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1.  Область применения 

Действие методики распространяется на электроустановки до 1000 Вольт, выполненные по стандарту TN-C или TN-C-S и принятые в эксплуатацию. Настоящий документ разработан для электротехнического персонала электролаборатории, проводящей работы по измерению сопротивления изоляции электрооборудования, проводов и кабелей в действующих и реконструируемых электроустановках. 
2.  Объект испытания.

Измерение сопротивления изоляции с помощью мегаомметра может производиться на любом электротехническом оборудовании, исключение составляют те части электрооборудования, или то электротехническое оборудование рабочее напряжение которого ниже 50В. 

Измерения сопротивления изоляции производятся для определения пригодности электроустановок и их элементов к эксплуатации. Результатом измерений является значение сопротивления между точками электроустановки, которое характеризует ток утечки, возникающий между этими точками при включении электроустановки под напряжение. Единицей измерения сопротивления изоляции является Ом и кратные ему величины: килоОм (1 кОм = 1000 Ом), мегаОм (1 МОм = 1000000 Ом).

Измерение сопротивления изоляции производятся мегаомметрами различных конструкций. Принцип действия мегомметра заключается в измерении тока, протекающего через испытуемую электроустановку по действием пульсирующего постоянного напряжения. Это следует запомнить – мегаомметр представляет собой источник напряжения, опасного для жизни!

Минимальное сопротивление изоляции, при котором допускается эксплуатация электрооборудования, составляет 500 кОм.

2.1.  Электробезопасность человека.

Рассмотрим пример, демонстрирующий связь сопротивления изоляции и тока утечки, а также показывающий опасность эксплуатации электроустановок с пониженным сопротивлением изоляции. 
Предположим, имеется ТЭН, сопротивление изоляции которого измерено по нижеприведенной схеме Рис.1.  Отметим, что для измерения сопротивления изоляции безразлично, к какой именно клемме ТЭНа присоединять щуп мегомметра, так как сопротивление нагрузки по сравнению с сопротивлением изоляции весьма мало. Пусть мегаомметр PA1 показал значение сопротивления изоляции, равное 
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Рисунок 1. Схема измерения сопротивления изоляции ТЭНа.

           Теперь включим ТЭН по схеме, которую демонстрирует Рис. 2.  ТЭН через сетевой шнур с вилкой (XP1) включен в розетку XS1, находящуюся под сетевым напряжением. Отметим, что ТЭН будет функционировать исправно.


[image: image3]
Рисунок 2. Ток утечки через дефектный электроприемник.

Теперь, если к корпусу аварийного электроприемника прикоснется человек, стоящий на земле (или на токопроводящем полу, связанном с землей), через его тело потечет ток утечки. Значение тока утечки
:
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UФ – фазное напряжение электроустановки;

RИЗ – сопротивление изоляции электроприемника;

RЧ – сопротивление тела человека, для расчетов по электробезопасности принимается  RЧ =1000 Ом.

Таким образом, для нашего примера значение тока утечки составит:
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 Ампера, что выше тока ощущения и может представлять опасность для жизни. 

2.2.  Противопожарная безопасность.

Ток утечки, стекающий в землю, способен вызвать не только поражение человека электрическим током, но и возгорание места контакта корпуса электроприемника с землей. Предположим, корпус ТЭНа  оказался заземлен на «землю» 
Рисунок  3.

[image: image6]
Рисунок  3. Утечка тока на землю.

В месте контакта корпуса с землей, вследствие протекания тока утечки, выделяется тепло. Если же заземлитель оказывается и проводящим, и горючим (например, сырое дерево),  то, при достаточном IУТ, возможно возгорание. Место возможного возгорания на рисунке показано штрихпунктирной линией.

Пожарную опасность представляет собой не только падение сопротивления изоляции на землю, но и падение сопротивления изоляции между двумя проводами кабельной линии. Через пониженное межфазное сопротивление изоляции (в кабеле) протекает ток утечки, разогревая кабель дополнительно к разогреву его током нагрузки. Повышенный разогрев приводит к ускорению старения изоляции, что влечет за собой увеличение тока утечки – процесс протекает лавинообразно и заканчивается пожаром, если неисправность не была вовремя замечена и устранена. 

2.3.  Определение причин срабатывания УЗО.

