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         1  Назначение и область применения.

          1.1 Настоящий документ методика №6 «Измерение полного сопротивления цепи «фаза-нуль» устанавливает методику выполнения измерения полного сопротивления цепи «фаза-нуль» в электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью.

1.2 Настоящий документ разработан для применения персоналом электролаборатории    ОАО УЗЭМИК при проведении приемо-сдаточных, периодических и эксплуатационных  испытаний в электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью (принадлежащих ОАО УЗЭМИК).

1.3 Цель измерения  – проверка эффективности мер защиты от косвенного прикосновения посредством автоматического  отключения  источника  питания   (измерение  полного  сопротивления цепи  «фаза-нуль»).

1.4 Проверка    проводится    в    соответствии  с  требованиями  ПУЭ  п. 1.7.79, 1.8.36 (п. 4), ПТЭЭП Приложение 1  п.28.4,   ГОСТ Р 50571.3-94  и  ГОСТ Р 50571.16-99  п. 612.6.3.

2 Нормативные ссылки.

В данной методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

2.1 Правила эксплуатации электроустановок потребителей М.: Энергоатомиздат, 1992.

2.2 Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд. 6 с изменениями и дополнениями.

 2.3 Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд.7. Раздел 1, Раздел 6. Раздел 7, гл. 7.1,  гл. 7.2.

2.1 Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001. РД 153-34.0-03.150-00.

2.2 ГОСТ Р 50571.16-99 «Электроустановки зданий. Часть 6. Испытания. Приемо-сдаточные испытания».

2.3 ГОСТ Р 50571.1-93 «Электроустановки зданий. Основные положения».

2.4 ГОСТ Р 50571.3-94 «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током».

2.5 ГОСТ Р 50571.16-99 «Электроустановки зданий. Часть 6. Испытания. Приемо-сдаточные испытания».

2.6 ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений».

2.7 «Прибор для контроля сопротивления цепи «фаза-нуль» М 417», 

паспорт ТУ-25-04-627-73.

3 Термины и определения.

 В настоящем стандарте используются термины и определения, принятыми согласно ПУЭ и комплекса стандартов ГОСТ Р 50571.

3.1 Электрооборудование - любое оборудование, предназначенное для производства, преобразования, передачи, распределения или потребления электрической энергии, например: машины, трансформаторы, аппараты, измерительные приборы, устройства защиты, кабельная продукция, электроприемники. 

3.2 Электроустановка - любое сочетание взаимосвязанного электрооборудования в пределах данного пространства или помещения. 

3.3 Электрическая цепь - совокупность электрооборудования, соединенного проводами и кабелями, через которое может протекать электрический ток. 

3.4 Токоведущая часть - электропроводящая часть электроустановки, находящаяся в процессе ее работы под рабочим напряжением. 

3.5 Защитный проводник (РЕ) - проводник, применяемый для каких-либо защитных мер от поражения электрическим током в случае повреждения и для соединения открытых проводящих частей: 

- с другими открытыми проводящими частями; 

- со сторонними проводящими частями; 

- с заземлителями, заземляющим проводником или заземленной токоведущей частью. 

3.6 Нулевой защитный проводник (РЕ) - проводник в электроустановках напряжением до 1 кВ, соединяющий зануляемые части с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с глухозаземленной средней точкой источника в сетях постоянного тока. 

3.7 Нулевой рабочий проводник (N) - проводник, используемый для питания приемников электрической энергии и соединения одного из их выводов с заземленной нейтралью электроустановки. 

3.8 Совмещенный нулевой рабочий и защитный проводник (PEN - проводник ) - проводник, сочетающий функции защитного и нулевого рабочего проводников. 

3.9 Защита от косвенного прикосновения (защита от косвенного контакта) - защита, исключающая опасность соприкосновения с открытыми проводящими частями, сторонними проводящими частями, которые могут оказаться под напряжением в случае повреждения. 

3.10 Ток короткого замыкания - сверхток, обусловленный повреждением с пренебрежимо малым полным сопротивлением между точками, находящимися под разными потенциалами в нормальных рабочих условиях. 

3.11 Ток повреждения - ток, появившийся в результате повреждения или перекрытия изоляции. 

3.12 Ток замыкания на землю - ток, проходящий в землю через место замыкания.

3.13 Глухозаземленной нейтралью называется нейтраль трансформатора или генератора, присоединённая к заземляющему устройству непосредственно или через малое сопротивление (например через трансформатор тока).

