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Введение

Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для изуче-
ния технических характеристик, устройства и принципа действия, а также пра-
вил эксплуатации переносного малогабаритного микроомметра ИКС–5 (далее
по тексту прибор ИКС-5).

РЭ содержит сведения о конструкции, принципе действия, характеристи-
ках (свойствах) прибора ИКС-5, его составных частях и указания, необходи-
мые для правильной и безопасной эксплуатации прибора ИКС-5 (использова-
ния по назначению, технического обслуживания, текущего ремонта, хранения
и транспортирования), оценок его технического состояния при определении
необходимости отправки его в ремонт, а также сведения по утилизации изде-
лия и его составных частей.

Перечень используемых сокращений:
ТЗ – токовые зонды;
ПЗ – потенциальные зонды;
ЖКИ – жидкокристаллический индикатор;
АЦП – аналогово-цифровой преобразователь;

1. Описание и работа

1.1. Назначение

1.1.1. Прибор ИКС-5 предназначен для оперативного измерения низкого
электрического сопротивления постоянному току, в том числе переходного
сопротивления высоковольтных выключателей и разъединителей.

Прибор ИКС-5 позволяет также измерять электрическое сопротивление
низкоиндуктивных цепей других машин и аппаратов в диапазоне от 0 до 10000
мкОм.

1.1.2. Прибор предназначен для применения на предприятиях энергетики,
электростанциях и подстанциях, а также на тяговых подстанциях электрифи-
цированного транспорта .

1.1.3. Прибор предназначен для эксплуатации в следующих условиях:
Рабочие условия:
· температура окружающей среды, °C .......................................... –20…55;
· относительная влажность воздуха, %................................... 90 при 30°C;
· атмосферное давление, кПа ..................................................... 84…106,7;
· напряженность электрического поля частотой 50 Гц до 5 кВ/м.
· напряженность магнитного поля частотой 50 Гц до 400 А/м.
· напряжение питающей сети переменного тока, В при частоте 50 Гц

 220±22.
Нормальные условия:
· температура окружающей среды,  °C ........ 20±5;
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· относительная влажность воздуха, %.... 30…80;
· атмосферное давление, кПа .............  84…106,7;
· напряжение питающей сети переменного тока, В при частоте 50 Гц

 220±4,4.
1.1.4. Питание прибора ИКС-5 автономное, от свинцово-кислотной ак-

кумуляторной батареи 6 В 1,3 А∙ч, например, СА613,  или от сети переменного
тока напряжением 220 В и частотой 50 Гц через штатное зарядно-питающее
устройство.

1.1.5. Индикация измеренного значения сопротивления – визуальная,
цифровая, четырехразрядная.

1.2. Технические характеристики

1.2.1. Диапазон измеряемого электрического сопротивления составляет
0…10000 мкОм.

1.2.2. Пределы допускаемой основной относительной погрешности из-
мерения: ………………………….….. ± (0,2+0,01(10000/R–1))%,
где: R – измеренное значение сопротивления, мкОм.

1.2.3. Допускаемая дополнительная относительная погрешность измере-
ния при изменении температуры окружающего воздуха от нормальных до пре-
дельных значений в рабочем диапазоне температур не должна превышать пре-
дела допускаемой основной погрешности (± (0,2+0,01(10000/R–1))%, где: R –
измеренное значение сопротивления, мкОм) на каждые 20 °C.

1.2.4. Допускаемая дополнительная относительная погрешность измере-
ния при наличии внешнего магнитного поля частотой 50 Гц напряженностью
до 400 А/м не должна превышать предела допускаемой основной погрешности
(±(0,2+0,01(10000/R–1))%, где: R – измеренное значение сопротивления,
мкОм).

1.2.5. Входное сопротивление прибора, не менее: .......................... 9 кОм.
1.2.6. Длина длинных измерительных проводов: ............................... 12 м.
1.2.7. Длина коротких измерительных проводов: ................................ 3 м.
1.2.8. Сопротивление токовых измерительных проводов, не более  ... 0,2

Ом.
1.2.9. Габаритные размеры прибора ................................. 145×102×55 мм.
1.2.10. Масса без измерительных проводов, не более: ...................... 0,9 кг.
1.2.11. Время одного измерения, не более:............................................. 2 с.
1.2.12. Время установления рабочего режима, не менее: ...................... 5 с.
1.2.13. Интервал времени между измерениями, не менее: ..................... 4 с
1.2.14. Прибор ИКС-5 тепло-, холодо-, влагопрочный и обладает прочно-

стью при транспортировании в соответствии с ГОСТ 22261-94 для средств из-
мерений 4 группы.

1.2.15. Цена единицы наименьшего разряда кода при измеряемом элек-
трическом сопротивлении менее 1000 мкОм: ...................................... 0,1 мкОм.

