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1. Wstep

Od 1 stycznia 1992 r. obowigzujg postanowienia wieloarkuszowej Polskiej Normy PN-92/E-
05009 (obecnie PN IEC-60364) ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” bedace;j
Scistym odpowiednikiem miedzynarodowej normy arkuszowej IEC-364 o identycznym tytule,
zakresie, tresci i uktadzie. Wieloarkuszowa norma PN IEC-60364 jest ostatnio nowelizowana i
poszczegoblne arkusze wydawane sg jako dokumenty harmonizacyjne (HD) w Polsce jako PN-
HD 60364,

Norma PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa [18-N-1] zostata znowelizowana i w
2009r. i zatwierdzona jako PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia .

Czes¢ 41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.
[18-N-2] Norma ta wprowadza pewne zmiany stosunku do wymagan obowigzujacych wczesniej.

1.1. Zakres normy

Czes¢ 4-41 normy HD 60364 zawiera podstawowe wymagania dotyczace ochrony przed
porazeniem elektrycznym ludzi i zwierzat, w tym ochrone podstawowg (ochrone przed dotykiem
bezposrednim) i ochrone przy uszkodzeniu (ochrone przed dotykiem posrednim).Dotyczy to
takze stosowania i koordynacji tych wymagan odnosnie do wptywéw zewnetrznych.

Podane sg rowniez wymagania dotyczgce zastosowania dodatkowej ochrony w niektérych
przypadkach.

1.2. Wymagania ogolne

1.2.1. W normie tej sg stosowane nastepujgce okreslenia napiecia:
— a.Cc. — napiecia przemienne sg wyrazone w wartosciach skutecznych (r. m. s.)
—d.c. — napiecia state sg bez tetnien

Napiecie state bez tetnien, jest to umowne okres$lenie napiecia, w ktorym wartos¢ skuteczna
tetnien nie przekracza 10 % skladowej napiecia statego.

1.2.2 Norma ta przewiduje nastepujace rodzaje ochrony:
A. Réwnoczesna ochrona podstawowa i przy uszkodzeni u to:
1. Ochrona polegajaca na zastosowaniu bardzo niskiego napiecia SELV i PELV,
2. Ochrona za pomocg ograniczenia energii roztadowania,
3. Obwody FELV
B. Ochrona podstawowa (poprzednio ochrona przed dotykiem bezposrednim) to:
1. ochrona polegajaca na izolowaniu czesci czynnych,
2. ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudow,
3. ochrona przy uzyciu barier,
4. ochrona polegajgca na umieszczeniu poza zasiegiem reki,



5. Ochrona uzupetniajgca przez stosowanie urzadzen réznicowopradowych o
znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajacym 30 mA..

Ochrong uzupetniajgcg w ochronie podstawowej jest stosowanie urzadzen réznicowo-pradowych
0 znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajagcym 30 mA. Jest ona
uzupetnieniem ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania srodkow ochrony podstawowej
lub w przypadku nieostroznosci uzytkownikow.

Zastosowanie urzgdzen réznicowoprgdowych ma na celu tylko zwigkszenie skutecznosci
ochrony podstawowej. Urzadzenia te nie mogg by¢ jedynym srodkiem ochrony i uzycie ich nie
zwalnia od obowigzku zastosowania jednego ze srodkéw ochrony podstawowej.

C. Ochrona przy uszkodzeniu (poprzednio ochrona przed dotykiem posrednim) to:
1. ochrona za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,
2. ochrona polegajgca na zastosowaniu urzgdzen Il klasy ochronnosci lub o wzmocnione;j
izolacji rownowaznej,
3. ochrona polegajgca na izolowaniu stanowiska,
4. ochrona za pomoca nieuziemionych potaczen wyréwnawczych,
5. ochrona za pomocg separaciji elektrycznej.

Podstawowa zasadg ochrony przed porazeniem jest, ze czesci niebezpieczne nie mog g byé
dost epne, a dost epne cz esci przewodz gce nie mog a by ¢ niebezpieczne , zaréwno
normalnych warunkach jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Ochrona przed porazeniem w normalnych warunkach jest zapewniona przez srodki ochrony przy
uszkodzeniu, jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia. Ochrona przed porazeniem moze
by¢ zapewniona przez wzmochniony srodek ochrony, ktory zapewnia ochrone w normalnych
warunkach i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Poprzednio w normie PN-IEC 60364-4-41:2000

0 ochrona w normalnych warunkach (obecnie ochrona podstawowa) odpowiadata ochronie
przed dotykiem bezposrednim,

[0 ochrona w warunkach uszkodzenia (obecnie ochrona przy uszkodzeniu) odpowiadata
ochronie przed dotykiem posrednim

Norma wymaga aby w kazdej czesci instalacji byt zastosowany jeden lub wiecej srodkow
ochrony, biorac pod uwage uwarunkowania od wpltywdw zewnetrznych.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 rozréznia nowy podziat sSrodkéw ochrony, na srodki ochrony
powszechnie dopuszczalne i srodki ochrony pod nadozorem.

Srodki ochrony powszechnie dopuszczalne:
Srodki ochrony podstawowej sg powszechnie dopuszczalne to:
* izolacja,
e obudowy ostony,
* napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)
Nastepujace srodki przy uszkodzeniu sg powszechnie dopuszczalne:
0 samoczynne wylgczenie zasilania,
O izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona,
[0 separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,
[0 napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)
Srodki ochrony pod nadozorem:

Srodki ochrony podstawowej takie jak:
» przeszkody



* umieszczenie poza zasiegiem rak,
Oraz srodki ochrony przy uszkodzeniu takie jak:
O izolowanie stanowiska,
O nieuziemione potagczenia wyréwnawcze miejscowe,
[0 elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego odbiornika,
moga by¢ stosowane tylko, gdy instalacja jest pod nadzorem:
O oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych lub
[0 o0s6b bedacych pod nadozorem oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych.
tak, ze nieautoryzowane zmiany nie mogg by¢ dokonywane.

Jezeli pewne warunki dotyczace srodka ochrony nie moga by¢ spetnione, nalezy zastosowac
dodatkowe srodki tak, aby zastosowana tgcznie ochrona osiggneta ten sam stopien
bezpieczenstwa. Mozna wtedy zastosowaé bardzo niskie napiecie funkcjonalne (FELV).

Srodek ochrony powinien skiadag sie z

— odpowiedniej kombinacji Srodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka do ochrony
przy uszkodzeniu, lub

— wzmocnionego srodka ochrony, ktéry zabezpiecza zar6wno ochrone podstawowa jak i ochrone
przy uszkodzeniu. Przyktadem tego $rodka ochrony jest izolacja wzmocniona.

Srodki ochrony zastosowane w instalacji powinny by¢ rozwazane podczas doboru i montazu
urzadzen.

Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji, powinny by¢ stosowane szczegodlne $rodki ochrony
zgodne z Czescig 7, np. PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
Czesc¢ 7-701: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia
wyposazone w wanne lub prysznic..

W specjalnych zastosowaniach sg dozwolone srodki ochrony, ktére nie spetniajg tych zasad

1.2.3. W kazdej czesci instalacji powinien by¢ zastosowany jeden lub wiecej srodkéw ochrony,
biorgc pod uwage uwarunkowania od wptywow zewnetrznych.

W instalacjach elektrycznych najbardziej powszechnie stosowanym srodkiem ochrony jest
samoczynne wytgczenie zasilania.

1.2.4. Jezeli pewne warunki dotyczace srodka ochrony nie moga by¢ spetnione, nalezy
zastosowac dodatkowe srodki tak, aby zastosowana tacznie ochrona osiggnetfa ten sam stopien
bezpieczenstwa.

1.2.5. Rozne srodki ochrony zastosowane w tej samej instalacji lub czesci instalacji lub wewnatrz
urzadzenia nie powinny mie¢ wzajemnego wptywu tak, ze awaria jednego srodka ochrony
mogtaby ostabi¢ inny srodek ochrony.

1.2.6. Postanowienia dotyczgce ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przed dotykiem posrednim)
moga by¢ pominiete dla nastepujacego wyposazenia:

— metalowe wsporniki izolatoréw linii napowietrznych, ktore sg przytwierdzone do budynku i sg
umieszczone poza zasiegiem reki;

— zbrojenie zelbetowych stupdw linii napowietrznych, w ktérych zbrojenie stalowe nie jest
dostepne;

— czesci przewodzace dostepne, ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary (w przyblizeniu 50 mm x
50 mm) lub ze wzgledu na ich wkasciwosci (cechy) nie mogg by¢ uchwycone lub nie moze dojs¢
do znaczacego zetkniecia ich z czescig ciata cziowieka i pod warunkiem, ze potgczenie z
przewodem ochronnym mogtoby tylko by¢ trudne do wykonania lub by¢ zawodne.

Te wyjatki dotyczag np. zasuwek, nitow, tabliczek informacyjnych, uchwytow przewodow.
— metalowe rury lub inne metalowe ostony ochraniajgce urzadzenie.

Rézne srodki ochrony zastosowane w tej samej instalacji lub jej czesci nie powinny mie¢
wzajemnego wptywu tak, ze awaria jednego srodka ochrony mogtaby ostabi¢ inny srodek.



W obecnie obowigzujgcych normach:

1.2. Zniknety pojecia i Srodki ochrony znane poprzednio jako: ZEROWANIE, UZIEMIENIE
OCHRONNE, SIEC OCHRONNA.

1.3. Zostat wprowadzony srodek ochrony przed porazeniem za pomocg samoczynnego
wylgczenia zasilania.

1.4. Wprowadzono nowe nazwy uktadéw sieciowych TN (TN-C, TN-S, TN-C-S); TT, i IT

1.5. Powszechnie sg stosowane potgczenia wyrownawcze gtéwne i miejscowe nawet jako
samodzielny srodek ochrony.

1.6. Z uwagi na dlugie czasy wylaczen i duzy rozrzut charakterystyk pragdowo-czasowych
bezpiecznikow topikowych ogranicza sie ich role jako elementu zabezpieczajgcego na rzecz
wylgcznikéw instalacyjnych nadmiarowopradowych lub wylgcznikéw z wyzwalaczami.

1.7. W ochronie przeciwporazeniowej wprowadza sie bardzo krétkie czasy wylgczania nawet
rzedu 0,1 s, co powoduje koniecznos¢ doboru elementdéw szybkiego wytgczania na
podstawie charakterystyk czasowo-prgdowych elementéw zabezpieczajgcych.

Dotyczy to gtéwnie bezpiecznikow topikowych.

1.8. Zasada jest powszechne stosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowopradowych jako
srodka ochrony przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim), oraz jako
uzupetniajgcego srodka ochrony podstawowej (ochrona przed dotykiem bezposrednim), we
wszystkich uktadach sieciowych za wyjatkiem uktadu TN-C za wylgcznikiem
réznicowopradowym.

1.9. Zasada jest ochrona obiektow budowlanych przed pozarami wywotanymi pradami
doziemnymi przez zastosowanie wytgcznikow ochronnych réznicowopradowych o wiekszym
znamionowym pradzie réznicowym do 500 mA.

1.10. Koniecznoscig jest rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewéd
neutralny N i ochronny PE, poniewaz przewodéw o przekrojach ponizej 10 mm? Cu i 16 mm?
Al nie wolno stosowac jako przewodu PEN.

1.11. Do roli samodzielnych srodkéw ochrony oprocz zabezpieczen i ochrony przed porazeniami
dochodza;
O - ochrona przed skutkami termicznymi (pozar, poparzenie, inne zakiécenia),
O - ochrona przed przepieciami (taczeniowymi i atmosferycznymi),
O - ochrona przed obnizeniem napiecia.

W latach 90-tych nastgpity zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych oraz zmienily sie zasady ochrony od porazen pradem elektrycznym. Zmiany
wprowadzone przez nowe Prawo Budowlane [18-5], zmiany w Warunkach Technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [18-8] oraz w przepisach dotyczgacych ochrony
przeciwporazeniowej (norma PN-HD 60364-4-41) [18-N-2] spowodowaly zmiany w wymaganiach
dotyczacych wykonywania pomontazowych badan odbiorczych i okresowych sprawdzan
instalacji, dla oceny stanu ochrony przeciwporazeniowej w eksploatowanych urzadzeniach
elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 kV, ktére obecnie sg ujete w normie PN-HD 60364-
6:2008.

1.1 Akty prawne zwi gzane

Zmianie ulegto kilka aktow normatywnych zwigzanych z wykonywaniem sprawdzan instalacji i z
przyrzadami stosowanymi do wykonywania tych sprawdzan. Sg to nastepujace akty
normatywne:

1. Ustawa o Normalizacji z wrzesnia 2002r. [18-2], ktéra wprowadzita zasade, ze od 1 stycznia
2003r. stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne oraz, ze PN moga by¢ powotywane w
przepisach prawnych po ich opublikowaniu w jezyku polskim.

Stosowanie norm w krajach Unii Europejskiej jest dobrowolne, lecz przedstawiajg one tam
najwyzszej rangi uznane reguty techniczne. Nie mozna ich bezkarnie lekcewazyc¢, omijac i



postepowac wbrew ich postanowieniom. W razie watpliwosci do jakosci produktu lub ustugi,
kwestie sporne rozstrzygane sg w oparciu 0 wymagania norm. W razie wypadku z ludzmi, awarii,
zagrozenia dla srodowiska, sprawdzenie czy urzadzenie byto zbudowane i eksploatowane
zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej, dokonuje sie w oparciu o wymagania norm. Na
wymagania norm powotujg sie poszkodowani klienci, organizacje konsumenckie, organy nadzoru
rynku, niestusznie obwinieni producenci, instytucje ubezpieczeniowe, organy scigania i kazda
osoba fizyczna lub prawna wystepujaca jako strona albo rozjemca w sporze zarbwno w
postepowaniu sgdowym karnym jak i cywilnym.

Kazdy, kto chce, aby zlecano mu projekty, nadzory, wykonawstwo, ekspertyzy, czy okresowe
badania stanu urzadzen, ten musi przestrzega¢ dobrowolnych norm technicznych, bo jest to
gwarancjg nalezytej jakosci wytwordw umystu i rgk, gwarancjg akceptacji obiektu przez firmy
ubezpieczeniowe czy inspekcje pracy i gwarancjg spokoju wykonawcy ze strony prokuratora.
Faktu dezaktualizacji normy nie nalezy wigza¢ z prawnym zakazem jej stosowania. Zbiér norm
wycofanych nie jest zbiorem norm, ktérych stosowanie jest zakazane. Normy wycofane tym
réznig sie od norm aktualnych, ze prezentujg mniej nowoczesne rozwigzania z punktu widzenia
postepu naukowo-technicznego, jednak rozwigzania te nie sg btedne. Normy wycofane czesto
sg bardziej przystepnie opracowane i zredagowane, dlatego warto je zachowac.

2. Ustawa z 11 maja 2001r. [18 -1] Prawo o miarach znowelizowana w styczniu 2004 r.
obowigzuje od 1 1 2003 r.

Celem ustawy Prawo o miarach jest zapewnienie jednolitosci miar i wymaganej doktadnosci
pomiarow wielkosci fizycznych w Rzeczpospolitej Polskiej. Ustawa reguluje zagadnienia
legalnych jednostek miar i ich panstwowych wzorcow, prawnej kontroli metrologiczne;j
przyrzadow pomiarowych, kompetencji i zadan organdéw administracji rzadowej wtasciwych w
sprawach miar, sprawowania nadzoru nad wykonywaniem przepisow ustawy.

3. Ustawa z 27 marca 2003r. [18-5] nowelizuje Prawo Budowlane i wprowadza wymaganie, ze
kontrol e stanu technicznego instalacji elektrycznych, pioru nochronnych i gazowych
powinny przeprowadza¢ osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu
dozoru nad eksploatacj g urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych i gazowych
Zatem osoba wykonujgca pomiary ochronne w ramach kontroli stanu technicznego instalaciji i
podpisujaca protokoty z tych pomiaréw powinna mie¢ swiadectwa kwalifikacyjne D i E z
uprawnieniami do wykonywania pomiaréw ochronnych. Gdy pomiary wykonuje osoba ze
swiadectwem kwalifikacyjnym E, protokdt musi byé sprawdzony i podpisany przez osobe ze
swiadectwem kwalifikacyjnym D.

4. Ustawa z 4 marca 2005r. [18-6] o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz ustawy —
Prawo ochrony srodowiska, wprowadzita zmiany do tekstu obowigzujgcego Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia 2003r., ktére nie wymagato
powtarzania sprawdzania spetniania wymagan kwalifikacyjnych na podstawie egzaminu co
5 lat. [18 -13]. Zmiana ta przywroécita obowigzek sprawdzania co 5 lat kwalifikacji oséb
zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci energetycznych. Wynika stad
koniecznos¢ zamieszczania obecnie w swiadectwach kwalifikacyjnych, terminu ich waznosci.

Swiadectwa kwalifikacyjne wydane bezterminowo, na podstawie poprzednio obowigzujacych
przepisow, zgodnie z art. 16 nowej ustawy, zachowywaly moc do dnia 3 maja 2010 ., tj. przez 5
lat od dnia wejscia w zycie ustawy wprowadzajacej tg nowelizacje.

5. Ostatnia nowelizacja Prawa Energetycznego

W pazdzierniku 2011r., weszly w zycie zmiany w prawie energetycznym. Znowelizowane
zostaty przepisy dotyczace: kwalifikacji zawodowych energetykéw, Powodujg one
ograniczenie obowigzkowego powtarzania egzaminow dla energetykdéw w duzych
przedsiebiorstwach [17.52]

Nowelizacja prawa energetycznego usunetfa, wprowadzony w 2005 roku, obowigzek
cyklicznego potwierdzania kwalifikacji dla wszystkich osob zajmujacych sie eksploatacjg
sieci oraz urzgdzen i instalacji energetycznych (elektroenergetycznych, cieptowniczych i

gazowych).



Od 30 pazdziernika obowigzek potwierdzania kwalifikacji co pie¢ lat dotyczy¢ bedzie jedynie
0s0b $wiadczacych ustugi na rzecz konsumentdéw, mikroprzedsiebiorcow oraz matych i
Srednich przedsigbiorcow.

Potwierdzanie kwalifikacji na wniosek pracodawcy

Rezygnujac z obowigzku cyklicznego powtarzania egzaminow dla oséb zajmujgcych sie
eksploatacjg lub dozorem instalacji energetycznych wprowadzono jednoczesnie dodatkowe
uprawnienia dla pracodawcy.

Dotychczas mégt on wnioskowaé o przeprowadzenie egzaminu (przed uptywem pieciu lat)
wobec pracownika, ktory prowadzit eksploatacje urzadzen, instalacji i sieci niezgodnie z
przepisami.

Nowe brzmienie prawa energetycznego pozwala na przeprowadzanie egzaminéw
potwierdzajacych kwalifikacje na wniosek pracodawcy takze jezeli dokonat on modernizacji
lub istotnej zmiany parametrow urzadzen, instalacji lub sieci. Bedzie on mogt wnies¢ o
sprawdzenie kwalifikacji pracownikéw, ktdrzy w ciggu pieciu kolejnych lat nie zajmowali sie
eksploatacjg, do ktdrej majg uprawnienia.

Wdrazanie nowelizacji Prawa Energetycznego
Dotychczas brak aktéw wykonawczych do tej nowelizacji Prawa Energetycznego.

Obecnie Zarzad Gtéwny SEP i Centralna Komisja Uprawnien Zawodowych i Specjalizaciji
Zawodowej Inzynieréw SEP zaleca Komisjom Kwalifikacyjnym nadal stosowanie 5 letnich
okresow waznosci swiadectw kwalifikacyjnych z przeprowadzanych obecnie egzaminéw.

Jest dyskusja o interpretacje tej nowelizacji i ustalenie kryterium duzego przedsiebiorstwa.

6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow
przyrzadow pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej
kontroli. [18 -18] na podstawie tego rozporzadzenia prawnej kontroli metrologicznej z
przyrzadéw pomiarowych stuzace do pomiaru wielkosci elektrycznych podlegaja tylko liczniki
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy dokfadnosci 0,2; 0,5; 1; 2.

7. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008 r. [18 -19] uchylajace
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2007 r. w sprawie wymagan, ktorym
powinny odpowiada¢ przektadniki klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do wspétpracy z
licznikami energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz szczegdtowego zakresu
badan wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzgdow
pomiarowych.

Jak wida¢, obszar przyrzaddéw pomiarowych podlegajacych obecnie prawnej kontroli
metrologicznej zostat ograniczony.

8. Najwazniejsza zmiana to norma PN-IEC 60364-6-61:2000 [18-N-5]. zostata zastgpiona norma
PN-HD 60364.6:2008 [18-N-6] Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes$¢ 6:
Sprawdzanie. Norma ta wprowadza pewne nowe definicje i postanowienia.

9. Zmiana numeraciji polskich norm

Od 2013 r. Polski Komitet Normalizacyjny wprowadzit nowe zasady numeracji Polskich Norm
(PN). Nowy numer referencyjny oprécz roku zawiera takze miesigc publikacji normy,
np. PN-EN 12345:2013-03, w ktérym ,,03” oznacza miesiac publikacji normy.

Numer normy jest zakonczony literg (E, P, F, D) oznaczajaca: E- angielska wersja jezykowa; P-
polska wersja jezykowa; F- francuska wersja jezykowa; D-niemiecka wersja jezykowa.
Litera ta nie jest elementem sktadowym numeracji i oznacza wersje jezykowsg stosowang do
utatwienia. np. PN-EN 12345:2013-03P

Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej obowigzkowe stato sie oznakowanie wyrobéw symbolem
CE. Oznakowanie CE symbolizuje zgodnos¢ wyrobu ze wszystkimi wymaganiami natozonymi na
wytworce danego wyrobu poprzez dyrektywy wymagajace takiego oznakowania. Oznakowanie
CE zastepuje wszystkie obowigzujgce poprzednio krajowe oznakowania zgodnosci i
bezpieczenstwa.



1.2. Obowi gzujaca zasada w ochronie przeciwpora zeniowej

Nowe przepisy ochrony przeciwporazeniowej wprowadzity zasade: najpierw chronic, potem
zasila¢. Z tej zasady wynika kilka wymagan, ktérych przestrzeganie znakomicie zwieksza
bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych, szczegdlnie w mato bezpiecznym
systemie sieci TN-C.

Nalezg do nich: sposob przytaczania przewodu ochronno-neutralnego do obudowy urzgdzen
1-szej klasy ochronnosci i sposob przytaczenia przewodoéw w gniazdach wtyczkowych w
uktadzie TN-C (rys 1.1). W gniazdach bezpiecznikowych — zasilajacy przewdd fazowy nalezy
przytaczac do sruby stykowej a odptywowy do gwintu gniazda, w oprawach zaréwkowych —
przewodd fazowy nalezy przytgczac do dolnego styku a ochronno-neutralny do gwintu oprawki.
Zalecany sposob przylaczania przewodow fazowego, neutralnego i ochronnego w gniazdach
wtyczkowych w ukladzie TN-S przedstawia rys. 1.2.

Zalecany sposoéb podiaczania przewodoéw w gniazdach wtyczkowych, jest szczegdlnie wazny w
sieciach komputerowych, aby nie eliminowac filtrow przeciwzakitdceniowych, lub nie podawac
napiecia na obudowe urzadzen jak na rys 1.3c.

taczenie gniazd wtyczkowych wg. rys. 1.1.i 1.2, przewdd fazowy na lewy styk a neutralny na
prawy styk, jest szczegdlnie wazne dla pomiarowcéw, gdyz znacznie utatwia wykonywanie
pomiarow.

Whytaczniki w instalaciji oswietleniowej powinny by¢ umieszczane w przewodzie fazowym.
Powyzsze jest szczegdlnie wazne w uktadzie TN-C, gdyz umieszczenie wylacznika w
przewodzie PEN uniemozliwia zapewnienie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej opraw
oswietleniowych zatgczanych tym wylacznikiem.

L1

L2

LS
PEN

84

L1 L2L3 N
7 Odbiorniki
| kl. ochronnosci

Rys.1.1 Sposob przylaczania przewodu ochronno-neutralnego w gniazdach wtyczkowych i do
obudowy urzadzen | klasy ochronnosci



Rys 1.3 Bledne potgczenie przewodow eliminuje filtry lub powoduje podanie napiecia na
obudowe

1.3. Btedy popetniane przy podt gczaniu urz gdzen w uktadzie sieci TN-C

Podtaczanie gniazd wtyczkowych w uktadzie sieci TN-C najczesciej wykonywane jest w sposéb
stwarzajacy zagrozenie porazenia, gdy przewdd PEN przytaczany jest do styku N a dopiero
potem (mostek) do styku ochronnego PE (bolca). Na rys, 1.1. pokazano to cienka linia. Taki



sposobb taczenia stwarza niebezpieczenstwo porazenia po uszkodzeniu zasilanego odbiornika
przy przerwanym potaczeniu N-PE w gniezdzie wtyczkowym. Niebezpieczne napiecie dotykowe
bedzie utrzymywac sie na obudowie odbiornika, a zabezpieczenie nie zadziata. Lgczenie
zgodnie z rys. 1.1. powoduje nie dziatanie odbiornika, gdy powstanie przerwa N-PE i wymusi
szybka interwencje elektryka, co spowoduje wyeliminowanie wystepujacego zagrozenia.

Inne btedy to taczenie przewodu fazowego L z gwintem gniazd bezpiecznikowych oraz tgczenie
przewodu fazowego L z gwintem w oprawkach oswietleniowych.

Umieszczenie wytgcznika oswietleniowego w przewodzie PEN uniemozliwia zrealizowanie
ochrony opraw os$wietleniowych | klasy ochronnosci w uktadzie sieci TN-C. Wylgcznik
oswietlenia zaréwno w ukladzie TN-S jak i TN_C powinien by¢ umieszczony w przewodzie
fazowym.

2. Wymagania dotycz ace sprawdza n instalaciji

2.1. Efekty sprawdzaj gcych pomiarow elektrycznych

Wykonujgc sprawdzajgce pomiary elektryczne uzyskujemy informacje o stanie technicznym
badanych urzadzen. Dobry stan techniczny eksploatowanych urzadzen, czy tez dopiero
zmontowanych i przekazywanych do eksploatacji, jest gwarancjg ich bezawaryjnej i bezpiecznej
pracy.

Pomiary sprawdzajgce w okresie eksploatacji stuzg dla oceny aktualnego stanu technicznego
urzadzen pod wzgledem niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy. Wyniki pomiaréw sg podstawg
decyzji o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontow
generalnych.

Zastosowanie najlepszych srodkow ochrony przeciwpora zeniowej nie jest wystarczaj ace,
jezeli nie b edg one prawidtowo dziataly. Okresowe pomiary majg potwierdzi¢ prawidtowosé
dziatania zastosowanych srodkow ochrony.

2.2. Podziat pomiarow sprawdzaj acych

Ogdlnie pomiary sprawdzajace dzielimy na trzy grupy:

l. pomiary wykonywane na urzadzeniach elektrycznych u wytworcy, dla sprawdzenia, ze
wykonane urzgdzenie jest w petni sprawne i spetnia wymagania okreslonych norm lub

aprobat technicznych. Karta kontroli technicznej jest podstawg udzielenia gwarancji na
dane urzadzenie.

Il. pomiary pomontazowe urzgdzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed
przekazaniem do eksploatacji. Od tych pomiaréw oczekujemy odpowiedzi czy:

» urzadzenia zostaty prawidtowo dobrane,
zamontowane zgodnie z dokumentacja,

nie sg uszkodzone,

wiasciwie wykonano nastawy zabezpieczen,
sprawdzona zostata funkcjonalnos¢ dziatania,
sygnalizacja dziata poprawnie,

spetniono wszystkie warunki aby obwody elektryczne w catosci mogty spetniaé
stawiane im dokumentacjg techniczng wymagania i mogty by¢ bezpiecznie
eksploatowane.

Efektem tych pomiaréw powinny by¢ protokoty pomiaréw pomontazowych.

Il Pomiary okresowe podczas eksploatacji urzadzen, majace da¢ odpowiedz jaki jest
aktualny stan techniczny urzadzen pod wzgledem niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy,
czy nie ulegt on pogorszeniu w ostatnim okresie.

Wyniki tych pomiaréw majg by¢ podstawg do podjecia decyzji o dalszej eksploatacji lub

dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontéw generalnych.

YV VYV V VYV
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Pomiary zawsze powinny by¢ wykonywane poprawnie, aby wyciggane wnioski byty wtasciwe.
Przed wykonywaniem pomiaréw elektrycznych powinnismy odpowiedzie¢ na pytania:

1. kto moze wykonywaé pomiary zwigzane z ochrong zycia, zdrowia, mienia i ochrong
Ssrodowiska ?,

2. czym nalezy wykonywac¢ powyzsze pomiary ?,

3. w jaki sposob nalezy je wykonywac - aby uzyskane wyniki byty poprawne ?.
Ad. 1 - pomiary sprawdzajgce skutecznosc¢ ochrony przeciwporazeniowej z racji swojego
charakteru i sposobu wykonywania (sprawdzane urzadzenia pod napieciem) niosg zagrozenia
zarowno dla os6b wykonujacych te pomiary, jak i dla oséb postronnych. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie prac, ktére powinny byc¢
wykonywane przez co najmniej dwie osoby [18-14], prace przy wykonywaniu prob i pomiaréw
zaliczane sg do prac w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego.
Dlatego osoby wykonujgce sprawdzanie instalacji powinny posiada¢ odpowiednie wyksztatcenie
techniczne, doswiadczenie eksploatacyjne oraz posiadac¢ aktualne swiadectwa kwalifikacyjne, w
zakresie kontrolno-pomiarowym, upowazniajgce do wykonywania sprawdzan. Sprawdzanie
instalacji ze wzgledu bezpieczenstwa i wzgledow praktycznych w wiekszosci przypadkéw
powinno by¢ wykonywane dwuosobowo.
Ustawa “Prawo Energetyczne” [18-4] w art. 54 stanowi, ze osoby zajmujace sie eksploatacjg
sieci oraz urzadzen i instalacji obowigzane sg posiada¢ kwalifikacje potwierdzone swiadectwem
wydanym przez komisje kwalifikacyjne, oraz wymaga aby, sprawdzanie spetniania wymagan
kwalifikacyjnych powtarzane byto co piec lat.
Komisje kwalifikacyjne zostaty powotane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) oraz
wihasciwych Ministrow wymienionych w “Prawie Energetycznym”. W tej sprawie obowigzuje
obecnie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia 2003r.
[18 -13] w sprawie szczego6towych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmujace sie eksploatacjg urzadzen instalacji i sieci.” Rozporzadzenie to wprowadzito
nastepujgce zmiany:

1. Zniknat brak wymagania potwierdzenia posiadania kwalifikacji przy eksploatacji w
zakresie obstugi urzadzen i instalacji w gospodarstwach domowych i rolnych. § 4.1.
obecnie brzmi: ,Nie wymaga sie potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie obstugi
urzadzen i instalacji u uzytkownikéw eksploatujgcych urzadzenia elektryczne o napieciu
nie wyzszym niz 1 kV i mocy znamionowej nie wyzszej niz 20 kW, jezeli w dokumentacji
urzadzenia okreslono zasady jego obstugi”.

2. W zalgczniku nr 1, grupa 1. posiadanie kwalifikacji wymagane jest dla zespotéw
pradotwdrczych o mocy powyzej 50 kW, poprzednio wymagano ,tgcznie od 20 kW
wzwyz”.

Ad. 2.- Obecnie caloksztalt spraw zwigzanych z metrologig i wymaganiami dotyczacymi
przyrzadéw pomiarowych reguluje obowigzujgca od 1 | 2003r. nowa ustawa p.t. “Prawo o
miarach” z dnia 11 maja 2001 r. [18 -1] znowelizowana w styczniu 2004 r..

Zgodnie z ustawg przyrzady pomiarowe wprowadzone do obrotu w panstwach cztonkowskich
Unii Europejskiej, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, dopuszcza sie do obrotu na
terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.
2.3. Prawna kontrola metrologiczna
Prawnej kontroli metrologicznej podlegajg przyrzady pomiarowe, ktére moga by¢ stosowane:
1) w ochronie zdrowia, zyciai $srodowiska,
2) w ochronie bezpiecze nAstwa i porz adku publicznego,
3) w ochronie praw konsumenta,

4) przy pobieraniu optat, podatkow i innych nalezno$ci budzetowych oraz ustalaniu opustow,
kar umownych, wynagrodzen i odszkodowan, a takze przy pobieraniu i ustalaniu podobnych
naleznosci i Swiadczen,
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5) przy dokonywaniu kontroli celnej,
6) w obrocie

Zakres prawnej kontroli metrologicznej w zaleznosci od rodzaju przyrzadu pomiarowego moze
obejmowac:

1) zatwierdzenie typu i legalizacje pierwotng albo legalizacje jednostkowg oraz legalizacje
ponowng;

2) zatwierdzenie typu i legalizacje pierwotng albo legalizacje jednostkowa;
3) wylgcznie zatwierdzenie typu;
4) legalizacje pierwotng albo legalizacje jednostkowg i legalizacje ponowna.

Legalizacja jednostkowa jest legalizacjg pierwotng przyrzadu pomiarowego w wykonaniu
jednostkowym, skonstruowanego dla okreslonego, szczegdélnego zastosowania.

Okres waznosci zatwierdzenia typu wynosi dziesiec lat, o ile przepisy odrebne nie stanowig
inaczej.

Prawna kontrola metrologiczna to dziatanie zmierzajgce do wykazania, ze przyrzad pomiarowy
spetnia wymagania okreslone we wiasciwych przepisach.

Badanie typu to zespét czynnosci majacych na celu wykazanie, czy przyrzad pomiarowy danego
typu spetnia wymagania, stanowigce podstawe zatwierdzenia typu.

Zatwierdzenie typu to potwierdzenie, w drodze decyzji, ze typ przyrzgdu pomiarowego spetnia
stawiane mu wymagania.

Legalizacja to zespét czynnosci obejmujacych sprawdzenie, stwierdzenie i poswiadczenie
dowodem legalizacji, ze przyrzad pomiarowy spetnia wymagania. Legalizacja pierwotna albo
legalizacja jednostkowa przyrzadu pomiarowego jest dokonywana na wniosek:

1) producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela;

2) importera.
Legalizacja ponowna przyrzadu pomiarowego jest dokonywana na wniosek:

1) uzytkownika;

2) wykonawcy naprawy lub instalacji przyrzgdu pomiarowego.

Swiadectwo legalizacji, o ile jest wydane, powinno byé dotaczone do przyrzadu pomiarowego
wprowadzonego do obrotu lub uzytkowania.

