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1. Назначение
1.1. Настоящая Методика «Измерение сопротивления изоляции» (далее – Методика) предназначена для производства измерений сопротивления изоляции электроустановок, аппаратов, вторичных цепей и электропроводок напряжением до 1000В в соответствии с п. 28.1 ПТЭЭП с целью оценки качества изоляции путем сравнения измеренных величин с нормами согласно табл. 1.8.34, п.1.8.37  ПУЭ и табл. 37 приложения 3.1 ПТЭЭП, а также РД 34.45-51.300-97.
1.2. Измерение сопротивления изоляции производится мегаомметром на 100 – 2500В в зависимости от испытуемого объекта.

1.3. В соответствии с п. 1.8.11 ПУЭ испытание изоляции напряжением 1000 В промышленной частоты может быть заменено измерением одноминутного значения сопротивления изоляции мегаомметром на 2500 В. Если при этом значение сопротивления изоляции меньше приведенного в нормах, испытание напряжением 1000 В промышленной частоты является обязательным.

1.4. Согласно п. 1.8.10  ПУЭ при проведении нескольких видов испытаний изоляции электрооборудования испытанию повышенным напряжением должны предшествовать другие виды ее испытаний. 
2. Нормативные ссылки

В методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

2.1. Правила Технической  эксплуатации электроустановок потребителей.  

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

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

2.4. ГОСТ Р 50571.16-2007 «Приемо-сдаточные испытания».

2.5. ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений».

2.6. Паспорт Мегаомметры М4122У.
3. Термины и определения

3.1. Используются термины и определения, принятыми согласно ПУЭ изд. 7 и комплекса стандартов ГОСТ Р 50571.

3.2. Электрооборудование оборудование, предназначенное для производства, преобразования, передачи, распределения или потребления электрической энергии, например: машины, трансформаторы, аппараты, измерительные приборы, устройства защиты, кабельная продукция. 

3.3. Электроустановка - любое сочетание взаимосвязанного электрооборудования в пределах данного пространства или помещения. 

3.4. Сопротивление изоляции – отношение напряжения приложенного к диэлектрику к протекающему сквозь него току (току утечки). 
3.5. Ток утечки изоляции - это малый ток, протекающий между зажимами измерительных проводов, который можно разделить на две составляющие: ток, протекающий через изоляционный материал, и ток, протекающий по поверхности изоляционного материала.
4. Определяемые характеристики
Сопротивление изоляции постоянному току Rиз является основным показателем состояния изоляции. Наличие грубых внутренних и внешних дефектов (повреждение, увлажнение, поверхностное загрязнение) снижает сопротивление изоляции. Определение Rиз (Ом) производится методом измерения тока утечки Iут, проходящего через изоляцию, при приложении к ней выпрямленного напряжения: 

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

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

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

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

5.1. Измерение сопротивления изоляции электроустановок производится методом прямого измерения сопротивления между всеми изолированными элементами, проводами между собой и относительно «земли» (заземляющей шины) и заключается в подаче на зажимы измеряемого объекта постоянного измерительного напряжения и визуального определения величины сопротивления по шкале прибора.
6. Средства измерения

6.1. Для измерения сопротивлений контактных соединений применяется прибор типа М4122У. Переносной прибор предназначен для измерения сопротивления изоляции электрических цепей, не находящихся под напряжением. 

6.2. Технические характеристики мегаомметра М4122У:

6.2.1. По устойчивости к климатическим, механическим воздействиям прибор соответствует группе 4 по ГОСТ 22261. 

6.2.2. Мегаомметр помехоустойчив, применительно к порту корпуса по ГОСТ Р 51522:

· электростатические разряды (ГОСТ Р 51317.4.2) не менее ±4 кВ/±4 кВ (контактный разряд/воздушный разряд);
· радиочастотное электромагнитное поле (ГОСТ Р 51317.4.3) в полосе частот 80…1000 МГц не менее 3 В/м.
6.2.3. Диапазон измерений и выходные напряжения приведены в таблице 1. 

6.2.4. Питание прибора осуществляется от аккумуляторной батареи, емкостью 700 мА/ч и напряжением 10,8 В. 

6.2.5. Габаритные размеры прибора 65*145*280 миллиметров, масса не более 900 г.

6.2.6. Основная относительная погрешность: 3%.

6.2.7. Измерительное напряжение: в диапазоне от 100 до 2500 В с дискретностью 50 В или фиксированное: 100, 250, 500, 1000 и 2500 В.

6.2.8. Измерение напряжения в диапазоне от 20 до 600 В постоянного или переменного тока.

