1. Вводная часть.
Настоящая методика «Измерение сопротивления изоляции кабелей и проводов» распространяется на кабели, провода и шнуры и устанавливает метод определения электрического сопротивления изоляции их при напряжении постоянного тока по ГОСТ 3345-76.
Следует разделять кабели, провода и шнуры на напряжение до 1000В и кабели на напряжение выше 1000В.

Первые в свою очередь делятся на силовые и контрольные.
В соответствии с ГОСТ 15845-80 

Силовой кабель:
кабель для передачи электрической энергии токами промышленных частот.
Кабель управления:
кабель для цепей дистанционного управления, релейной защиты и автоматики.

Контрольный кабель: кабель для цепей контроля и измерения на расстоянии электрических и физических   параметров.

Сопротивление изоляции – отношение напряжения приложенного к диэлектрику к протекающему сквозь него току (току утечки).

Ненормированная измеряемая величина – величина, абсолютное значение которой не регламентировано нормами.

  Состояние изоляции, считается удовлетворительным, если главный распределительный щит и каждая распределительная цепь, испытанная отдельно со всеми ее присоединенными конечными цепями, но с отсоединенными электроприемниками, имеют сопротивление изоляции не менее соответствующего значения, приведенного ниже:

                                                                                                                                                     Таблица 1 

Минимальное значение сопротивления изоляции. (ГОСТ Р 50571.16-2019 Таблица 6.1)

	Номинальное напряжение, В
	Испытательное напряжение постоянного тока, В
	Сопротивление изоляции, МОм

	Системы БСНН (безопасное сверхнизкое напряжение) и ЗСНН (защитное сверхнизкое напряжение)
	250
	0.5

	До 500 В включительно, включая  ФСНН (функциональное сверхнизкое напряжение)
	500
	1.0

	Выше 500 В
	1000
	1.0


Для силовых кабелей до 1 кВ сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5 МОм. Для силовых кабелей выше 1 кВ сопротивление изоляции не нормируется. Измерение следует проводить до и после испытания кабеля повышенным напряжением (ПУЭ изд.7 п.п. 1.8.40(2)).
Измерение производится мегаомметром на напряжение 2500 В.

2. Требования к погрешности измерений.

Измерение проводят с помощью измерительных схем и приборов, обеспечивающих проведение измерений с погрешностью не более 10% измеряемых значений от 1(105 до 1(1010 Ом, не более 20% измеряемых значений свыше 1(1010 до 1(1014 Ом и не более 25% измеряемых значений свыше 1(1014 Ом по ГОСТ 3345-76. 

3.  Средства измерений и требования к ним.
При выполнении измерений применяют средства измерений, приведенные в таблице 2.
                                                                                                                                            Таблица 2
	№ п/п
	Наименование средства измерений
	Обозначение стандарта на средство измерений
	Тип средства измерений
	Измеряемая величина
	Метрологические характеристики

	
	
	
	
	
	Диапазон измерений
	Погрешность/ класс точности

	1
	Измеритель сопротивления, увлажненности и степени старения электроизоляции
	ГОСТ Р 51350-99

ГОСТ Р 51522-99
	MIC-2500
	Сопротивление

Время
	50кОм – 1ГОм
1 – 600 с
	±(3%RISO+20емр)
1 с

	2
	Мегаомметр
	ГОСТ 22261-94
	ЭС0202/2г
	Сопротивление
	0 – 10000 МОм
	±15%


Значение электрического сопротивления изоляции соединительных проводов измерительной схемы должно превышать не менее чем в 20 раз минимально допускаемое значение электрического сопротивления изоляции испытуемого изделия.
По ГОСТ Р 54127-2-2011 (МЭК 61557-2-2007):
- выходное напряжение должно быть напряжением постоянного тока;

- напряжение разомкнутой цепи измерительной аппаратуры не должно превышать более чем в 1,25 раза установленное выходное напряжение;

- значение установленного тока должно быть не менее 1мА;

- измерительный ток не должен превышать более чем на 15мА пиковое значение тока;

- измерительная аппаратура должна выдерживать без повреждения и риска возникновения опасности для пользователя перегрузку напряжением постоянного или переменного тока, среднеквадратичное значение которого не превышает 120% максимального значения номинального выходного напряжения, случайно приложенным в течении 10с к зажимам измерительной аппаратуры. 
4. Метод измерений.
В основе метода лежит прямое измерение сопротивление изоляции с помощью мегаомметра.
Сопротивление изоляции постоянному току характеризует электропроводимость диэлектрика, определяющую ток сквозной проводимости. 

