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1. Назначение.
1.1 Настоящий документ определяет методику выполнения измерения сопротивлений заземляющих устройств (заземлителей) и напряжения заземления электроустановок до и выше 1 кВ.
1.2 Измерения производятся на основании требовании ПУЭ-7 гл. 1.7; п.1.8.39 – п.п.1;2;3;5;6; табл.1.8.38; ПТЭЭП-03 гл.2.7; приложения 3 - п.26; приложения 3.1 – табл.35;36
1.3 Цель измерений – проверка соответствия заземлителя требованиям ПУЭ-7, ПТЭЭП-03, проектной документации в отношении заземления электроустановок до и выше 1кВ и защиты людей от поражения электрическим током при повреждении изоляции.
2. Объект измерений.

2.1 Измерениям подлежит заземляющее устройство (заземлитель), состоящий из проводника или совокупности проводников, находящихся в соприкосновении с землей и выполненных специально для заземления электроустановки.
3. Определяемые характеристики.

3.1 При измерении определяется величина сопротивления заземляющего устройства, включающая в себя составляющие такие как, сопротивление заземлителя, напряжение на заземлителе, зону растекания, зону нулевого потенциала на соответствие требованиям ПУЭ-7 гл. 1.7; п.1.8.39 – п.п.1;2;3;5;6; табл.1.8.38; ПТЭЭП-03 гл.2.7; приложения 3 - п.26; приложения 3.1 – табл.35;36
4. Условия выполнения измерений.

4.1. В электроустановках с глухозаземленной нейтралью напряжением до 1000 В сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединены нейтрали генераторов и трансформаторов или выводы источника однофазного тока, в любое время года должно быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока. Сопротивление заземляющих устройств повторных заземлений на вводах в здания не нормируется. При удельном сопротивлении земли (() более 100 Ом*м допускается увеличение указанных выше норм в 0,01 ( раз, но не более десятикратного (п. 1.7.101 ПУЭ).
4.2. В электроустановках с изолированной нейтралью напряжением до 1000 В сопротивление заземляющего устройства, используемого в качестве защитного заземления, должно удовлетворять условию: Rзу Iз ≤ 50 В,
где: Rзу - сопротивление заземляющего устройства;

        Iз – полный ток замыкания на землю.
4.3. При мощности генераторов и трансформаторов 100 кВ А и меньше заземляющие устройства могут иметь сопротивление не более 10 Ом (п. 1.7.104 ПУЭ).

4.4. Нормы испытаний приведенные в методике должны соответствовать следующим условиям приведенными в таблицах 1, 2, 3, 4:
Таблица 1

Объем и сроки испытания заземляющих устройств

(«К, Т, М» проводятся в сроки, устанавливаемые системой ППР)
	Наименование испытания
	Вид испытаний
	Нормы испытаний
	Указания

	1
	2
	3
	4

	1. Проверка соединений заземлителей с заземляемыми элементами, в том числе с естественными заземлителями.
2. Проверка напряжения прикосновения на территории электроустановки и напряжения на заземляющем устройстве.

3. Проверка состояния элементов заземляющего устройства, находящихся в земле:

1) электроустановок кроме ВЛ

2) ВЛ

4. Измерение сопротивлений заземляющих устройств:

1) опор воздушных линий электропередачи

2) электроустановок, кроме воздушных линий электропередачи.

5. Проверка состояния пробивных предохранителей в установках напряжением до 1000 В. 
	К, М
К, М

М

К, Т, М

К, Т
	Проверка производится для выявления обрывов и других дефектов путем осмотра, простукивания молотком и измерения  переходных сопротивлений. Проверка соединения с естественными заземлителями производится после ремонта заземлителей.
Наибольшее напряжение не должно превышать:

-500В при длительности воздействии 0,1 сек;

-400В – 0,2 сек;

-200В – 0,5 сек;

-130В – 0,7 сек;

-100В – 1 сек;

-65В – от 1 до 5 сек;
Промежуточные допустимые напряжения в интервале времени от 0,1 сек до 1 сек следует определять интерполяцией.

Проверка коррозионного состояния проводится не реже 1 раза в 12 лет. Элемент заземлителя должен быть заменен, если разрушено более 50% его сечения.

