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1. 
 НАЗНАЧЕНИЕ

Прибор ИРК-ПРО предназначен для определения расстояния до участка с пониженным сопротивлением изоляции, измерения сопротивления изоляции и сопротивления шлейфа, омической асимметрии, измерения электрической емкости всех типов кабелей связи. Прибор включен в государственный реестр № 17719-98 по разделу "Приборы кабельные" (ТУ 468К-А001-002-98). Сертификат об утверждении типа средств измерений RU.C.34.001.A №5588. Сертификат соответствия ГОСТ Р №РОСС RU.ME48.Н01512. Сертификат соответствия ССС №ОС/1-КИА-322.

2. УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ

· Температура окружающей среды

 (20 ( (50 Со
· Относительная влажность воздуха 

до 90% при 30 Со
· Атмосферное давление


 86 ( 106 кПа

3. СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ И КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ

	№
	Наименование
	кол-во
	Примечание

	1
	Прибор ИРК-ПРО
	1
	

	2
	Сумка для переноски
	1
	

	3
	Набор проводов
	1
	

	
	Зарядно-питающее устройство
	1
	

	4
	Аккумулятор 
	1
	Встроен в прибор

	6
	Техническое описание
	1
	


4. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

· Основные технические характеристики:

	диапазон измерения сопротивления изоляции 
	1 кОм ( 30000 МОм

	диапазон электрической емкости
	0,1 ( 2000 нФ

	диапазон измерения сопротивления шлейфа 
	0 ( 10 кОм

	испытательное напряжение
	400 В

	диапазон переходного сопротивления в месте понижения сопротивления изоляции 
	0 ( 20 МОм

	максимальная погрешность  определения расстояния до места понижения сопротивления изоляции в диапазоне переходного сопротивления 0 – 3 МОм*
	0,1%+1м

	максимальная погрешность измерения сопротивления шлейфа:

в диапазоне 0 ( 3000 Ом

в диапазоне 3 кОм ( 10 кОм
	( 0,1%+0,1 Ом

(0,1 кОм

	максимальная погрешность измерения омической асимметрии
	( 0,1%+0,1 Ом

	максимальная погрешность измерения сопротивления изоляции 
	( 2%+1 кОм

	максимальная погрешность измерения емкости
	(2%+0,1нФ

	питание прибора от встроенного аккумулятора
	12 В   0,8 Ач

	потребляемая мощность 
	не более 1,5 Вт

	габариты
	230х65х90 мм

	вес
	1,5 кг


*Примечание: метрологическая поверка проводится в диапазоне 

Rп 0 ( 3 МОм,  для Rп > 3 МОм погрешность может отличаться от нормируемой.

5. ПРИНЦИП РАБОТЫ И КОНСТРУКЦИЯ ПРИБОРА

5.1 Конструкция прибора
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На передней панели прибора размещены:

· алфавитно-цифровой дисплей

· [(]
 ,  [(] ,  [(]  - кнопки режимов работы дисплея

· переключатель режимов измерения

· «А», «В», «С»  -  разъемы измерительных проводов

5.2 Принцип измерения расстояния до повреждения изоляции кабеля.

Схема измерения показана на передней панели прибора. Измерительный провод с разъема «В» подключают к неисправной жиле кабеля, с разъема «А» к исправной жиле, измерительный провод с разъема «С» подключают к оболочке кабеля. Жила с плохой изоляцией соединяется на дальнем конце кабеля с исправной жилой кабеля. На шлейф «АВ» прибор подает испытательное напряжение до 450В относительно оболочки кабеля. Через жилу «В» на оболочку через сопротивление дефектного участка протекает постоянный ток. При этом между разъемами «А» и «В»  устанавливается разность потенциалов, которая зависит от расстояния до повреждения и сопротивления дефекта. Прибор производит прецизионное измерение разности потенциалов и тока утечки, фильтрацию и усреднение данных для устранения влияния помех и рассчитывает расстояние до повреждения от места подключения прибора.

Если на кабеле больше одного повреждения, прибор покажет расстояние до повреждения с наименьшим сопротивлением. Однако показание будет смещено в сторону второго повреждения. Например, первое повреждение с сопротивлением 10 кОм, второе 1МОм, показание прибора будет близким к расстоянию до максимального повреждения и смещено в сторону второго повреждения на 1% расстояния между повреждениями. Если оба повреждения с равным сопротивлением, показание будет посередине между повреждениями.

Таким образом, если вспомогательная жила «А» также имеет повреждение, то показания смещаются в сторону этого повреждения. В том случае, когда обе жилы шлейфа «А» и «В» имеют повреждение в одном месте (например, затекла муфта кабеля), можно рассчитать смещение показания. Если повреждения на жиле «В» имеет переходное сопротивление R2, а повреждение на жиле «А» имеет переходное сопротивление R1, то показание прибора будет больше на величину

П=(L-X)K,




 (5.1)
где L - длина кабеля, Х - показание прибора,


Прибор ИРК-ПРО  имеет функциональную возможность для получения К в реальном режиме измерений. Для этого перед замыканием шлейфа в режиме холостого хода прибор после включения режима измерения коэффициента К (в режиме «УТЕЧКА») замыкает жилы «А» и «В» через эталонное сопротивление. На жилы подается испытательное напряжение (которое точно соответствует напряжению в режиме измерения), с эталона снимается сигнал, по которому рассчитывается К. Все это прибор делает автоматически. Зная К, по формуле (5.1) рассчитывается поправка П.