5. Требования безопасности.
Измерения мегаомметром в процессе эксплуатации разрешается выполнять обученным работникам из числа электротехнического персонала. 
В электроустановках напряжением выше 1000 В измерения производятся по наряду, кроме неотложных работ выполняемых оперативным и оперативно-ремонтным персоналом или под его наблюдением ремонтным персоналом в электроустановках напряжением выше 1000 В продолжительностью не более 1 часа без учета времени на подготовку рабочего места и работ на  электродвигателе, от которого кабель отсоединен и концы его замкнуты накоротко и заземлены; на генераторе, от выводов которого отсоединены шины и кабели; в РУ на выкаченных тележках КРУ, у которых шторки отсеков заперты на замок, а также работы на нетоковедущих частях, не требующие снятия напряжения и установки временных ограждений, которые допускается выполнять по распоряжению.

В электроустановках напряжением до 1000 В и во вторичных цепях измерения производятся по распоряжению или по перечню работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации.

В тех случаях, когда измерения мегаомметром входят в содержание работ, оговаривать эти измерения в наряде или распоряжении не требуется.

Измерять сопротивление изоляции мегаомметром может работник, имеющий группу III.

 Измерение сопротивления изоляции мегаомметром должно осуществляться на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путем предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегомметра.

При измерении мегаомметром сопротивления изоляции токоведущих частей соединительные провода следует присоединять к ним с помощью изолирующих держателей (штанг). В электроустановках напряжением выше 1000 В, кроме того, следует пользоваться диэлектрическими перчатками.

При работе с мегаомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединен, не разрешается. После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путем их кратковременного заземления.

Кроме того в своей работе следует руководствоваться «Инструкцией по охране труда №80 при проведении электрических испытаний и измерений», действующей на ООО «ИСПЫТАНИЯ»

6. Требования к квалификации персонала.
К проведению испытаний электрооборудования допускается персонал, прошедший специальную подготовку и проверку знаний  требований Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок (ПОТЭЭ), комиссией, в состав которой включаются специалисты по испытаниям оборудования, имеющие группу V - в электроустановках напряжением выше 1000В и группу IV - в электроустановках напряжением до 1000В.

Право на проведение испытаний подтверждается записью в строке «Свидетельство на право проведения специальных работ» удостоверения о проверке знаний норм и правил работы в электроустановках.

Испытательные установки (электролаборатории) должны быть зарегистрированы в органах Ростехнадзора.

Производитель работ, занятый испытаниями электрооборудования, а также работники, проводящие испытания единолично с использованием стационарных испытательных установок, должны пройти месячную стажировку под контролем опытного работника.
7. Условия измерений.
Измерение проводят при температуре окружающей среды (20±15) °С и относительной влажности воздуха не более 80%, если в стандартах или технических условиях на кабели, провода и шнуры не предусмотрены другие условия, или в воде.

Измерение температуры окружающей среды проводят с погрешностью не более ± 0,5 °С на расстоянии не более 1 м от испытуемого изделия.

При измерении электрического сопротивления изоляции кабелей, проводов и шнуров на строительных длинах, намотанных на барабаны или в бухты, диаметры шеек барабанов или бухт должны соответствовать указанным в стандартах или технических условиях на кабели, провода и шнуры.

Если проведение измерения электрического сопротивления изоляции предусмотрено на металлическом стержне, то испытуемый образец должен быть намотан плотно прилегающими друг к другу и стержню витками с натяжением усилием не менее 20 Н на 1 мм2 номинального сечения жилы.

Диаметр стержня должен быть указан в стандартах или технических условиях на кабели, провода и шнуры.

Если измерение электрического сопротивления изоляции проводят в воде, то концы испытуемого образца должны выступать над водой не менее чем на 200 мм, в том числе длина изолированной части не менее чем на 100 мм, а длина металлической оболочки, экранов и брони - не менее чем на 50 мм.

Электрическое сопротивление изоляции отдельных жил и 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 водой;

· для изделий с металлической оболочкой, экраном и броней - между токопроводящей жилой и металлической оболочкой или экраном, или броней;

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 с водой;

· для изделий с металлической оболочкой, экраном и броней - между каждой токопроводящей жилой и остальными жилами, соединенными между собой и с металлической оболочкой или экраном, или броней.
8.    Подготовка к выполнению измерений.

