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1 НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ

1.1
Настоящий документ устанавливает методику и порядок проведения испытаний и измерений заземляющих устройств при вводе их в эксплуатацию (новом включении), при проведении капитального, текущего  ремонтов и межремонтных испытаниях.
Цель проведения измерений. Измерения сопротивления заземлителей и заземляющих устройств проводят с целью проверки соответствия этих устройств требованиям ПУЭ, условиям безопасности людей и защиты электрооборудования в случае повреждения изоляции электроустановок.
1.2
Методика распространяется на  измерение сопротивления растеканию на землю заземлителей, металлической связи электрооборудования с контуром заземления в электроустановках всех типов, напряжения и систем.

1.3
Цель испытаний и измерений: анализ состояния заземляющих устройств путем сопоставления измеренных параметров с предельно допустимыми значениями, указанными в действующих нормативных документах (НД), и раннее выявление дефектов.
1.4     Объекты испытаний и измерений:
· заземлители электроустановок напряжением до 1000 В и выше 1000 В;
· заземлители, предназначенные для защиты от грозовых перенапряжений;
· заземляющие (зануляющие) защитные проводники;
· проводники уравнивания потенциалов;
· петля "фаза-нуль" в электроустановках до 1000 В с глухо заземленной нейтралью;
· устройства защитного отключения (УЗО);
· пробивные предохранители в электроустановках до 1000 В.
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 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем документе использованы нормативные ссылки на следующие стандарты и нормативные документы:
	ГОСТ 10434-82
	Соединения контактные электрические.  Классификация. Общие   технические требования

	ГОСТ Р 50571.3-2009
	Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению  безопасности. Защита от поражения электрическим током

	ГОСТ Р 50571.10-96
	Электроустановки зданий. Часть 5, глава 54. Заземляющие устройства и  защитные проводники

	ГОСТ Р 50571.16-2007

	Электроустановки зданий. Часть 6, глава 61. Приемосдаточные испытания

	ГОСТ Р 1.4-2004
	Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты  организации. Общие положения

	ГОСТ Р 1.5-2004
	Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты  национальные Российской Федерации. Правила построения, изложения, оформления и обозначения

	ГОСТ 12.1.038-82
	Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения и токов 

	ПОТРМ-016-2001
РД153-34.0-03.150-00                            
	Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при
эксплуатации электроустановок (МПОТЭЭ).

	ПУЭ
	Правила устройств электроустановок. Седьмое издание. Раздел 1.

	ПТЭЭП
	Общие правила. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Министерство энергетики РФ.



3 ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей методике используются термины по ГОСТ Р 1.1-2005, ГОСТ Р 1.12-2004,  ГОСТ Р ИСО 9000-2008, ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2009.  
3.1 Заземление – какой-либо части электроустановки или другой установки называется преднамеренное электрическое соединение этой части с заземляющим устройством.

3.2 Защитное заземление – называется заземление частей электроустановки с целью обеспечения электробезопасности.

3.3 Рабочее заземление – называется заземление какой-либо точки токоведущих частей электроустановки, необходимое для обеспечения работы электроустановки.

3.4 Заземляющее устройство – называется совокупность заземлителя и заземляющих проводников.

3.5 Заземлитель – называется проводник(электрод) или совокупность металлически соединенных между собой проводников(электродов), находящихся в соприкосновении с землей.

3.6 Искусственный заземлитель – называется заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.

3.7 Естественный заземлитель – называется находящиеся в соприкосновении с землей электропроводящей части коммуникаций, зданий и сооружений производственного или иного назначения, используемые для целей заземления. 
3.8 Магистраль заземления или зануления – называется соответственно заземляющий или нулевой защитный проводник с двумя или более ответвлениями.

3.9 Заземляющий проводник – называется проводник соединяющий заземленные части с заземлителем.

3.10 Защитный проводник - 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. 

3.11 Нулевой защитный проводник  - 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. 

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

3.13 Совмещенный нулевой рабочий и защитный проводник - проводник, сочетающий функции защитного и нулевого рабочего проводников. 

3.14 Электрически независимые заземлители - заземлители, расположенные на таком расстоянии друг от друга, что максимально возможный ток, который может протекать по одному из них, не влияет заметно на потенциал остальных. 

3.15 Сверхток - ток, значение которого превосходит наибольшее рабочее значение тока электроустановки. 

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

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

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

3.19 Ток утечки - ток, который протекает в землю или на сторонние проводящие части в электрически неповрежденной цепи. 

4  МЕТОД ИЗМЕРЕНИЙ 
4.1 Измерение сопротивления заземляющего устройства который основан на компенсационном методе с применением вспомогательных заземлителей и потенциального электрода (зонда) при помощи измерителя сопротивления М416.

4.2 Измерение геометрических размеров выполняют методом прямых измерений.

4.3 Степень разрушения элементов заземлителей оценивают при контрольном вскрытии контура визуально.