Wzorcowanie to czynnosci ustalajgce relacje miedzy wartosciami wielkosci mierzonej
wskazanymi przez przyrzad pomiarowy a odpowiednimi wartosciami wielkosci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary.

Obowigzkowi prawnej kontroli metrologicznej obejmujacej zatwierdzenie typu i legalizacje
pierwotng oraz legalizacje ponowng podlegajg rodzaje przyrzadéw pomiarowych do pomiaru
wielkosci elektrycznych produkowane w kraju lub sprowadzane z zagranicy.

Wymagania i kryteria przeprowadzania kontroli metrologicznej zawarte sg w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z 14 stycznia 2008r. w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzadéw
pomiarowych [18 -17]. Rozporzgdzenie okresla :

1. tryb zgtaszania przyrzadéw pomiarowych do prawnej kontroli metrologicznej;

2. szczegOtowy sposOb przeprowadzania prawnej kontroli metrologicznej przyrzaddw
pomiarowych;

3. dowody legalizacji wydawane dla okreslonych rodzajéw przyrzadéw pomiarowych;

4. okresy waznosci legalizacji okreslonych rodzajow przyrzadéw pomiarowych oraz terminy, w
ktérych przyrzady pomiarowe wprowadzane do obrotu lub uzytkowania po dokonaniu
oceny zgodnosci powinny by¢ zgtaszane do legalizacji ponownej;

5. wzoru znakéw zatwierdzenia typu, cech legalizacji i cech zabezpieczajacych.

W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. [18 -18] w sprawie rodzajow
przyrzadéw pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli
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wyszczegolnione sg tylko liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy
doktadnosci 0,2; 0,5; 1i 2:

1. indukcyjne o mocy nominalnej nie wiekszej niz 30 kW,
2. przekladnikowe, statyczne oraz inne o mocy nominalnej wiekszej niz 30 kW,
Okres waznosci legalizacji pierwotnej i ponownej licznikéw wynosi 15 lat.

Istnieje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008r. [18-19] uchylajace
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 kwietnia 2007r w sprawie wymagan, ktorym
powinny odpowiada¢ przektadniki klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do wspotpracy z
licznikami energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz szczegétowego zakresu
badan i sprawdzan wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzaddw
pomiarowych.

Przyrzady pomiarowe podlegajace legalizacji lub obowigzkowi uwierzytelnienia nie mog g by¢
wprowadzone do sprzedazy lub uzytkowania przez wytworce lub sprzedawce bez waznych
dowoddw legalizacji albo uwierzytelnienia.

Zgodnie z art. 8.1.2. rozdz. 3 Prawa o miarach ,przyrzady stosowane w ochronie zdrowia, zycia i
srodowiska, w ochronie bezpieczenstwa i porzgdku publicznego ", czyli przyrzady do
sprawdzania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, podlegajg prawnej kontroli
metrologicznej, mimo, iz nie zostaty wymienione w rozporzadzeniu ministra.

W tej sprawie nalezy stosowac nieobowigzujgce zarzadzenia Prezesa Gtownego Urzedu Miar
traktowane jako zasada wiedzy technicznej:
« Zarzadzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 12 z dnia 30.03.1999 r. [18 -24] w
sprawie wprowadzenia przepisdw metrologicznych o miernikach oporu petli zawarcia .
« Zarzadzenie Prezesa Gtownego Urzedu Miar nr 18 z dnia 11.07.2000 r. [18 -25 w
sprawie wprowadzenia przepisdw metrologicznych o miernikach oporu izolaciji .
Ad. 3. - Przy wykonywaniu pomiaréw sprawdzajgcych nalezy zwroci¢ uwage na warunki mogace
mie¢ istotny wptyw na doktadnos$¢ pomiaru, mie¢ $wiadomos¢ mozliwosci popetniania btedow i
wiasciwie interpretowac uzyskane wyniki.

3. Doktadno $¢é wykonywania pomiarow

Dokfadnos¢ wykonywania pomiarow zalezy od klasy doktadnosci uzytych przyrzadéw, doboru
wiasciwej metody wykonywania pomiaréw i uwzglednienia uwarunkowan wynikajgcych ze
specyfiki badanego obiektu i jego parametréw. Nalezy dazy¢ do wykonywania pomiaréw z
mozliwie duza doktadnoscia, z uchybem pomiaru ponizej 20 %.

Analogowe przyrz ady pomiarowe

Doktadnos¢ pomiaru analogowym przyrzadem pomiarowym zalezy od uzytego zakresu i aby
byta jak najwieksza, odczytu na przyrzadzie analogowym nalezy dokonywac na takim zakresie,
aby wskazanie przyrzadu wynosito co najmniej 3/4 zakresu pomiarowego.

Przy pomiarze napiecia 10 V woltomierzem o klasie doktadnosci 2,5%:

- na zakresie 100 V popetniany btad moze wynies¢ 2,5 V co powoduje uchyb 25%

- na zakresie 50 V popetniany btad moze wynies¢ 1,25 V, co powoduje uchyb 12,5%

- na zakresie 10 V popetniany btad moze wynies¢ 0,25 V co zapewnia uchyb do 2,5%.

Obecnie przy stosowaniu przyrzadéw cyfrowych do pomiaru impedancji petli zwarcia ,
automatycznie dobierajgcych zakres pomiarowy, ten problem stracit na znaczeniu.

Cyfrowe przyrz ady pomiarowe

Przy pomiarze przyrzadem cyfrowym doktadnosé pomiaru zalezy od jego rozdzielczosci
(np. 0,01) zwigzanej z zakresem pomiarowym (np.: 0,00...200) i jego btedem podstawowym.

Na btad podstawowy przyrzadu cyfrowego skiada sie:

» - blad czesci analogowej np. + 2% wartosci wskazanej i,
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* - biad czesci cyfrowej np. + 4 cyfry.

Przyktadowo przyrzad MIE-500 zapewnia rozdzielczos¢ 0,01 Q, a jego btgd podstawowy to + 2%
w. w. £ 4 cyfry. Zakres wyswietlania: 0,00...200 Q, jego poprawny zakres pomiarowy 0,15...200
Q. Nastepca MIE 500 to MPI-502 jego btad podstawowy + 5% w. m. £ 3 cyfry i poprawny zakres
pomiarowy od 0,13 do 1999 Q

Tabela 1 Okreslenie btedu pomiaru wykonanego przyrzadem cyfrowym MPI-502

= 5 - >

V\’lar_to 19 Btad 15 Yo Btad t 3 taczny bt ad chzn)’/ k_)’r ald_ jako /o

wyswietlana w.m cyfry warto $ci zmierzonej
1,00 Q 0,05 Q 0,03 Q 0,08 Q 8 %
0,50 Q 0,025 Q 0,03 Q 0,055 Q 11 %
0,20 Q 0,01 Q 0,03 Q 0,04 Q 20 %
0,15 Q 0,0075 Q 0,03 Q 0,0375 Q 25 %
0,13 Q 0,0065 Q 0,03 Q 0,0365 Q 28 %
0,10 Q 0,005 Q 0,03 Q 0,035 Q 35 %
0,05 Q 0,0025 Q 0,03 Q 0,0325Q 65 %

Pomiar bardzo matych impedancji p etli zwarcia przyrz adem cyfrowym

Do pomiaru bardzo matych impedanciji petli zwarcia nalezy stosowac mierniki z wiekszg
rozdzielczoscig np. MZC-310S, ktéry ma rozdzielczos¢ 0,1 mQ i wykonuje pomiar pradem rzedu
150 A przy 230V, a jego btad podstawowy to + 2% w. w. + 2 mQ. Przy pomiarze petli 0
impedancji 7,2 mQ ten przyrzad daje blad 29,8 %. Czyli 7,2 mQ to minimalnha wartos¢ petli
mierzona z dopuszczalnym btedem ponizej 30%.

Dla MIE 500 jest to wartos¢ 150 mQ a dla MPI-502 jest to wartos¢ 130 mQ
3.1 Klasa doktadno sci przyrz gdu pomiarowego

Klasa doktadnosci przyrzadu pomiarowego jest to maksymalny btgd bezwzgledny popetniany w
dowolnym miejscu skali, obliczony jako btad procentowy w stosunku do petnego zakresu pomia-
rowego, zaokraglony do jednej z siedmiu znormalizowanych klas: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,51 5.

A W, -W
O = Wm 100 % = —"—2 - 100 % (3.1)

max max

gdzie: o, - uchyb wzgledy przyrzadu, A, - blad bezwzgledny, W, - wartos¢ mierzona,

W,, - wartosc¢ rzeczywista, Wax - aktualny zakres pomiarowy.
Dla przyrzadéw z zerem posrodku skali W, jest sumg wartosci bezwzglednych lewej i prawej
strony skali.

3.2. Dobér wia $ciwej metody pomiarow

Zastosowana metoda wykonywania pomiaréw powinna by¢ metoda najprostsza, zapewniajgca
osiggniecie wymaganej doktadnosci pomiarow. Wybor metody pomiaréw wynika ze znajomosci
obiektow mierzonych i rozpoznania dokumentacji technicznej badanego obiektu oraz wymagan
przepisow.

Sposoéb przeprowadzania badan okresowych musi zapewnia¢ wiarygodnos¢ ich przeprowadze-
nia (wzorce, metodyka, kwalifikacje wykonawcéw, protokoty). Zastosowanie nieprawidtowej lub
mato doktadnej metody i niewtasciwych przyrzadow pomiarowych moze by¢ przyczyng
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zagrozenia, w nastepstwie dopuszczenia do uzytkowania urzadzen, ktore nie spetniaja
warunkéw skutecznej ochrony przeciwporazeniowej.

3.3 Wymagania odno $nie doktadno $ci pomiaréw

Podczas badan instalacji elektrycznych, nalezy dazy¢ do wykonywania pomiaréw z mozliwie
najwiekszg doktadnoscia, lecz jest to trudne do osiggniecia. W Polsce wymagan tych nie
okreslaty zadne przepisy, a jedynie zalecenia wprowadzane przez instrukcje pomiarowe.
Instrukcje te stawiajg wymaog, aby uchyb pomiarowy przy badaniach instalacji elektrycznych nie
przekraczat £ 20 %.

Natomiast norma PN-E-04700:2000 dotyczaca wytycznych przeprowadzania pomontazowych
badan odbiorczych [18 -N-12] w p. 3.2.6 stawia wymaganie, iz ,Btad pomiaru nie powinien by¢
wiekszy niz 5 %, jezeli w wymaganiach szczegdétowych zawartych w innych punktach normy nie
ustalono inaczej, bgdz nie wymagajg mniejszego btedu inne normy i dokumenty.”

W tabeli 3.1 podano graniczne dopuszczalne btedy pomiaréw przy badaniach instalaciji
elektrycznych, zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61557 i niemieckiej normy DIN VDE 0413
okreslajacych graniczne bledy pomiardw,

Tabela 3.1. graniczne btedy pomiaréw przy badaniach instalacji elektrycznych wg PN-EN 61557

i DIN VDE 0413
Rodzaje pomiaréw Bt ad graniczny

Pomiar rezystanciji izolacji +30 %
Kontrola stanu izolacji sieci +15 %
Pomiar impedanciji petli zwarciowej +30 %
Pomiar rezystancji przewoddw ochronnych i potaczen wyréwnawczych +30 %
Pomiar rezystancji uziemienia +30 %
Badania ochrony przeciwporazeniowej z wytgcznikami
réznicowopradowymi:

a) pomiar napiecia uszkodzenia +20 %

b) pomiar pradu réznicowego +10 %

3.4. Zasady wykonywania pomiarow

Przy wykonywaniu wszystkich pomiaréw odbiorczych i eksploatacyjnych nalezy przestrzegac
nastepujgcych zasad:

a) pomiary powinny by¢ wykonywane w warunkach identycznych lub zblizonych do
warunkéw normalnej pracy podczas eksploatacji urzadzen czy instalaciji,

b) przed przystgpieniem do pomiardw nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ funkcjonowania
przyrzadow (kontrola, préba itp.),

c) przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy zapoznaé sie z dokumentacijg techniczng
celem ustalenia poprawnego sposobu wykonania badan.

d) przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy dokonaé¢ ogledzin badanego obiektu dla
stwierdzenia jego kompletnosci, braku usterek oraz prawidtowosci wykonania i
oznakowania, sprawdzenia stanu ochrony podstawowej, stanu urzadzeh ochronnych
oraz prawidtowosci potgczen,

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy dokonaé niezbednych ustalen i obliczen

warunkujacych:

»  wybor poprawnej metody pomiaru,
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»  jednoznacznos$é kryteriow oceny wynikéw,
> mozliwo$¢ popetnienia btedow czy uchybow pomiarowych,
> koniecznos¢ zastosowania wspétczynnikdw poprawkowych do wartosci zmierzonych.

€) nie nalezy bez potrzeby dotyka¢ bezposrednio czesci czynnych i czesci przewodzacych
oraz czesci obcych, pamietajgc, ze ochrona przeciwporazeniowa moze byé niesprawna.

f) nalezy pamietac, ze urzadzenia charakteryzujace sie duzg pojemnoscia, jak kable i
kondensatory po wylgczeniu napiecia zagrazajg jeszcze porazeniem.

3.5. Okresowe sprawdzanie przyrz addéw pomiarowych

Przyrzady uzywane do sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej dla zachowania
wiarygodnosci wynikdéw badan powinny by¢ poddawane okresowej kontroli metrologicznej, co
najmniej raz na rok. Zgodnie z nieobowigzujacym Zarzadzeniem nr 12 Prezesa Gtéwnego
Urzedu Miar z 30 marca 1999 r. [18 -24] w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych o
miernikach oporu petli zwarcia. Wedtug tego rozporzadzenia okres waznosci dowodéw kontroli
metrologicznej miernikdw tego typu wynosi 13 miesiecy, liczac od pierwszego dnia miesigca, w
ktérym dokonano okresowej kontroli metrologicznej .

Przyrzady uzywane do pomiaru rezystancji izolacji powinny by¢ poddawane okresowej kontroli
metrologicznej uwierzytelnienia w razie uszkodzenia lub stwierdzenia, ze btedy wskazan
przekraczajg graniczny btad dopuszczalny wynoszacy 20 %. Takie wymagania wynikajg z
nieobowigzujacego Zarzadzenia nr 18 Prezesa Gidwnego Urzedu Miar z 11 lipca 2000r. [18 -25]
w sprawie wprowadzenia przepisdw metrologicznych o miernikach oporu izolacji.

4. Zakres wykonywania odbiorczych i okresowych spr awdzan
instalacji

4.1. Dwie cz esci ochronnych sprawdza n instalacji
Na wyniki ochronnych sprawdzan instalacji sktadajg sie dwie czesci:

« pierwsza to ogledziny majgce da¢ odpowiedz, czy zainstalowane na state urzadzenia
elektryczne spelniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach
przedmiotowych, i czy zainstalowanie wyposazenia jest zgodne z instrukcjami wytworcy
tak, aby zapewniato jego poprawne dziatanie.

% druga to proby i pomiary majace da¢ odpowiedz czy zachowane sg wymagane parametry
techniczne i spetnione sg podane w normach i dokumentacji wymagania, dotyczace
zainstalowanych urzadzen i instalacji elektrycznych.

Podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych instalacji i urzadzen w pomieszczeniach

normalnych i zagrozonych wybuchem nalezy wykonac¢ pomiary odbiorcze pomontazowe zgodnie

z wymaganiami normy PN-HD 60364.6:2008 “Instalacje elektryczne niskiego napiecia.

Sprawdzanie.”

Norma wymaga, aby kazda instalacja przed przekazaniem do eksploatacji byta poddana
ogledzinom i probom celem sprawdzenia, czy zostaty spetnione wymagania normy. Przed
przystapieniem do prob nalezy udostepni¢ wykonujacym sprawdzenie instalacji, dokumentacije
techniczng wraz z protokotami ogledzin i préb czastkowych wykonanych podczas montazu
instalaciji.

Obecnie norma ta jest juz przettumaczona, zostata zatwierdzania, i jest powotana w
rozporzadzeniu M | z 12 marca 2009r. [18 -8], (ktore zostato opublikowane w Dz. U. nr 56, poz.
461) wiec nalezy jg stosowac jako powotana.

Norma PN-HD 60364.6 2008 zawiera aktualne wymagania dotyczace sprawdzania odbiorczego i
sprawdzania okresowego instalacji elektrycznej. Sprawdzenie odbiorcze ma miejsce po
wykonaniu nowej instalacji lub zakonczeniu uzupetnien i zmian instalacjach istniejgcych.
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Norma ta stanowi w punktach:

61.1.1 Kazda instalacja powinna by¢ sprawdzana podczas montazu, na ile jest to w praktyce
mozliwe, i po jego ukonczeniu, a przed przekazaniem uzytkownikowi do eksploataciji.

61.1.2 Osobie dokonujacej sprawdzania odbiorczego nalezy udostepni¢ informacje o
wymaganiach 514.5 z Czesci 5-51 i inne informacje niezbedne do wykonania tego sprawdzania.

61.1.3 Sprawdzanie odbiorcze powinno obejmowac poréwnanie wynikéw z odpowiednimi
kryteriami w celu stwierdzenia, ze wymagania HD 60364 zostaty spetnione.

61.1.4 Nalezy zastosowac srodki ostroznosci w celu upewnienia sie, ze sprawdzanie nie
spowoduje niebezpieczenstwa dla oséb lub zwierzat domowych oraz nie spowoduje to
uszkodzenia obiektu i wyposazenia nawet, gdy obwdd jest wadliwy.

61.1.5 W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejgcej instalacji nalezy sprawdzi¢ czy ta
rozbudowa lub zmiana jest zgodna z HD 60364 i czy nie spowoduje pogorszenia stanu
bezpieczenstwa istniejgcej instalaciji.

W zatgczniku C norma PN-HD 60364.6 2008 podaje wskazowki stosowania postanowien
rozdziatu 61: Sprawdzanie odbiorcze.

1. Wprowadza wymaganie sprawdzania poprawnosci wykonania przegrod ogniowych i innych
Srodkéw zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie ognia oraz ochrony przed skutkami
dziatania ciepta.

2. Wymaga sprawdzania doboru przewoddw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia oraz
sprawdzania doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i ostrzegawczych.

3. Wymaga sprawdzania poprawnos$ci potgczen przewodow. W tym celu nalezy zbadac¢ czy
zaciski sg odpowiednio dobrane do przewodow, ktdre majg by¢ potaczone i czy potaczenia
sg wykonane poprawnie. W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezystancji potgczen.
Rezystancja potaczenia nie powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o diugosci 1 m i
0 przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi fgczonych przewoddw.

4. Wymaga sprawdzania istnienia schematow, napiséw ostrzegawczych lub innych podobnych
informacji

5. Wymaga sprawdzania poprawnosci potgczen przewodow. Celem tego sprawdzenia jest
zbadanie, czy zaciski sg odpowiednio dobrane do przewoddw, ktdre majg by¢ potaczone i
czy potaczenie jest wykonane poprawnie. W razie watpliwosci zaleca pomiar rezystancji
potaczen. Rezystancja potgczenia nie powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o
diugosci 1 m i o przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi fgczonych przewodow.

6. Przy pomiarze impedancji petli zwarciowej w niskiej temperaturze przy matych pradach
pomiarowych, przewiduje uwzglednianie wzrostu rezystancji przewoddw ze wzrostem
temperatury spowodowanej zwarciem, aby zmierzona warto$¢ impedancji petli zwarciowe]
spetiata wymagania 411.4. w Czesci 4-41. Wymagania te uwaza sie za spetnione, jezeli
zmierzona wartos¢ impedancji petli zwarciowej spetnia nastepujacg zaleznosc:

Zs (m) < %BLIJ— @ (1)

gdzie: Zs (m) jest zmierzong wartoscig impedancji petli zwarciowej obejmujacej faze i uziemiony
punkt neutralny, w omach;

U, jest napieciem znamionowym wzgledem ziemi w woltach;

I, jest pragdem powodujgcym samoczynne zadziatanie zabezpieczenia w czasie
okreslonym w tabeli 8.1

Norma podaje tryb postepowania gdy zmierzona warto$¢ impedancji petli zwarciowej przekracza
wartos¢ ze wzoru (1)
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Wymaganie to jest uzasadnione dla pomiaréw pomontazowych instalacji w stanie zimnym,

szczegolnie dla czasu 5 s. W przypadku pomiaréw instalacji eksploatowanej, bedgcej w stanie

nagrzanym wymaganie stawia zbyt ostre kryteria dla instalacji, zupetnie nieuzasadnione dla

krotkich czasow wytaczenia 0,2 i 0,4 s i dyskusyjne dla czasu 5 s.

7. Norma wymaga sprawdzania dostepu do urzadzeh umozliwiajgcego ich wygodng obstuge,
identyfikacje i konserwacje

W zatgczniku E norma podaje informacyjnie zalecenia dotyczace wyposazenia elektrycznego,
ktére ponownie zastosowano w instalacjach elektrycznych.

Wyposazeniem ponownie zastosowanym jest to wyposazenie, ktore byto juz wczesniej

zainstalowane.

W czasie sprawdzania instalacji powinny by¢ dostepne dokumenty dotyczace ponownie

zastosowanego wyposazenia, zawierajgce co najmniej informacje na temat:

- typu wyposazenia ponownie zastosowanego

- jego producenta

— stosownych szczegdbtow instalacyjnych

— urzadzen probierczych

- wynikow ogledzin

—wykonanych prob, tacznie ze sprawdzeniem czaséw wytgczania urzadzehn RCD i wynikami
innych préb.

Zalgcznik F zawiera wymaganie opisu instalacji przeznaczonej do sprawdzania, zawierajacy

tabele opisujace instalacje.

Norma wymaga aby poda¢ rodzaj sprawdzania: odbiorcze, czy okresowe, nazwisko i adres
uzytkownika, adres instalacji, nazwisko instalatora oraz opis instalacji, podajgc czy jest to
instalacja nowa,; istniejgca; modyfikowana, czy rozbudowywana. Nalezy podac¢ charakterystyki
zasilania i uktady uziemienia, oraz szczegoty uziomu odbiorcy. Nalezy poda¢ dane dotyczace
przewoddw uziemiajacych i wyrbwnawczych gtéwnych, oraz opisa¢ urzadzenia izolacyjne i
ochronne przy ztaczu instalacji

W zalgczniku G.1 podano formularz ogledzin instalacji elektrycznych, gdzie wymaga sie opisu
ochrony przed dotykiem bezposrednim, opisu wyposazenia oraz podania sposobu identyfikaciji
elementéw instalacji.

W zalgczniku G2 normy PN-HD 60364.6 2008 szczego6towo podano przyktady tematéw, ktore
nalezy sprawdzi¢ podczas ogledzin instalacji, zostaly one przytoczone w 4.2.1:

4.2. Ogledziny

Ogledziny to pierwszy etap sprawdzania instalacji, ktory nalezy wykonac¢ przed przystgpieniem
do préb przy odlaczonym zasilaniu, z zachowaniem ostroznosci celem zapewnienia
bezpieczenstwa ludziom i unikniecia uszkodzeh obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

Jest to kontrola instalacji elektrycznej za pomoca zmystéw, celem upewnienia sie czy
wyposazenie elektryczne zostato prawidtowo dobrane i zainstalowane.

Ogledziny majg potwierdzi¢, ze urzadzenia:

-0 spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach;

[ - zostaty prawidtiowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy

-0 nie majg uszkodzen pogarszajacych bezpieczehstwo;

-0 majg whasciwy sposob ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym;

-0 wilasciwie dobrano przekroje i oznaczono przewody neutralne, ochronne, i fazowe;

O - wlasciwie dobrano i o0znaczono zabezpieczenia i aparature;

-0 sg wyposazone w schematy i tablice ostrzegawcze i informacyjne;

-0 zapewniony jest dostep do urzadzen dla wygodnej obstugi, identyfikacji, konserwaciji i
napraw.
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4.2.1. Przyktady tematdw, ktore nale zy sprawdzi € podczas ogl edzin instalaciji
Postanowienia ogolne

Dobra jakos¢ wykonania i uzycie wlasciwych materiatow

Obwaody, ktére powinny by¢ separowane (brak wzajemnego potaczenia punktow
neutralnych obwoddw)

Obwaody, ktére powinny by¢ rozpoznane (przewody neutralny i ochronny w takiej samej
kolejnosci jak przewody fazowe)

Czasy wylgczania, mozliwe do spetnienia przez zainstalowane urzgdzenia ochronne
Wystarczajaca liczba obwodéw

Wystarczajaca liczba przewidzianych gniazd wtyczkowych

Wszystkie obwody wiasciwie oznaczone

Wiasciwie dobrany tgcznik gtowny

Glowne odtgczniki do wytgczenia wszystkich przewoddw czynnych, jezeli mato
zastosowanie

Glowny zacisk uziemiajacy, tatwo dostepny i oznaczony
Przewody wiasciwie oznaczone

Zainstalowane wtasciwe bezpieczniki lub wytgczniki
Wszystkie potgczenia bezpieczne

Cala instalacja uziemiona zgodnie z normami krajowymi

Potaczenia wyrbwnawcze gtéwne tgczg instalacje przychodzace oraz inne czesci
przewodzace obce z gldbwnymi urzadzeniami uziemiajgcymi

Potaczenia wyréwnawcze dodatkowe zostaly przewidziane we wszystkich tazienkach i
pomieszczeniach z prysznicem

Wszystkie czesci czynne sg albo izolowane, albo umieszczone w obudowach.

A Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezpo  srednim)

Izolacja czesci czynnych

Przegrody (sprawdzenie adekwatnosci i pewnosci)

Obudowy majg stopien ochrony odpowiadajacy wpltywom zewnetrznym
Obudowy majg prawidtowo uszczelnione otwory do wprowadzenia przewodow

Obudowy majg zaslepione nieuzywane otwory do wprowadzenia przewodow, jezeli to
konieczne

B Wyposa zenie
1 Przewody i przewody sznurowe
Przewody inne ni z gietkie i przewody sznurowe

Prawidlowy typ
Prawidtowy prad znamionowy
Przewody nieostoniete chronione obudowag rury instalacyjnej, kanatu kablowego lub listwy

Przewody ostoniete prowadzone w dozwolonych strefach lub majace dodatkowa ochrone
mechaniczng

Odpowiedni typ, jezeli sg narazone na bezposrednie dziatanie swiatta stonecznego
Prawidtowo dobrane i zainstalowane do uzytkowania, np. wbudowane

Prawidtowo dobrane i zainstalowane do uzytkowania na scianach zewnetrznych
Wewnetrzne promienie giecia zgodne z odpowiednimi normami

Prawidlowo zamocowane

Zigcza i potgczenia elektrycznie i mechanicznie w dobrym stanie i odpowiednio izolowane
Wszystkie przewody pewnie umieszczone w zaciskach itp. nie sg naprezone
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Ostony zaciskéw

Instalacja pozwalajgca na tatwg wymiane w przypadku uszkodzenia przewodow
Instalacja przewodow taka, aby unikngé nadmiernych naprezen przewoddw i zakohczen
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

Jedna rura instalacyjna do przewodow tego samego obwodu (odstepstwo - patrz 521.6 w
HD 384.5.52)

Potaczenie przewodow (rozmiar zaciskdw przystosowany do przekroju przewodéw);
powinien byé zagwarantowany wystarczajacy docisk stykowy.

Dobér przewoddw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia z uwzglednieniem
metody ukladania
Oznaczenie przewoddéw N, PEN i PE.

Przewody gi etkie i przewody sznurowe

Dobrane pod wzgledem odpornosci na uszkodzenie spowodowane nagrzewaniem
Zabronione barwy zyt nie sg uzywane
Potaczenia, ktére majg by¢ wykonane z uzyciem ztgczek do przewodow

Potaczenia krancowe z innymi odbiornikami pradu, wlasciwie zabezpieczone lub
rozmieszczone tak, aby zapobiec naprezeniom przewoddw

Zawieszone masy nie przekraczajg prawidtowych wartosci

Przewody ochronne

Przewody ochronne doprowadzone do kazdego punktu i osprzetu

Rura elastyczna z dodatkowym przewodem ochronnym

Minimalny przekréj przewoddéw miedzianych

Izolacja, ostony i zakonczenia oznaczane kombinacjg barw zielonej i zoltej
Zigcza solidne

Prawidtowy rozmiar gtéwnych i dodatkowych przewoddw wyréwnawczych

2 Akcesoria oprzewodowania (oprawy o $wietleniowe — patrz ni  ze))
Postanowienia ogdlne (wla $ciwe dla ka zdego typu akcesoriow)

Widoczne wskazanie zgodnosci z wiasciwg normg wyrobu, jezeli jest to w niej wymagane
Puszka lub inna obudowa pewnie zamocowana
Krawedzie puszek do wbudowania nie wystajg nad powierzchnie sciany

Brak ostrych krawedzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkretow itd.,
ktére mogtyby powodowaé uszkodzenie przewoddéw

Nieostoniete przewody i zyty przewoddw, z ktdrych usunieto ostone, nie wystajg poza
obudowe

Prawidlowe potgczenie

Przewody prawidtowo oznaczone

Gote przewody ochronne z nasadkg o barwie na przemian zielonej/zétej

Zaciski docisniete i obejmujace wszystkie zyly przewoddéw

Zacisk przewodu sznurowego zastosowany prawidtowo lub uchwyty dopasowane do
przewodow w taki sposob, aby chronity zaciski przed naprezeniem

Wiasciwa warto$¢ znamionowa pradu
Dostosowane do przewidywanych warunkéw

Gniazda wtyczkowe

Zamontowane na odpowiedniej wysokosci nad podtogg lub powierzchnig roboczg
Prawidlowa biegunowosc¢
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=  Przewod ochronny obwodu podtaczony bezposrednio do zacisku uziemiajgcego gniazda
wtyczkowego

Puszki pot gczeniowe
= Polaczenia dostepne do ogledzin
= Polgczenia chronione przed uszkodzeniem mechanicznym
Element zt 3cza
» Umieszczony poza zasiegiem reki osoby korzystajgcej z tazienki lub prysznica
= Prawidlowe dane znamionowe zastosowanego bezpiecznika
Blok steruj acy kuchenki

= Umieszczony z boku i wystarczajgco nisko, aby zapewni¢ dostep i zapobiec przecigganiu
izolowanych przewodow gietkich przez piyty grzewcze.

» Przewod do kuchenki zamocowany tak, aby zapobiec naprezeniu potgczen
Urzadzenia steruj ace oswietleniem

= }3gczniki jednobiegunowe wigczone tylko w przewody fazowe

» Prawidtowy kod barwny lub oznakowanie przewoddw

= Uziemienie dostepnych czesci metalowych, np. metalowej ptyty tacznika

= Umieszczenie tacznika poza zasiegiem reki osoby korzystajgcej z tazienki lub prysznica
Potaczenia state odbiornikow (t acznie z oprawami o swietleniowymi)

» |nstalacja wedtug zalecen producenta

= Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezposrednim)
3 Rury instalacyjne
Postanowienia ogolne

= Widoczny znak zgodnosci z wiasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w takiej
normie

= Pewnie zamocowane, pokrywy na swoich miejscach i odpowiednio chronione przed
uszkodzeniem mechanicznym

» Liczba przewodow, umozliwiajgca tatwe wcigganie, nie zostata przekroczona
» Puszki odpowiednie do wciggania przewodow
= Promieh giecia taki, aby przewody nie ulegly uszkodzeniu
= Stopien ochrony odpowiadajgcy wptywom zewnetrznym
Rury instalacyjne metalowe sztywne
» Potagczone z gtéwnym zaciskiem uziemiajagcym
= Przewody fazowe i neutralne ostoniete tg sama rurg instalacyjng
» Rurainstalacyjna dostosowana do warunkéw wilgotnosciowych i korozyjnych
Rura metalowa elastyczna
= Zapewniony oddzielny przewdd ochronny
= Odpowiednio podtrzymywana i zakonczona
Rura niemetalowa sztywna
» Rezerwa ha wydtuzanie i kurczenie

= Puszki i osprzet mocujacy dostosowany do masy zawieszonej oprawy oswietleniowej w
spodziewanej temperaturze

= Zapewniony przewod ochronny
4 Listwy instalacyjne
Postanowienia ogolne
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= Widoczny znak zgodnosci z wiasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w takiej
normie

= Pewnie zamocowane i odpowiednio chronione przed uszkodzeniem mechanicznym

» Dobrane, zainstalowane i prowadzone w taki sposéb, aby nie wystgpito uszkodzenie
powodowane wnikaniem wody

= Mocowanie przewodow w ciggach pionowych

=  Wiasciwy stopien ochrony przy zewnetrznych wptywach i lokalizacjach
Listwa instalacyjna metalowa — Wymagania dodatkowe

» Przewody fazowe i neutralne ostoniete tg sama listwg metalowg,

= Chroniona przed wilgocig i korozjg

= Prawidlowo uziemiona

* Pewne potaczenia mechaniczne i odpowiednia ciggtos¢ z dopasowanymi powigzaniami
5 Wyposa zenie rozdzielcze

» Widoczny znak zgodnosci z wlasciwg norma wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie

» Odpowiednie do zamierzonego celu

= Pewnie zamocowane i odpowiednio opisane

= Nieprzewodzgce pokrycia aparatury rozdzielczej usuniete w miejscach przytgczenia
przewodu ochronnego i, jezeli konieczne, dobrze zabezpieczone po przytaczeniu

=  Prawidtowo uziemione

= Uwzglednienie mozliwych do wystgpienia warunkow, np. wkasciwych dla przewidywanego
Srodowiska

= Prawidlowo przyjety stopien ochrony IP
= Odpowiednie, jako srodki do izolowania, jezeli majg zastosowanie
» Niedostepne dla osoby korzystajgcej prawidtowo z fazienki lub prysznica

= Spelnienie wymagan dotyczacych koniecznego odtgczenia izolacyjnego, mechanicznej
konserwacji oraz awaryjnego i funkcjonalnego taczenia

= Pewne wszystkie polaczenia
» Przewody prawidtowo zakonczone i oznaczone

» Brak ostrych krawedzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkretow itd.,
ktére mogtyby powodowaé uszkodzenie przewoddéw

=  Wszystkie pokrywy i wyposazenie na swoich miejscach i bezpieczne
= Odpowiedni dostep i odpowiednia przestrzen do pracy

= Obudowy odpowiednie do ochrony mechanicznej i, tam gdzie majg zastosowanie, do
ochrony przed ogniem

= Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezposrednim)

»  Wyposazenia prawidtowo potaczone

= Dobor i nastawienie zabezpieczenh (przetezeniowych)

= Zabezpieczenie przypisane indywidualnie do kazdego obwodu

= Oprzewodowanie prawidtowo zamocowane w rozdzielnicy tablicowej
6 Oprawy o swietleniowe
Punkty swietlne

» Prawidlowo zakonczone lub umieszczone we wtasciwym osprzecie

» Nie wiecej niz jeden przewdd gietki, chyba ze instalacje zaprojektowano do

wielopunktowych lamp wiszacych
= Uzyte wsporniki izolowanych przewodoéw gietkich
»  Zidentyfikowane przewody tgcznikow
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= Otwory w suficie nad rozetkg wykonane tak, by zapobiec rozprzestrzenianiu sie ognia
= Dostosowane do zawieszonej masy
*= Prawidlowo zlokalizowane
= Oswietlenie awaryjne
7 Ogrzewanie
» Widoczny znak zgodnosci z wkasciwg norma wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie
= |zolacja klasy ochronnosci 2 lub przytgczony przewdd ochronny
8 Urzadzenia ochronne
= Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie
» Urzadzenia RCD zastosowane tam, gdzie sg wymagane
» Uwzgledniona koordynacja miedzy urzgdzeniami RCD
9 Inne
C Identyfikacja
Etykietowanie
= Napisy ostrzegawcze
= Napisy informujgce o niebezpieczenstwie
» |dentyfikacja przewodow
=  QOdtgczniki izolacyjne
= Laczniki
= Schematy i plany
= Urzadzenia ochronne
Z normy PN-HD 60364.6 2008 usunieto zatacznik B ,Sprawdzanie dziatania urzadzen
ochronnych réznicowopradowych”
4.3. Proby

Norma PN-HD 60364-6:2008 [18 -N-6] zawiera zakres préb odbiorczych, ktére w zaleznosci od
potrzeb sg nastepujace:

O préba ciggtosci przewodow ochronnych, w potgczeniach wyrownawczych gtdwnych i
dodatkowych oraz ciggto$¢ przewodow czynnych w przypadku pierscieniowych obwodow
odbiorczych;

pomiar rezystancji przewodow przy ochronie za pomocg obnizenia napiecia dotykowego;
pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej;

sprawdzenie ochrony za pomocg SELV, PELV lub separacji elektrycznej;

pomiar rezystancji/impedancji podtog i scian;

ochrona za pomocg samoczynnego wylaczenia zasilania;

pomiar rezystancji uziomow;

sprawdzenie biegunowosci;

sprawdzenie kolejnosci faz;

préba wytrzymatosci elektrycznej;

préba dziatania;

OOo0o0ooogooogoo

sprawdzenie skutkow cieplnych;
0 pomiar spadku napiecia.

