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1.       Вводная часть.
1.1     Назначение:

методика устанавливает порядок выполнения измерений полного сопротивления цепи фаза - нулевой защитный проводник с последующим вычислением тока однофазного замыкания.
1.2     Область применения и использования МВИ:

· элементы электроустановок объектов;

1.3 Контролируемые параметры и наименование измеряемой величины:

· Сопротивление цепи  «фаза – нуль» защищаемых элементов электроустановок Z (Ом), с последующим вычислением Iкз (А).

1.4 Характеристика измеряемой величины:

· для  электроустановок, вводимых  с 1 июля 2003г измеренные  значения  токов  замыканий  Iк.з  при  удовлетворительных  результатах  испытаний  должны  отвечать

условию, при  котором  происходит  надежное  отключение  поврежденного  участка  и  

при  этом  время  отключения  не  должно  превышать  заданного  п. 1.7.79   ПУЭ:

Iк.з (  Iт ,  где

    Iк.з -  измеренное  значение  тока  замыкания;  

Iт -  значение  тока  при  допустимом  времени  отключения ( определяется  по

паспортным  характеристикам  выключателя), при этом :

· в  системе  ТN  время  автоматического  отключения  питания  не  должно  превышать  значений    п.  1.7.79  и  таб. 1.7.1   ПУЭ

                                  Таблица  1.7.1

	Номинальное  фазное  напряжение

Uо (В)
	Время  отключения

(С)

	127
	0,8

	220
	0,4

	380
	0,2

	более  380
	0,1


В цепях  питающих  распределительные, групповые, этажные  и  другие  щиты  и  щитки, вре-

   мя  отключения  не  должно  превышать  5 сек.

Допускается  значения  времени  отключения  более  указанных  в  Т.1.7.1., но  не  более  5 сек,

   в  цепях, питающих  только  стационарные  электроприемники  от  распределительных               щитов или  щитков  при  условии , что  к  шине  РЕ  распределительного щита  или  щитка     присоединена  дополнительная  система  уравнивания  потенциалов, охватывающая  те же  СПЧ, что и  основная  система  уравнивания  потенциалов.

Допускается  применение  УЗО,  реагирующих  на  дифференциальный  ток.

- в  системе  IТ  время  автоматического  отключения  питания  при  двойной  замыкании  на  открытые  проводящие  части  должно  соответствовать  Табл. 1.7.2.    

Таблица  1.7.2.

	Номинальное  линейное  напряжение

Uо (В)
	Время  отключения

(С)

	220
	0,8

	380
	0,4

	660
	0,2

	более  660
	0,1


-  для  электроустановок, находящихся  в  эксплуатации  с  1  июля  2003г  при  системе  питания  ТN  измеренные  значения  токов  замыканий  при  удовлетворительных  результатах  испытаний  должны  составлять  не  менее (ПТЭЭП, прил.3; п.28.4) :    

· трехкратного  значения  номинального  тока  плавкой  вставки  предохранителя;

· трехкратного  значения  номинального  тока  нерегулируемого  расцепителя  автоматического  выключателя  с  обратнозависимой  от  тока  характеристикой;

·  трехкратного  значения  уставки  по  току  срабатывания  регулируемого  расцепителя  автоматического  выключателя с  обратнозависимой  от  тока  характеристикой;

· 1,1  верхнего  значения  тока  срабатывания  мгновенно  действующего  расцепителя  (отсечки).

Математически  это  условие  запишется  в  виде:

1)Iк.з ( К. Iн(Iуст)  или  2) Iк.з ( К. Iрасц.

где:  К- коэффициент, принимающий  значения  для  1: К=3; для 2: К=1.1

1.5  Характеристики объекта измерений, если они могут влиять на погрешность измерений:

· характеристики объекта измерений в нормальных условиях работы не влияют на погрешность измерений, поскольку измерения проводятся для оценки надёжности отключения повреждённого участка электрооборудования, возникшего при номинальных режимах работы электрооборудования.

1.6   Виды испытаний в соответствии с ГОСТ Р.50571.16 – 99:

· приемо-сдаточные сличительные, контрольные, и т.п. испытания:

· периодические испытания.