5  ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ИЗМЕРЕНИЙ, ВСПОМОГАТЕЛЬНОМУ ОБОРУДОВАНИЮ И МАТЕРИАЛАМ
5.1 При выполнении измерений заземляющих устройств применяют следующие  средства измерений, приведенные в таблице 1. 
Таблица 1 - Средства измерений, используемые для контроля заземляющих устройств

	Наименование

СИ
	Тип

ТУ
	Назначение
	Метрологичес-
кие характеристики

Допускаемая основная погрешность, %

	1
	2
	3
	4

	1 Омметр
	М372
	Для измерения сопротивления заземляющей проводки
	Класс точности 1,5

	2 Измеритель сопротивления электроизоляции, проводников присоединения к земле и выравнивания потенциалов
	MIC-3
	Для измерений: 
- электрического сопротивления изоляции;
 - сопротивления проводников присоединения к земле; 
- сопротивления проводников выравнивания потенциалов;
 - напряжения постоянного и переменного тока;
 - низкоомных сопротивлений постоянному току
	±3 
±3 
±2 
±3 
От ± 2 до ± 4

	3 Измеритель сопротивления заземления
	М416
	Для измерения сопротивления заземляющих устройств, активных сопротивлений а также могут быть использованы для определения удельного сопротивления грунта
	±5

	4 Измеритель параметров устройств заземления
	MRU-101
	Для измерения активного сопротивления цепей заземления или щупов при отсутствии или наличии напряжения шумов блуждающих токов
	   ±2

	5 Прибор для измерения сопротивления цепи "фаза-нуль"
	М417
	для измерения сопротивления цепи фаза-нуль в диапазоне от 0,1 до 1,6 Ом без отключения питающего источника тока
	   ±10


Окончание таблицы 1 - Средства измерений, используемые для контроля заземляющих устройств

	1
	2
	3
	4

	6 Измеритель параметров цепей электропитания
	MZC-300
	Для автоматического контроля наличия нулевого рабочего и нулевого защитного проводников
	От ± 2 до ± 3

	7 Измеритель напряжения прикосновения и параметров устройств защитного отключения
	MRP-120
	Для измерения параметров У30, работающих на дифференциальных токах
	От 0 до ± 10

	8 Измеритель параметров цепей «фаза-фаза» и «фаза-нуль» электросетей
	MZC-200
	Для контроля наличия нулевого рабочего и нулевого защитного проводников; 

Для измерения : 

- сопротивления цепей «фаза-фаза» и «фаза-нуль»; 

- фазного или междуфазного напряжений в сети без отключения источника питания; 

- приближенного значения сопротивления цепи заземления
	±2,5

±3
±10

	9 Гигрометр
	ИВА-6А
	Для измерения температуры и влажности окружающей среды
	±3 по влажности. ±0,5 °С по температуре

	
	Center-314

	
	+2,5 по влажности, ±0,7 °С по температуре


5.2 Для обеспечения измерений заземляющих устройств применяется следующий вспомогательный инвентарь и принадлежности:
   - стальные электроды диаметром 10 мм, длиной 800 мм с зажимами для присоединения проводов, используемые в качестве вспомогательного заземлителя и зонда - 2 шт.;
   - провода соединительные 10 м и 30 м для сборки измерительной схемы;
   - кувалда 5 кг для вбивания электродов;
   - напильник для зачистки контактных площадок на элементах заземляющих устройств, подлежащих измерениям.

Примечание: 


1. Допускается применение других типов  средств измерений, вспомогательного оборудования, материалов,  технические и  метрологические характеристики которых, не хуже приведенных в данной методике. 

6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ, ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
При выполнении измерений следует соблюдать следующие требования безопасности:

6.1  Для рабочих мест, связанных с испытаниями и измерениями заземляющих устройств перечень вредных и опасных производственных факторов, которые могут возникнуть при подготовке, проведении и окончании испытаний и измерений, технические и индивидуальные средства защиты от вредных и опасных производственных факторов приведены в положениях, инструкциях структурного подразделения, в котором выполнялись испытания и измерения. 
           6.2 Требования безопасности при    проведении   технологических   операций,    при
подготовке, проведении и окончании  испытаний  и  измерений  должны  соответствовать инструкциям структурного подразделения, в котором выполнялись испытания и измерения.
6.3
Организационные и технические мероприятия,  обеспечивающие   безопасное
проведение испытаний и измерений,  допуск   персонала   в   действующие   производства
осуществляется в соответствии с инструкциями структурного подразделения, в котором выполнялись испытания и измерения в электроустановки – в соответствии с требованиями МПОТЭЭ по нарядам-допускам, распоряжениям или в порядке текущей эксплуатации.
           6.4 При пожаре, аварии, при возникновении чрезвычайных ситуаций следует   
руководствоваться "Планом ликвидации аварий" (ПЛА) того структурного 
подразделения, в котором выполняются испытания и измерения. Ознакомление с ПЛА 
должно быть проведено под роспись до допуска к выполнению работ в журнале 
регистрации инструктажа того структурного подразделения, где проводятся замеры.
7 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
7.1    При  выполнении испытаний и измерений должны соблюдаться  климатические условия, приведенные в таблице 2.
Таблица 2- Условия выполнения измерений 
	Наименование влияющей величины
	Единица измерения
	Номинальное значение
	Предельное отклонение

	Температура окружающего воздуха
	°С
	20±5

	В соответствии с требованиями паспорта используемых средств измерений

	Относительная влажность воздуха
	%
	От 45 до 80

	