Коэффициент К показывает отношение дополнительной погрешности ΔК, возникающей при использовании расчетов, к паспортной погрешности измерения Δ:
ΔК = K×Δ




 (5.2)
Достоверное определение расстояния возможно при К < 10. Точность измерения близка к паспортной при К < 0,1. 

6. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

· При эксплуатации прибора и при проведении на нем ремонтных работ должны соблюдаться соответствующие правила, изложенные в «Правилах технической эксплуатации электроустановок потребителей и правилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».

· При проведении всех измерений не следует касаться токоведущих частей измерительных проводов. Эксплуатация прибора не представляет опасности для пользователя из-за ограничения максимально возможного тока. Однако, в момент касания могут возникнуть неприятные ощущения.

7. ПОДГОТОВКА  К  РАБОТЕ

7.1 Подготовка к работе

Приобретенный прибор полностью готов к эксплуатации. Рекомендуется работать с прибором, не вынимая его из сумки. 

При работе с прибором следует придерживаться следующих правил:

· не допускать глубокого разряда аккумулятора,

· заряжать аккумулятор рекомендуется при выключенном приборе через разъем питания; время зарядки при включенном приборе резко увеличивается,

· использовать для зарядки только штатное зарядное устройство из комплекта прибора.

Перед выходом на линию рекомендуется проверить зарядку аккумулятора по индикатору ЗПУ (индикатор «Заряд» не должен светиться).

7.2 Контроль  источника питания.

Для определения напряжения источника питания разомкните все измерительные провода и выберите пункт меню

ИЗОЛЯЦИЯ \ Контроль питания:
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Допустимые значения для аккумуляторной батареи: от 10В до 15В. 

Разряд аккумулятора до напряжения меньше 10В резко снижает его срок эксплуатации. Аккумулятор, разряженный до 8В, практически, не поддается восстановлению.

Не допукайте критического разряда АККУМУЛЯТОРА.
Во всех режимах, кроме режима «УТЕЧКА», прибор будет сигнализировать о предельном разряде аккумулятора (напряжение ( 10В) миганием символов ( на дисплее.

7.3 Проверка прибора

Не подключая измерительные провода, переведите переключатель режимов измерения из положения «ВЫКЛ» по очереди в положение «ИЗОЛЯЦИЯ», «ЕМКОСТЬ», «ШЛЕЙФ», «УТЕЧКА». На дисплее должно быть:
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В режиме «ЕМКОСТЬ» допускается значение 0,1 нФ.

7.4 Режимы работы дисплея

Результаты измерений «ИЗОЛЯЦИИ», «ШЛЕЙФА» и «ЕМКОСТИ» представляются на дисплее в двух режимах:

· РЕЖИМ КОНТРОЛЯ. В этом режиме прибор непрерывно выводит на дисплей результаты текущих измерений. Режим контроля включается последовательными нажатиями кнопки [(] из любых режимов (кроме режима «УТЕЧКА»).

· РЕЖИМ ИЗМЕРЕНИЯ. Этот режим предназначен для получения однозначного результата. Режим измерения запускается из режима контроля кнопкой [(].  При этом строка измерения на дисплее начинает движение от левого края к правому (кроме режима «УТЕЧКА», где сначала осуществляется контроль допустимости сопротивления изоляции кабеля). Во время движения происходит фильтрация и усреднение показаний для устранения влияния помех. По окончании движения на дисплее представляется результат. Он не меняется до следующего запуска строки кнопкой [(].

ПРИ ИЗМЕРЕНИИ РАССТОЯНИЯ ДО ПОВРЕЖДЕНИЯ («УТЕЧКА») РАБОТАЕТ ТОЛЬКО РЕЖИМ ИЗМЕРЕНИЯ!
7.5 Система навигации по меню прибора

Прибор работает в 4-х режимах: «ИЗОЛЯЦИЯ», «ЕМКОСТЬ», «ШЛЕЙФ» и «УТЕЧКА». Выбор нужного режима осуществляется с помощью переключателя. В каждом режиме движение по меню выполняется с помощью трех кнопок лицевой панели.

Кнопка [(] осуществляет переход к следующему пункту меню текущего уровня, кнопка [(] - вход во вложенное меню и кнопка [(] - выход из вложенного меню на более высокий уровень.

Присутствие на экране символа ► означает признак изменяемого параметра, т.е. войдя в этот пункт меню кнопкой [(] мы либо получим возможность выбрать нужное значение из некоторого списка, либо введем значение параметра, либо измерим его.

7.6 Работа с кнопками

Во время работы прибор непрерывно занят измерениями, поэтому между нажатием кнопки и срабатыванием может быть пауза до 1 секунды. Нажмите кнопку и не отпускайте до срабатывания.

Кнопки работают в режиме АВТОПОВТОРА, т.е., нажав кнопку и удерживая ее, Вы получите эффект многократного нажатия.

При работе прибора иногда возможно «зависание» процессора. При этом прибор перестает реагировать на нажатие кнопок и переключение режимов. Для выхода из такого состояния достаточно выключить прибор, подождать около минуты  и вновь включить его.

Помимо организации перемещения по меню прибора кнопки используются для: 

· Кнопка [(]:

· переход из режима измерения в режим контроля

· прерывание измерительного процесса

· переход на первый (начальный) пункт меню верхнего уровня

· Кнопка [(]:

· переход в режим измерения, повтор измерения

· ввод значения параметра

· Кнопка [(]:

· переход к следующему значению параметра из списка

В особых случаях на экране присутствует подсказка, как действовать.

