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1.  Область применения 

Рекомендации настоящей методики распространяются на измерения в электроустановках 0,4кВ всех типов заземления нейтрали. 

В электроустановках напряжением ниже 1000В с глухозаземлённой и изолированной нейтралью защита участков сети осуществляется автоматическими выключателями реагирующими на сверхток, как основной параметр аварийного состояния электроустановки (ГОСТ Р 50571-2, ПУЭ). Электроустановки с изолированной нейтралью участки сети могут дополнительно защищаться устройствами защитного отключения (УЗО), реагирующими на сверхток, устройствами контроля изоляции и т.п. В электроустановках с глухозаземлённой нейтралью УЗО также могут применяться для защиты розеточных групп зданий, при условии, что к этим розеткам могут быть подключены переносные электроприборы. 

Для проверки временных параметров срабатывания защитных устройств реагирующих на сверхток (автоматических выключателей) проводится измерение полного сопротивления петли «фаза-нуль» или токов однофазных замыканий. Работа устройств защитного отключения проверяется другим образом. 

Полное сопротивление петли «фаза-нуль», и, соответственно, ток однофазного замыкания будет зависеть в основном от нескольких факторов: характеристик силового трансформатора, сечения фазных и нулевых жил питающего кабеля или ВЛ и контактных соединений в цепи. Проводимость фазных и нулевых проводников на практике можно не только определить, но и изменить, кроме того, расчётное определение проводимости, в стадии проектирования электро-установки может исключить множество проектных ошибок. 

Согласно ПУЭ проводимость нулевого рабочего должна быть не ниже 50% проводимости фазных проводников, в необходимых случаях она может быть увеличена до 100% проводимости фазных проводников. Проводимость нулевых защитных проводников должна соответствовать требованиям главы 1.7 ПУЭ: 

«1.7.126. Наименьшие площади поперечного сечения защитных проводников должны соответствовать табл. 1.7.5. 

Площади сечений приведены для случая, когда защитные проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. Сечения защитных проводников из других материалов должны быть эквивалентны по проводимости приведенным». 

Таблица 1.7.5 

Наименьшие сечения защитных проводников 

	Сечение фазных  проводников,  мм2
	Наименьшее сечение защитных  проводников,  мм2

	S ≤
	S

	16 < S ≤ 35
	16

	> 35
	S / 2


После эксперементального определения сопротивления «петли-фаза» производится расчётная проверка тока короткого замыкания и сравнение полученного тока с током срабатывавния автоматического выключателя или другого устройства, защищающего данный участок сети. При прямых измерениях однофазных токов короткого замыкания время срабатывания защитных аппаратов определяется по измеренной величине этого тока. 

2.  Объект испытания. 

Проверка сопротивления петли «фаза-нуль» производится для наиболее удалённых и наиболее мощных электроприёмников, но не менее чем для 10% их общего количества. 

Расчётную проверку можно производить по формулам: 

Zпет = Zп + Zт/3,

где Zп – полное сопротивление проводов петли фаза – нуль, Zт – полное сопротивление питающего трансформатора. 

По полному сопротивлению петли фаза – нуль определяется ток однофазного КЗ на землю:     Iк = Uф/ Zпет 

Если расчёт показывает, что ток однофазного замыкания на землю на 30% превышает допустимый ток (допустимым будем считать ток, величина которого достаточна для срабатывания защитного аппарата в требуемый временной промежуток), то можно ограничится расчётом. В противном случае должны быть проведены замеры полного сопротивления петли «фаза – нуль». 

Значения Zтдля различных силовых трансформаторов приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 

	Мощность трансфор-матора (кВА) 
	Первичное напряжение (кВ) 
	Схема соединения об-моток 
	Полное сопротивление (Ом) к 0,4кВ 

	25
	6-10 
	Y/Yo 
	3,110 

	40
	6-10 
	Y/Yo
	1,949 

	63
	6-10 
	Y/Yo
	1,237 

	100 
	6-10 
	Y/Yo
	0,779 

	160 
	6-10 
	Y/Yo
	0,487 

	250 
	6-10 
	∆/Yo
	0,312 

	250 
	6-10 
	Y/Yo
	0,106 

	250 
	20-35 
	Y/Yo
	0,305 

	400 
	6-10 
	Y/Yo
	0,195 

	400 
	6-10 
	∆/Yo
	0,066 

	630 
	6-10 
	Y/Yo
	0,129 

	1000
	6-10 
	Y/Yo
	0,081 

	1000
	6-10 
	∆/Yo
	0,026 


ГОСТ 50571.16-2007 
Измерение полного сопротивления петли «фаза—нуль» 
В качестве примеров для измерения сопротивления петли «фаза—нуль» для системы ТN могут быть приняты следующие методы. 