7.2 Измерение сопротивления  заземлителя рекомендуется проводить   в  периоды
наименьшей проводимости грунта, в засушливый период летом или в периоды наибольшего промерзания грунта зимой.
7.3 Измерения   и   испытания   должны   выполняться   в   светлое   время   суток,   при естественном или искусственном освещении.
7.4 Проводить испытания не разрешается при климатических условиях, выходящих по своим параметрам за рамки допустимых для используемых средств измерений, а так же в условиях недостаточной освещенности. 
7.5 Измерения выполняются после полного окончания монтажных работ или полного окончания ремонта, проводимого владельцем заземляющего устройства, последующего осмотра и занесения в паспорт владельцем заземляющего устройства сведений о его соответствии проекту, соответствии сечения и состояния защитных проводников и элементов заземлителей требованиям ПУЭ и ПТЭЭП, а исполнение контактных соединений - требованиям ГОСТ 10434-82. Содержание паспорта должно отвечать требованиям пункта 2.7.15 ПТЭЭП.
8 ТРЕБОВАНИЯ   К   КВАЛИФИКАЦИИ   И   КОЛИЧЕСТВЕННОМУ   СОСТАВУ  ПЕРСОНАЛА
8.1 К проведению испытаний и измерений допускается электротехнический персонал, прошедший подготовку и проверку знаний в соответствии с требованиями, содержащимися в главе 1.4 "Требования к персоналу и его подготовка" ПТЭЭП, допущенный к самостоятельной работе.
8.2 Испытания и измерения проводятся единолично или бригадой в составе не менее двух человек, из которых производитель работ должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV в электроустановках напряжением выше 1000 В при работе по наряду. Производитель работ,   члены   бригады   должны   иметь   группу   по   электробезопасности   не   ниже   Ш  в электроустановках напряжением до 1000 В и при работе по распоряжению в электроустановках выше 1000 В.
В каждом конкретном случае численный состав и квалификация персонала должны определяться из условий безопасного проведения испытаний и измерений и соответствовать требованиям МПОТЭЭ.
8.3
Персонал,   проводящий   испытания   и   измерения,   должен   знать   применяемое испытательное оборудование, методику испытания и средства измерений (СИ) и уметь ими пользоваться.
9 ПАРАМЕТРЫ     И     КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ     ПОКАЗАТЕЛИ,     ПОДЛЕЖАЩИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЮ, ИХ ПРЕДЕЛЫ
При выполнении испытаний и измерений определяют параметры, приведенные в таблице 3 

Таблица 3 - Параметры, определяемые при контроле заземляющих устройств
	Испытываемый параметр


	Единица измере-ния
	Норма
	Предельное отклонение
	Причина испытания
	Ссылка на

НД

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Визуальный осмотр:

целостность соеди-нений заземлителей с заземляемыми эле-ментами, в том числе с естественными зазе-млителями1
	
	Проверка производится для выявления обрывов и других дефектов  путем  осмотра, простукивания молотком
	НВ, К, М2
	ПУЭ, ПТЭЭП

	Измерение переходного сопротивления контактов
	Ом
	0,05
	Не более 0,05
	НВ, К, М2
	ПУЭ, ПТЭЭП

	Напряжение прикосновения на территории электроустановки и напряжение на заземляющем устройстве3
	В/при длите-

льности воздей- ствия, 

с
	Соответствие расчетному в контрольных точках, выбранных при проек​тировании
	По ГОСТ 12.1.038-82
	НВ
	ПУЭ

	
	
	
	Не более:

- 500/0,1;

- 400/0,2;

- 200/0,5;

- 130/0,7;

- 100/1;

- 65/(1-5)4'5
	К
	ПТЭЭП


Продолжение таблицы 3 -  Параметры, определяемые при контроле заземляющих устройств
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Состояние элементов заземляющего устройства, находящегося в земле1

	-
	Проверка коррозийного  состояния производится не реже 1раза в 12 лет6,'7

	М
	ПТЭЭП

	
	
	Отсутствие

коррозии
	Разрушено не более 50% от первоначаль-ного
сечения 8
	
	

	Сопротивление заземляющих устройств опор воздушных линий электропередачи выше 1000 В: 
-   опоры, имеющие грозоза​щитный трос или другие устройства грозозащиты, металлические и железобетон​ные опоры В Л 35 кВ и опоры В Л (3-20) кВ в населенной местности 
-   электрооборудование, установленное на опорах ВЛ 3-35 кВ 
-   металлические и железобе​тонные опоры В Л 35 кВ и опоры ВЛ (3-20) кВ в ненаселенной местности
	Ом
	
	
	НВ, К, Т, М
	ПУЭ, ПТЭЭП

	
	
	10 и менее
	Не более 10

	
	

	
	
	10 и менее
	Не более 10

	
	

	
	
	30 и менее
	Не более 30

	
	

	Сопротивление заземляющих устройств опор воздушных линий электропередачи до 1000В системы «TN»9 :

- опоры ВЛ с устройствами грозозащиты

- опоры ВЛ с повторными заземлителями PEN (PE) проводника при напряжении (линейном) источника питания, В10

660/380

380/220

220/127  
	Ом
	
	
	НВ, К, Т, М


	ПУЭ, ПТЭЭП

	
	
	30 и менее
	Не более 30
	
	

	
	
	15 и менее

30 и менее

60 и менее


	Не более 15

Не более 30

Не более 60
	
	

	Сопротивление заземляющих устройств электроустановок кроме воздушных линий электропередачи:
	
	
	
	
	


Окончание таблицы 3 -  Параметры, определяемые при контроле заземляющих устройств
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	- электроустановки напряже-нием 110 кВ и выше сетей с эффективным заземлением нейтрали, выполненные по нормам на сопротивление

- электроустановки напряже-нием 35 кВ сетей с изолированной нейтралью
	Ом
	0,5
	Не более 0,5
	НВ, К, Т, М
	ПУЭ, ПТЭЭП

	
	
	10
	Не более 10
	
	

	- электроустановки напряже-нием 1000 В с глухозаземлен-ной нейтралью напряжением 380/220 В10
	
