратов на коммутационную износос­
тойкость следует выполнять требования 8.8.1.З.

8.13.14 Проверка аппаратов на коммутационную износостой­
кость должна проводиться по испытательным схемам, приведенным 
на рисунке 4 и  5 для следующих случаев испытаний:

а) одно- и  двухполюсных аппаратов категорий применения 
АС-1, А С-22, ДС-3, ДС-5, ДС-22, ДС-23 (см. рисунок 4а);

б) вспомогательных контактов категорий применения АС-П и  
ДС-П  (см. рисунок 46);

в) трехполюсных аппаратов категорий применения АС-1, АС-2, 
АС-22, АС-23, АС-24 (см. рисунок 4в);

г) трехполюсных аппаратов категорий применения АС-3 (см. ри­
сунок 5а);

д) одно- и двухполюсных аппаратов категорий применения Д С-2 
и  Д С -4 (см. рисунок 56).

Испытательные схемы состоят из источника питания, цепи 
нагрузки, вспомогательных аппаратов и испытуемого аппарата.

Испытуемый аппарат должен быть включен между источником 
энергии и нагрузкой.

8.13.15 Для получения заданных значений тока, постоянной 
времени или коэффициента мощности испытательной цепи последо­
вательно с испытуемым аппаратом следует включать регулируемые 
индуктивную и активную нагрузки, согласно требованиям 8.10.8 и 
8.10.10.

8.13.16 При применении в схеме (см. рисунок 46) катушек 
индуктивности без магнитопровода нагрузки могут быть шунтирова-
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ны резистором, забирающим ток, значение которого установлено ч 
технической документации на конкретные вщг.1 аппаратов,

21, 22, 23 —  клеимы источника питания; RX. Ш —  регулируемые резисторы; 
Л , Х2 — регулируемые катушки индуктивности; SA —  нс|гй^усмый4аШ1 арат; 
SBl, SB2 —  вспомогательные аппараты; Р У - — вольтметр; 2й, 25 —  клсшЫг цпя 
подключения второт полюса при двухполюсном аппарате; 2fh XI, 28, 25 —  клещгы 
для подключения нагрузки при испытании в режиме АС—II (Перемычка Ж  —  А7 
должна быть снята)

Рисунок 4

21, 2 2 ,2 3 , 24, 25, 26 — клеммы источников питания; 2?1, Ш — регугпй^емыс 
резисторы; X I, Х2 —  регулируемые катушки икдукткшtости; &Л —  испыт^ешгй 
аппарат; SM и £32 —  вспомогательные аппараты; XI и 28  —  клем?-нг;дДя подключении 
второго полюса при двухполюсном аппарат*; PV —  вольтметр.

Рисунок В
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В.13.17 Коэффициент мощности или постоянную времени испы­
тательной цепи следует определять по 8.10.17 и 8.10.18.

8.13.18 При испытании аппаратов переменного тока при необ­
ходимости обеспечения требуемых параметров восстанавливающего­
ся напряжения следует учитывать требования 8.10.9.

8.13.19 Аппарат считается выдержавшим испытание, если он 
соответствует требованиям по износостойкости, установленным в 
технической докумешащш на конкретные виды аппаратов.

8.13ДО После достижения числа циклов, указанных в  8.13.5, 
рекомендуется продолжать испытания для выявления полного ресур­
са и набор статистических данных об отказах аппарата.

8.14 Методы контроля показателей надежности
8.14.1 Методы контроля показателей надежности должны быть 

установлены в  технической документации на конкретные виды аппа­
ратов.

8.15 Испытания оболочек
8.15.1 Испытания оболочек следует проводить по методике 

ГОСТ 14254.
8.15.2 Испытания оболочек степени защиты IP54 на пыленеп­

роницаемость могут проводиться посредством обдувания из пуль­
веризатора их порошком талька в  струе воздуха, направленной вдоль 
стыков Крышки оболочки. Обдувание каждой из сторон оболочки 
следует проводить в течение 5 мин- Содержание талька в  воздухе 
Должно быть не менее 50 г на 1 м3, а скорость испытательной смеси —  
не менее 5 м/с.