1.7   Цель испытаний:

· проверка обеспечения надёжного отключения повреждённого участка электроустановки в соответствии с условиями  по  п.1.4  методики.

2 Методы измерений

  2.1. При выполнении измерений определяется  полное сопротивление цепи фаза - нулевой защитный проводник с последующим вычислением тока однофазного замыкания
с отсчётом результата измерений по цифровой индикации (шкале) применяемого прибора.

Ток к.з. рассчитывают по формуле:

Iкз = Uф/ Rизм,  

2.2.  В ряде случаев, для приближённой оценки значения тока к.з., используется расчётный 

        метод. Значение Iк.з рассчитывается по формуле:

Iкз = 0,8Uф/ Zn
где:  Uф – фазное напряжение сети В;

         0,8 – коэффициент снижения напряжения, учитывающий неблагоприятные условия

                  срабатывания защиты по ПУЭ;

        Zn – полное  сопротивление цепи, включающее в себя сопротивление проводов (кабелей),

                сопротивление обмотки питающего трансформатора. 

           Данный способ применим для приближённой оценки Iкз при невозможности произвести 

           измерение фактического значения Iк.з., из соображений безопасности во взрывоопасных

           помещениях (ПУЭ, 7.3.140).

           Данные для приближённой оценки сопротивлений приведены в таблицах.

Расчётные значения сопротивлений  трансформаторов, Ом ( 10-3

по ГОСТ 12022 – 66 со схемой соединения Y/Y-0 при вторичном напряжении 400/230 В.

	№

п/п
	Мощность трансформатора кВ(А
	Первичное напряжение
	Масляные тр - ры
	Сухие

	1 
	 20
	6 – 10
	4 356
	

	2
	25
	6 – 10
	
	3 110

	3
	 30 
	6 – 10 
	3069
	

	4
	40
	6 – 10
	
	1 949

	5
	50
	6 – 10
	1 622
	

	6
	63
	6 – 10
	
	1 237

	7
	100
	6 – 10
	
	779

	8
	160
	6 – 10
	
	487

	9
	180
	6 – 10
	451
	

	10
	250
	6 – 10
	
	312

	11
	320
	6 – 10
	254
	

	12
	400
	6 – 10
	
	195

	13
	560
	6 – 10
	145
	

	14
	630
	6 – 10
	
	129

	15
	750
	6 – 10
	108
	

	16
	1000
	6 - 10
	
	81


Примечание:  при расчёте сопротивления цепи однофазного к.з. сопротивление Zт входит 1/3

                        величины, указанной в таблице.

Удельное активное rуд  и индуктивное хо сопротивления проводов ВЛ, проводов и кабелей

	№
п/п
	Сечение провода мм2

(номинальный

диаметр провода

мм)
	Марка провода ВЛ
	Провода и кабели
	Провода и кабели

	
	
	А
	АС
	медных
	алюминиевых
	медных
	алюминиевых

	
	
	Сопротивление rуд
Ом/км, при + 200С
	Сопротивление rуд
Ом/км, при + 200С
	Сопротивление х0

при номинальном напряжении кВ

	
	
	
	
	6
	10
	35

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	1,5  (1,38)
	-
	-
	12,3
	-
	
	
	

	2
	2,5  (1,78)
	-
	-
	7,4
	12,5
	
	
	

	3
	4  (2,26)
	-
	-
	4,63
	7,81
	
	
	

	4
	6  (2,76)
	-
	-
	3,09
	5,21
	
	
	