7.7 Работа с Базой Данных (БД) 

Одной из главных отличительных особенностей этой версии прибора является Система Управления БД (СУБД) кабелей, занесенных в память прибора.

БД хранит информацию о параметрах кабелей, с которыми проводилась работа, СУБД включает в себя ведение списков кабелей, и ввод и корректировку параметров кабелей.

Что было раньше? Традиционно измеритель мыслил свою работу так: если на линии возникла неисправность, он должен провести необходимые измерения электрических параметров, и по полученному результату рассчитать расположение дефекта. Если расчет делает прибор, все равно в него надо ввести параметры кабеля, чтобы рассчитать расстояние.  То есть прибор каждый раз начинает работу с неизвестным кабелем, параметры которого уточняет измеритель. Точно так же обстояло дело и с регламентными измерениями.

В чем отличие нового подхода? В новой программе предусмотрено создание двух рабочих списков кабелей. Имена кабелей, с которыми измеритель работает постоянно, заносятся в Основной Список. Если измеритель не уверен в параметрах кабеля или в дальнейшем он ему не потребуется, он помещает кабель во Временный Список. Позднее кабель можно перенести в Основной Список.

Что включают в себя параметры кабеля? В БД хранятся следующие параметры кабеля: имя кабеля, количество пар, температура грунта, тип, длина и удельная емкость каждого участка кабеля. База данных защищена Личным кодом доступа (PIN-кодом). Любой измеритель, кроме «владельца прибора», может пользоваться Списками и даже редактировать их, однако, изменения не будут сохраняться. База данных защищена от случайного вторжения.

Что это дает? Измерителю больше не нужно запрашивать характеристики кабеля и каждый раз вводить их в прибор при измерениях. Достаточно при включении прибора выбрать нужный кабель в Списке. Если кабеля нет в Списке, его параметры можно занести во Временный Список. Если измерителю вообще ничего не известно про кабель, он выбирает в Основном Списке специальный кабель под названием «Кабель 100%», для которого расстояние рассчитывается в процентах длины. При включении прибор работает с последним выбранным кабелем, поэтому не нужно каждый раз искать нужный кабель в списке после временного выключения прибора.

При включении питания прибора на экране появляется сообщение о выбранном кабеле. Если Вам нужен другой кабель, выберите его из Основного или Временного Списка.  

7.7.1
Разметка Базы Данных (БД)

Прибор поставляется с размеченной БД. На новом приборе Списки  содержат только «пустые записи», т.е. пустые бланки для записи имени и параметров новых кабелей. Названия «пустых записей»: пустая запись 001, пустая запись 002, пустая запись 003 и так далее. Выбрав ближайшую к началу «пустую запись» из списка, следует поменять параметры кабеля или выбрать в качестве рабочего кабеля «Кабель 100%». Записи в БД не сортируются.

Перед созданием собственной БД, Вы можете заново разметить (отформатировать) базу и при этом указать собственные значения для максимального количества участков и максимального количества кабелей в БД. В заводских условиях база размечается с предельным количеством участков – 5 и предельным количеством кабелей для 5 участков – 23. Количество кабелей в БД зависит от количества участков. Например, для МАХ количества участков – 1, количество кабелей в БД равно 44. В случае, если Вы укажете количество кабелей, превышающее максимально возможное, то прибор Вас «поправит» - вместо введенного Вами значения поставит этот самый максимум. Если же Вы укажете значение меньшее максимально возможного, то это значение останется без изменений, но часть пространства хранилища информации будет неиспользуемым.

Изменить максимальное количество участков кабелей в БД можно только через разметку. При разметке ВСЯ информация в БД затирается.

7.7.2
Параметры кабеля

Кабель, хранящийся в БД, характеризуется следующими параметрами:

· Название (редактируется методом выбора нужных символов из 3-х шаблонных линеек).
· Количество пар (произвольное число в диапазоне 0 ( 9999).
· Температура грунта (выбирается из списка  -10о ( +20о С, если длина кабеля неизвестна).
· Количество участков (вставок) (выбирается из списка 1 ( 5).
· Для каждого участка:

· длина (произвольное число в диапазоне 0 ( 65535).

· тип (выбирается из списка типов кабелей (табл.7.1)).

· удельная емкость (определяется по табл.7.1).
· Местоположение записи в БД (Основной Список, Временный Список, удаленная (преобразовать в пустую запись)). 

Если кабель без вставок и длина его неизвестна (в параметры заносится Участок 01\Длина =0), то необходимая для расчетов длина кабеля будет вычисляться по измеренному сопротивлению шлейфа (в соответствии с указанным типом кабеля и температурой грунта). Однако следует помнить, что используемые при расчетах значения удельного сопротивления жилы кабеля  могут отличаться от реальных в границах технологии изготовления кабеля. Кроме того, температура почвы может меняться вдоль кабеля. Все это приводит к дополнительной погрешности определения длины кабеля и расстояния до повреждения изоляции.