1.2.16. Цена единицы наименьшего разряда кода при измеряемом элек-
трическом сопротивлении  1000 мкОм и более: ......................................1 мкОм.
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1.2.17. Время заряда аккумулятора, не более ...............................  15 часов.
1.2.18. Средний срок службы прибора, не менее  ............................... 5 лет.
1.2.19. Средняя наработка на отказ, не менее  ............................... 20000 ч.

1.3. Состав прибора ИКС-5

1.3.1. Прибор представляет собой прямоугольную конструкцию, имею-
щую ремень для переноски и разъемы для подключения соединительных про-
водов и зарядно-питающего устройства. На лицевой поверхности имеется окно
индикатора, выключатель питания и кнопка управления «Пуск». В состав при-
бора входят:

Измерительный прибор ................................................................... 1 шт.
Длинные измерительные провода .................................................. 2 шт.
Короткие измерительные провода .................................................. 2 шт.
Щупы в виде зажимов типа «крокодил» ........................................ 2 шт.
Щуп штыревой ................................................................................ 1 шт.

   Аккумуляторная батарея, 6 В емкостью не менее 1,2 Ач (установлена
внутри прибора) ................................................................................... 1 шт.

Зарядно-питающее устройство ....................................................... 1 шт.
1.3.2. Прибор выполняет следующие функции:
· Формирует стабильный измерительный ток.
· Усиливает и преобразует в цифровой код сигнал, снимаемый с потен-

циальных зондов.
· Индицирует измеренное значение сопротивления.
1.3.3. Аккумуляторная батарея обеспечивает электропитание прибора и

установлен внутри корпуса прибора.
1.3.4. Зарядно-питающее устройство предназначено для заряда аккумуля-

торной батареи прибора и питания прибора при отсутствии аккумуляторной
батареи или при ее разряде. Выполнено в виде штепсельного разъёма на 220 В,
подключаемого к измерительному прибору соединительным шнуром. Имеется
светодиодный индикатор процесса заряда аккумулятора на корпусе устройст-
ва.

1.4. Устройство и работа

1.4.1. Блок-схема прибора приведена на рис. 1.
1.4.2. Отдельные функциональные блоки схемы выполняют следующие

функции. 16-ти разрядный сигма-дельта АЦП усиливает напряжение на потен-
циальных зондах (ПЗ), преобразует сигнал в цифровой дополнительный код и
передает его микроЭВМ по запросу для дальнейшей обработки. АЦП имеет
встроенный цифровой фильтр, который подавляет влияние помех промышлен-
ных сетей частотой 50 Гц. Генератор стабильного постоянного тока предна-
значен для формирования тока силой приблизительно 2 А через токовые зонды
(ТЗ) во время измерения. Однокристальная микроЭВМ управляет прибором,
обслуживая управляющую кнопку и АЦП, включает генератор стабильного
тока и выводит показания на индикатор прибора. МикроЭВМ имеет энергоне-
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зависимую память данных, которая содержит калибровочные коэффициенты,
вычисляемые при юстировке прибора (см. п. 3.2).

Рис.1

Источники опорного напряжения (ИОН) на ширине запрещенной зоны
для АЦП и генератора стабильного тока обеспечивают напряжение 2,5 В.

Цепь формирования измерительного тока отделена от цепи измерения
разности потенциала электрической развязкой на транзисторном оптроне. Весь
прибор смонтирован в сварном корпусе из алюминиевого сплава. Внешний
вид прибора представлен на рис. 2, а щупов – на рис. 3.

Рис.2
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Рис. 3

1.4.3. Прибор производит измерение сопротивления стандартным четы-
рехточечным методом. Во время измерения через токовые зонды (ТЗ) по кон-
тролируемому участку цепи протекает стабильный ток, сила которого извест-
на. С помощью потенциальных зондов (ПЗ) напряжение, создаваемое этим то-
ком на контролируемом участке цепи, поступает на вход прибора.

1.4.4. Алгоритм функционирования схемы прибора в момент проведения
измерения следующий. Установив щупы на токоведущие части исследуемого
объекта, оператор нажимает кнопку «Пуск». МикроЭВМ проводит измерение
смещения нуля схемы, запуская АЦП. После получения от АЦП кода смеще-
ния нуля, микроЭВМ включает генератор стабильного постоянного тока и, вы-
держав десять миллисекунд, дает команду на запуск АЦП. По завершению ра-
боты АЦП, микроЭВМ получает код, пропорциональный входному сигналу, и
выключает генератор тока. Имея код, пропорциональный сигналу на потенци-
альных зондах, и код смещения нуля измерительной схемы, микроЭВМ прово-
дит коррекцию и выводит на индикатор результат измерения.