3.14 Сопротивлением цепи «фаза-нуль» называется  сопротивление участка электрической цепи от источника питания (трансформатор и т.д.) до места установки электрооборудования. Значение сопротивления цепи «фаза - нуль» определяется суммой сопротивлений фазного проводника, переходных сопротивлений в рубильниках, контакторах  и т. д. и сопротивлением заземляющего проводника данной электроустановки.

4  Характеристики измеряемой величины, нормативные значения измеряемой величины.
Объектом измерений являются цепь «фаза-нуль» в электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью. Измеряемой величиной является полное сопротивления цепи «фаза-нуль».

4.1 Проверка мер защиты от косвенного прикосновения выполняется при приемо-сдаточных испытаниях в соответствии с требованиями ПУЭ п.п. 1.7.78, 1.7.79:

При выполнении автоматического отключения питания в электроустановках напряжением до 1 кВ все открытые проводящие части должны быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания, если применена система TN, и заземлены, если применены системы IT или ТТ. При этом характеристики защитных аппаратов и параметры защитных проводников должны быть согласованы, чтобы обеспечивалось нормированное время отключения поврежденной цепи защитно-коммутационным аппаратом в соответствии с номинальным фазным напряжением питающей сети.

В электроустановках, в которых в качестве защитной меры применено автоматическое отключение питания, должно быть выполнено уравнивание потенциалов.

Для автоматического отключения питания могут быть применены защитно-коммутационные аппараты, реагирующие на сверхтоки или на дифференциальный ток.

В системе TN время автоматического отключения питания не должно превышать значений, указанных в табл. 1.

Таблица 1.

Наибольшее допустимое время защитного автоматического

отключения для системы TN
Номинальное фазное напряжение u0, В
Время отключения, с

127
0,8

220
0,4

380
0,2

Более 380
0,1

Приведенные значения времени отключения считаются достаточными для обеспечения электробезопасности, в том числе в групповых цепях, питающих передвижные и переносные электроприемники и ручной электроинструмент класса 1.
В цепях, питающих распределительные, групповые, этажные и др. щиты и щитки, время отключения не должно превышать 5 с.
Допускаются значения времени отключения более указанных в табл. 1.7.1, но не более 5 с в цепях, питающих только стационарные электроприемники от распределительных щитов или щитков при выполнении одного из следующих условий:
1) полное сопротивление, защитного проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком не превышает значения, Ом:
50 ( Zц/U0,

где Zц - полное сопротивление цепи «фаза-нуль», Ом;
U0 - номинальное фазное напряжение цепи, В;
50 - падение напряжения на участке защитного проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком, В;
2) к шине РЕ распределительного щита или щитка присоединена дополнительная система уравнивания потенциалов, охватывающая те же сторонние проводящие части, что и основная система уравнивания потенциалов.
Допускается применение УЗО, реагирующих на дифференциальный ток.

4.2 В соответствии с требованиями ПТЭЭП, приложение 1 п.п 28.4 проводятся эксплуатационные испытания:

Таблица 2. Нормы при проведении эксплуатационных испытаний и измерений.