Opisane w normie metody wykonywania prob, sg podane jako zalecane, dopuszcza sie
stosowanie innych metod, pod warunkiem, ze zapewnig rownie miarodajne wyniki. W przypadku,



23

gdy wynik ktorejkolwiek proby jest niezgodny z norma, to probe ta i préby poprzedzajace, jezeli
moga mie¢ wptyw na jej wynik, nalezy powtdrzy¢ po usunieciu przyczyny niezgodnosci.

4.4. Zakres wykonywania pomiaréw okresowych
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzania i proby powinny obejmowag, co
najmniej:
O ogledziny dotyczace ochrony podstawowej (przed dotykiem bezposrednim) i ochrony
przeciwpozarowej;
O pomiary rezystancji izolacji;
O badania ciggtosci przewodow ochronnych;

O badania ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim); czyli sprawdzenie
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowey;

O proby dziatania urzadzen réznicowopradowych.

Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzanie obejmujace szczegbtowe badanie
instalacji nalezy przeprowadzi¢ bez jej demontazu lub z cze$ciowym jej demontazem i uzupetnic
wiasciwymi prébami i pomiarami, tgcznie ze sprawdzeniem wykazujacym, ze spetnione sg
wymagania dotyczace czasoéw wytgczania RCD aby zapewnic:

a) bezpieczenstwo osbb i zwierzat domowych przed skutkami porazenia elektrycznego i
oparzenia, oraz

b) ochrone mienia przed uszkodzeniem spowodowanym pozarem lub cieptem powstalym na
wskutek uszkodzenia instalacji, oraz

c) przekonanie, ze instalacja nie jest uszkodzona lub obnizone jej wkasciwosci nie pogorszg
bezpieczenstwa, oraz

d) identyfikacje wad instalacji i odchylerr od wymagan normy, ktére moga spowodowac
niebezpieczenstwo.
Jezeli poprzedni protokét nie jest dostepny, konieczne jest dodatkowe badanie.

Zgodnie z postanowieniem nowego wydania PN-HD 60364-4-41 podczas sprawdzania czaséw
wylgczania RCD, proba powinna by¢ wykonana pradem 5 la,

Okresowe badania i pomiary wykonujemy takimi samymi metodami jak préby odbiorcze.
5. Czesto $¢é wykonywania okresowych pomiarow i bada n
5.1 Wymagania okre slajace czesto $§¢ wykonywania pomiarow

Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby czesto$¢ okresowego sprawdzania instalacji byta
ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i wyposazenia, jej zastosowania i dziatania,
czestosci i jakosci konserwacji oraz wptywdw zewnetrznych na ktére jest narazona.

Najdtu zszy okres mi edzy badaniami ustalony przez Prawo Budowlane [18-3. ] wynosi 5 lat.

Norma PN-HD 60364-6 proponuje krotszy kilkuletni okres badan (np. 4 lata), za wyjatkiem

podanych ponizej przypadkéw, w ktérych wystepuje wieksze ryzyko i zalecany jest roczny

czasokres badan i przegladéw. Nalezg do nich:

[0 miejsca pracy lub pomieszczenia, gdzie wystepuje ryzyko porazenia elektrycznego, pozaru
lub wybuchu spowodowanego degradacja;

O miejsca pracy lub pomieszczenia, gdzie wystepujg instalacje zaréwno niskiego jak i
wysokiego napiecia;

[0 obiekty komunalne;

O

tereny budowy;
[0 miejsca, w ktorych uzywany jest sprzet przenosny.
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Dla budownictwa mieszkaniowego wg. Normy mozna stosowac diuzsze okresy (np. 10 lat — co
jest niezgodne z postanowieniem Prawa Budowlanego). Gdy uzytkownicy mieszkan zmieniajg
sie, sprawdzanie instalacji elektrycznej jest bardzo zalecane, aby usuna¢ wszystkie usterki.

W przypadku instalacji, ktére objete sg systemem skutecznego zarzadzania zapewniajgcym
profilaktyczng konserwacje podczas normalnego uzytkowania, sprawdzenia okresowe moga by¢
zastgpione odpowiednim systemem statej kontroli i konserwacji przez osoby wykwalifikowane.
Nalezy wtedy zachowac¢ odpowiednie zapisy.
W zaleznos$ci od warunkéw srodowiskowych nalezy stosowac rézne okresy. Czestos¢ badan
nalezy ustali¢ uwzgledniajgc warunki srodowiskowe, w jakich pracuje instalacja, w oparciu o
wymagania Ustawy Prawo Budowlane [18-3], Ustawy Prawo Energetyczne [18-4], 0 wymagania
przepisOw o ochronie przeciwporazeniowej [18-N-2] i przeciwpozarowej [18 -12] oraz w oparciu 0

zasady wiedzy technicznej.

W oparciu o wymagania nie obowigzujacego obecnie zarzgdzenia MGIE z 1987 r. wszystkie
urzadzenia i instalacje elektryczne mozna podzieli¢ na cztery grupy w zaleznosci od warunkow
Srodowiskowych, w jakich sg eksploatowane i wymaganej czestosci badan (tabela 5.1).

- 1 grupa - urzadzenia i instalacje badane w pelnym zakresie nie rzadziej niz, co rok,
- 2 grupa - urzadzenia i instalacje badane pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwporazeniowe-
go nie rzadziej niz co rok i pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego,

przez pomiar rezystancji izolacji nie rzadziej niz co 5 lat,

- 3 grupa - urzadzenia i instalacje badane pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwporazeniowe-
- go nie rzadziej niz co 5 lat i pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego,

nie rzadziej niz co rok

- 4 grupa - urzadzenia badane w petnym zakresie, nie rzadziej niz co 5 lat.

Tabela 5.1. Zalecane czasokresy pomiarow eksploatacyjnych urzadzen i instalacji elektrycznych

Rodzaj pomieszczenia

Okres pomiedzy kolejnymi sprawdzaniami

skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

rezystancji izolaciji
instalacji

. O wyziewach zracych

nie rzadziej niz, co 1 rok

nie rzadziej niz, co 1 rok

. Zagrozone wybuchem

nie rzadziej niz, co 1 rok

nie rzadziej niz, co 1 rok

. Otwarta przestrzen

nie rzadziej niz, co 1 rok

nie rzadziej niz, co 5 lat

AIWIN|[F-

. Bardzo wilgotne o wilg. ok. 100%
i wilgotne przejsciowo 75 do 100%

nie rzadziej niz, co 1 rok

nie rzadziej niz, co 5 lat

62

. Gorace o temperaturze powietrza
ponad 35 °C

nie rzadziej niz, co 1 rok

nie rzadziej niz, co 5 lat

6. Zagrozone pozarem

nie rzadziej niz, co 5 lat

nie rzadziej niz co 1 rok

7. Stwarzajace zagrozenie dla ludzi
(ZL 1, ZL 1, ZL 1)

nie rzadziej niz co 5 lat

nie rzadziej niz, co 1 rok

8. Zapylone

nie rzadziej niz co 5 lat

nie rzadziej niz co 5 lat

9. Pozostale nie wymienione

nie rzadziej niz, co 5 lat

nie rzadziej niz, co 5 lat

Poniewaz nie ma obecnie aktu normatywnego okreslajgcego czasokresy okresowego
wykonywania pomiaréw i badan, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z 28 marca
2013r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i energetycznych nalezy
opracowac instrukcje eksploatacji zawierajgcg wymagania w zakresie konserwacji, napraw,
remontow urzadzen energetycznych oraz terminy przeprowadzania przegladow, prob i
pomiarow; czyli czestos¢ wykonywania okresowych badan i sprawdzan instalacji elektrycznych w

danym zakladzie.

W omawianych instrukcjach powinny by¢ podane czasokresy badan okresowych dostosowane
do warunkow srodowiskowych panujacych w danym zaktadzie i jakosci konserwacji. Omawiane
instrukcje powinny by¢ zatwierdzone przez Dyrektora Zakfadu, co znacznie utatwia prawidtowg

eksploatacje urzgdzen w danym zaktadzie.
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5.2. Czesto$¢é wykonywania okresowych bada n na terenach budowy.

W normach brak jest wymagan dotyczacych terminéw i zakreséw badan okresowych urzadzen i
wytacznikdw przeciwporazeniowych roznicowopragdowych na terenach budowy. Nalezy stosowac
terminy zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych [18 -11], ktére stanowi:

W 858 Okresowa kontrola stanu stacjonarnych urzadzen elektrycznych na terenach budowy pod
wzgledem bezpieczenstwa odbywa sie, co najmniej jeden raz w miesigcu, natomiast kontrola
stanu i opornosci izolacji tych urzadzen, co najmniej dwa razy w roku, w okresach najmniej
korzystnych dla stanu izolacji tych urzadzen i ich opornosci a ponadto:

1) przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian, przerébek i napraw zaréwno
elektrycznych jak i mechanicznych,

2) przed uruchomieniem urzadzenia, ktore nie bylo czynne przez okres jednego miesigca
lub diuzej,

3) przed uruchomieniem urzgadzenia po jego przemieszczeniu.

Przy zastosowaniu wylacznikdw ochronnych réznicowopradowych, w rozdzielnicach
budowlanych, nalezy sprawdzaé ich dziatanie przyciskiem TEST na poczatku kazdej zmiany.

Dla poréwnania, niemieckie przepisy VDE wymagaja, aby w ramach badan eksploatacyjnych
przeprowadzano:

a) Sprawdzanie dziatania wylgcznikdw przeciwporazeniowych réznicowopragdowych
oznaczanych jako wylgczniki FI przyciskiem kontrolnym “Test” i ogledziny

* w obiektach niestacjonarnych np. placach budowy - na poczatku kazdego dnia roboczego,
przez obstuge danego urzadzenia.

» w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesiecy, przez obstuge urzadzenia.

b) Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach z wytgcznikami FI nalezy
wykonac:

v' w obiektach niestacjonarnych np. place budowy, kopalnie, przewozna aparatura w
szpitalach, - co najmniej raz w miesigcu przez elektryka z uprawnieniami.

v w instalacjach elektrycznych w przewoznych i stacjonarnych pomieszczeniach
warsztatowych, - co najmniej raz na 6 miesiecy przez elektryka z uprawnieniami.

v/ w pomieszczeniach biurowych, - co najmniej raz w roku przez elektryka z uprawnieniami.

v' - w instalacjach elektrycznych i urzadzeniach stacjonarnych, - co najmniej raz na 4 lata
przez elektryka z uprawnieniami.

Kwalifikacja budynkow i pomieszczen ze wzgledu na zagrozenia dla ludzi zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. [18-8] jest podana ponizej.
Budynki oraz czesci budynkéw stanowigce odrebne strefy pozarowe, okreslone jako ZL, zalicza
sie do jednej lub do wiecej niz jedna sposrdd nastepujacych kategorii zagrozenia ludzi:

ZL| — zawierajgce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 oséb
nie bedacych ich statymi uzytkownikami, a nie przeznaczone dla przede wszystkim do
uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,

ZLII — przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,
takie jak szpitale, zlobki, przedszkola, domy dla oséb starszych,

ZLIl — uzytecznosci publicznej nie zakwalifikowane do ZLI i ZL 11,
ZL IV — mieszkalne,

ZL V — zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZLI i ZL 1.
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Bezpieczenstwo przeciwpozarowe zalezy od prawidtowego doboru przekroju przewodéw,
wiasciwego doboru zabezpieczen, oraz od warunkoéw chitodzenia przewodéw i aparatury.
Bezpieczenstwo przeciwpozarowe sprawdzamy kontrolujgc stan izolacji przez ogledziny i pomiar
jej rezystancji, przez sprawdzenie czy zabezpieczenia sg prawidlowo dobrane do aktualnych
warunkéw obcigzeniowych i czy spetnione sg warunki chtodzenia urzadzen nagrzewajacych sie
podczas pracy, czy otwory i kanaly wentylacyjne sg drozne i nie ulegly zatkaniu. Skutecznosc
ochrony przeciwporazeniowej polepsza skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowe;.

6. Dokumentowanie wykonywanych prac pomiarowo-kontr olnych

6.1. Spos6b dokumentowania pomiaréw

Kazda praca pomiarowo-kontrolna (sprawdzenie odbiorcze lub okresowe) powinna byc¢
zakonczona wystawieniem protokotu z przeprowadzonych badan i pomiaréw.

Protokot z prac pomiarowo - kontrolnych powinien zawieraé:
1. nazwe firmy wykonujacej pomiary i numer protokotu;
2. nazwe badanego urzadzenia, jego dane znamionowe i typ uktadu sieciowego;
3. miejsce pracy badanego urzadzenia,
4. rodzaj i zakres wykonanych pomiaréw;
5. date ich wykonania;
6. nazwisko osoby wykonujgcej pomiary i rodzaj posiadanych uprawnienh ;
7. dane o warunkach przeprowadzania pomiarow;
8. spis uzytych przyrzadow i ich numery;
9. szkice rozmieszczenia badanych urzadzen, uzioméw i obwodoéw, lub inny sposéb jedno-
znacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji
10. liczbowe wyniki pomiaréow;
11. uwagi, wnioski i zalecenia wynikajgce z ogledzin przeprowadzonych zgodnie z wymaga-
niami normy PN-HD 60364-6:2008 i spostrzezen poczynionych podczas wykonywanych
sprawdzan instalacj;
12. konstruktywny wniosek koncowy.

Kazde badanie instalacji elektrycznych zaréwno z bezpiecznikami, z wytacznikami nadmiarowo-
pradowymi jak i z wytacznikami r6znicowopradowymi, powinno by¢ udokumentowane
protokotem z tych badan, ktéry powinien zawiera¢ szczegdtowe informacje o wynikach ogledzin i
badan oraz informacje dotyczace zmian w stosunku do dokumentacji oraz odchylehA od norm i
przepisow, tgcznie z wadami i usterkami, z podaniem czesci instalacji, ktérych to dotyczy.
Protokot sprawdzenia okresowego moze zawiera¢ zalecenia dotyczace napraw lub ulepszen,
takich jak modernizacja instalacji w celu doprowadzenia do zgodnosci z aktualnymi normami

Jako wzory protokotow mozna wykorzysta¢ zatgczniki nr 1 do nr 9.

Prace pomiarowo-kontrolne moga wykonywac wytacznie osoby posiadajgce aktualne
zaswiadczenia kwalifikacyjne w zakresie pomiarowo-kontrolnym. Osoba wykonujgca pomiary
moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajacej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, lecz musi ona
by¢ przeszkolona w zakresie bhp dla prac przy urzadzeniach elektrycznych i zna¢ sposoby
udzielania pomocy przedlekarskiej, a protokét z pomiaréw traktowanych jako kontrola stanu
technicznego instalacji elektrycznej musi by¢ podpisany przez osobe z uprawnieniami D.

Odbidr instalaciji elektrycznej powinien odbywaé sie komisyjnie i by¢ zakonczony protokotem
badan odbiorczych. Wzory takich protokotéw i instrukcja przeprowadzania badan odbiorczych
podane sg w zalgczniku 10. Protokoty z wszystkich kontroli i badan powinny byé¢ zalgcznikiem do
wpisu w ksigzce obiektu budowlanego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji [18 -15]

W protokole sprawdzenia odbiorczego nalezy poda¢ osobe odpowiedzialng za bezpieczenstwo,
budowe i sprawdzenie instalacji.
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Protokot odbiorczy instalaciji powinien zawierac zalecenie dotyczace okresu miedzy sprawdza-
niem odbiorczym a pierwszym sprawdzaniem okresowym.

6.2. Btedy w dokumentowaniu pomiarow

Protokoty z wykonanych pomiaréw ochronnych spotykane w praktyce czesto nie spetniajg
podstawowych wymogdw stawianych tej dokumentacji.

Podstawowymi brakami sa:
* brak nr protokotu,
* brak nazwy firmy wykonujgcej dokumentowane pomiary,
* niezgodnosc¢ parametrow i rodzaju aparatury zabezpieczajgcej ze stanem faktycznym,

» brak szkicu rozmieszczenia badanych urzadzen, uziomow i obwoddw, lub innego
sposobu jednoznacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji,

* uwagi i wnioski niezgodne z uzyskanymi wynikami z wykonanych pomiarow,

» brak konstruktywnego wniosku koncowego.

7. Wykonywanie poszczegélnych rodzajow bada n

7.1. Ciagto $¢ przewoddw ochronnych i pot  gczen wyrownawczych oraz pomiar
rezystancji przewoddéw ochronnych przy ochron ie za pomoc g obni zenia
napi ecia dotykowego.

a) Norma PN-IEC 60364-6-61 wymaga, aby prébe ciggtosci przewoddw wykonywac przy uzyciu
zrodia pradu statego lub przemiennego o niskim napieciu 4 do 24 V w stanie bezobcigzeniowym
(Uy) i po obcigzeniu pragdem co najmniej 0,2 A (U,). Prad stosowany podczas proby powinien by¢
tak maly, aby nie stwarzat ryzyka powstania pozaru lub wybuchu.

Sprawdzenie moze by¢ rowniez wykonane przy uzyciu mostka lub omomierza z wbudowanym
zrodtem napiecia pomiarowego lub przeprowadzone metodg techniczna.

b) Pomiar rezystancji przewoddw ochronnych polega na przeprowadzeniu pomiaru rezystancji R

miedzy kazdg czescig przewodzacag dostepng a najblizszym punktem gtéwnego przewodu

wyréwnawczego, ktéry ma zachowang cigglto$¢ z uziomem.

Wedtug PN-IEC 60364-6-61 zmierzona rezystancja R powinna spetnia¢ nastepujacy warunek:

U C
I a

R< (7.1)

gdzie: Uc - spodziewane napiecie dotykowe podane w tabeli 7.1, okreslone na podstawie
IEC 479 -1, a |, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w
wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Tabela 7.1. Spodziewane napiecie dotykowe

Czas vr;ﬁa}pzema Spodziewane napiecie dotykowe [V ]
0,1 350
0,2 210
0,4 105
0,8 68
5 50

Warunek ten dotyczy przypadkdéw, gdy zapewnione jest szybkie wylaczenie w czasie podanym w
tabeli, lecz nie dotyczy potaczen wyrdwnawczych dodatkowych (miejscowych).
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Dla potaczen wyrownawczych dodatkowych oraz przy ochronie za pomoca obnizenia napiecia
dotykowego i we wszystkich przypadkach budzacych watpliwosé, co do wartosci zapewnienia
napiecia dopuszczalnego dlugotrwale, nalezy sprawdzac czy rezystancja potgczen wyrownaw-
czych R miedzy czesciami przewodzacymi jednoczesnie dostepnymi, lub rezystancja przewodu
PE w przypadku obiektéw zasilanych przez urzadzenia energoelektroniczne, gdy wymagana jest
ochrona przez obnizenie napiecia dotykowego nalezy sprawdzi¢ czy spetiony jest warunek (7.2)
Yo
| a

R< (7.2)

gdzie: U, - dopuszczalne diugotrwale napiecie dotyku 50 V - warunki normalne,
25 V — warunki o zwiekszonym niebezpieczenstwie porazenia np. plac budowy
l, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego
W wymaganym czasie

Normy DIN/VDE zalecajg uktad pomiarowy metodg techniczng (rys.7.1. - facznia napieciowa)
zasilany z obcego zrddfa o napieciu przemiennym do 24 V. Rezystancje potgczen ochronnych
obliczamy ze wzoru (7.3). Pomiar rezystancji przewodéw mozna rowniez wykonac przy uzyciu
mostka Thomsona (rys. 7.2) albo z wykorzystaniem miernika do pomiaru matych rezystancji.

—

R R=—1-2_R (7.3)

U; - napiecie w stanie bezprgdowym

U, - napiecie pod obcigzeniem

1€
Y

| - prad obcigzenia
R_ .rezystancja przewod6éw pomiarowych
T - transformator zasilajgcy 150 VA

P - potencjometr regulacyjny

SPW - szyna potaczen wyréwnawczych

Rys. 7.1. Uktad do pomiaru rezystancji przewoddw ochronnych
Norma PN-HD 60364-6 wymaga wykonania proby ciggtosci elektryczne;j:

a) przewodoéw ochronnych, w tym przewoddéw ochronnych w potgczeniach wyréwnawczych
gtéwnych i dodatkowych oraz,
b) przewodoéw czynnych — w przypadku pierscieniowych obwodow odbiorczych.

7.2. Btedy przy wykonywaniu pomiarow matych rezystanciji

Pomiary matych rezystancji mogg by¢ wykonywane metodg techniczng, mostkiem technicznym
Thomsona lub przyrzadem do pomiaru matych rezystancji.

Przy pomiarze malej rezystancji metodag techniczng nalezy stosowacé tzw. ,facznie napieciowg”
rys 7.2.a. (poprawny pomiar napiecia), wtedy amperomierz mierzy sume pradu ptynacego przez
rezystor i woltomierz. Prad ptynacy przez woltomierz o duzej rezystancji jest wielokrotnie
mniejszy o pradu ptyngacego przez mierzony rezystor, co zapewnia maty btgd pomiaru.

W przypadku zastosowania tzw. ,taczni pragdowej” rys 7.2.b (poprawny pomiar pradu), gdy
woltomierz mierzy taczny spadek napiecia na rezystorze potgczonym szeregowo z
amperomierzem wystepuje duzy btad pomiaru, gdyz spadek napiecia na amperomierzu jest
poréwnywalny ze spadkiem na mierzonym matym rezystorze.
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Rys. 7.2. Uklady do pomiaru rezystancji metodg techniczng

Przy pomiarze przyrzadem do pomiaru matych rezystancji nalezy zwréci¢ uwage na rezystancje
przewodow taczacych, ktére przez niektére przyrzady moga by¢ skompensowane, lub nalezy
zmierzy¢ je oddzielnie i odjg¢ od uzyskanego wyniku.

Przy pomiarze mostkiem technicznym Thomsona nalezy stosowac cztery przewody pomiarowe,
odpowiednio polgczone, jak przedstawiono na rys 7.3., uzyskany wynik jest doktadny i
poprawny. Rezystancja przewodow taczacych nie wptywa na wynik pomiaru.

: M s T
e (O
< -
o |

Rys. 7.3. Polaczenie przewoddéw przy pomiarze mostkiem Thomsona

7.3. Pomiar rezystancji izolacji

Stan izolacji ma decydujacy wpltyw na bezpieczenstwo obstugi i prawidtowe funkcjonowanie
wszelkiego rodzaju urzadzen elektrycznych. Dobry stan izolacji to obok innych srodkéw ochrony,
réwniez gwarancja ochrony przed dotykiem bezposrednim, czyli przed porazeniem pradem
elektrycznym, jakim grozg urzadzenia elektryczne.

Mierzac rezystancje izolacji sprawdzamy stan ochrony przed dotykiem bezposrednim.

Pomiary rezystanciji izolacji wykonywane sg w instalacji odigczonej od zasilania. Rezystancje
izolacji nalezy mierzy¢ pomiedzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz pomiedzy kazdym
przewodem czynnym i ziemig. Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowac
nalezy jako ziemie, a przewdd neutralny N jako przewdd czynny.

Przy urzadzeniach z uktadami elektronicznymi pomiar rezystancji izolacji nalezy wykonywac
pomiedzy przewodami czynnymi potgczonymi razem a ziemig, celem unikniecia uszkodzenia
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elementdw elektroniki. Bloki zawierajace elementy elektroniczne, o ile to mozliwe nalezy na czas
pomiaru wyja¢ z obudowy. Podczas pomiaru rezystancji izolacji kabli w obwodach z
przemiennikami czestotliwosci i falownikami, przed pomiarem nalezy kable odtgczy¢ od
urzadzenia energoelektronicznego.

Jezeli ograniczniki przepie¢ mogag mie¢ wpltyw na wynik pomiaru lub sie uszkodzi¢ to nalezy je
przed pomiarem odtgczy¢. Jezeli ich odigczenie jest niewykonalne to napiecie probiercze moze
by¢ obnizone do 250 V, ale rezystancja zmierzona powinna wynosi¢ =21 MW.

Wymagania z tabeli 3 nalezy stosowac¢ do sprawdzania rezystancji izolacji miedzy
nieuziemionymi przewodami ochronnymi a ziemia.

Urzadzenia nagrzewajgce sie w czasie pracy powinny by¢ mierzone w stanie nagrzanym
7.3.1. Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacjii  nstalaciji

Rezystancja izolacji zalezy od wielu czynnikow:

1 — wilgotnosci atmosfery,

2 - temperatury (rys 7.4.a) - Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej niz 20 °C
nalezy wyniki przeliczy¢ do temperatury odniesienia 20 °C. Wartosci wspétczynnika
przeliczeniowego K, podaje tabela 7.2. Dla urzadzenh nagrzewajacych sie podczas pracy pomiar
rezystancji izolacji nalezy wykona¢ w stanie nagrzanym.

Tabela 7.2. Wartosci wspoétczynnika przeliczeniowego Ko
Temperatura °C 4 8 10 12 16 20 24 26 28

Wspéiczynnik K. 0,63 | 0,67 | 0,7 0,77 0,87 |10 1,23 |1,21| 1,30
dla uzwojen silnika

izolacja papierowa kabla 0,211 0,30 | 0,37 | 0,42 0,61 | 10| 1,57 | 2,07 | 2,51,

izolacja gumowa kabla 0,47 | 0,57 | 0,62 | 0,68 0,83 | 10| 1,18 |1,26| 1,38

izolacja polwinitowa kabla | 0,21 | 0,19 | 0,25 | 0,33 | 0,625 | 1,0 | 1,85 | 2,38 | 3,125

Dla kabli o izolacji polietylenowej z uwagi na wysoka warto$¢ rezystancji izolacji nie stosuje sie
wspotczynnika przeliczeniowego Ky .

3 - napiecia przy, jakim przeprowadzany jest pomiar (rys 7.4.b),

Prad uptywu przez izolacje nie jest proporcjonalny do napiecia w catym jego zakresie. Ze
wzrostem napiecia rezystancja maleje poczatkowo szybciej, potem wolniej, po czym ustala sie.
Po przekroczeniu granicy wytrzymalosci nastepuje przebicie izolacji i rezystancja spada do
matych wartosci lub zera. Pomiar nalezy wykonywac¢ napieciem wyzszym od nominalnego
zgodnie z wymaganiami przepisobw podanymi w tabeli 7.3.

4 - czasu pomiaru (rys 7.4.c).

Po przytozeniu napiecia, podczas pomiaru rezystancji izolacji, przez pewien czas jej wartos¢ nie
jest stala, lecz stopniowo wzrasta, co spowodowane jest zmianami fizycznymi lub chemicznymi
zachodzacymi w materiale izolacyjnym pod wplywem pola elektrycznego i przeptywajacego
pradu. Izolowane czesci metalowe (kabel) stanowig kondensator i poczatkowo ptynie prad
pojemnosciowy - (fadowanie kondensatora) wiekszy od docelowego pradu uptywowego.

5 - czystosci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Rezystancja izolacji to potgczona réwnolegle rezystancja skrosna - zalezna od rodzaju materiatu
izolacyjnego i rezystancja powierzchniowa - zalezna od czystosci powierzchni.
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Pomiar rezystancji izolacji powinien by¢ przeprowadzany w odpowiednich warunkach:
temperatura 10 do 25°C, wilgotno$¢ 40% do 70%, urzadzenie badane powinno byé czyste i nie
zawilgocone.

Pomiar rezystancji izolacji wykonujemy pradem statym, aby wyeliminowac wptyw pojemnosci na
wynik pomiaru. Odczyt wyniku pomiaru nastepuje po ustaleniu sie wskazania (ok. 0,5 do 1 min).
Odczytujemy wtedy natezenie pradu pltyngcego przez izolacje pod wptywem przytozonego
napiecia na skali przyrzadu wyskalowanej w MQ.

Graniczny btad pomiaru rezystanciji izolacji wynosi 30%.

R[MS) R[MS] R[MO]

R[°C] ufv] t[s]
a) b) c)
Rys. 7.4. Zaleznos$¢ rezystancji izolacji od temperatury, napiecia i czasu pomiaru

Miernikami rezystancji izolacji sg induktory o napieciu probierczym 250, 500,1000, 2500 i 5000
V.

Sposbb wykonywania pomiaru i wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnej rezystanciji
izolacji dla instalacji elektrycznej podczas badan odbiorczych i okresowych podaje norma
PN-HD 60364-6 [12-N-5]. Wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych wartosci
rezystancji izolacji zamieszczone sg w tabeli 7.3.

Rezystancja izolacji zmierzona napieciem probierczym podanym w tabeli 7.3. jest zadowalajgca,
jezeli jej wartos¢ nie jest mniejsza od wartosci minimalnych podanych w tej tabeli.

Tabela 7.3.  Aktualnie wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych wartosci
rezystancji izolaciji

Napiecie znamionowe Napiecie probiercze pradu Minimalna wartos¢
badanego obwodu statego rezystancji izolaciji
V] V] IMQ]
do 50 SELV i PELV 250 > 0,5
50 < U <500 500 >1,0
> 500 1000 >1,0

Jezeli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej w tabeli 7.3 to instalacja powinna byc¢
podzielona na szereg grup obwoddw i zmierzona rezystancja izolacji dla kazdej grupy, celem
ustalenia obwodu o obnizonej wartosci rezystancji izolaciji.

7.3.2. Pomiar rezystanciji izolacji obwodoéw o $wietleniowych

Instalacje oswietleniowg nalezy odpowiednio przygotowac¢ do pomiaru rezystancji izolacji.
Przygotowanie badanych obwodow oswietleniowych do pomiaru polega na zigczeniu wszystkich
wylgcznikéw oswietleniowych i wylgczeniu zabezpieczenia obwodu, aby pomiar obejmowat catg
instalacje tacznie z czescig sufitowg obwodu oswietleniowego. W uktadzie sieciowym TN-S jezeli
zabezpieczenie wystepuje tylko w przewodzie fazowym, nalezy wykona¢ przerwe rowniez w
przewodzie neutralnym N. W ukfadzie sieciowym TN-C nalezy wykonac¢ przerwe w przewodzie
ochronno-neutralnym PEN, aby przerwac potaczenie obwodu przez zrodta swiatla z ziemia.
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Taki sposdb wykonania pomiaru rezystancji izolacji powoduje sprawdzenie catej instalacji
oswietleniowej tacznie z jej czescig sufitowa.

7.3.3. Pomiar rezystancji izolacji uzwoje n transformatoréw

Podczas pomiaru rezystancji izolacji uzwojen transformatora odczytujemy wartos¢ rezystancji po
15 s.- R35 i po 60 s.- Rg Nastepnie obliczany jest wspotczynnik absorbcji K = Rg/R15, okreslajacy
stan oleju transformatorowego, ktérego warto$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz:
- 1,15 dla transformatoréw Il grupy, - 0 mocy 1,6 MV.A i mniejszej
- 1,2 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 1,4 dla rezystancji miedzy uzwojeniami dla
transformatoréw Il grupy, - o mocy wiekszej od 1,6 MV.A a nie nalezgcych do
grupy |
- 1,3 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 2,0 dla rezystancji miedzy uzwojeniami
dla transformatoréw | grupy, - 220 kV i 0 mocy 100 MV'A i wiekszej.

Zgodnie z wymaganiem normy PN-E-04700: czerwiec 2000 [18-N-12], pomiar rezystanciji
uzwojen transformatora nalezy wykonac miernikiem izolacji o napieciu, co najmniej 2,5 kV, przy
czystych i suchych izolatorach w temperaturze powietrza od 5 do 35 °C. Uzyskane wyniki nalezy
przeliczy¢ do temperatury w jakiej wykonano pomiar u wytworcy wedtug zasady: obnizenie
temperatury o 15 °C powoduje dwukrotny wzrost rezystancji i przeciwnie podwyzszenie
temperatury o 15 °C powoduje dwukrotne zmniejszenie rezystancji izolacji. Wymaganie
dotyczace obliczania wskaznika zmiany rezystancji (dla transformatoroéw nowych), tzw.
wspotczynnika absorbcji

K = Reo/R15, Zostato usuniete z normy w 2000r.