Проверка заземлителей в ОРУ электростанций и подстанций производится выборочно, в местах, наиболее подверженных коррозии и вблизи мест заземления нейтралей силовых трансформаторов, присоединений разрядников и ограничителей перенапряжений.
На ВЛ выборочная проверка со вскрытием грунта производится не менее чем у 2% опор от общего числа опор с заземлителями.

Предохранители должны быть исправными и соответствовать номинальному напряжению сети.
	В случае измерения переходных сопротивлений следует учитывать, что сопротивление исправного соединения не превышает 0,05 Ом.
У кранов проверка наличия цепи должна производиться не реже 1 раза в год.

Производится в электроустановках, выполненным по нормам на напряжение прикосновения в контрольных точках, в которых значение напряжения определены при проектировании, после капитального ремонта заземлителей.
За длительность воздействия принимается суммарное время действия резервной релейной защиты и собственного времени отключения выключателей.

В ЗРУ осмотр элементов заземлителей производится по решению технического руководителя Потребителя.

Проверку следует производить в населенной местности, на участках с наиболее агрессивными выдуваемыми плохопроводящими грунтами.

Производится после ремонтов, но не реже 1 раза в 6 лет для ВЛ напряжением до 1000 В на опорах с разрядниками и другим электрооборудованием и выборочно у 2% металлических и железобетонных опор на участках в населенной местности. Измерения производятся также после реконструкции и ремонта заземляющих устройств, а также при обнаружении разрушения или следов перекрытия изоляторов электрической дугой.
Производится не реже 1 раза в 6 лет, а также при предположении о срабатывании.


 Таблица 2
Наибольшие допустимые значения сопротивлений заземляющих устройств электроустановок

	Характеристика объекта
	Удельное сопротивление грунта, (, Ом·м
	Сопротивление, Ом

	Электроустановки напряжением 110 кВ и выше сетей с эффективным заземлением нейтрали, выполненные по нормам на сопротивление
	до 500
	0,5

	
	более 500
	0,002·0,5(

	Электроустановки 3-35 кВ сетей с изолированной нейтралью
	до 500
	250/Iр*,

но не более 10 Ом

	
	более 500
	0,002(·250/Iр

	Электроустановки сетей напряжением до1000 В с глухозаземленной нейтралью напряжением:
	
	

	660/380 В
	до 100 (более 100)
	15** (15·0,01()

	380/220 В
	
	30** (30·0,01()

	220/127 В
	
	60** (60·0,01()

	Электроустановки сетей напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью при мощности источника питания:
	
	

	более 100 кВА
	до 500
	50/Ip*,

но не более 4 Ом

	до 100 кВА
	более 500
	50/Ip*,

но не более 10 Ом


* Ip - см. примечание к табл.34.

** - 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.
Таблица 3

Наибольшие допустимые значения сопротивлений заземлителей опор воздушных линий электропередачи

	Характеристика объекта
	Удельное сопротивление грунта, (, Ом·м
	Сопротивление, Ом

	Линии на напряжение выше 1000 В

	Опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства грозозащиты, металлические и железобетонные опоры ВЛ 35 кВ и такие же опоры ВЛ 3-20 кВ в населенной местности, заземлители оборудования на опорах 110 кВ и выше
	до 100
	10*

	
	более 100 до 500
	15*

	
	более 500 до 1000
	20*

	
	более 1000 до 5000
	30*

	
	более 5000
	0,006(*

	Электрооборудование, установленное на опорах ВЛ 3-35 кВ
	-
	250/Ip**,

но не более 10

	Металлические и железобетонные опоры ВЛ   3-20 кВ в ненаселенной местности
	до 100
	30

	
	более 100
	0,3(

	Трубчатые разрядники на подходах линий к подстанциям с вращающимися машинами, вентильные разрядники на кабельных вставках подходов к подстанциям с вращающимися машинами
	-
	5

	Вентильные разрядники и нелинейные ограничители перенапряжений на подходах линий к подстанциям с вращающимися машинами
	-
	3

	Опоры с тросом на подходах линий к подстанциям с вращающимися машинами
	-
	10

	Линии на напряжение до 1000 В***

	Опора ВЛ с устройствами грозозащиты
	-
	30

	Опоры с повторными заземлителями нулевого провода при напряжении источника питания:
	
	

	660/380 В
	
	15

	380/220 В
	-
	30

	220/127 В
	
	60


* Для опор высотой более 40 м на участках ВЛ, защищенных тросом, сопротивление заземлителей должно быть в 2 раза меньше указанных в таблице.

