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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ИЗМЕРЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ

 Парижмонтажремонт         
1 Общие положения

1.1 Настоящие методические указания определяют порядок оценки состояния изоляции электропроводок, электрооборудования (комплектных низковольтных устройств: ВРУ, щитков распределительных) на соответствие техническим нормам, установленным в нормативно-технических документах.
1.2 Объемы и сроки проведения различных видов испытаний, допустимые значения характеристик испытываемого оборудования, устанавливаются на основании РД 34.45-51.300-97,  правил технической эксплуатации электроустановок потребителей и утвержденных  графиков. 

1.3 Знание настоящих методических указаний обязательно для следующих работников Службы изоляции и испытаний и измерений: начальник, инженер, электромонтёр по испытаниям и измерениям

2 Нормативные ссылки

В настоящих методических указаниях использованы ссылки на следующие документы:

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

· Объем и нормы испытаний электрооборудования РД 34.45-51.300-97;

· Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках. СО 153-34.03.603-2003;

· Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Утверждены Приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 13.01.2003, № 6;

· Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации: Утверждены Приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 19 июня 2003,  № 229;

· Правила устройства электроустановок – издание 6-е;

· Правила устройства электроустановок – издание 7-е.

3 Обозначения и сокращения

Филиал - Парижмонтажремонт  ;
ПМР – Производственное участок «Парижские МР»;

СССРРР – Служба изоляции и испытаний и измерений.

4 Методика измерения сопротивления изоляции мегаомметром

4.1 Объемы и сроки проведения различных видов испытаний, допустимые значения характеристик испытываемого оборудования, должны устанавливаться на основании действующих «Объема и норм испытаний электрооборудования, РД 34.45-51.300-97», нормами ПТЭЭП и таблицей 61А стандарта ГОСТ Р 50571.16-99.

4.2 Перед проведением измерения производиться внешний осмотр контролируемого оборудования на наличие видимых дефектов изоляции, проверка надежности крепления электроприборов и электропроводки, наличие защиты от механических повреждений.

4.3 Измерения сопротивления изоляции должны производиться согласно п. 612.3 ГОСТ Р 50571.16-99  между каждым проводом и землей, а также между каждыми двумя проводами.
4.4 Измерения должны производиться при отсоединенных электроприборах, при снятых предохранителях и вывернутых лампах.
4.5 Если цепь имеет электронные приборы, то должно быть сделано только измерение сопротивления изоляции между фазными и нейтральными проводниками, соединенными вместе, и землей. Эта мера предосторожности необходима, т.к. выполнение испытаний без соединения токоведущих проводников может вызвать повреждение электронных приборов.

4.6 При измерении сопротивления изоляции необходимо учитывать следующее:

· измерение сопротивления изоляции кабелей (за исключением бронированных кабелей) сечением до 16 мм² производится мегаометром на 1000 В, а  выше 16 мм² и бронированных - мегаометром на 2500 В;

· измерение сопротивления изоляции проводов всех сечений производится мегаометром на 1000 В.

При этом необходимо производить следующие замеры:

· на 2- и 3-проводных линиях – три замера: L – N, N – PE, L – PE;

· на 4-проводных линиях – 4 замера: L1 – (L2+L3+PEN), L2 – (L3+L1+PEN), L3 –                     (L1+L2+PEN), PEN – (L1+L2+L3);

· на 5-проводных линиях – 5 замеров: L1 – (L2+L3+NPE), L2 – (L1+L3+NPE), L3 – (L1+L2+N+PE), N – (L1+L2+L3+PE), PE-(N+L1+L2+L3).

4.7 Замеры сопротивления изоляции электрических машин и аппаратов следует производить при температуре изоляции не ниже + 5 ºС кроме случаев, оговоренных специальными инструкциями.

4.8 Сопротивление изоляции ручных электрических машин измеряется относительно корпуса и наружных металлических частей при включенном выключателе.

4.9 Сопротивление изоляции автоматических выключателей и УЗО производится:

· между каждым выводом полюса и соединенными между собой противоположными выводами полюсов при разомкнутом состоянии выключателя или УЗО.

· между каждым разноименным полюсом и соединенными между собой оставшимися полюсами при замкнутом состоянии выключателя или УЗО.

· между всеми соединенными между собой полюсами и корпусом, обернутым металлической фольгой. 

4.10 За сопротивление изоляции принимается 60-секундное  значение сопротивления R60, зафиксированное на шкале мегомметра через 60 секунд. Причем отсчет времени  надо производить  после достижения нормальной частоты вращения генератора (для мегаомметров типа МРО).