Аппарат считается выдержавшим испытание, если внутри обо­
лочки не накопился порошок талька в  таком количестве или в  таком 
распределении, при котором нарушается нормальная работа аппаратов.

8.16 Контроль на соответствие требованиям безопасности
8.16,1 Опасную зону выадопа контролируют в соответствии с

требованиями 8.10.11 и 8.10,12.
8Л6.2 При визуальном контроле по 8.2 выполнение требований 

безопасности контролируют в  части:
а) выполнения элементов защитного заземления (зануления) и 

его электрического сопротивления;
б) наличия рымб олтов, крюков или специальных отверстий для 

подъема и перемещения аппарата при монтаже и такелажных работах;
в) фиксации аппарата выдвижного исполнения в рабочем и 

контрольном положениях, наличия блокировки, не позволяющей 
вкатывание или выкатывание аппарата во включенном положении, 
правильной последовательности размыкания токоведущих цепей и 
цепей заземления при вкатывании и выкатывании аппарата;
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г) соответствия ширак/юният движения рукоягик и т кани .ш, 
при оперировании аппаратов с ручным приводом;

д) правильности работы блокировок opmrors унравлсяпиг.
8.16,3 Четкость фиксации коьшутациогшых положений шшаря

та, усилие оперирования аппаратов с ручным, приводом и ycv:)tvx 
сочленения (расчленения) разъемных контактны* соединений ппич- 
ротон выдвижного исполнения следует контролировать па соспиет 
стпис требованиям и по методам, установленным в техничного'? 
документации на конкретные виды аппаратов,

8.16 A Grcnei пг защиты от прихостю вето tfr к то поведет * м > t А в ц-к у 
щгшся частям аппарата контролируют'в соответствии с ГОСТ 147,5';'

8.16.5 .Изоляцию металлических рукояток, маховиков, педалей 
и металлических валов руздшх приводов от токовсдунгш: к т ю !  
аппарата контролируют в соответствии с требовашиши « /.

8.36.6 Теагпературу на поверхности: органов управления гшиаоитг 
TCoirrpojnrpyfOT в соответствии с требованиями 8.8.

8.17 Ыспытапие на пожароопасность
8.17.1 Испытание на пожара опасность слчутует проводить н< 

ГОСТ 12Л.004, приложение 3, 5 и методике ГОСТ 7,7774.
8.18 Методы контроля соблюдения требований беюоаслооти
8.18.1 Методы контроля соблюдения требований бнюплспостп 

должны быть приведены в технической документации на т.'олкрсгпгые 
виды аппаратов.

9 Транспортире ванне к хранение
9.1 Транспортирование — по группе условий Ж2 ГО СТ 15150.
Допускается транспортирование без гощивидуальной ir транс’

портной упаковки;, например, в  контейнерах и крытых транспортных 
средствах при: условии обеспечения защиты аппаратов от повреж­
дения в соответствии с ГОСТ 23216 или ТУ на конкретные виды 
аппаратов.

9.2 Хранение —  по группе условий С, ГО СТ 15150.

10 Указания л о  эксплуатации
Указания по установке, монтажу и применению аппаратов на 

месте эксплуатации должны быть приведены в инструкциях по эксп­
луатации на конкретные виды аппаратов.

11 Гарантии изготовителя
11.1 Изготовитель должен гарантировать соответствие аппаратов 

требованиям настоящего стандарта при условии соблюдения правил 
транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации.