** Ip - расчетный ток замыкания на землю, в качестве которого принимается:

в сетях без компенсации емкостного тока замыкания на землю – ток замыкания на землю;

в сетях с компенсацией емкостного тока замыкания на землю:

- для электроустановок, к которым присоединены компенсирующие аппараты, - ток, равный 125% номинального тока наиболее мощного из этих аппаратов;

- для электроустановок, к которым не присоединены компенсирующие аппараты, - ток замыкания на землю, проходящий в данной сети при отключении наиболее мощного из компенсирующих аппаратов.

*** При удельном эквивалентном сопротивлении грунта более 100 Ом·м допускается увеличение приведенных значений в 0,01( раз, но не более десятикратного.

Таблица 4
Наибольшие допустимые значения сопротивлений заземляющих устройств

	Вид электроустановки
	Характеристика электроустановки
	Сопротивление, Ом

	1.      Подстанции      и распределительные пункты   напряжением выше 1 кВ
	Электроустановки электрических сетей с глухозаземленной и эффективно заземленной нейтралью.
	0,5

	
	Электроустановки   электрических   сетей   с    изолированной нейтралью,   с   нейтралью,   заземленной  через  дугогасящий реактор или резистор
	250/I р *

	2.   Воздушные   линии электропередачи напряжением выше   1 кВ
	Заземляющие устройства опор ВЛ (см. также 2.5.129 - 2.5.131) при удельном сопротивлении грунта, ρ, Омм:

-
до 100

-
более 100 до 500

-
более 500 до 1000

-
более 1000 до 5000

-
более 5000
	10 15 20 30 ρ ·6·103

	
	Заземляющие устройства опор ВЛ с разрядниками на подходах к     распределительным     устройствам     с     вращающимися машинами
	см. главу 4.2

	3.     Электроустановки напряжением до 1 кВ
	Электроустановки с источниками питания в электрических сетях с глухозаземленной нейтралью (или средней точкой) источника питания (система TN):

-
в непосредственной близости от нейтрали

-
с    учетом    естественных    заземлителей    и    повторных
заземлителей отходящих линий
	15/30/60** 2/4/8**

	
	Электроустановки  в  электрических  сетях  с  изолированной нейтралью (или средней точкой) источника питания (система ГГ)
	50/I ***, более 4 Ом не требуется

	4.   Воздушные   линии электропередачи напряжением до 1 кВ
	Заземляющие     устройства     опор     ВЛ     с     повторными заземлителями PEN (РЕ) - проводника
	30

	Iр* - расчетный ток замыкания на землю;

** - соответственно при линейных напряжениях 660, 280, 220 В; I*** - полный ток замыкания на землю.


4.5. Для получения возможно более реальных результатов измерения рекомендуется проводить в периоды наибольшего удельного сопротивления грунта. Сопротивление заземляющего устройства определяется умножением измерительного значения на поправочные коэффициенты, учитывающие конфигурацию устройства, климатические условия и состояние почвы. Поправочные коэффициенты для средней полосы страны приведены в таблице (в приложении 1). Для заземлителей, находящихся в промерзшем грунте, введения поправочных коэффициентов не требуется. При завышенных результатах сопротивления заземляющих устройств они сопоставляются с данными измерений удельного сопротивления грунта.
4.6. Схемы расположения заземлителя и вспомогательных электродов приведены на рис.1 и 2.
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Рис1. Точные измерения (с использованием измерительного щупа М-7095).
На рис. 1:
Е - тестируемый заземляющий электрод, Р - вспомогательный потенциальный электрод,  С - вспомогательный токовый электрод.
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Рис.2 Упрощенные измерения (с использованием измерительного щупа М-7127).
На рис. 2:
Е – тестируемый заземляющий электрод, Р - вспомогательный потенциальный электрод, С - вспомогательный токовый электрод (разъемы Р и С закорочены).
4.7. Этот прибор измеряет сопротивления заземления методом падения потенциала. При таком методе для получения сопротивления заземления Rx необходимо падать ток АС постоянной амплитуды I между Е (электродом заземления) и С (токовым электродом), потом измерить возникшую разность потенциалов V между электродами Е и Р посчитать Rx по следующей формуле:

Rx=V/I


5. Средства измерений.