4.11 Схемы измерения сопротивления изоляции приведены на рисунках 1, 2. 


[image: image1.emf]А

В

С

-

Мег.

Э

Rx

 
[image: image2.emf]-

Мег.

Э

Rx


Рис.1. Схема измерения сопротивления изоляции шин и изоляторов.
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Рис. 2.  Схема измерения сопротивления изоляции кабельной линии.

4.12 Значения сопротивления изоляции электроустановок станций и сетей напряжением до 1000 В должны быть не менее приведенных в табл. 1.

4.13 Значения сопротивления изоляции электроустановок потребителей напряжением до 1000 В должны быть не менее приведенных в табл. 2.

4.14 Значения сопротивления изоляции отдельных видов оборудования приведены в соответствующих методиках испытания.

Таблица 1

	№
	Наименование элемента
	Напряжение

мегаомметра,

В
	Наименьшее допустимое значение сопротивления изоляции, МОм

	1.
	Шины постоянного тока на щитах управления и в распределительных устройствах (при отсоединенных цепях)
	1000-2500


	10



	2.
	Вторичные цепи каждого присоединения и цепи питания приводов выключателей и разъединителей1)
	1000-2500


	1



	3.
	Цепи управления, защиты, автоматики и измерений, а также цепи возбуждения машин постоянного тока, присоединенные к силовым цепям
	1000-2500


	1



	4.
	Вторичные цепи и элементы при  питании от отдельного источника или через разделительный трансформатор, рассчитанные на рабочее напряжение 60 В и ниже2)
	500


	0,5



	5.
	Электропроводки, в том числе осветительные сети3)
	1000


	0,5



	6.
	Распределительные устройства,4) щиты и токопроводы
	1000-2500


	0,5




1)Измерение производится со всеми присоединенными аппаратами (катушки приводов, контакторы, пускатели, автоматические выключатели, реле, приборы, вторичные обмотки трансформаторов тока и напряжения и т. п.).

2)Должны быть приняты меры для предотвращения повреждения устройств, в особенности, микроэлектронных и полупроводниковых элементов.

3)Сопротивление изоляции измеряется между каждым проводом и землей, а также между каждыми двумя проводами.

4)Измеряется сопротивление изоляции каждой секции распределительного устройства.

Таблица 2

	№
	Наименование элемента
	Напряжение мегаомметра, В
	Наименьшее допустимое значение сопротивления изоляции, МОм
	Примечание

	1
	Электроизделия и аппараты на  номинальное    напряжение, В:

до 50

свыше 50 до 100

свыше 100 до 380

свыше 380
	100

250

500 - 1000

1000 - 2500
	Должно соответствовать указаниям изготовителей, но не менее 0,5
	При измерениях полупроводниковые приборы в  изделиях должны быть зашунтированы

	2
	Распределительные устройства, щиты и токопроводы
	1000 - 2500
	не менее 1
	Измерения производятся на каждой секции распределительного устройства

	3
	Электропроводки, в том числе осветительные сети
	1000
	0,5
	Измерения в  особо опасных   помещениях и наружных установках производятся 1 раз в год. В остальных случаях измерения производятся 1 раз в 3 года.

	4
	Вторичные цепи распределительных устройств, цепи питания приводов выключателей и разъединителей, цепи управления, защиты, автоматики, телемеханики и т.п.
	1000 - 2500
	не менее 1
	Измерения производятся со всеми присоединенными аппаратами (катушки, контакторы, пускатели, выключатели, реле, приборы, вторичные обмотки трансформаторов напряжения и тока)

	5
	Краны и лифты
	1000
	не менее 0,5
	Производится не реже 1 раза в год

	6
	Стационарные электроплиты
	1000
	не менее 1
	Производится при нагретом   состоянии плиты не реже 1 в год

	7
	Шинки постоянного тока и шинки напряжения на щитах управления
	500 - 1000
	не менее 10
	Производится при отсоединенных цепях

	8
	Цепи управления, защиты, автоматики, телемеханики,  возбуждения машин постоянного тока на напряжение 500 - 1000 В присоединенных к главным цепям
	500 - 1000
	не менее 1
	Сопротивление изоляции цепей напряжением до 60 В, питающихся от отдельного источника, измеряется мегаомметром на напряжение 500 В и должно быть не менее 0,5 МОм

	9
	Цепи, содержащие устройства с микроэлектронными элементами, рассчитанные на рабочее напряжение, В:

до 60

свыше 60
	100

500
	не менее 0,5

не менее 0,5
	


5 Испытания повышенным напряжением 

5.1 Значение испытательного напряжения для цепей релейной защиты, электроавтоматики и других вторичных цепей со всеми присоединенными аппаратам (катушки приводов, автоматы, магнитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т.п.) принимается равным 1000 В.  При текущем ремонте этих цепей допускается испытание выпрямленным напряжением 2500 В с использованием мегаомметра.  Испытание с использованием мегаомметра не допускается при испытании ответственных вращающихся машин и цепей РЗА электроустановок потребителей.