Таблица 7.1

	№
	Марка кабеля
	Диаметр, мм
	Емкость, nF/км

	1
	ЗКП
	1,2
	38,3

	2
	КМ-4
	0,9
	32

	3
	КС .64
	0,64
	35

	4
	КС 0.9
	0,9
	38

	5
	КС 1.2
	1,2
	43,5

	6
	МКПАБП
	1,05
	23,5

	7
	МКС
	1,2
	24,5

	8
	ПР 0.9
	0,9
	50

	9
	ПР 1.2
	1,2
	56

	10
	ТГ 0.4
	0,4
	55

	11
	ТГ 0.5
	0,5
	55

	12
	ТЗ 0.9
	0,9
	34

	13
	ТЗ 1.2
	1,2
	35

	14
	ТП .32
	0,32
	50

	15
	ТП 0.4
	0,4
	53

	16
	ТП 0.5
	0,5
	53

	17
	CRQKO
	1,2
	49,5


7.7.3
Защита информации в БД

Для защиты от изменения информации, хранящейся в БД, можно установить Личный код доступа к работе с БД в пункте меню ИЗОЛЯЦИЯ  \  Информация о приборе  \  Личный код доступа.
Если Личный код доступа установлен, то при включении питания прибора этот код будет запрашиваться. Неверно введенный код дает возможность полноценной работы с прибором без сохранения измененных параметров кабелей в Базе Данных. 

Если Вы не ввели Код доступа при включении, то это можно сделать и в процессе работы в том же пункте меню, но в этом случае в качестве рабочего кабеля автоматически назначается «Кабель 100%».

7.8 Пункты меню «Параметры кабеля»

· Параметры кабеля

· Название менять? (да/нет)

· Количество пар

· Температура грунта

· Количество участков

· Участок 01 длина

· Участок 01 тип

· Участок 01 удельная емкость

· ………

· Положение в БД

8. РЕЖИМ РАБОТЫ «ИЗОЛЯЦИЯ»

8.1 Измерение сопротивления изоляции

· Включите два измерительных провода в разъемы «В» и «С» (на передней панели между ними изображено сопротивление изоляции). 

· Переключатель режимов измерения установите в положение «ИЗОЛЯЦИЯ». При этом прибор будет работать в режиме контроля. В этом режиме легко можно просмотреть изоляцию жил и отобрать плохие и хорошие жилы. Этот режим также удобен при проведении плановых измерений изоляции.

· Для получения усредненного в условиях помех результата надо кнопкой [(] включить режим измерения и дождаться результата. Этот результат прибор фиксирует и не меняет до следующего запуска [(].

· Перед включением режима измерения необходимо в режиме контроля дождаться полной зарядки кабеля. При подключении прибора к длинному кабелю показания могут расти, пока кабель заряжается от испытательного напряжения.

При измерении сопротивления изоляции кабель необходимо отключать от постороннего напряжения. Если на жиле есть постороннее постоянное напряжение, показания меняются от перемены измерительных проводов местами. Изменение показаний невелико: например, при постоянном напряжении на кабеле 30 В и сопротивлении 0 кОм прибор покажет 20 кОм вместо 0 кОм.  

Во время измерения не рекомендуется держать руками изоляторы штекеров измерительных проводов. При повышенной влажности может возникнуть дополнительный канал проводимости.
8.2 Вывод информации на экран в режиме «ИЗОЛЯЦИЯ»

Информация о сопротивлении изоляции выводится в обеих строках экрана. В нижней – значение сопротивления изоляции. Верхняя строка имитирует движение стрелки до порогового уровня, устанавливаемого самим пользователем (указан в верхней строке).  
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Это удобно при работах по приемке-сдаче кабеля, чтобы сразу видеть достижение порога. Работать можно и не глядя на прибор: если величина сопротивления изоляции превысит пороговый уровень – подается звуковой сигнал. 

8.3 Настройка порога  сопротивления изоляции кабеля

Выбираем пункт меню ИЗОЛЯЦИЯ  \ Уровень изоляции.
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Нажимаем [(] и осуществляем выбор. 

8.4 Измерение постоянного напряжения на кабеле

Этот режим в пункте меню ИЗОЛЯЦИЯ  \ Напряжение на кабеле.
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При неподключенных измерительных проводах прибор показывает величину собственного испытательного напряжения. При подключении прибора к кабелю на экране будет величина постоянного напряжения питания на кабеле. Это происходит из-за того, что внутреннее сопротивление источника напряжения на кабеле гораздо меньше внутреннего сопротивления прибора. Если кабель отключен от постороннего источника, то прибор будет показывать испытательное напряжение, подаваемое на кабель.

8.5 Пункты  меню в режиме «ИЗОЛЯЦИЯ»

· ИЗОЛЯЦИЯ

· Изоляция (контроль и измерение)
· Контроль питания

· Напряжение на кабеле

· Параметры кабеля

· Основной список

· Временный список

· Плановые измерения

· Уровень изоляции

· Тестовое напряжение

· Информация о приборе

· Заводской номер прибора

· Версия прибора

· Личный код доступа

· Разметка ВСЕХ БД

· Участки в кабеле

· Кабелей в базе

· Разметить ВСЕ БД

9. РЕЖИМ РАБОТЫ «ЕМКОСТЬ»

9.1 Измерение  электрической емкости

Измерение электрической емкости проводится в положении переключателя «ЕМКОСТЬ». 

· Подключите измерительные провода к разъемам «В» и «С» на передней панели прибора.

· Подключите измерительные провода к испытуемой паре «жила-жила» или «жила-оболочка» (на холостом ходу). 

· Дисплей в режиме контроля:
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· В условиях помех для получения стабильного показания кнопкой [(] запустите режим измерения.

