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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ИЗМЕРЕНИЙ ТОКА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ ПЕТЛИ ФАЗА-НОЛЬ

 Парижмонтажремонт         
1 Общие положения

1.1 Настоящие методические указания определяют порядок оценки срабатывания автоматического отключения питания при повреждении изоляции.
1.2 Знание настоящих методических указаний обязательно для следующих работников Службы изоляции и испытаний и измерений: начальник, инженер, электромонтёр по испытаниям и измерениям.

1.3 Объемы и сроки проведения измерения, допустимые значения характеристик испытываемого оборудования, устанавливаются на основании ПУЭ издание 6-е и 7-е, РД 34.45-51.300-97 и утвержденных многолетних графиков.

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 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.

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

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

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

3 Обозначения и сокращения

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

СССРРР – Служба изоляции и испытаний и измерений.

4 Метод измерения тока короткого замыкания 

4.1 Проверка цепи фаза-нуль производится измерением  реального тока короткого  замыкания с ограничением времени протекания тока или измерением полного сопротивления цепи «фаза-нуль» или «фаза-фаза» с последующим вычислением тока короткого замыкания.  

4.2 В электроустановках с системой TN-С измерение проводятся по схеме L-PEN,  электроустановках с системой TN-S и TN-С-S по схемам L-N и L-PE, электроустановках с системой IT напряжением 127/220 В  по схемам L-L. Значение тока определяется на каждой фазе сети или между всеми фазами при системе IT.

4.3 Измерение производится: при вводе электроустановки в эксплуатацию, при подключении новых потребителей, при изменении схемы сети, в эксплуатации не реже одного раза в 6 лет.

4.4 Работа может выполняться с использованием приборов типа Щ-41160, ИФН-200, MZC-300 и аналогичных. 

4.5 Измерение тока короткого замыкания прибором типа ИФН-200 

4.5.1 Прибор ИФН-200 измеряет напряжение в цепи фаза-нуль, падение напряжения на известной нагрузке 10 Ом и сдвиг фаз между напряжением и током. На основании этих данных производится расчет комплексного сопротивления петли фаза-нуль, по которому в свою очередь вычисляется прогнозируемый ток короткого замыкания и сдвиг фаз между током и напряжением в случае короткого замыкания.
4.5.2 После включения прибор производит восстановление режима работы и настроек, активных на момент последнего выключения.

4.5.3 Выбор режима «фаза-нуль» осуществляется нажатием кнопки «L-N/Ω/▼». При этом на индикаторе прибора отображается значок «L-N». 

4.5.4 Кабели измерительные должны быть соединены с прибором через гнезда «*» и «L-N». Свободные концы кабелей измерительных подключаются к исследуемой цепи, параметры которой подлежат определению по схемам рис. 1-4. При этом на индикаторе прибора индицируется действующее напряжение петли «фаза-нуль» (фаза-фаза).

4.5.5 Для проведения измерения следует нажать кнопку «Rx/↵». При этом прибор производит проверку целостности петли «фаза-нуль» малым током и если ее полное сопротивление составляет менее 1 кОм, производит измерение при подключении нагрузки 10 Ом. 

4.5.6 Прибор измеряет и вычисляет следующие параметры: полное (Z), активное (R) и реактивное (X) сопротивление цепи фаза-нуль, прогнозируемые ток короткого замыкания (I) и угол сдвига фаз между напряжением и током (φ) при коротком замыкании. Циклический перебор этих параметров, выводимых на индикатор, осуществляется кнопкой «ДИСП/МЕНЮ/▲». 

4.6 Измерение тока короткого замыкания прибором типа MZC-300

4.6.1 Измерители MZC-300 и аналогичные им предназначены для измерений полного сопротивления петли короткого замыкания и вычисления ожидаемого тока короткого замыкания.