Важным применением измерений сопротивления изоляции является определение части электроустановки, вызвавшей срабатывание УЗО. Следует отметить, что УЗО отключают аварийные части электроустановок при токах утечки, представляющих реальную опасность как по пожару, так и по поражению человека электрическим током. 

Измерение сопротивления изоляции для определения причин срабатывания УЗО следует проводить в случаях, указанных в «Методике использования УЗО».

3.  Определяемые характеристики. 

Сопротивление изоляции постоянному току Rиз является основным показателем состояния изоляции. Наличие грубых внутренних и внешних дефектов (повреждение, увлажнение, по-верхностное загрязнение) снижает сопротивление изоляции. 
Определение Rиз (Ом) производит-ся методом измерения тока утечки Iут, проходящего через изоляцию, при приложении к ней выпрямленного напряжения: 

Rиз = Uприл.выпр/Iут
В связи с явлением поляризации, имеющим место в изоляции, определяемое сопротивление   Rиз зависит от времени с момента приложения напряжения. Правильный результат может дать измерение тока утечки по истечению 60 секунд после приложения, т.е. в момент, к которому ток абсорбции в изоляции в основном затухает. 

Вторым основным показателем состояния изоляции машин и трансформаторов является коэффициент абсорбции. Коэффициент абсорбции Кабс лучше всего определяет увлажнение изоляции. Коэффициент абсорбции Кабс - это отношение Rиз, измеренного мегаомметром через 60 сек с момента приложения напряжения, к Rиз измеренного через 15 секунд после начала при-ложения испытательного напряжения от мегаомметра: 

Кабс = R60/R15
Если изоляция сухая, то коэффициент абсорбции значительно превышает единицу, в то время как у влажной изоляции коэффициент абсорбции близок к единице. 

Объясняется это временем заряда абсорбционной емкости у сухой и влажной изоляции. В первом случае (сухая изоляция) время велико, ток заряда изменяется медленно значения Rиз, со-ответствующие 15 и 60 секундам после начала измерения, сильно различаются. Во втором слу-чае (влажная изоляция) время мало - ток заряда изменяется быстро и уже к 15 секундам после начала измерения достигает установившегося значения, поэтому Rиз, соответствующие 15 и 60 секундам после начала измерения, почти не различаются. 

4.  Условия испытаний и измерений

Влияние температуры подчиняется закону: 

Rt2 = Rt1* 10((t2 – t1)/a)
Где: Rt1 и Rt2 - сопротивление изоляции постоянному току при температурах T1 и T2 соответственно. 

А – коэффииент, зависящий от типа изоляции; для изоляции класса А – 40, 

для изоляции класса В – 60. 

Сопротивление изоляции Rиз и коэффициент абсорбции Кабс не измеряются при температуре менее 10 С, так как в этом случае результаты измерения из-за нестабильного поведения влаги не отражают истинного состояния изоляции. При температуре ниже 0 С вода превращается в лед, а последний является реальным диэлектриком. Измерения проводят в помещениях при температуре 25±10°С и относительной влажности воздуха не более 80%, если в стандартах или технических условиях на кабели, провода, шнуры и оборудование не предусмотрены другие условия. 

Значение электрического сопротивления изоляции соединительных проводов измерительной схемы должно превышать не менее чем в 20 раз минимально допустимое значение электрического сопротивления изоляции испытуемого изделия. Перед началом измерений следует отключить от проверяемой части электроустановки все элементы, содержащие электронику, такие как: выпрямительные блоки сварочных трансформаторов, блоки питания электронной аппаратуры, реле контроля фаз, фото- и термореле, электронные счетчики. Повышенное (по отношению к питающей сети) напряжение может вывести их из строя. 

Также перед началом измерений следует отключить от проверяемой части электроустановки все элементы, содержащие трансформаторы, так как их проверка имеет ряд особенностей.

5.   Средства и проведение измерения. 

         Измерения производятся мегаомметрами различного типа и на различное напряжение: 100В,  500В, 1000В, 2500В. Значение напряжения для мегаомметра определяет выходное испытательное напряжение, выдаваемое с зажимов мегаомметра. Значение измеренного сопротивления может быть показано прибором в Ом, кОм, или МОм. Все приборы должны быть проверены в соответствующих государственных органах  ЦСМ.