Rezystancja izolacji uzwojen transformatora olejowego nie powinna by¢ mniejsza niz 70%
wartosci zmierzonej w wytworni, przy temperaturze oleju 20 °C

Rezystancja izolacji uzwojen transformatora suchego zmierzona w temperaturze 20 °C po 60 s
od chwili przytozenia napiecia, nie powinna by¢é mniejsza niz 25 MQ w przypadku napie¢
znamionowych powyzej 10 kV oraz 15 MQ w przypadku napie¢ znamionowych 10 KV i nizszych,
przy wilgotnosci wzglednej powietrza do 65%.

7.3.4. Pomiar rezystancji izolacji kabli

Pomiar rezystancji izolacji kabli sterowniczych o napieciu znamionowym izolacji 250 V wykonuje
sie induktorem o napieciu 1000 V, a kabli energetycznych niezaleznie od napiecia znamiono-
wego badanego kabla, wykonuje sie induktorem o napieciu 2500 V. Pomiarowi podlega
rezystancja izolacji kazdej zyty kabla wzgledem pozostatych zyt zwartych i uziemionych.
Rezystancja izolacji kabla podawana jest w MQ/km dla temperatury 20°C. Rezystancja izolacji
zyt roboczych i powrotnych powinna by¢ zgodna z danymi wytworcy.

Zgodnie z PN-E-04700:2000r. [18-N-12] rezystancja izolacji kabli o diugosci do 1 km i kabli
diuzszych, przeliczona na 1 km dtugosci kabla, powinna ona wynosi¢, co najmniej:

- kable do 1 kV - 75 MQ/km - dla kabli z izolacjg gumowa,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg papierowa,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg polwinitowa,
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacjg polietylenowa.

- kable powyzej - 50 MQ/km - dla kabli z izolacjg papierowa,
1kV - 40 MQ/km - dla kabli z izolacjg polwinitowa,
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacjg polietylenowg (o0 napieciu do 30 kV),
- 1000 MQ/km - kable do zasilania elektrofiltrow, kable olejowe oraz
kable z izolacjg polietylenowg o napieciu powyzej 30 kV.

Aby obliczy¢ rezystancje kabla o dtugosci 1 km w temperaturze 20 °C: - rezystancje zmierzong
R.m nalezy pomnozyc¢ przez diugos¢ kabla w km, np. gdy kabel o dtugosci 2,7 km ma rezystancje
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100 MQ, stad 2,7 x 100=270 MQ/km i przez wspéitczynnik K, dla temperatury pomiaru z tabeli
7.2. czyli R iz 20km= Rzm L Koo gdzie L jest dlugoscig kabla, w km

Prébe napieciowg izolacji kabla przeprowadza sie napieciem statym

Zaktady Energetyczne wymagajg aby proba napieciowa kabla, dla kazdej zyty byta
przeprowadzana napieciem o 3-krotnej wartosci napiecia znamionowego przez 20 minut. Prad
uptywu nalezy odczytywaé po 1 minucie, po 15 minutach i po 20 minutach. Nastepnie nalezy
obliczy¢ wspotczynnik asymetrii pradu uptywu w kazdej fazie, jako stosunek ly.max/lp-min-
Dopuszczalna wartos¢ wspéitczynnika asymetrii wynosi 1,5.

Wartos¢ pradu uptywu nie powinna by¢ wieksza niz 300'L w pA, a wartos¢ pradu uptywu linii o
dtugosci do 330 m nie powinna by¢ wieksza niz 100 pA, gdzie L to diugos¢ badanego kabla w
km.

Probe napieciowa powtoki polwinitowej kabli o napieciu do 18/30 kV, wykonuje sie napieciem
statym 5 kV przez 1 min., a kabli o napieciu powyzej 18/30 kV, napieciem 10 kV przez 1 min.
protokot

7.3.5. Przyrz ady do pomiaru rezystancji izolaciji

Do wykonywania pomiaréw rezystancji izolacji stosuje sie mierniki izolacji tzw. megaomomierze.
Wyrdéznia sie dwa podstawowe rodzaje tych miernikdw mierniki induktorowe i elektroniczne
mierniki izolaciji.

Mierniki induktorowe ze wzgledu na rodzaj stosowanego uktadu i ustroju pomiarowego dzielg sie
na:

1. mierniki magnetoelektryczne ilorazowe, z ustrojem pomiarowym ilorazowym mierzgcym
rezystancje,

2. mierniki z ustrojem pomiarowym szeregowym, mierzace prad uptywajacy prze izolacje,
wyskalowane w MQ.

Przyktadem megaomomierzy ilorazowych sg mierniki typu IMI-11, IMI-21, IMI-31 o napieciu
pomiarowym odpowiednio 500, 250 i 1000 V, oraz miernik typu IMI-33 posiadajacy mozliwosé
wyboru napiecia sposréd wartosci: 250, 500 i 1000 V. Sg to mierniki o matym zakresie
pomiarowym do 10, 20, 50 lub 100 MQ.

Do czesciej stosowanych miernikow izolacji o uktadzie szeregowym nalezg dwuzakresowe
mierniki typu IMI-41 w tym najczesciej spotykany IMI-413 o napieciu pomiarowym 2500 V.

Mierniki induktorowe sg miernikami niezawodnymi i pewnymi w eksploatacji. Wada tych
miernikow jest koniecznos¢ krecenia korbkg podczas wykonywania pomiarow.

Elektroniczne mierniki izolacji s tatwiejsze w obstudze. Zrédtem napiecia statego w tych
miernikach jest bateria lub akumulator. Napiecie zrodta przetwarzane jest na napiecie wymagane
do wykonania pomiarow.

Przyktadem tego typu przyrzadow sg cyfrowe mierniki MIC-1000, MIC-2500 i MIC 5000, firmy
SONEL S. A. Zasada pomiaréw tymi przyrzadami polega na podaniu wymaganego napiecia
pomiarowego do badanego obiektu i po okresleniu pradu ptynacego w obiekcie, obliczona
zostaje przez mikroprocesor wartosc rezystancji i wyswietlona na wyswietlaczu ciektokrystalicz-
nym. Napiecie pomiarowe w tych miernikach wytwarzane jest w programowalnej przetwornicy o
duzej sprawnosci i dobrej stabilnosci, nawet przy znacznych zmianach charakteru obcigzenia.
Napiecie to mozna ustala¢ na predefiniowane wartosci 100, 250, 500, 1000 i 2500 V lub
wybiera¢ od 50 V do 1000 lub 2500 V, skokowo co 10 V, a dla MIC 5000 napiecie moze by¢
wybierane od 250 do 5000 V skokowo co 50 V.

W miernikach tych mozna uzyskac¢ wyswietlenie pradu uptywu zamiast wartosci rezystancji
izolacji, po wcisnieciu przycisku SEL w czasie trwania pomiaru.
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Zrodiem napiecia statego w miernikach cyfrowych MIC-1000 i MIC-2500, jest pakiet akumulato-
réw NiCd 9,6 V. Akumulatory te, z uwagi na wystepujace w nich zjawisko tzw ,pamieci” nalezy
tadowaé po catkowitym ich roztadowaniu, aby mozna bylo wykorzysta¢ petng ich pojemnos¢ i
potem mozna odpowiednio diugo korzysta¢ z induktora. W przypadku ich dotadowania, do
wykorzystania pozostaje tylko czes¢ energii ostatnio dotadowana i przydatnosc¢ uzytkowa
induktora w takim przypadku jest znacznie mniejsza. Celem catkowitego roztadowania
akumulatoréw w tych miernikach nalezy zablokowac¢ funkcje automatycznego wytgczenia. W tym
celu nalezy wigczy¢ miernik przy wcisnietym przycisku T ;3. Operacje tg nalezy powtorzy¢
kilkakrotnie, az wskaznik natadowania akumulatoréw bedzie wykazywat 0.

Mierniki nowej generacji wyposazane sg w akumulatory typu Ni-MH, nie posiadajgce
ktopotliwego zjawiska tzw ,pamieci”

7.3.6. Btedy popetniane przy pomiarze rezystancji izolaciji
Przy wykonywaniu pomiarow rezystancji izolacji moga by¢ popetnione btedy do ktérych naleza:
a) uzycie miernika o niewtasciwym napieciu probierczym,
b) zbyt krétki czas pomiaru,
c) niewlasciwe przygotowanie badanej instalacji lub urzadzenia do pomiaru,
d) nieprawidtowy odczyt zmierzonej wartosci rezystancji.

Wykonanie pomiaru niewtasciwym napieciem dotyczy gtownie wykonanie pomiaru zbyt niskim
napieciem. Tak wykonany pomiar moze nie wykazac ztego stanu izolacji badanego urzadzenia.
Napiecie pomiarowe powinno by¢ zgodne z wymaganym dla danego urzadzenia przez norme.

Wykonanie pomiaru zbyt wysokim napieciem moze prowadzi¢ do uszkodzenia badanych
urzadzen, szczegoblnie dotyczy to urzadzen zawierajgcych elementy elektroniczne.

Zbyt krétki czas pomiaru moze wykazac nieprawidtowg warto$¢ rezystancji izolacji, szczegéinie
przy pomiarach obwodow lub urzgdzen o duzej pojemnosci. Odczyt powinien by¢ dokonany po
ustaleniu sie wartosci mierzonej. Odczyt moze by¢ wykonany wczesniej w przypadku, gdy
warto$¢ mierzona jest znacznie wieksza od wartosci wymaganej dla danego urzadzenia i
wskazanie przyrzadu juz nieznacznie sie zmienia.

Krotki czas pomiaru nie spowoduje rowniez btedu w przypadku pomiaru uszkodzonego obiektu,
kiedy wynik pomiaru bedzie bliski zera.

Niewtasciwe przygotowanie badanej instalacji do pomiaru dotyczy gtéwnie obwoddw
oswietleniowych, kiedy pomiar jest wykonany przy otwartych wytacznikach oswietlenia. Taki
pomiar powoduje sprawdzenie tylko czesci instalacji od zabezpieczenia do wylgcznika, bez
pomiaru czesci sufitowej obwodu o$wietleniowego. Przydatnos¢ takiego pomiaru w profilaktyce
przeciwpozarowej jest niewielka. Takie upraszczanie pomiardw jest niedopuszczalne.

Pomiar rezystancji izolacji uwazany jest za wystarczajgco doktadny, jezeli uchyb nie przekracza
20 %.

7.4. Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodow

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodéw czesci czynnych jednego obwodu od czesci
czynnych innych obwodéw i od ziemi wykonuje sie przez pomiar rezystancji izolacji
oddzielajacej. Wymagania dla tej izolacji sg takie same jak podano w tabeli 7.3.

7.5. Préba wytrzymalo $ci elektryczne;.

Probe wytrzymatos$ci izolacji nalezy wykonywac¢ podczas badan odbiorczych dla izolacji
wykonanych podczas montazu instalacji oraz na urzadzeniach w miejscu ich zainstalowania.
Okresowe badania eksploatacyjne wymagajg tylko wykonania pomiaru rezystancji.
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7.6. Rezystancja podtdgi $cian

W przypadku stosowania ochrony dodatkowej przez izolowanie stanowiska lub ochrony przez
zastosowanie nieuziemionych potaczen wyrownawczych zachodzi konieczno$¢ sprawdzenia
rezystancji podtogi i scian. W tym przypadku nalezy wykona¢ przynajmniej 3 pomiary w
pomieszczeniu - pierwszy w odlegtosci ok. 1 m od dostepnych obcych czesci przewodzacych,
pozostate dwa w odlegtosciach wiekszych.

Norma PN-HD 60364-6:2008 zaleca wykonywanie pomiaru rezystancji, a wkasciwie impedancji
stanowiska pradem przemiennym

Ukfad zalecany przez norme PN-HD 60364-6:2008 przedstawia rysunek nr 7.5.
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(*) Ochrona przed niezamierzonym dotykiem za pomoca rezystanciji ograniczajacej prad do wartosci 3,5 mA.

Rys.7.5. Uktad potaczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pragdem przemiennym wg.
PN-HD 60364-6:2008

Przy pomiarze rezystancji stanowiska w uktadzie podanym w normie PN-HD 60364-6:2008

impedancje stanowiska obliczamy ze wzoru: Zy = —* (7.4)

Uktad potaczen, zalecany przez norme PN-IEC 60364-6-61 przedstawia rysunek 7.6.
PE, PEN

1

- IMI 500V fub 1000V
a

Rys. 7.6. Ukfad potaczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska prgdem statym

2- obcigzenie 750 N dociskajgce elektrode do podtogi i 250 N dociskajace elektrode do scian,
3- plytka izolacyjna dociskowa,

4- metalowa elektroda pomiarowa o wymiarach 250 x 250 mm (elektroda probiercza 1),

5- element utatwiajgcy potgczenie.

Pomiary rezystancji podtdg i scian zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 nalezato wykonywac¢ pradem
statym. Jako zr6dio pradu stosowa¢ omomierz induktorowy lub probnik izolacji z zasilaniem
bateryjnym, wytwarzajgce w stanie bez obcigzenia napiecie o wartosci okoto 500 V (lub 1000 V
przy napieciu znamionowym instalacji przekraczajagcym 500 V).
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W zatgczniku A do normy PN-IEC 60364-6-61 [18-N-5] przedstawiono nowg konstrukcje
elektrody probierczej (3), o ksztatcie tréjkatnym jako drugi typ elektrody do pomiaru rezystancji
podidg i Scian.

Elektroda ta jest metalowym statywem tréjnoznym, ktérego elementy spoczywajace na podtodze
tworzg wierzcholki tréjkata rownobocznego. Kazdy z podtrzymujacych elementéw jest wykonany
jako elastyczna podstawa (guma przewodzaca), zapewniajaca po obcigzeniu doktadny styk z
badang powierzchnig na ptaszczyznie wynoszacej okoto 900 mm?, o rezystancji mniejszej niz
5000 Q.

W przypadkach spornych zalecana jest proba z uzyciem elektrody probierczej 1.

W literaturze [18-P-1] oraz w normie PN-HD 60364-6:2008 [18-N-6] zalecane jest wykonywanie
pomiaru rezystancji a wtasciwie impedancji stanowiska prgdem przemiennym. Pomiar mozna
wykonac przy uzyciu: - woltomierza i wtedy rezystancje stanowiska oblicza sie ze wzoru:

Ra = m(% -1) [kQ] 75),

2

lub - miliamperomierza, gdy woltomierz zostaje zastgpiony miliamperomierzem a w przewodzie
N wigczony jest rezystor Ry. Rezystancje stanowiska sie ze wzoru:

R = :—1 .Rw [kQ] (7.6)

2
Przy pomiarze rezystancji stanowiska pradem przemiennym uzyskuje sie jako wynik nieco
wiekszg wartos¢, gdyz wynikiem jest wartos¢ impedanciji mierzonego stanowiska a wymagany
jest pomiar rezystancji stanowiska.

W zatgczniku A do normy PN-HD 60364-6:2008 [18-N-6] elektrode probierczg, o ksztalcie
trojkatnym, chyba pomytkowo uznano jako elektrode probierczg 1 do pomiaru rezystancji podtég
i scian a elektrode z metalowg ptytkg kwadratowa uznano jako elektrode probierczg 2.

8. Samoczynne wyt gczenie zasilania w sieci TN

8.1. Warunek skuteczno $ci ochrony w sieci TN

Skutecznos¢ ochrony przy uszkodzeniu w sieci TN wymaga spetnienia trzech warunkow:
* samoczynnego wylgczenia w wymaganym czasie;
* wykonania w sieci zasilajgcej i w instalacji wymaganych uziemien przewodu PEN (PE);
» Wykonania wymaganych potaczeh wyréwnawczych

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania w sieci TN polega
na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

gdzie: Zs - impedancja petli zwarciowej w [Q],
l, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgadzenia zabezpieczajgcego w wyma-
ganym czasie;
U, - napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].

Sprawdzajgc skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej przeprowadza sie pomiar impedanciji
petli zwarciowej Zs i poréwnuje z obliczong wartoscig Zs ze wzoru 8.1.

Prad I, okresla na postawie charakterystyk czasowo-pradowych zastosowanego urzadzenia
zabezpieczajacego (dla bezpiecznika rys. 8.1 i wytgcznikow rys. 8.2) lub znamionowego pradu
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réznicowego urzgdzen ochronnych réznicowopradowych la,. Prad I, dobierany jest z
charakterystyki zastosowanego urzadzenia zabezpieczajgcego tak, aby wytaczenie nastepowato
w wymaganym czasie okreslonym w tabeli 8.1.

W obwodach rozdzielczych mozna przyjmowa¢ diuzszy czas wylgczania od wymaganego w
tabeli 8.1., lecz nie przekraczajacy 5 sekund.

Tabela 8.1. Maksymalne czasy wylgczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych

Uktad 50 V< U,£120V 120 V< U,<230V | 230 V< U,<400V U,> 400V
sieci S S S S
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. | d.c.
TN | 0,8 | Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
TT | 0,3 | Prayezyn niz ochrona 0,2 0,4 0,07 02 |004]| 01
przeciwporazeniowa

Uwagi do tabeli 8.1.:

1. Maksymalne czasy wylgczenia podane w tabeli 8.1. powinny by¢ stosowane do obwodow
odbiorczych o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A, z ktérych zasilane sg
bezposrednio lub poprzez gniazda wtyczkowe urzgdzenia | klasy ochronnosci tatwo
dostepne, reczne lub/i przenosne, przeznaczone do recznego przemieszczania podczas
uzytkowania.

2. Jezeli w ukiadzie sieci TT wylgczenie jest realizowane przez zabezpieczenia nadpradowe,
a polaczenia wyréwnawcze ochronne sa przytaczone do wszystkich dostepnych czesci
przewodzacych w obrebie instalacji, to mogg by¢ stosowane maksymalne czasy
wytgczenia wiasciwe dla uktadu sieci TN.

3. W ukladach sieci TN czas wylaczenia nieprzekraczajacy 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 1.

4. W uktadach sieci TT czas wylgczenia nieprzekraczajacy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 1.

5. Jezeli samoczynne wylgczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we wlasciwym czasie, to
powinny by¢ zastosowane dodatkowe potaczenia wyréwnawcze ochronne.

Impedancja petli zwarcia wynika z sumy impedancji przewoddéw doprowadzajacych, impedancji
uzwojen transformatora, impedancji wszystkich urzadzeh i przewoddéw znajdujacych sie w
instalacji odbiorczej az do punktu pomiaru.

Przy obliczaniu impedancji petli zwarcia przez projektanta wynik nalezy powiekszy¢ o 25 %.

Norma wymaga, aby pomiar impedanciji petli zwarciowej wykonywac przy czestotliwosci
znamionowej pradu obwodu.

Czasy wylaczen w uktadzie sieci TN wymagane przez norme PN-IEC 60364-4-41 podaje tabela
8.2.

.Tabela 8.2. Maksymalne czasy t wytaczania w ukiadzie sieci TN

Dla warunkéw gdy napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale
Uo WYynosi
U <50V~;U <120V = U<25V~;U <60V=
V t[s] t [s]
120 0,80 0,35
230 0,40 0,20
277 0,40 0,20
400 0,20 0,05
480 0,10 0,05
580 0,10 0,02
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8.2. Pomiar metoda techniczn a

Pomiar ten wykonywano przy uzyciu woltomierza i amperomierza, lecz obecnie praktycznie tej
metody nie stosuje sie. Przy tej metodzie osobno mierzono i obliczano rezystancje R badane;j
petli zwarcia nastepnie mierzono i obliczano reaktancje X, petli zwarcia. Z uzyskanych wartosci
obliczano impedancie petli zwarcia, ktora jest sumag geometryczng rezystancji i reaktancji i

WYNOSi: Zs= JR*+ X Q (8.2)

Stosowanie tej metody grozi pojawieniem sie niebezpiecznego napiecia dotykowego na
chronionych odbiornikach, ktére moze wystgpic¢ przy przerwie w przewodzie ochronnym. Dlatego
przed wiasciwym pomiarem nalezato wigczy¢ w badang petle rezystor kontrolny rzedu 6 kQ.
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Rys. 8.2. Charakterystyki B, C, D wytacznikbw nadmiarowopradowych
8.3. Pomiar impedancji p etli zwarciowej metod g spadku napi ecia.

Impedancje petli zwarciowej sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢ zataczajac na krotki okres
obcigzenie o znanej rezystancji jak przedstawiono na rys. 8.3.
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Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru: Zs= ——= (8.3)

gdzie: Zs - impedancja petli zwarciowej; U; - napiecie zmierzone bez wigczonej rezystanciji
obcigzenia; U, - napiecie zmierzone z wigczona rezystancjg obcigzenia;
Ir - prad ptynacy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancjg obcigzenia R.

Ro6znica pomiedzy U; i U, powinna byé znaczaco duza.

Na tej metodzie oparta jest zasada dziatania prawie wszystkich miernikow impedanciji petli
zwarcia, takich jak: MOZ, MR-2, MZC-2, MZC 300 i wiele innych.

r————— L1
-

L—

m

F

Rys. 8.3. Metoda pomiaru impedanciji petli zwarcia
8.4. Skuteczno $¢€ ochrony przeciwpora zeniowej w uktadzie TT

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT moze polegac¢ na
sprawdzeniu czy spetniony jest warunek samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku
zastosowania zabezpieczenia o matym pradzie |, i wtedy powinien by¢ spetniony warunek:

ZS X Ia < Uo ( 84)]
lub zgodnie z normg sprawdza sie czy spetniony jest warunek obnizenia napiecia dotykowego
ponizej wartosci dopuszczalnej diugotrwale: Raxly UL (8.5)

gdzie: R - rezystancja uziomu dostepnych czesci przewodzacych;
l, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w wymaganym
czasie;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale 50 V - warunki Srodowiskowe normalne
oraz 25 V i mniej - warunki srodowiskowe o zwiekszonym niebezpieczenstwie
porazenia.

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowopradowe to 5 x znamionowy prad
wyzwalajacy la, jest pradem I, czyli l; =5 Ia,

Przeprowadzi¢ nalezy pomiar rezystancji uziemienia dostepnych czesci przewodzacych, aby
sprawdzi¢ czy rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie matla i czy spetniony jest
warunek skutecznosci ochrony przez obnizenie napiecia dotykowego ponizej wartosci
dopuszczalnej diugotrwale U, .

8.5. Skuteczno s$¢€ ochrony w uktadzie IT

8.5.1 W uktadach IT czesci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potaczone z ziemig
przez odpowiednio duzg impedancje. To potaczenie moze by¢ wykonane albo w punkcie
neutralnym lub w punkcie srodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym. Ten ostatni
moze by¢ potaczony bezposrednio z ziemia, jezeli wypadkowa impedancja do ziemi dla
czestotliwosci sieciowej jest odpowiednio duza. Jezeli nie ma punktu neutralnego lub punktu
srodkowego, moze by¢ potaczony z ziemig przez duzg impedancije przewadd liniowy.
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W przypadku pojedynczego zwarcia z czescig przewodzaca dostepng prad uszkodzeniowy jest
maly i samoczynne wylgczenie nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze jest
spetnione wymaganie 2.1.7.2. Nie mniej powinno by¢ zapewnione zabezpieczenie, aby unikng¢
ryzyka szkodliwych skutkow patofizjologicznych u osoby dotykajgcej jednoczesnie dostepne
czesci przewodzace w przypadku wystgpienia dwu uszkodzen jednoczesnie.

8.5.2 Czesci przewodzace dostepne powinny by¢ uziemione indywidualnie, grupowo lub
zbiorowo. Powinny by¢ spetnione nastepujgce warunki:

— W ukfadzie a.c. Raxlg<50V 4.3)
— W ukladzie d.c. RaXxlg<120V (4.4)

Gdzie: R, jest sumg rezystanciji w Q, uziomu i przewodu ochronnego czesci przewodzacych
dostepnych; |4 jest pradem uszkodzeniowym w A, pierwszego zwarcia o pomijalnej impedancji
pomiedzy przewodem liniowym i czescig przewodzacg dostepng. Na wartos¢ 4 majg wptyw
prady uptywowe i catkowita impedancja uziemienia instalacji elektrycznej.

8.5.3 W uktadzie IT mogg by¢ stosowane nastepujgce urzadzenia do monitorowania i
zabezpieczen:

—urzadzenia statej kontroli stanu izolacji (IMD);

— urzadzenia monitorowania pradu réznicowego (RCM)

— systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji;

— nadprgdowe urzadzenia zabezpieczajace;

—urzadzenia ochronne réznicowopradowe (RCD).

Tam gdzie stosowane sg urzgdzenia roznicowoprgdowe (RCD), w przypadku pierwszego
zwarcia nie mozna wykluczy¢ btednego zadziatanie RCD z powodu pojemnosciowych pradow

uptywu.

8.5.3.1 W przypadkach, w ktérych uktad IT jest uzyty z uwagi na ciggtos¢ zasilania, nalezy
zastosowac urzadzenie monitorujgce izolacje w celu ujawnienia pierwszego zwarcia czesci
czynnej z czescig przewodzacg dostepng lub ziemig. Urzadzenie to powinno uruchomié
sygnalizacje akustyczng i/lub wizualng podtrzymywanag przez caty czas trwania zwarcia.

Jezeli zastosowano obie sygnalizacje, akustyczng i wizualng, to sygnalizacja akustyczna moze
ulega¢ kasowaniu. Zaleca sie, aby pierwsze uszkodzenie byto wyeliminowane w mozliwie
krotkim czasie.

8.5.4 Po wystgpieniu pierwszego zwarcia, warunki do samoczynnego wylagczenia zasilania w
przypadku wystgpienia drugiego zwarcia w innym przewodzie czynnym bedg nastepujace:

V3 U,

- jezeli nie jest stosowany przewod neutralny to Zs < o (4.5)
a
o . . U,
- jezeli jest stosowany przewod neutralny to Z's< o] (4.6)
a

gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia obejmujaca przewdd fazowy i przewdd ochronny [Q],

Z s - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod neutralny i przewdd ochronny w Q,

I, - prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w wymaganym
czasie zaleznym od napiecia znamionowedo instalacji i od rodzaju sieci.

Czas okreslony w tabeli 4.1. dla uktadu TN jest odpowiedni takze dla uktadéw IT z rozpro-
wadzanym lub nierozprowadzanym przewodem neutralnym albo przewodem srodkowym.

Wspdtczynnik 2 w obu formutach uwzglednia przypadek jednoczesnego wystgpienia dwoch
zwar¢, przy czym zwarcia te moga wystgpi¢ w réznych obwodach.
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Dla impedancji petli zwarciowej nalezy wzig¢ pod uwage najbardziej niekorzystny przypadek np.
rozwazy¢ uszkodzenie w przewodzie liniowym przy zrédle i jednoczesne inne uszkodzenie w
przewodzie neutralnym w odbiorniku energii elektrycznej rozwazanego obwodu.

Jezeli czesci przewodzgce dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie ma zastosowanie
nastepujagcy warunek: Ra xla<50 V.

W ukfadzie IT przy pojedynczym doziemieniu samoczynne wylgczenie nie jest wymagane.
Witedy nalezy sprawdzic¢ czy spetniony jest warunek : RaXlg UL (8.6)

gdzie lg — to prad pojemnosciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemig, przy pomijalnej impedanciji
pomiedzy przewodem fazowym i czescig przewodzacg dostepng (obudowa). Przy wyznaczaniu
wartosci pradu Iy nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowitg impedancje uziemien w
uktadzie, to jest reaktancje pojemnosciowe i rezystancje pomiedzy przewodami fazowymi a

Ziemig oraz impedancje pomiedzy punktem neutralnym transformatora a ziemig (o ile ona
istnieje). Pozostale oznaczenia jak w ukladzie TT.

Przy podwojnym doziemieniu w uktadzie IT musza by¢ spetnione nastepujace warunki:

V3 U,

- jezeli nie jest stosowany przewod neutralny to Zs < o (8.7)
a
oL . . U,
- jezeli jest stosowany przewod neutralny to Z's< o] (8.8)

gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd fazowy i przewdd ochronny w Q,
Z s - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod neutralny i przewdd ochronny w Q,
I, - prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w wymaga-
nym czasie zaleznym od napiecia znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w ukfadzie IT, dla przypadku
podwojnego zwarcia z ziemig polega na sprawdzeniu czy spetnione sg podane powyzej warunki.
Pomiar impedancji petli zwarciowej wykonuje sie po uziemieniu punktu gwiazdowego
transformatora na czas pomiaru, wykonywanego jak w uktadzie TN.

Czasy wylgczen w ukladzie sieci IT wymagane przez norme PN-IEC 60364-4-41 podaje tabela
8.3.

Tabela 8.3. Maksymalne dopuszczalne czasy wylgczania w uktadzie IT

Dla warunkéw gdy napiecie dotykowe dopuszczalne

U/U diugotrwale wynosi
U <50V~;U <120V=; | U <25V~;U <60V =
\% S S
bez z bez z

przewodu przewodem przewodu przewodem
neutralnego | neutralnym | neutralnego | neutralnym

120/230 0,8 50 0,4 1,0
230/400 0,4 0,8 0,2 0,5
2771480 0,2 0,4 0,2 0,5
400/690 0,2 0,4 0,06 0,2
580/1000 0,1 0,2 0,02 0,08

8.6. Stan ochrony przeciwpora zeniowej w obwodach z elementami energoelektro-
nicznymi

W wielu napedowych uktadach elektrycznych stosowane sg urzadzenia energoelektroniczne
takie jak sterowniki mikroprocesorowe, przetwornice czestotliwosci i falowniki.
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Urzadzenia energoelektroniczne charakteryzujg sie wieloma specyficznymi wiasciwosciami,
ktére to czynniki utrudniajg dobor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej
zapewniajgcej bezpieczng prace obstugi oraz bezpieczne funkcjonowanie instalacji elektrycznej,
uktadu energoelektronicznego i zasilanego urzgdzenia roboczego.

Przy doziemieniu wewnatrz przemiennika, na wyjsciu prostownika w przemienniku czestotliwosci
potaczonego w ukladzie tréjfazowego mostka, skuteczna wartosé pradu w przewodzie

ochronnym moze osiggng¢ wartosc V3 razy wieksza niz w przewodzie fazowym. Wartosc
maksymalna pradu fazowego i pradu w przewodzie ochronnym jest taka sama, co znacznie
utrudnia ochrone przeciwporazeniowa. Utrudnia to dobér zabezpieczen nadpradowych
przemiennika i jego instalacji zasilajgce;.

Wynika stad koniecznos¢ stosowania potgczen ochronnych o odpowiednio duzym przekroju oraz
stosowania zaciskow gwarantujgcych duzg pewnosé potgczen tych przewodéw. Przy
doziemieniach wewnatrz urzgdzenia energoelektronicznego o napieciu dotykowym decyduje
rezystancja lub impedancja potaczen ochronnych. Zwykle wymaga sie, aby rezystancja potaczen
wyréwnawczych nie byta wieksza niz 0,1 Q.

W przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej przemiennika czestotliwosci, w przewodzie
ochronnym PE obwodu gtéwnego moze ptynaé, prad staty lub przemienny o wartosci zaleznej od
miejsca doziemienia. Prad doziemienia moze mie¢ rézng wartos¢ w zaleznosci od kata
wysterowania prostownika. W zwigzku z tym poj ecie p etli zwarcia w uktadach
przeksztattnikowych nie ma zastosowania

Istotnym elementem ochrony przed dotykiem posrednim jest szyna ochronna PE, instalowana
wewnatrz obudowy przemiennika, ktéra powinna by¢ potgczona przewodem ochronnym z
zaciskiem ochronnym rozdzielnicy zasilajacej. Z szyng tg powinny by¢ potaczone przewodami
wyréwnawczymi, mocowanymi w sposéb pewny, wszystkie czesci sktadowe ukfadu i czesci
przewodzace obce, celem ograniczenia napiecia dotykowego wzgledem sgsiednich uziemionych
czesci przewodzacych w przypadku uszkodzenia izolacji do obudowy i wystgpienia zwarcia.

8.6.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wyt  gczenia zasilania
O Ochrona przy uzyciu przetezeniowych urzadzen zabezpieczajacych

Ze wzgledu na niemoznos¢ wyznaczenia petli zwarcia przy doziemieniu za przemiennikiem lub w
jego obrebie, nie jest mozliwe zastosowanie zewnetrznego zabezpieczenia nadmiarowo-
pradowego, ktére umozliwiatoby prace zasilanych napeddéw w catym zakresie obcigzen bez
nieselektywnych wylgczen i zapewniato skuteczne wytgczenie w przypadku doziemienia bez
wzgledu na aktualne wysterowanie przemiennika.

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe i zwarciowe realizowane przez uktad sterowania i kontroli
przemiennika i bedace jego integralng czescia, moga wykry¢ doziemienie, jednak sposob ich
dziatania (zablokowanie funkcji zabezpieczenia, sygnalizacja lub zablokowanie falownika) réznig
sie w zaleznosci od wykonania przemiennika i czesto sg ustawiane programowo. Uzytkownik
urzadzenia, jak rowniez osoba sprawdzajgca skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej, nie
dysponujg najczesciej informacjami o sposobie dziatania zabezpieczenia ziemnozwarciowego
lub zwarciowego, ani nie znajg wartosci, przy ktérych to dziatanie nastepuje (dane te nie sg
podawane w DTR).

Ponadto zabezpieczenia powodujg, co najwyzej zablokowanie zawordw falownika, co — w
rozumieniu przepiséw o ochronie przeciwporazeniowej — nie jest wytgczeniem zasilania. Mozna
stwierdzi¢, iz skuteczne zastosowanie zabezpieczajgcych urzadzen przetezeniowych nie jest
mozliwe w tym przypadku.

[0 Ochrona przy uzyciu urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych

Urzadzenia ochronne réznicowopragdowe stosowane do zabezpieczania przemiennikOw muszg
charakteryzowa¢ sie cechami, ktorych nie wymaga sie od zabezpieczen stosowanych w
instalacjach bez tych urzadzen. Obszar objety ochrong zalezy od umiejscowienia wylacznika
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réznicowopradowego. Jezeli zostanie on zainstalowany na wejsciu przemiennika, strefa

ochronna obejmie przemiennik i zasilane z niego odbiory. Jezeli zostanie on zainstalowany na

wyjsciu — chronione bedg jedynie zasilane silniki. Obydwa rozwigzania majg swoje zalety i wady.