Измерения емкости с паспортной точностью проводится на кабелях с сопротивлением шлейфа до 2 кОм (60 км магистраль и 15 км ГТС) и с сопротивлением изоляции не менее 50 кОм.
9.2 Измерение  расстояния до обрыва методом сравнения емкостей

В режиме контроля или измерения найдите неповрежденную пару или жилу (с максимальной емкостью). Находим пункт меню ЕМКОСТЬ \ Режим сравнения \ Сравнение пар (жил) и выбираем нужный вид сравнения: пару с парой или жилу с жилой. Далее переходим к измерению хорошей пары или жилы [(]. После работы бегущей строки прибор запомнит это значение в качестве эталона и перейдет в режим измерения «ЕМКОСТИ». Если после этого бегущей строкой измерить емкость оборванной пары или жилы, то прибор покажет расстояние до обрыва в процентах длины кабеля или в метрах, в зависимости от параметров кабеля.

Внимание:

· жила сравнивается с жилой, пара с парой

· этот метод не работает для кабеля со вставками 

Если сравнение пар/жил кабеля ВЫКЛЮЧЕНО, прибор будет рассчитывать расстояние до обрыва по измеренной емкости в соответствии с типом кабеля.

9.3 Пункты  меню в режиме «ЕМКОСТЬ»

· ЕМКОСТЬ

· Емкость (контроль и измерение)
· Режим сравнения

· Сравнение пар/жил

· Параметры кабеля

· Основной список

· Временный список
10. РЕЖИМ РАБОТЫ «ШЛЕЙФ»

10.1 Измерение сопротивления шлейфа

Включите измерительные провода в разъемы «А» и «В». (На передней панели между ними изображен шлейф.) Подключите измерительные провода к жилам шлейфа. Переключатель в положение «ШЛЕЙФ». Прибор будет работать в режиме контроля.  При этом точность измерения  будет 1 Ом . Чтобы измерить шлейф с точностью до 0,1 Ом (при Rшл до 1000 Ом) или в условиях помех включите кнопкой [(] режим измерения. После работы бегущей строки результат фиксируется до следующего нажатия [(]. Нижняя строка показывает длину рабочего кабеля (для неизвестного кабеля  - 100%). Если длина рассчитывается по сопротивлению шлейфа, то показано для какой температуры грунта. Изменить температуру можно в пункте «Параметры кабеля».
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10.2 Пункты  меню в режиме «ШЛЕЙФ»

· ШЛЕЙФ

· Шлейф (контроль и измерение)
· Параметры кабеля

· Основной список

· Временный список

11. РЕЖИМ РАБОТЫ «УТЕЧКА»

11.1 Измерение расстояния до места повреждения изоляции кабеля.

В режиме холостого хода подберите жилу с исправной изоляцией. Для достижения паспортной точности необходимо, чтобы сопротивление изоляции исправной жилы было не менее чем в 400 раз больше неисправной. 

Убедитесь в правильном соотношении сопротивления изоляции жил. Для этого на холостом ходу (без замыкания шлейфа) подключите к ним измерительные провода согласно схеме измерений на передней панели (провод «С» на оболочку), выберите пункт меню 

УТЕЧКА \ Холостой ход : 
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Запустите режим измерения К кнопкой [(]. Измеренный К должен быть меньше 0,005. 

 Если К> 0,005 и есть уверенность, что обе жилы повреждены в одном месте (в одной муфте), зафиксируйте К в памяти прибора – прибор делает это автоматически после бегущей строки измерения. Повторить измерение можно той же кнопкой [(]. Для фиксации значения К повторите измерение коэффициента, чтобы убедиться в стабильности показаний. В отдельных случаях кабель при измерениях может постоянно менять свои параметры, показания будут "плавать". Тогда для измерения расстояния необходимо воспользоваться п. 11.3.

Для измерения расстояния подключите провода к кабелю согласно схеме измерений на передней панели: провод «В» к неисправной жиле кабеля, провод «А» к исправной жиле, провод «С» к оболочке кабеля. Замкните шлейф. 

ВНИМАНИЕ!  ИЗМЕРЕНИЕ РАССТОЯНИЯ ПРОИЗВОДИТСЯ ТОЛЬКО В ТАКОМ ПОРЯДКЕ: СНАЧАЛА НАДО ИЗМЕРИТЬ ШЛЕЙФ С ПОМОЩЬЮ БЕГУЩЕЙ СТРОКИ (ПРИБОР ДОЛЖЕН ЗАПОМНИТЬ ШЛЕЙФ), ЗАТЕМ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ НА «УТЕЧКУ» ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАССТОЯНИЯ.

Порядок измерения расстояния:

· Включите режим измерения «ШЛЕЙФ». В  режиме контроля убедитесь, что шлейф замкнут. В случае сильных помех на линии (или если шлейф образован из жил разных кабелей) будет наблюдаться нестабильность показаний. Если нестабильность не превышает 10%, то она будет устранена прибором в измерительном режиме.

· Кнопкой [(] включите режим измерения шлейфа. После работы бегущей строки прибор зафиксирует точное показание и запомнит его.

· Переключите прибор в режим «УТЕЧКА». 
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Запуск измерения основного режима измерения расстояния и повтор измерения кнопкой [(]. После работы бегущей строки прибор покажет расстояние Х до повреждения в метрах, если в параметрах кабеля указана длина, или в процентах, если выбран «Кабель 100%». 