┌─────────────┬─────────┬──────────────────┬─────────────────────┐

│Наименование │   Вид   │      Нормы       │       Указания      │

│  испытания  │испытания│    испытания     │                     │

├─────────────┼─────────┼──────────────────┼─────────────────────┤

│  28.4. Про- │К, Т, М  │  При замыкании на│  Проверяется непос- │

│верка сраба- │         │корпус или нулевой│редственным измерени-│

│тывания защи-│         │рабочий проводник │ем тока однофазного  │

│ты при систе-│         │ток однофазного   │короткого замыкания с│

│ме питания с │         │короткого замыка- │помощью специальных  │

│заземленной  │         │ния должен состав-│приборов или измере- │

│нейтралью    │         │лять не менее:    │нием полного сопро-  │

│(TN-C,       │         │  трехкратного    │тивления петли фаза -│

│TN-C-S,      │         │значения номиналь-│нуль с последующим   │

│TN-S).       │         │ного тока плавкой │определением тока ко-│

│             │         │вставки предохра- │роткого замыкания.   │

│             │         │нителя;           │  У электроустановок,│

│             │         │  трехкратного    │присоединенных к од- │

│             │         │значения номиналь-│ному щитку и находя- │

│             │         │ного тока нерегу- │щихся в пределах од- │

│             │         │лируемого расцепи-│ного помещения, до-  │

│             │         │теля автоматичес- │пускается производить│

│             │         │кого выключателя с│измерения только на  │

│             │         │обратнозависимой  │одной, самой удален- │

│             │         │от тока характе-  │ной от точки питания │

│             │         │ристикой;         │установке.           │

│             │         │  трехкратного    │  У светильников на- │

│             │         │значения уставки  │ружного освещения    │

│             │         │по току срабатыва-│проверяется срабаты- │

│             │         │ния регулируемого │вание защиты только  │

│             │         │расцепителя авто- │на самых дальних све-│

│             │         │матического выклю-│тильниках каждой ли- │

│             │         │чателя обратноза- │нии.                 │

│             │         │висимой от тока   │  Проверку срабатыва-│

│             │         │характеристикой;  │ния защиты групповых │

│             │         │  значения        │линий различных при- │

│             │         │1,1IномN для авто-│емников допускается  │

│             │         │матических выклю- │производить на штеп- │

│             │         │чателей с мгновен-│сельных розетках с   │

│             │         │ным расцепителем, │защитным контактом.  │

│             │         │где N равно 5, 10,│                     │

│             │         │20 при характерис-│                     │

│             │         │тиках расцепления │                     │

│             │         │соответственно    │                     │

│             │         │"B", "C" и "D",   │                     │

│             │         │Iном - номинальный│                     │

│             │         │ток автоматическо-│                     │

│             │         │го выключателя.   │                     │

└─────────────┴─────────┴──────────────────┴─────────────────────┘

5 Условия измерения.

5.1 При выполнении измерений, в соответствии с паспортом на прибор М 417, соблюдаются следующие условия:

· измерения проводят в светлое время суток, при естественном или искусственном освещении, в сухом помещении при температуре от минус 30 до 40 0С, при относительной влажности воздуха до 90% при температуре 30 0С.

    -         при проведении измерений прибор М 417 должен быть установлен в горизонтальном положении.

5.2 Питание электроустановки при проведении испытаний осуществляется по постоянной схеме: все заземлители и заземляющие проводники (искусственные и естественные), а также повторные заземлители должны быть подключенными.

6  Метод измерения.

6.1 Проверка цепи фаза-нуль производится измерением полного сопротивления цепи «фаза-нуль» с последующим вычислением тока однофазного короткого замыкания.  Величина  тока короткого замыкания  должна иметь определенную  кратность  по  отношению  к  номинальному  току  плавкой  вставки или расцепителя автомата защиты (ПТЭЭП). В соответствии с ПУЭ по типовым время-токовым характеристикам плавких предохранителей и автоматических выключателей проверяется время автоматического отключения.

6.2  Метод измерения сопротивления цепи  «фаза-нуль» основан на измерении падения напряжения на известном сопротивлении; шкала прибора отградуирована непосредственно в значениях сопротивления.  

7  Средства  измерения, вспомогательные устройства, материалы.

7.1 При выполнении измерений применяются  средства измерения и другие технические средства, приведенные в таблице 3.

Таблица 3.  Приборы, средства измерений.

Порядковый номер и наименование средства измерений (СИ), испытательного оборудования (ИО), вспомогательных устройств
Обозначение стандарта, ТУ и типа СИ, ИО
Заводской номер
Метрологические характеристики (кл. точности, пределы погрешностей, пределы измерений)
Наименований измеряемой величины



1. Прибор для контроля сопротивления цепи «фаза-нуль»
М 417

ТУ-25-04-627-73
№00147
Класс точности 10

Диапазон 0,1-2 Ом

Погрешность (10%
Сопротивление цепи «фаза-нуль»

8  Требования к погрешности измерений.

8.1 Погрешность измерения полного сопротивления цепи «фаза-нуль» определяется классом применяемых приборов.

8.2  Пределы допускаемой основной относительной погрешности прибора М417 составляют (10% от длины шкалы.

9 Подготовка к выполнению измерений.
         При подготовке к выполнению измерений проводят следующие работы: 

9.1 Подготовить рабочее место в соответствии с требованиями МПОТ (ТБ).

9.2  Установить прибор на горизонтальную поверхность, открыть крышку и вынуть соединительные провода.

9.2. Ручку «Калибровка» установить в левое крайнее положение.

9.3 Присоединить соединительные проводники к зажимам прибора.

9.4 Один проводник подсоединить к корпусу контролируемого объекта, обеспечив в месте соединения надежный контакт, а второй проводник к одной из фаз питающей сети электроприемника, согласно рисунку 1 приложение 1. 

10 Последовательность и порядок выполнения измерения.

При выполнении измерений выполняют следующие операции:

10.1  Подать напряжение на измеряемый участок сети. На приборе загорится лампа «Z≠∞».

10.2  Нажать кнопку «Проверка калибровки» и ручкой «Калибровка» установить стрелку прибора на отметку « 0 ».

10.3  Нажать кнопку «Измерение» и отсчитать показания по шкале прибора. Время измерения не должно превышать 7 сек с интервалом между измерениями не менее 0,5 мин.