6.2.9. Время измерения сопротивления не более 8 секунд.
Таблица 1
	Модификация прибора
	Диапазон измерения
	Номинальное выходное напряжение (В)

	
	кОм
	ГОм
	

	М4122У
	100
	100
	1000-2500

	
	100
	10
	100-2500

	
	100
	200
	2500


6.2.10. Мегаомметр относится к оборудованию класса Б, выполнен из ударопрочного ABS-пластика, имеющего защитное исполнение IP52. 
7. Условия проведения измерений

7.1. Мегаомметр эксплуатируется в макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом (УХЛ) по ГОСТ 15150.

7.2. Нормальные условия проведения измерений прибором М4122У: 

· температура воздуха от- 20°С до +40°С;
· относительная влажность 90% при 30°С;
· атмосферное давление  (60.. .106,7) кПа, (460.. .800) мм р. ст.;

7.2.1. Механические воздействия.

Вибрация:

· частота 10Гц;

· максимальное ускорение 2 м/с2

7.3. При эксплуатации мегаомметра при крайних значениях низких температур необходима более частая подзарядка аккумуляторной батареи.
8. Порядок проведения измерений

Измерение сопротивления изоляции.
8.1. Перед началом измерений необходимо:
· визуально во всех доступных местах проверить чистоту изоляции элементов электроустановки;

· отсоединить электронные приборы и узлы с пониженной изоляцией;

· снять вводные предохранители (при необходимости) и выключить вводные коммутационные аппараты;

· выключатели электроосвещения квартир, мест общего пользования должны быть выключены;

· осветительные приборы не должны быть установлены.

8.2. Последовательность и порядок выполнение измерений.

При подготовке к выполнению измерений сопротивления изоляции проводят следующие операции:
· Проверяют по внешнему осмотру состояние мегаомметра, соединительных проводников, работоспособность мегаомметра, согласно технического описания.

· Срок действия госповерки на мегаомметр.

· При выполнении периодических профилактических работ в электроустановках, а так же при выполнении работ на реконструируемых объектах в электроустановках, подготовку рабочего места выполняет персонал предприятия, где выполняется работа согласно правил «МП по ОТ (ПБ) при эксплуатации электроустановок».

8.2.1. Измеряемое сопротивление с помощью щупов подключается к клеммам мегаомметра. Щуп красного цвета подключается к клемме красного цвета, черный щуп с наконечником подключается к клемме черного цвета.

8.2.2. Установка режима измерения сопротивления производится нажатием клавиши «РЕЖИМ» сразу после включения прибора или нажатием этой же клавиши несколько раз, до появления на экране дисплея надписи «ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ».

8.2.3. После появления надписи «ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ», необходимо нажать клавишу «ВВОД».

8.2.4. На экране появится значение измерительного напряжения, которое, в случае необходимости, можно менять. Измерительное напряжение может выбираться из ряда значений (шкалы): 100, 250, 500, 1000, 2500 В или в диапазоне от 100 до 2500 В, с дискретностью 50 В. Переключения шкал выбора измерительного напряжения производится в режиме «Настройка». После выбора необходимого измерительного напряжения нужно нажать клавишу «ВВОД».

8.2.5. На экране появится надпись «ИЗМЕРЕНИЕ R НАЖМИТЕ ВВОД», после нажатия клавиши «ВВОД» начнется непосредственное измерение, по окончании которого, на экране появится значение измерительного сопротивления и измерительного напряжения, при котором производилось измерение.

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

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

· для изделий с металлической оболочкой, экраном и броней – между токопроводящей жилой и металлической оболочкой или экраном, или броней.
Рисунок 1
Схема измерения сопротивления изоляции ТЭНа


[image: image1]
Рисунок 2

Замер сопротивления изоляции проводников
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8.3. Электрическое сопротивление изоляции многожильных кабелей, проводов и шнуров должно быть измерено: 

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

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

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

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

Схемы для проведения испытаний различного электрооборудования представлены на рисунках 1-4.
Рисунок 3

Измерение сопротивление трансформаторов на "низкой" стороне 
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Рисунок 4
Измерение сопротивление трансформаторов на «высокой» стороне
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Измерение качества изоляции

В этом режиме щупы подключать также как и при измерении сопротивлений.

8.4. Установка режима измерения качества изоляции производится нажатием клавиши «РЕЖИМ» сразу после включения прибора (3 раза) или нажатием этой же клавиши несколько раз до появления надписи «КАЧЕСТВО ИЗОЛЯЦИИ». После появления надписи необходимо нажать клавишу «ВВОД».

8.5. На экране появится значение измерительного напряжения, которое, в случае необходимости можно менять. Измерительное напряжение может выбираться из ряда значений (шкалы): 100, 250, 500, 1000, 2500 В или в диапазоне от 100 до 2500 В, с дискретностью 50 В. Переключения шкал выбора измерительного напряжения производится в режиме «Настройка». После выбора необходимого измерительного напряжения нужно нажать клавишу «ВВОД».
8.6. На экране появится надпись:
«ИЗМЕРЕНИЕ АБС.»

