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1. Wstep

Od 1 stycznia 1992 r. obowi zuj postanowienia wieloarkuszowej Polskiej Normy PN-92/E-
05009 (obecnie PN IEC-60364) ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” b d cej

cistym odpowiednikiem mi dzynarodowej normy arkuszowej IEC-364 o identycznym tytule,
zakresie, tre ci i uktadzie. Wieloarkuszowa norma PN IEC-60364 jest ostatnio nowelizowana i
poszczegoblne arkusze wydawane s 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 bezpiecze stwa. Ochrona przeciwpora eniowa [18-N-1] zostata znowelizowana i w
2009r. i zatwierdzona jako PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napi cia .

Cz 41: Ochrona dla zapewnienia bezpiecze stwa. Ochrona przed pora eniem elektrycznym.
[18-N-2] Norma ta wprowadza pewne zmiany stosunku do wymaga obowi zuj cych wcze niej.

1.1. Zakres normy

Cz 4-41 normy HD 60364 zawiera podstawowe wymagania dotycz ce ochrony przed

pora eniem elektrycznym ludzi i zwierz t, w tym ochron podstawow (ochron przed dotykiem
bezpo rednim) i ochron przy uszkodzeniu (ochron przed dotykiem po rednim).Dotyczy to
tak e stosowania i koordynacji tych wymaga odno nie do wptywOw zewn trznych.

Podane s roéwnie wymagania dotycz ce zastosowania dodatkowej ochrony w niektérych
przypadkach.

1.2. Wymagania ogolne

1.2.1. W normie tej s stosowane nast puj ce okre lenia napi cia:

—a.c. —napi cia przemienne s wyra one w warto ciach skutecznych (r. m. s.)
—d.c.—napi ciastales bezt tnie

Napi cie state bez t tnie , jest to umowne okre lenie napi cia, w ktorym warto  skuteczna
t tnie nie przekracza 10 % skladowej napi cia statego.

1.2.2 Norma ta przewiduje nast puj ce rodzaje ochrony:
A. Réwnoczesna ochrona podstawowa i przy uszkodzeni u to:
1. Ochrona polegaj ca na zastosowaniu bardzo niskiego napi cia SELV i PELV,
2. Ochrona za pomoc ograniczenia energii roztadowania,
3. Obwody FELV
B. Ochrona podstawowa (poprzednio ochrona przed dotykiem bezpo rednim) to:
1. ochrona polegaj ca na izolowaniu cz ci czynnych,
2. ochrona przy u yciu ogrodze lub obudow,
3. ochrona przy u yciu barier,
4. ochrona polegaj ca na umieszczeniu poza zasi giemr Ki,



5. Ochrona uzupetniaj ca przez stosowanie urz dze r6 nicowopr dowych o
znamionowym ré nicowym pr dzie zadziatania nie przekraczaj cym 30 mA..

Ochron uzupetniaj ¢ w ochronie podstawowej jest stosowanie urz dze rd nicowo-pr dowych
0 znamionowym ré nicowym pr dzie zadziatania nie przekraczaj cym 30 mA. Jest ona
uzupetnieniem ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania rodkéw ochrony podstawowe;j
lub w przypadku nieostro no ci u ytkownikéw.

Zastosowanie urz dze ré nicowopr dowych ma na celu tylko zwi kszenie skuteczno ci
ochrony podstawowej. Urz dzenia te nie mog by jedynym rodkiem ochronyiu ycie ich nie
zwalnia od obowi zku zastosowania jednego ze rodkéw ochrony podstawowej.

C. Ochrona przy uszkodzeniu (poprzednio ochrona przed dotykiem po rednim) to:
1. ochrona za pomoc samoczynnego wyt czenia zasilania,
2. ochrona polegaj ca na zastosowaniu urz dze Il klasy ochronno ci lub o wzmocnionej
izolacji rownowa nej,
3. ochrona polegaj ca na izolowaniu stanowiska,
4. ochrona za pomoc nieuziemionych pot cze wyréwnawczych,
5. ochrona za pomoc separacji elektrycznej.

Podstawowa zasad ochrony przed pora eniem jest, e 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 pora eniem w normalnych warunkach jest zapewniona przez rodki ochrony przy
uszkodzeniu, jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia. Ochrona przed pora eniem mo e
by zapewniona przez wzmocniony rodek ochrony, ktory zapewnia ochron 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 bezpo rednim,

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

Norma wymaga aby w ka dej cz ci instalacji byt zastosowany jeden lub wi cej rodkéw
ochrony, bior ¢ pod uwag uwarunkowania od wpltywdw zewn trznych.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 rozré nia nowy podziat rodkéw ochrony, na rodki ochrony
powszechnie dopuszczalne i rodki ochrony pod nadozorem.

rodki ochrony powszechnie dopuszczalne:
rodki ochrony podstawowej s powszechnie dopuszczalne to:
* izolacja,
e obudowy ostony,
* napi cie bardzo niskie (SELV i PELV)
Nast puj ce rodki przy uszkodzeniu s powszechnie dopuszczalne:
0 samoczynne wyt czenie zasilania,
O izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona,
[0 separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,
[0 napi cie bardzo niskie (SELV i PELV)
rodki ochrony pod nadozorem:

rodki ochrony podstawowej takie jak:
» przeszkody



* umieszczenie poza zasi giemr Kk,
Oraz rodki ochrony przy uszkodzeniu takie jak:
O izolowanie stanowiska,
O nieuziemione pot czenia wyréwnawcze miejscowe,
[0 elektryczna separacja do zasilania wi cej ni jednego odbiornika,
mog by stosowane tylko, gdy instalacja jest pod nadzorem:
O oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych lub
0 os6bb d cych pod nadozorem oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych.
tak, e nieautoryzowane zmiany nie mog by dokonywane.

Je eli pewne warunki dotycz ce rodka ochrony nie mog by spelnione, nale y zastosowa
dodatkowe rodki tak, aby zastosowana t cznie ochrona osi gn fa ten sam stopie
bezpiecze stwa. Mo na wtedy zastosowa bardzo niskie napi cie funkcjonalne (FELV).

rodek ochrony powinien sklada si z

— odpowiedniej kombinacji rodka do ochrony podstawowej i niezale nego rodka do ochrony
przy uszkodzeniu, lub

—wzmocnionego rodka ochrony, ktory zabezpiecza zaréwno ochron podstawowa jak i ochron
przy uszkodzeniu. Przyktadem tego rodka ochrony jest izolacja wzmocniona.

rodki ochrony zastosowane w instalacji powinny by rozwa ane podczas doboru i monta u
urz dze .

Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji, powinny by stosowane szczeg6lne rodki ochrony
zgodne zCz ci 7, np. PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napi cia
Cz 7-701: Wymagania dotycz ce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia
wyposa one w wann lub prysznic..

W specjalnych zastosowaniach s dozwolone rodki ochrony, ktore nie spetniaj tych zasad

1.2.3. W ka dej cz ciinstalacji powinien by zastosowany jeden lub wi cej rodkéw ochrony,
bior ¢ pod uwag uwarunkowania od wptywow zewn trznych.

W instalacjach elektrycznych najbardziej powszechnie stosowanym rodkiem ochrony jest
samoczynne wyt czenie zasilania.

1.2.4. Je eli pewne warunki dotycz ce rodka ochrony nie mog by spetione, nale y
zastosowa dodatkowe rodki tak, aby zastosowanat cznie ochrona osi gn fa ten sam stopie
bezpiecze stwa.

1.2.5. R6 ne rodki ochrony zastosowane w tej samej instalacji lub cz  ci instalacji lub wewn trz
urz dzenia nie powinny mie wzajemnego wptywu tak, e awaria jednego rodka ochrony
mogtaby ostabi inny rodek ochrony.

1.2.6. Postanowienia dotycz ce ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przed dotykiem po rednim)
mog by pomini te dla nast puj cego wyposa enia:

— metalowe wsporniki izolatoréw linii napowietrznych, ktore s przytwierdzone do budynku i s
umieszczone poza zasi giem r Ki;

— zbrojenie elbetowych stupdw linii napowietrznych, w ktérych zbrojenie stalowe nie jest

dost pne;

—cz ciprzewodz ce dost pne, ze wzgl du na ich niewielkie rozmiary (w przybli eniu 50 mm x
50 mm) lub ze wzgl du naich wka ciwo ci (cechy) nie mog by uchwycone lub nie mo e doj
do znacz cego zetkni ciaichzcz ci ciata cztlowieka i pod warunkiem, e pot czenie z
przewodem ochronnym mogtoby tylko by trudne do wykonania lub by zawodne.

Te wyj tki dotycz np. zasuwek, nitow, tabliczek informacyjnych, uchwytow przewodow.
— metalowe rury lub inne metalowe ostony ochraniaj ce urz dzenie.

Ré ne rodki ochrony zastosowane w tej samej instalacji lub jej cz  ci nie powinny mie
wzajemnego wplywu tak, e awaria jednego rodka ochrony mogtaby ostabi inny rodek.



W obecnie obowi zuj cych normach:

1.2. Znikn ty poj ciai rodki ochrony znane poprzednio jako: ZEROWANIE, UZIEMIENIE
OCHRONNE, SIE OCHRONNA.

1.3. Zostat wprowadzony rodek ochrony przed pora eniem za pomoc Samoczynnego
wyt czenia zasilania.

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

1.5. Powszechnie s stosowane pot czenia wyrdwnawcze gtéwne i miejscowe nawet jako
samodzielny rodek ochrony.

1.6. Z uwagi na dlugie czasy wyt cze idu y rozrzut charakterystyk pr dowo-czasowych
bezpiecznikow topikowych ogranicza si ich rol jako elementu zabezpieczaj cego na rzecz
wyt cznikdw instalacyjnych nadmiarowopr dowych lub wyt cznikéw z wyzwalaczami.

1.7. W ochronie przeciwpora eniowej wprowadza si bardzo krétkie czasy wyt czania nawet
rz du 0,1 s, co powoduje konieczno doboru elementdéw szybkiego wyt czania na
podstawie charakterystyk czasowo-pr dowych elementéw zabezpieczaj cych.

Dotyczy to gtéwnie bezpiecznikow topikowych.
1.8. Zasad jest powszechne stosowanie wyt cznikow ochronnych ré nicowopr dowych jako
rodka ochrony przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem po rednim), oraz jako
uzupetniaj cego rodka ochrony podstawowej (ochrona przed dotykiem bezpo rednim), we
wszystkich uktadach sieciowych za wyj tkiem uktadu TN-C za wyt cznikiem
ré nicowopr dowym.

1.9. Zasad jest ochrona obiektow budowlanych przed po arami wywotanymi pr dami
doziemnymi przez zastosowanie wyt cznikbw ochronnych ré nicowopr dowych o wi kszym
znamionowym pr dzie r6 nicowym do 500 mA.

1.10. Konieczno ci jest rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewéd
neutralny N i ochronny PE, poniewa przewodéw o przekrojach poni ej 10 mm? Cu i 16 mm?
Al nie wolno stosowa jako przewodu PEN.

1.11. Do roli samodzielnych rodkdéw ochrony oprocz zabezpiecze i ochrony przed pora eniami
dochodz :
O - ochrona przed skutkami termicznymi (po ar, poparzenie, inne zakiécenia),
O - ochrona przed przepi ciami (t czeniowymi i atmosferycznymi),
O - ochrona przed obni eniem napi cia.

W latach 90-tych nast pity zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych oraz zmienity si zasady ochrony od pora e pr dem elektrycznym. Zmiany
wprowadzone przez nowe Prawo Budowlane [18-5], zmiany w Warunkach Technicznych jakim
powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie [18-8] oraz w przepisach dotycz cych ochrony
przeciwpora eniowej (norma PN-HD 60364-4-41) [18-N-2] spowodowaly zmiany w wymaganiach
dotycz cych wykonywania pomonta owych badan odbiorczych i okresowych sprawdza
instalacji, dla oceny stanu ochrony przeciwpora eniowej w eksploatowanych urz dzeniach
elektrycznych o napi ciu znamionowym do 1 kV, ktére obecnie s uj te w normie PN-HD 60364-
6:2008.

1.1 Akty prawne zwi gzane

Zmianie ulegto kilka aktow normatywnych zwi zanych z wykonywaniem sprawdza instalacji i z
przyrz dami stosowanymi do wykonywania tych sprawdza .S to nast puj ce akty
normatywne:

1. Ustawa o Normalizacji z wrze nia 2002r. [18-2], ktéra wprowadzita zasad , e od 1 stycznia
2003r. stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne oraz, e PN mog by powolywane w
przepisach prawnych po ich opublikowaniu w j zyku polskim.

Stosowanie norm w krajach Unii Europejskiej jest dobrowolne, lecz przedstawiaj one tam
najwy szej rangi uznane reguly techniczne. Nie mo na ich bezkarnie lekcewa y , omija i



post powa wbrew ich postanowieniom. W razie w tpliwo ci do jako ci produktu lub ustugi,
kwestie sporne rozstrzygane s w oparciu 0 wymagania norm. W razie wypadku z lud mi, awarii,
zagro enia dla rodowiska, sprawdzenie czy urz dzenie bylo zbudowane i eksploatowane
zgodnie z zasadami sztuki in ynierskiej, dokonuje si w oparciu o wymagania norm. Na
wymagania norm powotuj si poszkodowani klienci, organizacje konsumenckie, organy nadzoru
rynku, niestusznie obwinieni producenci, instytucje ubezpieczeniowe, organy cigania i ka da
osoba fizyczna lub prawna wyst puj ca jako strona albo rozjemca w sporze zarbwno w

post powaniu s dowym karnym jak i cywilnym.

Ka dy, kto chce, aby zlecano mu projekty, nadzory, wykonawstwo, ekspertyzy, czy okresowe
badania stanu urz dze , ten musi przestrzega dobrowolnych norm technicznych, bo jest to
gwarancj nale ytej jako ci wytworéw umystu ir k, gwarancj akceptacji obiektu przez firmy
ubezpieczeniowe czy inspekcj pracy i gwarancj spokoju wykonawcy ze strony prokuratora.

Faktu dezaktualizacji normy nie nale y wi za z prawnym zakazem jej stosowania. Zbiér norm

wycofanych nie jest zbiorem norm, ktérych stosowanie jest zakazane. Normy wycofane tym

ré ni si od norm aktualnych, e prezentuj mniej nowoczesne rozwi zania z punktu widzenia
post pu naukowo-technicznego, jednak rozwi zaniate nie s bt dne. Normy wycofane cz sto

s bardziej przyst pnie opracowane i zredagowane, dlatego warto je zachowa .

2. Ustawa z 11 maja 2001r. [18 -1] Prawo o miarach znowelizowana w styczniu 2004 r.
obowi zuje od 112003r.

Celem ustawy Prawo o miarach jest zapewnienie jednolito ci miar i wymaganej dokfadno ci
pomiarow wielko ci fizycznych w Rzeczpospolitej Polskiej. Ustawa reguluje zagadnienia
legalnych jednostek miar i ich pa stwowych wzorcow, prawnej kontroli metrologiczne;j

przyrz dow pomiarowych, kompetencji i zada organdéw administracji rz dowej wta ciwych w
sprawach miar, sprawowania nadzoru nad wykonywaniem przepisow ustawy.

3. Ustawa z 27 marca 2003r. [18-5] nowelizuje Prawo Budowlane i wprowadza wymaganie, e
kontrol e stanu technicznego instalacji elektrycznych, pioru nochronnych i gazowych
powinny przeprowadza osoby posiadaj ce kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu
dozoru nad eksploatacj g urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych i gazowych
Zatem osoba wykonuj ca pomiary ochronne w ramach kontroli stanu technicznego instalaciji i
podpisuj ca protokoty z tych pomiaréw powinna mie  wiadectwa kwalifikacyjne D i E z
uprawnieniami do wykonywania pomiaréw ochronnych. Gdy pomiary wykonuje osoba ze

wiadectwem kwalifikacyjnym E, protokdt musi by sprawdzony i podpisany przez osob ze
wiadectwem kwalifikacyjnym D.

4. Ustawa z 4 marca 2005r. [18-6] o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz ustawy —
Prawo ochrony rodowiska, wprowadzita zmiany do tekstu obowi zuj cego Rozporz dzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia 2003r., ktére nie wymagato
powtarzania sprawdzania spetniania wymaga kwalifikacyjnych na podstawie egzaminu co
5 lat. [18 -13]. Zmiana ta przywroécita obowi zek sprawdzania co 5 lat kwalifikacji oséb
zajmuj cych si eksploatacj urz dze , instalacji i sieci energetycznych. Wynika st d
konieczno zamieszczania obecnie w wiadectwach kwalifikacyjnych, terminu ich wa no ci.

wiadectwa kwalifikacyjne wydane bezterminowo, na podstawie poprzednio obowi zuj cych
przepisow, zgodnie z art. 16 nowej ustawy, zachowywaly moc do dnia 3 maja 2010 ., tj. przez 5
lat od dnia wej ciaw ycie ustawy wprowadzaj cejt nowelizacj .

5. Ostatnia nowelizacja Prawa Energetycznego

W pa dzierniku 2011r., weszly w ycie zmiany w prawie energetycznym. Znowelizowane
zostaty przepisy dotycz ce: kwalifikacji zawodowych energetykéw, Powoduj one
ograniczenie obowi zkowego powtarzania egzaminow dla energetykdéw w du ych

przedsi biorstwach [17.52]

Nowelizacja prawa energetycznego usun fa, wprowadzony w 2005 roku, obowi zek
cyklicznego potwierdzania kwalifikacji dla wszystkich os6b zajmuj cych si eksploatacj
sieci oraz urz dze iinstalacji energetycznych (elektroenergetycznych, cieptowniczych i

gazowych).



Od 30 pa dziernika obowi zek potwierdzania kwalifikacji co pi  lat dotyczy b dzie jedynie

0sOb wiadcz cych ustugi na rzecz konsumentéw, mikroprzedsi biorcow oraz matych i
rednich przedsi biorcéw.

Potwierdzanie kwalifikacji na wniosek pracodawcy

Rezygnuj c z obowi zku cyklicznego powtarzania egzaminéw dla 0osob zajmuj cych si

eksploatacj lub dozorem instalacji energetycznych wprowadzono jednocze nie dodatkowe

uprawnienia dla pracodawcy.

Dotychczas mégt on wnioskowa o0 przeprowadzenie egzaminu (przed uptywem pi ciu lat)

wobec pracownika, ktory prowadzit eksploatacj urz dze , instalacji i sieci niezgodnie z

przepisami.

Nowe brzmienie prawa energetycznego pozwala na przeprowadzanie egzaminéw
potwierdzaj cych kwalifikacje na wniosek pracodawcy tak e je eli dokonat on modernizaciji
lub istotnej zmiany parametréw urz dze , instalacji lub sieci. B dzie on mogt wnie o
sprawdzenie kwalifikacji pracownikéw, ktdérzy w ci gu pi ciu kolejnych lat nie zajmowali si
eksploatacj , do kt6rej maj uprawnienia.

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

Obecnie Zarz d Gtéwny SEP i Centralna Komisja Uprawnie Zawodowych i Specjalizaciji
Zawodowej In ynieréw SEP zaleca Komisjom Kwalifikacyjnym nadal stosowanie 5 letnich
okreséw wa no ci wiadectw kwalifikacyjnych z przeprowadzanych obecnie egzaminéw.

Jest dyskusja o interpretacj tej nowelizacji i ustalenie kryterium du ego przedsi biorstwa.

6. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow
przyrz dow pomiarowych podlegaj cych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej
kontroli. [18 -18] na podstawie tego rozporz dzenia prawnej kontroli metrologicznej z
przyrz déw pomiarowych stu ce do pomiaru wielko ci elektrycznych podlegaj tylko liczniki
energii elektrycznej czynnej pr du przemiennego, klasy dokfadno ci 0,2; 0,5; 1; 2.

7. Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008 r. [18 -19] uchylaj ce
rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2007 r. w sprawie wymaga , ktorym
powinny odpowiada przektadniki klasy doktadno ci 0,5 i doktadniejsze do wspétpracy z
licznikami energii elektrycznej czynnej pr du przemiennego, oraz szczegdtowego zakresu
bada wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrz dow
pomiarowych.

Jak wida , obszar przyrz déw pomiarowych podlegaj cych obecnie prawnej kontroli
metrologicznej zostat ograniczony.

8. Najwa niejsza zmiana to norma PN-IEC 60364-6-61:2000 [18-N-5]. zostata zast piona norm
PN-HD 60364.6:2008 [18-N-6] Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cz 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 tak e miesi ¢ publikacji normy,
np. PN-EN 12345:2013-03, w ktérym ,,03” oznacza miesi c publikacji normy.

Numer normy jest zako czony liter (E, P, F, D) oznaczaj c : E- angielska wersja j zykowa; P-
polska wersja j zykowa; F- francuska wersja j zykowa; D-niemiecka wersja j zykowa.
Litera ta nie jest elementem sktadowym numeracji i oznacza wersj | zykow stosowan do
utatwienia. np. PN-EN 12345:2013-03P

Po wej ciu Polski do Unii Europejskiej obowi zkowe stato si oznakowanie wyrobéw symbolem
CE. Oznakowanie CE symbolizuje zgodno  wyrobu ze wszystkimi wymaganiami nalo onymi na
wytworc danego wyrobu poprzez dyrektywy wymagaj ce takiego oznakowania. Oznakowanie
CE zast puje wszystkie obowi zuj ce poprzednio krajowe oznakowania zgodno ci i

bezpiecze stwa.



1.2. Obowi gzujaca zasada w ochronie przeciwpora zeniowej

Nowe przepisy ochrony przeciwpora eniowej wprowadzity zasad : najpierw chroni , potem
zasila . Z tej zasady wynika kilka wymaga , ktérych przestrzeganie znakomicie zwi ksza
bezpiecze stwo u ytkowania urz dze elektrycznych, szczegdlnie w mato bezpiecznym
systemie sieci TN-C.

Nale do nich: sposob przyt czania przewodu ochronno-neutralnego do obudowy urz dze
1-szej klasy ochronno ci i sposob przyt czenia przewodoéw w gniazdach wtyczkowych w
uktadzie TN-C (rys 1.1). W gniazdach bezpiecznikowych — zasilaj cy przewdd fazowy nale y
przyt cza do ruby stykowej a odptywowy do gwintu gniazda, w oprawach aréwkowych —
przewodd fazowy nale y przyt cza do dolnego styku a ochronno-neutralny do gwintu oprawki.
Zalecany sposob przyt czania przewodow fazowego, neutralnego i ochronnego w gniazdach
wtyczkowych w ukladzie TN-S przedstawia rys. 1.2.

Zalecany sposoéb podt czania przewoddéw w gniazdach wtyczkowych, jest szczegdlnie wa ny w
sieciach komputerowych, aby nie eliminowa filtrow przeciwzaktoceniowych, lub nie podawa
napi cia na obudow urz dze jak narys 1.3c.

t czenie gniazd wtyczkowych wg. rys. 1.1.i 1.2, przewdd fazowy na lewy styk a neutralny na
prawy styk, jest szczegolnie wa ne dla pomiarowcow, gdy znacznie utatwia wykonywanie
pomiarow.

Wyt czniki w instalacji o wietleniowej powinny by umieszczane w przewodzie fazowym.
Powy sze jest szczegdlnie wa ne w uktadzie TN-C, gdy umieszczenie wyt cznika w
przewodzie PEN uniemo liwia zapewnienie skutecznej ochrony przeciwpora eniowej opraw
o wietleniowych zat czanych tym wyt cznikiem.

L1

L2

LS
PEN

$ 4
L1 L2L3 N
7 Odbiorniki
| kl. ochronnosci

Rys.1.1 Sposob przyt czania przewodu ochronno-neutralnego w gniazdach wtyczkowych i do
obudowy urz dze | klasy ochronno ci



a b c
Rys 1.3 Bt dne pot czenie przewodow eliminuje filtry lub powoduje podanie napi cia na
obudow

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

Podt czanie gniazd wtyczkowych w uktadzie sieci TN-C najcz  ciej wykonywane jest w sposéb
stwarzaj cy zagro enie pora enia, gdy przewdd PEN przyt czany jest do styku N a dopiero
potem (mostek) do styku ochronnego PE (bolca). Na rys, 1.1. pokazano to cienk lini . Taki



sposbb t czenia stwarza niebezpiecze stwo pora enia po uszkodzeniu zasilanego odbiornika
przy przerwanym pot czeniu N-PE w gnie dzie wtyczkowym. Niebezpieczne napi cie dotykowe
b dzie utrzymywa si na obudowie odbiornika, a zabezpieczenie nie zadziala. L czenie
zgodnie z rys. 1.1. powoduje nie dziatanie odbiornika, gdy powstanie przerwa N-PE i wymusi
szybk interwencj elektryka, co spowoduje wyeliminowanie wyst puj cego zagro enia.

Inne bt dy tot czenie przewodu fazowego L z gwintem gniazd bezpiecznikowych oraz t czenie
przewodu fazowego L z gwintem w oprawkach o wietleniowych.

Umieszczenie wyt cznika o wietleniowego w przewodzie PEN uniemo liwia zrealizowanie
ochrony opraw o wietleniowych | klasy ochronno ci w uktadzie sieci TN-C. Wyt cznik

0 wietlenia 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

Wykonuj c sprawdzaj ce pomiary elektryczne uzyskujemy informacje o stanie technicznym
badanych urz dze . Dobry stan techniczny eksploatowanych urz dze , czy te dopiero
zmontowanych i przekazywanych do eksploatacji, jest gwarancj ich bezawaryjnej i bezpiecznej
pracy.

Pomiary sprawdzaj ce w okresie eksploatacji stu  dla oceny aktualnego stanu technicznego
urz dze pod wzgl dem niezawodno cii bezpiecze stwa pracy. Wyniki pomiaréw s podstaw
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 maj potwierdzi prawidiowo
dziatania zastosowanych rodkéw ochrony.

2.2. Podziat pomiarow sprawdzaj acych

Ogdlnie pomiary sprawdzaj ce dzielimy na trzy grupy:

l. pomiary wykonywane na urz dzeniach elektrycznych u wytworcy, dla sprawdzenia, e
wykonane urz dzenie jest w petni sprawne i spetnia wymagania okre lonych norm lub

aprobat technicznych. Karta kontroli technicznej jest podstaw udzielenia gwarancji na
dane urz dzenie.

Il. pomiary pomonta owe urz dze elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed
przekazaniem do eksploatacji. Od tych pomiaréw oczekujemy odpowiedzi czy:

urz dzenia zostaly prawidtowo dobrane,
zamontowane zgodnie z dokumentacj

nie s uszkodzone,

wla ciwie wykonano nastawy zabezpiecze |,
sprawdzona zostata funkcjonalno  dziatania,
sygnalizacja dziata poprawnie,

spetniono wszystkie warunki aby obwody elektryczne w cato ci mogly spetia
stawiane im dokumentacj techniczn wymagania i mogty by bezpiecznie
eksploatowane.

Efektem tych pomiaréw powinny by protokoty pomiaréw pomonta owych.

Il Pomiary okresowe podczas eksploatacji urz dze , maj ce da odpowied jakijest
aktualny stan techniczny urz dze pod wzgl dem niezawodno cii bezpiecze stwa pracy,
czy nie ulegt on pogorszeniu w ostatnim okresie.

Wyniki tych pomiaréw maj by podstaw do podj cia decyzji o dalszej eksploatacji lub

dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontéw generalnych.
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Pomiary zawsze powinny by wykonywane poprawnie, aby wyci gane wnioski byty wta ciwe.
Przed wykonywaniem pomiaréw elektrycznych powinni my odpowiedzie na pytania:

1. kto mo e wykonywa pomiary zwi zane z ochron ycia, zdrowia, mienia i ochron
rodowiska ?,

2. czym nale y wykonywa powy sze pomiary ?,

3. w jaki sposob nale y je wykonywa - aby uzyskane wyniki byly poprawne ?.
Ad. 1 - pomiary sprawdzaj ce skuteczno ochrony przeciwpora eniowej z racji swojego
charakteru i sposobu wykonywania (sprawdzane urz dzenia pod napi ciem) nios zagro enia
zarowno dla os6b wykonuj cych te pomiary, jak i dla oséb postronnych. Zgodnie z
Rozporz dzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie prac, ktére powinny by
wykonywane przez co najmniej dwie osoby [18-14], prace przy wykonywaniu prob i pomiaréw
zaliczane s do prac w warunkach szczegdlnego zagro enia dla zdrowia i ycia ludzkiego.
Dlatego osoby wykonuj ce sprawdzanie instalacji powinny posiada odpowiednie wyksztatcenie
techniczne, do wiadczenie eksploatacyjne oraz posiada aktualne wiadectwa kwalifikacyjne, w
zakresie kontrolno-pomiarowym, upowa niaj ce do wykonywania sprawdza . Sprawdzanie
instalacji ze wzgl du bezpiecze stwa iwzgl dow praktycznych w wi kszo ci przypadkéw
powinno by wykonywane dwuosobowo.

Ustawa “Prawo Energetyczne” [18-4] w art. 54 stanowi, e osoby zajmuj ce si eksploatacj

sieci oraz urz dze iinstalacji obowi zane s posiada kwalifikacje potwierdzone wiadectwem
wydanym przez komisje kwalifikacyjne, oraz wymaga aby, sprawdzanie spetniania wymaga
kwalifikacyjnych powtarzane byto co pi lat.

Komisje kwalifikacyjne zostaty powotane przez Prezesa Urz du Regulacji Energetyki (URE) oraz
wia ciwych Ministrow wymienionych w “Prawie Energetycznym”. W tej sprawie obowi zuje
obecnie Rozporz dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia 2003r.
[18 -13] w sprawie szczego6towych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby
zajmuj ce si eksploatacj urz dze instalacjii sieci.” Rozporz dzenie to wprowadzito

nast puj ce zmiany:

1. Znikn tbrak wymagania potwierdzenia posiadania kwalifikacji przy eksploatacji w
zakresie obstugi urz dze iinstalacji w gospodarstwach domowych i rolnych. § 4.1.
obecnie brzmi: ,Nie wymaga si potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie obstugi
urz dze iinstalacji uu ytkownikéw eksploatuj cych urz dzenia elektryczne o napi ciu
nie wy szym ni 1 kV i mocy znamionowej nie wy szej ni 20 kW, je eli w dokumentacji
urz dzenia okre lono zasady jego obstugi”.

2. W zat czniku nr 1, grupa 1. posiadanie kwalifikacji wymagane jest dla zespotéw
pr dotwdrczych o mocy powy ej 50 kW, poprzednio wymagano ,} cznie od 20 kW
wzwy .
Ad. 2.- Obecnie caloksztalt spraw zwi zanych z metrologi i wymaganiami dotycz cymi
przyrz déw pomiarowych reguluje obowi zuj ca 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 ustaw przyrz dy pomiarowe wprowadzone do obrotu w pa stwach cztonkowskich
Unii Europejskiej, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, dopuszcza si  do obrotu na
terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.

2.3. Prawna kontrola metrologiczna

Prawnej kontroli metrologicznej podlegaj przyrz dy pomiarowe, ktore mog 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 nale no ci bud etowych oraz ustalaniu opustow,
kar umownych, wynagrodze i odszkodowa , atak e przy pobieraniu i ustalaniu podobnych
nale no cii wiadcze ,
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5) przy dokonywaniu kontroli celnej,
6) w obrocie

Zakres prawnej kontroli metrologicznej w zale no ci od rodzaju przyrz du pomiarowego mo e
obejmowa :

1) zatwierdzenie typu i legalizacj pierwotn albo legalizacj jednostkow oraz legalizacj
ponown ;

2) zatwierdzenie typu i legalizacj pierwotn albo legalizacj jednostkow ;
3) wyt cznie zatwierdzenie typu;
4) legalizacj pierwotn albo legalizacj jednostkow ilegalizacj ponown .

Legalizacja jednostkowa jest legalizacj pierwotn przyrz du pomiarowego w wykonaniu
jednostkowym, skonstruowanego dla okre lonego, szczegdblnego zastosowania.

Okres wa no ci zatwierdzenia typu wynosi dziesi  lat, o ile przepisy odr bne nie stanowi
inaczej.

Prawna kontrola metrologiczna to dziatanie zmierzaj ce do wykazania, e przyrz d pomiarowy
spetnia wymagania okre lone we wia ciwych przepisach.

Badanie typu to zespét czynno ci maj cych na celu wykazanie, czy przyrz d pomiarowy danego
typu spetnia wymagania, stanowi ce podstaw zatwierdzenia typu.

Zatwierdzenie typu to potwierdzenie, w drodze decyzji, e typ przyrz du pomiarowego spetnia
stawiane mu wymagania.

Legalizacja to zespot czynno ci obejmuj cych sprawdzenie, stwierdzenie i po wiadczenie
dowodem legalizacji, e przyrz d pomiarowy spetnia wymagania. Legalizacja pierwotna albo
legalizacja jednostkowa przyrz du pomiarowego jest dokonywana na wniosek:

1) producenta lub jego upowa nionego przedstawiciela;
2) importera.
Legalizacja ponowna przyrz du pomiarowego jest dokonywana na wniosek:
1) u ytkownika;
2) wykonawcy naprawy lub instalacji przyrz du pomiarowego.

wiadectwo legalizaciji, o ile jest wydane, powinno by dot czone do przyrz du pomiarowego
wprowadzonego do obrotu lub u ytkowania.

Wzorcowanie to czynno ci ustalaj ce relacj mi dzy warto ciami wielko ci mierzonej
wskazanymi przez przyrz d pomiarowy a odpowiednimi warto ciami wielko ci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary.

Obowi zkowi prawnej kontroli metrologicznej obejmuj cej zatwierdzenie typu i legalizacj
pierwotn oraz legalizacj ponown podlegaj rodzaje przyrz déw pomiarowych do pomiaru
wielko ci elektrycznych produkowane w kraju lub sprowadzane z zagranicy.

Wymagania i kryteria przeprowadzania kontroli metrologicznej zawarte s w Rozporz dzeniu
Ministra Gospodarki z 14 stycznia 2008r. w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrz déw
pomiarowych [18 -17]. Rozporz dzenie okre la :

1. tryb zgtaszania przyrz doéw pomiarowych do prawnej kontroli metrologicznej;

2. szczegOtowy sposOb przeprowadzania prawnej kontroli metrologicznej przyrz déw
pomiarowych;

3. dowody legalizacji wydawane dla okre lonych rodzajéw przyrz déw pomiarowych;

4. okresy wa no cilegalizacji okre lonych rodzajow przyrz déw pomiarowych oraz terminy, w
ktérych przyrz dy pomiarowe wprowadzane do obrotu lub u ytkowania po dokonaniu
oceny zgodno ci powinny by zgtaszane do legalizacji ponownej;

5. wzoru znakéw zatwierdzenia typu, cech legalizacji i cech zabezpieczaj cych.

W rozporz dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. [18 -18] w sprawie rodzajow
przyrz déw pomiarowych podlegaj cych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli
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wyszczegolnione s tylko liczniki energii elektrycznej czynnej pr du przemiennego, klasy
doktadno ¢i 0,2; 0,5; 1i 2:

1. indukcyjne o mocy nominalnej nie wi kszej ni 30 kW,
2. przekiadnikowe, statyczne oraz inne o mocy nominalnej wi kszej ni 30 kW,
Okres wa no ci legalizacji pierwotnej i ponownej licznikéw wynosi 15 lat.

Istnieje Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008r. [18-19] uchylaj ce
rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 kwietnia 2007r w sprawie wymaga , ktorym
powinny odpowiada przektadniki klasy doktadno ci 0,5 i doktadniejsze do wspotpracy z
licznikami energii elektrycznej czynnej pr du przemiennego, oraz szczegdétowego zakresu
bada isprawdza wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrz déw
pomiarowych.

Przyrz dy pomiarowe podlegaj ce legalizacji lub obowi zkowi uwierzytelnienia nie mog g by
wprowadzone do sprzeda y lub u ytkowania przez wytworc lub sprzedawc bez wa nych
dowoddw legalizacji albo uwierzytelnienia.

Zgodnie z art. 8.1.2. rozdz. 3 Prawa o miarach ,przyrz dy stosowane w ochronie zdrowia, yciai

rodowiska, w ochronie bezpiecze stwa i porz dku publicznego ", czyli przyrz dy do
sprawdzania skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej, podlegaj prawnej kontroli
metrologicznej, mimo, i nie zostaty wymienione w rozporz dzeniu ministra.

W tej sprawie nale y stosowa nieobowi zuj ce zarz dzenia Prezesa Gtdwnego Urz du Miar
traktowane jako zasada wiedzy technicznej:
« Zarz dzenie Prezesa Gtéwnego Urz du Miar nr 12 z dnia 30.03.1999 r. [18 -24] w
sprawie wprowadzenia przepisdw metrologicznych o miernikach oporu p tli zawarcia .
« Zarz dzenie Prezesa Gtdwnego Urz du 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 sprawdzaj cych nale y zwr6ci uwag na warunki mog ce
mie istotny wptyw na doktadno pomiaru, mie wiadomo mo liwo ci popetniania bt dow i
wia ciwie interpretowa uzyskane wyniki.

3. Doktadno $¢é wykonywania pomiarow

Dokfadno wykonywania pomiarow zale y od klasy doktadno ci u ytych przyrz déw, doboru
wia ciwej metody wykonywania pomiaréw i uwzgl dnienia uwarunkowa wynikaj cych ze
specyfiki badanego obiektu i jego parametréw. Nale yd y do wykonywania pomiaréw z
mo liwie du dokfadno ci , z uchybem pomiaru poni ej 20 %.

Analogowe przyrz ady pomiarowe

Doktadno  pomiaru analogowym przyrz dem pomiarowym zale y od u ytego zakresu i aby
byta jak najwi ksza, odczytu na przyrz dzie analogowym nale y dokonywa na takim zakresie,
aby wskazanie przyrz du wynosito co najmniej 3/4 zakresu pomiarowego.

Przy pomiarze napi cia 10 V woltomierzem o klasie doktadno ci 2,5%:

- na zakresie 100 V popetniany bt d mo e wynie 2,5V co powoduje uchyb 25%

- na zakresie 50 V popetniany bt d mo e wynie 1,25V, co powoduje uchyb 12,5%

- na zakresie 10 V popetniany bt d mo e wynie 0,25 V co zapewnia uchyb do 2,5%.

Obecnie przy stosowaniu przyrz déw cyfrowych do pomiaru impedancji p tli zwarcia ,
automatycznie dobieraj cych zakres pomiarowy, ten problem stracit na znaczeniu.

Cyfrowe przyrz ady pomiarowe

Przy pomiarze przyrz dem cyfrowym doktadno pomiaru zale y od jego rozdzielczo ci
(np. 0,01) zwi zanej z zakresem pomiarowym (np.: 0,00...200) i jego bt dem podstawowym.

Na bt d podstawowy przyrz du cyfrowego skiada si :

e -bt dcz cianalogowejnp. 2% warto ci wskazanej i,
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e -bt dcz cicyfrowejnp. =4 cyfry.