11.2 Гарантийный срок эксплуатации —  2 года со дня ввода 
аппарата в  эксплуатацию, но не более 3 лет со дня изготовления.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(справочное)

ГОСТ 9219— 95

Метод шме^мшня параметров иосстанашшвающегося напряжения 
испытательного контура постоянного тока

Параметры воссташшшшаюзцегося напряжения (частота коле­
баний /  в  килогерцах и коэффициент превышения амплитуды у) в 
основном определяются собственной частотой и затуханием коле- 
Саний в цепи нагрузки а соответствии с рисунком А.1 и не зависят от 
пртшоженого напряжения и его частоты. Учитывая это, контроль 
параметров воссташгшшающегося напряжения зюлытательного кон - 
гурп ооуцгсс/лтяегсп путем оецнллографирования напряжения на 
одной фазе при условии, что нагрузки в  остальных фазах соединены 
параллельно. На рисунке А.2 приведена схема измерения на фазе 1 
цепи; схемы измерения на фазах 2 и  3 аналогичны. Резисторы н  
конденсаторы должны быть подобраны таким образом, чтобы обес­
печивалось следующее равенство:

f=  2000 • II'2 • ХГ?‘* ± 10% , (А .1)

где ic — отключаемый (или включаемый) тозс, А; 
Ut — номинальное рабочее напряжение, В.

И з рисунка А.1 следует:

(А.2)

Т = т =  (1,1 ± 0 ,05)
(А.З)
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При измерении источник питания: отключают. Заземляют толь­
ко точку, указавшую на схеме, приведенной на рисунке А.2.

Возбуждение цепи катушки производится от геиерато pa G си f \ у» 
социального напряжения через диод и практически безш дактш ш гй 
резистор Л3. Цепь отключается диодом при прохождении тока через 
нуль, а колебания восстанавливающегося напряжения (рисунок АЛ) 
регистрируются на экране электронного осциллографа, развертку 
которого следует синхронизировать с  частотой генератора,

Напряжение генератора должно быть не выше номинального 
напряжения диода V. Время восстановления обратного сопротивле­
ния диода К должно быть не более 4 нс.

Частота генератора выбирается в завиаш ости от тока, ком­
мутируемого в  контуре:

2 кГц —  при токах отключения до 1000 А;
4 кГц — при токах отключения свьшге 1000 А.
Схема осциллографирования восстанавливающегося няттрижеття

Рисунок А>2
XI, XI, ЛЗ —  клеммы источника питания; SA — испытуемый аппарат; Itl ч L  ̂

активное и индуктивное сопротивление ншрузки; Ю — шунтирующий резистор; 
С —  шунтирующий конденсатор; Р  —  электронный Ьсциляотра*Ь; У —  дК(*д: 
ЛЗ —  добавочный резистор; G —  генератор.

Чтобы не искажать импульс тока сопротивление резистора 
должно быть не менее, чем в 10 раз больше полного сст р о п ш л ^ з^
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ГОСТ 5219—95

фазной нагрузки контура ZrrpH частоте генератора G и  определяться 
по формуле:

ЯЗ к 1 0z ,

г  = д а Т ^ гТ 1 , (А.4)

Ш = 27lf(P ,
где fo  *— частота генератора.

Благодаря высокой частоте генератора, цепь нагрузки при кон­
троле является практически полностью индуктивной, и  в момент 
прохождения тока через нуль прилагаемое напряжение будет иметь 
пиковое значение Ли, Касательная к кривой напряжения в исходной 
точке А (см. рисунок АЛ) должна проходить практически горизон­
тально. Коэффициент превышения амплитуды у определяется как 
величина отношения напряжения 1Гц н  Ни, а частота определяется 
как обратная величина колебания Т восстанавливающего напря­
жения.