5.2 Осветительные сети испытываются напряжением 1000 В при сопротивлении изоляции ниже 1 МОм. В остальных случаях испытание может быть произведено мегаомметром на напряжение 2500 В.

5.3 Продолжительность приложения испытательного напряжения составляет 1 мин.

5.4 Вторичные цепи, рассчитанные на рабочее напряжение 60 В и ниже, а также цепи, содержащие устройства с микроэлектронными элементами напряжением 1000 В частоты 50 Гц, не испытываются.

5.5 При проведении испытаний повышенным напряжением следует руководствоваться требованиями «Инструкции по технической эксплуатации передвижной электролаборатории ЛВИ-3 (или ЭТЛ-35)» и «Методическими указаниями по проведению высоковольтных испытаний».
6 Порядок работы с приборами типа МРО-202/2-Г, МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г

6.1 Приборы типа МРО-202/2-Г, МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г являются переносными, имеют приводимый вручную генератор переменного тока, выпрямитель и логометрический измеритель.

6.2 На приборе расположена шкала измерения сопротивления изоляции. Если переключатель пределов измерений установлен в положение «I», то отсчет показаний производиться по шкале «I» в пределах от 0 до 50 МОм. Если переключатель пределов измерений установлен в положение «II» , то отсчет показаний производиться по шкале «II» в пределах от 50 до 10000 МОм. Если переключатель пределов измерений установлен в положение «х10» (для мегаомметров типа МРО-210/3-Г, то отсчет показаний шкалы «II» умножается на 10.

6.3 Переключатель напряжения устанавливается в одно из следующих положений: «500», «1000», «2500» - соответствующих напряжению на измерительных проводах прибора при измерении сопротивления изоляции.

6.4 Предел измерения сопротивления изоляции МРО-202/2-Г и МРО-210/2-Г   - 10 000 МОм.

6.5 Предел измерения сопротивления изоляции МРО-210/3-Г    - 100 000 МОм. 

6.6 Приборы типа МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г в отличие от МРО-202/2-Г имеют функцию измерения напряжения. Измерение напряжения до 600 В. выполняется сразу после подключения прибора к сети. Для измерения сопротивления изоляции данными приборами необходимо вращать ручку генератора и держать нажатой кнопку на панели прибора.  В приборах типа МРО-202/2- Г нажимать кнопку для измерения изоляции не требуется.
6.7 Номинальным является вращение рукоятки прибора со скоростью 120 об/мин. 

6.8 Порядок измерения сопротивления изоляции:

· открыть сумку и извлечь прибор;

· подсоединить соединительные провода к клеммам «-», «Rx», «Э»;

·  установить прибор горизонтально на твердое основание;

· при вращении ручки генератора (и при нажатой кнопке для приборов МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г), стрелка должна отклониться в крайнее правое положение на пределе измерения «II»

· замкнуть между собой измерительные провода, при вращении ручки генератора (и при нажатой кнопке для приборов типа МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г), стрелка должна установиться на отметке «0» на пределе измерения «I»;

· если отклонение стрелки от указанных отметок превышает расстояние, соответствующее основной погрешности, то прибор считается неисправным;

· установить переключатель измерительных напряжений в нужное положение, а переключатель диапазонов в положение «I»;

· убедившись в отсутствии напряжения на объекте, подключить объект измерения изоляции к проводам «Rх» и «-». При этом провод «-» должен находиться на заземленной части объекта;

· при необходимости экранировки, для уменьшения влияния токов утечки, экран объекта подсоединить к гнезду «Э»;

· если приборы типа МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г показывают наличие напряжения в сети – дальнейшие измерения проводить запрещается;
· при вращении рукоятки генератора (и при нажатой кнопке для приборов типа МРО-210/2-Г, МРО-210/3-Г), начинает светиться индикатор ВН, что свидетельствует о наличии измерительного (высокого) напряжения на клеммах прибора;

· для проведения измерений вращать рукоятку генератора со скоростью (120-140) оборотов в минуту;

· произвести отсчет значения измеренного сопротивления; 

· при необходимости перейти на другой диапазон измерения.