A) Wytacznik zainstalowany na doptywie do przemiennika powinien by¢ tak dobrany, aby nie
powodowat wytgczen pod wptywem pradéw uptywowych w zabezpieczonym obwodzie.
Przed doborem wytgcznika nalezy pomierzy¢ prad uptywowy, ktéry zalezy w znacznym
stopniu od zastosowanego filtru, dlugosci i typu przewodow zasilajgcych silnik oraz od
pojemnosci uzwojen silnika. Zastosowany wytgcznik musi w sposob skuteczny reagowaé
na prady uptywowe pojawiajgce sie w dowolnym miejscu obwodu chronionego, czyli na
odksztalcone prady przemienne o zmieniajacej sie w szerokich granicach czestotliwosci
oraz na prady wyprostowane o réznej zawartosci tetnien, powinien by¢ to wytacznik typu B.
Przeptyw pradu ziemnozwarciowego nie ustaje w chwili odigczenia zasilania. Zmienia sie
droga jego przeptywu, gdyz od uszkodzonego obwodu odigczone zostaje potaczenie z
ziemig o malej impedancji, ktérym jest punkt gwiazdowy transformatora zasilajgcego sie€.
Z chwilg wytagczenia zasilania obwdd ziemnozwarciowy, w ktérym zrodtem zasilania jest
duza pojemnos¢ C wewnatrz przemiennika, bedzie zamykat sie przez rezystancje izolacji
faz nie dotknietych doziemieniem. Prad ziemnozwarciowy, zmniejszy sie szacunkowo do
wartosci ok. 1 mA.
B) Wylacznik zainstalowany na wyjsciu przemiennika powinien reagowac na prady réznicowe

o czestotliwosciach mieszczacych sie w zakresie regulacji przetwornicy, nalezy wiec
stosowac wytaczniki typu B, ktdre reagujg rowniez na przeptyw praddéw statych.

W wiekszosci uktadow napedowych w praktyce skuteczng ochrone mozna juz zapewnic
stosujac wytgczniki typu A, kilkakrotnie tansze od wytgcznikow typu B.

8.6.2. Ochrona przy u zyciu pot gczen wyréwnawczych

W ukfadach energoelektronicznych istotng role w ochronie przeciwporazeniowej odgrywaja
potaczenia ochronne i wyrbwnawcze, ktérych celem jest wyréwnanie potencjatu miedzy
poszczegodlnymi czesciami ukltadu w przypadku wystgpienia doziemienia. Aby polgczenia
wyroéwnawcze pelnity role niezaleznego srodka ochronnego, musza by¢ wykonane z
uwzglednieniem dwoch zasadniczych czynnikow:

A) muszg zapewnia¢ wyréwnanie potencjatow pomiedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi
urzadzenia bedacego zrodiem zagrozenia (przemiennika lub silnika) a jednoczesnie
dostepnymi czesciami przewodzgcymi obcymi. Warunek ten powinien by¢ spetniony dla
pradu ziemnozwarciowego, powodujacego wytgczenie zasilania w wymaganym czasie przez
najblizsze od strony zasilania zabezpieczenie nadprgdowe. Napiecie dotykowe wyzsze od
napiecia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale nie moze pojawic sie pomiedzy zadng z
czesci przewodzacych objetych potgczeniami wyrownawczymi a jakgkolwiek jednoczesnie
dostepng czescig przewodzaca nie objetg nimi lub powierzchnig gruntu.

B) Przekréj przewodéw uzytych do wykonania potaczen powinien byc¢ jak najwigekszy i spetniac¢
wymagania PN-IEC 60364-5-54 [18-N-4].

C) Przekroj przewodu ochronnego dobiera sie z uwagi na ochrone urzadzenia i instalacji przed
porazeniem lub pozarem, zas sposoéb ich prowadzenia powinien by¢ taki, aby eliminowaé
zakiécenia elektromagnetyczne czyli zapewnia¢ kompatybilnosé elektromagnetyczna.

Przewody ochronne taczace sie¢ zasilajgca z przemiennikiem i silnikiem nalezy prowadzi¢
tacznie z przewodami przewodzacymi prad gtéwny. Taki sposéb prowadzenia przewodow
zmniejsza poziom zaktocen elektromagnetycznych generowanych przez obwody gtéwne i
sprzyja ograniczaniu sktadowej zgodnej przepie¢ atmosferycznych.

Przy instalowaniu uktadow energoelektronicznych nalezy zadbaé¢ o pewnos¢ potagczen
ochronnych i wyrbwnawczych. Zaleca sie tgczenie przewodow ochronnych na dwie sruby, co
gwarantuje whasciwy i pewny zestyk. Do jednego zacisku ochronnego nie powinno sie tgczy¢
kilku przewodoéw wyréwnawczych lub ochronnych, poniewaz nie gwarantuje to dobrego i
pewnego potaczenia stykowego.



44

W przypadku zasilania przemiennika przewodem pieciozytowym, kiedy zbedny jest przewdd
neutralny N, przewdd ochronny PE, powinny stanowi¢ dwie zyty N i PE. W tym przypadku

diugotrwaly prad zwarciowy o wartosci ok. \/§ wiekszej niz prad w przewodzie fazowym nie

uszkodzi przewodu ochronnego, oraz skutecznie zostanie obnizone napiecie dotykowe,
towarzyszace doziemieniu.

8.6.3. Sprawdzanie skuteczno $ci ochrony przeciwpora zeniowej

Sposbb sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z elementami
energoelektronicznymi zalezy od zastosowanego srodka ochronnego.

Sprawdzenie wytgcznika roznicowoprgdowego polega na pomiarze pradu r6znicowego
powodujacego jego zadziatanie oraz pomiarze czasu tego zadziatania i poréwnanie wartosci
zmierzonych z dopuszczalnymi. Pomiar czasu zadziatania powinien by¢ przeprowadzony przy
wymuszeniu pradu roznicowego o wartosci, dla ktérej producent deklaruje maksymalng wartos¢
czasu.

Obecnie w kraju dostepnych jest wiele testeréw i mikroprocesorowych miernikow wytgcznikéw
roznicowopradowych i to dla wszystkich typow wytacznikow. Nalezy przestrzegac zasady zeby
wytgczniki réznicowopradowe typu A i B byly sprawdzane odpowiednimi miernikami
przeznaczonymi dla tego typu wylgcznikéw.

Zaktocenia radioelektryczne wytwarzane przez przemienniki silnie zaktocajg pomiary wielkosci
elektrycznych, co moze powodowac roznice wskazan przyrzadéw pomiarowych, gdy zostang
zastosowane mierniki przystosowane do wykonywania pomiarow w obwodach zasilanych
napieciem sinusoidalnym 50 Hz — dla wylgcznikow typu AC.

Zalecanym sposobem oceny skutecznosci potaczen wyréwnawczych po ich zainstalowaniu oraz
w przypadku zmiany warunkow w miejscu usytuowania chronionych urzadzeh mogacej miec
wplyw na ich skutecznosé, powinien by¢ pomiar napie¢ razeniowych, szczegdlnie wystepujacych
napie¢ wzgledem poditoza. Pomiar napiec razeniowych polega na pomiarze rezystancji potgczen
ochronnych i obliczeniu napiecia razenia, jakie moze pojawi¢ sie w przypadku przeptywu pradu
uszkodzeniowego przez te potgczenia.

W przypadku pomiarow okresowych wystarczajgce wydajg sie by¢ ogledziny stanu przewoddw i
ich potgczen.

Doswiadczenia ruchowe wykazuja, ze przewody wyrbwnawcze, tgczace urzadzenia elektryczne
Z innymi czesciami przewodzacymi lub zbrojeniami budynkéw, prowadzone niezaleznie od
przewoddw lub kabli zasilajgcych, sg czesto narazone na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto
nie sg one kojarzone przez personel “nieelektryczny” z bezpieczenstwem eksploatacji urzadzen i
bywajg np. przy pracach konserwacyjnych urzadzen technologicznych odtgczane od tych
urzadzen. Dlatego przy ich stosowaniu nalezy sporzadza¢ dokumentacje okreslajgca jaki obszar
(urzadzenia, elementy) majg one obejmowac. Ogledziny ich stanu powinny odbywac sie o wiele
czesciej, niz wynika to z okreslonej przepisami czestosci badan kontrolnych srodkéw ochrony
przy uszkodzeniu.

8.7. Mierniki do sprawdzania zabezpiecze N nadmiarowo-pr gdowych.

Do pomiaréw impedanciji petli zwarcia Zs przy ocenie skutecznosci ochrony przeciwporazenio-
wej w nowych i uzytkowanych instalacjach elektrycznych z zabezpieczeniami nadmiarowo-
pradowymi i réznicowopradowymi uzywanych jest wiele miernikéw takich jak: MW 3, MZK-2,
MPZ-1, MIZ, MZW-5, MR-2, MOZ, MZC-2, OMER-1, MZC-300, MZC-301, MZC-302, MZC-303,
MIE-500, MZC-310S i MPI-510 oraz wiele przyrzadéw produkcji zagranicznej.

Miernikami nowej generacji polskiej produkcji do pomiaréw impedanc;ji petli zwarcia sa:

- Mierniki skuteczno$ci zerowania serii MZC-200, MZC-300, MZC-310S, MIE-500, i MPI-510
produkcji Firmy SONEL SA. Sa to lekkie przenosne przyrzady z odczytem cyfrowym, stuzace do
pomiaru impedancji w obwodach samoczynnego wytaczenia zasilania, do badania wytgcznikow
roznicowopradowych do pomiaru rezystancji uziemien ochronnych oraz napie¢ przemiennych.
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Nadajg sie do szybkiego i wygodnego sprawdzania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
w obwodach o napieciu 100 do 500 V.

Miernik MZC-310S stuzy do pomiaru bardzo matych impedanciji petli zwarcia, bo jest to miernik z
wiekszg rozdzielczoscig niz mierniki typu MZC-300 i MIE-500.

8.8. Btedy popetniane przy pomiarze impedancjip  etli zwarcia

Mierzac impedancje petli zwarcia mozna popetic¢ btedy, dajace w wyniku zawsze nizszg wartos¢
impedancji mierzonej petli niz jej rzeczywista wartos¢. Gdy popetnione btedy sumarycznie bedg
wieksze niz 30% wartosci rzeczywistej, wyliczone wartosci doprowadzg do wydania mylnego
orzeczenia o skutecznosci ochrony. W przypadkach, gdy btedy moga przekroczy¢ dopuszczalne
dla nich wartosci, nalezy stosowa¢ wspotczynnik korekcyjny wiekszy od jednosci.

Btedy popetniane przy pomiarze impedancji petli zwarcia mogg by¢ powodowane:
1) Niewtasciwym zakresem uzytych przyrzadéw pomiarowych;

2) Zbyt matg wartoscig pradu Ir ptyngcego przez rezystancje R (rys. 8.3). Aby spadek
napiecia U; - U, byt rzedu 5% napiecia fazowego, prad ten powinien byc¢ zblizony do
obliczeniowego pradu roboczego mierzonej petli.

3) Wahaniami napiecia. Btgd wynikajgcy z wahan napiecia nie stanowi wiekszego proble-
mu, gdy korzystamy z miernika wykonujacego pomiar w bardzo krotkim czasie 10 do 20
ms, gdyz wtedy wahania napiecia nie majg wiekszego wptywu na wynik pomiaru.

4) Charakterem petli zwarciowej, zaleznym od stosunku rezystancji R do reaktancji X, petli
zwarciowe;j.

5) Wartoscig cos ¢ pradu obcigzenia ptyngcego przed i w czasie pomiaru w mierzonej petli
zwarciowe;j.

6) Tiumigcym wptywem stalowych obuddw.

Charakter impedancji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R do reaktancji X, petli zwarciowej
ma decydujacy wpltyw na mierzony spadek napiecia U; - U,.

Na rysunku 8.5. przedstawiona jest zalezno$¢ wspoétczynnika korekcyjnego k, w zaleznosci od
stosunku R do X_ obwodu petli zwarciowej w przypadku pomiaru rezystancji petli zwarcia.

Wykres zostat sporzadzony przy zatozeniu, ze:
« przy pomiarze napiecia U; w petli nie ptyng Zzadne prady obcigzeniowe,
«» prad pomiarowy Ir w petli jest réwny 10 A,
% impedancja petli Z jest stata, a zmieniajg sie wartosci R i X, tak, aby zawsze Z =1,41Q.
y
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Rys. 8.5. Wspéiczynnik korekcyjny k jako funkcja stosunku R do X, w mierzonej petli zwarcia.



46

Z przedstawionego wykresu na rys 8.5. wynika, ze:

O przy stosunku R do X_ wiekszym od 3 nie potrzeba uzywaé wspotczynnika korekcyjnego,
czyli w obwodach odbiorczych o matych przekrojach, zlokalizowanych daleko od zrodta
zasilania i wtedy mozemy nawet stosowac mierniki mierzace rezystancje petli zwarcia.

O w zakresie R do X, = 1 do 3 jezeli korzystamy z miernika mierzacego rezystancje petli
zwarcia to nalezy uzywac wspéitczynnika korekcyjnego k, ktéry wynika z wykresu, lub
korzystac¢ z miernika, ktéry mierzy impedancje petli zwarcia,

0 w zakresie gdy stosunek R do X, jest mniejszy niz 1 czyli w uktadach rozdzielczych, na
podstacjach, w poblizu transformatora zasilajgcego dla poprawnego wykonania pomiaru
musimy uzywac tylko miernika, ktéry mierzy impedancije petli zwarcia przy duzej wartosci
pradu pomiarowego.

9. Wykonywanie pomiaréw w instalacjach z wyt  gcznikami ré0 znicowo-
pradowymi
9.1. Wytaczniki ro6 znicowopr gdowe w instalacjach

Jednym z najbardziej skutecznych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wytaczniki ochronne réznicowoprag-
dowe, wytgczniki wspotpracujace z przekaznikami réznicowopragdowymi).

W uziemionych sieciach elektrycznych istnieje mozliwo$¢ aby prad ptynat od przewodu fazowego
z powrotem do zrodia przez ziemie, w przypadku uszkodzenia izolacji w odbiorniku lub w jego
przewodach zasilajacych, jak rowniez w przypadku dotkniecia przewoddw pod napieciem przez
czlowieka majgcego potgczenie z ziemia.

Prad ten stwarza zagrozenie zdrowia a hawet zycia dla ludzi i zwierzat oraz zagrozenie
zapalenia sie elementéw palnych w wyniku wydzielania sie ciepta z zamiany energii elektrycznej
na cieplna.

Whyiacznik ochronny réznicowopradowy poréwnuje prady doptywajace i powracajace w obwodzie
odbiorczym oraz rozpoznaje powstatg w razie uszkodzenia réznice miedzy tymi pragdami w
wyniku ptyngacego do ziemi pradu ré6znicowego. Nie moze on zapobiec wystgpieniu pradu
réznicowego, lecz w przypadku wystgpienia zagrozeh dla ludzi, zwierzat lub powstania szkéd
materialnych niezwtocznie usunie to zagrozenie poprzez szybkie wytgczenie wszystkich
biegunéw. Wytacznik ochronny ré6znicowopradowy zapobiega wystepowaniu niebezpiecznych
napie¢ dotykowych na korpusach urzadzen | klasy ochronnosci. Gdy z powodu zwarcia z ziemia,
zwiekszonej uptywnosci lub dotkniecia przewodu fazowego przez cztowieka lub zwierze réznica
ta przekroczy warto$¢ pradu uszkodzeniowego |, (wyzwalajgcego wylgcznik) to wytgcznik
odtacza uszkodzong czesc.

Nie reaguje on jedynie na prady uszkodzeniowe ptynagce tylko w przewodach czynnych
(zwarciowe lub przecigzeniowe), gdyz wtedy suma pragdéw obwodu nadal wynosi prawie zero.

9.2 Budowa wyt gcznika ré znicowopr gdowego

Whyiacznik réznicowopradowy sklada sie z 5 nastepujacych zespotow:
A Urzadzenie sprawdzajace
B Styki gtbwne pradowe
C Element taczacy (zamek)
D przekfadnik sumujacy
E Wyzwalacz

Poszczegolne zespoly sktadajg sie z nastepujacych elementéw oznaczonych na rysunku 8.1.
cyframi:



a7

. Przycisk obwodu testu

. Rezystor obwodu testu

. Rdzen przektadnika

. Uzwojenie wtérne

. Uzwojenie wyzwalajace

. Zwora magnesu napieta sprezyng
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Rys. 8.1. Budowa wytgcznika roznicowoprgdowego

Whytaczniki réznicowopradowe moga by¢ elementem systemu ochrony przeciwporazeniowej przy
uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim) lub uzupetnieniem ochrony podstawowej (przed
dotykiem bezposrednim) albo ochrony przeciwpozarowej i stosownie w tych celach kazdorazowo
spetniajg nieco inng role. Moga by¢ stosowane w ukfadach sieci TN, TT oraz IT, co stwarza
zupetnie rozne warunki pracy, wptywa na skutecznos¢ i niezawodno$¢ ochrony. Wytgczniki
réznicowopradowe w instalacji wymagajq koordynacji miedzy soba, a takze z zabezpieczeniami
zwarciowymi i urzadzeniami ochrony przeciwprzepieciowej. Poprawne stosowanie wytgcznikéw
réznicowopragdowych wymaga duzej wiedzy i wigze sie z duzg odpowiedzialnoscig. Podczas
badania wytgcznikéw réznicowopradowych oprécz wykonania pomiarow nalezy réwniez potrafi¢
wykry¢ wiele mozliwych bledéw popetnianych przy ich doborze i instalowaniu

Whytaczniki réznicowopradowe sg wrazliwe na warunki srodowiskowe zapylenie i wilgo¢, bez
dodatkowej ostony moga by¢ instalowane jedynie w pomieszczeniach suchych i nie zapylonych.
W pomieszczeniach wilgotnych i zapylonych mogg by¢ montowane jedynie w obudowach o
odpowiednim stopniu ochrony IP wg PN-EN 60529:2003 [18-N-13].

Charakterystyki pasmowe wytgcznikdéw ochronnych réznicowoprgdowych zwyktych i
selektywnych zamieszczono na rysunku 9.1.
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Rys. 9.1. Charakterystyki pasmowe czasowo-pragdowe wytacznikow réznicowopradowych
1 - bezzwtocznego, 2 - o dziataniu czasowo zaleznym typu G, 3 - selektywnego

Oznaczenia stosowane na wytgcznikach réznicowopradowych podaje tabela 9.1.

Tabela 9.1. Oznaczenia stosowane na wytgcznikach réznicowoprgdowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie
AC ~ Wytacznik reaguje tylko na prady réznicowe
przemienne sinusoidalne
\Wytacznik reaguje na prady roznicowe przemienne
A % sinusoidalne, na prady pulsujgce jednopotéwkowe,
ze skladowg stalg do 6 mA.
Wylacznik reaguje na prady réznicowe przemienne,
B A 7 jednopotéwkowe ze sktadowg statg do 6 mA i na
""" prady wyprostowane (state)
Wytacznik dziata z op6znieniem minimum 10 ms
G (jeden potokres) i jest odporny na udary 8/20 us do

3000 A

N

Wytacznik jest odporny na udary 8/20 s
do 250 A

Wytacznik jest odporny na udary 8/20 s
do 750 A

Wytacznik jest odporny na udary 8/20 ps do
3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i wiecej mA).

kv KV Minimalna zwtoka czasowa 10 ms (80 ms
przy | an)
Wytacznik selektywny. Minimalna zwioka czasowa

S S 40 ms (200 ms przy | 4). Odporny
na udary 8/20 ps do 5 kAO

250C '_;,' Wytacznik odporny na temperatury do —259C.
T Bez oznaczenia do —50C.

= - Wytacznik na inng czestotliwos¢. W przykladzie

na 150 Hz
80 A Wytacznik wytrzymuje prad zwarciowy 10 000 A,

—==10.000

pod warunkiem zabezpieczenia go bezpiecznikiem

topikowym gG 80 A
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9.3. Rodzaje urz adzen réznicowopr gdowych

Wytaczniki r6znicowopradowe budowane sg na rézne wartosci pradéw lay W zwigzku z tym
przyjat sie nastepujgcy umowny podziat wytacznikéw w zaleznosci od ich pradu wyzwalajacego
IAN:
» wysokoczute — stosowane do ochrony przeciwporazeniowej, wartos¢ pradu IDN tych
wytacznikéw nie przekracza 30 mA,

» Srednioczute — stosowane jako zabezpieczenia przeciwporazeniowe ograniczajace
mozliwos¢ wybuchu pozaru instalacji i przeptywu pradéw uptywowych doziemnych. Te
wylaczniki charakteryzujg sie wartosciami pradu Iay powyzej 30 mA do 500 m A,

* niskoczute — o pradach I,y powyzej 500 m A

9.4. Metody sprawdzania skuteczno s$ci ochrony przeciwpora zeniowejw obwodach
z wytacznikami ré znicowopr gdowymi

Zatgcznik B do normy PN-IEC 60364-6-61 zawiera 3 metody sprawdzania dziatania urzadzen
ochronnych réznicowopradowych (u.o.r.).

Metoda 1 Zasada metody pokazana jest na rys. 9.1. - uktad bez sondy.

Zmienna rezystancja jest wigczona miedzy przewodem fazowym, za urzgdzeniem ochronnym a
czescig przewodzacyg dostepng chronionego odbioru. Przez zmiane rezystancji Rp regulowany
jest prad I, przy ktérym zadziata badane urzadzenie ochronne réznicowopragdowe. Nie moze on
by¢ wiekszy od |,,. Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktaddéw sieci TN-S; TT oraz IT.

W ukfadzie IT, podczas przeprowadzania préby, w celu uzyskania zadziatania urzadzenia
ochronnego réznicowopradowego, moze byc¢ potrzebne potaczenie okreslonego punktu sieci
bezposrednio z ziemia.

W tej metodzie nie stosuje sie sondy pomocniczej umieszczonej w “strefie ziemi odniesienia”.

L1
L2
L3
N

Rys. 9.1. Metoda 1, sprawdzania urzgdzen réznicowopradowych, uktad do pomiaru pradu
zadzialania i napiecia dotyku bez uzycia sondy pomiarowej

Metoda 2

Na rysunku 9.2. przedstawiona jest zasada metody, w ktérej zmienny opor jest wigczony miedzy
przewodem fazowym od strony zasilania a innym przewodem czynnym po stronie odbioru -
(zasada testera). Prad zadziatania I, nie powinien by¢ wiekszy od |,. Obcigzenie powinno byc¢
odtaczone podczas proby. Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadéw sieci TN-S; TT oraz IT.
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li R

Rys. 9.2. Metoda 2 ukfad do pomiaru pradu
zadziatania wylgcznika ochronnego
obciqzenie wylgczone réznicowopradowego

Metoda 3

Na rysunku 9.3. przedstawiona jest zasada metody, w ktorej stosowana jest elektroda
pomocnicza (sonda) umieszczona w ziemi odniesienia.

Prad jest zwiekszany przez zmniejszanie wartosci rezystancji Rp. W tym czasie mierzone jest
napiecie U miedzy dostepng czescig przewodzaca a niezalezng elektrodg pomocniczg. Mierzony
jest réwniez prad l,, przy ktérym urzadzenie zadziata, ktéry nie powinien by¢ wiekszy niz la,.

Powinien by¢ spetniony nastepujacy warunek: U < Uy X Ip/lan (9.1)

gdzie: U, jest napieciem dotykowym dopuszczalnym diugotrwale w danych warunkach
Srodowiskowych. Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT tylko
wowczas, gdy lokalizacja pozwala na zastosowanie elektrody pomocniczej (np. na terenach
budowy) .

W uktadzie IT, podczas przeprowadzania proby, w celu uzyskania zadziatania urzadzenia
ochronnego réznicowoprgdowego, moze by¢ potrzebne potgczenie okreslonego punktu sieci
bezposrednio z ziemia.

L1
L2
L3
N

Rys. 9.3. Metoda 3 sprawdzania urzgdzen réznicowopradowych, uktad do pomiaru pradu
zadziatania i napiecia dotyku z wykorzystaniem sondy pomiarowej

9.5. Zakres sprawdzania wyt agcznikdw ochronnych r6 znicowopr gdowych.
Sprawdzenie wytgcznikow ochronnych réznicowopragdowych powinno obejmowac:
1. sprawdzenie dziatania wylacznika przyciskiem “TEST";

2. sprawdzenie prawidtowosci potgczen przewodéw L, N, PE;
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3. sprawdzenie napiecia dotykowego dla wartosci pradu wyzwalajacego I, (nie jest wymagane
przez przepisy);

4. pomiar czasu wylgczania wytgcznika tag ;
5. pomiar pradu wylgczania la.

Zgodnie z wymaganiem nowego wydania PN-HD 60364-4-41, podczas sprawdzania zgodnosci z
wymaganymi maksymalnymi czasami wytaczenia, proba powinna by¢ wykonana przy pradzie
5lan.

9.6. Sprawdzanie wyt gcznikéw ochronnych ré znicowopr gdowych testerem.

Wielu producentéw oferuje roznego rodzaju testery wytgcznikdw ochronnych réznicowo-
pradowych. Uzywa sie ich do sprawdzania poprawnos$ci dziatania wytacznikéw o dziataniu
bezposrednim w instalacjach elektrycznych. Przy ich pomocy mozna ustali¢ jedynie warto$é
pradu powodujacego wytgczenie wylacznika oraz w przyblizeniu przedziat czasowy, w ktGrym
nastepuje to wytgczenie.

9.7. Sprawdzanie wyt gcznikéw ochronnych ré znicowopr gdowych przyrz gdami
mikroprocesorowymi

Najtatwiejsze i petne sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach
zabezpieczonych wylgcznikami ochronnymi réznicowopradowymi odbywa sie przy uzyciu
mikroprocesorowych multitesterow.

Miernik Zabezpieczen R6znicowopradowych MRP-120 produkcji SONEL S. A. w Swidnicy stuzy
do przeprowadzania petnego zakresu badan wytgcznikdédw ochronnych réznicowopradowych tylko
typu AC, a mierniki MIE-500 i MPI-502 stuzg do badan wytgcznikéw ochronnych
réznicowopradowych typu AC i A.

Mierniki Zabezpieczen Rbznicowopradowych MRP-120 i MIE-500, sg przenosnymi przyrzadami
przeznaczonymi do pomiaru parametrow instalacji zabezpieczonych wytgcznikami ochronnymi
réznicowopradowymi zwyktymi i selektywnymi o znamionowym pradzie réznicowym 10 mA do
500 mA. Umozliwiajg one szybkie sprawdzanie poprawnosci potaczen przewodéw L, N i PE w
gniazdkach sieciowych i w obwodach bez gniazd wtyczkowych, pomiar wszystkich istotnych
parametréw, w szczegolnosci napiecia przemiennego sieci, rezystancji uziemienia
zabezpieczonego obiektu i napiecia dotykowego bez wyzwalania wylacznika, rzeczywistego
pradu wyzwalania wylacznika pradem narastajgcym i pomiar czasu zadziatania badanego
wytacznika. Miernik MRP-120 przeprowadza test zadziatania wytgcznikow roznicowopradowych
pradem sinusoidalnym i nie posiada mozliwosci testowania pragdem pulsujacym i prgdem statym.

Konstrukcja miernika zostata opracowana w oparciu 0 najnowszg technologie montazu
powierzchniowego i techniki mikroprocesorowej. Jest to miernik 0 mozliwosciach zblizonych do
mozliwosci mikroprocesorowych multitesterow produkcji zagraniczne.

W kraju dostepnych jest rowniez kilka zagranicznych mikroprocesorowych miernikow
wytgcznikdéw ochronnych réznicowopradowych.

Badanie przyrzgdami mikroprocesorowymi odbywa sie nastepujaco:

a) Sprawdzenie obwodu zakohczonego 1-fazowym gniazdem wtyczkowym - po wiozeniu
wtyczki przyrzadu do gniazda i zalgczeniu go nastepuje sprawdzenie poprawnosci potgczen
przewoddéw L, N, PE zgodnie z zasadg podang na rysunku 1.2.

Stan potaczenia przewodow jest sygnalizowany wyswietleniem odpowiedniego symbolu na
wyswietlaczu cieklokrystalicznym lub odpowiednim swieceniem lampek sygnalizacyjnych w
zaleznosci od zastosowanego miernika.

Poprawne potaczenie przewodéw w mierniku MRP-120 sygnalizowane jest wyswietleniem
symbolu wtyczki, w przypadku zamiany miejscami przewoddw L i N nad wtyczkg wyswietlany
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jest tuk ze strzatkami na obydwu koncach. Po zaniku napiecia zasilajacego lub jego zmianie o
wiecej niz 15% od wartosci nominalnej symbol wtyczki mruga.

W mierniku MIE 500 zamiana miejscami przewodow L i N sygnalizowana jest wyswietleniem
symbolu A

Jezeli przewdd ochronny nie jest podiaczony, lub napiecie na przewodzie ochronnym wzgledem
ziemi przekracza wartos¢ wymaganego napiecia dopuszczalnego dtugotrwale Uy, to wyswietlany
jest napis PE i dalsze wykonywanie pomiaréw nie jest mozliwe.

W przypadku koniecznosci sprawdzenia poprawnosci potgczen przewodow w obwodzie bez
gnhiazda wtykowego lub dla odbiornika zabezpieczonego wylgcznikiem réznicowoprgdowym,
przyrzad nalezy potaczy¢ przewodami z wtykami bananowymi i klipsami.

b) pomiar parametréw technicznych wytacznikéw réznicowoprgdowych chronigcych instalacje
elektryczne:

- pomiar napi ecia dotykowego U g

Badanie polega na wymuszeniu pradu o wartosci mniejszej od 50% wybranego znamionowego
pradu réznicowego, dzieki czemu nie nastepuje wyzwolenie wytgcznika réznicowopradowego.
Whbudowany mikroprocesor oblicza warto$¢ napiecia odnoszac jg do znamionowego pradu
réznicowego badanego wytgcznika.

- pomiar rzeczywistego pr adu zadziatania wyt acznika ro znicowopr adowego

mozliwy jest tylko po uprzednim wykonaniu pomiaru napiecia dotykowego U i tylko wtedy, gdy
nie przekroczy ono wybranej uprzednio wartosci hapiecia dopuszczalnego dtugotrwale U, (50,
lub 25 V), i polega na wymuszeniu pradu réznicowego narastajgcego liniowo od 30 do 105%
wartosci |, wybranej pokrettem. Prad réznicowy narasta i zostaje zmierzony w chwili
wyzwolenia wytacznika, zmierzone jest rowniez napiecie dotykowe wyswietlane p6zniej na
przemian ze zmierzonym pradem zadziatania.

- pomiar rezystancji uziemienia R ¢

miernikami mikroprocesorowymi odbywa sie podobnie jak pomiar napiecia dotykowego przy
wymuszeniu pragdu o wartosci mniejszej od 50% wybranego znamionowego pradu
réznicowego. Wynik pomiaru napiecia jest przeliczany na rezystancje uziemienia wedtug wzoru:

Re- & [Q] 9.2)

IAn
Zakres pomiarowy rezystancji uziemienia wynosi 0 do 12,5 kQ. Przy badaniu wylacznikow o
réznicowym pradzie 30 mA wyswietlany jest zwykle wynik 0,00 kQ lub 0,01 kQ

- pomiar czasu wyt aczania wyt acznika ré znicowopr adowego

pomiar czasu zadziatania wytgcznika roznicowopragdowego miernikami mikroprocesorowymi (np.
MIE-500) mozliwy jest tylko po uprzednim wykonaniu pomiaru rezystancji uziemienia.

Miernikiem MIE-500 pomiar czasu zadziatania mozna wykonac¢ dla prgdéw 1, 2 i 5 X Ian.
Pomiary wykonywane przyrzadami mikroprocesorowymi przebiegajg sprawnie i szybko.
9.8. Okresowe sprawdzanie wyt acznika ré znicowopr gdowego przyciskiem TEST

Wyzwalacz wytacznika réznicowopradowego sklada sie z magnesu statego przylegajacej do
niego zwory napietej sprezyna. Z uwagi na bardzo dokltadne dopasowanie magnesu ze zwora,
konieczne jest okresowe sprawdzanie dziatania wytgcznikdw przeciwporazeniowych
réznicowopradowych. W przypadku bardzo dtugiego okresu bez wytaczania wytgcznika, w
wyniku dyfundacji atoméw ze zwory do magnesu i odwrotnie, moze nastgpi¢ sklejenie zwory z
magnesem, co powoduje niedziatanie zabezpieczenia réznicowopragdowego, w razie wystgpienia
uszkodzenia.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych, ktére stanowi: W 859 1.
W przypadku zastosowania urzadzen ochronnych réznicowopragdowych w instalacji, nalezy
sprawdzi¢ ich dziatanie przyciskiem TEST kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy.”

Niemieckie przepisy VDE wymagajg, aby w ramach badan eksploatacyjnych przeprowadzano:

Sprawdzanie dziatania wytgcznikéw przeciwporazeniowych réznicowoprgdowych oznaczanych
jako wytgczniki FI przyciskiem kontrolnym “Test” i ogledziny

» w obiektach niestacjonarnych np. placach budowy - na poczatku kazdego dnia
roboczego, przez obstuge danego urzadzenia.

» w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesiecy, przez obstuge urzadzenia.
9.9. Przyczyny bt ednych wyt gczen wytgcznikdw ré znicowopr gdowych
9.9.1. Potaczenie przewodu neutralnego z ochronnym

Czestg przyczynag btednych wytgczen jest potgczenie za wylgcznikiem réznicowopradowym
przewodu neutralnego z przewodem ochronnym, jak przedstawiono na rys. 9.4.
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Rys. 9.4. Potaczenie przewodu neutralnego z przewodem ochronnym za wytgcznikiem
9.9.2. Potaczenie rownolegte przewodow neutralnych dwoch odbio rnikow

Potaczenie réwnolegte przewodow neutralnych dwoch sasiednich odbiornikow spowoduje
wylgczenie jednego lub kilku wytacznikéw, nawet wtedy, gdy zatgczony bytby tylko jeden
odbiornik. Na potgczeniach przewoddw N dzieli¢ beda sie prady obcigzenia co spowoduje
wytgcznie. Problem przedstawia rys. 9.5.
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Rys. 9.5. Potgczenie rownolegte przewodow neutralnych dwach odbiornikéw
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9.9.3. Zamiana przewodéw neutralnych s gsiednich obwodow
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Rys. 9.6. Zamiana przewoddw neutralnych sgsiednich obwoddéw

Gdy w rozdzielnicy zainstalowanych jest kilka wytacznikow réznicowopradowych, nalezy zwracac
uwage aby przewody neutralne sagsiednich obwodow nie zostaty zamienione. Spowoduje to, ze
prad przewodu fazowego jednego wylgcznika powraca do sieci przewodem neutralnym drugiego
wytacznika, co spowoduje wytaczenie obydwu wytacznikdw.