Przyktadowo przyrz d MIE-500 zapewnia rozdzielczo 0,01 Q, a jego bt d podstawowy to + 2%
w. w. £ 4 cyfry. Zakres wy wietlania: 0,00...200 Q, jego poprawny zakres pomiarowy 0,15...200
Q. Nast pca MIE 500 to MPI-502 jego bt d podstawowy + 5% w. m. £ 3 cyfry i poprawny zakres
pomiarowy od 0,13 do 1999 Q

Tabela 1 Okre lenie bt du pomiaru wykonanego przyrz dem 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 impedancji p tli zwarcia nale y stosowa mierniki z wi ksz
rozdzielczo ci np. MZC-310S, ktéry ma rozdzielczo 0,1 mQ i wykonuje pomiar pr dem rz du
150 A przy 230 V, a jego bt d podstawowy to + 2% w. w. + 2 mQ. Przy pomiarze p tlio
impedancji 7,2 mQ ten przyrz d daje bt d 29,8 %. Czyli 7,2 mQ to minimalna warto p tli
mierzona z dopuszczalnym bt dem poni ej 30%.

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

Klasa doktadno ci przyrz du pomiarowego jest to maksymalny bt d bezwzgl dny popetniany w
dowolnym miejscu skali, obliczony jako bt d procentowy w stosunku do petnego zakresu pomia-
rowego, zaokr glony 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 wzgl dy przyrz du, An,- bt d bezwzgl dny, W,,- warto  mierzona,

W,,- warto rzeczywista, Wa - aktualny zakres pomiarowy.
Dla przyrz déw z zerem po rodku skali W, jest sum warto ci bezwzgl dnych lewej i prawej
strony skali.

3.2. Dobér wia $ciwej metody pomiarow

Zastosowana metoda wykonywania pomiaréw powinna by metod najprostsz , zapewniaj ¢
osi gni cie wymaganej doktadno ci pomiarow. Wybor metody pomiaréw wynika ze znajomo ci
obiektow mierzonych i rozpoznania dokumentacji technicznej badanego obiektu oraz wymaga
przepisow.

Sposoéb przeprowadzania bada okresowych musi zapewnia wiarygodno ich przeprowadze-
nia (wzorce, metodyka, kwalifikacje wykonawcéw, protokoty). Zastosowanie nieprawidtowej lub
mato dokladnej metody i niewta ciwych przyrz déw pomiarowych mo e by przyczyn
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zagro enia, w nast pstwie dopuszczenia do u ytkowania urz dze , ktore nie spetniaj
warunkéw skutecznej ochrony przeciwpora eniowej.

3.3 Wymagania odno $nie doktadno $ci pomiaréw

Podczas bada instalacji elektrycznych, nale yd y do wykonywania pomiaréw z mo liwie
najwi ksz doktadno ci , lecz jest to trudne do osi gni cia. W Polsce wymaga tych nie

okre laly adne przepisy, a jedynie zalecenia wprowadzane przez instrukcje pomiarowe.
Instrukcje te stawiaj wymaog, aby uchyb pomiarowy przy badaniach instalacji elektrycznych nie
przekraczat £ 20 %.

Natomiast norma PN-E-04700:2000 dotycz ca wytycznych przeprowadzania pomonta owych
bada odbiorczych [18 -N-12] w p. 3.2.6 stawia wymaganie, i ,Bt d pomiaru nie powinien by
wi kszy ni 5 %, je eli wwymaganiach szczegdtowych zawartych w innych punktach normy nie
ustalono inaczej, b d nie wymagaj mniejszego bt du inne normy i dokumenty.”

W tabeli 3.1 podano graniczne dopuszczalne bt dy pomiaréw przy badaniach instalaciji
elektrycznych, zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61557 i niemieckiej normy DIN VDE 0413
okre laj cych graniczne bt dy pomiaréw,

Tabela 3.1. graniczne bt dy 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 p tli zwarciowej +30 %
Pomiar rezystancji przewodéw ochronnych i pot cze wyréwnawczych +30 %
Pomiar rezystancji uziemienia +30 %
Badania ochrony przeciwpora eniowej z wyt cznikami
ré nicowopr dowymi:

a) pomiar napi cia uszkodzenia +20 %

b) pomiar pr du ré nicowego +10 %

3.4. Zasady wykonywania pomiarow

Przy wykonywaniu wszystkich pomiaréw odbiorczych i eksploatacyjnych nale y przestrzega
nast puj cych zasad:

a) pomiary powinny by wykonywane w warunkach identycznych lub zbli onych do
warunkéw normalnej pracy podczas eksploatacji urz dze czy instalaciji,

b) przed przyst pieniem do pomiardw nale y sprawdzi prawidtowo funkcjonowania
przyrz dow (kontrola, préba itp.),

c) przed przyst pieniem do pomiaréw nale y zapozna si z dokumentacj techniczn
celem ustalenia poprawnego sposobu wykonania bada .

d) przed rozpocz ciem pomiaréw nale y dokona ogl dzin badanego obiektu dla
stwierdzenia jego kompletno ci, braku usterek oraz prawidtowo ci wykonania i
oznakowania, sprawdzenia stanu ochrony podstawowej, stanu urz dze ochronnych
oraz prawidtowo ci pot cze ,

Przed przyst pieniem do pomiaréw nale y dokona niezb dnych ustale i oblicze

warunkuj cych:

wybor poprawnej metody pomiaru,
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jednoznaczno  kryteribw oceny wynikow,
mo liwo popetnienia bt déw czy uchybéw pomiarowych,
konieczno  zastosowania wspétczynnikdw poprawkowych do warto ci zmierzonych.

€) nie nale y bez potrzeby dotyka bezpo rednio cz ci czynnychicz ciprzewodz cych
oraz cz ciobcych, pami taj ¢, e ochrona przeciwpora eniowa mo e by niesprawna.

f) nale y pami ta , e urz dzenia charakteryzuj ce si du pojemno ci , jak kable i
kondensatory po wyt czeniu napi cia zagra aj jeszcze pora eniem.

3.5. Okresowe sprawdzanie przyrz addéw pomiarowych

Przyrz dy u ywane do sprawdzania stanu ochrony przeciwpora eniowej dla zachowania
wiarygodno ci wynikéw bada powinny by poddawane okresowej kontroli metrologicznej, co
najmniej raz na rok. Zgodnie z nieobowi zuj cym Zarz dzeniem nr 12 Prezesa Gtéwnego

Urz du Miar z 30 marca 1999 r. [18 -24] w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych o
miernikach oporu p tli zwarcia. Wedtug tego rozporz dzenia okres wa no ci dowodow kontroli
metrologicznej miernikdw tego typu wynosi 13 miesi cy, licz ¢ od pierwszego dnia miesi ca, w
ktérym dokonano okresowej kontroli metrologicznej .

Przyrz dy u ywane do pomiaru rezystancji izolacji powinny by poddawane okresowej kontroli
metrologicznej uwierzytelnienia w razie uszkodzenia lub stwierdzenia, e bt dy wskaza
przekraczaj graniczny bt d dopuszczalny wynosz cy 20 %. Takie wymagania wynikaj z
nieobowi zuj cego Zarz dzenia nr 18 Prezesa Gidwnego Urz du 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 sprawdza instalacji sktadaj si dwie cz ci:

pierwsza to ogl dziny maj ce da odpowied , czy zainstalowane na stale urz dzenia
elektryczne spelniaj wymagania bezpiecze stwa podane w odpowiednich normach
przedmiotowych, i czy zainstalowanie wyposa enia jest zgodne z instrukcjami wytworcy
tak, aby zapewniato jego poprawne dziatanie.

druga to préby i pomiary maj ce da odpowied czy zachowane s wymagane parametry
techniczne i spetnione s podane w normach i dokumentacji wymagania, dotycz ce
zainstalowanych urz dze iinstalacji elektrycznych.

Podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych instalacji i urz dze w pomieszczeniach
normalnych i zagro onych wybuchem nale y wykona pomiary odbiorcze pomonta owe zgodnie
z wymaganiami normy PN-HD 60364.6:2008 “Instalacje elektryczne niskiego napi cia.
Sprawdzanie.”

Norma wymaga, aby ka da instalacja przed przekazaniem do eksploatacji byta poddana

ogl dzinom i probom celem sprawdzenia, czy zostaty spetnione wymagania normy. Przed
przyst pieniem do prob nale y udost pni wykonuj cym sprawdzenie instalacji, dokumentacj
techniczn wraz z protokotami ogl dzin i préb cz stkowych wykonanych podczas monta u
instalaciji.

Obecnie norma ta jest ju przetlumaczona, zostala zatwierdzania, i jest powotana w
rozporz dzeniu M| z 12 marca 2009r. [18 -8], (ktore zostato opublikowane w Dz. U. nr 56, poz.
461) wi c nale yj stosowa jako powotfan .

Norma PN-HD 60364.6 2008 zawiera aktualne wymagania dotycz ce sprawdzania odbiorczego i
sprawdzania okresowego instalacji elektrycznej. Sprawdzenie odbiorcze ma miejsce po
wykonaniu nowej instalacji lub zako czeniu uzupetnie izmian instalacjach istniej cych.
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Norma ta stanowi w punktach:

61.1.1 Ka da instalacja powinna by sprawdzana podczas monta u, na ile jest to w praktyce
mo liwe, i po jego uko czeniu, a przed przekazaniem u ytkownikowi do eksploataciji.

61.1.2 Osobie dokonuj cej sprawdzania odbiorczego nale y udost pni informacje o
wymaganiach 514.5 z Cz ci 5-51 i inne informacje niezb dne do wykonania tego sprawdzania.

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

61.1.4 Nale y zastosowa rodki ostro no ci w celu upewnienia si , e sprawdzanie nie
spowoduje niebezpiecze stwa dla oséb lub zwierz t domowych oraz nie spowoduje to
uszkodzenia obiektu i wyposa enia nawet, gdy obwdd jest wadliwy.

61.1.5 W przypadku rozbudowy lub zmiany istniej cej instalacji nale y sprawdzi czy ta
rozbudowa lub zmiana jest zgodna z HD 60364 i czy nie spowoduje pogorszenia stanu
bezpiecze stwa istniej cej instalaciji.

W zat czniku C norma PN-HD 60364.6 2008 podaje wskazowki stosowania postanowie
rozdziatu 61: Sprawdzanie odbiorcze.

1. Wprowadza wymaganie sprawdzania poprawno ci wykonania przegrod ogniowych i innych
rodkéw zapobiegaj cych rozprzestrzenianiu si  ognia oraz ochrony przed skutkami
dziatania ciepta.

2. Wymaga sprawdzania doboru przewoddw do obci  alno ci pr dowej i spadku napi cia oraz
sprawdzania doboru i nastawienia urz dze zabezpieczaj cych i ostrzegawczych.

3. Wymaga sprawdzania poprawno ci pot cze przewodoéw. W tym celu nale y zbada czy
zaciski s odpowiednio dobrane do przewodow, ktdre maj by pot czoneiczy pot czenia
s wykonane poprawnie. W razie w tpliwo ci zaleca si pomiar rezystancji pot cze .
Rezystancja pot czenia nie powinna by wi ksza ni rezystancja przewodu o diugo cil mi
o przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi t czonych przewoddw.

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

5. Wymaga sprawdzania poprawno ci pot cze przewodow. Celem tego sprawdzenia jest
zbadanie, czy zaciski s odpowiednio dobrane do przewoddw, ktdre maj by pot czonei
czy pot czenie jest wykonane poprawnie. W razie w tpliwo ci zaleca pomiar rezystancji
pot cze . Rezystancja pot czenia nie powinna by wi ksza ni rezystancja przewodu o
dlugo ci 1 mi o przekroju rownym najmniejszemu przekrojowit czonych przewodow.

6. Przy pomiarze impedancji p tli zwarciowej w niskiej temperaturze przy matych pr dach
pomiarowych, przewiduje uwzgl dnianie wzrostu rezystancji przewoddw ze wzrostem
temperatury spowodowanej zwarciem, aby zmierzona warto  impedancji p tli zwarciowe]
spetiata wymagania 411.4. w Cz ci 4-41. Wymagania te uwa a si za spetnione, je eli
zmierzona warto  impedancji p tli zwarciowej spetnia nast puj ¢ zale no

Zs (m) < %BLIJ— @ (1)

gdzie: Zs (m) jest zmierzon warto ci impedancji p tli zwarciowej obejmuj cej faz i uziemiony
punkt neutralny, w omach;

U, jest napi ciem znamionowym wzgl dem ziemi w woltach;

I, jest pr dem powoduj cym samoczynne zadziatanie zabezpieczenia w czasie
okre lonym w tabeli 8.1

Norma podaje tryb post powania gdy zmierzona warto  impedancji p tli zwarciowej przekracza
warto  ze wzoru (1)
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Wymaganie to jest uzasadnione dla pomiaréw pomonta owych instalacji w stanie zimnym,

szczegolnie dla czasu 5 s. W przypadku pomiaréw instalacji eksploatowanej, b d cej w stanie

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

krotkich czasow wyt czenia 0,2 1 0,4 s i dyskusyjne dla czasu 5 s.

7. Norma wymaga sprawdzania dost pu do urz dze umo liwiaj cego ich wygodn obstug ,
identyfikacj i konserwacj

W zat czniku E norma podaje informacyjnie zalecenia dotycz ce wyposa enia elektrycznego,
ktére ponownie zastosowano w instalacjach elektrycznych.

Wyposa eniem ponownie zastosowanym jest to wyposa enie, ktére bytlo ju wcze niegj

zainstalowane.

W czasie sprawdzania instalacji powinny by dost pne dokumenty dotycz ce ponownie

zastosowanego wyposa enia, zawieraj ce co najmniej informacje na temat:

- typu wyposa enia ponownie zastosowanego

- jego producenta

— stosownych szczegdbtow instalacyjnych

—urz dze probierczych

—wynikow ogl dzin

—wykonanych prob, t cznie ze sprawdzeniem czaséw wyt czania urz dze RCD i wynikami
innych préb.

Zat cznik F zawiera wymaganie opisu instalacji przeznaczonej do sprawdzania, zawieraj cy

tabele opisuj ce instalacj .

Norma wymaga aby poda rodzaj sprawdzania: odbiorcze, czy okresowe, nazwisko i adres

u ytkownika, adres instalacji, nazwisko instalatora oraz opis instalacji, podaj c czy jest to
instalacja nowa; istniej ca; modyfikowana, czy rozbudowywana. Nale y poda charakterystyki
zasilania i uktady uziemienia, oraz szczegéty uziomu odbiorcy. Nale y poda dane dotycz ce
przewoddw uziemiaj cych i wyrbwnawczych gtéwnych, oraz opisa urz dzenia izolacyjne i
ochronne przy zt czu instalacji

W zal czniku G.1 podano formularz ogl dzin instalacji elektrycznych, gdzie wymaga si opisu
ochrony przed dotykiem bezpo rednim, opisu wyposa enia oraz podania sposobu identyfikaciji
elementéw instalacji.

W zat czniku G2 normy PN-HD 60364.6 2008 szczego6towo podano przyktady tematéw, ktore
nale y sprawdzi podczas ogl dzin instalacji, zostaly one przytoczone w 4.2.1:

4.2. Ogledziny

Ogl dziny to pierwszy etap sprawdzania instalacji, ktéry nale y wykona przed przyst pieniem
do préb przy odt czonym zasilaniu, z zachowaniem ostro no ci celem zapewnienia
bezpiecze stwa ludziom i unikni cia uszkodze obiektu lub zainstalowanego wyposa enia.

Jest to kontrola instalacji elektrycznej za pomoc zmystéw, celem upewnienia si czy
wyposa enie elektryczne zostato prawidtowo dobrane i zainstalowane.

Ogl dziny maj potwierdzi , e urz dzenia:

-0 spetliaj wymagania bezpiecze stwa podane w odpowiednich normach;

[ - zostaty prawidtiowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy

-0 nie maj uszkodze pogarszaj cych bezpiecze stwo;

-0 maj wiha ciwy sposob ochrony przed pora eniem pr dem elektrycznym;

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

O - wla ciwie dobrano i oznaczono zabezpieczenia i aparatur ;

-0 s wyposa one w schematy i tablice ostrzegawcze i informacyjne;

-0 zapewniony jest dost p do urz dze dla wygodnej obstugi, identyfikacji, konserwacji i
napraw.
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4.2.1. Przyktady tematdw, ktore nale zy sprawdzi € podczas ogl edzin instalaciji
Postanowienia ogolne

Dobra jako wykonania i u ycie wla ciwych materiatow

Obwaody, ktére powinny by separowane (brak wzajemnego pot czenia punktow
neutralnych obwoddw)

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

Czasy wyt czania, mo liwe do spetnienia przez zainstalowane urz dzenia ochronne
Wystarczaj ca liczba obwodéw

Whystarczaj ca liczba przewidzianych gniazd wtyczkowych

Wszystkie obwody wia ciwie oznaczone

Wia ciwie dobrany t cznik gtéwny

Glowne odt czniki do wyt czenia wszystkich przewodéw czynnych, je elimato
zastosowanie

Glowny zacisk uziemiaj cy, tatwo dost pny i oznaczony
Przewody wia ciwie oznaczone

Zainstalowane wia ciwe bezpieczniki lub wyt czniki
Wszystkie pot czenia bezpieczne

Cala instalacja uziemiona zgodnie z normami krajowymi

Pot czenia wyrbwnawcze gtéwne t ¢z instalacje przychodz ce oraz inne cz ci
przewodz ce obce z gldbwnymi urz dzeniami uziemiaj cymi

Pot czenia wyréwnawcze dodatkowe zostaly przewidziane we wszystkich tazienkach i
pomieszczeniach z prysznicem

Wszystkie cz ci czynne s albo izolowane, albo umieszczone w obudowach.

A Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezpo  srednim)

Izolacja cz ci czynnych

Przegrody (sprawdzenie adekwatno cii pewno ci)

Obudowy maj stopie ochrony odpowiadaj cy wplywom zewn trznym
Obudowy maj prawidtowo uszczelnione otwory do wprowadzenia przewodow

Obudowy maj za lepione nieu ywane otwory do wprowadzenia przewoddw, je elito
konieczne

B Wyposa zenie

1 Przewody i przewody sznurowe

Przewody inne ni z gi tkie i przewody sznurowe
Prawidlowy typ
Prawidtowy pr d znamionowy

Przewody nieostoni te chronione obudow rury instalacyjnej, kanatu kablowego lub listwy
Przewody ostoni te prowadzone w dozwolonych strefach lub maj ce dodatkow ochron

mechaniczn

Odpowiedni typ, je elis nara one na bezpo rednie dziatanie wiatta stonecznego
Prawidtowo dobrane i zainstalowane do u ytkowania, np. wbudowane

Prawidtowo dobrane i zainstalowane do u ytkowania na cianach zewn trznych
Wewn trzne promienie gi cia zgodne z odpowiednimi normami

Prawidlowo zamocowane

Zt czaipot czenia elektrycznie i mechanicznie w dobrym stanie i odpowiednio izolowane

Wszystkie przewody pewnie umieszczone w zaciskach itp. nie s napr one
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Ostony zaciskéw

Instalacja pozwalaj ca natatw wymian w przypadku uszkodzenia przewodow
Instalacja przewodow taka, aby unikn  nadmiernych napr e przewoddéw i zako cze
Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

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

Pot czenie przewodow (rozmiar zaciskdw przystosowany do przekroju przewodéow);
powinien by zagwarantowany wystarczaj cy docisk stykowy.