	0,5
	Не более 0,5
	
	

	Состояние главной заземляю-щей шины. Проверка затяжки болтовых и качества сварных контактных соединений1  
	
	Не должно быть отступлений от требований ГОСТ 10434-82
	К, Т
	ПТЭЭП

	Наличие цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки, переходное сопротивление контактов11 
	
	Не должно быть обрывов и неудовлет-ворительных контактов сопроти-влением более 0,05
	Не более 0,05 (на одно контактное соединение)
	НВ, К, Т, М
	ПУЭ, ПТЭЭП

	Состояние пробивных предохранителей в электроустановках до 1000 В
	
	Должны быть исправны и соответствовать номиналь-ному напряжению уста-новки12   
	НВ, К, Т
	ПУЭ, ПТЭЭП

	Напряжение прикосновения и шага в системе с заземленной нейтралью (TN) при одно​фазном коротком замыкании
	В
	напряжение прикоснове​ния и шага не должно превышать 50 В, если для конкретных помещений не установ​лены другие значения13
	К
	ПТЭЭП

	Петля "фаза-нуль" в электроус​тановках до 1000 В с системой TN. Кратность тока одно​фазного короткого замыкания на землю к номинальному току плавкой вставки или расцепителя автоматического выключателя14
	раз
	3 для плав​кой вставки и расцепи​теля в зоне перегрузки. 1,1 в зоне отсечки
	Не выше нормы с учетом коэффи​циента запаса
	НВ, К, Т, М
	ПУЭ ПТЭЭП

	Работа устройства защитного отключения
	-
	По паспорту УЗО
	М
	ПТЭЭП


Примечания к таблице 3
1 Целостность   соединений   заземлителей   с   заземляемыми   элементами,   состояние элементов, находящихся в земле-выполняется владельцем заземляющего устройства.
2 Проверка соединений заземлителей с заземляемыми элементами для кранов проводится  не реже 1 раза в год.
3 Напряжение прикосновения измеряется только в электроустановках, выполненных по нормам на напряжение прикосновения в контрольных точках, в которых значения напряжения прикосновения определены при проектировании.
4 За длительность воздействия напряжения прикосновения принимается суммарное время действия резервной релейной защиты и собственного времени отключения выключателей.
5 Промежуточные допустимые напряжения в интервале времени отключения от 0,1 с до 1 с. следует определять интерполяцией.
6 Проверка заземлителей в ОРУ подстанций производится выборочно, в местах наиболее подверженных коррозии, а также вблизи мест заземления нейтралей силовых трансформаторов, присоединений разрядников и ограничителей перенапряжений. Проверка состояния элементов заземляющего устройства, находящегося в земле в ЗРУ (осмотр элементов заземлителей) производится по решению технического руководителя предприятия.
7 На ВЛ выборочная проверка со вскрытием грунта производится не менее чем у 2 % опор от общего числа опор с заземлителями. Проверку следует проводить в населенной местности, на участках с наиболее агрессивными, выдуваемыми и плохо проводящими грунтами.
8 Элемент заземления должен быть заменен, если разрушено более 50 % его сечения.
9  Измерение    сопротивления    заземляющих    устройств    опор    воздушных    линий электропередачи производится после ремонтов, но не реже 1 раза в 6 лет для ВЛ напряжением до   1000 В   и   12   лет   для   ВЛ   выше   1000 В   на   опорах   с   разрядниками   и   другим электрооборудованием и выборочно у 2 % металлических и железобетонных опор на участках в населенной  местности.  Измерения  производится  также  после  реконструкции   и  ремонта заземляющих  устройств,  а также  при  обнаружении  разрушения  или  следов  перекрытия изоляторов электрической дугой.
10 Сопротивление заземляющего устройства с учетом повторных заземлений нулевого провода должно быть не более 2, 4 и 8 Ом при линейных напряжениях соответственно 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока и напряжениях 380, 220 и 127 В источника однофазного тока.
11 Проверка наличия цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки производится на установках, срабатывание защиты которых проверено.
12 Проверка  состояния  пробивных  предохранителей  в  электроустановках  до   1000 В производится не реже 1 раза в 6 лет, а также при предположении о срабатывании.
13 Измерение напряжения прикосновения и шага в системе TN при однофазном коротком замыкании   производится   на   объектах,   где   выполнено   уравнивание   и   выравнивание потенциалов.
14 Проверку  срабатывания  защиты  допускается  проводить  только   на  одной   самой удаленной от источника установке из присоединенных к одному щитку в пределах одного помещения. У светильников срабатывание защиты проверяется на самых удаленных на каждой линии. Срабатывание защиты групповых линий различных электроприемников допускается проверять на штепсельных розетках с защитным контактом.
15  Сокращения принятые в таблице:
НВ- новое включение