9.9.4. Przeciwstawne pot gczenie przewoddéw fazowego i neutralnego w wyt  gczniku

Moze zdarzy¢ sie w praktyce, ze przewdd fazowy i neutralny zostang podtgczone
przeciwstawnie w wytaczniku réznicowopradowym. Takie podtgczenie powoduje, ze prad
obydwu przewod6éw ma taki sam kierunek w obrebie wytgcznika. W wyniku tego nie znosza sie
one wzajemnie, co powoduje wytgczenie wylacznika, mimo iz nie ma uszkodzenia
powodujacego przeptyw pradu do ziemi.
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Rys.9.7. Przeciwstawne potgczenie przewodow fazowego i neutralnego
10. Dodatkowe sprawdzenia wymagane przez norm e PN-HD 60364.6
10.1. Ochrona uzupetniaj aca
Skutecznos¢ uzytych do ochrony uzupetniajacej sprawdza sie, wykonujgc ogledziny i prébe.
10.2. Sprawdzenie biegunowo Sci

Jezeli przepisy zabraniajg instalowania tgcznikdw jednobiegunowych w przewodzie neutralnym,
nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie taczniki sg umieszczone jedynie w przewodach fazowych.

10.3. Sprawdzenie kolejno $ci faz
W przypadku obwoddw wielofazowych, nalezy sprawdzi¢ czy kolejnos¢ faz jest zachowana.
10.4. Proby funkcjonalne

Zespoly takie jak: rozdzielnice i sterownice, napedy, blokady, powinny by¢ poddane prébie
dziatania dla sprawdzenia czy sg wiasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane zgodnie z
wymaganiami normy. Urzgdzenia ochronne powinny by¢ poddane prébie dziatania dla
sprawdzenia czy sg prawidlowo zainstalowane i nastawione.
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10.5. Spadek napi ecia

Jezeli jest wymagane sprawdzenie czy spadek napiecia miedzy ztgczem a urzadzeniem
odbiorczym nie przekracza 4 % napiecia znamionowego, to spadek napiecia moze by¢ okreslony
na podstawie pomiaru impedancji obwodu, lub na podstawie diagramu z zatgcznika D normy.

W zatgczniku D norma podaje informacyjnie przedstawiony na rys 10.1 przyktad diagramu
odpowiedniego do wyznaczenia wartosci spadku napiecia, i informuje, ze diagram nie stanowi
wytycznych do okreslania obcigzalnosci pradowej przewodow.

przyktad diagramu odpowiedniego do wyznaczania wartosci spadku napigcia
maksymaina diugosé przewodu przy: spadku napigela 4%, napieciu nominalnym 400 V ac i tempstaturze przewaddw 55°C
3-fazowy ukiad przewoddw, przewady miedziane w izolagli PYC,
w przypadku 1-fazowege ukladu przewoddw (230 V ac) maksymalng diugo$é przewodu podzislic na 2,
w przypadku przewoddw aluminiowych maksymalng diugosé przewodu podzishic na 1,6
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Rys 10.1 Przykiad diagramu do wyznaczania wartosci spadku napiecia

11. Pomiary rezystancji uzioméw

11.1. Metody pomiaru rezystancji uziomow

Pomiar rezystancji uziemienia uziomu powinien by¢ wykonany metodg techniczng lub
kompensacyjng. Rezystancje uziemien mierzy sie pragdem przemiennym.

Nie mozna wykonywaé pomiarow rezystancji uziemien pradem statym, gdyz sity elektromoto-
ryczne powstajgce na stykach metal-elektrolit powodujg bledy pomiardéw, oraz ze wzgledu na
elektrolityczny charakter przewodnosci gruntu.

Pomiary rezystancji uziemienia uziomu mogg by¢ wykonywane przy uzyciu miernika MRU-100
opartego na metodzie technicznej lub induktorowego miernika do pomiaru uziemien IMU
opartego na metodzie kompensacyjne;j.

Prad doptywajacy do uziomu rozptywa sie w gruncie promieniscie na wszystkie strony. Gestosc
pradu jest najwieksza przy uziomie, powstaje lejowata krzywa potencjatu, ktérej ksztalt jest
zalezny od rezystywnosci gruntu.

W metodzie technicznej pomiaru rezystancji uziemienia uziomu z zasilaniem sieciowym:
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Obwdd pradowy uktadu pomiarowego tworzg: obwdd wtdrny transformatora, amperomierz,
uziom badany X, ziemia i uziom pomocniczy (pradowy) P.

Obwdd napieciowy ukfadu pomiarowego tworza: uziom badany X, ziemia, napieciowa sonda
pomiarowa S i woltomierz.

Do poprawnego wykonania pomiaru rezystancji uziemienia metodg techniczng z zasilaniem
sieciowym wymagane sg: woltomierz o duzej rezystancji wewnetrznej 1000 Q/V,
magnetoelektryczny lub lampowy wysokiej klasy doktadnosci do - 0,5, amperomierz o wiekszym
zakresie od spodziewanego pradu i wysokiej klasy doktadnosci. Rezystancja sondy nie powinna
przekracza¢ 300 Q.

Odlegtosci miedzy uziomem X a sondg pomiarowg S i uziomem pomocniczym P muszg by¢
takie by sonda byta w przestrzeni o potencjale zerowym (ziemia odniesienia), czyli miedzy
obszarem rezystancji uziomu i sondy pradowej.

|
Cod Tt
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X S p
L = 20m V=0 L=2m \

Rys. 11.1. Uktad do pomiaru rezystancji uziemien metodg techniczng: X-badany uziom,
S- napieciowa sonda pomiarowa, P- uziom pomocniczy pradowy, Tr-transformator izolujacy,
V-przebieg potencjatu miedzy uziomem badanym i uziomem pomocniczym prgadowym.

Wymagane odlegtosci miedzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru rezystancji
uziemienia podano w tabeli 11.1.

Wartos¢ rezystancji uziemienia uziomu oblicza sie ze wzoru: Ry= —= [Q] (11.2)

I A

Metoda techniczna pomiaru rezystancji uziemienia nadaje sie do pomiaru matych rezystanciji w
granicach 0,01-1 Q.

Zrodio pradu uzywane do préby powinno byé izolowane od sieci energetycznej (np. przez
transformator dwuuzwojeniowy).

Wadami metody technicznej sa:

a) koniecznosc¢ stosowania pomocniczych zrédet zasilania,

b) na wynik pomiaru moga mie¢ wptyw prady btgdzace;

¢) niemozliwos¢ bezposredniego odczytu mierzonej rezystanciji.
Praktycznie metoda techniczng mozemy rowniez mierzy¢ rezystancje uziomu wykorzystujac
miernik rezystancji petli zwarcia, przy pomiarze w sieci TN i TT, unikajgc wymienionych wad, jak
przedstawiono na rys. 11.2. W tym przypadku musimy mie¢ pewnos$¢, iz badany uziom nie jest
potaczony metalicznie z przewodami ochronnymi PE lub PEN ukfadu sieciowego, z ktérego
zasilany jest miernik rezystancji petli zwarcia.
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Tabela 11.1. Wymagane odlegtosci miedzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru
rezystancji uziemienia

Budowa uziomu badanego X i pomocnicze-

Najmniejsze odlegloéci w m lub odleglosci wzgledne
go pragdowego P

przy polozeniu sondy po-
miarowsj napieciowsj S w
jednej linii z uziomem ba-
danym X i pomocniczym
pradowym P

przy polozeniu sondy po-
miarowej napieciowsj S
poza linig laczgcg uziom
badany X i pomocniczy P

Uziom badany X i uziom pomocniczy P,

pojedyncze pionowe o1 < 3 m

Q

X203 >2F ;9

Uziom badany X pionowy o 1
uziom pomocniczy P pionowyo1 <3 m

€3m, %

Xo >61 So >0 4

Uziom badany X, poziomy o1 = 10m,
uziom pomocniczy P pionowyo1 <3m

Uziom badany X wielokrotny, uziom po-
mocniczy P pionowy pojedynczy
o1 < 3 m lub ziozony z kilku uziomoéw
pionowych przy a/1 < 1

U<500V
L1
L2
] L3
‘- N(PEN)
/
Rr \.
= __D |?| ,‘ o Ruy
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( D L) SE— i
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Rys. 11.2. Ukfad do pomiaru rezystancji uziemien metoda techniczng z wykorzystaniem
miernika rezystancji lub impedancji petli zwarcia

Obecnie produkowane sg mierniki umozliwiajgce pomiar rezystancji uziemienia uziomow przy
uzyciu cegdéw pomiarowych bez rozlgczania zaciskéw kontrolnych (MRU 100, MRU 101). Lecz
dotyczy to tylko wielokrotnych uzioméw pojedynczych, a nie moga to by¢ uziomy otokowe.

Metoda kompensacyjna z wykorzystaniem miernika IMU przedstawiona na rys 11.3. stosowana
jest do pomiarow rezystancji uziemien od kilku do kilkuset Q.
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Rys. 11.3. Schemat potgczen miernika IMU do pomiaru rezystancji uziemien metoda
kompensacyjng

Miernik posiada cztery zaciski Ry, R4, Rs i Rp. Podczas pomiaru rezystancji uziomu zaciski
R«i R4 sg zwarte i potgczone z mierzonym uziomem, zacisk Rs jest potagczony z sondg
napieciowa, a zacisk Rp jest potgczony z sonda pradowa.

Obwdd kompensacyjny miernika jest sprzezony z pomiarowym obwodem pragdowym przez
transformator Tr. Suwak potgczony z galwanometrem jest ustawiany w takiej pozycji aby w
obwodzie galwanometru potgczonego z sonda napieciowg prad byt rowny zero.

Zrédtem pradu przemiennego w mierniku IMU jest induktor korbkowy z napedem recznym.
Czestotliwos¢ wytwarzanego napiecia wynosi 65 Hz przy 160 obr/min korbki. Napiecie
znamionowe wynosi kilkadziesigt woltow i nie musi by¢ regulowane.

Odlegtos¢ AUy powinna spetnia¢ wymagania podane w tabeli 11.1 aby sonda napieciowa nie
byta w strefie mierzonego uziomu.

11.2 Wykonywanie pomiaréw instalacji piorunochronne j budynku

Aby poprawnie wykonac pomiar rezystancji instalacji piorunochronnej budynku, nalezy zaciski
kontrolne wszystkich uziomow instalacji roztaczy¢, pozostawiajac nieroztgczny jeden najbardziej
oddalony.

Dla kazdego uziomu nalezy wykonac po dwa pomiary rezystancji — sprawdzanego uziomu, -
oraz przewodu odprowadzajgcego potaczonego z nie roztgczonym uziomem. Tym drugim
pomiarem sprawdza sie ciggtosé przewoddw odprowadzajgcych na dachu i stan zaciskow
taczacych na przewodach odprowadzajacych.

Tak wykonane pomiary pozwalajg na wykrycie wszystkich przekorodowanych uziomow, wykrycie
gorszej jakosci potaczen przewodow odprowadzajacych i prawidtowg ocene stanu instalacji
piorunochronnej budynku.
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11.3 Sprawdzenie poprawno $ci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziomu

Zatgczniki B do norm PN-IEC 60364-6-61 i PN-HD 60364-6 podajg opis sposobu sprawdzenia
poprawnosci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziemienia uziomu przy uzyciu dwu dodat-
kowych potozen uziomu pomocniczego z sondg napieciowg oraz warunki dotyczace rozstawu
sad pomiarowych, ktére powinny by¢ spetnione, jak przedstawia to rys. 11.4.

Prad przemienny o statej wartosci przeptywa miedzy uziomem T i uziomem pomocniczym T -
sondg pragdowg umieszczonym w takiej odlegtosci (d) od T, ze uziomy nie oddziatujg na siebie.
Drugi uziom pomocniczy T, - sonda napieciowa, ktérym moze by¢ metalowy pret wbity w grunt,
jest umieszczony w potowie odlegtosci miedzy T i T, i umozliwia pomiar spadku napiecia miedzy
TiT,.

Rezystancja uziomu to iloraz napiecia miedzy T i T, i pradu przeptywajgcego miedzy Ti Ty,
Poprawny pomiar nastapi pod warunkiem, ze uziomy nie oddzialujg na siebie. Dla sprawdzenia,
ze zmierzona rezystancja jest prawidtowa nalezy wykonac dwa dalsze odczyty z przesunietym
uziomem pomocniczym T,, raz 6 m w kierunku do uziomu T, a drugi raz 6 m do uziomu T;. Jezeli
rezultaty tych trzech pomiaréw sg zgodne w granicach btedu pomiaru, to srednig z trzech
odczytow przyjmuje sie jako rezystancje uziomu T. Jezeli, nie ma takiej zgodnosci, pomiary
nalezy powtorzy¢ przy zwigekszeniu odlegtosci miedzy T i T, lub zmianie kierunku rozstawienia
elektrod.

zasilanie
T T regulacja pragdu

T

.
i
il

" d d
Odlegtos¢ zapewniajaca
nieoddziatywanie uzioméw na siebie

Rys. 11.4. Sposob sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu

Taki spos6b sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziemienia uziomu
mozna stosowac réwniez przy pomiarze rezystancji uziomu metodg kompensacyjna.

11.4. Rezystancja uzioméw pomochniczych i przewodow pomiarowych

Doktadnos¢ pomiaru badanego uziemienia nie zalezy praktycznie od rezystancji uziomow
pomocniczych, wplywa ona jedynie na czutos¢ uktadu pomiarowego; im wieksza rezystancja tym
mniejsza czutos¢ uktadu pomiarowego. Sprawdzenie przy pomiarze metodg kompensacyjng
polega na zmianie ustawienia potencjometru o 10%, gdy, wskazéwka szybko wychyli sie 0 1,5
lub wiecej dziatki to czutos¢ jest wystarczajgca. Gdy wskazdéwka bardzo wolno wychyli sie mniej
nalezy zmniejszyc¢ rezystancje uziemienia przez wbicie kilku dodatkowych pretow uziemiajgcych,
lub zwilzenie gruntu.

Badany uziom powinien by¢ potaczony z zaciskiem miernika mozliwie krétkim przewodem
pomiarowym, gdyz miernik mierzy taczng rezystancje uziemienia i przewodu. W przypadku
diugiego przewodu pomiarowego, od wyniku pomiaru nalezy odjac rezystancje tego przewodu,
ktérg nalezy zmierzy¢ oddzielnie. Okresowo nalezy sprawdzac¢ stan tego przewodu przez pomiar
jego rezystancji, ktéra nie powinna by¢ wieksza niz 1 Q.

11.4.1. Metoda czteroprzewodowa

Zaawansowane przyrzady majg mozliwos¢ wykonywania pomiaréw metodg 4-ro przewodowa,
co pozwala na wyeliminowanie wpltywu rezystancji przewodu, ktérym miernik jest dotgczony do
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badanego uziemienia. Umozliwia to doktadne pomiary w przypadku zastosowania bardzo dtugich
przewoddw taczacych miernik z badanym uziomem. Korzys¢ ze stosowanie tej metody pomiaru
wynika z faktu, iz rezystancja pojedynczego przewodu tgczacego przyrzad z badanym uziomem
dodaje sie do rezystancji mierzonego uziomu. Przy tej metodzie pomiaru miernik wskazuje tylko
rezystancje badanego uziomu.

Rys. 11.5. Pomiar uziomu w przypadku zastosowania bardzo dtugich przewodow.
11.5. Rezystywno $¢ gruntu

Rezystywnos¢ gruntu ma decydujacy wplyw na rezystancje uziomu. Rezystywnosc¢ ta waha sie
od 2 do 3000 Qm, zalezy od skitadu fizycznego gleby i jej wilgotnosci. Ze wzrostem wilgotnosci
rezystancja maleje, do pewnej granicy.

Rezystywnos¢ gruntu ksztattuje sie nastepujgco:

gleba bagnista 2-50m
gliny i piasek gliniasty 4 -150 Qm
kreda 0-400 Qm
torf powyzej 200 Qm
piasek, zwir 300 - 3000 Qm
grunt skalisty 2000 - 8000 Qm

P [ﬂm]‘

” »
W [%]

Rys. 11.6. Wykres zaleznosci rezystywnosci gleby od jej wilgotnosci w %
Rezystancja uziomu zalezy od: wielkosci i ksztattu uziomu, rezystywnosci wiasciwej gruntu, ktéra
podlega zmianom sezonowym w zaleznosci od opadoéw atmosferycznych, zmiany te sg tym
mniejsze im uziom jest glebszy. Najlepszymi uziomami sg uziomy gtebokie.

Czynnikiem utrudniajgcym pomiary sg prady btadzace znieksztalcajgce wyniki pomiaréw.
Wyniki pomiaru nalezy pomnozy¢ przez podany w tabeli 11.2. wspoéiczynnik Ky = 1,1 do 3,0
uwzgledniajacy aktualne nawilgocenie gruntu, rezystywnos$¢ gruntu oraz sposéb wykonania
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uziomu. Wspétczynniki podane w tabeli umozliwiajg eliminowanie sezonowych zmian rezystancji
uziemien.

Mozna przyjaé zasade, ze:

- 0 ile nie wykonujemy pomiarow w okresie 2 do 3 dni po opadach,

- 0 ile wykonujemy pomiary od wrzesnia do pazdziernika (najwieksze rezystancje uziomow w
ciggu roku) to nie musimy stosowac wspoétczynnikow korekcyjnych.

Tabela 11.2. Wspotczynnik ky sezonowych zmian rezystywnosci grunt

Rodzaj Rozmiar Zmierzona rezystywnosé Wspotczynnik kg
Uziom ziomu ggr;ntu grunt w czasie pomiaréw
m Suchy? | Wilgotny? | Mokry®

p;?é°r$4) |<30m dowolna 1,4 2,2 3,0
S <000 p < 200 1,3 18 2,4
Uziom § p > 200 14 2,2 3,0
kratowy” o > 000 m2 p <200 1,1 1,3 1,4
=" p > 200 1,2 1,6 2,0
Uziom 1=25+5m dowolna 1,2 1,6 2,0
pionowy |>5m dowolna 1,1 1.2 1,3

YW okresie od czerwca do wrze$nia (wtacznie) z wyjatkiem trzech dni po diugotrwatych opadach

2 poza okresem zaliczonym do Yz wyjatkiem 3 dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu sie $niegu
Jw ciggu trzech dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu sie $niegu

* Gleboko$¢ utozenia uziomu od 0,6 do 1 m.

Uziomy wykonywane sg jako; pionowe - rurowe lub pretowe i poziome - otokowe lub
promieniste.

11.6. Czynniki wptywaj ace na jako $¢€ uziomu
O jakosci uziomu decyduja:
» niska wartosc¢ rezystancji uziemienia,
* niezmiennos¢ rezystanciji w czasie,
= odpornos¢ elementéw uziomu na korozje.

Rezystancja uziemienia uziomu zalezy od sposobu jego wykonania, gtéwnie od gtebokosci
pograzenia. Przez zwiekszenie gtebokosci pograzenia uziomu uzyskuje sie zmniejszenie jego
rezystancji. Glebokos¢ pograzenia uziomu wplywa réwniez na niezmiennosc¢ rezystancji w
czasie. Rezystancja uziomu giebokiego jest stabilna, gdyz nie wptywa na nig wysychanie ani
zamarzanie gruntu.
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Rys. 11.7. Zaleznosc¢ rezystancji uziomu od gtebokosci pograzenia

Pojedynczy uziom pograzony do 12 m ma rezystancje zblizong do rezystancji 15 uziomow
pograzonych do gtebokosci 3 m i potgczonych rownolegle bednarka.
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Rys. 11.8. Poréwnanie uziomu 12 m z uziomami 3 m

Aby chroni¢ elementy stalowe uziomow, zakopane w ziemi porywa sie je powtokami ochronnymi
cynkowymi lub miedzianymi. Cynkowe powtoki ochronne wydtuzajg zywotno$¢ elementow
stalowych w ziemi ok. 20 do 25% w stosunku do elementéw bez powtoki.

Natomiast szczelne nalozenie powtoki miedzianej szesciokrotnie zmniejsza szybkos$¢ korozji
elementow stalowych zakopanych w ziemi.
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Rys. 11.9 Wptyw powtoki ochronnej na szybkos¢ korozji uziomu

11.7. Metoda B3 — pomiaru rezystancjip etli uziemienia z u zyciem zaciskéw
pradowych.

Norma PN-HD 60364.6 2008 podaje metode B3 — pomiaru rezystancji petli uziemienia z uzyciem
zaciskow pradowych. Ta metoda pomiarowa ma zastosowanie do istniejgcych petli uziemienia w
obrebie kratowego ukfadu uziemiajgcego, jak przedstawiono na rysunku nr 11.9.

Pierwszy zacisk wprowadza napiecie pomiarowe U do petli, drugi zacisk mierzy prad | w petli.
Rezystancje petli mozna obliczy¢, dzielac napiecie U przez prad |. Poniewaz wypadkowa
warto$¢ potgczonych réwnolegle rezystancji R1 ... Rn jest zwykle pomijalna, nieznana
rezystancja jest rowna zmierzonej rezystancji petli lub jest nieznacznie mniejsza.

Kazdy zacisk moze byc¢ indywidualnie przytaczony do miernika lub zespolony w jeden specjalny
zacisk.

Metode tg stosuje sie bezposrednio w ukfadach TN oraz w uziemieniach kratowych uktadéw TT.
W ukfadach TT, w ktérych dostepne jest tylko nieznane polaczenie z ziemig, petla podczas
pomiaru moze by¢ zamknieta krotkotrwatym potaczeniem miedzy uziomem a przewodem
neutralnym (uktad quasi TN).

W celu unikniecia ewentualnego ryzyka spowodowanego pragdami powstatymi na skutek réznicy
potencjatéw miedzy przewodem neutralnym a ziemia, uktad powinien by¢ wytaczony podczas
przytaczania i odtgczania zaciskow.
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R1...Rn: rbwnolegte uziemienia potgczone potaczeniem wyréwnawczym lub przewodem PEN

Rysunek 11.10 — Pomiar rezystancji petli uziemiania z uzyciem zaciskéw pradowych
11.8. Wymagania dotycz ace warto sci rezystancji uziemie n odgromowych

Wymagania dotyczace wartosci rezystancji uziemien odgromowych podane w starych normach
dotyczacych ochrony odgromowej sg r6zne, zaleza od charakteru i waznosci chronionego
obiektu i dotyczg instalacji wykonanych przed 2008 r.

Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji uzioméw odgromowych wynosza;

a) dla uziomoéw poziomych, pionowych i mieszanych oraz stép fundamentowych w zaleznosci
od rodzaju gruntu:

v dla gruntu podmokitego, bagiennego, préchniczego, torfiastego, gliniastego: -10 Q,
v'dla wszystkich posrednich rodzajéw gruntu — 20 Q,
v dla gruntu kamienistego skalistego — 40 Q,
b) dla uzioméw otokowych i taw fundamentowych:
v' dla gruntu podmoktego, bagiennego, prochniczego, torfiastego, gliniastego: -15 Q,
v"dla wszystkich posrednich rodzajéw gruntu — 30 Q,
v dla gruntu kamienistego skalistego — 50 Q,
Wypadkowa wartos¢ rezystancji wszystkich uziomow obiektu nie moze by¢ wigksza niz:

a) dla uziomow poziomych, pionowych i mieszanych oraz stép fundamentowych w
zaleznosci od rodzaju gruntu:

v dla gruntu kamienistego skalistego — 15 Q,
v dla pozostatych rodzajéw gruntu — 7 Q,

b) dla uzioméw otokowych i taw fundamentowych:
v dla gruntu kamienistego skalistego — 15 Q,

v' dla pozostatych rodzajow gruntu — 10 Q,
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11.9. Zasada ochrony zastanej

Instalacje i urzadzenia wykonane w czasie obowigzywania poprzednich przepiséw moga byé
eksploatowane z godnie z wymaganiami tych przepiséw do przebudowy, do remontu
generalnego lub do $mierci technicznej instalacji. Zgodnie z tg zasadg stare instalacje
piorunochronne moga spetiaé fagodniejsze wymagania starej normy.

Jest to tzw. Zasada ochrony zastanej.

11.10. Nowa norma dotycz gca ochrony odgromowej

Obecnie wymagania dotyczace instalacji piorunochronnych zawarte sg w znowelizowanej normie
regulujgcej ochrone odgromowa obiektow. Przettumaczone i ustanowione sg wszystkie cztery
czesci normy.

1. PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa — czes¢ 1 Zasady ogolne.
2. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa — czesc¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

3. PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i
zagrozenia zycia.

4. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa — czesc¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.

W normie podane sg nie tylko wymagania ale réwniez zalecenia i przyktady rozwigzan. W
zakresie zmian w terminologii przyjeto termin ,urzgdzenia piorunochronne” w miejsce ,instalacja
odgromowa”

W normie jest duzo nowych terminéw | definicji, ktére sg powtarzane w poszczegolnych
czesciach. Nazwy wielu okreslen i urzadzeh podawane sg symbolami.

11.10.1. Symbole stosowane w PN-EN 62305
* LPS = urzadzenie piorunochronne,
* LEMP = piorunowy impuls elektromagnetyczny,
» LPMS = system srodkéw ochrony przed LEMP,
* LPZ = strefy ochrony odgromowej,
e LPL = poziom ochrony odgromowej,
e SPD = urzadzenie do ograniczania przepie¢,
11.10.2. Zakres normy PN-EN 62305-3

Czes¢ PN-EN 62305-3 dotyczy ochrony obiektu oraz jego otoczenia od szkdd fizycznych i od
porazenia istot zywych napieciami dotykowymi i krokowymi.

Za ogolny i najbardziej skuteczny srodek ochrony obiektéw od szkody fizycznej uznaje sie
urzadzenie piorunochronne (LPS). Sktada sie ono zwykle z zewnetrznego | wewnetrznego
urzadzenia piorunochronnego.

W normie podane sg nie tylko wymagania ale réwniez zalecenia i przyktady rozwigzan. W
zakresie zmian w terminologii przyjeto termin ,urzgdzenia piorunochronne” w miejsce ,instalacja
odgromowa”

W normie PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i
zagrozenia zycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urzgdzenie piorunochronne)
obejmujace ogledziny uzupetnione:

O sprawdzeniem ciggtosci, szczegdlnie tych czesci LPS, ktore nie bylty widoczne podczas
instalaciji i ktore nie sg dostepne do ogledzin obecnie;
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O .przeprowadzeniem pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uziomow. Kazdy lokalny uziom
powinien by¢ poddany pomiarom oddzielnie, przy roztgczonym zacisku kontrolnym. Jezeli
rezystancja wzgledem ziemi uktadu uziomow, jako catosci przekracza 10 Q to nalezy
skontrolowac czy uziom spetnia wymaganie minimalnej dtugosci zgodnie z klasg LPS,
okreslone na rysunku przedstawionym jako rys. 14.11 ponize;j.
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Rysunek 11.11 - Minimalna diugosc¢ | kazdego uziomu zgodnie z klasg LPS.
11.10.3. Klasy LPS

Klasa LPS jest to liczba stuzaca do klasyfikacji LPS zgodnie z poziomem ochrony odgromowej,
dla ktorej jest ona przeznaczona. Cechy charakterystyczne LPS wynikajg z wtasciwosci
poddawanego ochronie obiektu i z rozpatrywanego poziomu ochrony odgromowe;.

W normie PN-EN 62305-3 zostaty okreslone cztery klasy LPS (I do 1V) w sposéb odpowiadajacy
poziomom ochrony odgromowej zdefiniowanym w PN-EN 62305-1. Nr poziomu ochrony
LPL (I — IV) odpowiada numerowi klasy LPS.

Jezeli wystepuje znaczny wzrost rezystancji uziemienia, to nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe
badania, aby znalez¢ przyczyne tego wzrostu i podja¢ srodki dla poprawy sytuaciji.

Norma wymaga aby celem unikniecia zaktocen, pomiar rezystancji uziemienia byt mierzony przy
czestotliwosci roznej od czestotliwosci elektroenergetycznej i jej wielokrotnosci.

W przypadku uziomow w gruncie skalistym wymaganie 10 Q nie ma zastosowania.

Norma PN-EN 62305-3 zawiera wymagania dla dokumentacji badan.

Aby utatwi¢ przeprowadzenie badan LPS, nalezy przygotowa¢ ich wskazowki. Powinny one
zawierac¢ informacje niezbedne do przeprowadzenia inspektora przez proces badan, tak aby
mogt on udokumentowa¢ wszystkie wazne obszary, odnoszace sie do: metod instalacji LPS,
rodzaju i stanu jego elementow, metod probierczych i wtasciwego zapisu uzyskanych danych
probierczych.

Inspektor powinien sporzadzi¢ z badan LPS raport, ktéry powinien by¢ przechowywany razem z
raportem projektowym LPS i z poprzednio sporzadzonymi raportami z konserwacji i z badan
LPS.

11.10.4. Raport z bada n LPS

Raport z badan LPS powinien zawiera¢ informacje dotyczace:

- 0golnego stanu zwoddw w postaci przewodow i innych ich elementow;
- 0golnego poziomu korozji i stanu ochrony przed korozjg;

- pewnosci mocowania przewodow i elementéw LPS;

- pomiarow rezystancji uziemienia uktadu uziomow;

- jakiegokolwiek odstepstwa od wymagan niniejszej normy;
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- dokumentacji wszystkich zmian i rozbudowy LPS i jakichkolwiek zmian obiektu. Dodatkowo
powinny by¢ sprawdzone rysunki konstrukcyjne LPS i opis jego projektu.

- wynikow przeprowadzonych prob.

W normie PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i

zagrozenia zycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urzgdzenie piorunochronne)
obejmujace ogledziny uzupeltnione:

O sprawdzeniem ciggtosci, szczegdlnie tych czesci LPS, ktore nie bylty widoczne podczas
instalacji i ktore nie sg dostepne do ogledzin obecnie;

0 .przeprowadzeniem pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uziomow. Kazdy lokalny uziom
powinien by¢ poddany pomiarom oddzielnie przy roztgczonym zacisku kontrolnym. Jezeli
rezystancja wzgledem ziemi uktadu uziomow, jako catosci przekracza 10 Q to nalezy
skontrolowac¢ czy uziom spetnia wymaganie minimalnej diugosci okreslone na rysunku 2 w
normie.

Jezeli wystepuje znaczny wzrost rezystancji uziemienia, to nalezy przeprowadzi¢
dodatkowe badania, aby znalez¢ przyczyne tego wzrostu i podjgé srodki dla poprawy
sytuaciji.

Norma wymaga aby celem unikniecia zaktocen, pomiar rezystancji uziemienia byt mierzony
przy czestotliwosci réznej od czestotliwosci elektroenergetycznej i jej wielokrotnosci.

W przypadku uziomdéw w gruncie skalistym wymaganie 10 Q nie ma zastosowania.

W grudniu 2010r. ukazata sie nowelizacja rozporzadzenia ministra infrastruktury z 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[18-18] do ktorego zatacznik zawiera normy przywotane. W zatgczniku tym ujeto znowelizowang
norme PN-EN 62305 [ 18 N-20 do 24].

W tej sytuacji wszystkie stare normy z serii PN-E-/05003 [18 N-14 do 16]; PN-IEC 61024-1 [18
N-17,18] i PN-IEC 61312.[18 N-19] zgodnie z literg prawa formalnie przestaty by¢ aktualne.

11.10.5. Nowa 2 edycja normy PN-EN 62305

Ukazala sie nowa 2 edycja normy PN-EN 62305:2011/2012, ktéra ma obowigzywac¢ do 2018
roku. Obecnie jest to jeszcze norma okfadkowa, czyli oktadka z tytutem normy w jezyku polskim
a tekst normy w oryginale, w jezyku angielskim, niemieckim lub francuskim.

Nowa wersja normy wprowadza pewne zmiany w stosunku do wymagan normy z lat 2008/009.
11.10.6. Niektére zmiany w nowej wersji normy

Zwiekszono odstep izolacyjny od dachu z 20 do 70 cm.

Zmieniono wspotczynniki poprawkowe przy pomiarze rezystancji uziemien.

W 2 czesci usunieto urzadzenie ustugowe przytagczone do obiektu, pozostaty tylko linie, przyjeto
nowg definicje LPMS, zmieniono wspoétczynniki do analizy ryzyka.

W 3 czesci wprowadzono nowe materiaty pomiedziowane Al, Fe, wymagana powtoka 70 mm
zamiast 30. Przewody Al nie mogg by¢ prowadzone w tynku bez dodatkowej ostony-reakcja z
tynkiem

Norma omawia wytadowania boczne w obiekty wysokosciowe do 60 m.

Spawy majg mie¢ dlugos¢ 50 mm, mogqg by¢ zastgpione drutem wigzatkowym owiniecie
szerokosci 20 x d.

Wymagana jest ochrona anten przez zwody izolowane.
Ciagtos¢ przewodu odgromowego powinna zapewnic¢ rezystancje 1 W.

Firma DEHN opracowata poradnik ochrony odgromowej stanowigcy pomoc dla projektantow i
wykonawcoOw instalacji piorunochronnych.
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11.10,7. Posiadanie normy PN-EN 62305

Projektanci i wykonawcy instalacji piorunochronnych powinni zaopatrzy¢ sie w petny tekst normy,
PN-EN 62305, bo niektére rozwigzania sg inne niz w obowigzujgcych dotychczas normach serii
PN/E-5003 i PN-IEC.

Posiadanie tekstu norm jest réwniez wskazane z uwagi na powotania w jednych czesciach
normy na wymagania sprecyzowane w innych czesciach tej normy.

11.11. Pomiar rezystywno $ci gruntu

Pomiar rezystywnosci gruntu moze by¢ wykonany induktorowym miernikiem typu IMU lub MRU
100; MRU 101. Przy pomiarze rezystywnosci gruntu zaciski miernika nalezy potaczy¢ z sondami
rozmieszczonymi w linii prostej z zachowaniem jednakowych odstepow “a” miedzy sondami jak
przedstawia to rys 11.10. Odstepy “a” miedzy sondami wynoszg zwykle kilka metrow. Zmierzona
wartos¢ jest wartoscig srednig rezystywnosci gruntu w obszarze potkuli o srednicy réwnej 3a.

IMU

Rd Rx Rs Rp

[ B

Rys. 11.12. Uktad potaczen miernika IMU do pomiaru rezystywnosci gruntu

Pomiary wykonujemy, jak przy pomiarze rezystancji uziemienia, a odczytang wartos¢ R,
mnozymy przez 2 1ta. Szukana rezystywnosc gruntu wynosi: p =2 mta Ry, [Qm] (11.2)

11.11.1. Pomiar rezystywno $ci gruntu miernikiem MRU-200
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Rys 11.13. Pomiar rezystywnosci gruntu miernikiem MRU-200 i strefa pomiaru
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11.12. Pomiar rezystancji uziemie n piorunochronnych miernikiem udarowym

Udarowy miernik uziemien jest przeznaczony do kontroli wszelkich instalacji odgromowych a
zwhaszcza w obiektach podlegajacych obostrzonej ochronie odgromowej, takich jak stacje paliw i
gazéw, zaktady i magazyny branzy chemicznej, drzewnej itp. Polska Norma PN-89/E-05003/03
dotyczaca obostrzonej obiektéw budowlanych wymaga pomiaru rezystancji uziemienia mostkiem
udarowym, ktory jako kryterium oceny stanu uziemienia podaje jego impedancje zmierzong przy
przeptywie pradu o duzej stromosci narastania.