Dobér przewoddw do obci  alno ci pr dowej i spadku napi cia z uwzgl dnieniem
metody ukladania

Oznaczenie przewoddéw N, PEN i PE.
Przewody gi tkie i przewody sznurowe
Dobrane pod wzgl dem odporno ci ha uszkodzenie spowodowane nagrzewaniem
Zabronione barwy ytnies u ywane
Pot czenia, ktére maj by wykonane z u yciem zt czek do przewodow

Pot czenia kra cowe z innymi odbiornikami pr du, wla ciwie zabezpieczone lub
rozmieszczone tak, aby zapobiec napr eniom przewoddw

Zawieszone masy nie przekraczaj prawidtowych warto ci
Przewody ochronne

Przewody ochronne doprowadzone do ka dego punktu i osprz tu

Rura elastyczna z dodatkowym przewodem ochronnym

Minimalny przekréj przewoddéw miedzianych

Izolacja, ostony i zako czenia oznaczane kombinacj barw zieloneji oOltej

Zt cza 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 zgodno ci zwla ciw norm wyrobu, je elijest to w niej wymagane

Puszka lub inna obudowa pewnie zamocowana

Kraw dzie puszek do wbudowania nie wystaj nad powierzchni  ciany

Brak ostrych kraw dzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkr tow itd.,
ktére mogtyby powodowa uszkodzenie przewodéw

Nieostoni te przewody i yly przewoddw, z ktérych usuni to oston , nie wystaj poza
obudow

Prawidlowe pot czenie

Przewody prawidtowo oznaczone

Gote przewody ochronne z nasadk 0 barwie na przemian zielonej/ o6ttej
Zaciski doci ni te i obejmuj ce wszystkie yly przewodéw

Zacisk przewodu sznurowego zastosowany prawidtowo lub uchwyty dopasowane do
przewoddw w taki sposéb, aby chronity zaciski przed napr eniem

Wia ciwa warto  znamionowa pr du
Dostosowane do przewidywanych warunkéw
Gniazda wtyczkowe
Zamontowane na odpowiedniej wysoko ci nad podtog lub powierzchni robocz
Prawidtowa biegunowo
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Przewdd ochronny obwodu podt czony bezpo rednio do zacisku uziemiaj cego gniazda
wtyczkowego

Puszki pot czeniowe
Pot czenia dost pne do ogl dzin
Pot czenia chronione przed uszkodzeniem mechanicznym
Element zt 3cza
Umieszczony poza zasi giem r ki osoby korzystaj cej z fazienki lub prysznica
Prawidlowe dane znamionowe zastosowanego bezpiecznika
Blok steruj acy kuchenki

Umieszczony z boku i wystarczaj co nisko, aby zapewni dost p i zapobiec przeci ganiu
izolowanych przewodow gi tkich przez piyty grzewcze.

Przewdd do kuchenki zamocowany tak, aby zapobiec napr eniu pot cze
Urzadzenia steruj ace oswietleniem
£ czniki jednobiegunowe wt czone tylko w przewody fazowe
Prawidtowy kod barwny lub oznakowanie przewodéw
Uziemienie dost pnych cz ci metalowych, np. metalowej plyty t cznika
Umieszczenie t cznika poza zasi giem r ki osoby korzystaj cej z fazienki lub prysznica
Potaczenia state odbiornikow (t acznie z oprawami o swietleniowymi)
Instalacja wedlug zalece producenta
Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezpo rednim)
3 Rury instalacyjne
Postanowienia ogolne

Widoczny znak zgodno ci zwla ciw norm wyrobu, je eli jest wymagany w takiej
normie

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

Liczba przewodow, umo liwiaj ca fatwe wci ganie, nie zostata przekroczona
Puszki odpowiednie do wci gania przewoddw
Promie gi cia taki, aby przewody nie ulegly uszkodzeniu
Stopie ochrony odpowiadaj cy wplywom zewn trznym
Rury instalacyjne metalowe sztywne
Pot czone z gldbwnym zaciskiem uziemiaj cym
Przewody fazowe i neutralne ostoni tet sam rur instalacyjn
Rura instalacyjna dostosowana do warunkow wilgotno ciowych i korozyjnych
Rura metalowa elastyczna
Zapewniony oddzielny przewdd ochronny
Odpowiednio podtrzymywana i zako czona
Rura niemetalowa sztywna
Rezerwa na wydtu anie i kurczenie

Puszki i osprz t mocuj cy dostosowany do masy zawieszonej oprawy o wietleniowej w
spodziewanej temperaturze

Zapewniony przewod ochronny
4 Listwy instalacyjne
Postanowienia ogolne
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Widoczny znak zgodno ci zwla ciw norm wyrobu, je eli jest wymagany w takiej
normie

Pewnie zamocowane i odpowiednio chronione przed uszkodzeniem mechanicznym

Dobrane, zainstalowane i prowadzone w taki sposéb, aby nie wyst pito uszkodzenie
powodowane wnikaniem wody

Mocowanie przewoddéw w ci gach pionowych

Wia ciwy stopie ochrony przy zewn trznych wptywach i lokalizacjach
Listwa instalacyjna metalowa — Wymagania dodatkowe

Przewody fazowe i neutralne ostoni tet sam listw metalow

Chroniona przed wilgoci i korozj

Prawidtowo uziemiona

Pewne pot czenia mechaniczne i odpowiednia ci glo z dopasowanymi powi zaniami
5 Wyposa zenie rozdzielcze

Widoczny znak zgodno ci z wka ciw norm wyrobu, je eli jest wymagany w tej normie

Odpowiednie do zamierzonego celu

Pewnie zamocowane i odpowiednio opisane

Nieprzewodz ce pokrycia aparatury rozdzielczej usuni te w miejscach przyt czenia
przewodu ochronnego i, je eli konieczne, dobrze zabezpieczone po przyt czeniu

Prawidtowo uziemione

Uwzgl dnienie mo liwych do wyst pienia warunkéw, np. wia ciwych dla przewidywanego
rodowiska

Prawidlowo przyj ty stopie ochrony IP
Odpowiednie, jako rodki do izolowania, je eli maj zastosowanie
Niedost pne dla osoby korzystaj cej prawidtowo z tazienki lub prysznica

Spetnienie wymaga dotycz cych koniecznego odt czenia izolacyjnego, mechanicznej
konserwacji oraz awaryjnego i funkcjonalnego t czenia

Pewne wszystkie pot czenia
Przewody prawidtowo zako czone i oznaczone

Brak ostrych kraw dzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkr tow itd.,
ktére mogtyby powodowa uszkodzenie przewodéw

Wszystkie pokrywy i wyposa enie na swoich miejscach i bezpieczne
Odpowiedni dost p i odpowiednia przestrze do pracy

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

Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezpo rednim)
Wyposa enia prawidtowo pot czone
Dobdér i nastawienie zabezpiecze (przet eniowych)
Zabezpieczenie przypisane indywidualnie do ka dego obwodu
Oprzewodowanie prawidlowo zamocowane w rozdzielnicy tablicowej
6 Oprawy o swietleniowe
Punkty swietlne
Prawidlowo zako czone lub umieszczone we wia ciwym osprz cie

Nie wi cej ni jeden przewdd gi tki, chyba e instalacj zaprojektowano do
wielopunktowych lamp wisz cych

U yte wsporniki izolowanych przewodow gi tkich
Zidentyfikowane przewody t cznikéw
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Otwory w suficie nad rozetk wykonane tak, by zapobiec rozprzestrzenianiu si  ognia
Dostosowane do zawieszonej masy
Prawidtowo zlokalizowane
O wietlenie awaryjne
7 Ogrzewanie
Widoczny znak zgodno ci zwla ciw norm wyrobu, je eli jest wymagany w tej normie
Izolacja klasy ochronno ci 2 lub przyt czony przewdd ochronny
8 Urz dzenia ochronne
Widoczny znak zgodno ci zwla ciw norm wyrobu, je eli jest wymagany w tej normie
Urz dzenia RCD zastosowane tam, gdzie s wymagane
Uwzgl dniona koordynacja mi dzy urz dzeniami RCD
9 Inne
C Identyfikacja
Etykietowanie
Napisy ostrzegawcze
Napisy informuj ce o niebezpiecze stwie
Identyfikacja przewodéw
Odt czniki izolacyjne
£ czniki
Schematy i plany
Urz dzenia ochronne
Z normy PN-HD 60364.6 2008 usuni to zat cznik B ,Sprawdzanie dziatania urz dze
ochronnych ré6 nicowopr dowych”
4.3. Proby

Norma PN-HD 60364-6:2008 [18 -N-6] zawiera zakres préb odbiorczych, ktére w zale no ci od
potrzeb s nast puj ce:

0 prébaci glo ci przewodéw ochronnych, w pot czeniach wyrbwnawczych gtéwnych i
dodatkowych oraz ci glo przewoddw czynnych w przypadku pier cieniowych obwodéw
odbiorczych;

pomiar rezystancji przewodow przy ochronie za pomoc obni enia napi cia dotykowego;
pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej;

sprawdzenie ochrony za pomoc SELV, PELV lub separacji elektrycznej;

pomiar rezystancji/impedancji podtdg i cian;

ochrona za pomoc samoczynnego wyt czenia zasilania;

pomiar rezystancji uziomow;

sprawdzenie biegunowo ci;

sprawdzenie kolejno ci faz;

préba wytrzymato ci elektrycznej;

préba dziatania;

OOo0o0ooogooogoo

sprawdzenie skutkow cieplnych;
00 pomiar spadku napi cia.

Opisane w normie metody wykonywania préb, s podane jako zalecane, dopuszcza si
stosowanie innych metod, pod warunkiem, e zapewni rownie miarodajne wyniki. W przypadku,
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gdy wynik ktorejkolwiek proby jest niezgodny z norm , to préb t i préby poprzedzaj ce, je eli
mog mie wpltyw na jej wynik, nale y powtdrzy po usuni ciu przyczyny niezgodno ci.

4.4. Zakres wykonywania pomiaréw okresowych
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzania i proby powinny obejmowa , co
najmniej:
0 ogl dziny dotycz ce ochrony podstawowej (przed dotykiem bezpo rednim) i ochrony
przeciwpo arowej;
O pomiary rezystancji izolacji;
0 badania ci gto ci przewoddéw ochronnych;

O badania ochrony przy uszkodzeniu (przed dotykiem po rednim); czyli sprawdzenie
skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej;

O proby dziatania urz dze ré nicowopr dowych.

Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzanie obejmuj ce szczegétowe badanie
instalacji nale y przeprowadzi bez jej demonta ulub z cz ciowym jej demonta em i uzupetni
wia ciwymi prébami i pomiarami, 1 cznie ze sprawdzeniem wykazuj cym, e spetnione s
wymagania dotycz ce czasOw wyt czania RCD aby zapewni :

a) bezpiecze stwo o0sbb i zwierz t domowych przed skutkami pora enia elektrycznego i
oparzenia, oraz

b) ochron mienia przed uszkodzeniem spowodowanym po arem lub cieptem powstalym na
wskutek uszkodzenia instalacji, oraz

c) przekonanie, e instalacja nie jest uszkodzona lub obni one jej wka ciwo ci nie pogorsz
bezpiecze stwa, oraz

d) identyfikacj wad instalacji i odchyle od wymaga normy, ktére mog spowodowa
niebezpiecze stwo.

Je eli poprzedni protokét nie jest dost pny, konieczne jest dodatkowe badanie.

Zgodnie z postanowieniem nowego wydania PN-HD 60364-4-41 podczas sprawdzania czaséw
wyt czania RCD, proba powinna by wykonana pr dem 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 cz sto okresowego sprawdzania instalacji byta
ustalana z uwzgl dnieniem rodzaju instalacji i wyposa enia, jej zastosowania i dziatania,
cz sto ciijako ci konserwacji oraz wptywdéw zewn trznych na ktére jest nara ona.

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

Norma PN-HD 60364-6 proponuje krotszy kilkuletni okres bada (np. 4 lata), za wyj tkiem
podanych poni ej przypadkéw, w ktérych wyst puje wi ksze ryzyko i zalecany jest roczny
czasokres bada iprzegl déw. Nale do nich:

[0 miejsca pracy lub pomieszczenia, gdzie wyst puje ryzyko pora enia elektrycznego, po aru
lub wybuchu spowodowanego degradacj ;

O miejsca pracy lub pomieszczenia, gdzie wyst puj instalacje zaréwno niskiego jak i
wysokiego napi cia;

[0 obiekty komunalne;

O

tereny budowy;
O miejsca, w ktérych u ywany jest sprz t przeno ny.
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Dla budownictwa mieszkaniowego wg. Normy mo na stosowa dlu sze okresy (np. 10 lat — co
jest niezgodne z postanowieniem Prawa Budowlanego). Gdy u ytkownicy mieszka zmieniaj
si , sprawdzanie instalacji elektrycznej jest bardzo zalecane, aby usun  wszystkie usterki.

W przypadku instalacji, ktére obj te s systemem skutecznego zarz dzania zapewniaj cym
profilaktyczn konserwacj podczas normalnego u ytkowania, sprawdzenia okresowe mog by
zast pione odpowiednim systemem statej kontroli i konserwacji przez osoby wykwalifikowane.
Nale y wtedy zachowa odpowiednie zapisy.

W zale no ci od warunkéw rodowiskowych nale y stosowa r6 ne okresy. Cz sto bada

nale y ustali uwzgl dniaj ¢ warunki rodowiskowe, w jakich pracuje instalacja, w oparciu o
wymagania Ustawy Prawo Budowlane [18-3], Ustawy Prawo Energetyczne [18-4], 0 wymagania
przepisOw o ochronie przeciwpora eniowej [18-N-2] i przeciwpo arowej [18 -12] oraz w oparciu 0
zasady wiedzy technicznej.

W oparciu o wymagania nie obowi zuj cego obecnie zarz dzenia MGIE z 1987 r. wszystkie
urz dzenia i instalacje elektryczne mo na podzieli na cztery grupy w zale no ci od warunkéw
rodowiskowych, w jakich s eksploatowane i wymaganej cz sto ci bada (tabela 5.1).

- 1 grupa - urz dzenia i instalacje badane w pelnym zakresie nie rzadziej ni , co rok,

- 2 grupa - urz dzenia i instalacje badane pod wzgl dem bezpiecze stwa przeciwpora eniowe-
go nie rzadziej ni co rok i pod wzgl dem bezpiecze stwa przeciwpo arowego,
przez pomiar rezystancji izolacji nie rzadziej ni co 5 lat,

- 3 grupa - urz dzenia i instalacje badane pod wzgl dem bezpiecze stwa przeciwpora eniowe-

- go nie rzadziej ni co 5 lati pod wzgl dem bezpiecze stwa przeciwpo arowego,
nie rzadziej ni co rok

- 4 grupa - urz dzenia badane w pelinym zakresie, nie rzadziej ni co 5 lat.

Tabela 5.1. Zalecane czasokresy pomiarow eksploatacyjnych urz dze i instalacji elektrycznych

Okres pomi dzy kolejnymi sprawdzaniami

Rodzaj pomieszczenia

skuteczno ci ochrony
przeciwpora eniowej

rezystancji izolaciji
instalacji

. O wyziewach r cych

nie rzadziej ni , co 1 rok

nie rzadziej ni , co 1 rok

. Zagro one wybuchem

nie rzadziej ni , co 1 rok

nie rzadziej ni , co 1 rok

. Otwarta przestrze

AIWIN|[F-

nie rzadziej ni , co 1 rok

nie rzadziej ni , co 5 lat

. Bardzo wilgotne o wilg. ok. 100%
i wilgotne przej ciowo 75 do 100%

nie rzadziej ni , co 1 rok

nie rzadziej ni , co 5 lat

62

. Gor ce o temperaturze powietrza
ponad 35 °C

nie rzadziej ni , co 1 rok

nie rzadziej ni , co 5 lat

6. Zagro one po arem

nie rzadziej ni , co 5 lat

nie rzadziej ni co 1 rok

7. Stwarzaj ce zagro enie dla ludzi
(ZL 1, ZL 1, ZL 1)

nie rzadziej ni co 5 lat

nie rzadziej ni , co 1 rok

8. Zapylone

nie rzadziej ni co 5 lat

nie rzadziej ni co 5 lat

9. Pozostale nie wymienione

nie rzadziej ni , co 5 lat

nie rzadziej ni , co 5 lat

Poniewa nie ma obecnie aktu normatywnego okre laj cego czasokresy okresowego
wykonywania pomiaréw i bada , zgodnie z rozporz dzeniem Ministra Gospodarki z 28 marca
2013r. w sprawie bezpiecze stwa i higieny pracy przy urz dzeniach i energetycznych nale y
opracowa instrukcj eksploatacji zawieraj ¢ wymagania w zakresie konserwacji, napraw,
remontow urz dze energetycznych oraz terminy przeprowadzania przegl dow, prob i

pomiaréw; czyli cz sto
danym zakladzie.

wykonywania okresowych bada isprawdza instalacji elektrycznych w

W omawianych instrukcjach powinny by podane czasokresy bada okresowych dostosowane
do warunkoéw rodowiskowych panuj cych w danym zaktadzie i jako ci konserwacji. Omawiane
instrukcje powinny by zatwierdzone przez Dyrektora Zaktadu, co znacznie utatwia prawidtow

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

W normach brak jest wymaga dotycz cych terminéw i zakreséw bada okresowych urz dze i
wyt cznikéw przeciwpora eniowych ré nicowopr dowych na terenach budowy. Nale y stosowa
terminy zawarte w Rozporz dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpiecze stwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych [18 -11], ktére stanowi:

W 858 Okresowa kontrola stanu stacjonarnych urz dze elektrycznych na terenach budowy pod
wzgl dem bezpiecze stwa odbywa si , co najmniej jeden raz w miesi cu, natomiast kontrola
stanu i oporno ci izolacji tych urz dze , co najmniej dwa razy w roku, w okresach najmniej
korzystnych dla stanu izolacji tych urz dze iich oporno ci a ponadto:

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

2) przed uruchomieniem urz dzenia, ktore nie bylo czynne przez okres jednego miesi ca
lub diu ej,

3) przed uruchomieniem urz dzenia po jego przemieszczeniu.

Przy zastosowaniu wyt cznikdw ochronnych ré nicowopr dowych, w rozdzielnicach
budowlanych, nale y sprawdza ich dziatanie przyciskiem TEST na pocz tku ka dej zmiany.

Dla poréwnania, niemieckie przepisy VDE wymagaj , aby w ramach bada eksploatacyjnych
przeprowadzano:

a) Sprawdzanie dziatania wyt cznikOw przeciwpora eniowych ré nicowopr dowych
oznaczanych jako wyt czniki FI przyciskiem kontrolnym “Test” i ogl dziny

* w obiektach niestacjonarnych np. placach budowy - na pocz tku ka dego dnia roboczego,
przez obstug danego urz dzenia.

» w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesi cy, przez obstug urz dzenia.

b) Pomiary skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej w instalacjach z wyt cznikami Fl nale y
wykona :

w obiektach niestacjonarnych np. place budowy, kopalnie, przewo na aparatura w
szpitalach, - co najmniej raz w miesi cu przez elektryka z uprawnieniami.

w instalacjach elektrycznych w przewo nych i stacjonarnych pomieszczeniach
warsztatowych, - co najmniej raz na 6 miesi cy przez elektryka z uprawnieniami.

w pomieszczeniach biurowych, - co hajmniej raz w roku przez elektryka z uprawnieniami.

- w instalacjach elektrycznych i urz dzeniach stacjonarnych, - co najmniejraz na 4 lata
przez elektryka z uprawnieniami.