Допускается применять другие методы определения параметров 
восстанавливающегося напряжения, например, при-подаче в цепь 
нагрузки тюка прямоугольной формы.
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ПРИЛОЖЕНИИ Б 
(справочное)

Примеры изображений осциллограмм и определение значений 
параметров при испытании аппаратов па коммугапиодпую способность
Таблица Б Л —  Испытание переменным током

О ец нлязгрм ш и така 
к яалряжеииа

II 
11
11

Ж
V  *I
I I

У Щ р ? 1
% <•

Ишераемю
величина

J.OK

Напря­
жение

Ток

Напря­
жение

Значение параметре 
коик]гтцн« нио U 
способности пун

включении

В

2 й

Дз

В
2-й

отключении

Л\
2 й

А _
2  й

м

2 й

Вг
2 й

Примечание

Калибровка itctih 5 ь з  ис­
пытуемого аппарата. 
Никоими ожидаемый ток | 
включения Аз. Симмет­
ричный ожидаемый гок|
отключения:

Аг Дт
. г й  * * "  7 / 2

Отключение цени после 
момента, коша ток до­
стигает своего тиековото 
этичен ня

Отключение цени до мо 
мента, когда ток дости­
гает своего пикового зиа •
челия

Примечание. 4 —  момент размыкания контактов; /0 — момент погасания дугк^J
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Т а б л и ц а  Б Д  — Испытание постоянным током

Осцдлце гримы така 
к иsпряжения

Измеряема*
В&НЧИ8Я

Ток

Напря­
жение

Ток

Напря­
жение

Значение параметр*
камадтацнеинвй 
бпосебиести при

Лх

з

Ах

В

втшючеожя

Вх

Ах

Вх

Примечание

Калибровка цепи без ис­
пытуемого аппарата. 
Пиковый ожидаемый ток 
включения Ах

Отключение цепи после 
момента, когда ток до­
стигает своего наиболь­
шего значения

Отключение цепи до мо­
мента, когда ток дости­
гает своего наибольшего 
значения

Примечание. U —  момент размыкания контактов; U —  момент погасания дуги.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(справочное)

Т а б л и ц а  В  Л  — П о я с н е н и е  т е р м и н о в ,  в с т р е ч а ю ш щ с я  в  с т а н д а р т е

Т я г о в ы й
электрический
аппарат

Пояснение ___ i

Электрический аппарат, предназначешплй для рябо- 
ты на подвижном составе рельсового транспорта (я| 
том числе несамоходных вагонах) к  троллейбусах Л 
К  тяговым электрическим аппаратам относятся: ком- [ 
мутационные аппараты, предохранители, трансфор­
маторы, за исключением обеспечивакшщх основное 
питание тяговых двигателей, реакторы (яроссе;ш)5! 
резисторы (сопротивления), ипсзгселыше и другие 
контактные соединения, электр опневматт пестам с | 
клапаны (вентили), магнитные усилители, электрон-! 
ные аппараты —  устройства управления, зашиты, 
контроля, регулирования, выполненные на основе 
электронной техники, а также комплектные устрой - 
ства — ящики, блоки, панели, Щиты: к  другие опде|>* j
ж а щ и е  о т д е л ь н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  а п п а р а т ы

Г л а в н а я  ц е п ь  
а п п а р а т а

П о м и н а л ь н ы й  
т о к  а п п а р а т а .

Н о м ш а л ы ш й  
ОТКЛЮЧаШНЙ 
т о к  а п п а р а т а  
П р е д е л ь н ы й  
о п ш о ч а е м ы й  
т о к  а п п а р а т а

Т о к о в е д у щ и е  ч а с т и  а п п а р а т а ,  п р и с о е д и н я е м ы е  ъ. 
э л е к т р и ч е с к о й  ц е п и ,  к о т о р о й  а п п а р а т  д о л ж е н  у п р а в ­
л я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  е г о  о с н о в н ы м  н а з н а ч е н и е м  \ 