1.4.5. Схемотехническое построение прибора позволяет согласно методу
образцовых мер исключить аддитивную составляющую систематической по-
грешности, проводя непосредственно перед каждым измерением замер смеще-
ния нуля схемы.

Нелинейность шкалы прибора в основном определена нелинейностью
АЦП и составляет не более ±0,015% от полной шкалы.

Перечисленные выше особенности математической обработки повышают
точность измерения, упрощают использование прибора в условиях производ-
ства и снижают требования к квалификации обслуживающего персонала.

1.5. Средства измерений, инструмент и принадлежности

Основной перечень специальных средств измерений, испытательного и
другого оборудования, инструмента и принадлежностей, необходимых для
контроля, регулирования (настройки), выполнения работ по техническому об-
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служиванию и текущему ремонту прибора ИКС-5 и его составных частей при-
веден в табл. 1.

Таблица 1. Основной перечень специальных средств измерения, испыта-
тельного и другого оборудования, инструмента и принадлежностей

Наименование Обозна-
чение

Основные технические
(в том числе метрологи-
ческие) характеристики

Кол
-во

1. Щупы в виде зажимов типа
«крокодил» 130х56х26 мм 2

2. Зарядно-питающее устройст-
во

7±0,1 В, 2 А. 1

3. Короткий соединительный
провод 3±0,2 м 2

4. Длинный соединительный
провод 12±0,5 м 2

5. Штыревой щуп Расстояние между зон-
дами 10 мм 1

6. Образцовая катушка сопро-
тивления Р323 100 мкОм

(класс точности 0,05) 1

7. Образцовая катушка сопро-
тивления Р310 1000 мкОм

(класс точности 0,02) 1

8. Образцовая катушка сопро-
тивления Р310 10 000 мкОм

(класс точности 0,02) 1

9. Шунт 75ШС-
3000А-0,5

25 мкОм
(класс точности 0,5) 1

10. Контактное приспособление 1
11. Отвертка 1

Примечание: изготовитель поставляет с прибором ИКС-5 только принад-
лежности, указанные в пп. 1…5 табл. 1

1.6. Маркировка

1.6.1. Маркировка прибора ИКС-5 соответствует требованиям ГОСТ
22261-94 и ГОСТ 26104-89.

1.6.2. На каждый прибор ИКС-5 нанесены:
– наименование прибора;
– порядковый номер по системе нумерации предприятия-изготовителя;
– год изготовления.
1.6.3. Маркировка должна быть выполнена любым способом, обеспечи-

вающим ее четкость и сохранность в течение всего срока службы прибора
ИКС-5.
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1.7. Упаковка

1.7.1. Упаковка прибора ИКС-5, эксплуатационной и сопроводительной
документации и применяемые при этом вспомогательные упаковочные средст-
ва соответствуют ГОСТ 9181-74.

2. Использование по назначению

2.1. Подготовка к работе и порядок работы

2.1.1. Прежде, чем приступить к работе с прибором, необходимо:
· Тщательно изучить настоящий документ, ознакомиться со схемой и

конструкцией прибора.
· Произвести внешний осмотр прибора ИКС-5.
· Подключить соответствующими разъемами измерительные провода не-

обходимой длины к прибору и щупам.

2.2. Использование прибора ИКС-5

2.2.1. Измерения на приборе ИКС-5 проводят в следующей последова-
тельности.

2.2.1.1. Включают выключатель питания “Вкл.” на передней панели
прибора. После включения начинается самокалибровка АЦП прибора, сопро-
вождаемая обратным отсчетом на индикаторе в течении 5 сек. После оконча-
ния самокалибровки  на индикаторе устанавливается число – 00, что означает
полную готовность прибора к измерению.

2.2.1.2. Устанавливают зажимы на токоведущие части исследуемого
объекта – выключателя или разъединителя и слегка покачивают их для улуч-
шения контактов между объектом и зондами. Для уменьшения влияния элек-
тромагнитных помех на точность измерений следует скрутить измерительные
провода между собой. Особенно это важно при использовании длинных изме-
рительных проводов.

2.2.1.3. Производят замер, нажав кнопку «Пуск». Прибор индицирует
результат измерения. Если результат не превышает 11000 мкОм, он может
быть показан на индикаторе прибора. В этом случае старший разряд индикато-
ра представляет собой шестнадцатиричное число: соответственно А=10, b=11.
Если сопротивление объекта измерения существенно превышает 11000 мкОм,
на индикаторе появится надпись «ПЕР».

2.2.1.4. Считать результат измерения с индикатора.
2.2.1.5. Следующий замер проводить не ранее, чем через четыре секун-

ды после предыдущего. В течение этого времени кнопка «Пуск» блокируется.
Окончание этого интервала индицируется кратковременным зажиганием деся-
тичной точки после цифры старшего (самого левого) разряда индикатора.