Kwalifikacja budynkow i pomieszcze ze wzgl du na zagro enia dla ludzi zgodnie z

Rozporz dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. [18-8] jest podana poni €j.
Budynki oraz cz ci budynkéw stanowi ce odr bne strefy po arowe, okre lone jako ZL, zalicza
si do jednej lub do wi cejni jedna spo réd nast puj cych kategorii zagro enia ludzi:

ZLl — zawieraj ce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50 oséb
nie b d cych ich statymi u ytkownikami, a nie przeznaczone dla przede wszystkim do
u ytku ludzi o ograniczonej zdolno ci poruszania si ,

ZLIl — przeznaczone przede wszystkim do u ytku ludzi o ograniczonej zdolno ci poruszania si ,
takie jak szpitale, tobki, przedszkola, domy dla oséb starszych,

ZLIIlI — u yteczno ci publicznej nie zakwalifikowane do ZLIi ZL 11,
ZL IV — mieszkalne,

ZL V — zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZLI i ZL 1.
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Bezpiecze stwo przeciwpo arowe zale y od prawidtowego doboru przekroju przewodéw,

wia ciwego doboru zabezpiecze , oraz od warunkoéw chiodzenia przewodéw i aparatury.
Bezpiecze stwo przeciwpo arowe sprawdzamy kontroluj ¢ stan izolacji przez ogl dziny i pomiar
jej rezystancji, przez sprawdzenie czy zabezpieczenias prawidliowo dobrane do aktualnych
warunkéw obci  eniowych i czy spetnione s warunki chtodzenia urz dze nagrzewaj cych si
podczas pracy, czy otwory i kanaly wentylacyjne s dro ne i nie ulegly zatkaniu. Skuteczno
ochrony przeciwpora eniowej polepsza skuteczno ochrony przeciwpo arowej.

6. Dokumentowanie wykonywanych prac pomiarowo-kontr olnych

6.1. Spos6b dokumentowania pomiaréw

Ka da praca pomiarowo-kontrolna (sprawdzenie odbiorcze lub okresowe) powinna by
zako czona wystawieniem protokotu z przeprowadzonych bada i pomiaréw.

Protokot z prac pomiarowo - kontrolnych powinien zawiera :
1. nazw firmy wykonuj cej pomiary i numer protokotu;
2. nazw badanego urz dzenia, jego dane znamionowe i typ uktadu sieciowego;
3. miejsce pracy badanego urz dzenia,;
4. rodzaj i zakres wykonanych pomiaréw;
5. dat ich wykonania;
6. nazwisko osoby wykonuj cej pomiary i rodzaj posiadanych uprawnie ;
7. dane o warunkach przeprowadzania pomiarow;
8. spis u ytych przyrz doéw iich numery;
9. szkice rozmieszczenia badanych urz dze , uzioméw i obwodoéw, lub inny sposéb jedno-
znacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji
10. liczbowe wyniki pomiaréow;
11. uwagi, wnioski i zalecenia wynikaj ce z ogl dzin przeprowadzonych zgodnie z wymaga-
niami normy PN-HD 60364-6:2008 i spostrze e poczynionych podczas wykonywanych
sprawdza instalacji;
12. konstruktywny wniosek ko cowy.

Ka de badanie instalacji elektrycznych zaréwno z bezpiecznikami, z wyt cznikami nadmiarowo-
pr dowymi jak i z wyt cznikami ré nicowopr dowymi, powinno by udokumentowane
protokotem z tych bada , ktéry powinien zawiera szczegotowe informacje o wynikach ogl dzin i
bada oraz informacje dotycz ce zmian w stosunku do dokumentacji oraz odchyle od normi
przepisow, t cznie z wadami i usterkami, z podaniem cz ci instalacji, ktérych to dotyczy.
Protokot sprawdzenia okresowego mo e zawiera zalecenia dotycz ce napraw lub ulepsze
takich jak modernizacja instalacji w celu doprowadzenia do zgodno ci z aktualnymi normami

Jako wzory protokotdw mo na wykorzysta zat cznikinr 1 do nr 9.

Prace pomiarowo-kontrolne mog wykonywa wyt cznie osoby posiadaj ce aktualne

za wiadczenia kwalifikacyjne w zakresie pomiarowo-kontrolnym. Osoba wykonuj ca pomiary

mo e korzysta z pomocy osoby nie posiadaj cej za wiadczenia kwalifikacyjnego, lecz musi ona
by przeszkolona w zakresie bhp dla prac przy urz dzeniach elektrycznych i zna sposoby
udzielania pomocy przedlekarskiej, a protokét z pomiaréw traktowanych jako kontrola stanu
technicznego instalacji elektrycznej musi by podpisany przez osob z uprawnieniami D.

Odbidr instalacji elektrycznej powinien odbywa si  komisyjnie i by zako czony protokotem
bada odbiorczych. Wzory takich protokotéw i instrukcja przeprowadzania bada odbiorczych
podane s w zat czniku 10. Protokoty z wszystkich kontroli i bada powinny by zat cznikiem do
wpisu w ksi  ce obiektu budowlanego zgodnie z Rozporz dzeniem Ministra Spraw

Wewn trznych i Administracji [18 -15]

W protokole sprawdzenia odbiorczego nale y poda osob odpowiedzialn za bezpiecze stwo,
budow i sprawdzenie instalacji.
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Protokét odbiorczy instalacji powinien zawiera zalecenie dotycz ce okresu mi dzy sprawdza-
niem odbiorczym a pierwszym sprawdzaniem okresowym.

6.2. Btedy w dokumentowaniu pomiarow

Protokoty z wykonanych pomiaréw ochronnych spotykane w praktyce cz sto nie spetniaj
podstawowych wymogdw stawianych tej dokumentacji.

Podstawowymi brakami s :
* brak nr protokotu,
* brak nazwy firmy wykonuj cej dokumentowane pomiary,
e niezgodno parametrow i rodzaju aparatury zabezpieczaj cej ze stanem faktycznym,

» brak szkicu rozmieszczenia badanych urz dze , uziomow i obwodéw, lub innego
sposobu jednoznacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji,

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

» brak konstruktywnego wniosku ko cowego.

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 préb ci glo ci przewoddéw wykonywa przy u yciu

rédia pr du statego lub przemiennego o niskim napi ciu 4 do 24 V w stanie bezobci eniowym
(Uy) i po obci  eniu pr dem co najmniej 0,2 A (Uy). Pr d stosowany podczas préby powinien by
tak maly, aby nie stwarzat ryzyka powstania po aru lub wybuchu.

Sprawdzenie mo e by rownie wykonane przy u yciu mostka lub omomierza z wbudowanym
rédiem napi cia pomiarowego lub przeprowadzone metod techniczn .

b) Pomiar rezystancji przewoddw ochronnych polega na przeprowadzeniu pomiaru rezystancji R
mi dzyka d cz ci przewodz ¢ dost pn anajbli szym punktem gtéwnego przewodu
wyréwnawczego, ktéry ma zachowan ci glo z uziomem.

Wedtug PN-IEC 60364-6-61 zmierzona rezystancja R powinna spetnia nast puj cy warunek:
U C
| a

R< (7.1)

gdzie: Uc - spodziewane napi cie dotykowe podane w tabeli 7.1, okre lone nha podstawie
IEC 479 -1, a I, - pr d zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia ochronnego w
wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Tabela 7.1. Spodziewane napi cie dotykowe

Czas V\[Ag ]czema Spodziewane napi cie dotykowe [V ]
0,1 350
0,2 210
0,4 105
0,8 68
5 50

Warunek ten dotyczy przypadkdw, gdy zapewnione jest szybkie wyl czenie w czasie podanym w
tabeli, lecz nie dotyczy pot cze wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych).
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Dla pot cze wyréwnawczych dodatkowych oraz przy ochronie za pomoc obni enia napi cia
dotykowego i we wszystkich przypadkach budz cych w tpliwo , co do warto ci zapewnienia
napi cia dopuszczalnego dlugotrwale, nale y sprawdza czy rezystancja pot cze wyréwnaw-
czych R mi dzy cz ciami przewodz cymi jednocze nie dost pnymi, lub rezystancja przewodu
PE w przypadku obiektéw zasilanych przez urz dzenia energoelektroniczne, gdy wymagana jest
ochrona przez obni enie napi cia dotykowego nale y sprawdzi czy spetiony jest warunek (7.2)
U L
| a

R< (7.2)

gdzie: U, - dopuszczalne diugotrwale napi cie dotyku 50 V - warunki normalne,
25 V —warunki o zwi kszonym niebezpiecze stwie pora enia np. plac budowy
l, - pr d zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia ochronnego
W wymaganym czasie

Normy DIN/VDE zalecaj uktad pomiarowy metod techniczn (rys.7.1. -t cznia napi ciowa)
zasilany z obcego rdédfa o napi ciu przemiennym do 24 V. Rezystancje pot cze ochronnych
obliczamy ze wzoru (7.3). Pomiar rezystancji przewodéw mo na réownie wykona przy u yciu
mostka Thomsona (rys. 7.2) albo z wykorzystaniem miernika do pomiaru matych rezystancji.

—

R R=—1-2_R (7.3)

U; - napi cie w stanie bezpr dowym

U, - napi cie pod obci eniem

1€
Y

| - pr dobci enia
R_ .rezystancja przewod6éw pomiarowych
T - transformator zasilaj cy 150 VA

P - potencjometr regulacyjny

SPW - szyna pot cze wyréwnawczych

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

a) przewodoéw ochronnych, w tym przewoddéw ochronnych w pot czeniach wyréwnawczych
gtéwnych i dodatkowych oraz,
b) przewodow czynnych — w przypadku pier cieniowych obwodow odbiorczych.

7.2. Btedy przy wykonywaniu pomiarow matych rezystanciji

Pomiary malych rezystancji mog by wykonywane metod techniczn , mostkiem technicznym
Thomsona lub przyrz dem do pomiaru matych rezystancji.

Przy pomiarze matej rezystancji metod techniczn nale y stosowa tzw. .t czni napi ciow
rys 7.2.a. (poprawny pomiar napi cia), wtedy amperomierz mierzy sum pr du plyn cego przez
rezystor i woltomierz. Pr d ptyn cy przez woltomierz o du ej rezystanciji jest wielokrotnie
mniejszy o pr du ptyn cego przez mierzony rezystor, co zapewnia maty bt d pomiaru.

W przypadku zastosowania tzw. ,} czni pr dowej” rys 7.2.b (poprawny pomiar pr du), gdy
woltomierz mierzy t czny spadek napi cia na rezystorze pot czonym szeregowo z
amperomierzem wyst puje du y bt d pomiaru, gdy spadek napi cia na amperomierzu jest
poréwnywalny ze spadkiem na mierzonym matym rezystorze.
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Rys. 7.2. Uklady do pomiaru rezystancji metod techniczn

Przy pomiarze przyrz dem do pomiaru matych rezystancji nale y zwréci uwag na rezystancj
przewoddw t cz cych, ktére przez niektore przyrz dy mog by skompensowane, lub nale y
zmierzy je oddzielnieiodj od uzyskanego wyniku.

Przy pomiarze mostkiem technicznym Thomsona nale y stosowa cztery przewody pomiarowe,
odpowiednio pot czone, jak przedstawiono na rys 7.3., uzyskany wynik jest doktadny i
poprawny. Rezystancja przewodow t cz cych nie wptywa na wynik pomiaru.

: M s T
e (O
< -
o |

Rys. 7.3. Pot czenie przewodéw przy pomiarze mostkiem Thomsona

7.3. Pomiar rezystancji izolacji

Stan izolacji ma decyduj cy wplyw na bezpiecze stwo obstugi i prawidtowe funkcjonowanie
wszelkiego rodzaju urz dze elektrycznych. Dobry stan izolacji to obok innych rodkéw ochrony,
rébwnie gwarancja ochrony przed dotykiem bezpo rednim, czyli przed pora eniem pr dem
elektrycznym, jakim gro  urz dzenia elektryczne.

Mierz c rezystancj izolacji sprawdzamy stan ochrony przed dotykiem bezpo rednim.

Pomiary rezystanciji izolacji wykonywane s w instalacji odt czonej od zasilania. Rezystancj
izolacji nale y mierzy pomi dzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz pomi dzy ka dym
przewodem czynnym i ziemi . Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowa

nale y jako ziemi , a przewdd neutralny N jako przewdd czynny.

Przy urz dzeniach z ukladami elektronicznymi pomiar rezystancji izolacji nale y wykonywa
pomi dzy przewodami czynnymi pot czonymirazem a ziemi , celem unikni cia uszkodzenia
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elementéw elektroniki. Bloki zawieraj ce elementy elektroniczne, o ile to mo liwe nale y na czas
pomiaru wyj  z obudowy. Podczas pomiaru rezystancji izolacji kabli w obwodach z
przemiennikami cz stotliwo ci i falownikami, przed pomiarem nale y kable odt czy od

urz dzenia energoelektronicznego.

Je eli ograniczniki przepi mog mie wplyw na wynik pomiaru lub si uszkodzi to nale y je
przed pomiarem odt czy . Je eliich odt czenie jest niewykonalne to napi cie probiercze mo e
by obni one do 250V, ale rezystancja zmierzona powinna wynosi 1 MW.

Wymagania z tabeli 3 nale y stosowa do sprawdzania rezystancji izolacji mi dzy
nieuziemionymi przewodami ochronnymi a ziemi .

Urz dzenia nagrzewaj ce si w czasie pracy powinny by mierzone w stanie nagrzanym
7.3.1. Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacjii  nstalaciji

Rezystancja izolacji zale y od wielu czynnikéw:

1 — wilgotno ci atmosfery,

2 - temperatury (rys 7.4.a) - Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej ni 20°C
nale y wyniki przeliczy do temperatury odniesienia 20 °C. Warto ci wspétczynnika
przeliczeniowego K, podaje tabela 7.2. Dla urz dze nagrzewaj cych si podczas pracy pomiar
rezystancji izolacji nale y wykona w stanie nagrzanym.

Tabela 7.2. Warto ci wspotczynnika przeliczeniowego Ky
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 uzwoje 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 wysok warto rezystancji izolacji nie stosuje si
wspotczynnika przeliczeniowego Ky .

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

Pr d uplywu przez izolacj nie jest proporcjonalny do napi cia w catym jego zakresie. Ze
wzrostem napi cia rezystancja maleje pocz tkowo szybciej, potem wolniej, po czym ustala si .
Po przekroczeniu granicy wytrzymalo ci nast puje przebicie izolacji i rezystancja spada do
matych warto cilub zera. Pomiar nale y wykonywa napi ciem wy szym od nominalnego
zgodnie z wymaganiami przepisobw podanymi w tabeli 7.3.

4 - czasu pomiaru (rys 7.4.c).

Po przyto eniu napi cia, podczas pomiaru rezystancji izolacji, przez pewien czas jej warto  nie
jest stala, lecz stopniowo wzrasta, co spowodowane jest zmianami fizycznymi lub chemicznymi
zachodz cymi w materiale izolacyjnym pod wplywem pola elektrycznego i przeptywaj cego

pr du. Izolowane cz ci metalowe (kabel) stanowi kondensator i pocz tkowo ptynie pr d
pojemno ciowy - (fadowanie kondensatora) wi kszy od docelowego pr du uptywowego.

5 - czysto ci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Rezystancja izolacji to pot czona réwnolegle rezystancja skro na - zale na od rodzaju materiatu
izolacyjnego i rezystancja powierzchniowa - zale na od czysto ci powierzchni.
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Pomiar rezystancji izolacji powinien by przeprowadzany w odpowiednich warunkach:
temperatura 10 do 25°C, wilgotno  40% do 70%, urz dzenie badane powinno by czyste i nie
zawilgocone.

Pomiar rezystancji izolacji wykonujemy pr dem statym, aby wyeliminowa wptyw pojemno ci na
wynik pomiaru. Odczyt wyniku pomiaru nast puje po ustaleniu si wskazania (ok. 0,5 do 1 min).
Odczytujemy wtedy nat enie pr du plyn cego przezizolacj pod wptywem przyto onego

napi cia na skali przyrz du wyskalowanej w MQ.

Graniczny bt d pomiaru rezystanciji izolacji wynosi 30%.

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

R[°C] U[v] t[s]
a) b) c)
Rys. 7.4. Zale no rezystancji izolacji od temperatury, napi cia i czasu pomiaru

Miernikami rezystancji izolacji s induktory o napi ciu probierczym 250, 500,1000, 2500 i 5000
V.

Sposbéb wykonywania pomiaru i wymagane warto ci napi  probierczych i minimalnej rezystanciji
izolacji dla instalacji elektrycznej podczas bada odbiorczych i okresowych podaje norma
PN-HD 60364-6 [12-N-5]. Wymagane warto ci napi  probierczych i minimalnych warto ci
rezystancji izolacji zamieszczone s w tabeli 7.3.

Rezystancja izolacji zmierzona napi ciem probierczym podanym w tabeli 7.3. jest zadowalaj ca,
je elijejwarto nie jest mniejsza od warto ci minimalnych podanych w tej tabeli.

Tabela 7.3.  Aktualnie wymagane warto cinapi  probierczych i minimalnych warto ci
rezystancji izolaciji

Napi cie znamionowe Napi cie probiercze pr du Minimalna warto
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

Je eli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej w tabeli 7.3 to instalacja powinna by
podzielona na szereg grup obwoddw i zmierzona rezystancja izolacji dla ka dej grupy, celem
ustalenia obwodu o obni onej warto ci rezystancji izolaciji.

7.3.2. Pomiar rezystanciji izolacji obwodoéw o $wietleniowych

Instalacj o wietleniow nale y odpowiednio przygotowa do pomiaru rezystancji izolacji.
Przygotowanie badanych obwodéw o wietleniowych do pomiaru polega na zt czeniu wszystkich
wyt cznikdéw o wietleniowych i wyt czeniu zabezpieczenia obwodu, aby pomiar obejmowat cat
instalacj t czniezcz ci sufitow obwodu o wietleniowego. W uktadzie sieciowym TN-S je el
zabezpieczenie wyst puje tylko w przewodzie fazowym, nale y wykona przerw réwnie w
przewodzie neutralnym N. W ukfadzie sieciowym TN-C nale y wykona przerw w przewodzie
ochronno-neutralnym PEN, aby przerwa pot czenie obwodu przez rodla wiatla z ziemi .
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Taki sposdb wykonania pomiaru rezystancji izolacji powoduje sprawdzenie catej instalacji
o wietleniowej t cznie zjejcz ci sufitow .

7.3.3. Pomiar rezystancji izolacji uzwoje n transformatoréw

Podczas pomiaru rezystancji izolacji uzwoje transformatora odczytujemy warto  rezystancji po
15 s.- R35 i po 60 s.- Rgg Nast pnie obliczany jest wspotczynnik absorbcji K = Rg/R15, okre laj cy
stan oleju transformatorowego, ktérego warto  powinna by nie mniejsza ni :
- 1,15 dla transformatoréw Il grupy, - 0 mocy 1,6 MV.A i mniejszej
- 1,2 dla rezystancji uzwoje do ziemii 1,4 dla rezystancji mi dzy uzwojeniami dla
transformatoréw Il grupy, - o mocy wi kszej od 1,6 MV.A a nie nale cych do
grupy |
- 1,3 dla rezystancji uzwoje do ziemi i 2,0 dla rezystancji mi dzy uzwojeniami
dla transformatoréw | grupy, - 220 kV i 0 mocy 100 MV'A i wi kszej.

Zgodnie z wymaganiem normy PN-E-04700: czerwiec 2000 [18-N-12], pomiar rezystanciji
uzwoje transformatora nale y wykona miernikiem izolacji o napi ciu, co najmniej 2,5 kV, przy
czystych i suchych izolatorach w temperaturze powietrza od 5 do 35 °C. Uzyskane wyniki nale y
przeliczy do temperatury w jakiej wykonano pomiar u wytworcy wedtug zasady: obni enie
temperatury o 15 °C powoduje dwukrotny wzrost rezystancji i przeciwnie podwy szenie
temperatury o 15 °C powoduje dwukrotne zmniejszenie rezystancji izolacji. Wymaganie

dotycz ce obliczania wska nika zmiany rezystancji (dla transformatoroéw nowych), tzw.
wspotczynnika absorbcji

K = Reo/R15, zostato usuni te z normy w 2000r.