Если на дисплее загорелась надпись Rут > 20 МОм, прибор сообщает, что сопротивление повреждения больше того, при котором может быть надежно измерено расстояние или отсутствует контакт провода «С» с оболочкой. Проверьте подключение провода «С» к оболочке. Если Вы восстановили контакт, прибор автоматически запустит измерение.

· Значок рядом с Х показывает, какой провод неисправен. По схеме требуется, чтобы жила «В» была несправной (значок Хв). Если показано Ха, это в принципе не влияет на результат, но для более точного измерения мы рекомендуем  поменять местами провода «А» и «В» – иначе измерение производится не сразу через неисправную жилу, а сначала через хорошую жилу, что может привести к дополнительной погрешности. 

· Примечание: если на кабель попадает постоянное напряжение, то оно не оказывает влияние на показания прибора при наличии только одного повреждения на кабеле. Проверить это просто: надо измерить шлейф  и повторить измерение шлейфа, поменяв местами провода «А» и «В». Показания не должны измениться. 
11.2 Расстояние с учетом коэффициента К

Если все жилы кабеля повреждены  в одном месте и не удается подобрать жилы с хорошей изоляцией, необходимо воспользоваться поправочным коэффициентом К. Порядок работы тот же, что описан в п.11.1. На холостом ходу фиксируем коэффициент К, затем измеряем шлейф и находим пункт меню УТЕЧКА \ <+K>:
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 Индекс «к» рядом с Х указывает на то, что результат рассчитывается с учетом К. Запуск и повтор измерения расстояния до повреждения кабеля с учетом К - кнопкой [(]. Коэффициент К показывает отношение дополнительной погрешности, возникающей при расчете с помощью К, к паспортной погрешности измерения. 

11.3 Работа с несимметричным кабелем. Работа со 
вспомогательным кабелем, когда повреждены все 
жилы кабеля и невозможно подобрать обратную жилу

Порядок работы с несимметричным и вспомогательным кабелем одинаков. Все, что говорится о вспомогательном кабеле, за исключением первого пункта, относится  и к несимметричному кабелю. В несимметричном кабеле роль вспомогательного играет несимметричный проводник – жила (жилы) или экран кабеля (например, вспомогательные жилы или экран коаксиального кабеля).

Вспомогательный кабель может потребоваться в следующих случаях:

· у всех жил примерно одинаковое сопротивление изоляции (К>10) 
и невозможно определить расстояние через поправочный 
коэффициент

· показания "плывут", коэффициент К меняет свое значение от 
измерения к измерению

Вспомогательным кабелем могут служить кабели, проложенные в других направлениях и закольцованные на неисправный кабель. Это также может быть кабель, в полевых условиях размотанный вдоль неисправного. 

Для определения расстояния с помощью вспомогательного кабеля можно воспользоваться двумя методами.

11.3.1
Метод двух вспомогательных жил.

· Подключите две жилы вспомогательного кабеля к неисправной жиле на дальнем конце кабеля.

· Измерительный провод «А» подключите к одной из вспомогательных жил, провод «С» к другой вспомогательной жиле, а повод «В» к неисправной жиле кабеля.

· Измерьте сопротивление шлейфа.

· Выберите пункт меню 

УТЕЧКА  \ Несимметричный кабель \ <нс>:
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· Нажмите кнопку [(].

· После осуществления измерений, аналогичных измерениям основного режима «УТЕЧКИ», экран примет вид:
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· Измерительный провод «С» отсоедините от вспомогательной жилы и подсоедините к экрану кабеля (можно подключить и к любой другой неисправной жиле кабеля, если между ней и жилой с проводом «В» тоже нарушена изоляция).

· Нажмите кнопку [(]. 

· Прибор покажет расстояние до повреждения неисправного кабеля в процентах длины или в метрах, в зависимости от параметров кабеля.

· Этим методом можно пользоваться и для кабеля со вставками. 

11.3.2
Метод одной вспомогательной жилы для определения 

расстояния по диаметру жилы кабеля без вставок

· Жилу вспомогательного кабеля на дальнем конце подключают к неисправной жиле кабеля.

· Измерительный провод «В» подключите к неисправной жиле, провод «А» к вспомогательной жиле, провод «С» к оболочке кабеля («С» можно подключить и к любой неисправной жиле кабеля, если между ней и жилами, образующими шлейф, тоже нарушена изоляция).

· Измерьте сопротивление шлейфа.

· Переключите прибор в режим «УТЕЧКА» и нажмите кнопку [(].

· Показания расстояния Х будут соответствовать расстоянию до места повреждения. 

При этом не следует обращать внимание на длину кабеля (в том числе и в режиме «ШЛЕЙФ»): она рассчитывается для симметричного кабеля и в данном случае является условной величиной.

Внимание: этот метод не работает для кабеля со вставками!

11.4 Определение омической асимметрии жил кабеля.

Замкните испытуемые жилы на дальнем конце между собой и на оболочку кабеля (или на любую обратную жилу). Провода «А» и «В» подключите к испытуемым жилам, провод «С» к оболочке (или обратной жиле).

Включите режим «ШЛЕЙФ». Кнопкой [(] включите режим измерения. После работы бегущей строки прибор запомнит сопротивление шлейфа.

Выберите пункт меню УТЕЧКА \ Асимметрия пары. Вход и повтор измерения кнопкой [(].