10.4  Загорание сигнальной лампы « Z > 2 Ом»  при нажатой кнопке «Измерение» свидетельствует       о том,   что сопротивление цепи «фаза-нуль» контролируемого объекта больше 2 Ом.

10.5  Повторные измерения должны производиться только после проверки калибровки. 

11 Обработка результатов измерений.

По полученному значению сопротивления цепи  «фаза-нуль» рассчитывается ток однофазного короткого замыкания с учетом погрешности измерения:

I к.з. = Uф / (Zи + Zи*(и/100)= Uф / (1,1*Zи),  где

Uф  – фазное напряжение сети,

 Zи – измеренное значение сопротивления цепи «фаза-нуль»,

(и – основная погрешность измерения.

(и=10 %

После определения тока короткого замыкания рассчитывается кратность тока однофазного короткого замыкания по отношению к току уставки защитного аппарата:

К= I к.з./ I н.,  где

I к.з. – расчетный ток однофазного короткого замыкания,

I н. – номинальный ток уставки защитного аппарата.

Кратность тока должна быть не менее значений указанных в таблице 2.

По типовым времятоковым характеристикам защитного элемента (плавкой вставки или автоматического выключателя) определяется время отключения этого элемента при рассчитанной кратности тока однофазного короткого замыкания по отношению к току уставки защитного аппарата. 

Время  защитного   отключения должно быть не более значений, приведенных в таблице 1. 

12 Контроль точности результатов измерений.

12.1 Контроль точности результатов измерений обеспечивается ежегодной поверкой приборов в органах Госстандарта РФ.  Приборы должны  иметь действующие свидетельства о госповерке. Выполнение измерений прибором с просроченным сроком поверки не допускается. 

13 Оформление результатов измерений.

13.1 Результаты проверки отражаются в протоколе  соответствующей формы (форма протокола прилагается в приложении 2).

13.2 При заполнении протокола в графе «Вывод на соответствие требованиям»  напротив каждого пункта вносить запись: «соответствует» или «не соответствует».

13.3 Перечень замеченных недостатков должен предъявляться заказчику для принятия мер по их устранению.

13.4  В протокол заносятся значения величин, рассчитанные с учетом погрешности измерений в соответствии с разделом 11 данной методики.

13.5 Протокол испытаний и измерений оформляется в виде электронного документа и хранится в соответствующей базе данных. Второй экземпляр протокола распечатывается и хранится в архиве ЭТЛ.

13.6 Копии  протоколов  испытаний и измерений подлежат  хранению  в архиве  электролаборатории  не менее 6 лет.

14 Требования к квалификации персонала.

К выполнению измерений и испытаний допускают лиц, прошедших специальное  обучение и аттестацию с присвоением  группы по электробезопасности не ниже Ш  при работе в электроустановках до 1000 В, имеющих запись о допуске к испытаниям и измерениям в электроустановках до 1000 В. 

Измерения полного сопротивления цепи «фаза-нуль» должен проводить только квалифицированный персонал в составе бригады, в количестве не менее 2 человек. Производитель работ должен иметь 5 разряд, члены бригады – не ниже 4 разряда.

15  Требования к обеспечению безопасности при выполнении измерений и экологической безопасности.

15.1 При проведений измерений необходимо руководствоваться требованиями «Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок потребителей».

15.2  Из​мерения производятся по распоряжению.  
15.3 Перед началом работы в зоне измерений должны быть выполнены все организационные и технические мероприятия по технике безопасности, а именно:

- отключена проверяемая электроустановка;

- вывешены предупреждающие плакаты;

- проверено отсутствие напряжения и остаточного заряда на корпусе испытуемого оборудования указателем напряжения до 1000 В.

15.4 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 диэлектрических перчатках.

15.5 Проверка сопротивления цепи «фаза-нуль» не наносит вреда для окружающей среды. 

Разработал 

начальник ЭТЛ                                             В.Н. Хованский

 Приложение 1


Рис.1 Схема проведения измерений











Приложение 2

Недопустима частичная или полная перепечатка или размножения без разрешения электролаборатории

                                     Протокол испытаний распространяется только на электроустановку

Электротехническая  лаборатория                           Заказчик________________________

            ОАО  УЗЭМИК                                                                           ( Ф.И.О. руководителя, адрес ) 

      450006 г.Уфа ул. Пархоменко, 156                             ________________________________

тел: 24-09-77                                                                                              

                                                                                              Утверждаю:

                                                                                              Н

ачальник ЭТЛ___________________

                                                                                              «______»___________________200__г.