Проводим измерение сопротивления изоляции с помощью измерителя параметров EurotestХЕ MI3102H (со встроенным мегаомметром).
       Измерения сопротивления изоляции проводятся с целью проверки безопасности и обеспечения защиты от удара электрическим током. При использовании данной функции могут быть определены следующие параметры:

           􀂉 Сопротивление изоляции между проводниками электроустановки,

           􀂉 Сопротивление изоляции непроводящих помещений (стен и полов),

           􀂉 Сопротивление изоляции кабелей, проложенных в грунте,

           􀂉 Сопротивление полупроводящих (антистатических) полов.
Для получения дополнительной информации, касающейся измерения сопротивления изоляции, обратитесь к учебнику фирмы Metrel « Guide for testing and verification of low voltage installations ».
Порядок проведения измерения сопротивления изоляции
   Шаг 1 С помощью поворотного переключателя выберите функцию Изоляция.

                На экране отобразится следующее меню:
                                                [image: image7.emf]  Рисунок4. Меню измерения сопротивления изоляции.
                   Подключите измерительный кабель к прибору EurotestХЕ.
Шаг 2 Установите значения следующих параметров и пределов измерения:

􀂉 Номинальное измерительное напряжение,

􀂉 Минимальное предельно допустимое значение сопротивления.
Шаг 3 Подключите измерительный кабель к испытываемому объекту. Для проведения измерения сопротивления изоляции следуйте схеме подключения, показанной на рисунке 5. При необходимости

обратитесь к меню помощи. Для измерений сопротивления изоляции при напряжении UN= 2,5 кВ должны использоваться другие измерительные провода и другие измерительные клеммы, чем при

измерениях при UN≤ 1 кВ! Стандартный трехпроводный измерительный кабель, кабель с вилкой

Шуко и щупы «commander» могут использоваться только при измерениях сопротивления при напряжении UN≤ 1 кВ!

                      [image: image8.emf]
Рисунок 5. Подключение 3-проводного измерительного кабеля и щупа с наконечником [image: image9.emf]
    Для измерений сопротивления изоляции при напряжении UN= 2,5 кВ должен использоваться двухпроводный 2,5 кВ-й измерительный кабель. (Рисунок 6.)
                          [image: image10.emf]
Рисунок 6.: Подключение двухпроводного 2,5 кВ-го измерительного кабеля (UN =2,5 кВ)
Шаг 4  Перед началом измерений проверьте отображаемые предупреждения и оперативное напряжение / выходной монитор. Если измерение разрешено, нажмите и удерживайте кнопку ТEST, пока результат не стабилизируется. Во время измерений на дисплее отображается фактическое значение сопротивления. После того, как кнопка TEST отпущена, отображается последнее измеренное значение, сопровождающееся оценкой результата в виде «соответствует / не соответствует» (если применяется).

                                            [image: image11.emf]
                             Рисунок 7: Пример результатов измерения сопротивления изоляции

Отображаемые результаты:

               R.............Сопротивление изоляции,

              Um..........Измерительное напряжение.

10.1. Сохраните результаты измерений для дальнейшего документирования. Обратитесь к руководству по эксплуатации измерителя параметров электроустановок МI 3102Н глава 6.1. Сохранение результатов
Классификация результатов измерения сопротивления изоляции при сохранении

При сохранении, после нажатия кнопки Память, доступны десять подфункций сопротивления изоляции:
􀂉 ISO L1/PE,

􀂉 ISO L2/PE,

􀂉 ISO L3/PE,

􀂉 ISO L1/N,

􀂉 ISO L2/N,

􀂉 ISO L3/N,

􀂉 ISO N/PE,

􀂉 ISO L1/L2,

􀂉 ISO L1/L3,

􀂉 ISO L2/L3.
Процедура измерения сопротивления изоляции 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.
Предупреждения:

􀂉 Измерение сопротивления изоляции должно выполняться только на обесточенных объектах!

􀂉 При измерении сопротивления изоляции между проводниками электроустановки все нагрузки должны быть отключены, и все выключатели выключены!

􀂉 Не касайтесь испытываемого объекта во время измерения и до момента его полного разряда! Существует опасность удара электрическим током!

􀂉 Когда измерение сопротивления изоляции производится на емкостном объекте, его автоматический разряд может произойти не сразу! Во время разряда на экране отображается предупреждающий знак [image: image12.emf]и действующее значение напряжения до тех пор, пока напряжение не упадет до 10 В.