В необходимых случаях перед измерением концы испытуемого изделия должны быть разделаны.

Для повышения точности измерения допускается на концевых разделках устанавливать охранные кольца, которые должны быть при измерении заземлены или присоединены к экрану измерительной схемы.

Время выдержки образцов перед проведением испытаний при температуре окружающей среды должно быть не менее 1 ч, если в стандартах или технических условиях на конкретные кабельные изделия не указано другое время выдержки.

Подготовить средства измерения.

Для MIC-2500 необходимо проверить уровень заряда элементов питания, т.к. это влияет на точность измерений.
 Для ЭС0202/2г установить требуемый предел измерений, шкалу прибора и значение испытательного напряжения мегомметра. Проверить работоспособность мегомметра. Для этого необходимо замкнуть между собой измерительные щупы и начать вращать рукоятку генератора со скоростью 120(140 оборотов в минуту. Стрелка прибора должна показывать «0». Разомкнуть измерительные щупы и начать вращать рукоятку генератора со скоростью 120(140 оборотов в минуту. Стрелка прибора должна показывать «104 МОм». 

9. Выполнение измерений.
9.1. Выполнение измерений мегаомметром MIC-2500.
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Рис.1 Измерение сопротивления изоляции
Прибор измеряет сопротивление изоляции  путем подачи на сопротивление RХ напряжения U  и измерение протекающего через него.
Напряжение измерения выбирается из диапазона от 50 В до 2500 В с шагом 10 В или принимается одно из значений, установленных изготовителем: 100, 250, 500, 1000, 2500В.
Исходный ток преобразователя ограничивается на уровне 1,2 мА. Включение ограничения сигнализируется продолжительным звуковым сигналом.
Измеренный результат в этом случае правилен, но на измерительных зажимах появляется напряжение измерения более низкое, чем заданное до измерений.
Особенно часто ограничение тока встречается на начальной фазе измерений в результате зарядки емкости измеряемого объекта.
После достижения заданного напряжения начинается отсчет времени измерений. Результат измерения сопротивления изоляции отображается после истечения каждого временного интервала. Всего таких интервалов три: Т1 -15с; Т2 - 60с; Т3 - 600с. Данные результаты требуются для определения коэффициента абсорбции и коэффициента поляризации.
После прекращения измерения происходит автоматическое замыкание зажимов прибора через сопротивление 100 кОм, что обеспечивает разряд емкости измеряемого объекта.

После окончания измерений  можно вывести из памяти прибора и прочитать значения сопротивления изоляции, полученные за время T1 (RT1), T2 (RT2) и T3 (RT3), рассчитанных коэффициентов абсорбции (Ab1=RT2 / RT1 и Ab2=RT3 / RT2), а также напряжения измерений.
Для устранения влияния поверхностного сопротивления в кабелях применяется измерение методом тройного зажима.
При измерении сопротивления изоляции кабеля между одной из жил кабеля и кожухом кабеля, влияние поверхностного сопротивления (важно при плохих погодных условиях) устраняется с помощью соеди[image: image2.png]


нения кусочка металлической фольги, намотанной на изоляцию измеряемой жилы с гнездом  Е прибора.
Таким же образом производится измерение сопротивления изоляции между двумя жилами кабеля, к зажиму Е присоединяются остальные жилы не участвующие в измерении.
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Рис.2 Измерение сопротивления изоляции кабеля методом тройного зажима

Установить переключатель функций в положение RISO
Запуск функции измерений происходит после нажатия и удержания кнопки «START» при этом на дисплее появляется символ «восклицательный знак в треугольнике», который информирует о присутствии напряжения измерения на зажимах прибора.
После достижения напряжения на зажимах прибора установленной величины, например 1000 В, начинается отсчет времени измерения: первый интервал – 15с; второй – 60с; третий – 600с (интервалы отсчитываются от одного момента времени). Существует возможность отключить измерения в третьем интервале.

По окончании измерения из памяти прибора можно вывести и прочитать сопротивления изоляции в конце каждого интервала времени, коэффициент абсорбции и значение напряжения при котором проводилось измерение. 
Подробный алгоритм работы с мегомметром MIC-2500 приводится в руководстве по эксплуатации. Копия руководства прилагается.
9.2. Выполнение измерений мегаомметром ЭС0202/2г.
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Рис.3. Общий вид мегаомметра.
При выполнении измерений выполняют следующие операции:

Установить переключатель измерительных напряжений в нужное положение в соответствие с величиной требуемого испытательного напряжения, а переключатель диапазонов в положение «1».