5.1. Измеритель сопротивления заземления KEW4105A предназначен для измерения сопротивления заземляющих устройств, как при наличии помех, так и без них, при температуре окружающего воздуха от 0 до 40±50C и относительной влажности не более 85%.
5.2. Основные технические характеристики
	Диапазон
	Диапазон измерений
	Предел допускаемой основной погрешности

	Напряжение заземления
	0-199,9 В
	+(1,0% Х + 4dgt)

	Сопротивление заземления
	20 Ом
	0-19,99 Ом
	+(2,0 Х + 0,1 Ом )(0-19,99 Ом)

+(2,0% Х +3 dgt) (выше 20 Ом)

(вспомогательное сопротивление заземления 100 Ом + 5%)

(напряжение заземления менее 10 В)

	
	200 Ом
	0-199,9 Ом
	

	
	2000 Ом
	0-1999 Ом
	


Примечания:

1) нижняя граница диапазона измерений 0, если не указано иначе;

2) Х- показание на дисплее, в единицах физической величины;

3) dgt- единица младшего индицируемого разряда.

- Количество измерений: 3300 измерений и больше (Измерьте 10 Ом за 5 с. в диапазоне 20 Ом и сделайте паузу в 25 с.)
- Электропитание прибора осуществляется от шести встроенных элементов R6P по 1,5 В.
6. Операции при проведении испытаний измерений.
6.1. Подсоедините измерительные щупы. Воткните вспомогательные штыри заземления Р и С глубоко в землю. Они должны находиться на расстоянии 5-10 м от тестируемого заземленного оборудования. Соедините зеленый провод с тестируемым заземлённым оборудованием,  желтый провод с вспомогательным контактом заземления P, а красный провод с вспомогательным контактом заземления С из гнёзд E, P и С прибора соответственно.

Обратите внимание:

· Удостоверьтесь, что Вы воткнули вспомогательные контакты заземления в сырую почву. Если почва недостаточно увлажнена, сухая, каменная или песчаная, нужно увлажнить почву в том месте, где должны быть вставлены контакты заземления.

· В случае, если имеете дело с бетоном, установите вспомогательный контакт заземления и полейте его водой или положите влажную тряпку и т.д. на контакт при проведении измерений.
Измерение напряжения заземления

Установите переключатель диапазонов на позицию EARTH VOLTAGE в случае, если (1) выполнено. Напряжение заземления будет отображено на дисплее. Удостоверьтесь, что напряжение не больше 10 В.

Если величина напряжения больше 10 В, то это может привести к большим ошибкам при измерении сопротивления заземления. Чтобы избегать этого, делайте измерение после того, как уменьшите напряжение или совсем выключите электропитание тестируемого оборудования.
Точное измерение

Установите переключатель диапазонов в позицию "2000 Ом" и нажмите кнопку тестирования test button. Лампочка LED горит во время проведения испытания. Если сопротивление заземления низкое, установите диапазон 200 Ом или 20 Ом. Указанная величина – сопротивление заземления тестируемого заземлённого оборудования.
Обратите внимание:

Если сопротивление заземления вспомогательного контакта заземления С слишком высоко, чтобы проводить измерение, на экране высвечивается '...'. Повторно проверьте подключение измерительных проводов  и сопротивление заземления вспомогательного контакта заземления.

[image: image3]
6.2. Упрощённое измерение (с измерительными проводами  М-7127)

Используйте этот метод в тех случаях, когда не можете воткнуть в землю вспомогательный контакт заземления. В этом методе, существующий заземлённый электрод с низким сопротивлением заземления, типа металлической трубы, общее заземление коммерческого электропитания и вывод заземления здания — все выводы могут быть использованы в методе измерения с двумя выводами (E и P).

Используйте упрощенный измерительный провод, имеющий удобные и безопасные зажим "крокодильчик" и провод с наконечником.

Электропроводка

Подключите, как показано на рисунке 2.

