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1 Назначение и область применения.

1.1 Настоящий документ методика №3 «Проверка наличия цепи и качества соединений зануляющих (заземляющих) защитных проводников» устанавливает методику проверка наличия цепи зануляющих (заземляющих) защитных проводников и ее соответствие  требованиям нормативной документации.
1.2 Настоящий документ разработан для применения персоналом электролаборатории    ООО «Компания ЭВОКС» при проведении приемо-сдаточных, периодических и ремонтных  испытаний в электроустановках, напряжением до 1000 В, и устанавливает порядок и последовательность проверки наличия цепи зануляющих (заземляющих) защитных проводников.
1.3 Цель измерения - проверка наличия цепи между зануляющими (заземляющими)  защитными проводниками и заземлителем в электроустановках зданий и сооружений, что обеспечивает защиту людей от поражения электрическим током при повреждении изоляции.
1.4  Проверка проводится в соответствии с требованиями ПУЭ (изд. 6) п. 1.8.36 (1,2) и ПУЭ (изд. 7) п. 7.1.88, ГОСТ Р 50571.16-99  п. 612.2. 

2 Нормативные ссылки.

В данной методике использованы ссылки на нормативные документы:
2.1  Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей М.: ЭНАС, 2008.
2.2  Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд. 6 с изменениями и дополнениями.
2.3  Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд.7. Раздел 6. Раздел 7.
2.4  Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001. РД 153-34.0-03.150-00.
2.5  ГОСТ Р 50571.16-99 «Приемо-сдаточные испытания».
2.6  ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений».
2.7  ГОСТ Р 50571.1-93 «Электроустановки зданий. Основные положения».
2.8  ГОСТ Р 50571.3-94 «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током».
2.9  ГОСТ Р 50571.10-96 «Электроустановки зданий. Выбор и монтаж электрооборудования. Заземляющие устройства и защитные проводники.»
2.10  ГОСТ Р 50571.16-99 «Электроустановки зданий. Часть 6. Испытания. Приемо-сдаточные испытания».
2.11  Техническое описание и инструкция по эксплуатации измерителя сопротивления заземления и металлосвязи ИС-10.

3 Термины и определения.

В настоящем стандарте используются термины и определения, принятыми согласно ПУЭ изд. 6 и комплекса стандартов ГОСТ Р 50571.
3.1 Электроустановка - совокупность машин, аппаратов, линий и вспомогательного оборудования (вместе с сооружениями и помещениями, в которых они установлены), предназначенных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и преобразования ее в другие виды энергии.
3.2 Защитный (РЕ) проводник - проводник, предназначенный для целей электробезопасности.- с другими открытыми проводящими частями.
  3.3 Нулевой защитный проводник - защитный проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для присоединения открытых проводящих частей к глухозаземленной нейтрали источника питания.
3.4 Нулевой рабочий (нейтральный) проводник (N) - проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для питания электроприемников и соединенный с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с глухозаземленной точкой источника в сетях постоянного тока.
  3.5 Совмещенные нулевой защитный и нулевой рабочий (PEN) проводники - проводники в электроустановках напряжением до 1 кВ, совмещающие функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников. 
3.6 Заземлитель - проводящая часть или совокупность соединенных между собой проводящих частей, находящихся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду.
         3.7 Искусственный заземлитель - заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.
         3.8 Естественный заземлитель - сторонняя проводящая часть, находящаяся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду, используемая для целей заземления.
  3.9 Заземляющий проводник - проводник, соединяющий заземляемую часть (точку) с заземлителем.
         3.10 Защита от непосредственного прикосновения к токоведущим частям; защита от прямого контакта - технические мероприятия, электрозащитные средства и их совокупности, предотвращающие прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением, или приближение к ним на расстояние менее безопасного. 

4 Характеристики измеряемой величины, нормативные значения измеряемой величины.