7 Методика расчета погрешности мегаомметра типов МРО-202, МРО-210

7.1 Настоящая методика предназначена для расчета максимально возможного значения погрешности мегаомметра, учитывающего все факторы, влияющие на погрешность измерений.

7.2  Перед проведением измерений необходимо по возможности уменьшить количество факторов, вызывающих дополнительную погрешность (установить мегаомметр практически горизонтально, вдали от мощных силовых трансформаторов).

7.3 Относительная погрешность (() измерения в общем случае вычисляется по формуле:

                      n
                                                    (=   (2  + (*(сп2   ,
      0             n=1
где, (0 - предел допускаемого значения основной относительной погрешности;

(сп - предел допускаемого значения дополнительной погрешности от n-го воздействующего фактора.

8 Порядок работы с приборами типа Е6-24

8.1 Прибор предназначен для измерения сопротивления изоляции электрических цепей, не находящихся под напряжением. Предел измерения  сопротивления изоляции до 100 000 МОм.

8.2 После включения питания прибор проводит самотестирование и переходит в режим «Готовность». 

8.3 Режим «Измерение напряжений» включается сразу после самотестирования и предназначен для предупреждения о наличии напряжения в измеряемой цепи. 

8.4 Режим «Измерение сопротивлений» включается нажатием кнопки «Rx». Дополнительно индицируется достижение интервала времени измерения в 60 с в виде бегущего центрального сегмента на индикаторе. 

8.5 Двойное нажатие кнопки «Rx» приводит к её захвату, и процесс измерения будет проходить в течение заданного интервала времени без ее удержания. При необходимости досрочно прекратить измерение – нужно ещё раз нажать кнопку «Rx». Для изменения этого времени измерения в диапазоне от 1 до 10 минут необходимо при выключенном приборе нажать и удерживать кнопку «Rx» и включить прибор. На индикаторе появится информация о заданном времени. Кнопками «URx» и «MRx/К» можно соответственно увеличить или уменьшить это время. После этого нажать кнопку «Rx» - прибор перейдёт в обычный режим работы. 

8.6 Для измерения сопротивления изоляции объекта с заведомо большой собственной электрической ёмкостью нажать и удерживать кнопку «URx» более 2 сек. Включение режима индицируется миганием светодиода выбранного испытательного напряжения. Процесс измерения сигнализируется движением горизонтальных полос, а индикация результата появляется при достижении завершающей стадии измерения как факт приближения к достоверному значению. 

Для выключения режима нажать и удерживать кнопку «URx» более 2 сек. Выключение режима индицируется постоянным свечением светодиода выбранного испытательного напряжения.

8.7 Если прибором не проводились измерения в течение более 2-х минут, прибор выключается. 

8.8 Порядок измерения:

· включить прибор. После самотестирования прибор автоматически перейдет в режим «Измерение напряжений». Подключить измерительные щупы к гнездам « - » и « + » и к объекту измерения. Рекомендуется подключать « - » прибора на заземленные части объекта; 

· при наличии на объекте переменного напряжения прибор измерит и отобразит его величину на индикаторе;

· установить требуемое испытательное напряжение кратковременными нажатиями кнопки «URx»;

· для проведения измерения необходимо нажать и удерживать кнопку «Rx». После отпускания кнопки процесс измерения прекратится;

· если сопротивление объекта превышает рабочий диапазон прибора на индикаторе загорается буква «П» (переполнение). Также индикация «П» может появляться на время переходных процессов на объекте, поэтому в этом случае рекомендуется продолжать измерение сопротивления не менее 10 сек;

· результат измерения отображается на табло прибора. Единиц измерения отображаются индикаторами  «G»,  - ГОм и «M» - МОм.
· на объекте может присутствовать наведенное помехами постоянное напряжение. В этом случае рекомендуется проводить измерения дважды со сменой полярности приложения испытательного напряжения. Это позволит определить истинное значение сопротивления изоляции как среднее значение двух измерений;

· отключение измерительных щупов от объекта производить не ранее 10 сек после отпускания кнопки «Rx». 

8.9 Коэффициент абсорбции Кабс вычисляется автоматически, если измерение проводилось более 60 сек. 

8.10 Интервал в 60 сек, кратковременно отображается на индикаторе в виде бегущего сегмента индикатора. 