4.6.2 Измеряется напряжение на гнёздах прибора непосредственно перед протеканием измерительного тока и в процессе протекания измерительного тока с учётом векторной структуры напряжения и тока. Далее процессор вычисляет полное сопротивление петли короткого замыкания, выделяет его активную и реактивную компоненты, а также фазный угол, который возникнет в испытуемой цепи в случае короткого замыкания. Ограничивающий резистор имеет величину 10 Ом, а время протекания измерительного тока составляет 30 мс. Измеритель самостоятельно выбирает диапазон измерения полного сопротивления.

4.6.3 В течение примерно 1 секунды после включения питания прибора на дисплее появляются все используемые символы.

4.6.4 Измерительные провода должны быть соединены с прибором через гнезда «L» и «N-PE». Свободные концы проводов подключаются к исследуемой цепи, параметры которой подлежат определению по схемам рис. 1-4.

4.6.5 Процесс измерения может быть начат нажатием клавиши START в момент, когда измеритель отображает на дисплее величину напряжения. Если нет причин для блокировки измерения, прибор выполняет измерение и в зависимости от установок, выполненных клавишей  Z/I, отображает на дисплее величину полного сопротивления, либо ожидаемого тока короткого замыкания.
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	Рис.1. Схема измерения тока КЗ «фаза- ноль»

системы TN-С-S  по схеме L-N.
	Рис.2. Схема измерения тока КЗ «фаза- ноль»

 системы TN-С-S  по схеме L-PE.
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	Рис.3. Схема измерения тока КЗ «фаза- ноль»

системы TN-С  по схеме L-PEN.
	Рис.4. Схема измерения тока КЗ «фаза- ноль»

системы IT по схеме L-L.



4.7 Измерение тока короткого замыкания прибором типа Щ 41160 

4.7.1 В основу работы прибора положено измерение реального тока короткого  замыкания с ограничением времени протекания тока короткого замыкания длительностью не более 10 мс.  

4.7.2 Порядок измерения:

· установить прибор на изолированную горизонтальную поверхность и заземлить;

· соединительные провода подключить к прибору согласно маркировке, при этом провод «Фаза» подключен к зажиму «Фаза R огран.»;

· подключить соединительные провода согласно маркировке к объекту измерения в соответствии с рисунками 1 или 3 в зависимости от схемы электроустановки. Измерения по схемам L-N и L-PE выполняются аналогично схеме L-PEN. Работу по подключению прибора выполнять, отключив электроприемник от сети. Если это невозможно, то подключать прибор следует в диэлектрических перчатках, защитных очках, стоя на диэлектрическом ковре. 

· нажать кнопку ПТН («Питание»), при этом высвечивание нулей на индикаторе свидетельствует, что измеритель исправен и готов к работе;

· нажать кнопку ИЗМ («Измерение»), при этом индикация гаснет и высвечивается значение тока короткого замыкания полученное при измерении с ограничительным резистором;

· расчет тока короткого замыкания I к.з. без учета ограничительного резистора  необходимо произвести по формуле:  
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где, I изм - показание измерителя. 

· если результат расчета I к.з. при измерении с ограничивающим резистором не превышает 535 А, то измерение необходимо повторить без ограничивающего резистора, отключив соединительный провод «фаза» от зажима «фаза R огран.» и подключив его к зажиму «фаза» соответствии с рисунками 2 или 4 в зависимости от схемы электроустановки. При измерении без ограничительного резистора показания прибора равны току короткого замыкания без пересчета.

4.7.3 Если при измерении тока К.З. происходит срабатывание защиты и не удастся зафиксировать результат измерения, то необходимо повторить измерение в следующей последовательности:

· соблюдая полярность, установить в отсек 6 элементов питания;

· включить сеть (автомат защиты);

· включить кнопку ПТН (питание);

· включить кнопку ПМТ (Память), переводя измеритель в режим запоминания результата;

· произвести измерение, нажав кнопку ИЗМ (измерение);

· повторно включить сеть (автомат защиты), если произошло его отключение;

· кнопку ПТН отжать и через 10-15 секунд нажать. На измерительном устройстве высвечивается результат предыдущего измерения;
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	Рис.5. Схема измерения тока КЗ «фаза-нуль» прибором  Щ41160 с ограничительным резистором.
	Рис.6. Схема измерения тока КЗ «фаза-нуль»

Щ41160 без ограничительного резистора.
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	Рис.7. Схема измерения тока КЗ «фаза- фаза» прибором  Щ41160 с ограничительным резистором.
	Рис.8. Схема измерения тока КЗ «фаза-фаза»

Щ41160 без ограничительного резистора.