11.5 Коррекция проводов

Прибор настраивается вместе со своими измерительными проводами. Если Вы используете провода не из комплекта прибора, то при работе на коротких участках кабеля измерительные провода могут вносить погрешность в результат измерения. Воспользуйтесь функцией коррекции нуля. Для этого ДО ВКЛЮЧЕНИЯ прибора нажмите кнопку [(] и удерживайте ее до появления надписи «<Шл>Коррект.Нуля». Войдите в режим кнопкой [(]. Дальше прибор сам будет «вести» Вас.

После коррекции продолжите работу в обычном порядке. Чтобы вернуться к работе с «родными» проводами, надо повторить процедуру коррекции для них.

11.6 Пункты  меню в режиме «УТЕЧКА»

· УТЕЧКА

· Утечка 
· Асимметрия пары

· Несимметричный кабель

· Холостой ход
· Утечка с учетом коэффициента К

· Параметры кабеля

· Основной список

· Временный список

12. МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

12.1 Операции поверки

При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 12.1.

Таблица 12.1
	Наименование операций
	Номера пунктов методики поверки
	Обязательность проведения операций при

	
	
	первичной поверке и после ремонта
	периодической поверке

	Внешний осмотр и опробование
	12.4.1
	да
	да

	Определение абсолютной погрешности измерения сопротивления изоляции
	12.4.2
	да
	да

	Определение абсолютной погрешности измерения сопротивления шлейфа
	12.4.3
	да
	да

	Определение абсолютной погрешности определения расстояния до места повреждения кабеля
	12.4.4
	да
	да

	Определение абсолютной погрешности измерения электрической емкости
	12.4.5
	да
	да


12.2 Средства поверки

Таблица 12.2
	Номер пункта методики поверки
	Наименование средств поверки и их нормативно-технические характеристики

	12.4.2, 12.4.3, 12.4.4
	Магазин сопротивлений Р4831, класс точности 0,02, диапазон измерений 0,01 Ом - 10 кОм

	12.4.2, 12.4.4
	Магазин сопротивлений Р40103, ТУ 25-7762.003-86, класс точности 0,1; диапазон измерений 1 Мом - 10 Гом

	12.4.5
	Магазин емкостей Р5025, класс точности 0,1, диапазон измерений 100 пФ - 100 мкФ


Допускается применение других средств поверки, удовлетворяющих требованиям настоящей методики.

12.3 Условия поверки

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

· температура окружающего воздуха

(20(5)0С

· относительная влажность воздуха


30(90 %

· атмосферное давление



84(106 кПа

· напряжение источника постоянного тока

(12(15) В.

Средства измерений должны быть подготовлены к работе в соответствии с эксплуатационной документацией.

12.4 Проведение поверки

12.4.1
Внешний осмотр и опробование

При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие прибора следующим требованиям:

· комплектность должна соответствовать требованиям формуляра

· все надписи на приборе должны быть четкими и ясными

· прибор не должен иметь механических повреждений на корпусе и присоединительных клеммах.

При опробовании необходимо убедиться в работе дисплея. Для этого  включают прибор и, не подключая измерительных проводов, переключатель режимов измерений устанавливают последовательно во все положения. При этом на дисплей должна выводиться буквенно-цифровая информация в соответствии с п. 7.3.

12.4.2
Определение абсолютной погрешности измерения 


сопротивления изоляции.

Порядок поверки:

· подключите измерительные провода прибора «В» и «С» к магазину сопротивлений 0 - 10000 МОм

· включите режим «ИЗОЛЯЦИЯ» прибора

· на магазине сопротивлений установите последовательно 10, 100, 500 кОм, 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 10000 МОм

· для сопротивления изоляции более 1000 МОм необходимо дождаться стабильных показаний прибора

· после каждой установки кнопкой [(] следует запустить измерение сопротивления изоляции и фиксировать показания

· количество измерений должно быть не менее трех для каждого значения, выставленного на магазине сопротивления

· абсолютную погрешность измерения (1 определяют по формуле:

(1 = Аизм - А0 ,

где Аизм - среднее значение из показаний прибора, А0 - отсчет по магазину сопротивления.

12.4.3
Определение абсолютной погрешности измерения 


сопротивления шлейфа.

Порядок поверки:

· подключите измерительные провода «А» и «В» к магазину сопротивлений 0 ( 10 кОм с точностью выставки 0,1 Ом

· включите прибор в режим «ШЛЕЙФ»

· на магазине установите следующие сопротивления: 0,  0,1 , 0,5 , 1,  10,  50,  100,  500, 1000,  2000,  5000 Ом

· после каждой установки следует запустить измерение шлейфа кнопкой [(] и зафиксировать результат

· количество измерений должно быть не менее трех для каждого значения, выставленного на магазине сопротивления

· абсолютную погрешность измерения (2 определяют по формуле:

(2 = Аизм - А0 ,

где Аизм - среднее значение из показаний прибора, А0 - отсчет по магазину сопротивления.

12.4.4
Определение абсолютной погрешности определения 

расстояния до места повреждения изоляции кабеля.

Порядок поверки:

· перед проведение поверки произведите коррекцию нуля по п. 11.5

· соберите приведенную схему поверки. Магазины сопротивлений М1 и М2 должны быть 0 ( 1 кОм, магазин М3  0 ( 3 МОм


· установите на магазинах М1, М2 и М3 сопротивления из таблицы 12.3:

Таблица 12.3

	М1

Ом
	М2

Ом
	шлейф

Ом
	Х0

м
	Допускаемая абсолютная погрешность при

М3 = 0, 1, 2, 3  МОм

	100
	0
	100
	0
	2 м

	50
	50
	100
	1000
	3 м

	500
	0
	500
	0
	2 м

	250
	250
	500
	1000
	3 м

	1000
	0
	1000
	0
	2 м

	500
	500
	1000
	1000
	3 м


· после каждой установки переключите прибор в режим «ШЛЕЙФ»,  запустите кнопкой [(] измерение шлейфа, после измерения шлейфа, переключите прибор в режим «УТЕЧКА», нажмите [(] и снимите показание Хизм
· количество измерений должно быть не менее трех для каждого значения, выставленного на магазинах сопротивления.