􀂉 Не подключайте измерительные выводы прибора к внешнему напряжению, превышающему 600 В (переменного или постоянного тока), во избежание повреждения прибора!

Примечание:

􀂉 В случае присутствия между измерительными клеммами напряжения выше 10 В (постоянного или переменного тока) измерение сопротивления изоляции не будет выполнено.

􀂉 Двухпроводный 2,5 кВ-й измерительный кабель не может быть использован при измерении сопротивления изоляции с напряжением ≤ 1 кВ, поскольку для измерения на 2,5 кВ используются другие измерительные выводы!
Электрические испытания во взрывоопасных зонах должны проводится приборами во взрывозащищённом исполнении, предназначенными для соответствующих взрывоопасных зон. 

Допускается проводить измерение и испытание во взрывоопасных зонах приборами общего назначения при наличии наряда – допуска на выполнение 

6. Порядок проведения испытаний и измерений с помощью мегаомметра.
При подготовке к выполнению измерений сопротивления изоляции проводят следующие операции: 

Проверяют по внешнему осмотру состояние выбираемого мегаомметра, соединительных проводников, работоспособность мегаомметра , согласно технического описания. Срок действия госповерки на мегаомметр.

При выполнении периодических профилактических работ в электроустановках, а так же при выполнении работ на реконструируемых объектах в электроустановках, подготовку рабочего места выполняет персонал предприятия, где выполняется работа согласно правил «МП по ОТ (ПБ) при эксплуатации электроустановок». Отсчет значений электрического сопротивления при измерении проводят по истечении не менее 15 секунд с момента приложения измерительного напряжения к образцу, но не более чем через 1 минуту, если в стандартах или технических условиях на конкретные кабельные изделия или на другое измеряемое оборудование не предусмотрены другие требования. 

Перед повторным измерением все металлические элементы кабельного изделия должны быть заземлены не менее чем за 2 мин. 

Электрическое сопротивление изоляции отдельных жил одножильных кабелей, проводов и шнуров должно быть измерено: 

– для изделий без металлической оболочки, экрана и брони – между токопроводящей жилой и металлическим стержнем; или между жилой и заземлением. 

– для изделий с металлической оболочкой, экраном и броней – между токопроводящей жилой и металлической оболочкой или экраном, или броней. 

Электрическое сопротивление изоляции многожильных кабелей, проводов и шнуров должно быть измерено: 

– для изделий металлической оболочки, экрана и брони – между каждой токопроводя-щей жилой и остальными жилами, соединенными между собой или между каждой токопроводящей жилой и остальными жилами, соединенными между собой и заземлением. 

– для изделий с металлической оболочкой, экраном и броней – между каждой токопроводящей жилой и остальными жилами, соединенными между собой и оболочкой или экраном, или броней. 

При пониженном сопротивлении изоляции кабелей проводов и шнуров отличной от нормативных правил ПУЭ, ГОСТ необходимо выполнить повторные измерения с отсоединением кабелей, проводов и шнуров от зажимов потребителей и разведением токоведущих жил. 

При измерении сопротивления изоляции отдельных образцов кабелей проводов и шнуров, они должны быть отобраны на строительные длины, намотанные на барабаны или бухты, или образцы длиной не менее 10 м, исключая длину концевых разделок, если в стандартах или технических условиях на кабели, провода и шнуры не оговорена другая длина. Число строительных длин и образцов для измерения должно быть указано в стандартах или технических условиях на кабели, провода и шнуры. 

Перед измерением сопротивления изоляции следует, при помощи коммутационной аппаратуры, разобрать проверяемую часть электроустановки на составные элементы и снять нагрузки. В случае недоступности помещений, в которых располагаются части проверяемой электроустановки, в отдельных случаях допускается не снимать нагрузки. При этом замер сопротивления изоляции фазных и нулевых рабочих проводников производится только относительно PE-проводника. Между рабочим нолем и фазами, а также межфазные сопротивления (если не снята нагрузка) не замеряются – смотри Рис.4. Два замера (для фазы и для рабочего ноля) производятся на случай обрыва в цепи нагрузки.

Примеры замеров сопротивления изоляции.
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Рисунок 1. Замер сопротивления изоляции без снятия нагрузки.