2.2.1.6. С целью экономии питания прибора рекомендуется при пере-
рывах между измерениями, превышающих 5 мин, выключать питание прибора.
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2.2.2. Запрещается включать прибор и работать с ним, если на индикаторе
появилась надпись «РАЗР», что свидетельствует о разряде аккумулятора. В
этом случае аккумулятор следует зарядить.

2.2.3. При разряженном аккумуляторе или его отсутствии допускается
производить измерения с питанием прибора от сети переменного тока 220 В,
50 Гц. Для этого зарядно-питающее устройство следует подключить разъемом
к прибору и включить в сеть. После этого проводить измерения в соответствии
с п. 2.2.1 настоящего РЭ.

2.2.4. Заряд аккумулятора проводить при выключенном питании прибора.
Для этого штепсель разъема зарядно-питающего устройства вставить в гнездо
разъема зарядки, расположенного на правой боковой стенке корпуса прибора.
Вилку, смонтированную в корпусе зарядного устройства, включить в розетку
220 В, 50 Гц. Время заряда аккумуляторов при полном их разряде не должно
превышать 15 часов.

2.2.5. Замена аккумулятора при его выходе из строя в результате старения
или по иным причинам производится следующим образом.

Вынимают прибор из корпуса. Для этого необходимо отвернуть по два
винта на боковых плоскостях корпуса, крепящие ремень для переноски прибо-
ра и один винт на задней стенке корпуса прибора. После выема прибора из
корпуса открывается доступ к аккумуляторной батарее, установленной на кар-
касе прибора. Отвернув винты, снять скобу, удерживающую аккумулятор.
Сборку проводить в обратном порядке. Необходимо обратить внимание на
правильную полярность подключения аккумулятора.

2.3. Требования безопасности

При эксплуатации и техническом обслуживании прибора ИКС-5 соблю-
дают требования электробезопасности по ГОСТ 12.3.019-80 и руководствуют-
ся «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок по-
требителей», утвержденными Госэнергонадзором в 1997 г.

2.4. Возможные неисправности и методы их устранения

Виды некоторых возможных неисправностей и методы их устранения
приведены в таблице 2.

3. Техническое обслуживание

3.1. Общие указания

Профилактические работы проводятся с целью обеспечения нормальной
работы прибора ИКС-5 в течение срока его эксплуатации. Частота осмотра оп-
ределяется окружающей средой, в которой находится прибор, и интенсивно-
стью его эксплуатации.
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Таблица 2. Возможные неисправности

Неисправность Возможная причина Методы устранения
1. При включении пита-
ния или в процессе рабо-
ты индицируется над-
пись «РАЗР», или ЖКИ
совершенно не светится.

Разряжена или вышла из
строя аккумуляторная
батарея. Возможно
окисление контактов
разъемов аккумулятор-
ной батареи.

Зарядить аккумуляторную батарею.
Проверить состояние контактов разъ-
емов аккумуляторной батареи.  При
выходе из строя аккумуляторной ба-
тареи заменить ее

2. При измерении сопро-
тивления заведомо
меньше предела измере-
ния (10 мОм) индициру-
ется надпись «ПЕР»

Разрыв в цепи потенци-
альных зондов

Попробовать поменять провода и щу-
пы. Если при каких-то проводах или
щупах показания правдоподобны,
проверить и восстановить контакты в
дефектных проводах и щупах

3. При измерении сопро-
тивления заведомо
больше нуля индициру-
ются показания близкие
к нулю

Разрыв в цепи токовых
зондов

Попробовать поменять провода и щу-
пы. Если при каких-то проводах или
щупах показания правдоподобны,
проверить и восстановить контакты в
дефектных проводах и щупах

Все регламентные работы, связанные со вскрытием прибора, совмещают-
ся с выполнением любых ремонтных работ или очередной поверкой прибора.

Рекомендуемые виды и сроки проведения профилактических работ:
- визуальный осмотр и внешняя очистка – ежемесячно.
- внутренний осмотр, проверка технического состояния механических

узлов прибора – ежеквартально.
- полная проверка технического состояния прибора – ежегодно.
Для внутреннего осмотра необходимо отвернуть по два винта на боковых

плоскостях корпуса, крепящие ремень для переноски прибора, один винт на
задней стенке корпуса прибора и вынуть прибор из корпуса. Следует убедить-
ся в надежности внутренних механических соединений и при необходимости
их подтянуть. Сборка прибора производится в обратном порядке.

3.2. Юстировка прибора ИКС-5

Перед каждой поверкой (калибровкой) производится юстировка прибора.
Юстировка проводится в нормальных условиях инженером-метрологом. Для
этого с помощью штатных коротких измерительных проводов с щупами при-
бор ИКС-5 подключают к образцовой катушке сопротивления Р310 на 0,01 Ом
через контактное приспособление по схеме, приведенной на рисунке 4.