К-    капитальный ремонт

Т-    текущий ремонт

М-   межремонтный 
10 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
10.1 Перед проведением испытаний и измерений заземляющего устройства необходимо выполнить подготовительные работы.
10.1.1 Ознакомиться с паспортом заземляющего устройства, проверить наличие записей о соответствии проекту, о результатах визуальных осмотров, проверок контактных соединений и других, необходимых для заключения о пригодности заземляющего устройства к эксплуатации.
          10.1.2  Занести в рабочий журнал эскиз исполнительной схемы заземляющего устройства с привязкой к капитальным зданиям и сооружениям, нанести на эскиз обозначения соединений элементов, подлежащих измерениям.
10.1.3  Подготовить необходимые измерительные приборы, руководства по эксплуатации к ним и инвентарь из числа перечисленных в п. 5.2
10.2  Проверить целостность соединений заземлителей с заземляемыми элементами, в том числе с естественными заземлителями для выявления обрывов и других дефектов путем визуального осмотра в пределах доступности. Проверить сечения, целостность и прочность проводников их соединений и присоединений. Надежность сварки следует проверить ударом молотка. Проверку состояния элементов заземляющего устройства, находящегося в земле следует проводить не реже 1 раза в 12 лет. Вскрытие грунта в ОРУ подстанций производится выборочно, в местах наиболее подверженных коррозии, а также вблизи мест заземления нейтралей силовых трансформаторов, присоединений разрядников и ограничителей перенапряжений. Элемент заземления должен быть заменен, если разрушено более 50 % его сечения. На ВЛ выборочная проверка со вскрытием грунта производится не менее чем у 2 % опор от общего числа опор с заземлителями. Проверку следует проводить в населенной местности, на участках с наиболее агрессивными, выдуваемыми и плохо проводящими грунтами. Результаты проверки записать в рабочий журнал.