«НАЖМИТЕ ВВОД».

При нажатии клавиши (<) или (>), на экране появится надпись:

«ИЗМЕРЕНИЕ ПОЛ»

«НАЖМИТЕ ВВОД».

Таким образом, осуществляется выбор режима измерения коэффициента диэлектрической абсорбции или индекса поляризации.

8.7. Если выбрать режим измерения коэффициента диэлектрической абсорбции и нажать клавишу «ВВОД», появится надпись:

«ИЗМЕРЕНИЕ АБС.»

С мигающим курсором и включится измерительное напряжение. На 15 и 60 с будет проведено измерение сопротивления изоляции и на экране появятся значения измерительного напряжения, при котором производилось измерение абсорбции:

«U=xxx»
и значение коэффициента диэлектрической абсорбции
«К=хх».

При нажатии клавиш (<) или (>) на экране появятся значения измеренных сопротивлений на 15с и 60 с соответственно:

«R1=xxx»
«R2=xxx».

8.8. Если выбрать режим измерения индекса поляризации и нажать клавишу «ВВОД» появится надпись:

«ИЗМЕРЕНИЕ ПОЛ»

с мигающим курсором и включится измерительное напряжение. На 15 и 60 с будет проведено измерение сопротивления изоляции и на экране появятся значения измерительного напряжения, при котором производилось измерение:

«U=xxx»
и значение индекса поляризации
«К=хх».

При нажатии клавиш (<) или (>) на экране появятся значения измеренных сопротивлений на 1м и 60 м соответственно:

«R1=xxx»
«R2=xxx».

9. Обработка данных, полученных при испытаниях
9.1. Сопротивление изоляции Rиз а также коэффициент абсорбции Кабс сильно зависят от температуры. Поэтому для сравнения следует пользоваться величинами Rиз измеренными при одной температуре. 

9.2. Если измерение для кабельных изделий проводилось при температуре, отличающейся от 20°С, а требуемое стандартами или техническими условиями на конкретные кабельные изделия, значение электрического сопротивления изоляции нормировано при температуре 20° С, то изме-ренное значение электрического сопротивления изоляции пересчитывают на температуру 20°С поформуле:

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

Rt - электрическое сопротивление изоляции при температуре измерения, МОм 

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

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

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

R=R20*L, 
где R20 – электрическое сопротивление изоляции при температуре 20°С, МОм 

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

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

	Температура, С° 
	Материал изоляции 

	
	Пропитанная бумага 
	Поливинилхлоридный пластикат и полиэтилен 
	Резина 

	5 
	0,58 
	0,10 
	0,50 

	6 
	0,60 
	0,12 
	0,53 

	7 
	0,64 
	0,15 
	0,55 

	8 
	0,67 
	0,17 
	0,58 

	9 
	0,69 
	0,19 
	0,61 

	10 
	0,72 
	0,22 
	0,64 

	11 
	0,74 
	0,26 
	0,68 

	12 
	0,76 
	0,30 
	0,70 

	13 
	0,79 
	0,35 
	0,73 

	14 
	0,82 
	0,42 
	0,76 

	15 
	0,85 
	0,48 
	0,80 

	16 
	0,87 
	0,56 
	0,84 

	17 
	0,90 
	0,64 
	0,88 

	18 
	0,93 
	0,75 
	0,91 

	19 
	0,97 
	0,87 
	0,96 

	20 
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	21 
	1,03 
	1,17 
	1,05 

	22 
	1,07 
	1,35 
	1,13 

	23 
	1,10 
	1,57 
	1,20 

	24 
	1,14 
	1,82 
	1,27 

	25 
	1,18 
	2,10 
	1,35 

	26 
	1,22 
	2,42 
	1,43 

	27 
	1,27 
	2,83 
	1,52 

	28 
	1,32 
	3,30 
	1,61 

	29 
	1,38 
	3,82 
	1,71 

	30 
	1,44 
	4,45
	1,82 

	31 
	1,52 
	5,20 
	1,93 

	32 
	1,59 
	6,00 
	2,05 

	33 
	1,67 
	6,82 
	2,18 

	34 
	1,77 
	7,75 
	2,31 

	35 
	1,87 
	8,80 
	2,46 


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

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

10.1. Перед началом работ необходимо: 

· Получить наряд (разрешение) на производство работ.

· Подготовить рабочее место в соответствии с характером работы: убедиться в достаточности принятых мер безопасности со стороны допускающего (при работах по наряду) либо принять все меры безопасности самостоятельно (при работах по распоряжению). 

· Подготовить необходимый инструмент и приборы. 