Допускается (при эксплуатации) не отсоединять электродвигатели от питающего их кабеля и проверять сопротивление изоляции двигателя совместно с кабелем. В этом случае измеряются 3 сопротивления – для пар: фаза А – РЕ, фаза В – РЕ, фаза С – РЕ.  

В том случае, если часть электроустановки, в которой производится замер, выполнена по системе TN–C–S, то перед замерами следует отсоединить рабочие нули нагрузок (кабелей) от общей ноль-клеммы. Если этого не сделать, сопротивление всех нулевых рабочих проводников  окажется одинаковым – приблизительно равным  сопротивлению изоляции проводника с наихудшими параметрами.

Измерение сопротивления изоляции  трансформаторов до 1000 В.

Запрещено испытание мегомметром маломощных (до 100 Вт) трансформаторов, предназначенных для питания электронных устройств (установленных в блоках питания любых электронных устройств).

При испытании трансформаторов следует замерять сопротивления изоляции с двух сторон (с «высокой» и с «низкой»):

· для однофазных трансформаторов – A–PE и N–PE;

· для трехфазных трансформаторов – A–PE, B–PE, C–PE.

Внимание! Перед измерением сопротивления изоляции обмоток трансформаторов все выводы других обмоток (кроме гальванически связанных с проверяемой) этого трансформатора обязательно должны быть закорочены на корпус устройства! 

На трансформаторы не распространяется правило, регламентирующее величину напряжения мегомметра в зависимости от напряжения электроустановки – трансформаторы проверяются с двух – и с «низкой» и, с «высокой» сторон напряжением 500 Вольт.

Схемы измерений сопротивления изоляции однофазного трансформатора 220/36 демонстрируют Рис.5  и  Рис.6.
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Рисунок 5. Измерение на "низкой" стороне.
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Рисунок 6. Измерение на "высокой" стороне.

Замер сопротивления изоляции части электроустановок промышленного цеха.

Пусть требуется измерить сопротивление изоляции части электроустановки промышленного цеха, схему которой демонстрирует Рис. 7.
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Рисунок 7. Часть схемы промышленного цеха.

На рисунке изображена часть схемы цеха, предназначенная для питания нескольких трехфазных станков. Через УЗО QF1, автоматический выключатель QF2 и клеммные коробки Кр1-Кр2 5-типроводным кабелем запитаны 5-тиконтактные розетки XS1-XS3. К розеткам при помощи вилок подключаются станки. На схеме XN1 и XN3 – болтовые соединения, смонтированные на корпусе щита, а XN2 и XN4 смонтированы на корпусах соответствующих электроприемников. 

Примерная последовательность действий для проведения измерений:

1. Удаляем электротехнологический персонал от проверяемой части электроустановки.

2. Местом замера выбираем щит, в котором расположены QF1 и QF2.

3. Выполняем технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ с полным снятием напряжения:

-  отключаем весь щит, в котором расположены QF1 и QF2, включая и кабель, питающий щит;

      - Вывешиваем табличку «Не включать, работают люди», принимаем меры к недопущению ошибочного включения;

      -  проверяем отсутствие напряжения в щите.

4. Отключаем УЗО QF1 и ВА QF2 (отключать QF1 следует обязательно, так как требуется разорвать соединение рабочего ноля N с корпусом щита, и, соответственно, с PE-проводником);

5. Производим замеры сопротивлений: А–B, B–C, A–C, A–PE, B–PE, C–PE, A–N, B–N, C–N, N–PE. Перед очередным присоединением щупов мегомметра к проводникам обязательно разряжаем линии (это можно делать изолированным проводником).

6. Заносим результаты измерений в рабочую тетрадь.

7. Производим замер сопротивления изоляции электроприемника, обозначенного как М1:

-  местом измерений выбираем контакты пускателя КМ1;

      -  выключаем SA1;

      - производим замеры сопротивлений со стороны питающего кабеля: А–B,  B–C,   A–C,  A–PE,         B–PE, C–PE, A–N, B–N, C–N, N–PE. 

      -  производим замеры сопротивлений изоляции со стороны электродвигателя: A–PE, B–PE, C–PE. 

8. заносим результаты измерений в в рабочую тетрадь.

9. Производим замер сопротивления изоляции электроприемника, обозначенного как М2:

-  местом измерений выбираем контакты розетки XP2;

      -  производим замеры сопротивлений: A–PE, B–PE, C–PE. Если они окажутся неравными, то налицо обрыв в цепи питания двигателя;

10. заносим результаты измерений в в рабочую тетрадь.