10.3    После    визуальной   проверки    целостности    соединений    измерить    переходное
сопротивление соединений заземлителей с заземляемыми элементами, в том числе с главной заземляющей шиной. Для этого зачистить с помощью напильника контактные площадки по обе стороны измеряемого соединения, к одной из них привернуть струбцину или установить зажим типа "крокодил" с присоединенным к ним проводником сечением 1,5 мм2   при длине до 3 м (2,5 мм2 - при длине от 3 до 5 м, 4 мм2 - при длине более 5 м). Второй конец проводника присоединить к одному из зажимов "Rx" омметра М372, MIC-3 (или аналогичного прибора, имеющего разрешающую способность 0,01 Ом в диапазоне от 0 до 1 Ом). Ко второму зажиму "Rx" присоединить проводник того же сечения с заостренным щупом. Прижать заостренный щуп к зачищенной второй площадке и произвести измерение в соответствии с руководством пользователя  прибором.   Измеренное  сопротивление  контакта  за  вычетом  сопротивления
соединительных   проводов   не   должно   превышать   0,05 Ом.   Записать   в   рабочий   журнал обозначение измеряемого контакта и полученное значение сопротивления. Операции повторить для остальных выбранных для измерения соединений.
10.4 Проверку напряжения прикосновения на территории электроустановки и напряжения на   заземляющем   устройстве   следует   выполнять   только   в   случае   наличия   в   проекте заземляющего   устройства   сведений   о   расчетном   напряжении   прикосновения,   указаны характерные   точки,   для   которых   это   напряжение   рассчитано.   Измерение   напряжения прикосновения можно выполнить измерителем напряжения прикосновения типа MRP-120 или аналогичным по методике, приведенной в руководстве по эксплуатации на применяемый прибор. Результаты измерений для характерных точек следует занести в рабочий журнал.
10.5  Сопротивление   заземляющих устройств      можно      измерить     измерителем
сопротивления заземления М416, измерителем параметров устройств заземления MRU-101 или другим аналогичного назначения.
             10.5.1 До начала измерений провести подготовительные работы:
      - ознакомиться с руководством по эксплуатации к прибору, осмотреть прибор. При наличии видимых повреждений или истечения срока метрологической поверки прибор заменить;
      - подготовить соединительные проводники из гибкого медного провода сечением не менее 0,5 мм2 длиной 30 и 20 метров, если в паспорте или руководстве прибора не указаны другие расстояния между заземлителями и вспомогательными электродами; 
          - подготовить  и  забить  в  землю  на глубину  не  менее  500  мм  вспомогательный заземлитель и потенциальный электрод (зонд). В качестве заземлителя и электрода следует использовать штатные принадлежности, при их отсутствии можно использовать стальной пруток или трубу диаметром не менее 5 мм, длиной, обеспечивающей погружение в грунт на указанную    глубину.    Точка    измерения    измеряемого    заземлителя    (Rx),    зонд    (R3)    и вспомогательный заземлитель (RB) должны располагаться на одной прямой, а расстояния между ними соответствовать требованиям паспорта или руководстве прибора. Для достоверности измерений следует выбирать размещение электродов в плане так, чтобы между ними не оказались размещенные в земле металлические предметы, особенно протяженные (элементы измеряемого или стороннего заземлителя, трубы, проложенные в земле кабели и др.). Забивать электроды следует прямыми ударами, исключающими их раскачку для обеспечения более надежного контакта с землей. При определении глубины погружения не учитывается толщина рыхлого верхнего насыпного грунта и дернового слоя;
· оценить и занести в рабочий журнал результаты оценки состояния грунта на момент измерений по следующим критериям: "влажный" - в предшествующий измерениям период выпало значительное количество осадков; "средней влажности" - после небольшого выпадения осадков; "сухой" - при отсутствии или незначительном количестве осадков; "промерзший" – при промерзании грунта на глубину вбивания вспомогательного заземлителя и зонда и глубже;
· выбрать  схему измерения из числа приведенных в  паспорте  или руководстве  в зависимости от требуемой точности измерения и конфигурации заземлителя, присоединить соединительные провода к прибору и точкам RX; R3, RB в соответствии с выбранной схемой Прибор следует размещать на горизонтальной поверхности в непосредственной близости к Rx.
        10.5.2 Измерить и записать в рабочий журнал температуру и влажность окружающего воздуха.   Если   измеренные   параметры   окружающей   среды   не   хуже   допустимых   для используемых  приборов,  следует  приступить к измерениям  сопротивления заземляющего устройства.
        10.5.3 Выполнить   измерение   сопротивления   заземляющего   устройства   по   методике, приведенной в паспорте или руководстве прибора.
При неудовлетворительных результатах измерений следует осмотреть заземлитель, проверить схему измерения, устранить обнаруженные недостатки и повторить измерения. Для повышения точности измерений следует уменьшить сопротивление вспомогательных заземлителей путем увлажнения грунта вокруг них или увеличением их числа. Дополнительные стержни следует забить на расстоянии (2-3) метра друг от друга, стержни, образующие контур вспомогательного заземлителя и контур зонда соединить между собой электрически. Повторить измерения.
 10.5.4
При отсутствии специализированных приборов, а так же при  необходимости получения наиболее достоверного результата измерений следует воспользоваться методом амперметра и вольтметра с питанием от постороннего источника по методике, приведенной в приложении С ГОСТ Р 50571.16-2007.
Схему и результаты измерений занести в рабочий журнал.
 10.6
Осмотреть главную заземляющую шину, убедиться в соответствии ее исполнения требованиям пункта 1.7.119 ПУЭ, а исполнение контактных соединений - требованиям ГОСТ 10434-82. Результаты осмотра записать в рабочий журнал.
 10.7
Наличие цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки определить визуально с последующим измерением переходного активного сопротивления контактов и заземляющих (зануляющих) защитных проводников методом прямого измерения с помощью приборов М372, MIC-3.
10.7.1 Осмотреть заземляющие защитные проводники, места их присоединения к элементам заземляемой установки, оценить соответствие проводников требованиям ПУЭ, ГОСТ Р 50571.10-96, а контактных соединений - требованиям ГОСТ 10434-82.
10.7.2 До начала измерений провести подготовительные работы:
осмотреть прибор и ознакомиться с руководством по эксплуатации к нему. При наличии видимых повреждений или истечения срока метрологической поверки прибор заменить;
· зачистить с помощью напильника контактную площадку на главной заземляющей шине, привернуть к ней струбцину с присоединенным проводником сечением не менее 1,5 мм2, длиной, достаточной для измерения элементов данной установки, второй конец проводника присоединить  к  одному  из  зажимов  "Rx"   омметра.  Ко  второму  зажиму  "Rx"   омметра присоединить проводник того же сечения с заостренным щупом;
· прижать заостренный щуп к струбцине и произвести измерение сопротивления в соответствии   с   руководством   пользователя   прибором.   Полученное   значение   активного сопротивления проводов измерительной цепи занести в рабочий журнал.
10.7.3 Прижать заостренный щуп к одному из элементов проверяемой заземленной установки и убедиться по показаниям прибора, что на объекте измерения отсутствует напряжение. При наличии постороннего напряжения на объекте стрелка прибора М372 немедленно отклонится вправо, показывая присутствие напряжения. Нажимать в этом случае кнопку включения режима измерения сопротивления запрещается, поскольку прибор неизбежно будет выведен из строя. Щуп следует немедленно отсоединить, прибор может находиться под напряжением не более 30 секунд. Измеритель MIC-3 при наличии на входе в режиме измерения сопротивлений внешнего напряжения выше 2 В постоянного тока и 20 В переменного тока блокируется, а на его дисплее высвечивается надпись "Udet". При этом щуп также незамедлительно должен быть отсоединен от напряжения. Измерения в этом случае следует прекратить до выяснения причин и устранения повреждения.
При отсутствии напряжения на объекте продолжить измерение сопротивления по методике, изложенной в руководстве по эксплуатации прибора, поочередно подключая щуп к каждому и элементов и каждый раз считывая величину измеренного сопротивления по показаниям на шкале прибора. Результаты измерений записать в рабочий журнал.
10.8
Проверку состояния пробивных предохранителей в электроустановках напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью (система IT) выполнить путем визуального осмотра. При осмотре определить:
-
соответствие    типа   установленного    предохранителя    проектному   решению  или паспортным данным установки, на которой он используется;
-
отсутствие повреждений, препятствующих дальнейшему  использованию          
Результаты осмотра записать в рабочий журнал.
10.9
Измерение параметров петли "фаза-нуль"  в электроустановках напряжением до 1000 В  с системой TN имеет целью определить в конечном итоге степень обеспечения автоматического отключения аварийного участка возникшим током короткого замыкания в течение заданного времени, обеспечивающего электробезопасность. Определение величины тока замыкания в точке измерений может быть выполнено двумя методами:
· измерение полного сопротивления цепи тока короткого замыкания (петли "фаза-нуль") приборами М417, MZC-200, MZC-300 с последующим вычислением тока короткого замыкания;
· непосредственным    измерением    прогнозируемого    (ожидаемого)   тока   короткого замыкания приборами MZC-200, MZC-300.
10.9.1
Измерение сопротивления петли "фаза-нуль" выполнить в порядке, изложенном в разделах 5, 6 паспорта к прибору М417, в подразделах 7.6, 4.2 руководства по эксплуатации к приборам MZC-200, MZC-300 соответственно. При этом следует иметь ввиду и учитывать при обработке результатов следующие обстоятельства:
· прибор   М417   измеряет  полное   сопротивление   Zц  петли   (с  учетом   реактивной составляющей);
· MZC-200 - только активное сопротивление Rц;
· MZC-300 - активное Rц, реактивное Хц и полное сопротивление Zц
10.9.2
Измерение ожидаемого тока короткого замыкания приборами MZC-200, MZC-300 следует выполнять по методике приведенной в подразделах указанных в предыдущем пункте для соответствующих приборов. При обработке и оценке результатов измерений в этом случае необходимо учитывать, что измерения являются весьма приближенными, поскольку отнесены к номинальному  напряжению 220 В,  что  не  всегда соответствует величине  фактического напряжения   в   сети,   a  MZC-200   кроме  того   не   учитывает   реактивную  составляющую, следовательно, результат получается завышенным.
По окончании измерений в рабочий журнал записать тип используемого прибора и полученные результаты измерений.
10.9.3
При отсутствии специализированных приборов  следует воспользоваться методом измерения падения напряжения или методом измерения при помощи постороннего источника питания по методике, приведенной в приложении D ГОСТ Р 50571.16-2007 и произвести расчеты по приведенным   формулам.   При   выполнении   измерений   и   обработке   результатов   следует руководствоваться так же приложением Е ГОСТ Р 50571.16-2007 "Руководство по применению настоящего стандарта".
10.10 Проверку работы устройства защитного отключения выполнить в режиме теста в соответствии с указаниями паспорта используемого УЗО. Более качественная проверка может быть выполнена измерителем напряжения прикосновения и параметров устройств защитного отключения типа MRP-120 по методике подраздела 4.2 Руководства по эксплуатации указанного прибора. Результаты проверки записать в рабочий журнал.
11
ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
11.1 Результаты осмотра и измерений по пунктам 10.1 - 10.4 дополнительной обработки не требуют.   Полученные  результаты  следует  сравнить  с  требованиями таблицы  2   и,   если противоречий не выявлено, заземляющее устройство считается выдержавшим испытания по указанным параметрам. Результаты записываются в протокол в соответствии с наименованием таблиц и подстрочным текстом. Записи о соответствии сечения заземляющих (зануляющих) проводников принятым в проекте и требованиям ПУЭ, о надежности сварки заземляющих проводников   при   проверке   простукиванием   молотком   сделать   на   основании   наличия аналогичных записей в паспорте заземляющего устройства или прилагаемых к нему актов. На свободном  пространстве  протокола или  приложенном  отдельном  листе  изобразить  эскиз измеряемого заземлителя с обозначением точек измерений.
11.2 При обработке результатов  измерений сопротивления заземляющего устройства следует   фактическое   сопротивление   вычислить   на   основании   полученных   результатов измерений и результатов оценки состояния грунта по формуле:
R = Rиз *К,
где: R - фактическое сопротивление заземлителя, Ом; 
        Rиз  - измеренное сопротивление заземлителя, Ом;
К - поправочный коэффициент. К = K1 при влажном грунте; К = К2 при грунте средней влажности; К = Кз при сухом грунте К = 1 при промерзшем грунте.
Коэффициенты K1, К2, Кз следует выбрать из таблицы 4, исходя из конфигурации и геометрических размеров заземлителя.
Таблица 4- Поправочные коэффициенты к значению измеренного сопротивления заземлителя для природной полосы Российской Федерации
	Тип заземлителя D
	Размеры заземлителя D
	t = (0,7 - 0,8) м
	t = 0,5м     .