Т о к ,  к о т о р ы й !  о п р е д е л я е т с я  у с л о в и я м и  н а г р е в а  г л а п -j 
н о й  ц е н я  а п п а р а т а  в  е г о  о с н о в н о м  н о м и н а л ь н о м !  
р е ж и м е  и  о с н о в н о м  к о н с т р у к т и в н о м  и с п о л н е н и я  [
Т о к ,  к о т о р ы й  а п п а р а т  с п о с о б е н  о т к л ю ч и т ь  м н о г о - !  
к р а т н о  п р и  н о м и н а л ь н ы х  п а р а м е т р а х  к о м м у т и р у й  | 
е м о й  ц е п и ,  о с т а в а я с ь  в  п р е д у с м о т р е н н о м  с о с т о я н и й !  
Н а и б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  т о к а ,  п р и  к о т о р о й  а п п а р а т }  
м о ж е т  . п р о и з в е с т и  о г р а н и ч е н н о е  к о л ш т а с т в е  о т к т ш м  
ч е н и й ,  н е  п о в р е ж д а я с ь  н и  м е х а н и ч е с к и ,  н и  э л е т :  \ 
т р и ч е с к и ,  п р и  о п р е д е л е н н о м  в о с с т а н а в ш - ш е м о щ е к г о ;  | 
н а п р я ж е н и и  и  д о п у с т и м ы х  в н е ш н и х  э ф ф е к т а х .  Д п д !  
а в т о м а т и ч е с к о г о  в ы к л ю ч а т е л я  и  п р е д о х р а н и т е л я  щ  
э т у  в е я т а п ш у  п р и н и м а е т с я  т о  н а и б о л ь ш е е  у с т а л и -  f 
в и в ш е е с я  з н а ч е н и е  т о к а ,  к о т о р о е  м о г Я о  б ы  к м е т т |  
м е с т о  в  ц е п и  с  д а н н ы м  э л е к т р и ч е с к и м  е о п р о т и в я е - !  
к и е м ,  и н д у к т и в н о с т ь ю ,  а  п р и  н е о б х о д и м о с т и  и  е м ­
к о с т ь ю ,  п р и  о т с у т с т в и и  в  э т о й  ц е п и  а в т о м а т и ч е с к о г о  
в ы к л ю ч а т е л я  и л и  п р е д о х р а н и т е л я
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Окончание таблицы Ь ]

Термины Пояснение

Критический 
ток аппарата

Номинальное
напряжение
аппарата

Наименьший отключаемый ток, при котором время 
горения душ максимально

Номинальное напряжение его главной цепи. Если 
главная цепь аппарата предназначена для работы при 
нескольких напряжениях, то за номинальное напря­
жение аппарата принимается большее из этих напря­
жений

Номинальное
напряжение
изоляции
аппарата
(или цепи
аппарата)

Напряжение, в соответствии с которым выбираются: 
напряжение для испытания изоляции; расстояния между 
частями аппарата, имеющими различные потенци­
алы и электрические зазоры. Если цепи аппарата 
(главная, вспомогательная, цепь управления) имеют 
различные номинальные напряжения изоляции, то за 
номинальное напряжение изоляции аппарата прини­
мается наибольшее из этих напряжений

Аппарат
пульсирующего
тока

Электрический аппарат, по главной цепи которого 
протекает ток от выпрямителя с однофазной двухполу- 
периодной схемой выпрямления

Коэффициент
пульсации
тока

Выраженное в  процентах отношение разности макси­
мального значения пульсирующего тока к  сумме этих 
значений за один период пульсации

Клапан (вен­
тиль) электро- 
пневмати- 
ческий

Пневмораспределитель, управляемый электромагни­
том и предназначенный для выпуска и впуска сжа­
того воздуха, питающего пневматические приводы

Рабочий цикл 
аппарата

Выключение и отключение для аппаратов с односту­
пенчатым коммутирующим устройством и последу­
ющее переключение на все позиции с возвратом в 
исходное положение для аппарата с многоступенча­
тым коммутирующим устройством

Электронный
аппарат

Наибольшее
напряжение

Разновидность тягового электрического аппарата, вы­
полненного на основе электронной техники

Наибольшее допускаемое значение напряжения на 
шинах тяговых подстанций и токоприемниках элек- 
троподвижного состава при любых эксплуатацион­
ных условиях, за исключением коммутационных ре­
жимов
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