	5
	10  (3,57)
	-
	-
	1,85
	3,12
	0,11
	0,122
	-

	6
	16  (4,51)
	-
	-
	1,16
	1,95
	0,102
	0,113
	-

	7
	25 (5,64)
	-
	-
	0,741
	1,25
	0,091
	0,099
	-

	8
	35 (6,68)
	0,92
	0,85
	0,53
	0,89
	0,087
	0,095
	-

	9
	50 (7,98)
	0,64
	0,65
	0,371
	0,62
	0,083
	0,09
	-

	10
	70 (9,44)
	0,46
	0,46
	0,265
	0,45
	0,08
	0,086
	0,137

	11
	95 (11)
	0,34
	0,33
	0,195
	0,33
	0,078
	0,083
	0,126

	12
	120 (12,36)
	0,27
	0,27
	0,154
	0,26
	0,076
	0,081
	0,120

	13
	150
	0,21
	0,21
	0,122
	0,206
	0,074
	0,079
	0,116

	14
	185
	0,17
	0,17
	0,099
	0,167
	0,073
	0,077
	0,113

	15
	240
	-
	-
	0,077
	0,129
	0,075
	-
	-

	16
	300
	-
	-
	0,061
	0,103
	-
	-
	-


                     3.     Средства измерений, вспомогательные устройства,

материалы,  растворы
3.1  Прибор для измерения сопротивления цепи «фаза-нуль»М417:

· назначение – измерение сопротивления цепи «фаза-нуль»;

· диапазон измерений  0,1 ( 1,6 (Ом);

· предел допускаемого значения относительной основной погрешности ((%) в процентах от длины рабочей части шкалы составляет – ±10%
· электропитание от сети  переменного тока 220 (22 В. частотой 50 ( 0,5 Гц.

· потребляемая мощность не более 4500 ВА;

· диапазон рабочих температур от –300 С до +400С;

· продолжительность измерения не более 7 секунд; время перерыва до повторного включения не менее 0,5 мин;

· прибор выполнен переносным;

3.6.   Вспомогательные материалы:

· соединительные провода с соответствующими оконцевателями;

· монтажные приспособления для зачистки изоляции (при необходимости), напильник;

· фонарь переносной электрический (при необходимости);

· указатель напряжения;

· перчатки диэлектрические;

· инструмент с изолированными ручками (пассатижи, отвертки).

4 Условия измерений
4.1   Измерения должны выполняться в условиях, которые определены для приборов указанных в разделе 3 настоящей инструкции.

4.2   Приборы размещаются на устойчивой, ровной, горизонтальной поверхности.

4.3  Освещённость рабочего места должна обеспечивать четкое считывание показаний приборов.

4.4   Не допускается прямого выпадения осадков или росы на приборы.

4.5   Электропитание приборов должно быть в соответствии с п.3 методики.

4.6   Соединительные провода в измерительной схеме должны быть соответствующего сечения и изоляции, контактные соединения должны быть надёжными.

4.7   На объекте измерений не должно быть лиц, не имеющих отношения к испытаниям.

5 Требования к квалификации операторов
5.1 Измерения токов замыкания в цепи «фаза – нуль» проводятся по распоряжению бригадами в составе не менее 2-х человек, из которых производитель работ должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV, остальные – не ниже III.

5.2 Испытания разрешается выполнять обученным лицам из электротехнического персонала.

5.3 Испытания может проводить персонал, прошедший специальную подготовку и проверку знаний схем испытаний и правил  безопасного их производства, имеющих  практический  опыт  проведения  испытаний  в  условиях  действующих  электроустановок, полученный  за  период  стажировки  продолжительностью  от  2  до  14  смен (п. 1.4.11.  ПТЭЭП). Указанная проверка  знаний проводится в  комиссии, назначаемой  в  соответствии  с  п. 1.4.30. ПТЭЭП  с  включением  в ее  состав  специалиста  по  испытаниям  электрооборудования, имеющим  группу V (п. 5.1.1.  МП)  в  сроки  одновременно с общей проверкой знаний  МП  и  ПТЭЭП (п. 1.4.20; п. 1.4.23  ПТЭЭП).

Работники,  допущенные к проведению испытаний, должны иметь  запись  в  удостоверении  о  праве  проведения  специальных  работ  (п. 1.2.6  МП).