· При выполнении работ действовать в соответствии с программами (методиками) по испытанию электрооборудования типовыми или на конкретное присоединение. При проведении высоковольтных испытаний на стационарной установке действовать в соответствии с инструкцией.

10.2. Перед началом измерения необходимо ознакомиться с данными проекта. Узнать о наличии и расположении других подземных коммуникаций. Проверить отсутствие напряжения на измеряемом объекте.
10.3. Измерение сопротивления изоляции мегаомметром должно производиться на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путем предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегаомметра.
10.4. При измерении мегаомметром сопротивления изоляции обязательно наличие резиновых ковриков, предупредительных плакатов, индивидуальных средств защиты, инструмента, временных ограждений (при необходимости). В электроустановках напряжением выше 1000 В, кроме того, необходимо пользоваться диэлектрическими перчатками. 
10.5. Сборку измерительной цепи следует производить так, чтобы последним действием было присоединение проводов к измеряемому объекту.

10.6. При работе с мегаомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединен, не разрешается. Поэтому рядом с токоведущими частями, на которых ведут измерения мегаомметром, должны быть вывешены предупредительные плакаты «Стой! Высокое напряжение». После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путем их кратковременного заземления. Схему разбирать в обратной последовательности.
10.7. Изолированные металлические части (например, кабель) составляют конденсатор, где вначале протекает ёмкостной ток большой величины. Этот ток через некоторое время уменьшается до нуля, а скорость его уменьшения зависит от ёмкости испытуемого объекта. Большие объекты с большей ёмкостью (например электроэнергетический кабель) заряжаются более длительное время. Накопленный заряд является источником потенциальной угрозы, поэтому по окончании измерения он должен быть обязательно разряжен.

10.8. Перед окончанием работ необходимо: 

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

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

· Оформить протокол на проведённые работы 

· Испытание во взрывобезопасных зонах допускается проводить приборами общего назначения при наличии наряда – допуска на выполнение огневых работ.
11. Требования к квалификации операторов
В соответствии с МПОТ измерения мегаомметром в процессе эксплуатации разрешается выполнять обученным работникам из числа электротехнического персонала. В электроустановках выше 1000В измерения производятся по наряду, состав бригады не менее двух человек, один из которых должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV, в электроустановках до 1000 В – по распоряжению двумя работниками, один из которых должен иметь группу по электробезопасности не ниже III.
12. Требования к обеспечению экологической безопасности
Данный вид измерений и средства измерения не представляют опасность, как для персонала, так и для окружающей среды.

Разработал:
Начальник электротехнической лаборатории






Согласовано:

Руководитель службы эксплуатации электрических сетей 
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Протокол N  

измерения сопротивления изоляции
Температура окружающей среды              °С. Влажность              %. Атмосферное давление              мм.рт.ст.
1. Результат измерений

	Наименование участка цепи
	Марка провода, кабеля, 

кол-во жил, сечение провода, кабеля, мм
	Испыта-тельное напряже-ние, В
	Сопротивление изоляции, МОМ
	Заключение 

о соответствии

	
	
	
	Относительно нулевого  рабочего проводника
	Между

фазами
	Относительно нулевого защитного
проводника
	

	
	
	
	L1-N
А-N
PEN
	L2-N
B-N
PEN
	L3-N
C-N
PEN
	A-B L1-L2
	B-C L2-L3
	C-A L3-L1
	A-PE
	B-PE
	C-PE
	N-PE
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Измерения проведены приборами:
	№ п/п
	Наименование
прибора
	Тип
	Заводской  номер
	Диапазон измерений
	Основная погрешность
	Номер

свидетельства
	Дата последней

поверки
	Дата очередной

поверки

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Нормативный документ, на соответствие требованиям которого проведены испытания _________________________________________________________

Заключение: измеренные величины сопротивления изоляции соответствуют требованиям ПУЭ, за исключением пунктов __________________________.

	Испытания провели:
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

(подпись)
	

	
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

 (подпись)
	

	Проверил:
	Начальник ЭТЛ
	______________________

(подпись)
	


Дата: «      »               2010 г.




М.П.

Приложение 2
С методиками ознакомился, принял ее к руководству и исполнению
	№ п/п
	Ф.И.О
	Должность
	Подпись
	Дата

	1. 
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6. 
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	11. 
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	13. 
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	19. 
	
	
	
	

	20. 
	
	
	
	

	21. 
	
	
	
	

	22. 
	
	
	
	

	23. 
	
	
	
	

	24. 
	
	
	
	

	25. 
	
	
	
	

	26. 
	
	
	
	


МОм








ТЭН





RИЗ





RТЭН





М4122У





L (фаза)





N





RL





R





RN





МОм








PE





МОм








М4122У





М4122У





МОм








МОм








220 В





36 В
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М4122У
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220 В





36 В
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