5 Определение погрешностей измерения

5.1 Пределы основной погрешности δ прибора ИФН-200 при измерении активного и реактивного сопротивлений цепи фаза-нуль, а также при вычислении полного сопротивления цепи фаза-нуль вычисляют по формуле: 

δ = ± {[3+0,01(Aкон/Z-1)] + 2емр}

где: Aкон – конечное значение диапазона сопротивления цепи фаза-нуль, Ом;

Z – полное сопротивление цепи фаза-нуль и кабелей измерительных, Ом; 

емр – аббревиатура – единица младшего разряда.
5.1 Пределы основной погрешности δ прибора MZC-300 при измерении  полного сопротивления цепи фаза-нуль вычисляют по формуле: 

δ = ± (3% ZS + 1 емр.)

где: ZS – полное сопротивление цепи фаза-нуль и кабелей измерительных, Ом; 

емр – аббревиатура – единица младшего разряда.
5.2 Основная погрешность прибора Щ-41160 вычисляется по формуле:

   δ ( ± [10 + (Ik / Iизм - 1)] 

где:  Ik - конечное значение диапазона измерений, А;

Iизм - измеренное значение тока.

6 Нормируемые значения для электроустановок, введенных в эксплуатацию или реконструированных до 01.01.2003 года (в соответствии с ПУЭ изд. 6)

6.1 В электроустановках напряжением до 1000 В с глухозаземленной нейтралью (не расположенных во взрывоопасных зонах) с целью обеспечения автоматического отключения аварийного участка проводимость фазных и нулевых защитных проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на корпус или на нулевой защитный проводник возникал ток КЗ, превышающий не менее чем:

· в  3 раза номинальный ток плавкого элемента ближайшего предохранителя;

· в 3 раза номинальный ток нерегулируемого расцепителя или уставку тока регулируемого расцепителя  автоматического выключателя, имеющего обратно зависимую  характеристику.

6.2 При защите сетей  автоматическими выключателями, имеющими только электромагнитный расцепитель (отсечку), проводимость  защитных проводников должна обеспечивать ток не ниже уставки тока мгновенного срабатывания, умноженной на коэффициент, учитывающий разброс (по заводским данным), и на  коэффициент запаса 1,1. При отсутствии заводских данных для автоматических выключателей с номинальным током  до 100 А кратность тока КЗ относительно уставки следует принимать не менее 1,4, а для автоматических выключателей с номинальным током  более 100 А – не менее 1,25.

7 Нормируемые значения для электроустановок, введенных в эксплуатацию или реконструированных после 01.01.2003 года (в соответствии с ПУЭ изд. 7)

7.1 В электроустановках с глухозаземлённой нейтралью (система TN) с целью обеспечения автоматического отключения аварийного участка проводимость фазных и нулевых, рабочих и нулевых защитных проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на корпус или на нулевой проводник возникал ток короткого замыкания, который обеспечивает время автоматического отключения питания, не превышающего значений, указанных в табл. 1.

                                                                                                                                                                            Таблица 1

	Номинальное фазное напряжение U, В
	Время отключения, с

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


7.2 Приведенные значения времени отключения считаются достаточными для обеспечения электробезопасности, в том числе в групповых цепях, питающих передвижные и переносные электроприемники и ручной электроинструмент класса 1.

7.3 В цепях, питающих распределительные, групповые, этажные и др. щиты и щитки, время отключения не должно превышать 5 с.