Rezystancja izolacji uzwoje transformatora olejowego nie powinna by mniejsza ni 70%
warto ci zmierzonej w wytworni, przy temperaturze oleju 20 °C

Rezystancja izolacji uzwoje transformatora suchego zmierzona w temperaturze 20 °C po 60 s
od chwili przyto enia napi cia, nie powinna by mniejsza ni 25 MQ w przypadku napi
znamionowych powy ej 10 kV oraz 15 MQ w przypadku napi  znamionowych 10 kV i ni szych,
przy wilgotno ci wzgl dnej powietrza do 65%.

7.3.4. Pomiar rezystancji izolacji kabli

Pomiar rezystancji izolacji kabli sterowniczych o napi ciu znamionowym izolacji 250 V wykonuje

si induktorem o napi ciu 1000 V, a kabli energetycznych niezale nie od napi cia znamiono-

wego badanego kabla, wykonuje si induktorem o napi ciu 2500 V. Pomiarowi podlega

rezystancja izolacji ka dej yty kabla wzgl dem pozostatych yt zwartych i uziemionych.
Rezystancja izolacji kabla podawana jest w MQ/km dla temperatury 20°C. Rezystancja izolacji
yt roboczych i powrotnych powinna by zgodna z danymi wytwaorcy.

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

- kable do 1 kV - 75 MQ/km - dla kabli z izolacj gumow ,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacj papierow |,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacj polwinitow |,
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacj polietylenow .

- kable powy ej - 50 MQ/km - dla kabli z izolacj papierow |,
1kV - 40 MQ/km - dla kabli z izolacj polwinitow ,
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacj polietylenow (o napi ciu do 30 kV),
- 1000 MQ/km - kable do zasilania elektrofiltrow, kable olejowe oraz
kable z izolacj polietylenow o0 napi ciu powy ej 30 kV.

Aby obliczy rezystancj kabla o dtugo ci 1 km w temperaturze 20 °C: - rezystancj zmierzon
R.m nale y pomno y przez dlugo kabla w km, np. gdy kabel o dlugo ci 2,7 km ma rezystancj
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100 MQ, st d 2,7 x 100=270 MQ/km i przez wspéitczynnik K, dla temperatury pomiaru z tabeli
7.2. czyli R iz 20km= Rzm L Kso gdzie L jest dlugo ci kabla, w km

Préb napi ciow izolacji kabla przeprowadza si napi ciem statym

Zaktady Energetyczne wymagaj aby proba napi ciowa kabla, dla ka dej yly byta
przeprowadzana napi ciem o 3-krotnej warto ci napi cia znamionowego przez 20 minut. Pr d
uptywu nale y odczytywa po 1 minucie, po 15 minutach i po 20 minutach. Nast pnie nale y
obliczy wspotczynnik asymetrii pr du uptywu w ka dej fazie, jako stosunek Ipmas/lp-min-

Dopuszczalna warto  wspéiczynnika asymetrii wynosi 1,5.

Warto pr du uptywu nie powinna by wi ksza ni 300L w pA, awarto pr du uptywu linii o
dtugo ci do 330 m nie powinna by wi ksza ni 100 pA, gdzie L to diugo badanego kabla w
km.

Prob napi ciow powioki polwinitowej kabli o napi ciu do 18/30 kV, wykonuje si  napi ciem
statym 5 kV przez 1 min., a kabli o napi ciu powy ej 18/30 kV, napi ciem 10 kV przez 1 min.
protokot

7.3.5. Przyrz ady do pomiaru rezystancji izolaciji

Do wykonywania pomiaréw rezystancji izolacji stosuje si  mierniki izolacji tzw. megaomomierze.
Wyré nia si  dwa podstawowe rodzaje tych miernikdw mierniki induktorowe i elektroniczne
mierniki izolaciji.

Mierniki induktorowe ze wzgl du na rodzaj stosowanego ukfadu i ustroju pomiarowego dziel si
na:

1. mierniki magnetoelektryczne ilorazowe, z ustrojem pomiarowym ilorazowym mierz cym
rezystancje,

2. mierniki z ustrojem pomiarowym szeregowym, mierz ce pr d upltywaj cy prze izolacj ,
wyskalowane w MQ.

Przyktadem megaomomierzy ilorazowych s mierniki typu IMI-11, IMI-21, IMI-31 o0 napi ciu
pomiarowym odpowiednio 500, 250 i 1000 V, oraz miernik typu IMI-33 posiadaj cy mo liwo
wyboru napi cia spo réd warto ci: 250, 500 i 1000 V. S to mierniki o matym zakresie
pomiarowym do 10, 20, 50 lub 100 MQ.

Do cz ciej stosowanych miernikéw izolacji o uktadzie szeregowym nale  dwuzakresowe
mierniki typu IMI-41 w tym najcz  ciej spotykany IMI-413 o napi ciu pomiarowym 2500 V.

Mierniki induktorowe s miernikami niezawodnymi i pewnymi w eksploatacji. Wad tych
miernikow jest konieczno  kr cenia korbk podczas wykonywania pomiarow.

Elektroniczne mierniki izolacji s tatwiejsze w obstudze. rédiem napi cia stalego w tych
miernikach jest bateria lub akumulator. Napi cie rodia przetwarzane jest na napi cie wymagane
do wykonania pomiarow.

Przyktadem tego typu przyrz dow s cyfrowe mierniki MIC-1000, MIC-2500 i MIC 5000, firmy
SONEL S. A. Zasada pomiaréw tymi przyrz dami polega na podaniu wymaganego napi cia
pomiarowego do badanego obiektu i po okre leniu pr du ptyn cego w obiekcie, obliczona
zostaje przez mikroprocesor warto  rezystancji i wy wietlona na wy wietlaczu ciekfokrystalicz-
nym. Napi cie pomiarowe w tych miernikach wytwarzane jest w programowalnej przetwornicy o
du ej sprawno ci i dobrej stabilno ci, nawet przy znacznych zmianach charakteru obci enia.
Napi cie to mo na ustala na predefiniowane warto ci 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 napi cie mo e by
wybierane od 250 do 5000 V skokowo co 50 V.

W miernikach tych mo na uzyska wy wietlenie pr du uplywu zamiast warto ci rezystanciji
izolacji, po wci ni ciu przycisku SEL w czasie trwania pomiaru.
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rédiem napi cia statego w miernikach cyfrowych MIC-1000 i MIC-2500, jest pakiet akumulato-
réw NiCd 9,6 V. Akumulatory te, z uwagi na wyst puj ce w nich zjawisko tzw ,pami ci” hale y
tadowa po catkowitym ich roztadowaniu, aby mo na bylo wykorzysta peiln ich pojemno i
potem mo na odpowiednio dlugo korzysta z induktora. W przypadku ich dotadowania, do
wykorzystania pozostaje tylko cz energii ostatnio dotadowana i przydatno  u ytkowa
induktora w takim przypadku jest znacznie mniejsza. Celem catkowitego roztadowania
akumulatoréw w tych miernikach nale y zablokowa funkcj automatycznego wyt czenia. W tym
celu nale ywt czy miernik przy wci ni tym przycisku T, ,3. Operacj t nale y powtorzy
kilkakrotnie, a wska nik natadowania akumulatoréw b dzie wykazywat 0.

Mierniki nowej generacji wyposa ane s w akumulatory typu Ni-MH, nie posiadaj ce
ktopotliwego zjawiska tzw ,pami ci”

7.3.6. Btedy popetniane przy pomiarze rezystancji izolaciji
Przy wykonywaniu pomiarow rezystancji izolacji mog by popetnione bt dy do ktérych nale
a) u ycie miernika o niewla ciwym napi ciu probierczym,
b) zbyt krétki czas pomiaru,
c) niewla ciwe przygotowanie badanej instalacji lub urz dzenia do pomiaru,
d) nieprawidtowy odczyt zmierzonej warto ci rezystancji.

Wykonanie pomiaru niewla ciwym napi ciem dotyczy gtdwnie wykonanie pomiaru zbyt niskim
napi ciem. Tak wykonany pomiar mo e nie wykaza ztego stanu izolacji badanego urz dzenia.
Napi cie pomiarowe powinno by zgodne z wymaganym dla danego urz dzenia przez norm .

Wykonanie pomiaru zbyt wysokim napi ciem mo e prowadzi do uszkodzenia badanych
urz dze , szczegolnie dotyczy to urz dze zawieraj cych elementy elektroniczne.

Zbyt krétki czas pomiaru mo e wykaza nieprawidlow warto rezystancji izolacji, szczegoinie
przy pomiarach obwodow lub urz dze o du ej pojemno ci. Odczyt powinien by dokonany po
ustaleniu si warto ci mierzonej. Odczyt mo e by wykonany wcze niej w przypadku, gdy
warto mierzona jest znacznie wi ksza od warto ci wymaganej dla danego urz dzenia i
wskazanie przyrz du ju nieznacznie si zmienia.

Krotki czas pomiaru nie spowoduje rownie bt du w przypadku pomiaru uszkodzonego obiektu,
kiedy wynik pomiaru b dzie bliski zera.

Niewta ciwe przygotowanie badanej instalacji do pomiaru dotyczy gtéwnie obwodow

o wietleniowych, kiedy pomiar jest wykonany przy otwartych wyt cznikach o wietlenia. Taki
pomiar powoduje sprawdzenie tylko cz ci instalacji od zabezpieczenia do wyt cznika, bez
pomiaru cz ci sufitowej obwodu o wietleniowego. Przydatno takiego pomiaru w profilaktyce
przeciwpo arowej jest niewielka. Takie upraszczanie pomiardw jest niedopuszczalne.

Pomiar rezystancji izolacji uwa any jest za wystarczaj co dokladny, je eli uchyb nie przekracza
20 %.

7.4. Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodow

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodéw cz ci czynnych jednego obwodu od cz ci
czynnych innych obwodéw i od ziemi wykonuje si  przez pomiar rezystancji izolacji
oddzielaj cej. Wymagania dla tej izolacji s takie same jak podano w tabeli 7.3.

7.5. Préba wytrzymalo $ci elektryczne;.

Prob wytrzymalo ci izolacji nale y wykonywa podczas bada odbiorczych dla izolaciji
wykonanych podczas monta u instalacji oraz na urz dzeniach w miejscu ich zainstalowania.
Okresowe badania eksploatacyjne wymagaj 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 pot cze wyréwnawczych zachodzi konieczno  sprawdzenia
rezystancji podtogi i cian. W tym przypadku nale y wykona przynajmniej 3 pomiary w
pomieszczeniu - pierwszy w odlegto ci ok. 1 m od dost pnych obcych ¢z ci przewodz cych,
pozostate dwa w odlegto ciach wi kszych.

Norma PN-HD 60364-6:2008 zaleca wykonywanie pomiaru rezystancji, a wla ciwie impedancji
stanowiska pr dem przemiennym

Ukfad zalecany przez norm 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 pot cze przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pr dem przemiennym wyg.
PN-HD 60364-6:2008

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

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

Uklad pot cze , zalecany przez norm PN-IEC 60364-6-61 przedstawia rysunek 7.6.
PE, PEN

1

- IMI 500V fub 1000V
a

Rys. 7.6. Ukfad pot cze przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pr dem statym

2- obci enie 750 N dociskaj ce elektrod do podtogii 250 N dociskaj ce elektrod do cian,
3- plytka izolacyjna dociskowa,

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

5- element utatwiaj cy pot czenie.

Pomiary rezystancji podtdég i cian zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 nale alo wykonywa pr dem
statym. Jako rodio pr du stosowa omomierz induktorowy lub prébnik izolacji z zasilaniem
bateryjnym, wytwarzaj ce w stanie bez obci enia napi cie o warto ci okoto 500 V (lub 1000 V
przy napi ciu znamionowym instalacji przekraczaj cym 500 V).
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W zat czniku A do normy PN-IEC 60364-6-61 [18-N-5] przedstawiono now konstrukcj
elektrody probierczej (3), o ksztatcie tréjk tnym jako drugi typ elektrody do pomiaru rezystancji
podiég i cian.

Elektroda ta jest metalowym statywem tréjno nym, ktérego elementy spoczywaj ce na podtodze
tworz wierzcholki tréjk ta rownobocznego. Ka dy z podtrzymuj cych elementéw jest wykonany
jako elastyczna podstawa (guma przewodz ca), zapewniaj ca po obci eniu doktadny styk z
badan powierzchni na ptaszczy nie wynosz cej okoto 900 mm?, o rezystancji mniejszej ni
5000 Q.

W przypadkach spornych zalecana jest proba z u yciem 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 wka ciwie impedanciji stanowiska pr dem przemiennym. Pomiar mo na
wykona przy u yciu: - woltomierza i wtedy rezystancj stanowiska oblicza si ze wzoru:

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

2

lub - miliamperomierza, gdy woltomierz zostaje zast piony miliamperomierzem a w przewodzie
N wt czony jest rezystor Ry. Rezystancj stanowiska si ze wzoru:

R = :—1 .Rw [kQ] (7.6)

2
Przy pomiarze rezystancji stanowiska pr dem przemiennym uzyskuje si jako wynik nieco
wi ksz warto , gdy wynikiem jest warto impedanciji mierzonego stanowiska a wymagany
jest pomiar rezystancji stanowiska.

W zat czniku A do normy PN-HD 60364-6:2008 [18-N-6] elektrod probiercz , o ksztalcie
trojk tnym, chyba pomytkowo uznano jako elektrod probiercz 1 do pomiaru rezystancji podtég
i cian a elektrod z metalow piytk kwadratow uznano jako elektrod probiercz 2.

8. Samoczynne wyt gczenie zasilania w sieci TN

8.1. Warunek skuteczno $ci ochrony w sieci TN

Skuteczno  ochrony przy uszkodzeniu w sieci TN wymaga spetnienia trzech warunkow:
* samoczynnego wyt czenia w wymaganym czasie;
* wykonania w sieci zasilaj cej i w instalacji wymaganych uziemie przewodu PEN (PE);
» Wykonania wymaganych pot cze wyréwnawczych

Sprawdzenie skuteczno ci ochrony przez samoczynne wyt czenie zasilania w sieci TN polega
na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

gdzie: Zs - impedancja p tli zwarciowej w [Q],
l. - pr d zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia zabezpieczaj cego w wyma-
ganym czasie;
U, - napi cie znamionowe sieci wzgl dem ziemi w [V].

Sprawdzaj ¢ skuteczno ochrony przeciwpora eniowej przeprowadza si  pomiar impedanciji
p tli zwarciowej Zs i poréwnuje z obliczon warto ci Zs ze wzoru 8.1.

Pr d I, okre la na postawie charakterystyk czasowo-pr dowych zastosowanego urz dzenia
zabezpieczaj cego (dla bezpiecznika rys. 8.1 i wyt cznikdw rys. 8.2) lub znamionowego pr du
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ré nicowego urz dze ochronnych ré nicowopr dowych I, Pr d I, dobierany jest z
charakterystyki zastosowanego urz dzenia zabezpieczaj cego tak, aby wyt czenie nast powalo
w wymaganym czasie okre lonym w tabeli 8.1.

W obwodach rozdzielczych mo na przyjmowa diu szy czas wyt czania od wymaganego w
tabeli 8.1., lecz nie przekraczaj cy 5 sekund.

Tabela 8.1. Maksymalne czasy wyt czenia dla normalnych warunkéw rodowiskowych

Uktad 50v< U, 120V 120v<U, 230V | 230Vv<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 | Wyt czenie mo e by 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
TT | 0,3 | Przyczynni ochrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 0,1
przeciwpora eniowa

Uwagi do tabeli 8.1.:

1. Maksymalne czasy wyt czenia podane w tabeli 8.1. powinny by stosowane do obwodow
odbiorczych o pr dzie znamionowym nieprzekraczaj cym 32 A, z ktorych zasilane s
bezpo rednio lub poprzez gniazda wtyczkowe urz dzenia | klasy ochronno ci fatwo
dost pne, r czne lub/i przeno ne, przeznaczone do r cznego przemieszczania podczas
u ytkowania.

2. Je eli w ukiadzie sieci TT wyt czenie jest realizowane przez zabezpieczenia nadpr dowe,
a pot czenia wyréwnawcze ochronne s przyt czone do wszystkich dost pnych cz ci
przewodz cych w obr bie instalacji, to mog by stosowane maksymalne czasy
wyt czenia wia ciwe dla uktadu sieci TN.

3. W ukiadach sieci TN czas wyl czenia nieprzekraczaj cy 5 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 1.

4. W uktadach sieci TT czas wyt czenia nieprzekraczaj cy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i w obwodach niewymienionych w pkt. 1.

5. Je eli samoczynne wyt czenie zasilania nie mo e by uzyskane we wla ciwym czasie, to
powinny by zastosowane dodatkowe pot czenia wyréwnawcze ochronne.

Impedancja p tli zwarcia wynika z sumy impedancji przewoddéw doprowadzaj cych, impedancji
uzwoje transformatora, impedancji wszystkich urz dze iprzewoddéw znajduj cych si w
instalacji odbiorczej a do punktu pomiaru.

Przy obliczaniu impedancji p tli zwarcia przez projektanta wynik nale y powi kszy o 25 %.

Norma wymaga, aby pomiar impedancji p tli zwarciowej wykonywa przy cz stotliwo ci
znamionowej pr du obwodu.

Czasy wyt cze w ukladzie sieci TN wymagane przez norm PN-IEC 60364-4-41 podaje tabela
8.2.

.Tabela 8.2. Maksymalne czasy t wyt czania w ukiadzie sieci TN

Dla warunkéw gdy napi cie 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 u yciu woltomierza i amperomierza, lecz obecnie praktycznie tej
metody nie stosuje si . Przy tej metodzie osobno mierzono i obliczano rezystancj R badanej
p tli zwarcia nast pnie mierzono i obliczano reaktancj X, p tli zwarcia. Z uzyskanych warto ci
obliczano impedancj p tli zwarcia, ktora jest sum geometryczn rezystancji i reaktancjii

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

Stosowanie tej metody grozi pojawieniem si niebezpiecznego napi cia dotykowego na
chronionych odbiornikach, ktére mo e wyst pi przy przerwie w przewodzie ochronnym. Dlatego
przed wia ciwym pomiarem nale atlo wt czy wbadan p tl rezystor kontrolny rz du 6 kQ.
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Rys. 8.2. Charakterystyki B, C, D wyt cznikbw nadmiarowopr dowych
8.3. Pomiar impedancji p etli zwarciowej metod g spadku napi ecia.

Impedancj p tli zwarciowej sprawdzanego obwodu nale y zmierzy zat czaj ¢ na krotki okres
obci enie 0 znanej rezystancji jak przedstawiono na rys. 8.3.



39

Impedancja p tli zwarcia obliczana jest ze wzoru: Zs= ——= (8.3)

gdzie: Zs - impedancja p tli zwarciowej; U; - napi cie zmierzone bez wt czonej rezystanciji
obci enia; U, - napi cie zmierzone z wt czon rezystancj obci enia;
Ir - pr d ptyn cy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancj obci enia R.

RO nica pomi dzy U;i U, powinna by znacz co du a.

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

r————— L1
-

L—

m

F

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

Sprawdzenie skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej w uktadzie TT mo e polega na
sprawdzeniu czy spetniony jest warunek samoczynnego wyt czenia zasilania w przypadku
zastosowania zabezpieczenia o matym pr dzie I, i wtedy powinien by spetniony warunek:

Zsx 1, <Uq (8.4)]
lub zgodnie z norm sprawdza si czy spetniony jest warunek obni enia napi cia dotykowego
poni ej warto ci dopuszczalnej dlugotrwale: Raxly UL (8.5)

gdzie: R - rezystancja uziomu dost pnych cz ci przewodz cych;
l, - pr d zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia ochronnego w wymaganym
czasie;
U, - napi cie dotykowe dopuszczalne diugotrwale 50 V - warunki rodowiskowe normalne
oraz 25 Vi mniej - warunki rodowiskowe o zwi kszonym niebezpiecze stwie
pora enia.
Je eliurz dzeniem ochronnym jest urz dzenie ré nicowopr dowe to 5 x znamionowy pr d
wyzwalaj cy la, jest pr dem I, czylil; =5 Ia,

Przeprowadzi nale y pomiar rezystancji uziemienia dost pnych cz ci przewodz cych, aby
sprawdzi czy rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie matla i czy spetniony jest
warunek skuteczno ci ochrony przez obni enie napi cia dotykowego poni ej warto ci
dopuszczalnej diugotrwale U, .