При вращении рукоятки генератора  начинает светиться индикатор ВН, что свидетельствует о наличии выходного напряжения на клеммах прибора.

Убедившись в отсутствии напряжения на объекте, подключить объект к гнездам «rх». При необходимости экранировки, для уменьшения влияния токов утечки, экран объекта подсоединить к гнезду «Э».

Для проведения измерений вращать рукоятку генератора со скоростью (120 (140) оборотов в минуту. После установления стрелочного указателя, сделать  отсчет значения измеренного сопротивления. При необходимости переходить на другой диапазон.

Порядок измерения сопротивления изоляции для кабелей приведен ниже: 

                                                                                      Отключать кабель не обязательно
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                           Автоматический
Автоматический                                                                               выключатель отключен                                                                                                         выключатель отключен
Производится измерение изоляции между 

фазными жилами кабеля

      Производится измерение изоляции 
        между фазными жилами и нулём (землёй)
                         N                                                                                                                        N
                      PE    Нулевую жилу отключить с двух сторон (последнее                                       PE
                             измерение) и измерить изоляцию относительно земли.
                                                                                                  Кабель под землёй

Рисунок 4. Измерение сопротивления изоляции силового кабеля в действующей электроустановке.

В условиях действующих электроустановок отключать силовые кабели от коммутационных аппаратов не обязательно, исключение составляют случаи, когда отключение связано с обеспечением безопасных условий работ – технические мероприятия при подготовке рабочего места. Принцип измерения сопротивления изоляции состоит в том, чтобы произвести измерение между каждыми   парными   проводниками кабеля и (в случае если кабель бронированный) между каждым проводником и бронёй. Иными словами необходимо измерить сопротивление изоляции между фазными проводниками, между каждым фазным проводником и нулевой жилой, между каждым проводником кабеля и РЕ- проводником (бронёй). Если в кабеле существует и РЕ-проводник и броня одновременно, то их можно считать одним проводником при измерении сопротивления изоляции. В случае, если в кабеле нет пятой жилы и нет брони, за РЕ-проводник можно принимать металлические конструкции РУ, заземление и заземлённых частей электрооборудования. Таким образом, можно выявить нарушение изоляции нулевой жилы и общей изоляции или оболочек кабеля.

Измерение сопротивления изоляции контрольных кабелей проводят аналогично. При измерении разрешается объединять все проводники вместе и измерять затем сопротивление изоляции всего пучка относительно одного, затем отсоединять следующий и т.д (рисунок 5). Проводник, у которого изоляцию уже измерили, необходимо подключить к общему пучку проводников. Второй конец контрольного кабеля также должен быть «разделан» и все жилы разведены в воздухе.  Таким образом, постепенно измеряется сопротивление изоляции каждой жилы кабеля относительно земли и других жил.

Если контрольный кабели уже установлен и все жилы его подключены к оборудованию, то сопротивление изоляции этого кабеля измеряют вместе с сопротивлением изоляции самого оборудования. Иными словами отключение кабеля от цепей оборудования не производится.


                                                                                Все жилы соединяются вместе и на землю. 

                                                                       Затем по одной отсоединяют и измеряют изоляцию.


                              Рисунок 5. Измерение сопротивления изоляции контрольного 

                                                                                                                  кабеля до монтажа.

10. Обработка результатов измерений. 

10.1 Первичные записи рабочей тетради должны содержать следующие данные:
· дату измерений;

· температуру, влажность и давление окружающей среды;

· наименование, тип оборудования;

· номинальные данные объекта испытаний

· результаты испытаний: сопротивление изоляции

10.2. Влияние температуры на результат измерений
Если измерение 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 измеренное значение электрического сопротивления изоляции пересчитывают на температуру 20 °С по формуле

R20 = KRt
где R20 - электрическое сопротивление изоляции при температуре 20 °С, МОм;

Rt - электрическое сопротивление изоляции при температуре измерения, МОм;

K - коэффициент для приведения электрического сопротивления изоляции к температуре 20 °С, значения которого приведены в приложении С к настоящему стандарту.

При отсутствии переводных коэффициентов арбитражным методом является измерение электрического сопротивления изоляции при температуре (20±1) °С. 
10.3. Общий порядок определения погрешности измерений.