Объектами измерений являются:
-  	зануляющие (заземляющие) защитные проводники;
-	проводники уравнивания потенциалов.
Действующий ГОСТ 50571.10-96  регламентирует требования к электробезопасности, согласно которым: 
4.1 Заземление или зануление следует выполнять:
      - при напряжении 380 В  и выше переменного тока и 440 В и выше постоянного тока  во всех электроустановках,
      - при номинальных напряжениях выше 42 В, но ниже 380 переменного тока и  выше 110, но ниже 440 В постоянного тока – только в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и наружных установках.
4.2 Заземление и зануление электроустановок не требуется при номинальных напряжениях до 42 В переменного тока и до 110 В постоянного тока во всех случаях (исключение  составляет металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей и проводов напряжением до 42В переменного тока и 110 В постоянного тока, проложенных на общих металлических конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и т.п. Вместе с кабелями и проводами, металлические оболочки и броня которых подлежат заземлению или занулению).
К частям, подлежащим занулению или заземлению относятся:
- корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и.т.п;
- приводы электрических аппаратов;
- вторичные обмотки измерительных трансформаторов;
- каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съёмные или открывающие части, если на последних установлено электрооборудование напряжением выше 42 В переменного тока или более 110 В постоянного тока;
   - металлические конструкции распределительных  устройств, металлические кабельные
конструкции, металлические кабельные соединительные муфты, металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, металлические оболочки проводов, металлические рукава и трубы электропроводки, кожухи и опорные конструкции шинопроводов, лотки, короба, струны, тросы и стальные полосы, на которых укреплены кабели и провода  (кроме струн, тросов и полос, по которым проложены кабели с заземленной  металлической оболочкой или броней.), а также другие металлические конструкции, на которых устанавливается электрооборудование;
- металлические корпуса передвижных электроприёмников:
         а) Заземляющие  и нулевые защитные проводники, а также проводники металлической связи корпусов оборудования передвижных электроустановок должны быть медными, гибкими, как правило находиться в общей оболочке с фазными проводами и иметь равное с ними сечение.
        б) В сетях с изолированной нейтралью допускается прокладка заземляющих проводников металлической связи корпусов оборудования отдельно от фазных проводов. При этом их сечение должно быть не менее 2,5 см2.
- металлические корпуса  переносных электроприёмников:
       а) Заземление или зануление  переносных электроприёмников должно осуществляться специальной жилой, расположенной в одной оболочке с фазными жилами переносного провода и присоединяемый к корпусу электроприёмника  и к специальному контакту вилки втычного соединителя. Сечение этой жилы должно быть равным сечению фазных проводов. Использование для  этой цели нулевого рабочего провода ,в том числе расположенного в одной оболочке не допускается.
       б) Жилы проводов и кабелей, используемые для заземления или зануления переносных электроприёмников, должны быть медными, гибкими, сечением не менее 1,5 мм2 для переносных электроприёмников в промышленных установках и не менее 0,75 мм2 для 
бытовых переносных электроприёмников.

Наименьшие площади поперечного сечения защитных проводников должны соответствовать табл. 2 (ПУЭ Изд.7 табл. 1.7.5)
Таблица 2. Наименьшие сечения защитных проводников.

	Сечение фазных проводников, мм2
	Наименьшее сечение защитных проводников, мм2

	S<16
16<S<35
S>35
	S
16
S/2



4.3 В соответствии с ПТЭЭП Приложение 1, измеренное значение сопротивления 1 контакта цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки должно быть не выше 0,05 Ома.
4.4 Во взрывоопасных зонах любого класса подлежат занулению ( заземлению):
-Электроустановки при всех напряжениях переменного и постоянного тока;
-Электрооборудование, установленное на занулённых (заземленных) металлических конструкциях  (которые  в невзрывоопасных зонах разрешается не занулять (не заземлять)) 
Это требование не относится к электрооборудованию,  установленному  внутри  зануленных  заземленных)  корпусов шкафов и пультов.
В качестве нулевых защитных (заземляющих) проводников должны быть использованы 
проводники, специально предназначенные для этой цели.
4.5 Электросварочные установки подлежат заземлению (занулению). 
 В электросварочных установках кроме заземление (зануления) корпуса и других металлических нетоковедущих частей оборудования, как указано выше, как правило, должно быть предусмотрено заземление одного из зажимов (выводов) вторичной цепи источников сварочного тока: сварочных трансформаторов, статических преобразователей и тех двигателей – генераторных преобразователей, у которых обмотки возбуждений генераторов присоединяются к электрической сети без разделительных трансформаторов.
В электросварочных установках, в которых дуга горит между электродом и электропроводящим изделием, следует заземлять (занулять) зажим вторичной цепи источника  сварочного тока, соединяемый проводником (обратным проводом) с изделием.
Если указанное выше по условиям электротехнического процесса не может быть выполнено, а также переносные  и передвижные электросварочные установки, заземление ( зануление ) оборудования которых представляет  значительные трудности, должны быть снабжены устройством защитного отключения.
4.6 На вводе в здание должна быть выполнена система уравнивания потенциалов путем объединения следующих проводящих частей:
- основной (магистральный) защитный проводник;
- основной (магистральный) заземляющий проводник или основной заземляющий зажим;
- стальные трубы коммуникаций зданий и между зданиями;
- металлические части строительных конструкций, молниезащиты, системы центрального отопления, вентиляции и кондиционирования. Такие проводящие части должны быть соединены между собой на вводе в здание.
          Рекомендуется по ходу передачи электроэнергии повторно выполнять дополнительные системы уравнивания потенциалов.
        4.7 К дополнительной системе уравнивания потенциалов должны быть подключены все доступные прикосновению открытые проводящие части стационарных электроустановок, сторонние проводящие части и нулевые защитные проводники всего электрооборудования (в том числе штепсельных розеток).
         Для ванных и душевых помещений дополнительная система уравнивания потенциалов является обязательной и должна предусматривать, в том числе, подключение сторонних проводящих частей, выходящих за пределы помещений. Если отсутствует электрооборудование с подключенными к системе уравнивания потенциалов нулевыми защитными проводниками, то систему уравнивания потенциалов следует подключить к РЕ шине (зажиму) на вводе. Нагревательные элементы, замоноличенные в пол, должны быть покрыты заземленной металлической сеткой или заземленной металлической оболочкой, подсоединенными к системе уравнивания потенциалов. Не допускается использовать для саун, ванных и душевых помещений системы местного уравнивания потенциалов.

