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1. Назначение.

Настоящая методика определяет условия и требования, предъявляемые к производству измерений полного сопротивления и тока однофазного короткого замыкания цепи фаза-нуль и предназначена для оценки технического состояния и безопасной эксплуатации электроустановок.

Измерение тока однофазного короткого замыкания предназначено для проверки срабатывания защиты при системе питания с заземленной нейтралью.

При замыкании на корпус или нулевой провод  возникает ток однофазного короткого замыкания, который должен превышать номинальный ток плавкой вставки ближайшего предохранителя или расцепителя автоматического выключателя. Превышение должно быть не меньше, чем указано в Правилах устройств электроустановок.
2. Метод измерения.

Ток короткого замыкания определяется в сети, находящейся под рабочим напряжением, путем кратковременного искусственного замыкания фазы сети на корпус электрооборудования или на нулевой провод. Замыкание осуществляется с помощью прибора – KEW 4120A. 

Импенданс контура представляет собой внутреннее сопротивление источника питания, измеряемое между проводом LINE и защитным заземлением RE или нулевым проводом N. KEW 4120A рассчитывает ток однофазного к.з. путем деления измеренного напряжения в сети на импенданс цепи

Измерение тока короткого замыкания проводится на всех заземленных установках при замыкании на корпус и металлоконструкции.

У светильников наружного освещения допускается замерять ток на самых дальних светильниках каждой линии, на остальных светильниках при этом замеряется переходное сопротивление между нулевым проводом и корпусом светильника.

3. Требование к средствам измерения.

К измерениям допускаются приборы измерения, прошедшие госповерку и имеющие клеймо госповерки, или свидетельство о поверке средств измерений.

Прибор KEW 4120A имеет функции и диапазоны измерений:
Полное контурное сопротивление                                                                Таблица 1

	Диапазон
	Диапазон измерений
	Номинальный испытательный ток при 0 Ом внешнего контура
	Предел допускаемой основной погрешности

	20 Ом
	0,00~19,99Ом
	25А/20 мс
	±(2% +4 ед.мл.р.)

	200Ом
	0,0~199,9Ом
	2,3А420 мс
	

	2000Ом
	0~1999Ом
	15А/280 мс
	


Ожидаемый ток короткого замыкания                                                       Таблица 2

	Диапазон
	Диапазон измерений
	Номинальный испытательный ток при 0 Ом внешнего контура
	Предел допускаемой основной погрешности

	200А
	0,00~19,99Ом
	25А/20 мс
	±(2% +4 ед.мл.р.)

	2000А
	0,0~199,9Ом
	2,3А420 мс
	

	20кА
	0~1999Ом
	15А/280 мс
	


При измерениях необходимо использовать соединительные провода, входящие в комплект прибора.

4. Условия измерений.

4.1. Проверяемая сеть должна находиться под напряжением. Фазное напряжение должно быть в пределах 110~260В ±(2% +4 ед.мл.р.).
4.2. При выполнении измерений необходимо соблюдать условия техники безопасности.

4.3. Работа KEW 4120A допускается при температуре окружающей среды: от0°С до +40°С; относительная влажность не более 80%.

5. Подготовка прибора к измерениям.
Осмотреть прибор и дополнительные принадлежности на отсутствие повреждений.

Всегда проверяйте светодиоды перед нажатием Кнопки проведения измерений.

Р-Е Зеленый светодиод - горит;

Р-N Зеленый светодиод – горит;

Красный светодиод не горит.

Если вы подсоедините прибор к сети впервые, на индикаторе отобразится значение напряжения фаза-нейтраль, которое обновляется каждую секунду. При нажатии Кнопки проведения измерений прибор выходит из этого режима. Если напряжение фаза-нейтраль ненормальное  или не соответствует ожидаемому, НЕ ПРОДОЛЖАЙТЕ ИЗМЕРЕНИЙ.

6. Выполнение измерений.

6.1. Измерение полного контурного сопротивления.

· Установите диапазон измерений 200 Ом или 2000 Ом.

· Подсоединить к прибору измерительный щуп.

· Убедитесь, что светодиоды горят в нужной последовательности. Если индикаторы не горят должным образом – НЕ ПРИСТУПАЙТЕ К ИЗМЕРЕНИЯМ. Проверьте правильность подсоединения.

· При необходимости, обратите внимание на напряжение сети.

· Нажмите Кнопку проведения измерений. На индикаторе отобразится значение полного контурного сопротивления в соответствующих единицах измерения. По завершении измерении раздастся звуковой сигнал.

Для получения точных результатов всегда проводите измерения в самом низком из возможных диапазонов.

6.2. Измерение ожидаемого тока короткого замыкания.

· Установите диапазон измерений 20 кА.

· Подсоединить к измерительный щуп прибору.

· Убедитесь, что светодиоды горят в нужной последовательности. Если индикаторы не горят должным образом – НЕ ПРИСТУПАЙТЕ К ИЗМЕРЕНИЯМ. Проверьте правильность подсоединения.

· Нажмите Кнопку проведения измерений. На индикаторе отобразится значение ожидаемого тока короткого замыкания в соответствующих единицах измерения. По завершении измерении раздастся звуковой сигнал.

Для получения точных результатов всегда проводите измерения в самом низком из возможных диапазонов.

Примечание: Для полного контурного сопротивления более 210 Ом в диапазоне ожидаемого тока короткого замыкания 200 А, а также 25 Ом в диапазоне 2000 А и 20 кА, напряжение короткого замыкания может быть слишком высокими, что не безопасно из-за тока схемы D-LOK. Поэтому прибор разработан таким образом, чтобы заблокировать измерения в режиме ожидаемого тока короткого замыкания. На индикаторе отобразится символ “Uf-Hi”.
Обычно измерения ожидаемого тока короткого замыкания проводятся в точке его происхождения, то есть в распределительном щите между фазой и нейтралью.