8.5. Skuteczno s$¢€ ochrony w uktadzie IT

8.5.1 W uktadach IT cz ci czynne powinny by izolowane od ziemi lub pot czone z ziemi

przez odpowiednio du impedancj . To pot czenie mo e by wykonane albo w punkcie

neutralnym lub w punkcie rodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym. Ten ostatni

mo e by pot czony bezpo rednio z ziemi , je eli wypadkowa impedancja do ziemi dla

cz stotliwo ci sieciowej jest odpowiednio du a. Je eli nie ma punktu neutralnego lub punktu
rodkowego, mo e by pot czony z ziemi przezdu impedancj przewdd liniowy.
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W przypadku pojedynczego zwarciaz cz ci przewodz ¢ dost pn pr duszkodzeniowy jest
maly i samoczynne wyt czenie nie jest bezwzgl dnie wymagane pod warunkiem, e jest
spetnione wymaganie 2.1.7.2. Nie mniej powinno by zapewnione zabezpieczenie, aby unikn
ryzyka szkodliwych skutkéw patofizjologicznych u osoby dotykaj cej jednocze nie dost pne

cz ciprzewodz ce w przypadku wyst pienia dwu uszkodze jednocze nie.

8.5.2 Cz ciprzewodz ce dost pne powinny by uziemione indywidualnie, grupowo lub
zbiorowo. Powinny by spetnione nast puj ce warunki:

— W ukfadzie a.c. Raxly 50V (4.3)
— W ukladzie d.c. Raxly 120V (4.4)

Gdzie: R, jest sum rezystancji w Q, uziomu i przewodu ochronnego cz ci przewodz cych
dost pnych; Iy jest pr dem uszkodzeniowym w A, pierwszego zwarcia o pomijalnej impedancji
pomi dzy przewodem liniowymicz ci przewodz ¢ dost pn . Nawarto Iymaj wplyw
pr dy uptywowe i catkowita impedancja uziemienia instalacji elektrycznej.

8.5.3 W ukitadzie IT mog by stosowane nast puj ce urz dzenia do monitorowania i
zabezpiecze :

—urz dzenia statej kontroli stanu izolacji (IMD);

—urz dzenia monitorowania pr du ré nicowego (RCM)
— systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji;

— nadpr dowe urz dzenia zabezpieczaj ce;

—urz dzenia ochronne ré nicowopr dowe (RCD).

Tam gdzie stosowane s urz dzenia r6 nicowopr dowe (RCD), w przypadku pierwszego
zwarcia nie mo na wykluczy bt dnego zadziatanie RCD z powodu pojemno ciowych pr dow

uptywu.

8.5.3.1 W przypadkach, w ktérych uktad IT jest u yty z uwagi na ci glo zasilania, nale y
zastosowa urz dzenie monitoruj ce izolacj w celu ujawnienia pierwszego zwarcia cz Ci
czynnejzcz ci przewodz ¢ dost pn lub ziemi . Urz dzenie to powinno uruchomi
sygnalizacj akustyczn i/lub wizualn podtrzymywan przez caty czas trwania zwarcia.

Je eli zastosowano obie sygnalizacje, akustyczn iwizualn , to sygnalizacja akustyczna mo e
ulega kasowaniu. Zaleca si , aby pierwsze uszkodzenie byto wyeliminowane w mo liwie
krotkim czasie.

8.5.4 Po wyst pieniu pierwszego zwarcia, warunki do samoczynnego wyt czenia zasilania w
przypadku wyst pienia drugiego zwarcia w innym przewodzie czynnym b d nast puj ce:

V3 U,

- je eli nie jest stosowany przewodd neutralny to Zs < o (4.5)
a
: . . . U,

- je eli jest stosowany przewod neutralny to Z's< o] (4.6)
a

gdzie: Zs - impedancja p tli zwarcia obejmuj ca przewdd fazowy i przewdd ochronny [Q],

Z s - impedancja p tli zwarcia obejmuj ca przewod neutralny i przewdd ochronny w Q,

I, - pr d[A] zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia ochronnego w wymaganym
czasie zale nym od napi cia znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.

Czas okre lony w tabeli 4.1. dla uktadu TN jest odpowiedni tak e dla uktadéw IT z rozpro-
wadzanym lub nierozprowadzanym przewodem neutralnym albo przewodem rodkowym.

Wspotczynnik 2 w obu formutach uwzgl dnia przypadek jednoczesnego wyst pienia dwoch
zwar , przy czym zwarcia te mog wyst pi wré nych obwodach.
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Dla impedancji p tli zwarciowej nale y wzi  pod uwag najbardziej niekorzystny przypadek np.
rozwa y uszkodzenie w przewodzie liniowym przy rédle i jednoczesne inne uszkodzenie w
przewodzie neutralnym w odbiorniku energii elektrycznej rozwa anego obwodu.

Je elicz ciprzewodz ce dost pne s uziemione grupowo lub indywidualnie ma zastosowanie
nast puj cy warunek: Ryxla 50V.

W ukfadzie IT przy pojedynczym doziemieniu samoczynne wyt czenie nie jest wymagane.
Wtedy nale y sprawdzi czy spetniony jest warunek : RaXlg UL (8.6)

gdzie lg—to pr d pojemno ciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemi , przy pomijalnej impedanciji
pomi dzy przewodem fazowymicz ci przewodz ¢ dost pn (obudow ). Przy wyznaczaniu
warto ci pr du lg nale y uwzgl dni pr dy uptywowe oraz catkowit impedancj uziemie w

uktadzie, to jest reaktancje pojemno ciowe i rezystancje pomi dzy przewodami fazowymi a
ziemi oraz impedancj pomi dzy punktem neutralnym transformatora a ziemi (o ile ona
istnieje). Pozostale oznaczenia jak w ukladzie TT.

Przy podwdéjnym doziemieniu w uktadzie IT musz by spetnione nast puj ce warunki:

V3 U,

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

gdzie: Zs - impedancja p tli zwarcia obejmuj ca przewdd fazowy i przewdd ochronny w Q,
Z s - impedancja p tli zwarcia obejmuj ca przewod neutralny i przewdd ochronny w Q,
I, - pr d[A] zapewniaj cy samoczynne zadziatanie urz dzenia ochronnego w wymaga-
nym czasie zale nym od napi cia znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.

Sprawdzenie skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej w ukfadzie IT, dla przypadku
podwojnego zwarcia z ziemi polega na sprawdzeniu czy spetnione s podane powy ej warunki.
Pomiar impedancji p tli zwarciowej wykonuje si  po uziemieniu punktu gwiazdowego
transformatora na czas pomiaru, wykonywanego jak w uktadzie TN.

Czasy wyt cze w ukladzie sieci IT wymagane przez norm PN-IEC 60364-4-41 podaje tabela
8.3.

Tabela 8.3. Maksymalne dopuszczalne czasy wyt czania w uktadzie IT

Dla warunkéw gdy napi cie 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 nap dowych uktadach elektrycznych stosowane s urz dzenia energoelektroniczne
takie jak sterowniki mikroprocesorowe, przetwornice cz stotliwo ci i falowniki.
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Urz dzenia energoelektroniczne charakteryzuj si wieloma specyficznymi wla ciwo ciami,
ktére to czynniki utrudniaj dobor rodkdéw ochrony przeciwpora eniowej i przeciwpo arowej
zapewniaj cej bezpieczn prac obstugi oraz bezpieczne funkcjonowanie instalacji elektrycznej,
uktadu energoelektronicznego i zasilanego urz dzenia roboczego.

Przy doziemieniu wewn trz przemiennika, na wyj ciu prostownika w przemienniku cz stotliwo ci
pot czonego w ukladzie tréjfazowego mostka, skuteczna warto  pr du w przewodzie

ochronnym mo e osi gn warto J3 razy wi ksz ni w przewodzie fazowym. Warto
maksymalna pr du fazowego i pr du w przewodzie ochronnym jest taka sama, co znacznie
utrudnia ochron przeciwpora eniow . Utrudnia to dobér zabezpiecze nadpr dowych
przemiennika i jego instalacji zasilaj cej.

Wynika st d konieczno stosowania pot cze ochronnych o odpowiednio du ym przekroju oraz
stosowania zaciskow gwarantuj cychdu pewno pot cze tych przewoddéw. Przy
doziemieniach wewn trz urz dzenia energoelektronicznego o napi ciu dotykowym decyduje
rezystancja lub impedancja pot cze ochronnych. Zwykle wymaga si , aby rezystancja pot cze
wyréwnawczych nie byta wi ksza ni 0,1 Q.

W przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej przemiennika cz stotliwo ci, w przewodzie
ochronnym PE obwodu gtéwnego mo e ptyn , pr d staly lub przemienny o warto ci zale nej od
miejsca doziemienia. Pr d doziemieniamo e mie r6 n warto wzale no ciodk ta
wysterowania prostownika. W zwi zku z tym pojecie p etli zwarcia w uktadach
przeksztattnikowych nie ma zastosowania

Istotnym elementem ochrony przed dotykiem po rednim jest szyna ochronna PE, instalowana
wewn trz obudowy przemiennika, ktéra powinna by pot czona przewodem ochronnym z
zaciskiem ochronnym rozdzielnicy zasilaj cej. Z szyn t powinny by pot czone przewodami
wyréwnawczymi, mocowanymi w sposéb pewny, wszystkie cz  ci skladowe uktaduicz ci
przewodz ce obce, celem ograniczenia napi cia dotykowego wzgl dem s siednich uziemionych
cz ciprzewodz cych w przypadku uszkodzenia izolacji do obudowy i wyst pienia zwarcia.

8.6.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wyt  gczenia zasilania
O Ochrona przy u yciu przet eniowych urz dze zabezpieczaj cych

Ze wzgl du na niemo no wyznaczenia p tli zwarcia przy doziemieniu za przemiennikiem lub w
jego obr bie, nie jest mo liwe zastosowanie zewn trznego zabezpieczenia nadmiarowo-

pr dowego, ktére umo liwiatoby prac zasilanych nap déw w calym zakresie obci e bez
nieselektywnych wyt cze izapewniato skuteczne wyt czenie w przypadku doziemienia bez
wzgl du na aktualne wysterowanie przemiennika.

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe i zwarciowe realizowane przez uktad sterowania i kontroli
przemiennikaib d ce jego integraln cz ci , mog wykry doziemienie, jednak sposéb ich
dziatania (zablokowanie funkcji zabezpieczenia, sygnalizacja lub zablokowanie falownika) ré ni
si w zale no ci od wykonania przemiennika i cz sto s ustawiane programowo. U ytkownik
urz dzenia, jak rbwnie osoba sprawdzaj ca skuteczno ochrony przeciwpora eniowej, nie
dysponuj najcz ciej informacjami o sposobie dziatania zabezpieczenia ziemnozwarciowego
lub zwarciowego, ani nie znaj warto ci, przy ktérych to dziatanie nast puje (dane te nie s
podawane w DTR).

Ponadto zabezpieczenia powoduj , co najwy ej zablokowanie zawordw falownika, co —w
rozumieniu przepiséw o ochronie przeciwpora eniowej — nie jest wyt czeniem zasilania. Mo na
stwierdzi , i skuteczne zastosowanie zabezpieczaj cych urz dze przet eniowych nie jest
mo liwe w tym przypadku.

[0 Ochrona przy u yciu urz dze ochronnych r6 nicowopr dowych

Urz dzenia ochronne ré nicowopr dowe stosowane do zabezpieczania przemiennikOw musz
charakteryzowa si cechami, ktorych nie wymaga si  od zabezpiecze stosowanych w
instalacjach bez tych urz dze . Obszar obj ty ochron zale y od umiejscowienia wyt cznika
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ré nicowopr dowego. Je eli zostanie on zainstalowany na wej ciu przemiennika, strefa
ochronna obejmie przemiennik i zasilane z niego odbiory. Je eli zostanie on zainstalowany na
wyj ciu — chronione b d jedynie zasilane silniki. Obydwa rozwi zania maj swoje zalety i wady.

A) Wyt cznik zainstalowany na doptywie do przemiennika powinien by tak dobrany, aby nie
powodowat wyt cze pod wptywem pr déw uptywowych w zabezpieczonym obwodzie.
Przed doborem wyt cznika nale y pomierzy pr d uptywowy, ktory zale y w znacznym
stopniu od zastosowanego filtru, dlugo ci i typu przewodow zasilaj cych silnik oraz od
pojemno ci uzwoje silnika. Zastosowany wyt cznik musi w sposob skuteczny reagowa
na pr dy uptywowe pojawiaj ce si w dowolnym miejscu obwodu chronionego, czyli na
odksztalcone pr dy przemienne o zmieniaj cej si w szerokich granicach cz stotliwo ci
oraz na pr dy wyprostowane o ré nej zawarto cit tnie , powinien by to wyt cznik typu B.
Przeptyw pr du ziemnozwarciowego nie ustaje w chwili odt czenia zasilania. Zmienia si
droga jego przeptywu, gdy od uszkodzonego obwodu odt czone zostaje pot czenie z
ziemi 0 malej impedancji, ktérym jest punkt gwiazdowy transformatora zasilaj cego sie .
Z chwil wyt czenia zasilania obwdd ziemnozwarciowy, w ktérym rodtem zasilania jest
du a pojemno C wewn trz przemiennika, b dzie zamykat si przez rezystancj izolacji
faz nie dotkni tych doziemieniem. Pr d ziemnozwarciowy, zmniejszy si szacunkowo do
warto ciok. 1 mA.

B) Wyt cznik zainstalowany na wyj ciu przemiennika powinien reagowa na pr dy r6 nicowe
0 cz stotliwo ciach mieszcz cych si w zakresie regulacji przetwornicy, nale y wi ¢
stosowa wyt czniki typu B, ktore reaguj réwnie na przeptyw pr déw statych.

W wi kszo ci uktadow nap dowych w praktyce skuteczn ochron mo naju zapewni
stosuj ¢ wyt czniki typu A, kilkakrotnie ta sze od wyt cznikow typu B.

8.6.2. Ochrona przy u zyciu pot gczen wyréwnawczych

W ukfadach energoelektronicznych istotn rol w ochronie przeciwpora eniowej odgrywaj
pot czenia ochronne i wyrbwnawcze, ktérych celem jest wyréwnanie potencjatu mi dzy
poszczegdlnymi cz ciami ukltadu w przypadku wyst pienia doziemienia. Aby pot czenia
wyroéwnawcze pelnity rol niezale nego rodka ochronnego, musz by wykonane z
uwzgl dnieniem dwoch zasadniczych czynnikow:

A) musz zapewnia wyréwnanie potencjatdbw pomi dzy cz ciami przewodz cymi dost pnymi
urz dzeniab d cego rodiem zagro enia (przemiennika lub silnika) a jednocze nie
dost pnymicz ciami przewodz cymiobcymi. Warunek ten powinien by spetniony dla
pr du ziemnozwarciowego, powoduj cego wyt czenie zasilania w wymaganym czasie przez
najbli sze od strony zasilania zabezpieczenie nadpr dowe. Napi cie dotykowe wy sze od
napi cia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale nie mo e pojawi si pomi dzy adn z
cz ciprzewodz cych obj tych pot czeniami wyrownawczymi a jak kolwiek jednocze nie
dost pn cz ci przewodz c nie obj t nimilub powierzchni gruntu.

B) Przekréj przewoddw u ytych do wykonania pot cze powinien by jak najwi kszy i spetnia
wymagania PN-IEC 60364-5-54 [18-N-4].

C) Przekroj przewodu ochronnego dobiera si  z uwagi na ochron urz dzenia i instalacji przed
pora eniem lub po arem, za sposoéb ich prowadzenia powinien by taki, aby eliminowa
zakioécenia elektromagnetyczne czyli zapewnia kompatybilno  elektromagnetyczn .

Przewody ochronne t cz ce sie zasilaj ¢ z przemiennikiem i silnikiem nale y prowadzi
t cznie z przewodami przewodz cymi pr d gtdwny. Taki sposéb prowadzenia przewodow
zmniejsza poziom zaktoce elektromagnetycznych generowanych przez obwody gtéwne i
sprzyja ograniczaniu sktadowej zgodnej przepi  atmosferycznych.

Przy instalowaniu uktadéw energoelektronicznych nale y zadba o pewno pot cze
ochronnych i wyréwnawczych. Zaleca si t czenie przewoddw ochronnych na dwie ruby, co
gwarantuje wka ciwy i pewny zestyk. Do jednego zacisku ochronnego nie powinno si t czy
kilku przewodéw wyréwnawczych lub ochronnych, poniewa nie gwarantuje to dobrego i
pewnego pot czenia stykowego.
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W przypadku zasilania przemiennika przewodem pi cio ytowym, kiedy zb dny jest przewdd
neutralny N, przewdd ochronny PE, powinny stanowi dwie yly NiPE. W tym przypadku

diugotrwaly pr d zwarciowy o warto ci ok. \/§ wi kszej ni pr dw przewodzie fazowym nie

uszkodzi przewodu ochronnego, oraz skutecznie zostanie obni one napi cie dotykowe,
towarzysz ce doziemieniu.

8.6.3. Sprawdzanie skuteczno $ci ochrony przeciwpora zeniowej

Sposbb sprawdzenia skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej w obwodach z elementami
energoelektronicznymi zale y od zastosowanego rodka ochronnego.

Sprawdzenie wyt cznika r6 nicowopr dowego polega na pomiarze pr du r6 nicowego
powoduj cego jego zadzialanie oraz pomiarze czasu tego zadziatania i poréwnanie warto Ci
zmierzonych z dopuszczalnymi. Pomiar czasu zadziatania powinien by przeprowadzony przy
wymuszeniu pr du ré6 nicowego o warto ci, dla ktorej producent deklaruje maksymaln warto
czasu.

Obecnie w kraju dost pnych jest wiele testeréw i mikroprocesorowych miernikow wyt cznikéw
ré nicowopr dowych i to dla wszystkich typow wyt cznikdéw. Nale y przestrzega zasady eby
wyt czniki r6 nicowopr dowe typu A i B byly sprawdzane odpowiednimi miernikami
przeznaczonymi dla tego typu wyt cznikéw.

Zaktdcenia radioelektryczne wytwarzane przez przemienniki silnie zaktdcaj pomiary wielko ci
elektrycznych, co mo e powodowa r6 nic wskaza przyrz doéw pomiarowych, gdy zostan
zastosowane mierniki przystosowane do wykonywania pomiarow w obwodach zasilanych

napi ciem sinusoidalnym 50 Hz — dla wyt cznikoéw typu AC.

Zalecanym sposobem oceny skuteczno ci pot cze wyréwnawczych po ich zainstalowaniu oraz
w przypadku zmiany warunkOw w miejscu usytuowania chronionych urz dze mog cej mie
wplyw na ich skuteczno , powinien by pomiar napi ra eniowych, szczegdlnie wyst puj cych
napi wzgl dem podio a. Pomiar napi ra eniowych polega na pomiarze rezystancji pot cze
ochronnych i obliczeniu napi cia ra enia, jakie mo e pojawi si w przypadku przeptywu pr du
uszkodzeniowego przez te pot czenia.

W przypadku pomiaréw okresowych wystarczaj ce wydaj si by ogl dziny stanu przewoddw i
ich pot cze .