После включения питания прибора следует выждать 5 минут для прогре-
ва прибора. После окончания прогрева нажимают на кнопку «Пуск», и сразу
же после появления показаний на индикаторе, нажимают кнопку «Пуск» шесть
раз подряд, после чего удерживают ее в нажатом состоянии не менее 1 сек. На
индикаторе появится надпись «Adj», что означает переход прибора в режим
юстировки. Перед началом юстировки на индикаторе последовательно сменя-
ются числа 9999, 8888, …, 0000. Если в процессе смены чисел нажать кнопку
«Пуск», прибор выполнит одно измерение и выйдет из режима юстировки. В
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противном случае начинается юстировка, занимающая примерно 24 сек. Вы-
ход из режима юстировки производится автоматически. Об окончании юсти-
ровки свидетельствует надпись «End» на индикаторе.

2

1

I I

U U

Рис. 4
1 – контактное приспособление – пластина из изоляционного материала с укре-

пленными на её поверхности металлическими, изолированными друг от друга, кон-
тактными пластинами, с гибкими токовыводами для подключения к измерительным
резисторам. Длина токовыводов не более 200 мм, сечение – не менее 0,5 мм2.

2 – катушка сопротивления (измерительный резистор) с потенциальными (U)
и токовыми (I) зажимами.

4. Поверка (калибровка) прибора ИКС-5

4.1. Общие сведения

Операции поверки прибора ИКС-5 выполняют с периодичностью один раз
в год в нормальных условиях эксплуатации согласно документу МП 25-233-00
“ГСИ. Переносной малогабаритный микроомметр ИКС-5. Методика поверки”
(далее МП), разработанному Уральским научно-исследовательским институ-
том метрологии.

4.2. Операции поверки
При проведении поверки приборов ИКС-5 выполняют операции, указан-

ные в таблице 3.

Таблица 3

Наименование операции
Номер пунк-
та НД по по-

верке

Проведение операции при
первичной по-

верке
периодичес-
кой поверке

Внешний осмотр
Опробование
Определение основной относи-
тельной погрешности

7.1
7.2
7.3

Да
Да
Да

Да
Да
Да
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4.3. Средства поверки

При проведении поверки применяют средства, указанные в таблице 1, пп.
7-10. Допускается применение других средств поверки с аналогичными метро-
логическими характеристиками.

4.4. Условия проведения поверки

4.4.1. При проведении поверки соблюдают нормальные условия, при ко-
торых нормирована основная относительная погрешность поверяемого прибо-
ра ИКС-5:

- Температура окружающей среды ...... 20±5°C.
- Относительная влажность воздуха не более 30…80%.
- Атмосферное давление  .......... 84…106,7 кПа.

4.4.2. Аккумулятор прибора ИКС-5 перед поверкой должен быть полно-
стью заряжен. При отсутствии аккумулятора, прибор должен получать питание
через штатное зарядно-питающее устройство от сети переменного тока часто-
той 50 Гц и напряжением 220±20 В.

4.4.3. Приборы ИКС-5 перед поверкой должны находиться в климатиче-
ских условиях, указанных в п. 3.3.4.1, не менее 4 ч.

4.4.4. Перед опробованием прибор ИКС-5 должен находиться во вклю-
ченном состоянии в течение времени, указанного в нормативно-технической
документации на прибор.

4.5. Проведение поверки

4.5.1. Внешний осмотр
Представленный на поверку прибор ИКС-5 должен быть полностью

укомплектован (за исключением ЗИП). Прибор ИКС-5 не должен иметь ни од-
ной из перечисленных ниже неисправностей:

- неудовлетворительное крепление разъемов, штепселей, гнезд для под-
ключения внешних цепей к микроомметру;

- повреждение изоляции внешних токоведущих частей прибора;
- грубые механические повреждения наружных частей прибора, отсут-

ствие органов управления.
4.5.2. Опробование

4.5.2.1. При опробовании прибора ИКС-5 проверяют исправность прибо-
ра, соединительных проводов, токовых и потенциальных зондов щупов прибо-
ра, контактного приспособления.

4.5.2.2. Прибор включают и подготавливают к работе в соответствии с
указаниями технической документации на него (РЭ, п. 2.2.1). Ко входу (кон-
тактному приспособлению) прибора ИКС-5 подключают поочередно резисто-
ры с сопротивлениями, близкими к верхнему пределу измерения, производят
их прямое измерение (нажатием кнопки «Пуск») и проверяют возможность ра-
боты во всем диапазоне.
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4.5.3. Определение основной относительной погрешности
4.5.3.1. Основную погрешность определяют методом прямого измерения

сопротивления образцовых катушек или шунтов поверяемым прибором ИКС-5
при нормальных условиях применения.