7.4 Допускаются значения времени отключения более указанных в табл.1, но не более 5 с в цепях, питающих только стационарные электроприемники от распределительных щитов или щитков при выполнении одного из следующих условий:

· полное сопротивление, защитного проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком не превышает значения, Ом:  50 х Zц/U0,

где Zц - полное сопротивление цепи «фаза-нуль», Ом; 

U0 - номинальное фазное напряжение цепи, В; 

50 - падение напряжения на участке защитного проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком, В;

· к шине РЕ распределительного щита или щитка присоединена дополнительная система уравнивания потенциалов, охватывающая те же сторонние проводящие части, что и основная система уравнивания потенциалов.

7.5 В системе IT время автоматического отключения питания при двойном замыкании на открытые проводящие части должно соответствовать табл. 2

                                                                                                                                                                        Таблица 2

	Номинальное линейное напряжение U, В
	Время отключения, с

	220
380
660
Более 660
	0,8 0,4 0,2 0,1


7.6 Для определения времени отключения аппарата защиты после измерения тока КЗ необходимо использовать времятоковые характеристики данного аппарата.

7.7 В соответствии с  ГОСТ Р 50345-99 регламентируются следующие диапазоны срабатывания расцепителей в зависимости от из характеристики: 

· автоматические выключатели с характеристикой «В»  3-5 Iном;

· автоматические выключатели с характеристикой «С»  5-10 Iном; 

· автоматические выключатели с характеристикой «Д»  10-15 Iном.

7.8 В соответствии с ГОСТ Р 50345-99 данные выключатели с характеристиками «В», «С», «Д»; при токе более 5, 10, 15 Iном соответственно, должны отключиться за время не более 0,1 секунды, что удовлетворяет требованиям таблиц 1 и 2.
7.9 В следующих случаях для определения времени срабатывания необходимо использовать  индивидуальные времятоковые характеристики данного защитного аппарата:
· кратность тока короткого замыкания петли фаза-нуль менее значений 5, 10, 15 Iном соответственно для выключателей с характеристиками «В», «С», «Д»; 

· аппарат изготовлен не по ГОСТ Р 50345-99; 

· аппарат имеет только обратнозависимый от тока расцепитель.

8 Меры безопасности и охрана окружающей среды

8.1 К работе по измерению сопротивления (тока) петли фаза-нуль (фаза-фаза) допускаются лица электротехнического персонала, не моложе 18 лет, прошедшие проверку знаний ПОТ РМ-016-2001, ПТЭМРС и  имеющие практический опыт работы с приборами, знающие настоящую методику, обеспеченные спецодеждой, инструментом, индивидуальными средствами защиты.

8.2 Перед работой должны быть оформлены организационные и выполнены технические мероприятия, согласно требованиям раздела 3 ПОТ РМ-016-2001.

8.3 Измерения производятся по распоряжению бригадой из 2 человек с группой по электробезопасности не ниже 3.

8.4 Запрещается выполнять работы при высокой влажности, а также в пожароопасных и во взрывоопасных средах и помещениях. 

8.5 Прибор Щ41160 должен быть заземлен. Заземление может быть выполнено подключением к заземляющему устройству гибким медным проводом сечением не менее 4 мм2.

8.6 Работу по подключению прибора Щ41160 к объекту измерения выполнять, отключив электроприемник от сети. Если это невозможно, то подключать прибор следует в диэлектрических перчатках, защитных очках, стоя на диэлектрическом ковре. Подключение приборов ИФН-200 и MZC-300 выполнять при помощи проводов с изолированными ручками.

8.7 Проводимые измерения не представляют опасности для окружающей среды.

9 Оформление результатов измерений

9.1 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.

9.2 По результатам проверки составляется протокол измерения тока короткого замыкания петли «фаза-нуль».

10 Порядок обращения с настоящими методическими указаниями

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

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

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

10.4 Контроль за соблюдением требований методических указаний осуществляет начальник  Парижмонтажремонт     .

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

10.6 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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