Примечание: 

 1. Предлагаемые методы дают только приближенные величины полного сопротивления петли «фаза-нуль», так как они не учитывают векторную природу напряжения, т. е. условия, существующие во время реального замыкания на «землю». Однако эта степень приближенности приемлема при незначительном измеряемом реактивном сопротивлении цепи.

 2. Рекомендуется до выполнения измерения сопротивления петли «фаза—нуль» провести испытание на непрерывность соединения  между нейтральной точкой и открытыми проводящими частями. 

Метод 1 

Измерение сопротивления петли «фаза—нуль» способом падения напряжения (см. рисунок 1) 

Рисунок 1.
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Примечание— Следует обратить внимание на определенные трудности при применении данного метода. 

Напряжение в испытуемой цепи измеряют с включенным и отключенным сопротивлением нагрузки, и сопротивление петли «фаза—нудь» рассчитывают по формуле 

Z = U1 −U 2 / IR
где Z— полное сопротивление петли «фаза—нуль», Ом; 

U1 — напряжение, измеренное при отключенном сопротивлении нагрузки, В;

 U2 — напряжение, измеренное при включенном сопротивлении нагрузки, В;

 IR — ток, протекающий через сопротивление нагрузки, А. 

Примечание— Разница между U1 и U2 должна быть значительной. 

Метод 2 

Измерение сопротивления петли «фаза—нуль» при помощи отдельного источника питания 

Рисунок 2
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Измерение выполняют при отключенной сети и закороченной первичной обмотке питающего трансформатора. При этом методе используют напряжение от отдельного источника питания (см. рисунок D.2) и сопротивление петли «фаза-нуль» рассчитывают по формуле 

Z = U / I , 

где Z— сопротивление петли «фаза—нуль», Ом; 

U — измеренное испытательное напряжение, В; 

I — измеренный испытательный ток, А. 

3.  Определяемые характеристики. 

Согласно ПУЭ в электроустановках до 1000В с глухозаземлённой нейтралью с целью обеспечения автоматического отключения аварийного участка проводимость фазных и нулевых рабочих и нулевых защитных проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на 
корпус или на нулевой проводник возникал ток короткого замыкания, который обеспечивает время автоматического отключения питания не превышающего значений, указанных в табл. 1.7.1. 

Таблица 1.7.1 

Наибольшее допустимое время защитного автоматического отключения для системы TN 

	Номинальное фазное напряжение U0, В
	Время отключения, сек

	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 сек.

Допускаются значения времени отключения более указанных в таблице 1.7.1., но не более 5 сек 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 щитом 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. 

А также ток возникающий при однофазном КЗ во взрывоопасных зонах должен превышать:        

В 6 раз номинальный ток автоматического выключателя с обратнозависимой характеристикой во взрывоопасном помещении. В 4 раз номинальный ток плавкой вставки во взрывоопасном помещении При защите автоматическими выключателями имеющими только электромагнитный расцепи-тель время отключения должно соответствовать данным таблицы 1.7.1 

Для расчёта тока однофазного КЗ по результатам измерения сопротивления петли «фаза–нуль»  используют следующую формулу: 

Z = U /  I,

где Z— сопротивление петли «фаза—нуль», Ом; 

U — измеренное испытательное напряжение, В ; 

I — измеренный испытательный ток, А.. 

По рассчитанному току однофазного КЗ определяют пригодность аппарата защиты установленного в цепи питания электроприёмника. 

4.  Условия испытаний и измерений 

Измерение сопротивления петли «фаза – нуль» следует производить при положительной темпе-ратуре окружающего воздуха, в сухую, спокойную погоду. 

Атмосферное давление особого влияние на качество проводимых испытаний не оказывает, но фиксируется для занесения данных в протокол. 

Влияние нагрева проводников на результаты измерений: 

Рассмотрение повышения сопротивления проводников, вызванного повышением температуры. 