5  Условия измерений.

При выполнении измерений, согласно паспорту на измеритель сопротивления заземления и металлосвязи ИС-10, соблюдают следующие условия: 
         - измерения производятся в светлое время суток, при естественном или искусственном освещении, при температуре -15 до +55 0С, и относительной влажности воздуха до 90%(при температуре 30 0С). 
         - при проведении измерений прибор ИС-10 должен быть установлен в горизонтальном положении.
         - схема цепи заземления на период проверки должна быть полностью смонтирована, укомплектована всеми элементами согласно проекту.

6 Метод измерений.

6.1 Измерения активного сопротивления зануляющих (заземляющих) защитных проводников выполняют методом прямых измерений.
6.2 Прочность контактных сварок и сварных соединений определяется ударом молотка массой не  более 1 кг. 
6.3	Сечение заземляющих (зануляющих) проводников проверяют, измеряя их геометрические размеры.
	6.4 Измерение сопротивления переходных контактов сети заземления производится измерителем сопротивления заземления и металлосвязи ИС-10.
6.5 Величина измеренного активного сопротивления отображается на ЖК-экране.
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									Схема подключения измерителя ИС-10

7    Средства измерения

7.1	Для производства измерения необходимо применять измеритель ИС-10. В основу работы прибора заложен принцип измерения сопротивления по методу вольтметра-амперметра. Через токовые электроды Т1 и Т2  и сопротивление исследуемого проводника протекает постоянный ток от прибора, который создает на исследуемом сопротивлении проводника разность потенциалов (напряжение), измеряемую потенциальными электродами. Логометрически прибор производит деление измеренного напряжения на заданную величину тока и показывает результат на ЖК-экране. Прибор измеряет сопротивление в поддиапазонах:
- до 999 мОм с разрешающей способностью 1мОм;
- от 1,00 до 9,99 Ом с разрешающей способностью 0,01 Ом;
- от  10,0 до  9,99 Ом с разрешающей способностью 0,1 Ом;
- от 100 до 999 Ом с разрешающей способностью 1 Ом;
- от 1,00 до 9,99 кОм с разрешающей способностью 0,01к Ом;
Перед использованием прибора необходимо произвести операции по его калибровке.

8         Производство измерений

8.1	Для исключения помех при измерениях, создаваемых токами утечки изоляции оборудования, исследуемый потребитель необходимо отключить от питающей сети.
8.2 Обследовать проводник металлосвязи на предмет обрывов, а сварные элементы простучать молотком для выявления лопнувших сварочных швов.
8.3 Для обеспечения надежного контакта токовых и потенциальных щупов, зачистить до металлического блеска корпус оборудования и элемент заземлителя в местах предполагаемого присоединения щупов.
8.4 Установить измерительные щупы как показано на рисунке и плотно прижать.
8.5 Произвести калибровку прибора.
8.6 Нажать кнопку «Rx» и через 3-5 секунд на ЖК-экране отобразится величина измеряемого сопротивления.  Диапазон измерения выбирается автоматически.

9 Требования к квалификации персонала.

9.1		К выполнению измерений и испытаний допускают лиц, прошедших специальное  обучение и аттестацию с присвоением  группы по электробезопасности не ниже III  при работе в электроустановках до 1000 В, имеющих запись о допуске к испытаниям и измерениям в электроустановках до 1000 В. 
10		Требования к обеспечению безопасности при выполнении измерений и      экологической безопасности.
10.1 Измерения проводят по распоряжению.
10.2 При выполнении измерений  должны  выполняться все организационные и технические мероприятия по технике безопасности, а именно:
- перед началом работы проверяется отсутствие напряжения и остаточного заряда на корпусе испытуемого оборудования указателем напряжения до 1000 В.
- при выполнении работ применяется  напильник и щуп с рукоятками из изолированного материала или же лицо, проводящее измерения должно работать в диэлектрических перчатках.
10.3   Применяемый метод проверки цепи  зануляющих (заземляющих) проводников опасности для окружающей среды не представляет.
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