4.5.3.2. Образцовую катушку или шунт подключают через контактное
приспособление на рис. 4 ко входным зажимам типа «крокодил» прибора и
производят десять измерений катушки или шунта.

Вычисляют:
– среднее значение результатов измерений сопротивления для каждой j-

ой катушки или шунта

å
=

=
10

110
1

i
ijj RR ;

– отклонение сопротивления от значения, указанного в паспорте на ка-
тушку или шунт Rаттj

Dcj=|Rj – Rаттj|,

и в относительной форме
Dcrj=(Dcj/Rj)∙100%,

которое принимают за систематическую составляющую погрешности измере-

ний поверяемого микроомметра;

– среднее квадратическое отклонение (СКО) результатов измерения для
j-ой катушки или шунта

å
=

-=
10

1

2
атт )(

9
1

i
jijj RRS         (1)

и в относительной форме
Srj=(Sj/Rj)∙100%,

которое принимают за случайную составляющую погрешности измерений по-
веряемого микроомметра.

4.5.3.3. В случае, если Dcj/Sj<1/8, то систематической составляющей по-
грешности пренебрегают и за значение основной погрешности принимают

Dj=Djs,
где Djs=t(0,95, 9)∙Sj=2,262∙Sj. Здесь t(P,n) – коэффициент Стьюдента.

4.5.3.4. Если отношение Dcj/Sj>8, то случайной погрешностью по сравне-
нию с систематической пренебрегают и принимают

Dj=Dcj.
4.5.3.5. В случае, если неравенства 4.5.3.3 и 4.5.3.4 не выполняются, то

значение погрешности поверяемого микроомметра вычисляют по формуле
Dj=Kj∙SSj,

где Kj – коэффициент, зависящий от соотношения случайной и систематиче-
ской составляющих погрешности;
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SSj – оценка СКО суммы случайных и систематических составляющих по-
грешности.

Оценку находят по формуле
2
ок

22
c jjjj SSSS ++=S ,

где Sj – оценка СКО, вычисляемая по формуле (1);
Sсj – оценка СКО систематической составляющей погрешности, вычисляется

по формуле

2
cc 3

1
jjS D×= ;

Sокj – оценка СКО погрешности аттестации образцовой катушки или шунта,
вычисляется по формуле

2
окок 3

1
jjS D×= .

Значения Kj находят по формуле

jj

jjs
j SS

K
c

c

+
D+D

= .

4.5.3.6. Основную относительную погрешность измерений в j-ой точке
диапазона находят по формуле

dj=(Dj/Rj)∙100%.
4.5.3.7. Основную относительную погрешность оценивают по наиболь-

шему из полученных значений. Основная относительная погрешность микро-
омметра (dj) не должна превышать значения, равного

dj= ±[0,2+0,01∙(10000/Rj – 1)],
где Rj – измеренное по п. 4.5.3.2 значение сопротивления, мкОм.

4.5.3.8. Прибор ИКС-5 считают выдержавшим поверку, если основная
погрешность измерений не превышает значения, указанного в п. 4.5.3.7.

Если основная погрешность измерений превышает значение по п. 4.5.3.7,
проводят проверку всех блоков прибора и повторяют операции п. 4.5.3.

В случае повторного превышения основной погрешности, микроомметр
считается непригодным к применению.

4.6. Оформление результатов поверки

4.6.1. Результаты поверки заносят в протокол поверки. Протокол поверки
хранят до следующей поверки.

4.6.2. Положительные результаты поверки оформляют свидетельством о
поверке в соответствии с ПР 50.2.006-94, на прибор ИКС-5 наносят повери-
тельное клеймо и производят в паспорте запись о годности к применению.

4.6.3. В случае отрицательных результатов поверки прибор ИКС-5 при-
знают непригодным к применению, свидетельство о предыдущей поверке ан-
нулируют, старое поверительное клеймо гасят специальным знаком и выдают
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извещение о непригодности с указанием причин в соответствии с ПР 50.2.006-
94 или делают соответствующую запись в эксплуатационной документации.

5. Текущий ремонт

Текущий ремонт осуществляет предприятие-изготовитель

6. Транспортирование и хранение
6.1. Прибор ИКС-5 допускает кратковременное хранение сроком до 6 ме-

сяцев в упаковке предприятия-изготовителя при температуре окружающего
воздуха от 5 до 40°С и относительной влажности до 80% при температуре
25°С. В помещениях для хранения не должно быть пыли, агрессивных газов и
других вредных примесей, вызывающих коррозию.

При длительном хранении прибора ИКС-5 рекомендуется оставлять акку-
муляторы в заряженном состоянии вне корпуса прибора. Запрещается хранить
прибор во включенном состоянии.

6.2. Способы транспортирования прибора ИКС-5 должны соответ-
ствовать ГОСТ 22261-94.