Когда измерения проведены при комнатной температуре и малых токах, чтобы принять в расчет повышение сопротивления проводников в связи с повышением температуры, вызванного током замыкания, и убедиться для системы TN в соответствии измеренной величины сопротивления петли «фаза—нуль» требованиям таблицы 1.7.1, может быть применена нижеприведенная методика. 

Считают, что требования таблицы 1.7.1 выполнимы, если петля «фаза—нуль» удовлетворяет следующему уравнению 

ZS(m) ≤   2U0 / 3I, 
Где ZS(m) — измеренная величина сопротивления петли «фаза—нуль», Ом; 

U0 — фазное напряжение. В; 

Ia — ток, вызывающий автоматическое срабатывание аппаратов защиты в течение времени, указанного в таблице 1.7.1., или в течение 5 с для стационарных электроприёмников Если измеренная величина сопротивления петли «фаза—нудь» превышает 2 U0/3Iа, более точную оценку соответствия требованиям таблицы 1.7.1 можно сделать путем измерения величины сопротивления петли «фаза—нуль» в следующей последовательности: 

-сначала измеряют сопротивление петли «фаза—нуль» источника питания на вводе электроустановки Ze; 

-         измеряют сопротивление фазного и защитного проводников сети от ввода до распределительного пункта или щита управления; 

-        измеряют сопротивление фазного и защитного проводников от распределительного пункта или щита управле-ния до электроприемника; 

-        величины сопротивлений фазного и нулевого защитного проводников увеличивают для учета повышения температуры проводников при протекании по ним тока замыкания. При этом необходимо учитывать величину тока срабатывания аппаратов защиты; 

-        эти увеличенные значения сопротивления добавляют к величине сопротивления петли «фаза—нуль» источника питания Ze и в результате получают реальную величину ZS в условиях замыкания. 

5.  Средства измерений. 

Измерение производятся с применением приборов: МI 3102Н. 
Технические данные прибора МI 3102Н:

Прибор  МI 3102Н предназначен для  для измерения сопротивления цепи «фаза-нуль» в диапазоне: 
Диапазон измерения в соответствии со стандартом EN61557-3: 0,25 Ом … 1999 Ом.
	Диапазон измерения (Ом)
	Разрешение (Ом)
	Погрешность измерения



	0,00 … 19,99


	0,001
	±(5 % от измер. + 5 емр)



	0,00 … 19,99


	0,01
	

	100 … 1999


	1
	


Предполагаемый ток короткого замыкания (рассчитываемое значение)
	Диапазон измерения (A)
	Разрешение (A)
	Погрешность измерения



	0,00 … 19,99
	0,01


	Смотрите погрешность

измерения сопротивления линии



	20,0 … 99,9
	0,1


	

	100 … 999
	1
	

	1,00 … 9,99 кА
	10
	

	10,0 … 24,4 кА
	100
	


Измерительный ток (при 230 В)............. 7,5 A (10 мс ≤ tLOAD ≤ 15 мс), tLOAD – время

нагрузки электроустановки

Диапазон показаний прибора  от  0 до 2,0 Ом

Длина рабочей части шкалы не менее  65 мм.

Габаритные размеры прибора  230 * 103 * 115 мм. 
Потребляемая мощность в режиме измерения  4500 В*А

6. Порядок проведения испытаний и измерений. 

Измерения производятся в строгом соблюдении с инструкцией на используемый прибор.         
Подготовка и порядок работы с прибором МI 3102Н: 

  Полное сопротивление линии – это полное сопротивление токовой петли при возникновении короткого замыкания на нулевой проводник (замыкание между фазным и нулевым проводниками в однофазной системе или между двумя фазными проводниками в трехфазной системе). Для проведения измерения сопротивления в приборе применяется высокий измерительный ток.

   Прогнозируемый ток короткого замыкания рассчитывается следующим образом:

                                        Un x k
                             Ipsc =
                                        ZL-N(L)
где
	Номинальное входное напряжение UN
	Диапазон напряжения



	115 V
	(100 V ≤ UL-PE < 160 V)



	230 V
	(160 V ≤ UL-PE ≤ 264 V)



	400 V
	(264 V < UL-PE ≤ 440 V)




k – масштабный коэффициент предполагаемого тока к.з.,

ZL-N(L) – полное сопротивление линии.
Вследствие того, что в разных странах значения масштабного коэффициента

предполагаемого тока короткого замыкания различаются, пользователь сам

может установить значение коэффициента в меню Настройки (См. руководство по эксплуатации пункт 4.5.2 Регулирование масштабного коэффициента предполагаемого тока короткого замыкания)
 Для получения дополнительной информации, касающейся измерения полного

сопротивления линии, обратитесь к учебнику фирмы Metrel «Guide for testing and

verification of low voltage installations».
  Порядок проведения измерения полного сопротивления линии

Шаг 1 С помощью переключателя функций выберите функцию Линия.