Обратите внимание:  

· когда упрощённые измерительные провода не используются, закоротите выводы P и С.
Измерение напряжения заземления

Установите переключатель диапазонов в позицию "EARTH VOLTAGE" при условии выполнения (1). Напряжение заземления покажется на дисплее. Убедитесь, что напряжение не превышает 10 В.

Если напряжение больше 10 В, в измерении сопротивления заземления возможны ошибки. Чтобы избежать этого, уменьшите напряжение, выключая электропитание тестируемого оборудования прежде, чем приступить к измерениям.

Упрощенное измерение

Установите переключатель диапазонов в позицию "2000 Ом" и нажмите кнопку тестирования test button. Лампочки LED горят во время проведения измерений. Переключитесь на диапазон 200 Ом, а потом 20 Ом, если сопротивление заземления низко. Значение на экране — сопротивление заземления тестируемого заземлённого оборудования.

Обратите внимание:

· Если сопротивление заземления вспомогательного контакта заземления С слишком высоко, чтобы проводить измерения, на дисплее появляется '...'. Повторно проверьте связь каждого измерительного провода и сопротивление заземления вспомогательного контакта заземления.

Результат упрощённого измерения

Метод с двумя выводами используется для упрощенного измерения. В этом методе, величина сопротивления заземления re вспомогательного контакта заземления, подключенного к гнезду P, прибавляется к  величине сопротивления Rx, и на дисплее высвечивается полученное значение Re.
Re  = Rx + re
Если значение re известно заранее, то величина сопротивления заземления Rx рассчитывается следующим образом:

Rx  = Re – re
7. Требования безопасности.
7.1. Работы по измерению сопротивления заземляющих устройств выполняется по наряду-допуску или по распоряжению.
7.2. Численный состав бригады должен быть не менее двух человек: производителя работ с группой по электробезопасности не ниже IV и члена бригады с группой по электробезопасности не ниже III при измерениях в действующих распределительных устройствах (РУ) напряжением выше 1000 В или производителя работ с III группой по электробезопасности и члена бригады со II группой по электробезопасности при измерениях в РУ напряжением до 1000 В, а также до подключения электроустановок к сети электроснабжения.
7.3. Перечень необходимых технических мероприятий определяет допускающий совместно с производителем работ в соответствии с разделом 3 МПБЭЭ.

7.4. Особое внимание необходимо обратить на принятие мер, исключающих однофазные замыкания в действующих распределительных устройствах во время проведения измерений.
7.5. Бригада, проводящая измерения, должна работать в диэлектрических ботах, диэлектрических перчатках, пользоваться изолированным инструментом.

7.6. При сборке измерительных схем провода, в первую очередь, присоединять к вспомогательным электродам (токовым, потенциальным), затем к соответствующему прибору и после этого к заземляющему устройству (заземлителю).
7.7. Перед началом измерения необходимо определить место забивания в землю вспомогательных электродов (металлических стержней). При этом следует убедться в отсутствии вблизи намеченных мест проложенного кабеля.

7.8. Признаками наличия трассы кабеля являются опознавательные знаки (пикеты) в виде столбов или надписей на стенах зданий и постоянных сооружений. Пикетные столбики устанавливаются на прямолинейных участках трассы через 100м, на всех поворотах трассы и в местах нахождения соединительных муфт.

7.9. Расстояние между проложенным кабелем и фундаментоми зданий должно быть не менее 0,8 м.

7.10. При проведении измерений необходимо соблюдать (где это необходимо) правила уличного движения. Соединяющие провода (длиной более 10 и 20м) не должны мешать движению транспорта и пешеходов.

7.11. За рабочей зоной следует непрерывно наблюдать.
8. Требования к обеспечению экологической безопасности.

Измерение сопротивления заземляющего устройства опасности окружающей среде не представляет.

9. Нормативно – техническая документация.
В данной методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

9.1. Измеритель сопротивления заземления KEW 4105A. Паспорт.

9.2. Правила эксплуатации электроустановок потребителей М.: Энергоатомиздат, 1992  

9.3. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд. 6 с изменениями и дополнениями.

9.4. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд.7. Раздел 6. Раздел 7, гл. 7.1, гл. 7.2.

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

9.6. ГОСТ Р 50571.1-16 «Электроустановки зданий».

9.7. ГОСТ Р 16504-81 «Испытания и контроль качества продукции».