Точность измерений зависит от метода измерений и класса точности выбранных средств измерений. Класс точности средства измерения определяется его погрешностью.

Абсолютная погрешность прибора – разность показаний прибора Апр и действительного значения измеряемой величины Ад:

∆А=Апр-Ад .

Абсолютная погрешность измерения:

δА= -∆А.

Действительное значение измеряемой величины:

Ад=Апр+δА.

Относительная погрешность прибора ε,% определяется отношением абсолютной погрешности прибора к действительному значению измеряемой величины:

ε = (∆А/Ад) 100 = ((Апр-Ад)/Ад) 100.

Для определения класса точности прибора используется приведенная относительная погрешность – отношение абсолютной погрешности к верхнему пределу измерения прибора Аmax ,%,

ε0 = (∆А/ Аmax) 100.

Допустимая приведенная относительная погрешность прибора – наибольшая приведенная относительная погрешность, допустимая для данного прибора, %

εдоп=(∆Аmax/ Аmax) 100.

Допустимая приведенная относительная погрешность определяет класс точности прибора, указываемый на его шкале.

Точность работы прибора гарантируется заводом-производителем при определенных условиях (температуре, электромагнитных влияниях, перегрузках, частоте тока и т.д.). Влияющие факторы указываются в паспорте на средство измерения.

Наибольшая относительная  погрешность отдельного измерения, осуществляемого прямым способом, определяется допустимой относительной погрешностью прибора:

εА = ± εдоп (Аmax/Апр).

Поэтому для уменьшения погрешности измерений рекомендуется выбирать прибор с такими пределами измерений, чтобы отсчет производился в верхней половине шкалы.

Исходя из вышесказанного Относительная погрешность измерения в общем случае определяется :
ε =√(εА2+Σεi2),

где εi – относительная погрешность измерения, обусловленная i-м внешним фактором.

Учесть все значения относительных погрешностей на практике затруднительно да и не нужно. Исходя из этого, учитывается относительная погрешность прибора и основные погрешности, обусловленные условиями проведения измерений:

ε =√(εА2+εнс2 + εгор2 + εt2),

где εнс – погрешность, обусловленная нестабильностью показаний прибора в установившемся режиме ;

        εгор – погрешность обусловленная отклонением прибора от горизонтального положения, учитывается при проведении измерений аналоговыми приборами;

         εt – погрешность, обусловленная температурными условиями измерений.

Исходя из принципа действия некоторых приборов, их основная приведенная погрешность может определяться по оригинальной формуле. В этих случаях формула для определения погрешности указывается в паспорте прибора.

Анализируя последнее выражение можно определить правила работы с электроизмерительными приборами при которых погрешность измерений окажется минимальной, а следовательно и результат измерений максимально близким к действительному:

· прибор должен быть исправен и поверен соответствующей организацией;

· аналоговые приборы при проведении измерений должны находиться на горизонтальном жестком основании (за исключением приборов с вертикальным рабочим положением);

· при использовании многопредельных приборов необходимо выбирать пределы измерений, максимально приближенные  к значениям измеряемых величин;

· показания прибора определять под углом 90° ( при использовании прибора с зеркальной шкалой стрелка прибора должна быть совмещена с ее отражением);

· не располагать приборы на поверхностях и основаниях, подверженных вибрациям и колебаниям;

· измерения производить только после совмещения стрелки прибора с нулевой отметкой шкалы. 

Следует еще обратить внимание на то что при использовании цифровых приборов погрешность измерений определяется выражением:

δп ± n,

где δп - постоянная составляющая относительной погрешности на всем диапазоне измерений;

        n – количество единиц разрешающей способности прибора.

Такая запись не корректна, т.к. представляет алгебраическую сумму относительных и абсолютных единиц. Для определения погрешности измерения необходимо перейти к одному виду единиц.

10.4. Определение погрешности измерений мегаомметром MIC-2500.
Точность задания напряжения (Rаbc [Ом] ≥ 1000*UN [В]): -0+10% от установленных значений
Температурная нестабильность напряжения не более: 0,1% / °C
Количество интервалов времени измерения T1, T2 и T3 для определения коэффициента абсорбции три, в выбранном диапазоне от 1 до 600 секунд………………. точность ± 1с
Основная погрешность: ±( 3 % RISO + 20 е.м.р.).
В данном случае следует разобрать пример как преобразовать основную погрешность к одному виду единиц.