	
	
	Kl
	К2
	КЗ
	Kl
	К2
	КЗ

	Горизонтальная полоса
	L=5m L=20m
	4,3 3,6
	3,6 3,0
	2,9 2,5
	8,0 6,5
	6,2
5,2
	4,4 3,8

	Заземляющая сетка или контур
	S= 400 м2  S= 900 м2  

S= 3600 м2
	2,6 2,2 1,8
	2,3 2,0 1,7
	2,0 1,8 1,6
	4,6 3,6 3,0
	3,8 3,0 2,6
	3,2 2,7 2,3

	 Заземляющая сетка или контур с вертикальными электродами длиной до 5 метров
	S= 900 м2   , n> 10 шт. S= 3600 м2, п>15шт.
	1,6 1,5
	1,5 1,4
	1,4 1,3
	2,1 2,0
	1,9 1,9
	1,8
1,7

	Одиночный вертикальный
заземлитель
	L= 2,5 м L=3,5m L= 5,0 м
	2,00 1,60 1,30
	1,75 1,40 1,23
	1,50 1,30 1,15
	3,80 2,10 1,60
	3,00 1,90 1,45
	2,30 1,60 1,30


Примечания к таблице 4:
t - глубина заложения в землю горизонтальной части заземлителя или верхней части вертикальных заземлителей (электродов), м;
        L - длина горизонтальной полосы или вертикального заземлителя, м; 
       S - площадь заземляющей сетки или контура, м2; п - количество вертикальных электродов, шт. Полученное значение сопротивления следует сравнить с требованиями таблицы 3, если в паспорте   на   заземляющее   устройство   не   приведены   другие   требования.   Заземляющее устройство считается выдержавшим испытания по величине сопротивления, если полученное в результате   расчетов   значение   отвечает   требованиям   таблицы   3   или   паспорта.   При неудовлетворительных    результатах    следует    убедиться    в    достоверности     измерений, воспользовавшись указаниями пунктов 10.5.3, 10.5.4 настоящей методики. Если после повторных измерений    результат    будет    отрицательным,    заземляющее    устройство    считается    не выдержавшим испытания.
Результаты обработки результатов по пунктам 11.1, 11.2, сведения о применяемых приборах занести в протокол. Записи в протоколе должны выполняться в соответствии с подстрочным текстом или наименованием таблиц точно, четко и недвусмысленно, исправления в протоколе не допускаются.
11.3 Обработка результатов проверки наличия цепи, между заземленными установками и элементами заземленной установки заключается в оценке результатов визуального осмотра, вычислении сопротивления цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки по формуле:
R = Rи – Rn, 