9.8. ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений»
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Приложение 1.
Поправочные коэффициенты к значению измеренного сопротивления заземлителя для средней полосы.

	Тип заземлителя
	Размеры заземлителя
	T=0.7-0.8м
	T=0.5 м

	
	
	К1
	К2
	К3
	К1
	К2
	К3

	Горизонтальная полоса
	L=5м
L=20
	4.3

3,6
	3,6

3,0
	2,9

2,5
	8,0

6,5
	6,2

5,2
	4.4

3,9

	Заземляющая сетка или контур
	S=400м
[image: image4.wmf]2


S=900м
[image: image5.wmf]2


S=3600м
[image: image6.wmf]2


	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 5 метров
	S=900м
[image: image7.wmf]2


п
[image: image8.wmf]³

10шт
S=3600м
[image: image9.wmf]2


п
[image: image10.wmf]³

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=2.5м

L=3.5м

L=5.0м


	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


К1- применяется, когда измерение производиться при влажном грунте или  моменту измерения предшествовало выпадение большого количесва осадков; К2- когда измерение производиться при грунте средней влажности или моменту измерения предшествовало небольшое количество осадков; К3-когда измерение производиться при сухом грунте или моменту измерения предшествовало выпадение незначительного количества осадков; t-глубина заложения в землю горизонтальной части заземлителя или верхней части вертикальных заземлителей; L- длина горизонтальной полосы или вертикального заземлителя; S- площадь заземляющей сетки или контура; п- количество вертикальных электродов 
Приложение 2

	Регистрационный №         от «____»_______________ 20     г.
	Заказчик:
	

	
	
	

	
	Объект:
	

	срок действия свидетельства: до «_____»____________ 20     г.
	Адрес:
	

	
	
	

	
	Дата:
	


ПРОТОКОЛ № 
измерения сопротивления заземляющих устройств
1. Общие данные
Характер грунта:











Состояние погоды в последние 3 дня:









Состояние погоды в день измерения:









Температура воздуха в день измерения:








2. Результаты измерения

	№

п./п.
	Наименование заземляющего устройства и место измерения
	Измеренное сопротивление 

R изм, (Ом)
	Наибольшее допустимое сопротивление R д, (Ом)
	Заключение о соответствии

	1
	2 
	3 
	4 
	5 

	
	
	
	
	


3. Перечень применяемого оборудования и средств измерений

	№ п/п
	Наименование.

прибора
	Тип
	Зав. номер
	Диапазон измерений
	Основная погрешность
	Номер

Свидетельства
	Дата последней

поверки
	Дата

очередной

поверки

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Нормативный документ, на соответствие требованиям которого проведения испытания:





Заключение:













	Испытания провели:
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

(подпись)
	

	
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

 (подпись)
	

	Проверил:
	Начальник ЭТЛ
	______________________

(подпись)
	


Дата: «      »               20     г.




М.П.
Приложение 3.
С методиками ознакомился, принял ее к руководству и исполнению
	№ п/п
	Ф.И.О
	Должность
	Подпись
	Дата

	1. 
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	

	11. 
	
	
	
	

	12. 
	
	
	
	

	13. 
	
	
	
	

	14. 
	
	
	
	

	15. 
	
	
	
	

	16. 
	
	
	
	

	17. 
	
	
	
	

	18. 
	
	
	
	

	19. 
	
	
	
	

	20. 
	
	
	
	

	21. 
	
	
	
	

	22. 
	
	
	
	

	23. 
	
	
	
	

	24. 
	
	
	
	

	25. 
	
	
	
	

	26. 
	
	
	
	


Вспомогательные штыри заземления 





Заземленный электрод для тестирования





Индикатор Re





Убедитесь, в отсутствии напряжения заземления от  общей электросистемы





Трансформатор





Заземленный электрод для тестирования





Вторичная обмотка





Первичная обмотка





Зеленый





! ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ


• Если измерение сделано с перекрученными проводами или если они просто касались друг друга, то показания прибора могут быть искажены индукцией. При подсоединении проводов, убедитесь, что они не касаются друг друга.


• Если сопротивление заземления вспомогательных контактов заземления слишком большое, результаты измерений могут быть неточными. Удостоверьтесь, что тщательно прикрепили вспомогательные контакты заземления P и С в сырую землю и что подключение осуществлено верно.
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