W Politechnice Gdanskiej opracowano metode pomiaru impedancji uziomu jako stosunku
chwilowej wartosci spadku napiecia i wywotujgcego go pradu o odpowiednio krotkim czasie
narastania impulsu. Cyfrowy miernik WG-307 produkowany przez firme ATMOR z Gdanska
realizuje pomiar w petni automatycznie i wykazuje duzg odporno$¢ na zaktocenia.

Do pomiaru wykorzystuje sie dwie sondy: pradowg Si i napieciowg Su. Po uruchomieniu
przetwornica P zasila generator udaréw G napieciem 1 kV. Generator emituje do obwodu
pomiarowego paczke udaréw pradowych o czasie czota ok. 4 ps (WG-307W) lub ok. 1 pus (WG-
307S) i amplitudzie 1 A. Woltomierz V poréwnuje sygnat z sondy pomiarowej, przeksztatcony w
dzielniku D, z sygnatami wzorcowymi z generatora udarow i przez kilkanascie sekund wyswietla
usredniony wynik pomiaru. Blok automatyki steruje pracg miernika, wybierajgc automatycznie
zakres pomiarowy 20/200 Q, testuje wyswietlacz i akumulatory zasilania i wylgcza je po
wyswietleniu wyniku.

Omawiany miernik bada wiasciwosci uziemienia instalacji piorunochronnej (wersja WG-307W) w
warunkach zblizonych do wystepujacych w chwili uderzenia pioruna oraz umozliwia pomiary
uziemien poszczegdlnych stupdw linii elektroenergetycznych (wersja WG-307S). Biad metody
oceniany jest na 4 %.

Na rys. 11.14. przedstawiono schemat funkcjonalny i sposéb potaczenia miernika WG-307
podczas pomiaru
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Rys. 11.14. Schemat funkcjonalny i sposob potgczenia miernika WG-307 podczas pomiaru

Poniewaz prady piorunowe cechuje znaczna stromos¢ narastania (do 100 kA/us), o skutecznosci
uziemienia decydujg czesto indukcyjne spadki napiecia na elementach systemu uziemien. Przy
bardziej rozleglych uktadach uziemieh znaczng role odgrywajg zjawiska falowe zachodzace w
uziemieniach. Na impedancje udarowg uziomu poziomego wptywa jego dtugosc¢ i rezystywnosc¢
gruntu. Zwiekszanie dtugosci uziomu poziomego (tylko do wartosci efektywnej) i zmniejszanie
rezystywnosci gruntu powoduje zmniejszanie sie impedancji udarowej uziomu poziomego.
Stosunek wartosci rezystancji uziomu mierzonej metodg udarowg do wartosci przy napieciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspo6tczynnik udarowy uziomu.

Szczegolng przydatno$¢ miernika obserwuje sie przy pomiarze uziemien stupéw sieci
elektroenergetycznej, poniewaz w przeciwienstwie do miernikdw klasycznych, nie trzeba
odtgczac uziemienia od konstrukcji stupa. Pomiar rezystancji poszczegoélnych uziomow instalaciji
piorunochronnej wykonuje sie rowniez bez roztgczania zaciskdw kontrolnych.
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Na rysunku 11.15. pokazano sposob przytaczania badanego uziomu i sond pomiarowych do
zaciskow miernika oraz zalecany sposob rozmieszczenia sond pomiarowych. Odlegtos¢ sondy
pradowej od mierzonego uziomu powinna wynosi¢ ponad 40 m a sondy napieciowej ponad 30
m. Dla unikniecia wptywu wzajemnych sprzezen elektromagnetycznych na wyniki pomiaru,
przewody obu sond do miernika powinny by¢ prowadzone w odlegtosci od siebie nie mniejszej
niz 5 m. warunek ten moze by¢ fatwo spetniony, gdy sady sg rozmieszczone pod katem w
granicach 90 do 180 stopni. Przewody do sond pomiarowych powinny by¢ catkowicie rozwiniete.

Miernikiem WG 307 nie wolno mierzy¢ impedancji petli zwarcia.

sonda

sonda prgdowa

napieciowa

WG-407
O/

—Q
O/ 2 18 It
uziom badany

Rys 11.15. Sposob przytaczania badanego uziomu i sond pomiarowych do zaciskéw miernika
oraz zalecany sposéb rozmieszczenia sond pomiarowych

11.13. Parametry impulsu pomiarowego

Parametry impulsu pomiarowego (symulujacego ksztatt wytadowania piorunowego) definiujg
dwie liczby: czas trwania czotaTl, i czas trwania do potszczytu T2.

Zgodnie z normg PN-EN 62305 impuls o ksztatcie 10/350 ms jest typowy dla pierwszego udaru
pradu piorunowego.

Podczas pomiaru metodg udarowg uziemienia wielokrotnego, potgczonego zaréwno nad jak i
pod ziemig, impuls pomiarowy operuje jedynie w bliskiej odlegtosci danego uziemienia, co
pozwala mierzy¢ uziemienia bez koniecznosci roztgczania ztgcz kontrolnych, oraz odtgczania
zasilania obiektu.

90% /1

T

t = amplituda pradu
T, = czas trwania czota
T, = czas do potszczytu

Rys 11.16.Ksztalt impulsu pomiarowego w metodzie udarowej
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11.14. Metoda udarowa 4p pomiaru uziemienia

Firma SONEL SA. rowniez oferuje miernik do pomiaru dynamicznej rezystancji uziemienia
metodg udarowg 4 P z mozliwoscig wyboru impulsu pomiarowego 4/10 ps i 10/350 ps

Vs — )

\
1
| pemany

Rys. 11.17. Ukiad pomiaru impedancji uziemienia metodg udarowag 4p
11.15. Pomiar uziemienia stupéw

Metoda udarowa moze by¢ wykorzystywana do pomiaru impedanciji uziemien stupow linii
wysokiego napiecia. Pozwala ona wyznaczy¢ impedancje uziemienia catego stupa,
obejmujaca zaréwno ukfady bednarek jak i rezystancje wnoszong przez nogi stupa, a
ponadto moze by¢ stosowana bez wytgczania badanej linii W.N. oraz bez demontazu
czesci uziemienia.

Rys. 11 18. Pomiar uziemienia stupa metodg udarowg



72

11.16. Wihasciwo $ci udarowe uziemie n

Impedancija uziomu odprowadzajgcego prady udarowe do ziemi jest wyzsza niz przy przeptywie
pradu o czestotliwosci sieciowej. Z tych wzgledow wtasciwosci uzioméw, takie jak impedancja
uziemienia lub rozkiad napiecia na powierzchni ziemi bedg inne w warunkach udarowych niz w
warunkach statycznych. Poniewaz prady piorunowe cechuje znaczna stromo$¢ narastania (do
100 kA/us), o skutecznosci uziomu decydujg czesto indukcyjne spadki napiecia na elementach
systemu uziemien. Przy bardziej rozlegltych uktadach uziemien nalezy bra¢ pod uwage zjawiska
falowe zachodzace w uziemieniach. Na impedancje udarowg uziomu poziomego wptywa jego
dtugosc¢ i rezystywnosc¢ gruntu.

Zwiekszanie dtugosci uziomu poziomego zmniejsza jego rezystancje tylko do wartosci efekty-
wnej zaleznej od indukcyjnosci uziomu, rezystywnosci gruntu i czasu trwania czota udaru. Im
wieksza rezystywnosc¢ gruntu tym wieksza jest uzyteczna diugos¢ uziomu. Uzyteczna diugosc
uziomu okreslona jest wzorem:

| < ’—27 & (11.3)

gdzie: T, — czas trwania czota udaru,
L — indukcyjno$¢ uziomu (1 — 2 pH/m),
G — konduktywnos¢ gruntu

Z podanej zaleznosci wynika, ze dla udaru o czole T = 1 us oraz przyjmujac L = 2 uH/m dtugosci,
uzyteczna dlugos¢ uziomu w gruncie o rezystywnosci 1000 Qm wynosi 50 m, a w gruncie o
rezystywnosci 100 Qm wynosi 15 m

Ze zmniejszaniem rezystywnosci gruntu zmniejsza sie uzyteczna dtugos$¢ uziomu poziomego.

Stosunek wartosci rezystancji uziomu mierzonej metodg udarowa do wartosci przy napieciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspo6tczynnik udarowy uziomu.

11.17. Badania techniczne i pomiary kontrolne urz ~ gdzenia piorunochronnego
Rozrdznia sie trzy rodzaje badan kontrolnych:
v' miedzyoperacyjne (w czasie budowy obiektu),

v" odbiorcze,

v' eksploatacyjne (okresowe).

W zaleznosci od rodzaju i przeznaczenia urzadzenia piorunochronnego badania powinny
obejmowac:

— ogledziny zbrojenia fundamentéw lub sztucznych uzioméw fundamentowych przed
zalaniem betonem,
— ogledziny czesci nadziemnej,
— sprawdzenie ciggtosci galwanicznej,
— pomiary rezystancji uziemienia,
— ogledziny elementéw uziemienia (po ich odkopaniu lub przed zasypaniem),
— ogledziny elementéw ochrony wewnetrznej,
— sprawdzenie stanu technicznego ogranicznikow przepiec,
— sprawdzenie ciggtosci potaczen wyréwnawczych,
— sprawdzenie odstepow izolacyjnych.
Ogledziny dotyczg sprawdzania:
— zgodnosci rozmieszczenia poszczegolnych elementéw urzadzenia piorunochronnego,
— wymiaréw uzytych materiatow,
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— rodzajow potaczeh.
Sprawdzanie ciggtosci galwanicznej powinno by¢ wykonane przy uzyciu omomierza
przytaczonego z jednej strony do zwodow, a z drugiej do wybranych przewodow urzadzenia
piorunochronnego.

Pomiary rezystancji uziemienia powinny by¢ wykonywane przy zastosowaniu metody technicznej
lub kompensacyjnej.

Ogledziny elementéw uziemienia powinny by¢ wykonywane dla 10% uziomow oraz ich
przewodow uziemiajacych; wyboru badanych uzioméw nalezy dokonaé losowo.

W przypadku, gdy stopien korozji nie przekracza 40% przekroju jakiegokolwiek elementu, mozna
te elementy pokry¢ farbami tlenkowymi przewodzacymi lub pétprzewodzacymi, w celu
umozliwienia dalszego ich uzytkowania, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

W przypadku stwierdzenia stopnia korozji, przekraczajgcego 40% przekroju jakiegokolwiek
elementu, nalezy ten element wymieni¢ na nowy.

Kazdy obiekt budowlany, podlegajacy ochronie odgromowej powinien posiada¢ metryke
urzgdzenia piorunochronnego.

Badania urzadzenia piorunochronnego powinny by¢ wykonane nie rzadziej niz to przewidujg
przepisy dla danego rodzaju obiektow. Badania te powinny obejmowac czynnosci
wyszczegolnione w protokdle badan urzgdzenia piorunochronnego.

11.17.1 Wykonywanie pomiarow instalacji piorunochro nnej budynku

Aby poprawnie wykonaé¢ pomiar rezystancji instalacji piorunochronnej budynku, nalezy zaciski
kontrolne wszystkich uzioméw instalacji roztaczy¢, pozostawiajgc nieroztgczny jeden najbardziej
oddalony.

Dla kazdego uziomu nalezy wykonac¢ po dwa pomiary rezystancji — sprawdzanego uziomu, -
oraz przewodu odprowadzajgcego potaczonego z nie roztaczonym uziomem. Tym drugim
pomiarem sprawdza sie ciggtos¢ przewodow odprowadzajacych na dachu i stan zaciskéw
taczacych na przewodach odprowadzajacych.

Tak wykonane pomiary pozwalajg na wykrycie wszystkich przerwanych uziomow i prawidtowg
ocene stanu instalacji piorunochronnej budynku.
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11.18. METRYKA URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO
Obiekt budowlany (miejsce potoZenia, adres i ewentualnie nazwa):

A. Ochrona zewnetrzna

1. Opis obiektu budowlanego:

(00 2= Vo] 1= q (1 1S
POKIYCIE HACKUL.......coiiiiiiice e e e e e e e e aar s
KONSTIUKCJA AACNUL .....eeeieiii e

S = 1 25PN
2. Opis urzadzenia piorunochronnego:

o] 42301V oo \VAoTo o] £V 1= Yo 2= 1= ol =T
bz (o1 I o] (0] 01T o= T
PrZEWOAY UZIEMIAJGCE. ... ceeeeeeeeeiee e e e ee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eatet e e e e e e eeeeeeneanaaaeeaeaeeennes
(040 1)
B. Ochrona wewnetrzna
1. Opis zastosowanych srodkow ochrony wewnetrznej:

- Zastosowane urzgdzenia ochrony przeciwprzepieciowej (ograniczniki przepiec)

0raz iloSE StOPNT OCHIONY......cooiiiiii i e
- Zastosowane polaczenia WYFOWNAWCZE. ........cveeeeieeeeiiiieeieeeeeeeeesiies s e e e e e eeeeaannn s
- Zastosowane OdStePY I1ZOIACYINE.......cooi i

C. Schemat urzadzenia piorunochronnego
Opis i schemat wykonalt (imie i nazwisko sporzgdzajqcego):
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11.19. PROTOKOL BADA N URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO
1. Obiekt budowlany (miejsce potozenia, adres i ewentualnie nazwa):

3. Badanie 0ChIroNY ZEWNEIIZNE]: ....uuuueiii it e e a e e e s e raeeeaeeas
3.1.  Ogledziny elementdw 0Chrony ZEWNELIZNEeJ: ........ccooiuuviiiiieeeeeieiiiiieee e
3.2, SPrawdzenie WYMUAIOW: .......cceiiiuutuieeiieeeeeaaaiiitie e e e e e e s s aiibes et e e e e e e s s anbbeeeeeeeeeeaaneeennns
3.3.  Sprawdzenie CiggloSCi POIGCZEN: ......ccovviiiiiii e

3.4. Sprawdzenie stanu uziomoéw:

3.5, Pomiar rezystancji UZIEMIENIA: ...........ccevuuiiiiiiiieeee e a e e e e s eaneees
4. Badanie 0Chrony WEWNEIIZNE]: ......uuuiiiiiieeeei e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eees
4.1. Ogledziny elementOw 0Chrony WEWNELIZNE]: ..........uuueurereurerreerereeereeenereneennnennnenenns

4.2. Sprawdzenie stanu technicznego urzadzen ochrony przeciwprzepieciowej

(oo [ = gl TorA | (o VA o] =] o 1= o) A
4.3. Sprawdzenie ciggtosci potaczen WyrownawczyCh: ...........cooocovviieiiiieinniiiiiiieeeenn
4.4.  Sprawdzenie odstepOw izolaCyjnyCh: ........cuuviiiiiiiiiii e

5. Po zbadaniu urzadzenia piorunochronnego postanowiono:

5.1. Uzna¢ urzadzenie piorunochronne za zgodne z obowigzujgcymi przepisami

5.2. Uznac¢ urzadzenie piorunochronne za nie zgodne z obowigzujgcymi przepisami,
Z nastepujacych powodow:
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11.20. Btedy podczas wykonywania pomiarOw rezystancji uziemie n

Podstawowym btedem przy wykonywaniu pomiaréw rezystancji uziemien jest pomiar przy zbyt
matym rozstawie sond pomiarowych. Gdy sonda napieciowa nie zostanie umieszczona w ziemi
odniesienia i znajdzie sie w obszarze rezystancji badanego uziomu i tym samym podczas
pomiaru nie zostanie uwzgledniony petny spadek napiecia na badanym uziemieniu, w wyniku
tego warto$¢ zmierzonej rezystancji uziemienia jest mniejsza od wartosci rzeczywiste;j.

Przy wykonywaniu pomiaru rezystancji uziemien metodg techniczng z uzyciem miernika
rezystancji lub impedanciji petli zwarcia, uzyskany zostanie btedny wynik, w przypadku gdy
istnieje potaczenie przewodu PE lub PEN sieci zasilajgcej miernik z mierzonym uziomem. W
takim przypadku zmierzona zostanie petla potaczonych przewodow zamiast petli z badanym
uziemieniem.

Podczas pomiaru uziemien piorunochronnych w przypadku pomiaru rezystancji uziemien bez
roztgczania zaciskow kontrolnych uzyskany zostanie bltedny wynik. W tej sytuacji mierzona
bedzie rezystancja wypadkowa potgczonych réwnolegle uziomow i w wyniku uzyskana zostanie
znacznie nizsza wartos¢ rezystancji oraz nie zostang wykryte uziomy o bardzo duzej rezystanciji
lub nawet wykazujace przerwe.

12. Pomiary nat ezenia o Swietlenia

12.1. Program bada n. Ogdlne warunki wykonywania pomiaréw

Badania instalacji oswietleniowej nalezy przeprowadzac przy odbiorze nowych lub zmoderni-
zowanych urzadzen oswietleniowych, okresowo co 5 lat, oraz w przypadkach uzasadnionych
watpliwosci czy wymagania obowigzujgcej normy sg spetnione. Zaleca sie przeprowadzanie
badan okresowych co 2 lata. Za wykonanie badah odpowiada uzytkownik pomieszczen.

Badania urzadzen oswietleniowych, za wyjatkiem urzadzen oswietlenia uzupetniajgcego, nalezy
wykonywac w warunkach eksploatacyjnych po zapadnieciu zmroku, przy znamionowym napieciu
zasilajgcym, wykonujgc pomiar napiecia na zaciskach rozdzielnicy, co najmniej dwa razy
podczas badania, raz na poczatku, a drugi raz na koncu badan danego budynku.

Natezenie oswietlenia nalezy pomierzy¢ we wszystkich tych punktach pomiarowych, w ktérych
wykonywane byly obliczenia. Projektant powinien zamiesci¢ w projekcie zestawienie punktéw
obliczeniowych, a osoby wykonujace pomiary powinny je wykona¢ w tych samych punktach.

Urzadzenie oswietleniowe z lampami wyladowczymi nalezy wigczaé co najmniej na 30 min przed
rozpoczeciem pomiaréw. Urzadzenie oswietleniowe wyposazone w zarowki zwykie lub
halogenowe mozna badac bezposrednio po wigczeniu.

Jezeli w urzadzeniu oswietleniowym zainstalowano lampy nowe (dotychczas nie swiecone),
przed przystapieniem do badan nalezy poddac¢ je wyswieceniu, w normalnych warunkach
eksploatacyjnych. W przypadku lamp wytadowczych tgcznie przez co najmniej 100 godzin, a w
przypadku zaréwek co najmniej przez 1 godzine.

12.2. Sprawdzanie nat ezenia i rodzaju o swietlenia w pomieszczeniach

Do pomiaréw nalezy stosowac luksomierz o widmowej czutosci wzglednej Sredniego oka
ludzkiego przystosowanego do jasnosci, uwzgledniajacy swiatto padajgce pod duzymi katami.
Skalowanie luksomierza powinno by¢ sprawdzane co najmniej raz na dwa lata.

Przyktadem takiego miernika moze byc¢ luksomierz L-52, produkowany przez PP-U-H SONOPAN
w Biatymstoku. Stuzy on do pomiaru natezenia oswietlenia promieniowania swietlnego
naturalnego i sztucznego w zakresie 0,05 do 1999 Ix, w czterech podzakresach, zmienianych
recznie. Dzieki bardzo dobremu dopasowaniu charakterystyki spektralnej do rozktadu
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widmowego czutosci oka dla widzenia fotopowego, zbedne jest stosowanie wspoétczynnikow
korekcji barwowej do wyliczenia rzeczywistej wartosci hatezenia oswietlenia dla zrodet
promieniowania roznych od zarowego. Glowica fotometryczna zaopatrzona jest w uktad korekcji
katowej, dopasowujacy jej charakterystyke kierunkowg do krzywej cosinus. Odczyt zmierzonej
wartosci odbywa sie na cieklokrystalicznym wyswietlaczu, bezposrednio w luksach.

Firma SONEL SA. rowniez oferuje cyfrowy miernik natezenia oswietlenia LXP-1 do pomiaru
oswietlenia w luksach i stopokandelach. Miernik spetnia wymogi krzywej CIE dla widmowej
reakcji fotopowej. Fotoogniwo jest skorygowane kierunkowo do krzywej cosinus.

Przed rozpoczeciem pomiaréw odbiornik fotoelektryczny luksomierza nalezy naswietli¢
mierzonym natezeniem oswietlenia do czasu ustabilizowania wskazan, (co najmniej 5 min).
Podczas odczytow osoba wykonujgca pomiary nie powinna zaciemnia¢ odbiornika
fotoelektrycznego.

Pomiary nalezy wykonywaé¢ w poszczegoélnych punktach pomieszczenia na wysokosci
powierzchni pracy, przy matych obiektach pracy — bezposrednio na tych obiektach, przy duzych
obiektach — w réwnomiernie rozmieszczonych punktach, w warunkach jak najbardziej zblizonych
do wystepujacych podczas normalnej pracy. Ze zmierzonych wartosci nalezy obliczy¢ srednie
natezenie oswietlenia ze wzoru:

1
Es = —2E, (12.1)
n
Gdzie: E — jest natezeniem oswietlenia w srodku jednego pola pomiarowego,
n — jest iloscig badanych pél.

W pomieszczeniach z oswietleniem ogdlnym, nie przeznaczonych do pracy (korytarze, hole itp.)
lub pustych (bez urzadzen produkcyjnych i mebli) catg powierzchnie wnetrza nalezy podzieli¢ na
kwadraty o boku okoto 1 m i mierzy¢ natezenie oswietlenia w punktach pomiarowych,
potozonych w srodku kazdego kwadratu, na wysokosci ptaszczyzny roboczej. Dopuszcza sie
zwiekszenie wielkosci kwadratow i ograniczenie liczby punktéw pomiarowych w réwnomiernie
oswietlonych pomieszczeniach. Najmniejszg dopuszczalng liczbe punktow pomiarowych, w
takich przypadkach w zaleznosci od wskaznika pomieszczenia podano w tabeli 12.1.

Jezeli punkty pomiarowe przyjete wg. tabeli 12.1 pokrywajg sie z punktami zawieszenia opraw,
nalezy zwiekszy¢ liczbe punktéw pomiarowych.

W pomieszczeniach z o$wietleniem ogélnym lub ztozonym, wyposazonych w meble i urzadzenia
produkcyjne, nalezy wyznaczy¢ srednie natezenie oddzielnie dla kazdej ptaszczyzny roboczej i
oddzielnie w strefach komunikacyjnych. Gdy w pomieszczeniu istnieje wytgcznie oswietlenie
0golne, a z rodzaju rozmieszczenia wyposazenia pomieszczenia wynikajg jednakowe warunki
oswietleniowe na wszystkich stanowiskach pracy, dopuszcza sie okreslenie sredniego natezenia
oswietlenia na powierzchni roboczej w calym pomieszczeniu, tak jak w pomieszczeniach nie
przeznaczonych do pracy lub pustych.

Obowigzujgca obecnie nhorma wymaga, aby podczas wykonywania pomiarow natezenia
oswietlenia instalacja i zatlozenia projektowe dotyczace wspoéitczynnika odbicia od powierzchni
byly zgodne z wartosciami rzeczywistymi, czyli wystroj pomieszczenia podczas pomiarow
powinien mie¢ wyglad docelowy.

Tabela 12.1. Najmniejsza liczba punktéw pomiarowych w zaleznosci od wskaznika
pomieszczenia

Wskaznik pomieszczenia w Liczba punktéw pomiarowych
w<1 4
lsw<2 9
2<w<3 16
w=3 25
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w=— "
H,(P+Q)

gdzie: P, Q — dlugos¢ i szerokos¢ pomieszczenia, H,, — wysokos¢ zawieszenia opraw nad
powierzchnig roboczag

(12.2)

W pomieszczeniach z wysokimi maszynami lub potkami Srednie natezenie oswietlenia nalezy
okresli¢ tylko w tych czesciach, ktére sg niezbedne do wykonywania przewidzianych tam prac.
Na regalach z pétkami natezenie oswietlenia nalezy mierzy¢ na ptaszczyznie pionowej przy
najnizszej poice.

Rodzaj oswietlenia nalezy ocenic przez ogledziny, uwzgledniajac wyniki pomiaru Sredniego
natezenia oswietlenia.

Wynik nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli sg spetnione wymagania oswietleniowe dotyczace danych
wnetrz podane w tabelach obowigzujgcej normy PN-EN 12464-1:2004 [18-N-24].

12.3. Wymagane poziomy E w praktyce

Na podstawie badan podano, ze we wnetrzach na ptaszczyznie poziomej minimalny poziom
Sredniego natezenia oswietlenia E powinien wynosi¢ 20 Ix. W pomieszczeniach, w ktérych
wykonywana jest praca nalezy stosowac sredni poziom natezenia oswietlenia E wynoszacy co
najmniej 200 IX. Przyjeto tez poziom natezenia oswietlenia E wynoszacy 2000 Ix za optymalny w
warunkach przecietnych, w pomieszczeniach roboczych. W pomieszczeniach roboczych nalezy
stosowac poziomy natezenia oswietlenia E w przedziale od 200 do 2000 Ix. Czutos¢ kontrastowa
oka ludzkiego wzrasta przy wzroscie luminancji pola pracy az do poziomu 10000 cd/m2 pod
warunkiem, ze rozkfad luminancji w catym pomieszczeniu jest dostatecznie rownomierny. W
praktyce mozna brac¢ poziom luminancji 1000 cd/m2 i wynikajacy stad poziom natezenia
oswietlenia E wynoszacy 20000 Ix. Przy szczegdlnie trudnej pracy nalezy stosowac poziom
powyzej 2000 Ix.

13. Pomiar pr gdéw uptywu
13.1 Sposob wykonania pomiaru pr  gdu uptywu

Pomiar pradu uptywu powinien by¢ poprzedzony pomiarem rezystancji izolacji. Pomiar ten
wykonuje sie w przypadku doboru wytacznikéw réznicowoprgdowych lub dla wykrycia przyczyny
ich nieuzasadnionego dziatania. Aby zmierzy¢ prad uptywu w instalacji nalezy ja odpowiednio
przygotowac.

Ve 25k¢)
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Rys. 13.1. Uktad do pomiaru pradow uptywu
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13.2 Przygotowanie instalacji w uktadzie TN-S

Nalezy wylaczy¢ instalacje wykonujac przerwe w przewodach L i N, zalgczy¢ wszystkie
odbiorniki i poda¢ napiecie na przewdd fazowy poprzez wielozakresowy miliamperomierz o
zakresie od 1 do 20 mA, jak przedstawia to rys 13.1.

13.3. Przygotowanie instalacji w uktadzie TN-C

W uktadzie sieci TN-C przed wykonaniem pomiaru nalezy wykonac przerwe w przewodzie PEN
a po wykonaniu pomiaru usung¢ tg przerwe, przywracajac pierwotny stan polaczen.

14. Kontrola elektronarz edzi;
14.1 Czesto $¢ badan elektronarz edzi

Stosowanie elektrycznych urzadzen recznych wykonanych jako urzadzenia Il
klasy ochronnosci, zasilanych z instalacji zabezpieczonych wytgcznikami
przeciwporazeniowymi roznicowoprgdowymi stwarza warunki 0 hajmniejszym
zagrozeniu wystepowania porazen pragdem elektrycznym.

Uzytkowane w zaktadach i na placach budowy elektronarzedzia powinny byc¢
poddawane okresowej kontroli co 6, 4, lub co 2 miesigce w zaleznosci od kategorii
uzytkowania. Nieobowigzujaca PN-88/E-08400/10, (ktérg, nalezy go traktowac jak
zasady wiedzy technicznej).ustala terminy okresowych badan kontrolnych
elektronarzedzi podczas eksploatacji w zaleznosci od ich kategorii uzytkowania:

kat 1 - eksploatacja dorywcza kilkakrotnie w ciggu zmiany i zwrot do magazynu
- badania co - 6 mies.

kat 2 - eksploatacja czesta-nie zwracane (u prac) - badania co 4 mies.

kat 3 - eksploatacja ciggta na kilku zmianach -badania co 2 mies.

Prébe ruchu nalezy wykonywac przed kazdym uzytkowaniem elektronarzedzia.

Badania nalezy przeprowadzac takze po kazdej zaistniate] sytuacji mogacej mie¢ wptyw
na bezpieczenstwo uzytkowania.

14.2 Zakres prob elektronarz edzi

Zakres prob biezacych: - ogledziny zewnetrzne i préba ruchu.

Zakres prob okresowych: - ogledziny zewnetrzne
- demontaz i ogledziny wewnetrzne,
- pomiar rezystancji izolacji wykonywany przez 1 min. induktorem 500 V

Ogledziny zewnetrzne polegajg na sprawdzeniu czy:
= elektronarzedzie dostarczono do badan w stanie wyczyszczonym,
= elektronarzedzie jest kompletne i ma czytelng tabliczke znamionowa,
= elementy obudowy zewnetrznej nie sg uszkodzone,

= wtyczka nie jest uszkodzona, oraz czy jej parametry odpowiadajg parametrom
elektronarzedzia,

= przewOd zasilajgcy zabezpieczony jest przed wyrwaniem wtyczki i z
elektronarzedzia,

= odgietka nie jest uszkodzona, prawidtowo osadzona i nie wysuwa sie z obudowy,

= dostepne zewnetrzne ostony, nakretki, kapturki szczotkotrzymaczy nie sq
poluzowane i uszkodzone,

= dziatanie elementow sterujgcych jest prawidtowe i elementy te nie sg uszkodzone,
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= ostony narzedzi roboczych nie sg poluzowane, uszkodzone i odejmowalne bez

uzycia narzedzi,

* nie ma wyciekdw smaru wskazujgcych na uszkodzenie uszczelnien.
Demontaz i ogledziny wewnetrzne polegajg na czesciowym demontazu i sprawdzeniu
czy:

= odcigzka przewodu zasilajgcego jest prawidtowo przymocowana,

= zyly przewodu zasilajgcego i ochronnego sg dobrze poditgczone oraz
odpowiednio umocowane w zaciskach przytaczowych,

= osprzet elektryczny jest prawidtowo umieszczony , zamocowany i nie jest
uszkodzony,

= przewody potgczen wewnetrznych sg prawidtowo rozmieszczone, nie stykajg sie z
ostrymi krawedziami i czeSciami wirujgcymi ora nie sg uszkodzone,

= silnik nie jest zabrudzone pytem szczotkowym i smarem,

= komutator nie jest uszkodzony mechanicznie, przegrzany oraz nadmiernie zuzyty,

= iskrzenie na komutatorze nie jest nadmierne,

= szczotki nie sg zuzyte, powierzchnie Slizgowe nie maja wyruszen i nadpalen,

= sprezyny szczotek sg prawidtowo zatozone i wkasciwie dociskajg szczotki,

» brak sladow wskazujgcych nieprawidtowa prace elektronarzedzia,

= {ozyska nie sg uszkodzone i sg nasmarowane.
Wynik tych badan jest pozytywny, gdy w ocenianych elementach nie stwierdzono
uchybien
Narzedzia powinny mie¢ odpowiednig rezystancje izolacji i wytrzymatos¢ elektryczna.
Pomiar rezystancji izolacji nalezy wykona¢ na elektronarzedziu zimnym tacznie z

przewodem zasilajgcym. Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji przewodu zasilajgcego a
nastepnie pomiar rezystancji izolacji badanego urzadzenia

Rezystancje izolacji mierzy sie stosujgc napiecie pradu statego w przyblizeniu 500 V i
wykonujac odczyt po uptywie 1 min od chwili przytozenia napiecia; przy czym elementy
grzejne, jezeli wystepujg sq odigczone.

Wymagana rezystancja izolacji nie powinna by¢ mniejsza niz wartosci podane w tabeli 1.
Tabela 1

Badana izolacja Rezystancja izolaciji
MQ
Miedzy czesciami czynnymi a korpusem:
dla izolacji podstawowej 2
dla izolacji wzmocnionej 7
Miedzy cze$ciami czynnymi a czesciami metalowymi narzedzi klasy I,
oddzielonymi od czesci czynnych wytgcznie izolacjg podstawowg 2
Miedzy czesciami metalowymi narzedzi klasy Il, oddzielonymi od czesci
czynnych wylacznie izolacjg podstawowg a korpusem 5

Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji wykonuje sie po pomiarze rezystanciji
izolacji napieciem praktycznie sinusoidalnym 50 Hz przez 1 minute. Warto$ci napiec
probierczych podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Napiecie
Punkty przyto zenia napi ecia probierczego probiercze
\%
Narzedzia klasy I:
1. Miedzy czesciami czynnymi o réznej biegunowosci, 1500
2. Miedzy czesciami czynnymi a korpusem, 1500
3. Miedzy korpusem a folig metalowag stykajgca sie z wewnetrzng pomierzch-
nig przegrod izolacyjnych, 1500
4. Miedzy przewodami a folig metalowg stykajgca sie z zewnetrzng pomierzch-
nig izolacji przewodow wewnetrznych, ktére wymagajq tulejek lub podobnych, 1500
5. Miedzy wewnetrzng a zewnetrzng powierzchnig tulejek lub podobnych na
przewodach wewnetrznych, 1500
6. Miedzy przewodami wewnetrznymi a folig metalowg stykajaca sie z zewne-
trzng powierzchnig nieusuwalnych tulejek na takich przewodach 3000
Narzedzia klasy II:
7. Miedzy czesciami czynnymi o r6znej biegunowosci, 1500
8. Miedzy czesciami czynnymi a innymi niedostepnymi czesciami, 1500
9. Miedzy zytami a folig metalowg stykajgcq sie z zewnetrzng powierzchnig
izolacji podstawowej przewodéw wewnetrznych, 1500
10. Miedzy niedostepnymi cze$ciami metalowymi a korpusem, 1500
11. Miedzy korpusem a folig metalowa stykajgca sie z wewnetrzng pomierzch-
nig przegrod izolacyjnych, 2500
12. Miedzy korpusem a folig metalowg owinietg wokoto gietkiego przewodu
zasilajgcego wewnatrz przepustéw wlotowych, oston odgietek, odcigzek
itp. lub metalowym pretem o srednicy gietkiego przewodu, umieszczonym
na jego miejscu, 2500
13. Miedzy czesciami czynnymi a czesciami korpusu, oddzielonymi od czesci
czynnych przez izolacje wzmocniona. 4000
Narzedzia klasy IlI:
14. Miedzy czesciami czynnymi o réznej biegunowosci, 500
15. Miedzy czeséciami czynnymi a korpusem. 500

- sprawdzanie obwodu ochronnego urzadzeh | klasy ochronnosci przez pomiar spadku
napiecia pomiedzy stykiem ochronnym a czesciami metalowymi narzedzia wykonywane
napieciem U <12 Vi pradem | = 1,5 Iylecz nie mniejszym niz 25 A. Wymagana rezystancja R nie
moze przekraczac 0,1 Q,

- sprawdzenie biegu jatowego przez 5-10 s.