На дисплее отобразится следующее меню:
                               [image: image3.emf]
            Рисунок 3: Меню измерения полного сопротивления линии

                     Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ.
Шаг 2 Установите следующие параметры измерения:
􀂉 Тип предохранителя,

􀂉 Номинальный ток предохранителя,

􀂉 Время срабатывания предохранителя,

􀂉 Масштабный коэффициент IPSC  (См. руководство по эксплуатации пункт 4.5.2. Регулирование

масштабного коэффициента предполагаемого тока короткого замыкания).

Шаг 3 Для измерения сопротивления линии фаза – фаза или фаза – нейтраль подключите прибор к испытываемому объекту согласно схеме соединений, приведенной на рисунке 4. При необходимости воспользуйтесь меню помощи.
[image: image4.emf]
Рисунок 4: Подключение измерительного кабеля с вилкой или универсального измерительного кабеля при измерении полного сопротивления линии

Шаг 4 Перед началом измерения проверьте отображаемые на дисплее предупреждения и оперативное напряжение / выходной монитор. Если измерение разрешено, нажмите кнопку TEST. После завершения измерения на дисплее отображаются результаты измерений и оценка результата в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется).
                                  [image: image5.emf]
                   Рисунок 5: Пример результатов измерения полного сопротивления линии
Отображаемые результаты:
     Z .............Полное сопротивление линии,

     ISC ...........Предполагаемый ток короткого замыкания,

     Lim .........Минимальный предел предполагаемого тока короткого замыкания (если применяется).

Сохраните отображенные результаты с целью дальнейшего документирования. (Обратитесь к главе 6.1. Сохранение результатов руководство по эксплуатации). 
Классификация результатов измерения полного сопротивления линии при сохранении
При сохранении, после нажатия кнопки Память, доступны шесть подфункций Z

LINE:
􀂉 Z LINE L1/N,

􀂉 Z LINE L2/N,

􀂉 Z LINE L3/N,

􀂉 Z LINE L1/L2,

􀂉 Z LINE L1/L3,

􀂉 Z LINE L2/L3.
Процедура измерения полного сопротивления линии протекает одинаково, в независимости от того, какая подфункция выбрана. Однако важно выбирать соответствующую подфункцию, чтобы в дальнейшем правильно классифицировать результаты измерений для их корректного занесения в

протоколы измерений.
Примечания:
􀂉 Минимальный предел тока короткого замыкания зависит от типа

предохранителя, номинального тока и времени срабатывания

предохранителя, а также от масштабного коэффициента IPSC.

􀂉 Указанная погрешность измеренных параметров действительна только

тогда, когда сетевое напряжение стабильно во время измерений.__
Измерение сопротивления петли «фаза-нуль» в электроустановках, где основным защитным аппаратом является автоматический выключатель, реагирующий на дифференциальный ток (УЗО), производится между фазным проводом и РЕ - проводником с предварительной шунтировкой УЗО (устройство выводится из работы на время производства измерений). 

                  Функция блокировки срабатывания УЗО

       В данной подфункции Zs(узо) измерение полного сопротивления контура не вызывает срабатывания УЗО, благодаря низкому измерительному току. Данная подфункция также может применяться для измерения полного сопротивления контура в электроустановках, оснащенных УЗО с номинальным током срабатывания 10 мA.

Предполагаемый ток короткого замыкания рассчитывается на основе измеренного

сопротивления следующим образом:
[image: image6.emf]
Вследствие того, что в разных странах значения масштабного коэффициента предполагаемого тока короткого замыкания различаются, пользователь сам может установить значение коэффициента в меню Настройки (См.руководствопо эксплуатации пункт 4.5.2 Регулирование масштабного коэффициента предполагаемого тока короткогозамыкания).
Для получения дополнительной информации, касающейся измерения полного

сопротивления контура, обратитесь к учебнику фирмы Metrel «Guide for testing and

verification of low voltage installations».
           6.  Порядок проведения измерения полного сопротивления контура в функции

блокировки срабатывания УЗО
Шаг 1 С помощью переключателя функций выберите функцию Контур.