Условия транспортирования прибора ИКС-5 в части воздействия механи-
ческих и климатических факторов не должны превышать следующих значе-
ний:

1) ударные нагрузки:
- максимальное ускорение 30 м/с2;
- число ударов в минуту от 80 до 120;
- продолжительность воздействия 1 ч.
2) повышенная температура 50°С;
3) пониженная температура минус 50°С;
4) относительная влажность 98% при 35°С;
5) атмосферное давление 86…105 кПа.

6.3. Климатические воздействия на прибор ИКС-5 при предельных усло-
виях транспортирования должны соответствовать условиям хранения 3 или 5
ГОСТ 15150-69.

7. Утилизация

Мероприятия по подготовке и отправке прибора ИКС-5 на утилизацию
проводятся согласно требованиям и инструкциям предприятия-потребителя.
Утилизация аккумуляторов производится согласно требованиям и инструкци-
ям предприятия-изготовителя аккумуляторов.



17

ПАСПОРТ
переносного малогабаритного микроомметра

ИКС–5

1. Назначение

1.1 Прибор ИКС-5 предназначен для оперативного измерения низкого
электрического сопротивления постоянному току, в том числе переходного
сопротивления высоковольтных выключателей и разъединителей.

Прибор ИКС-5 позволяет также измерять электрическое сопротивление
низкоиндуктивных цепей других машин и аппаратов в диапазоне от 1 до 10000
мкОм.

1.2 Прибор предназначен для эксплуатации в следующих условиях:
Рабочие условия:
- температура окружающей среды, °C ................................... –20…55;
- относительная влажность воздуха, %............................90 при 30°C;
- атмосферное давление, кПа .............................................. 84…106,7;
- напряженность электрического поля частотой 50 Гц до  ...... 5 кВ/м.
- напряженность магнитного поля частотой 50 Гц до  ......... 400 А/м.
- напряжение питающей сети переменного тока, В при частоте 50 Гц

 220±22.

Нормальные условия:
- температура окружающей среды,  °C ........................................20±5;
- относительная влажность воздуха, %.................................... 30…80;
- атмосферное давление, кПа .............................................  84…106,7;
- напряжение питающей сети переменного тока, В при частоте 50 Гц

 220±4,4.

1.3 Питание прибора ИКС-5 автономное, от свинцово-кислотной аккуму-
ляторной батареи 6 В 1,3 А∙ч, например, СА613, и от сети переменного тока
напряжением 220 В и частотой 50 Гц через штатное зарядно-питающее уст-
ройство.

1.4 Индикация измеренного значения сопротивления – визуальная, циф-
ровая, четырехразрядная.

2. Технические характеристики

2.1 Диапазон измеряемого электрического сопротивления составляет
0…10000 мкОм.

2.2 Пределы допускаемой основной относительной погрешности измере-
ния: ±(0,2+0,01(10000/R–1))%, где: R – измеренное значение сопротивления,
мкОм.
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2.3 Допускаемая дополнительная относительная погрешность измере-
ния при изменении температуры окружающего воздуха от нормальных до пре-
дельных значений в рабочем диапазоне температур не должна превышать пре-
дела допускаемой основной погрешности (± (0,2+0,01(10000/R–1))%, где: R –
измеренное значение сопротивления, мкОм) на каждые 20 °C.

2.4 Допускаемая дополнительная относительная погрешность измере-
ния при наличии внешнего магнитного поля частотой 50 Гц напряженностью
до 400 А/м  не должна превышать предела допускаемой основной погрешности
(±(0,2+0,01(10000/R–1))%, где: R – измеренное значение сопротивления,
мкОм).

2.5 Входное сопротивление прибора, не менее: ............................ 9 кОм.
2.6 Длина длинных измерительных проводов: ................................. 12 м.
2.7 Длина коротких измерительных проводов:................................... 3 м.
2.8 Сопротивление токовых измерительных проводов не более 0,2 Ом.
2.9 Габаритные размеры прибора ................................... 145×102×55 мм.
2.10 Масса без измерительных проводов, не более: ......................... 0,9 кг.
2.11 Время одного измерения, не более: ............................................... 2 с.
2.12 Время установления рабочего режима, не менее:......................... 5 с.
2.13 Интервал времени между измерениями, не менее: ........................ 4 с
2.14 Прибор ИКС-5 тепло-, холодо-, влагопрочный и обладает прочно-

стью при транспортировании в соответствии с ГОСТ 22261-94 для средств из-
мерений 4 группы.

2.15 Цена единицы наименьшего разряда кода при измеряемом электри-
ческом сопротивлении менее 1000 мкОм: ............................................ 0,1 мкОм.

2.16 Цена единицы наименьшего разряда кода при измеряемом электри-
ческом сопротивлении  1000 мкОм и более: ...........................................1 мкОм.