Probe ruchu nalezy wykonywacé przed kazdym uzytkowaniem.elektronarzedzia.

Wymagania dla badan typu elektronarzedzi zawiera norma PN-EN 50144-1:2000/A1 czerwiec
2004. Bezpieczenstwo uzytkowania narzedzi recznych o napedzie elektrycznym. Wymagania
ogollne.

2.1 Pomiar rezystancji przewodu ochronnego elektro  narzedzia

Aby sprawdzi¢ obwod ochronny przez pomiar rezystancji pomiedzy stykiem ochronnym a
czesciami metalowymi elektronarzedzia 1-szej klasy ochronnosci, zgodnie z wymaganiami
normy, nalezy zmierzyc tg rezystancje metoda techniczna.

W tym celu nalezy zestawi¢ uktad pomiarowy skfadajacy sie z transformatora obnizajacego
napiecie sieci, autotransformatora oraz amperomierza i woltomierza.

Po wyregulowaniu parametréw pomiarowych wymaganych przez norme i odczytaniu wskazan
przyrzadow nalezy obliczy¢ warto$¢ rezystancji obwodu ochronnego elektronarzedzia, ktora nie
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powinna przekracza¢ wartosci 0,1 Q. Tak mata wartosc¢ rezystancji obwodu ochronnego jest
wymagana z tego wzgledu aby skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej na obudowie
elektronarzedzia 1-szej klasy ochronnosci byta zawsze zachowana.

Pomiar ten mozna zrealizowa¢ znacznie prosciej wykorzystujgc w tym celu podwadjne gniazdo
wtyczkowe i przyrzad do pomiaru rezystancji lub impedancji petli zwarcia. W tym celu nalezy
zmierzyc¢ petle zwarcia na bolcu ochronnym drugiego gniazda wtyczkowego, zasilajac obwod
napieciem z pierwszego gniazda wtyczkowego, a nastepnie do drugiego gniazda przytgczyc
sprawdzane elektronarzedzie i zmierzy¢ petle zwarcia na jego metalowej obudowie. Roznica
wynikéw jest rezystancjg obwodu ochronnego sprawdzanego elektronarzedzia, a parametry
pomiarowe spetniajg wymagania normy.

Stosowanie elektrycznych urzadzen recznych wykonanych jako urzadzenia Il klasy ochronnosci,
zasilanych z instalacji zabezpieczonych wylgcznikami przeciwporazeniowymi
réznicowopradowymi stwarza warunki 0 najmniejszym zagrozeniu wystepowania porazen
pradem elektrycznym.

15. Badania spawarek i zgrzewarek

15.1. Badania spawarek

Wymagania dotyczace kontroli spawarek zawarte sg w normie PN-EN 60974-4:2009 Sprzet do
spawania tukowego Czesc¢ 4:Kontrola i badanie w eksploatacji. Norma przewiduje kontrole i
badania okresowe oraz kontrole i badania po naprawie.

Podczas kontroli i badan okresowych nalezy przeprowadzi¢ kontrole wizualng oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach badan elektrycznych nalezy sprawdzié¢:

« Napiecie w stanie bez obcigzenia,
* Rezystancje izolacji,
* Rezystancje przewodu ochronnego.

W ramach badan po naprawie nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ badanie dziatania, ktére
podczas badan okresowych nie jest wymagane.

Podczas badania dziatania nalezy sprawdzic:

» Dziatanie, jego zgodnos¢ powinna by¢ sprawdzona przez uruchomienie urzgdzenia i
sprawdzenie czy spawalnicze zrédio energii dziata poprawnie.

» Urzadzenie wlaczajgce/wylaczajace obwdd zasilania. Urzadzenie to powinno :
a) otwierac lub zamykac wszystkie nieuziemine przewody sieci zasilajacej,

b) jasno wskazywac¢ czy obwaod jest otwarty czy zamkniety. Zgodnos¢ tg nalezy
sprawdzi¢ przez kontrole wizualng i pomiar.

» Urzadzenie obnizajgce napiecie
Gdy jest zainstalowane urzadzenie obnizajgce napiecie to powinno ono:

a) zmniejsza¢ znamionowe napiecie w stanie obcigzenia, kiedy rezystancja zewnetrznego
obwodu spawania przekracza 200 Q,

b) wskazywac prawidtowe dziatanie. Zgodnos¢ powinna by¢ sprawdzona przez pomiar
wartosci r.m.s. i wartosci szczytowych.

« Magnetyczny zawor gazu.

Kazdy magnetyczny zawor gazu (np. , zrédta energii TIG, MIG/MAT, PLAZMA) powinien by¢
sprawdzony na poprawnos¢ dziatania.

Zgodnos¢ powinna by¢ sprawdzona przez kontrole wizualng i podane ponizej dziatania lub przez
badanie okreslone przez producenta.

a) dziatanie

uruchomi¢ przycisk uchwytu spawalniczego i sprawdzi¢, za pomoca przeptywu gazu, czy dziata
magnetyczny zawor gazu.
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b) uptyw
zwiekszyc cisnienie w ukiadzie i sprawdzi¢ czy nie wystepuje uptyw, na przykiad, czy nie ma
spadku cisnienia. Zaleca sie zwrOcenie uwagi na fakt, ze takze gietkie przewody gazowe i ich
potaczenia moga przeciekac.

» Lampki sygnalizacyjne i kontrolne

Nalezy sprawdzi¢ poprawne dziatanie kazdej zainstalowanej lampki sygnalizacyjnej lub
kontrolnej, przez kontrole wizualna.

15.1.1. Rezystancja izolacji

Rezystancja izolacji badanych transformatorow i spawarek nie powinna by¢ mniejsza od wartosci
podanych w tabeli 3.

Tabela 3. — Rezystancja izolacji

Obwdd zasilania do Obwodu spawania 5,0 MQ
Obwaod spawania do Obwodu ochrony 2,5 MQ
Obwadd zasilania do Obwodu ochrony 2,5 MQ

15.1.2. Rezystancja przewodu ochronnego

W przypadku zasilania z sieci sprzetu spawalniczego | klasy ochronnosci, majgcego przewody
zasilajgce o dlugosci do 5 m, maksymalna rezystancja przewodu ochronnego nie powinna
przekraczaé¢ 0,3 Q.

Dla przewoddw dtuzszych niz 5 m, dopuszczalna wartos¢ rezystanciji przewodu ochronnego jest
zwiekszana o 0,1 Q na kazde dodatkowe 7,5 m przewodu. Maksymalna dopuszczalna wartosc
rezystancji przewodu ochronnego wynosi 1 Q.

15.1.3. Prad uptywu obwodu spawania

Prad uptywu miedzy przytaczami do spawania i przytgczem przewodu ochronnego nie powinien
przekracza¢ 10 mA a.c. r.m.s.

Zgodnosé powinna by¢ sprawdzone przez pomiar pradu uptywu w obwodzie przedstawionym na
rysunku 1, przy znamionowym napieciu zasilania i w stanie obcigzenia.

Obwad pomiarowy powinien mie¢ catkowita rezystancje 1750 Q + 250 Q i by¢ zbocznikowany
przez kondensator tak, aby stata czasowa wyniosta 225 ps + 15 pus.

W przypadku rezystanciji 1750 Q kondensator bedzie miat pojemnos¢ 130 nF.
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Rys 1. — Pomiar pradu uptywu obwodu spawania
Dla okresowych badan dziatania norma nie podaje wymagan dotyczacych ich czestotliwosci.

Podczas kontroli i badan po naprawie nalezy przeprowadzi¢ kontrole wizualng oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach badan elektrycznych nalezy sprawdzi¢:
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* Napiecie w stanie bez obcigzenia,
* Rezystancje izolacji,
* Rezystancje przewodu ochronnego.
Podczas badan dziatania po naprawie nalezy sprawdzic:
1. Dzialanie,
2. tacznik wigcz/wytgcz obwodu zasilania,
3. Urzadzenie obnizajgce napiecie,
4. Lampki sygnalizacyjne i kontrolne.

Norma nie zawiera wymagan dotyczacych czestosci wykonywania tych kontroli i badan. W
zwigzku z tym nalezy stosowaé czasokresy zawarte w nieobowigzujacym Zarzadzeniu Ministra
Gospodarki Materiatowej i Paliwowej z 1987 r. traktujgc go jako zasady wiedzy technicznej.

Wg. Zarzadzenia Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej (MP z 1987 r. nr 8 poz 70):
1.0gledziny — nalezy wykonywac raz na kwartat, w czasie ruchu i postoju.
Podczas ogledzin spawarek nalezy sprawdzac:

+« stan i kompletnosé obudowy,

% czy wtyczka i przewdd zasilajacy nie sg uszkodzone ( nie wypalone styki wtyczki,

nie uszkodzona izolacja przewodu).

2. Przeglady i pomiary - nalezy wykonywac 1 raz w roku. (par. 18) Rezystancja badanych
transformatorow i spawarek powinna wynosi¢ zgodnie z tabelg 3.
15.2. Badania zgrzewarek

Ogledziny zgrzewarek nalezy wykonywaé w terminach ustalonych w instrukcji eksploatacji , lecz
nie rzadziej niz co 3 miesigce. Nalezy sprawdzi¢ stan:

«» zabezpieczen regulatorow tgcznikdw,

« polaczen elektrycznych i mechanicznych,

ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej,

poprawnosci dziatania i wskazan przyrzadéw pomiarowych oraz urzadzen sterowania i
sygnalizaciji,

uktadow chtodzenia i sprezonego powietrza,

czystosci urzadzen.

Prébe ruchu zgrzewarek nalezy wykonywaé w terminach ustalonych w instrukcji eksploataciji , a
zaleca sie "nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Nalezy sprawdzac:

«» prawidlowos$¢ dziatania zawordw i regulaciji uktadu chtodzenia,

« prawidlowos¢ dziatania automatycznego sterowania zgrzewarki,
% czas poszczegolnych faz zgrzewania, docisku i przerwy,

+ dzialanie przetgcznika do zgrzewania pojedynczego lub ciggtego.

Pomiar napiecia biegu jalowego zgrzewarek przeprowadza sie w terminach ustalonych w
instrukcji eksploatacji , lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy.

Pomiar impedancji petli zwarcia i rezystancji izolacji przeprowadza sie w terminach ustalonych w
instrukcji eksploatacji , lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Zmierzona rezystancja nie powinna
by¢ mniejsza niz 2 MQ.

Sprawdzanie zakresu regulacji i nastawien pradu zgrzewania przeprowadza sie w terminach
ustalonych w instrukcji eksploataciji, lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Nalezy sprawdzi¢
poprawne dziatanie regulatora zgodnie z zatozeniami dokumentaciji.
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16. Badania sprz etu ochronnego

16.1. Wymagania dla izolacyjnego sprz etu ochronnego

Izolacyjny sprzet ochronny nalezy poddawaé¢ okresowo probom wytrzymalosci elektrycznej.
Sprzet, ktérego termin waznosci proby okresowej zostat przekroczony, nie nadaje sie do
dalszego stosowania i nalezy go natychmiast wycofa¢ z uzycia. Proby wytrzymatosci
elektrycznej nalezy wykonywaé w terminach ustalonych w normach przedmiotowych sprzetu
ochronnego.

16.2 Terminy okresowych bada n sprzetu

W przypadku braku takich norm préby sprzetu ochronnego nalezy wykonywaé¢ w terminach
podanych w ponizszym zestawieniu:

Nazwa sprzetu ochronnego Terminy badan okresowych

Rekawice elektroizolacyjne, pétbuty
elektroizolacyjne, kalosze elektroizolacyjne,

wskazniki napiecia, izolacyjne drazki CO Szesc miesiecy

pomiarowe

Drazki izolacyjne (z wyjatkiem drgzkéw

pomiarowych). Kleszcze i uchwyty co dwa lata
izolacyjne, dywaniki i chodniki gumowe

Pomosty izolacyjne co trzy lata

16.3. Czynno sci przy bie zacym u zytkowaniu sprz etu

Przed kazdym uzyciem sprzetu ochronnego nalezy sprawdzic:

1. napiecie, do jakiego sprzet jest przeznaczony (sprzet izolacyjny i wskazniki)
2. stan sprzetu przez szczego6towe ogledziny,

3. termin waznosci proby okresowej,

4. dziatanie wskaznika napiecia.

W przypadku ujemnego wyniku powyzszych sprawdzenh nie wolno sprzetu uzywac i nalezy
oddac go do kontroli technicznej. Sprzet ochronny, uznany za niezdatny do uzytku i do naprawy
nalezy ztomowac.
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17. WZORY PROTOKOLOW
Zatgcznik nr 1

Protokot Nr

Nazwa Firmy wykonujacej pomiar Z pomiarow stanu izolacji
( yw jacerp ) obwoddw i urzadzen elektrycznych

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uklad sieciowy TN-S, TT

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrzady pomiarowe: typ Napiecie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodow przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacijg identyfikujgce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ] Rezystan-
L Sym- | Nazwa urzadzenia | llos¢ cje wy
P-1 pol lub obwodu faz |L1-L2|L1-L3|L2-L3] 1| Y25 | B3 | NpE | magane
PE PE PE
MQ]
UWAGI:

ORZECZENIE: Izolacja badanych urzadzen i obwodow elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imie, nazwisko
i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zatgcznik nr 2

Protokot Nr

Nazwa Firmy wykonujacej pomiar z pomiar6w stanu izolacji
( v jacelp ) obwoddw i urzadzen elektrycznych

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uklad sieciowy TN-C

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrzady pomiarowe: typ Napiecie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodow przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacijg identyfikujgce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ] Rezystan-

L Sym- | Nazwa urzadzenia | llosé cje wy
P- | pol jub obwodu faz |L1t2|Liis|2s | Sto| B20 | B30 magane
[MQ]

UWAGI:

ORZECZENIE: Izolacja badanych urzadzen i obwodow elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imie, nazwisko
i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zalacznik nr 3

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ DLA
INSTALACJI Z ZABEZPIECZENIAMI NADMIAROWOPRADOWYMI

Protokot Nr /

Ze sprawdzenia skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej instalaciji
elektrycznej urzadzeh

Nazwa firmy wykonujacej pomiary | 00

Zleceniodawca:

Obiekt: Instalacja elektryczna

Uktad sieciowy TN-S/TN-C; TT Up220V. U 50V. 1,<(0,2,0,4 lub5s)

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodow przedstawiono na rys:

Nazwa Typ | | 7 z Ocena
Lp | Symbol | badanego | zabez- Spom | <=S dop

! 2 skutecznosci:
urzadzenia | pieczen (AL | [AT) [Q] [Q] tak - nie

gdzie:

U, - napiecie fazowe sieci I,- prad znamionowy urzadz. zabezpieczajacego

U, - napiecie dopuszczalne dtugotrwale |, - prad zapewniajgcy samoczynne wylgczenie

t, — maksymalny czas wylgczenia Zs pom - impedancja petli zwarcia - pomierzona

Zs 40p - iImpedancja petli zwarcia — dopuszczalna, wynikajagca z zastosowanego zabezpieczenia
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Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.
1
2
3
4
uwagi: . . . o e e e e e e e e e
Orzeczenie: . . . . . . . e e
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
1 o e e
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Zalacznik nr 4

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W
OBWODACH ZASILANYCH Z URZADZEN ENERGOELEKTRONICZNYCH
ochrona przez obnizenie napiecia dotyku

Napiecie dotyku | Ocena

Nazwa Typ
Sym- i Iy la Rpe [V] skutecz-
Lp bol badanego zabez [A] [A] [Q]] S — nosci-
tak - nie

urzadzenia pieczen

Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.

1

2

3

4
Uwagi: . . . . o e e e e e e e
Orzeczenie: . . . . . . . e e e

Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:

Gdzie: Rpg - Zmierzona rezystancja przewodu ochronnego
Obliczone napiecie dotyku Uget = Rpe * 1
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Zatacznik nr 5

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W
UKLADZIE SIECI IT PRZY POJEDYNCZYM ZWARCIU

ochrona przez obnizenie napiecia dotyku

Protokot Nr /

ZE SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W SIECI IT,
PRZY POJEDYNCZYM ZWARCIU

Nazwa firmy wykonujgcej pomiary wdniu. ...
Zleceniodawca: . . . . . . ...
Obiekt: . . . . . . . . .
Uktad sieciowy IT z przewodem neutralnym/bez przewodu neutralnego Up . . U . .ty . .
Stangruntu . . . .. ... ... Kp . . .

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodow przedstawiono na rys:

Napiecie dotyku | Ocena
Lp| Sym- bgjzzr:’go Z;gepz_ Iy ls | Ra | Re [V] skutecz-
bol . . L [A] ] [AT Q]| [Q] . nosci:
urzadzenia | pieczen oblicz | dopusz |4y - nie
Uwagi: . . . . o e e e e e e e
Orzeczenie: . . . . . . . . e
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
gdzie:
U, - napiecie fazowe sieci, I,- prad znamionowy urzadz. zabezpieczajgcego,
U, - napiecie dopuszczalne dtugotrwale, I4- prad pojedynczego zwarcia w badanej sieci,
t, — maksymalny czas wylgczenia, Ra- Zmierzona rezystancja uziemienia ochronnego,

kp, — wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy sezonowe zmiany rezystywnosci gruntu,
Re=Ra k, — obliczona rezystancja uziemienia ochronnego uwzgledniajgca stan gruntu,

Obliczone napiecie dotyku Uy = Rg " Ig
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Zatacznik nr 6

Protokétnr. .........

Nazwa Firmy , o _ o ,
sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

wykonujacej urzadzen i instalacji zabezpieczonych wytgcznikami
pomiary réznicowoprgdowymi
zdnia ...

Tabela wynikow badan urzadzen

. Napiecie Rezystancja Z;fft\évgzia
Lp. l:))/ol Nazwa badanego urzadzenia dotykowe | uziemienia Re noSé
Us [V] [Q] tak/NIE

Al W] N P

Sprawdzenie wytgcznika roznicowoprgdowego zabezpieczajgcego np. gniazdo wtyczkowe

Dane techniczne wytgcznika: typ: I,=.. A.lpn=...A
Wyniki pomiaréw:
zmierzony prad wylgczenia: ... A
wymagany czas wytgczenia: . .. ms
Zmierzony czas wylaczenia: . .. ms
napiecie dotyku dopuszczalne: . . V
napiecie dotyku zmierzone: . .. V

sprawdzenie dziatania przyciskiem ,TEST": dziatanie prawidtowe

Pomiary przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokot otrzymat:
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Zatgcznik nr 7

Protokétnr. .........

Nazwa Firmy , o _ o ,
sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

wykonujacej urzadzen i instalacji na placu budowy
pomiary zdnia ................
Zleceniodawca (nazwaiadres): . .........c it i
ObieKt . . o
Rodzaj zasilania: prad przemienny
Uktad sieci zasilajgcej: TN-C TN-S TN-C-S TT IT
Napiecie sieci zasil. ;.. .. .V Napiecie pomierzone: U, = ........ V]

Dane techniczne i wyniki pomiaréw rozdzielnicy budo wlanej :

P nrfabr............, producent................

rodzaj zabezp.: . .......... .... P [A]l, la....... [A],

Zsdop: « « o v voe [Ql, Zspom: v v ovvnn.. [Q], wynikbadania:.....................
Dane techniczne i wyniki pomiaréw wyt  gcznika ochronnego ré6 znicowopr gdowego :

typ:. ... , rodzaj: zwykty/selektywny, producent (kraj): . ... ... zasilane obwody . . . . . ..
e oo [Al, lanie-... .. [mA], wymagany czas wylgczenia. ... ... [ms], k: . ... :

lan pOM: ... ... L. [MmA], czas pomierzony:.. ...... [ms], sprawdzenie dziatania

przyciskiem “TEST” wynik pozytywny/negatywny Ogoélny wynik badania: pozytywny/negatywny

Wymagania dotyczace badanych urzadzeh:

Tabela wynikow badan urzadzen

. Napiecie Rezystancja Z;fﬁ‘évgzia
Lp. l:))/ol Nazwa badanego urzadzenia dotykowe | uziemienia Re noSé
Us [V] [Q] tak/NIE

Al W] N P

Sprawdzenie wytgcznika roznicowopragdowego zabezpieczajgcego np. gniazdo wtyczkowe

Jak w zalgczniku nr 6
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gdzie:

U, - napiecie sieci pomierzone I, - prad znamionowy urzadz. zabezpieczajgcego
Ug - napiecie dotyku pomierzone I, - prad zapewnjgcy samoczynne wytgczenie

Ug dop - napiecie dotyku dopuszczalne lan - Znamionowy réznicowy prad zadziatania

Zs pom - impedancja petli zwar¢.- zmierzona |, pom - zmierzony réznicowy prad zadziatania
Zs dop - impedancja petli zwar. — dopuszczalna  k - krotnos¢ I, zapewniajgca samoczyne
Re - zmierzona rezystancja uziemienia wylgczenie w wymaganym czasie

Re dop - dopuszczalna rezystancja uziemienia

Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.

1

2

3

4
Uwagi: . . . . o e e e e e e e
Orzeczenie: . . . . . . . e e e
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:

1 o e e
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Zatacznik nr 8

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary)

Protokot Nr

Z pomiardw rezystancji uziemienia
uziomow roboczych
zdnia . ... ... ...

Zleceniodawca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Metoda pomiaru:
Przyrzady pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotnosci gruntu;
Rodzaj uzioméw:

Szkic rozmieszczenia badanych uzioméw przedstawia rys:

Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Lp. Symbol uziomu

Rezystancja uziemieniaw [Q]

Ciggtosc¢ potaczen
przewodéw
uziemiajacych

zmierzona

dopuszczalna

AIWIN|F

Wyniki badania rezystancji uziomow: pozytywne / negatywne

Uwagi pokontrolne:

Whnioski: Badane uziomy spetniajg / nie spetniajg wymagan przepiséw i nadajg sie / nie nadajg

sie do eksploataciji.

Sprawdzenie przeprowadzit:
(imie, nazwisko
i nr swiadectwa kwalifikacyjnego)

Protokot sprawdzit:

Protokot otrzymat:
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Zatgcznik nr 9

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary)

Protokot Nr

z badanh niepetnych urzadzen
piorunochronnych

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Metoda pomiaru:
Przyrzady pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotnosci gruntu;
Rodzaj uziomow:

Szkic rozmieszczenia badanych uziemien przedstawia rys:

Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Lp. | Symbol uziomu

Rezystancja uziemienia w [Q]

Ciagtos¢ potaczen przewodow

zmierzona dopuszczalna uziemiajacych
1 ciggtos¢ zachowana
2
3
4

Wyniki badania przewodow odprowadzajacych i uziemien: pozytywne / negatywne

Uwagi pokontrolne:

Whioski: Instalacja piorunochronna nadaje sie / nie nadaje sie do eksploataciji.

Sprawdzenie przeprowadzit:
(imie, nazwisko
i nr swiadectwa kwalifikacyjnego)

Protokét sprawdzit:

Protokét otrzymat:
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ZALACZNIK 10

Zalgcznik skiada sie z:
- instrukcji przeprowadzania badan odbiorczych
- 3 stronicowego “Protokotu badan odbiorczych instalacji elektrycznej”

INSTRUKCJA PRZEPROWADZANIA BADA N ODBIORCZYCH

1. Komisja powinna by¢ co najmniej 3 osobowa i skiadac sie z fachowcéw dobrze znajacych
wymagania stawiane instalacjom elektrycznym przez Polskie Normy

2. W maltych obiektach Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawca ogledzin i badan, z tym ze z
pomiaréw muszg by¢ wykonane oddzielne protokoty.

3. W duzych obiektach ogledziny i badania moga by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty
przeprowadzajgce proby i badania wedtug zadan okreslonych w Tablicach 1 i 2, a Komisja
stan faktyczny ustala na podstawie dostarczonych protokotéw badan czy prob.

4. W Tablicy 1 w pkt. 1.3., wymagania arkusza PN-IEC 60364-5-523.

5. W Tablicy 1 w pkt. 1.3., wymagania zeszytu 9 PBUE obowigzujg tylko w zakresie
dopuszczalnego spadku napiecia.

6. W Tablicy 2 w pkt. 2.9., wymagania arkusza PN-IEC-), wyniki badanh wpisuje sie identycznie
jak w Tabeli 1 pkt. 1.2.
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PROTOKOL

BADAN ODBIORCZYCH INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

3. BADANIA ODBIORCZE WYKONANO W OKRESIEOD . . . . .. DO. ... ..
4. OCENA BADAN ODBIORCZYCH:

4.1. Ogledziny - wg. Tablicy 1 - og6lny wynik: DODATNI / UJEMNY.

4.2. Badania - wg. Tablicy 2 - ogéiny wynik: DODATNI / UJEMNY.

4.3. Badania odbiorcze - ogélny wynik: DODATNI / UJEMNY.

5. DECYZJA : poniewaz ogéIny wynik badan odbiorczych jest: DODATNI / UIEMNY
obiekt MOZNA / NIE MOZNA przekaza¢ do eksploataciji.
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TABLICA 1-BADANIA ODBIORCZE. OGL EDZINY.

ObIEKE . .
Badania przeprowadzono w okresieod . ............. do........... ... ... ...

Lp. Czynnosci Wymagania Ocena
11 Sprawdzenie prawidtowosci ochrony przed PN-HD 60364-4-41 DODATNIA
' porazeniem prgdem elektrycznym PN- IEC 60364-4-47 UJEMNA
12 Sprawdzenie prawidtowosci ochrony przed PN- IEC 60364-4-42 DODATNIA
' pozarem i przed skutkami cieplnymi. PN- IEC 60364-4-482 |UJEMNA

. , - .| PN- IEC 60364-5-523 |DODATNIA
Sprawdzenie prawidtowosci doboru przewodow
13 4o obcigzalnosci pradowej o spadku napiecia PN- IEC 60364-4-43
PN- IEC 60364-4-473 |UJEMNA
PN- IEC 60364-4-43 DODATNIA
Sprawdzenie prawidtowosci doboru i PN- IEC 60364-4-473
1.4 |nastawienia urzadzenh zabezpieczajgcych i PN- IEC 60364-5-51
sygnalizacyjnych. PN- IEC 60364-5-53 UJEMNA
PN- IEC 60364-5-537
15 Sprawdzenie prawidtowosci umieszczenia PN- IEC 60364-4-46 DODATNIA
' odpowiednich urzadzen odlgczajgcych. PN- IEC 60364-5-537 |UJEMNA
16 Sprawdzenie prawidtowosci doboru urzadzeni | PN- IEC 60364-03 DODATNIA
' srodkoéw ochrony od wptywow zewnetrznych. PN- IEC 60364-4-51 UJEMNA
17 Sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia PN- HD 60364-5-54 DODATNIA
' przewodow neutralnych i ochronnych. PN-HD 308 S2:2007 |UJEMNA
PN- IEC 60364-5-51 DODATNIA
Sprawdzenie prawidtowego i wymaganego PN-89/E-05028
18 umieszczenia schematow, tablic PN-78/E-01245
' ostrzegawczych lub innych podobnych PN-87/E-01200
informaciji. PN-87/E-02001 UJEMNA
PN-90/E-05023
Sprawdzenie prawidtowego i kompletnego DODATNIA
1.9 |oznaczenia obwodow bezpiecznikow, PN- IEC 60364-5-51
lacznikéw, zaciskow itp. UJEMNA
Sprawdzenie poprawnosci potaczen PN-86/E-06291 DODATNIA
1.10 orzewodow PN-75/E-06300
' PN-82/E-06290 UJEMNA
Sprayv'dz.e'nle dosjtepu do urzadzen _ PN-93/E-05009/51 DODATNIA
1.11 |umozliwiajacego ich wygodng obstuge i PN-91/E-05009/03
konserwacje. UJEMNA

Ogolny wynik ogledzin: DODATNI / UJEMNY.

Podpisy cztonkéw Komisji:
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TABLICA 2-BADANIA ODBIORCZE. POMIARY.

ObieKt . . .
Badania przeprowadzono w okresieod . .. ........... do........ ... ...
Lp. |Czynnosci Wymagania Ocena
Sprawdzenie ciggtosci przewodow DODATNIA
2.1 |ochronnych w tym gtébwnych i dodatkowych | PN- HD 60364-6 — 61.3.2
potaczen wyréwnawczych UJEMNA
2.2 | Pomiar rezystancji izolacji elektrycznej. PN- HD 60364-6 - 61.3.3 B?S@JX'A
Sprawdzenie ochrony za pomocg SELV, i A DODATNIA
2.3 PELV lub separacji elektrycznej PN- HD 60364-6 -61.3.4 UJEMNA
2.4 | Pomiar rezystancji scian i podtog. PN- HD 60364-6 — 61.3.5 B?S@JX'A
S : , PN-HD 60364-4-41- DODATNIA
o5 prgwd;eme samoczynnego wytgczenia 411.3.2
zasilania. PN-HD 60364-6 — 61.3.6 | UJEMNA
2.6 | Pomiar rezystancji uziomu PN-HD 60364-6 -61.3.6.2 B\(J)IEI\'/AI\I;IFEIA
o - : , . DODATNIA
2.7 |Pomiar impedanciji petli zwarciowe;j PN-HD 60364-6 -61.3.6.3 UJEMNA
o o DODATNIA
2.8 | Sprawdzenie biegunowosci. PN-HD 60364-6 -61.3.8 UJEMNA
2.9 | Sprawdzenie kolejnosci faz. PN-HD 60364-6 -61.3.9 BJOSI\'/A"JX”A
2.10 | Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej. PN-88/E-04300-2.12 B?S@JX'A
. . , DODATNIA
2.11 |Przeprowadzenie probfunkcjonalnych. PN-HD 60364-6 -61.3.10 UJEMNA
. , Préby zawieszone do wynik jak w
2.12 ggrallnwdnz]ienle ochrony przed skutkami czasu ukazania sie zalecen | Tabl.1
pinymi. IEC pkt.1.2.
213 Sprgyvdzenle_ochrony przed spadkiem lub PN-HD 60364-6 — 61.3.11 DODATNIA
zanikiem napiecia. UJEMNA

Ogoélny wynik ogledzin: DODATNI / UJEMNY.

Podpisy cztonkéw Komisji:




101
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 20 grudnia 2000 r. w sprawie szczegoétowych
warunkéw przytaczenia podmiotéw do sieci elektroenergetycznych, obrotu energig
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18-23 Rozporzadzenie ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych. (Dz. U. z kwietnia 2013r. poz. 492)

18-24 Zarzadzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 12 z dnia 30 marca 1999 r. w sprawie
wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu petli zwarcia

18-25 Zarzadzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 18 z dnia 11 lipca 2000r. w sprawie
wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu izolacji. (Dz. U. Miar i
Probiernictwa z 2000r. nr 4, poz. 20)

18.2. Normy

18-N-1 PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

18-N-2 PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41 Ochrona
dla zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

18-N-3 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym — Wspdlne
aspekty instalacji i urzgdzen.

18-N-4 PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54 Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia i przewody ochronne.

18-N-5 PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

18-N-6 PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie.

18-N-7 PN-HD 60364-7-701:2010; Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-701;
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone
w wanne lub prysznic.

18-N-8 PN-HD 60364-7-704:2007:2010; Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-704;
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizaciji. Instalacje na terenie budowy
i rozbiorki.

18-N-9 PN-EN 50114-1:2004 Bezpieczenstwo uzytkowania narzedzi recznych o napedzie
elektrycznym. Wymagania ogolne.

18-N-10 PN-88/E-08400/10 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym. Badania kontrolne w
czasie eksploataciji

18-N-11 PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogdlne wymagania dotyczgace kompetencji laboratoriow
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badawczych i wzorcujgcych

18-N-12 PN-E-04700:2000 Urzadzenia i ukfady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

18-N-13 PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).

18-N-14 PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa — czes¢ 1 Zasady ogoine.

18-N-15 PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa — czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

18-N-16 PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagro-
zenia zycia.

18-N-17 PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa — czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.

18-N-18 PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cze$é 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.

18.3. Publikacje

18-P-1 Z. Gryzewski. Prace pomiarowo-kontrolne przy urzadzeniach elektroenergetycznych o
napieciu znamionowym do 1 kV .COSIiW SEP, Warszawa 2002 r.
18-P-2 Zespol autoréw pod redakcjg J. Strzatki: Instalacje elektryczne i teletechniczne.
Poradnik montera i inzyniera elektryka. Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z o. o.
Warszawa, aktualizacja listopad 2013 r.

18-P-3 H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT Warszawa 2000r.

18-P-4 Praca zbiorowa pod redakcjg K. Kuprasa. Wytyczne. Pomiary w elektrotechnice.
Wydanie VIII Warszawa 2007 r.

18-P-5 L. Danielski, S. Osinski: Budowa, stosowanie i badania wytgcznikow réznicowoprado-
wych.Warszawa, COS,iW SEP, 2004 r.

18-P-6 F. tasak, B. Wiaderek: Urzadzenia ochronne roznicowoprgdowe w instalacjach elekt-
rycznych. Zasady doboru, instalowania i eksploatacji. Warszawa, COBR , Elektromontaz”
1998 r.

18-P-7 A. Pytlak. H. Swiatek Ochrona przeciwporazeniowa w uktadach energoelektronicznych.
Warszawa 2005 r.

18-P-8 Boczkowski, S. Siemek, B. Wiaderek. Nowoczesne elementy zabezpieczen i Srodki
ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych do 1 kV. Wskazdowki do
projektowania i montazu. Warszawa, COBR ,Elektromontaz” 1992 r.

18-P-9 Wiaderek. Wskazowki wykonywania badan odbiorczych i eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych do 1 kV w swietle wymagan europejskich. Warszawa, COBR ,Elektromontaz”
1996 r.

18-P-10 B Wiaderek. Wytyczne przeprowadzania badan i oceny instalacji elektrycznych pod-
czas odbioru koncowego obiektu budowlanego. Warszawa, COBR ,Elektromontaz” 1994 r.

18-P-11 P. Wiasienko. Metody badan instalacji elektrycznych z wytacznikami réznicowoprado-
wymi i przyrzady pomiarowe do tych badan.

18-P-12 Instrukcja obstugi miernika instalacji elektrycznych MPI-502.
18-P-13 Instrukcja obstugi udarowego miernika uziemien.