ПРОТОКОЛ  №

Измерения полного сопротивления цепи «фаза-нуль»

1. Дата получения заявки на испытания ( номер договора ) _______________________________

2. Полное  наимен. электроустановки её элементный состав ______________________________

3. Наименование и адрес монтажной организации   ______________________________________

4. Сведения о проектной документации________________________________________________

5. Сведения  об актах скрытых работ  _________________________________________________

(организация, номер, дата )

6.  Информация о дополнительном протоколе испытаний выполненных на условии субподряда 

( при его наличии )   ______________________________________________________________

7. Код ОКП  _______________________________________________________________________

8. Место проведения испытаний и измерений ___________________________________________

7. Цель испытаний и измерений    _____________________________________________________

(приёмно-сдаточные, периодические, эксплуатационные, определительные, стендовые )

8. Климатические условия при проведении испытаний:

9. температура__________________________________________________

10. влажность ___________________________________________________

11. давление ____________________________________________________

12. Измерение полного сопротивления цепи «фаза-нуль» выполнены в соответствии с методикой №6 «Методика измерения полного сопротивления цепи «фаза-нуль»».

13. Результаты измерения приведены на странице №2 настоящего протокола.

14. Перечень применяемого испытательного оборудования (ИО) и средств измерений (СИ) 

приведен на странице №3 настоящего протокола. Дополнительные сведения приведены на странице №3.

15. Нормативная документация и допуск по НД 

Измеряемый

   параметр

Номер пункта

      НД  на

требовании
Значение

Показателя

по  НД
НД на метод

 испытания
   Погрешность

     Измерения

     Прибора  
    Допуск

Показателя

     по НД

            1        
            2    
         3
          4
                 5
             6

Сопротивление цепи «фаза-нуль» с последующим расчетом кратности тока короткого замыкания к номинальному току защитного устройства и определения времени защитного отключения


ПУЭ п.1.7.78, 1.7.79

ПЭЭП приложение 1 п.28.4

Методика №6

Проектная документация
Таблица 1, 2 глава 4

Методика №6
Методика №6
+ 10% 
Не менее значений, указанных в

таблице 1 и 2 глава 4

Методики №6

Срок действия регистрации
Регистрационный №

Дата выдачи
 Номер протокола 
Страница    Всего страниц  

протокола 
Всего страниц 

в протоколе
Страница

Отчета №




     1
       3


                                                     Результаты

            проверки цепи «фаза-нуль» в электроустановке ____________________________

Наименование электрооборудования           или цепи
Защитный аппарат
Результат измерений
Расчетные данные
Время  отключения, с


Вывод


 Тип

 
Iном,

(А)


Iуст.

эл.

магн.

расц.

(А)
R цепи «ф-0»

 (Ом)

Кратность            

тока  к.з.








Iк.з.

(А)


Пл.

вст.

или

тепл.

расц.
эл.

магн.

расц.



1
2
3
4
5
6
7
8
9
10






































































































































































Срок действия регистрации
Регистрационный №

Дата выдачи
 Номер протокола 
Страница    Всего страниц  

протокола 
Всего страниц 

в протоколе
Страница

Отчета №
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Перечень
        применяемого испытательного оборудования (ИО) и средств измерений (СИ)                                                                                                             

Наименование

   ИО и СИ
         Тип   

Применяемого

      ИО и СИ
 Диапазон 

Измерений
Погрешность

       СИ
Свидетель-

ство  №
         Дата  поверки 

            






Послед.            
Очеред.

Прибор для контроля R цепи «Ф-0»
М 417 №00147
0,1-2 Ом
Класс

точности 10
3010
29.05.03
29.05.04

Дополнительные сведения

       Элемент электроустановки  
Пункт НД, которому не соответствует

          Показатель элемента
       Замечания

                              1
                             2
               3

























Заключние:____________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Исполнители:








М.П.

Руководитель бригады испытаний:       ________________    __________       _________________

                                                                                        (  должность )              ( роспись)           (Фамилия, Имя, Отчество )

Члены бригады:             ________________                  _____ _____             ___________________

                                                       ( должность )                                    ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )

                                          ________________                  __________             ___________________

                                                       ( должность )                                    ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )

                       Руководитель электролаборатории      __________                ____________________     

                                                                                                                   ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )

Дата проведения испытаний: «_______»_____________________20___г.

Срок действия регистрации
Регистрационный №

Дата выдачи
 Номер протокола 
Страница    Всего страниц  

Протокола 
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в протоколе
Страница
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Лист ознакомления персонала
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Заземляющее 


устройство





М417





Проверяемый объект








Вывод фазы проверяемого устройства
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