Замер сопротивления изоляции электроустановок бытового городка.

Пусть требуется измерить сопротивление изоляции электроустановок бытового городка, состоящего, к примеру, из 12 бытовок. Городок питается от стандартного ЩБГ, схему которого демонстрирует Рис. 8.
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Рисунок 8. Схема ЩБГ.

Примерная последовательность действий для проведения измерений:

1. Удаляем людей от проверяемой части электроустановки.

2. Местом замера выбираем ЩБГ.

3. Выполняем технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ с полным снятием напряжения:

a. отключаем весь щит бытового городка, включая и питающий щит кабель;

b. вывешиваем табличку «Не включать, работают люди», принимаем меры к недопущению ошибочного включения;

c. проверяем отсутствие напряжения в ЩБГ.

4. Отключаем рубильник QF11 для того, чтобы сопротивление нагрузок не влияло на результаты измерений.

5. Производим замер сопротивления питающего ЩБГ кабеля: А–B, B–C, A–C, A–PEN, B–PEN,          C–PEN. 

6. Результаты заносим в рабочую тетрадь.                                                                                      Отключаем УЗО QF1, QF6 и QF12. Отключаем автоматические выключатели нагрузок.

7. Отсоединяем нулевые рабочие проводники нагрузок от ноль-клемм XN1, XN2 и XN3.

8. Для всех потребителей (бытовок) производим замер сопротивления изоляции: фаза – N, фаза – PE, N – PE. Результаты измерений заносим в рабочую тетрадь.                                                                          

В случае обнаружения пониженного сопротивления изоляции разбираем дефектную часть электроустановки на составные части и находим неисправный элемент 

7.  Обработка данных, полученных при испытаниях.

Сопротивление изоляции Rиз а также коэффициент абсорбции Кабс сильно зависят от тем-пературы. Поэтому для сравнения следует пользоваться величинами Rиз измеренными при одной температуре. 

Если измерение для кабельных изделий проводилось при температуре, отличающейся от 20°С, а требуемое стандартами или техническими условиями на конкретные кабельные изделия, значение электрического сопротивления изоляции нормировано при температуре 20° С, то измеренное значение электрического сопротивления изоляции пересчитывают на температуру 20°С по формуле: 
R 20 = КRt, 

где R20 – электрическое сопротивление изоляции при температуре 20°С, МОм 

Rt - электрическое сопротивление изоляции при температуре измерения, МОм 

К - кэффициент для приведения электрического сопротивления изоляции к настоящему стандарту. 

При отсутствии переводных коэффициентов арбитражным методом является измерение электрического сопротивления изоляции при температуре (20±1)°С. 

Перерасчет электрического сопротивления изоляции R на длину 1 км должен быть приведен по формуле: 

R=R20*L, 

где R20 – электрическое сопротивление изоляции при температуре 20°С, МОм 

L – длина испытуемого изделия без учета концевых участков, км . 

Коэффициент К приведения электрического сопротивления изоляции к температуре 20°С.

	Температура, С° 
	Материал изоляции 

	
	Пропитанная бумага 
	Поливинилхлоридный пластикат и полиэтилен 
	Резина 

	5 
	0,58 
	0,10 
	0,50 

	6 
	0,60 
	0,12 
	0,53 

	7 
	0,64 
	0,15 
	0,55 

	8 
	0,67 
	0,17 
	0,58 

	9 
	0,69 
	0,19 
	0,61 

	10 
	0,72 
	0,22 
	0,64 

	11 
	0,74 
	0,26 
	0,68 

	12 
	0,76 
	0,30 
	0,70 

	13 
	0,79 
	0,35 
	0,73 

	14 
	0,82 
	0,42 
	0,76 

	15 
	0,85 
	0,48 
	0,80 

	16 
	0,87 
	0,56 
	0,84 

	17 
	0,90 
	0,64 
	0,88 

	18 
	0,93 
	0,75 
	0,91 

	19 
	0,97 
	0,87 
	0,96 

	20 
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	21 
	1,03 
	1,17 
	1,05 