5.4 Наряду с изложенным, квалификация персонала, проводящего испытания, должна соответствовать требованиям  гл. 1.4. ПТЭЭП,  «Требования к персоналу и его подготовка»  и  гл. 1.2  МП  "Требования  к  персоналу " в части, касающейся ремонтного персонала, к которому относится персонал  лабораторий, в обязанности которого входит проведение испытаний, измерений  и   наладки  электрооборудования,  регулировка электроаппаратуры и т.п., в частности:

· возраст не менее 18-ти лет  ( прилож. 1  к  МП, примечания);

· состояние здоровья определено медицинским освидетельствованием в сроки, установленные органами здравоохранения;

· персонал должен знать в объёме, необходимой для данной должности:

     Межотраслевые  правила  по  охране  труда  при  эксплуатации   электроустановок (МП) ;   ПТЭЭП ;  соответствующие  главы   ПУЭ  6  и  7  изданий, требования других нормативных документов в частности, ГОСТ Р. 50571   «Электроустановки зданий».

6 Требования безопасности и охраны 

окружающей среды
6.1 Окружающая среда при проведении испытаний негативным воздействиям не подвергается.

6.2 Измерения производятся без снятия напряжения с испытываемых элементов электроустановок; при этом должны быть выполнены все необходимые организационные мероприятия в соответствии с разделом  2  МП, гл. 2.1; 2.2; 2.3, а  также  п.п. 1.4.5; 4.15.21 

      гл. 5.1 МП  применительно  к  выполняемым измерениям.

6.3 Указания мер безопасности при работе с прибором  М417
· Прибор подключается при отключенном питающем напряжении контролируемой сети;
· Если по условиям эксплуатации невозможно отключить питающее напряжение, допускается подключать прибор без снятия напряжения. В этом случае прибор необходимо одним зажимом надежно соединить с корпусом контролируемого объекта, после чего второй зажим прибора подключить к фазному проводу. Подсоединение необходимо производить в резиновых перчатках;

· Прибор обеспечивает автоматическое размыкание измерительной цепи при появлении на корпусе контролируемого объекта опасного потенциала 36В и более (сопротивление цепи «фаза-нуль» больше 20 Ом).
7 Подготовка к выполнению измерений,

выполнение измерений

7.1 При подготовке к выполнению измерений следует исключить факторы, влияющие на     

         увеличение погрешности измерений:

· вибрацию и удары о корпус прибора;

· прибор должен быть установлен на ровной, горизонтальной поверхности;

· измерения выполнять в условиях нормальных для данного прибора (см. п.3 настоящей методики), при соблюдении заданного заводом – изготовителем режима работы (п.3);

7.2   При подготовке к выполнению измерений необходимо:

· осмотреть рабочее место, изучить испытываемую эл. схему и определить места подключения испытательных проводов;

· убедиться в выполнении мер безопасности согласно п.6 методики;

· осмотреть измерительные приборы и убедиться в отсутствии следов механических повреждений корпуса, стекла,  отсутствии нарушения изоляции и обрывов проводов;

· убедиться в наличии не просроченного клейма госповерителя;

· протереть приборы и провода чистой х/б тканью, убедиться в том, что приборы и провода сухие.

7.3    Подготовка к работе и порядок работы с прибором М417:

· ручку КАЛИБРОВКА установить в левое крайнее положение, присоединить соединительные проводники к зажимам прибора, один проводник подсоединить к корпусу контролируемого объекта, а второй проводник к одной из фаз питающей сети;
· подать напряжение на измеряемый участок сети. На приборе загорится лампа «Z ≠ ∞»;

· нажать кнопку ПРОВЕРКА КАЛИБРОВКИ и ручкой КАЛИБРОВКА установить стрелку прибора на отметку «О»;

· нажать кнопку ИЗМЕРЕНИЕ и отсчитать показания по шкале отсчетного устройства. Величина сопротивления цепи «фаза-нуль» равна показанию прибора минус 0,1 Ом (сопротивление соединительных проводов);

· загорание сигнальной лампы «Z > 2 Ώ» при нажатой кнопке ИЗМЕРЕНИЕ свидетельствует о том, что сопротивление цепи «фаза-нуль» контролируемого объекта больше 2 Ом;

· повторные измерения производить только после проверки калибровки. 
8 Требования к погрешности выполнения измерений

8.1  Требованиями нормативных документов,  погрешности результатов измерений сопротивлений в цепи «фаза – нуль» не определены

8.2   Если принять во внимание, что условия проведения измерений, указанные в инструкциях на приборы, соблюдаются, то факторы, влияющие на погрешность измерений в пределах этих   условий   не   влияют  на   результат   измерений    за   исключением   указанного   в 

          ГОСТ Р.8.569 – 96 А.2.1.   «Основные  погрешности  и   дополнительные    статистические

          погрешности  средств  измерений,  вызванные    медленно       меняющимися      внешними 

          влияющими величинами».