Используя кнопки [image: image7.emf], выберите подфункцию блокировки срабатывания УЗО Zs(узо). На дисплее отобразится следующее меню:
                                 [image: image8.emf]
         Рисунок 6: Меню функции блокировки срабатывания УЗО
Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ.
Шаг 2 Установите следующие параметры измерения:

􀂉 Тип предохранителя,

􀂉 Номинальный ток предохранителя,

􀂉 Время срабатывания предохранителя,

􀂉 Масштабный коэффициент IPSC (См. руководство по эксплуатации пункт 4.5.2 Регулирование масштабного коэффициента предполагаемого тока короткого замыкания).
Шаг 3 Для измерения полного сопротивления контура в функции блокировки срабатывания УЗО подключите прибор к испытываемому объекту в соответствии со схемой соединения, приведенной на рисунке 7. При необходимости воспользуйтесь меню помощи.
[image: image9.emf]
                         Рисунок 7.

Шаг 4 Перед началом измерения проверьте отображаемые на дисплее предупреждения и оперативное напряжение / выходной монитор. Если измерение разрешено, нажмите кнопку TEST. После завершения измерения на дисплее отображаются результаты измерений и оценка результата в виде «Соответствует / не соответствует» (если применяется).
                                            [image: image10.emf]
    Рисунок 8: Пример результатов измерения сопротивления контура с использованием функции                                   блокировки срабатывания УЗО
Отображаемые результаты:

Z .............Полное сопротивление контура,

ISC ...........Предполагаемый ток короткого замыкания,

Lim .........Минимальный предел предполагаемого тока короткого замыкания (если применяется). 
Сохраните отображенные результаты с целью дальнейшего документирования. 
    Классификация результатов измерения полного сопротивления контура в функции блокировки срабатывания УЗО при сохранении

При сохранении, после нажатия кнопки Память, доступны три подфункции Zs (rcd):
􀂉 Zs(узо) L1/PE,

􀂉 Zs(узо) L2/PE,

􀂉 Zs(узо) L3/PE.
Процедура измерения полного сопротивления контура в функции блокировки срабатывания УЗО протекает одинаково, в независимости от того, какая подфункция выбрана. Однако важно выбирать соответствующую подфункцию, чтобы в дальнейшем правильно классифицировать результаты измерений для их корректного занесения в протоколы измерений.
Примечания:

􀂉 При проведении измерения полного сопротивления контура в функции блокировки срабатывания УЗО, срабатывания УЗО, как правило, не происходит. Однако срабатывание УЗО может произойти вследствие протекания тока утечки по РЕ-проводнику или в случае наличия емкостного соединения между фазным и защитным проводниками.

􀂉 Указанная погрешность измеренных параметров действительна только тогда, когда сетевое напряжение стабильно во время измерений.
7.   Обработка данных, полученных при испытаниях.

Первичные записи рабочей тетради должны содержать следующие данные: 

-     дату измерений. 

· температуру, 

· влажность и давление, 

· наименование, 

· тип, 

· заводской номер оборудования

· номинальные данные объекта испытаний

· результаты испытаний 

·  используемую схему 

По данным испытаний и измерений производятся соответствующие расчёты и сравнения. Вычислив ток однофазного КЗ необходимо определить время срабатывания защитного аппарата по его время-токовой характеристике, и затем дать заключение о времени срабатывания выключателя и его соответствии требованиям ПУЭ. 

Определённый (измеренный, рассчитанный) ток однофазного КЗ откладывается на время-токовой характеристике в виде вертикальной прямой линии Зона токов правее синей линии обеспечивает срабатывание автоматического выключателя со временем менее 0,4 с.  Зона токов правее коричневой кривой обеспечивает срабатывание автоматического выключателя со временем менее 5 с. 

Таким об считаем, что для обеспечения автоматического выключателя с характеристикой типа С требуемого времени срабатывания автоматического выключателя в пределах менее 0,4 с, считаем что ток КЗ должен превышать 10Iн для автоматического выключателя с характеристикой типа С (работает электромагнитный расцепитель). Если время срабатывания автоматического выключателя должно быть не более 5 с, то в этом случае считаем, что наиболее вероятно срабатывание обратнозависимого расцепителя, поэтому для определения зоны срабатывания необходимо пользоваться индивидуальной время-токовой характеристикой конкретного автоматического выключателя.