·  абсолютную погрешность измерения (3 определяют по формуле:

(3 = Хизм - Х0 ,

где Хизм - среднее значение из показаний прибора, Х0 -значение из таблицы 12.3.

· полученная погрешность (3 не должна превышать значения допускаемой погрешности, указанного в таблице 12.3.

12.4.5
Определение абсолютной погрешности измерения 


электрической емкости кабеля.

Порядок поверки:

· включите прибор в режим «ЕМКОСТЬ»

· подключите измерительные провода «В» и «С» к магазину емкостей с диапазоном 0 ( 2 мкФ с точностью выставки 1 нФ

· на магазине емкости последовательно установите 1; 10; 100; 500; 750 нФ; 1; 1,5; 1,9 мкФ

· после каждой установки следует запустить измерение емкости кнопкой [(] и зафиксировать результат

· количество измерений должно быть не менее трех для каждого значения, выставленного на магазине емкости

· абсолютную погрешность измерения (4 определяют по формуле:

(4 = Аизм - А0 ,

где Аизм - среднее значение из показаний прибора, А0 - отсчет по магазину емкостей.

12.5 Обработка и оформление результатов поверки

· Полученные значения абсолютной погрешности не должны превышать допускаемой абсолютной погрешности из раздела 4.

· Результаты поверки оформляют нанесением клейма и оформляют свидетельство о государственной поверке, с указанием срока следующей поверки и допускаемой погрешности.

12.6 Периодичность поверки.

Поверка прибора должна производиться не реже 1 раза в 12 месяцев.

13. СВЕДЕНИЯ О СОДЕРЖАНИИ ДРАГОЦЕННЫХ МЕТАЛЛОВ.

Драгоценных металлов прибор ИРК-ПРО не содержит.

14. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА

Гарантийный срок эксплуатации прибора ИРК-ПРО составляет 1 год с момента продажи. Гарантия на аккумулятор не распространяется. По всем вопросам гарантийного и послегарантийного обслуживания прибора следует обращаться по адресу:

При отправке в ремонт сопроводите, пожалуйста, прибор следующими сведениями:

· Описание неисправности

· Замечания или пожелания по работе прибора

· Обратный адрес

Неисправное ЗПУ можно выслать для замены без прибора (если он исправен).

Просьба прибор в ремонт отправлять по адресу 170043 Тверь, а/я 100

15. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

Марка прибора


ИРК-ПРО

Заводской номер


_________

Дата продажи


_________

Подпись



_________

СВЕДЕНИЯ О ПЕРВИЧНОЙ КАЛИБРОВКЕ

прибора ИРК-ПРО № _________________

	Выставленное значение
	Данные

	
	По ТУ
	фактически

	Измерение сопротивления изоляции

	10 кОм
	9(11
	

	100 кОм
	97(103
	

	500 кОм
	490(510
	

	1 МОм
	0,9(1,1
	

	5 МОм
	4,9(5,1
	

	10 МОм
	9,8(10,2
	

	50 МОм
	49(51
	

	100 МОм
	98(102
	

	500 МОм
	490(510
	

	1000 МОм
	980(1020
	

	5000 МОм
	4900(5100
	

	10000 МОм
	9800(10200
	

	Измерение сопротивления шлейфа

	0 Ом
	
	

	0,1 Ом
	0(0,2
	

	0,5 Ом
	0,4(0,6
	

	1,0 Ом
	0,9(1,1
	

	10,0 Ом
	9,9(10,1
	

	50,0 Ом
	49,9(50,1
	

	100,0 Ом
	99,8(100,2
	

	500,0 Ом
	499,4(500,6
	

	1000,0 Ом
	998,9(1001,0
	

	2000 Ом
	1998(2002
	

	5 кОм
	4,9(5,1
	

	9 кОм
	8,9(9,1
	

	Измерение электрической емкости

	0 нФ
	0(0,1
	

	1 нФ
	0,8(1,2
	

	10 нФ
	9,7(10,3
	

	100 нФ
	97(103
	

	200 нФ
	195(205
	

	500 нФ
	489(511
	

	750 нФ
	734(766
	

	1000 нФ
	979(1021
	

	1500 нФ
	1469(1531
	

	1900 нФ
	1861(1939
	

	Измерение расстояния до места повреждения кабеля 

	М1

Ом
	М2

Ом
	Х0

м
	По ТУ
	фактически

	100
	0
	0
	0(2
	

	50
	50
	1000
	998(1002
	

	500
	0
	0
	0(2
	

	250
	250
	1000
	998(1002
	

	1000
	0
	0
	0(2
	

	500
	500
	1000
	998(1002
	


Оттиск калибровочного клейма

Калибровщик

Дата
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� EMBED Equation.3  ���



















































































� в ранних модификациях приборов возможно иное обозначение левой кнопки – [K]


� факт реакции прибора на нажатие кнопки отмечается звуком или, если в Вашей модификации нет звука, кратковременным «миганием» экрана
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