Например, рассмотрим диапазон от 100,0 до 999,0 МОм. Измеренное значение сопротивления изоляции 500,0 МОм, тогда 20 единиц разрешающей способности по отношению к измеренной величине составят:
± (2,0/500,0)х100 = ± 0,4%

  Далее по формуле                         ε =√(εА2+Σεi2)            определяем

ε =√(32+(0,4)2) = √(9+0,16) = ±3,03%
и соответственно результат получается 500,0 ±15,1 МОм
10.5. Определение погрешности измерений мегаомметром ЭС0202/2г.

Настоящая методика предназначена для расчета максимально возможного значения погрешности мегомметра ЭСО202/2-г, учитывающего все факторы, влияющие на погрешность измерений.

Нормальные условия применения, пределы значения основной погрешности и пределы дополнительных погрешностей под влиянием внешних воздействующих факторов приведены в паспорте на измерительное устройство. Копия прилагается (приложение А).

Относительная погрешность измерения определяется по формуле:

ε =√(εА2+Σεi2),

Перед проведением измерений необходимо по возможности уменьшить количество факторов, вызывающих дополнительную погрешность.

Например: установить мегомметр практически горизонтально, вдали от мощных силовых трансформаторов и т.д.
10.6. Пример расчета погрешности мегаомметра в реальных условиях применения.

Условия проведения измерения:
Температура окружающего воздуха – минус 10°С;

Относительная влажность воздуха – 70%;

Мегомметр горизонтально установить нет возможности;

Влияние других внешних факторов устранено.

Пределы допустимых значений дополнительной погрешности от изменения температуры окружающего воздуха от нормального значения до любой температуры в пределах допустимых рабочих температур равны половине пределов основной относительной погрешности на каждые 10°С изменения температуры (±7,5%).

Погрешность от изменения температуры до минус 10°С не превысит:

εt=±(20-(-10))*7,5/10=±22,5%.

Пределы допустимого значения дополнительной погрешности от наклона равны ±15%,

т.е. εгор=±15%

Таким образом погрешность определим ε =√(εА2+ εгор2 + εt2)= √152+22,52+152=31%.

Все данные испытаний сравниваются с требованиями НТД, и на основании сравнения выдается заключение о пригодности объекта к эксплуатации.
ПРИЛОЖЕНИЕ «С»
Коэффициент k приведения электрического сопротивления изоляции
к температуре 20 °С 

	Температура, °C
	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


11. Контроль точности результатов измерений.

Средства измерений проходят периодическую поверку в органах ЦСМ согласно требований паспортных данных и результатов предыдущей поверки.

Контроль за своевременным прохождением поверки средств измерений осуществляется специалистами цеха КИПиА.
12. Оформление результатов измерений.

 Результаты измерений и вычислений (при необходимости) заносят в протокол (бланк прилагается), делается вывод о соответствии результатов измерений требованиям стандартов.
13. Нормативная литература.

1) ПУЭ изд.7. Новосибирск. Сибирское университетское издательство 2007г.

2) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП) М.ОМЕГА-Л 2006г.

3) Правила по охране труда  при эксплуатации электроустановок (ПОТЭЭ) с изменениями согласно Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 19.02.2016 № 74н.

4) ГОСТ Р50571.16-2019 Электроустановки низковольтные. Часть 6. Испытания. (IEC 60364-6:2016, IDT) М. Госстандарт России, 2019г.
5)  ГОСТ 12.3.019-80. Испытания и измерения электрические Общие требования безопасности. М., Издательство стандартов, 1987г.

6)  РД 34.45-51.300-97. Объем и нормы испытаний электрооборудования.
7) ГОСТ 3345-76.  КАБЕЛИ, ПРОВОДА И ШНУРЫ. Метод определения электрического сопротивления изоляции.
8) ГОСТ Р 54127-2-2011 ( МЭК 61557-2-2007). Сети электрические распределительные низковольтные напряжением до 1000 В переменного тока и 1500 В постоянного тока. Электробезопасность. Аппаратура для испытания, измерения или контроля средств защиты. Часть 2. Сопротивление изоляции.
9) ГОСТ Р 8.563-2009 Государственная система обеспечения единства измерений. Методики (методы) измерений.

10) ГОСТ 15845-80. Изделия кабельные. Термины и определения.

К объекту измерений
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