При работе с время-токовой характеристикой автоматических выключателей промышленного исполнения уставка электромагнитного расцепителя считается основной для определения времени срабатывания. Соответственно при величине однофазного тока КЗ, превышающем уставку электромагнитного расцепителя, считаем, что автоматический выключатель отключится за время меньше 0,4 с. Для определения тока однофазного КЗ при котором автоматический выключатель отключится с временем не более 5 с необходимо, как и в первом случае, пользоваться индивидуальной время-токового характеристикой для конкретного автоматического выключателя. 

Цепи с применением УЗО в качестве дополнительных защитных устройств также необходимо проверять на соответствие полного сопротивления петли «фаза-нуль» и времени срабатывания защитных аппаратов, реагирующих на сверхток. 

8.  Меры безопасности при проведении испытаний. 

Пред началом работ необходимо: 

-  получить наряд (разрешение) на производство работ 

-  подготовить рабочее место в соответствии с характером работы: убедиться в достаточности принятых мер безопасности со стороны допускающего (при работах по наряду), либо принять все меры безопасности самостоятельно (при работах по распоряжению). 

-  подготовить необходимый инструмент и приборы. 

-  при выполнении работ действовать в соответствии с программами (методиками)по испыта-нию электрооборудования типовыми или на конкретное присоединение. При проведении высоковольтных испытаний на стационарной установке действовать в соответствии с инструкцией. 

-  при окончании работ на электрооборудовании убрать рабочее место, восстановив нарушен-ные в процессе работы коммутационные соединения (если таковое имело место). 

-  сдать наряд (сообщить об окончании работ руководителю или оперативному персоналу). 

-  оформить протокол на проведённые работы 

Измерения сопротивления петли «фаза – нуль» необходимо производить пользуясь диэлектрическими перчатками, предварительно необходимо обесточить испытуемую цепь. Только после отключения напряжения необходимо проводить подключение прибора с последующей подачей напряжения и проведением измерения. 

9.  Перечень приборов и используемого  оборудования

	№ п/п
	Наименование приборов или оборудования
	Тип,  марка
	Технич.   харак-ка
	Кол-во

	1
	Измеритель параметров электроустановок МI 3102Н
	МI 3102Н
	0 – 2 Ом
	1

	2
	Комплект  соединительных  проводов
	S = 4мм2
	Длина  3 м
	1

	3
	Заземляющий  проводник
	S = 4мм2
	Длина  3 м
	1

	4
	Указатель  напряжения
	DUSPOL
	690 В
	2

	5
	Диэлектрические  перчатки
	Латекс
	До  1 кВ
	2 пары

	6
	Комплект инструмента электромонтера
	
	
	2


10.  Ведомость нормативно-технической документации
10.1. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей  (ПТЭЭП).  Издательство СПб, 2003г.

10.2. Межотраслевые Правила по охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации электроустановок  (ПОТ РМ –016-2001,РД 153-34.0-03.150-00) ,СПб,  2003г.

10.3. Правила устройства электроустановок ( ПУЭ),  7-е издание. Разделы 1, 2,  4, 6 и 7,  изд. 1999-2004 г.г.

10.4. Межотраслевые правила по охране труда при работе на высоте ПОТ РМ –012-2000 . М.; «Издательство НЦ ЭНАС», 2001г.

10.5. ГОСТ 12.03.019-80 ССБТ. Испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности. М.; Издательство стандартов, 1981.

10.6. Сакара А.В., Методические рекомендации по проведению испытаний электрооборудования и аппаратов электроустановок потребителей, М.; («Энергосервис», 2003г)

10.7. ГОСТ Р 50807-95.  Устройства защитные, управляемые дифференциальным  током.

10.8. ГОСТ Р 50571.16.2007 "Электроустановки зданий. Часть 6. Испытания";

10.9. ГОСТ 8.563-96 "Методики выполнения измерений";

10.10. Руководство по эксплуатации  завода - изготовителя измерителей параметров электроустановок МI 3102Н.            

        Начальник  электролаборатории                                                       


	№   п/п
	Фамилия  И О
	Должность
	С методикой ознакомлен
	Дата ознакомления

	1
	
	Начальник  электролаборатории
	
	

	2
	
	Ведущий инженер электролаборатории
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