где: R- сопротивление цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки  
Rи - показания омметра;

Rn - сопротивление  измерительных проводов
и оценке полученных результатов. Как правило, полученный результат не должен превышать значения (0,05-0,1) Ом. При значительном превышении указанного значения (1 Ом и более) следует измерить переходные сопротивления разборных контактов, величина которых не должны превышать 0,05 Ом. Разборные контактные соединения, сопротивление которых превышает указанное значение, должны быть отремонтированы. При исправных контактах цепи защитного заземления (зануления) с большим сопротивлением должны быть проверены по сопротивлению цепи "фаза-нуль". Результаты проверки наличия цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки следует оформить протоколом. 
При наличии выявленных отдельных отступлений от требований нормативных документов в общем массиве измерений заземляющих устройств его владельцу выдается предписание-рекомендация по устранению выявленных недостатков. Результаты измерений по этим точкам в протокол не заносятся, а делается отметка о выдаче предписания.
11.4 Обработка результатов измерения параметров петли "фаза-нуль" в электроустановках до 1000 В с системой TN проводится с целью проверки срабатывания защиты и отключения поврежденного участка при замыкании на нулевой защитный проводник. При этом время отключения не должно превышать значений, приведенных в таблице 5. Это требование выполняется при соблюдении следующего условия
Zц *Ia<U0, где Zц - полное сопротивление цепи "фаза-нуль";
     Iа - ток, меньший тока замыкания, вызывающий срабатывание защиты за время согласно таблицы 5;
    Uo - номинальное напряжение (действующее значение) между фазой и землей.

Таблица 5- Наибольшие времена отключения для системы TN 
	U0,B
	Время отключения, с

	127 220 380 >380
	                                    0,8
0,4 0,2 0,1


Примечание к таблице 5: 
1. Для промежуточных значений напряжения берут следующее более высокое значение.
2. Приведенные значения времени отключения считаются достаточными для обеспечения электробезопасности, в том числе в групповых сетях, питающих переносные и передвижные электроприемники и ручной электроинструмент класса I.
3. В цепях, питающих распределительные, групповые, этажные щиты и щитки, время отключения не должно превышать 5 с.
4. Допускается значение времени отключения более указанного в таблице 5, но не более 5 с только для стационарных электроприемников при выполнении условия
50*Zц,  где
50 - допустимое падение напряжения, В на участке защитного проводника между главной заземляющей шиной и электроприемником.
Для надежности защитного отключения ток однофазного короткого замыкания должен в три раза превышать номинальный ток плавкой вставки предохранителя или номинальный ток не регулируемого расцепителя и уставку регулируемого расцепителя автоматического выключателя с обратно зависимой от тока характеристикой или в 1,1 раза превышать уставку расцепителя мгновенного действия (отсечку).
Для проверки соответствия полученных результатов измерений изложенным требованиям обработку результатов следует выполнить в следующем порядке:
-
вычислить ток однофазного короткого замыкания по формуле
I = 0,85*U0/Zц, если измерялось сопротивление петли "фаза-нуль или
I = 0,85*Iи,

 если измерялся ток замыкания, где:
      0,85 - коэффициент, учитывающий снижение напряжения по отношению к номинальному в момент замыкания, обусловленное сопротивлением источника питания; 
           I - ток замыкания на землю в измеряемой цепи; 
           IИ - Значение тока замыкания по показаниям прибора.

-
проверить условие надежности срабатывания защиты
I>3IН  или I> 1,1I0, где: 
          IН - номинальный ток плавкой вставки предохранителя или номинальный ток или уставка расцепителя автоматического выключателя с обратно зависимой от тока характеристикой; 
          Iо - ток срабатывания отсечки автоматического выключателя;
-
проверить соответствие времени отключения защитного аппарата требованиям таблицы 5.
Для  этого по время-токовым  кривым  в  паспорте данного типа отключающего  аппарата определить время срабатывания при величине тока = I. При этом, если время-токовые кривые приведены для зоны срабатывания, следует выбирать наибольшее время. Полученные данные сравнить с приведенными в таблице 5.
Срабатывание защитного отключения считается обеспеченным, если выполняются все перечисленные условия. 
12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
Результаты проверки оформить протоколом. 
13 КОНТРОЛЬ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

Основной целью контроля точности результатов измерений является проверка правильности выполнения операций и соблюдения правил и условий выполнения измерений, регламентированных методикой, а также проверка удовлетворения требований к погрешности измерений в разделе 2 данной  МВИ.


Оперативный контроль точности проводят при
замене средств измерения на однотипные или других типов.


Периодический контроль точности проводят один раз в год.

Результатами контроля точности являются выводы о правильности:


применения СИ;


соблюдения условий измерений;


выполнения операций по подготовке к измерениям;


выполнения измерений;


обработка результатов измерений и их оформления.

Основным результатом контроля точности должен явиться вывод о соответствии погрешности измерений установленный в разделе 9 настоящей методики требований к погрешности измерений.

14 ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ
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15 ЛИСТ ОЗНАКОМЛЕНИЯ
	     Фамилия
	        Подпись
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16 ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ И ИЗМЕНЕНИЙ МВИ

	Номер изменения
	Номера листов, страниц
	Всего листов (страниц) в МВИ
	Подпись 
	Дата
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