         Тогда формула для расчёта абсолютной погрешности измерения имеет вид:

(ИЗМ.= (Rx/100 х (
где: (ИЗМ - абсолютная погрешность результата измерения (Ом);

       Rx – измеренное значение  сопротивления в цепи «фаза – нуль» (Ом);

       (изм – относительная погрешность измерения (%),

а результат измерения запишется в виде:

Rизм = Rх ( (изм  (Ом), 

при доверительной вероятности равной 0,95.

 Из физического смысла и требований НД окончательно результат измерений запишется:

Rизм = Rх - (изм  (Ом),

Формула перерасчета
Iкзрасч = Uф/ Rизм
  Результат измерений, в соответствии с требованиями НД, считается удовлетворительным, если соблюдается условие:
                                                  Iкзрасч ( К х Iн(Iрасц)                                         см. п. 1.4.

                            Iн      – номинальный  ток зашитного аппарата;

                            Iрасц   – ток срабатывания эл. магнитного расцепителя защитного аппарата;

8.3.  Предел допускаемого значения относительной основной погрешности ((%) в процентах от длины рабочей части шкалы составляет – ±10%

9.  Обработка результатов измерений

9.1 .В рабочих записях по каждому измеренному значению сопроивления находят абсолютную погрешность  (ИЗМ (Ом) в соответствии с п.п.9.3, 9.4.;

9.2 .  По каждому значению измеренного сопротивления записывается результат измерения Rизм в виде                                                           
Rизм = Rх - (изм  (Ом),

Формула перерасчета

Iкзрасч = Uф/ Rизм
9.3.  Каждый результат измерения проверяется на соблюдение условия, указанного в п. 1.4.

Iкзрасч  ( Iт
                                                или

               Iкзрасч   ( Кх Iн(Iрасц.)

9.4.     При соблюдении неравенства требования НД считаются выполненными.

10 Оформление результатов измерений

10.1 Значения результатов измерений сопротивлений цепи «фаза-нуль» и расчетные значения токов к.з., обработанные в соответствии с п.9 методики с учётом погрешности, заносятся в протокол, содержание которого определено ГОСТ Р.50571.16 – 99, приложение G1.

10.2  На основании анализа условий соответствия, приведённых в п.10.3., в соответствующей графе протокола делается запись о соответствии или несоответствии результатов измерений требованиям НД.

10.3  В заключительной части протокола делается запись о соответствии электроустановки       требованиям НД по результатам измерений.

10.4  Оформление протокола осуществляет член бригады по указанию руководителя бригады 

          (производителя работ).

10.5     Руководитель бригады (производитель работ) проверяет полноту, достоверность и

          точность оформления протокола, разрешает операторам (членам бригады) подписать его

          и подписывает сам.

10.6  Руководитель лаборатории проверяет правильность заполнения протокола, подписывает

          его и направляет на регистрацию.         
11.    Контроль  точности  результатов  измерений.

11.1.       Руководитель бригады (производитель работ) контролирует соблюдение нормальных

(определённых заводом – изготовителем прибора) условий производства измерений.

11.2.      При производстве измерений руководитель бригады (производитель работ) проверяет

    правильность считывания показаний прибора оператором по каждому замеру, проверяет

    правильность вычисления абсолютной погрешности и идентичность записей в

    протоколах  рабочим записям.

11.3.     Периодически, не реже одного раза в месяц, а также в случае сомнений в достоверности     результатов измерений, производится контрольное измерение другим аналогичным прибором  по одной и той же схеме измерения. Разница в показаниях не должна превышать погрешности измерения. 
