2.17 Время заряда аккумуляторов, не более ................................ 15 часов.
2.18 Средний срок службы прибора, не менее .................................. 5 лет.
2.19 Средняя наработка на отказ, не менее ................................... 20000 ч.

3. Комплектность

Таблица 1. Комплектность прибора ИКС-5

№№
п.п. Наименование Кол-во

шт.
1
2
3
4
5
6
7
8

Микроомметр ИКС-5
Длинные измерительные провода
Короткие измерительные провода
Щупы в виде зажимов типа «крокодил»
Щуп штыревой
Аккумуляторная батарея
Зарядно-питающее устройство
Руководство по эксплуатации и паспорт

1
2
2
2
1
1
1
1
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4. Консервация

Таблица 2. Консервация прибора ИКС-5
Дата Наименование работы Срок действия,

годы
Должность, фа-

милия и подпись

5. Свидетельство об упаковывании

Малогабаритный переносной микроомметр ИКС-5 зав. №
…………………упакован согласно требованиям, предусмотренным в дейст-
вующей технической документации.

____________                 ________________   __________________
(должность)              (личная подпись)      (расшифровка подписи)
_____________________
      (год, месяц, число)

6. Свидетельство о приемке

6.1. Малогабаритный переносной микроомметр ИКС-5 зав. №
………………… соответствует требованиям ТУ 6681.001.34547804-99 и при-
знан годным для эксплуатации.

Начальник ОТК

МП                            ________________     ____________________
                                    (личная подпись)                  (расшифровка подписи)
_________________
      (год, месяц, число)

6.2. Малогабаритный переносной микроомметр ИКС-5 зав. №
………………… прошел первичную поверку в условиях изготовителя согласно
МП 25-233-00 “ГСИ. Переносной малогабаритный микроомметр ИКС-5. Ме-
тодика поверки” и признан годным к применению.

Дата  поверки: __________________

Поверитель: ________________     ____________________
                       (личная подпись)                  (расшифровка подписи)
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7. Гарантийные обязательства

7.1 Изготовитель гарантирует соответствие выпускаемых приборов ИКС-
5 нормируемым техническим требованиям при условии соблюдения потреби-
телем правил эксплуатации, хранения и транспортирования, установленных в
«Руководстве по эксплуатации».

Срок гарантии устанавливается 12 месяцев со дня поставки прибора по-
требителю.

7.2 В течении гарантийного срока безвозмездно устраняются выявленные
дефекты.

Гарантийные обязательства не распространяются на приборы, имеющие
существенные механические дефекты, а также на аккумуляторы.

7.3 Изготовителю предоставляется право перепроверки претензий потре-
бителя с целью определения обоснованности рекламаций.

7.4 Текущий и постгарантийный ремонт осуществляет разработчик-
изготовитель.

8. Движение изделия при эксплуатации

Таблица 3. Движение прибора ИКС-5 при эксплуатации
Дата ус-
тановки

Где ус-
тано-
влено

Дата
снятия

Наработка Причи-
на сня-

тия

Подпись лица,
проводившего

установку
(снятие)

С нача-
ла экс-
плуат.

После
последн.
ремонта

9. Транспортирование и хранение

9.1. Прибор ИКС-5 допускает кратковременное хранение сроком до 6 ме-
сяцев в упаковке предприятия-изготовителя при температуре окружающего
воздуха от 5 до 40°С и относительной влажности до 80% при температуре
25°С. В помещениях для хранения не должно быть пыли, агрессивных газов и
других вредных примесей, вызывающих коррозию.

При длительном хранении прибора ИКС-5 рекомендуется оставлять акку-
муляторы в заряженном состоянии вне корпуса прибора. Запрещается хранить
прибор во включенном состоянии.

9.2. Способы транспортирования прибора ИКС-5 должны соответ-
ствовать ГОСТ 22261-94.
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Условия транспортирования прибора ИКС-5 в части воздействия механи-
ческих и климатических факторов не должны превышать следующих значе-
ний:

1) ударные нагрузки:
- максимальное ускорение 30 м/с2;
- число ударов в минуту от 80 до 120;
- продолжительность воздействия 1 ч.

2) повышенная температура 50°С;
3) пониженная температура минус 25°С;
4) относительная влажность 98% при 35°С;
5) атмосферное давление 86…105 кПа.

9.3. Климатические воздействия на прибор ИКС-5 при предельных усло-
виях транспортирования должны соответствовать условиям хранения 3 или 5
ГОСТ 15150-69.

10. Сведения об утилизации

Мероприятия по подготовке и отправке прибора ИКС-5 на утилизацию
согласно требованиям и инструкциям предприятия-потребителя. Утилизация
аккумуляторов производится согласно требованиям и инструкциям предпри-
ятия-изготовителя аккумуляторов.
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