	22 
	1,07 
	1,35 
	1,13 

	23 
	1,10 
	1,57 
	1,20 

	24 
	1,14 
	1,82 
	1,27 

	25 
	1,18 
	2,10 
	1,35 

	26 
	1,22 
	2,42 
	1,43 

	27 
	1,27 
	2,83 
	1,52 

	28 
	1,32 
	3,30 
	1,61 

	29 
	1,38 
	3,82 
	1,71 

	30 
	1,44 
	4,45
	1,82 

	31 
	1,52 
	5,20 
	1,93 

	32 
	1,59 
	6,00 
	2,05 

	33 
	1,67 
	6,82 
	2,18 

	34 
	1,77 
	7,75 
	2,31 

	35 
	1,87 
	8,80 
	2,46 


Погрешность величины сопротивления изоляции подсчитывают по рекомендациям, указанным в технических описаниях и инструкциях по эксплуатации на мегаомметры с учетом внешних влияющих факторов.

Все данные, полученные при проведении испытаний, заносятся в протокол и рассматриваются на их соответствие нормам НТД. Данные, которые должны сравниваться с заводскими параметрами, сначала приводятся к температуре при которой производились испытания на заводе – изготовителе, а затем обрабатываются. 
8.  Меры электробезопасности.

Перед началом работ необходимо: 

• Получить наряд  на производство работ 

• Подготовить рабочее место в соответствии с характером работы: убедиться в достаточности принятых мер безопасности со стороны допускающего 

• Подготовить необходимый инструмент и приборы. 

   • При выполнении работ действовать в соответствии с программами (методиками) по испытанию электрооборудования типовыми или на конкретное присоединение. 

Перед окончанием работ необходимо: 

   • Убрать рабочее место восстановив нарушенные в процессе работы коммутационные соединения (если таковое имело место). 

• Сдать наряд (сообщить об окончании работ руководителю или оперативному персоналу). 

• Сделать запись в рабочую для последующей работы с полученными данными. 

• Оформить протокол на проведённые работы 
 Испытание во взрывобезопасных зонах допускается проводить приборами общего назначения при наличии наряда – допуска на выполнение огневых работ. 

Проводить измерения с помощью мегаомметра разрешается выполнять обученным работникам из числа электротехнической лаборатории. В электроустановках напряжением выше 1000В измерения проводятся по наряду, в электроустановках напряжением до 1000В – по распоряжению. 

В тех случаях, когда измерения мегаомметром входят в содержание работ, оговаривать эти измерения в наряде или распоряжении не требуется. 

Измерение сопротивления изоляции мегаомметром должно осуществляться на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путём предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегаомметра. 

При измерении мегаомметром сопротивления изоляции токоведущих частей соединительные провода следует присоединять к ним с помощью диэлектрических перчаток. 

При работе с мегаомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединён, не разрешается. После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путём их кратковременного заземления. 
9.  Перечень приборов и используемого  оборудования

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

	1
	измерителя параметров EurotestХЕ MI3102H
	MI3102H
	500 - 2500В
	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  10 кВ
	2 пары


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

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

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

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

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

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

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

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

10.10. ГОСТ 8.563-96 "Методики выполнения измерений";
10.11. 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
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


IУТ





XS1





RТЭН





RИЗ





ТЭН





XP1





ноль





фаза





IУТ





XS1





RТЭН





RИЗ





ТЭН





ноль





фаза





XP1





РА1





RТЭН





RИЗ





МОм








ТЭН





36 В





220 В





МОм








МОм








36 В





220 В





МОм








МОм








МОм








PE





МОм








RN





RТЭН





RL





N





L (фаза)





QF11





XN57 





XN47 





N





N





N





N





N





N





фаза С





фаза В





фаза А





N3





Бытовки №9 – №12





XN3 





QF15





QF14





QF12


 I∆ ≥ 30 мА








QF13





N2





Бытовки №5 – №9





XN2 





QF10





QF9





QF8





QF6


 I∆ ≥ 30 мА








QF7





N1





Бытовки №1 – №4





XN1 





QF5





QF4





QF3





QF1


I∆ ≥ 30 мА





QF2





PEN





PE





XN67 





QF16





XP2





XP1





XS3





XS2





XS1





Кр2





Кр1





SA1





КМ1





N





A





4





5





PE





C





B





A





XN2





М1





PE





C





B





A





XN4





М2





 PE





N





C





B





A





5





5





5





QF2


ВА–3/32





PEN





C





B





A





QF1


I∆ ≥ 30 мА





XN3





N





N





 «PE»





XN1
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