8.11 Для вывода коэффициента абсорбции нажать кнопку «MRx/K» - прибор покажет последнее измеренное значение сопротивления (R), если снова нажимать «MRx/К», то индикатор будет показывать по циклу: R →R15 → R60 → Кабс. Перед индикацией R15 на 2 сек появляется надпись «С15»; перед R60 - «С60»; перед Кабс - «Ab». Прибор вернется в режим «измерения сопротивления» через 20 сек после последнего нажатия «MRx/К» или сразу после нажатия «Rx». 

9 Методика расчета погрешности мегаомметра Е6-24

9.1 Относительную погрешность при измерении сопротивлений вычисляют по формуле: 

δ = ±[3+0,005(Rк/Rх-1)]%+3емр,

где Rк - конечное значение диапазона измеряемого сопротивления, МОм; 

Rx – значение измеряемого сопротивления в пределах диапазона, МОм; 

емр – аббревиатура – единица младшего разряда. 

10 Меры безопасности и охрана окружающей среды

10.1 Работы по испытанию измерению сопротивления изоляции выполняют лица из электротехнического персонала, обученные и аттестованные по ПОТРМ-016-2001, ПТЭМРС, знающие настоящую методику, схему электроустановки, обеспеченные инструментом, индивидуальными средствами защиты и спецодеждой. 

10.2 Перед началом работы оформить организационные и выполнить технические мероприятия, согласно требований  ПОТ РМ-016-2001.

10.3 В электроустановках напряжением выше 1000 В измерения производятся по наряду, в электроустановках напряжением до 1000 В - по распоряжению.

10.4 Бригада при выполнении работ по и измерению сопротивления изоляции состоит из производителя работ с группой не ниже IV и члена бригады – с группой не ниже III при работах в электроустановках выше 1000 В,  или производителя работ с группой не ниже III и члена бригады – с группой не ниже III при работах в электроустановках до 1000 В.  При необходимости охраны испытываемого оборудования и соединительных проводов  в наряд может быть включен работник с группой не ниже II. В случаях предусмотренных ПОТ РМ-016-2001 назначается ответственный руководитель работ.

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

10.6 При измерении мегаомметром сопротивления изоляции токоведущих частей соединительные провода следует присоединять к ним с помощью изолирующих держателей (штанг). В электроустановках напряжением выше 1000 В, кроме того, следует пользоваться диэлектрическими перчатками.

10.7 При работе с мегаомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединен, не разрешается. После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путем их кратковременного заземления.

10.8 Запрещается выполнять работы в дождь и при повышенной влажности в помещениях электроустановки.

10.9 Снимать заземление, установленное при подготовке рабочего места и препятствующие проведению испытаний, а затем устанавливать вновь разрешается только по указанию производителя работ, руководящего измерениями.

10.10 Разрешение на временное снятие заземлений отражается в стоке «Отдельные указания» наряда.

10.11 При работе на высоте более 1,3 м использовать предохранительный монтерский пояс. Строп пояса прицеплять за металлоконструкции оборудования.

10.12 Для подъема на оборудование использовать приставную деревянную или стеклопластиковую лестницу.

10.13 Заземление испытательных схем и шунтирование обмоток выполнить медным поводом сечением не менее 4 мм2.

10.14 Проводимые измерения не представляют опасности для окружающей среды.

11 Оформление результатов измерений

11.1 
Согласно требованиям ГОСТ Р 50571.16-99 для регистрации и обработки результатов измерений и испытаний, должен вестись рабочий журнал, который должен быть пронумерован и прошнурован.

11.2 По результатам проверки составляется протокол испытаний сопротивления изоляции частей и элементов электроустановки.

12 Порядок обращения с настоящими методическими указаниями

12.1 Держателем подлинника настоящих методических указаний является Служба изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

12.2 Ответственным за разработку и своевременный пересмотр (поддержание в актуальном состоянии) настоящих методических указаний является начальник Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

12.3 Ответственным за организацию разработки, своевременного пересмотра (поддержания в актуальном состоянии) и внедрение настоящих методических указаний является заместитель начальника по техническим вопросам – главный инженер  Парижмонтажремонт     .

12.4 Контроль за соблюдением требований методических указаний осуществляет начальник  Парижмонтажремонт     .

12.5 Ответственность за исполнение требований методических указаний персонал Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

12.6 Предложения по внесению изменений и совершенствованию настоящих методических указаний могут вносить руководители всех уровней и специалисты. Вносимые    предложения    следует   направлять в Службу изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     . В случае несогласия разработчика с предлагаемым вариантом, предложение должно быть рассмотрено с участием всех заинтересованных сторон на уровне руководителей ПО.
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