Измерения ожидаемого тока короткого замыкания проводятся между фазой и землей в связи с установленной формой основного разъема.
7. Обработка и вычисление результатов.

При замере токов короткого замыкания за искомый ток принимается отсчитанная по прибору величина. 

Результаты измерения заносятся в рабочий журнал с последующим оформлением протокола установленного образца. На основании проведенных измерений производится выбор защит или проверяется соответствие установленных средств защиты требованиям ПУЭ.

Согласно ПУЭ аппараты защиты должны иметь кратность не более:


300% для номинального тока плавкой вставки предохранителя;


450% для тока уставки автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно действующий расцепитель (отсечку);


100% для номинального тока расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратно зависящей от тока характеристикой (независимо от наличия или отсутствия отсечки);


125% для тока трогания расцепителя автоматического выключателя с регулируемой обратно зависящей от тока характеристикой; если на этом автоматическом выключателе имеется еще отсечка, то ее кратность тока срабатывания не ограничивается.

Наличие аппаратов защиты с завышенными уставками тока не является обоснованием для увеличения сечения проводников сверх указанных в гл. 1.3 ПУЭ.

8. Оформление результатов измерений.

Результаты измерений заносятся в протоколы или в карты испытаний в виде таблицы.

В протоколах и картах испытаний и измерений указываются:

· дата измерения;
· температура окружающей среды;
· результаты измерений;
· должность, Ф. И.О. лица производившего измерения и его подпись.

9. Требование к обеспечению безопасности выполнения работ.

При выполнении измерений сопротивления изоляции соблюдают требования безопасности в соответствии с СО 153-34.03.150-2003 (РД 153-34.0-03.150-00, ПОТРМ-016-2001) «Межотраслевые Правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок»,  разд.5.

Работы по измерениям тока короткого замыкания должны выполняться в соответствии с с СО 153-34.03.150-2003 (РД 153-34.0-03.150-00, ПОТРМ-016-2001) «Межотраслевые Правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок».

Подключение или отключение соединительных проводов к объекту производится при его отключении от сети. При необходимости переключения соединительного провода на приборе объект также должен быть отключен.

Конструкция прибора обеспечивает безопасность работающего персонала. Все элементы электрической схемы измерителя заключены в кожух, предотвращающий возможность прикосновения к частям, находящимся под напряжением

10. Требование к персоналу и его квалификация.

Измерения проводятся персоналом электротехнической лаборатории, бригадой в составе не менее двух человек, один из которых должен иметь группу по технике безопасности не ниже 4, остальные не ниже 3.
11. 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 



Приложение 1
	Регистрационный №         от «____»_______________ 20     г.
	Заказчик:
	

	
	
	

	
	Объект:
	

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

	
	
	

	
	Дата:
	


ПРОТОКОЛ № 

проверки автоматического отключения питания

путем непосредственного измерения тока однофазного КЗ.

Температура окружающей среды      °С. Влажность      %. Атмосферное давление     мм. рт. ст.
1. Проверка и испытание электрооборудования ___________________________

	№ п./п.
	Наименование присоединения
	Автомат, предохранитель
	tmax, С.
	I к. з.
	Заклю​чение о соответ​ствии

	
	
	Тип
	Номин. ток плавкой вставки или Номин. ток автомата (А)
	Уставка расцепите л я [К.З., тип диапа​зона
	
	I min. А
	Iизм. А
	Iрасч. А
	

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Перечень применяемого оборудования и средств измерений

	№ п/п
	Наименование прибора
	Тип
	Заводской номер
	Диапазон измерений
	Номер

cвидетель-ства
	Дата последней поверки
	Дата очереднойповерки

	
	
	
	
	
	
	
	


t max - наибольшее допустимое время защитного автоматического отключения.
Условие обеспечения защитного автоматического отключения в пределах нормированного времени: Iрасч. > I min, 

где: Iрасч = 0, 85 Iизм. - расчетный ток К.З. 
0,85 - понижающий коэффициент, учитывающий снижение фазного напряжения в питающей сети, переходное сопротивление в точке короткого замыкания, погрешность прибора. 

I изм. - непосредственное показание прибора 

I min - минимальный допустимый ток К.З., (А):
Значение I min. к. з.

	Виды защиты от однофазных замыканий
	Значение I min при t max

	
	0.4с.
	5 с.

	Плавкая вставка предохранителя
	Imax по времятоковой характеристике
	I max по времятоковой характеристике

	Автоматический выключатель соответствующий ГОСТ Р 50030.2-99
	I отс. х 1,2
	I max по времятоковой характеристике с холодного состояния при Т= +5°С

	Автоматический выключатель соответствующий ГОСТ Р 50345-99 типа 
В,
C,
D. 
	In x 5 Inx 10 Inx20
	I max по времятоковой характеристике с холодного состояния при Т=+5°С


I max=K r x I втх,
где: Кт - температурный коэффициент, который рассчитывается из условия: при уменьшении температуры наружного воздуха на 2°С, ток срабатывания теплового расцепителя увеличивается на 1% (используется для приведения времятоковых характеристик, снятых при различных температурах, к температуре +5°С). Для времятоковой характеристики, снятой при 40°С, Кт=1,18. Для времятоковой характеристики, снятой при 20°С, Кт=1,08, I втх. - ток срабатывания теплового расцепителя при температуре отличной от +5°С.
3. Нормативный документ, на соответствие требованиям которого проведены испытания: п. 1.8.39, п.4 ПУЭ
4. Заключение: автоматическое отключение питания соответствует требованиям п. 1.8.39, п. 4 ПУЭ

	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 2

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

	1. 
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