Do wiadczenia ruchowe wykazuj , e przewody wyrbwnawcze, t ¢z ce urz dzenia elektryczne
zinnymicz ciami przewodz cymi lub zbrojeniami budynkéw, prowadzone niezale nie od
przewoddw lub kabli zasilaj cych, s cz sto nara one na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto
nie s one kojarzone przez personel “nieelektryczny” z bezpiecze stwem eksploatacji urz dze i
bywaj np. przy pracach konserwacyjnych urz dze technologicznych odt czane od tych

urz dze . Dlatego przy ich stosowaniu nale y sporz dza dokumentacj okre laj ca jaki obszar
(urz dzenia, elementy) maj one obejmowa . Ogl dziny ich stanu powinny odbywa si o wiele
cz ciej, ni wynika to z okre lonej przepisami cz sto ci bada kontrolnych rodkéw ochrony
przy uszkodzeniu.

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

Do pomiaréw impedanciji p tli zwarcia Zs przy ocenie skuteczno ci ochrony przeciwpora enio-
wej w nowych i u ytkowanych instalacjach elektrycznych z zabezpieczeniami nadmiarowo-

pr dowymiirdé nicowopr dowymiu ywanych jest wiele miernikdw 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 przyrz déw produkcji zagranicznej.

Miernikami nowej generacji polskiej produkcji do pomiaréw impedancji p tli zwarcia s :

- Mierniki skuteczno ci zerowania serii MZC-200, MZC-300, MZC-310S, MIE-500, i MPI-510
produkcji Firmy SONEL SA. S to lekkie przeno ne przyrz dy z odczytem cyfrowym, stu ce do
pomiaru impedancji w obwodach samoczynnego wyt czenia zasilania, do badania wyt cznikéw
ré nicowopr dowych do pomiaru rezystancji uziemie ochronnych oraz napi  przemiennych.
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Nadaj si do szybkiego i wygodnego sprawdzania skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej
w obwodach o napi ciu 100 do 500 V.

Miernik MZC-310S stu y do pomiaru bardzo matych impedanciji p tli zwarcia, bo jest to miernik z
wi ksz rozdzielczo ci ni mierniki typu MZC-300 i MIE-500.

8.8. Btedy popetniane przy pomiarze impedancjip  etli zwarcia

Mierz c impedancj p tli zwarcia mo na popeini bt dy, daj ce w wyniku zawsze ni sz warto
impedancji mierzonej p tlini jej rzeczywista warto . Gdy popetnione bt dy sumarycznie b d
wi ksze ni 30% warto ci rzeczywistej, wyliczone warto ci doprowadz do wydania mylnego
orzeczenia o skuteczno ci ochrony. W przypadkach, gdy bt dy mog przekroczy dopuszczalne
dla nich warto ci, nale y stosowa wspétczynnik korekcyjny wi kszy od jedno ci.

Bt dy popetniane przy pomiarze impedancji p tli zwarcia mog by powodowane:
1) Niewla ciwym zakresem u ytych przyrz déw pomiarowych;

2) Zbytmat warto ci pr du lgptyn cego przez rezystancj R (rys. 8.3). Aby spadek
napi cia U; - U, byt rz du 5% napi cia fazowego, pr d ten powinien by zbli ony do
obliczeniowego pr du roboczego mierzonej p tli.

3) Wahaniami napi cia. Bt d wynikaj cy zwaha napi cia nie stanowi wi kszego proble-
mu, gdy korzystamy z miernika wykonuj cego pomiar w bardzo krotkim czasie 10 do 20
ms, gdy wtedy wahania napi cia nie maj wi kszego wpltywu na wynik pomiaru.

4) Charakterem p tli zwarciowej, zale nym od stosunku rezystancji R do reaktancji X, p tli
zwarciowe;j.

5) Warto ci cos @pr duobci eniapltyn cego przed i w czasie pomiaru w mierzonej p tli
zwarciowe;j.

6) Tiumi cym wptywem stalowych obuddw.

Charakter impedancji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R do reaktancji X_p tli zwarciowej
ma decyduj cy wplyw na mierzony spadek napi cia U; - U,.

Na rysunku 8.5. przedstawiona jest zale no  wspotczynnika korekcyjnego k, w zale no ci od
stosunku R do X_ obwodu p tli zwarciowej w przypadku pomiaru rezystancji p tli zwarcia.

Wykres zostat sporz dzony przy zato eniu, e:

przy pomiarze napi cia U; w p tlinie ptyn adne pr dy obci eniowe,

pr d pomiarowy Ir w p tlijest rowny 10 A,

impedancja p tli Z jest stala, a zmieniaj si warto ci Ri 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 p tli zwarcia.
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Z przedstawionego wykresu na rys 8.5. wynika, e:

O przy stosunku R do X_ wi kszym od 3 nie potrzeba u ywa wspotczynnika korekcyjnego,
czyli w obwodach odbiorczych o matych przekrojach, zlokalizowanych daleko od radia
zasilania i wtedy mo emy nawet stosowa mierniki mierz ce rezystancj p tli zwarcia.

O w zakresie R do X, =1 do 3je eli korzystamy z miernika mierz cego rezystancj p tli
zwarcia to nale y u ywa wspéiczynnika korekcyjnego k, ktéry wynika z wykresu, lub
korzysta z miernika, ktéry mierzy impedancj p tli zwarcia,

0 w zakresie gdy stosunek R do X, jest mniejszy ni 1 czyli w uktadach rozdzielczych, na
podstacjach, w pobli u transformatora zasilaj cego dla poprawnego wykonania pomiaru
musimy u ywa tylko miernika, ktéry mierzy impedancj p tli zwarcia przy du ej warto ci
pr du pomiarowego.

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

Jednym z najbardziej skutecznych rodkoéw ochrony przeciwpora eniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urz dze ochronnych ré nicowopr dowych (wyt czniki ochronne ré6 nicowopr -
dowe, wyt czniki wspotpracuj ce z przeka nikamiré nicowopr dowymi).

W uziemionych sieciach elektrycznych istnieje mo liwo aby pr d ptyn tod przewodu fazowego
z powrotem do rodia przez ziemi , w przypadku uszkodzenia izolacji w odbiorniku lub w jego
przewodach zasilaj cych, jak rownie w przypadku dotkni cia przewoddw pod napi ciem przez
czlowieka maj cego pot czenie z ziemi .

Pr d ten stwarza zagro enie zdrowia a nawet ycia dla ludzi i zwierz t oraz zagro enie
zapalenia si elementéw palnych w wyniku wydzielania si ciepta z zamiany energii elektrycznej
na ciepin .

Wyt cznik ochronny ré nicowopr dowy poréwnuje pr dy doptywaj ce i powracaj ce w obwodzie
odbiorczym oraz rozpoznaje powstat w razie uszkodzenia ré nic mi dzy tymi pr dami w
wyniku ptyn cego do ziemi pr du ré6 nicowego. Nie mo e on zapobiec wyst pieniu pr du

ré nicowego, lecz w przypadku wyst pienia zagro e dla ludzi, zwierz t lub powstania szkéd
materialnych niezwtocznie usunie to zagro enie poprzez szybkie wyt czenie wszystkich
biegunéw. Wyt cznik ochronny r6 nicowopr dowy zapobiega wyst powaniu niebezpiecznych
napi  dotykowych na korpusach urz dze | klasy ochronno ci. Gdy z powodu zwarcia z ziemi
zwi kszonej uptywno ci lub dotkni cia przewodu fazowego przez cztowieka lub zwierz r6 nica

ta przekroczy warto  pr du uszkodzeniowego |, (wyzwalaj cego wyt cznik) to wyt cznik
odt cza uszkodzon cz

Nie reaguje on jedynie na pr dy uszkodzeniowe ptyn ce tylko w przewodach czynnych
(zwarciowe lub przeci eniowe), gdy wtedy suma pr déw obwodu nadal wynosi prawie zero.

9.2 Budowa wyt gcznika ré znicowopr gdowego

Wyt cznik r6 nicowopr dowy skltada si z 5 nast puj cych zespotow:
A Urz dzenie sprawdzaj ce
B Styki gtbwne pr dowe
C Elementt cz cy (zamek)
D przekfadnik sumuj cy
E Wyzwalacz

Poszczegolne zespoly sktadaj si z nast puj cych elementéw oznaczonych na rysunku 8.1.
cyframi:
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. Przycisk obwodu testu

. Rezystor obwodu testu

. Rdze przekiadnika

. Uzwojenie wtérne

. Uzwojenie wyzwalaj ce

. Zwora magnesu napi ta spr yn
. Magnes staly

NoO b~ WNPE

N L3L2L1

N 312D

Rys. 8.1. Budowa wyt cznika r6 nicowopr dowego

Wyt czniki ré6 nicowopr dowe mog by elementem systemu ochrony przeciwpora eniowej przy
uszkodzeniu (przed dotykiem po rednim) lub uzupetnieniem ochrony podstawowej (przed
dotykiem bezpo rednim) albo ochrony przeciwpo arowej i stosownie w tych celach ka dorazowo
spetniaj niecoinn rol . Mog by stosowane w ukfadach sieci TN, TT oraz IT, co stwarza
zupetnie r6 ne warunki pracy, wptywa na skuteczno i niezawodno ochrony. Wyt czniki

ré nicowopr dowe w instalacji wymagaj koordynacji mi dzy sob , a tak e z zabezpieczeniami
zwarciowymi i urz dzeniami ochrony przeciwprzepi ciowej. Poprawne stosowanie wyt cznikéw
ré nicowopr dowych wymaga du ej wiedzyiwi esi zdu odpowiedzialno ci . Podczas
badania wyt cznikéw ré nicowopr dowych oprécz wykonania pomiaroéw nale y réwnie potrafi
wykry wiele mo liwych bt déw popetnianych przy ich doborze i instalowaniu

Wyt czniki ré6 nicowopr dowe s wra liwe na warunki rodowiskowe zapylenie i wilgo , bez
dodatkowej ostony mog by instalowane jedynie w pomieszczeniach suchych i nie zapylonych.
W pomieszczeniach wilgotnych i zapylonych mog by montowane jedynie w obudowach o
odpowiednim stopniu ochrony IP wg PN-EN 60529:2003 [18-N-13].

Charakterystyki pasmowe wyt cznikéw ochronnych r6 nicowopr dowych zwyktych i
selektywnych zamieszczono na rysunku 9.1.
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Rys. 9.1. Charakterystyki pasmowe czasowo-pr dowe wyt cznikdw r6 nicowopr dowych
1 - bezzwtocznego, 2 - o dziataniu czasowo zale nym typu G, 3 - selektywnego

Oznaczenia stosowane na wyt cznikach ré nicowopr dowych podaje tabela 9.1.
Tabela 9.1. Oznaczenia stosowane na wyt cznikach ré nicowopr dowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie
AC ~ Wyt cznik reaguje tylko na pr dy r6 nicowe
przemienne sinusoidalne
Wyt cznik reaguje na pr dy r6 nicowe przemienne
A % sinusoidalne, na pr dy pulsuj ce jednopotéwkowe,
ze skladow stal do 6 mA.
Wyt cznik reaguje na pr dy ré nicowe przemienne,
B A 7 jednopotéwkowe ze sktadow stat do 6 mAina

pr dy wyprostowane (state)

Wyt cznik dziata z op6 nieniem minimum 10 ms
(jeden potokres) i jest odporny na udary 8/20 us do
3000 A

I 1 —D_ Wyt cznik jest odporny na udary 8/20 s
do 250 A

Wyt cznik jest odporny na udary 8/20 s
do 750 A

Wyt cznik jest odporny na udary 8/20 ps do
3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i wi cej mA).

kv KV Minimalna zwtoka czasowa 10 ms (80 ms

przy | an)

Wyt cznik selektywny. Minimalna zwioka czasowa
S S 40 ms (200 ms przy | 4). Odporny

na udary 8/20 ps do 5 kAO
> Wyt cznik odporny na temperatury do —259C.

-250C -25
ST Bez oznaczenia do -5°C.
= Wyt cznik nainn cz stotliwo . W przykladzie
150 H3 na 150 Hz
80 A Wyt cznik wytrzymuje pr d zwarciowy 10 000 A,

pod warunkiem zabezpieczenia go bezpiecznikiem

—==—10.000 topikowym gG 80 A
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9.3. Rodzaje urz adzen réznicowopr gdowych

Wyt czniki r6 nicowopr dowe budowane s nard ne warto ci pr doéw lay W zwi zKu z tym
przyj tsi nast puj cy umowny podziat wyt cznikéw w zale no ci od ich pr du wyzwalaj cego

IAN:

* wysokoczute — stosowane do ochrony przeciwpora eniowej, warto pr du IDN tych
wyt cznikéw nie przekracza 30 mA,

. rednioczute — stosowane jako zabezpieczenia przeciwpora eniowe ograniczaj ce
mo liwo wybuchu po aru instalacji i przeptywu pr déw uptywowych doziemnych. Te
wyt czniki charakteryzuj si warto ciami pr du lay powy ej 30 mA do 500 m A,

* niskoczute — o pr dach I, powy ej 500 m A

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

Zat cznik B do normy PN-IEC 60364-6-61 zawiera 3 metody sprawdzania dziatania urz dze
ochronnych ré6 nicowopr dowych (u.o.r.).

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

Zmienna rezystancja jest wt czona mi dzy przewodem fazowym, za urz dzeniem ochronnym a
cz ci przewodz ¢ dost pn chronionego odbioru. Przez zmian rezystancji Rp regulowany
jest pr d I, przy ktérym zadziata badane urz dzenie ochronne ré nicowopr dowe. Nie mo e on
by wi kszy od l,,. Metoda ta mo e by stosowana dla uktadéw sieci TN-S; TT oraz IT.

W ukfadzie IT, podczas przeprowadzania préby, w celu uzyskania zadziatania urz dzenia
ochronnego ré nicowopr dowego, mo e by potrzebne pot czenie okre lonego punktu sieci
bezpo rednio z ziemi .

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

L1
L2
L3
N

Rys. 9.1. Metoda 1, sprawdzania urz dze ré nicowopr dowych, uktad do pomiaru pr du
zadzialania i napi cia dotyku bez u ycia sondy pomiarowej

Metoda 2

Na rysunku 9.2. przedstawiona jest zasada metody, w ktérej zmienny opor jest wt czony mi dzy
przewodem fazowym od strony zasilania a innym przewodem czynnym po stronie odbioru -
(zasada testera). Pr d zadziatania I, nie powinien by wi kszy od l,,. Obci  enie powinno by
odt czone podczas proby. Metoda ta mo e by stosowana dla uktadéw sieci TN-S; TT oraz IT.
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Rys. 9.2. Metoda 2 ukfad do pomiaru pr du
zadziatania wyt cznika ochronnego
obcigzenie wylgczone ré nicowopr dowego

Metoda 3

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

Pr djest zwi kszany przez zmniejszanie warto ci rezystancji Rp. W tym czasie mierzone jest
napi cie Umi dzy dost pn cz ci przewodz ¢ aniezale n elektrod pomocnicz . Mierzony
jest réwnie pr d I, przy ktérym urz dzenie zadziata, ktéry nie powinien by wi kszy ni la,.

Powinien by spetniony nast puj cy warunek: U < Uy X Ip/lan (9.1)

gdzie: U, jest napi ciem dotykowym dopuszczalnym diugotrwale w danych warunkach

rodowiskowych. Metoda ta mo e by stosowana dla uktadéw 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 urz dzenia
ochronnego r6 nicowopr dowego, mo e by potrzebne pot czenie okre lonego punktu sieci
bezpo rednio z ziemi .

L1
L2
L3

l N

| u.o.r. ‘

Rys. 9.3. Metoda 3 sprawdzania urz dze ré nicowopr dowych, uktad do pomiaru pr du
zadziatania i napi cia dotyku z wykorzystaniem sondy pomiarowej

9.5. Zakres sprawdzania wyt agcznikdw ochronnych r6 znicowopr gdowych.
Sprawdzenie wyt cznikow ochronnych ré6 nicowopr dowych powinno obejmowa :
1. sprawdzenie dziatania wyt cznika przyciskiem “TEST";

2. sprawdzenie prawidtowo ci pot cze przewodéw L, N, PE;
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3. sprawdzenie napi cia dotykowego dla warto ci pr du wyzwalaj cego I, (nie jest wymagane
przez przepisy);

4. pomiar czasu wyt czania wyt cznika tag ;
5. pomiar pr du wyt czania la.

Zgodnie z wymaganiem nowego wydania PN-HD 60364-4-41, podczas sprawdzania zgodno ci z
wymaganymi maksymalnymi czasami wyt czenia, préba powinna by wykonana przy pr dzie
5lan.

9.6. Sprawdzanie wyt gcznikéw ochronnych ré znicowopr gdowych testerem.

Wielu producentéw oferuje r6 nego rodzaju testery wyt cznikéw ochronnych ré nicowo-

pr dowych. U ywa si ich do sprawdzania poprawno ci dziatania wyt cznikow o dziataniu
bezpo rednim w instalacjach elektrycznych. Przy ich pomocy mo na ustali jedynie warto

pr du powoduj cego wyt czenie wyt cznika oraz w przybli eniu przedziat czasowy, w ktrym
nast puje to wyt czenie.

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

Najtatwiejsze i petne sprawdzenie skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej w obwodach
zabezpieczonych wyt cznikami ochronnymi ré nicowopr dowymi odbywa si przy u yciu
mikroprocesorowych multitesterow.

Miernik Zabezpiecze RO nicowopr dowych MRP-120 produkcji SONEL S. A. w  widnicy stu y
do przeprowadzania pelnego zakresu bada wyt cznikédw ochronnych ré nicowopr dowych tylko
typu AC, a mierniki MIE-500 i MPI-502 stu  do bada wyt cznikdéw ochronnych

ré nicowopr dowych typu AC i A.

Mierniki Zabezpiecze R& nicowopr dowych MRP-120 i MIE-500, s przeno nymi przyrz dami
przeznaczonymi do pomiaru parametrow instalacji zabezpieczonych wyt cznikami ochronnymi
ré nicowopr dowymi zwyktymi i selektywnymi o znamionowym pr dzie r6 nicowym 10 mA do
500 mA. Umo liwiaj one szybkie sprawdzanie poprawno ci pot cze przewodéw L, NiPE w
gniazdkach sieciowych i w obwodach bez gniazd wtyczkowych, pomiar wszystkich istotnych
parametréw, w szczegOIno ci napi cia przemiennego sieci, rezystancji uziemienia
zabezpieczonego obiektu i napi cia dotykowego bez wyzwalania wyt cznika, rzeczywistego

pr du wyzwalania wyt cznika pr dem narastaj cym i pomiar czasu zadziatania badanego

wyt cznika. Miernik MRP-120 przeprowadza test zadziatania wyt cznikow r6 nicowopr dowych
pr dem sinusoidalnym i nie posiada mo liwo ci testowania pr dem pulsuj cym i pr dem statym.

Konstrukcja miernika zostata opracowana w oparciu 0 najnowsz technologi monta u
powierzchniowego i techniki mikroprocesorowej. Jest to miernik 0 mo liwo ciach zbli onych do
mo liwo ci mikroprocesorowych multitesterow produkcji zagranicznej.

W kraju dost pnych jest rownie kilka zagranicznych mikroprocesorowych miernikow
wyt cznikéw ochronnych ré nicowopr dowych.

Badanie przyrz dami mikroprocesorowymi odbywa si nast puj co:

a) Sprawdzenie obwodu zako czonego 1-fazowym gniazdem wtyczkowym - po wio eniu
wtyczki przyrz du do gniazda i zat czeniu go nast puje sprawdzenie poprawno ci pot cze
przewoddéw L, N, PE zgodnie z zasad podan na rysunku 1.2.

Stan pot czenia przewodow jest sygnalizowany wy wietleniem odpowiedniego symbolu na
wy wietlaczu cieklokrystalicznym lub odpowiednim wieceniem lampek sygnalizacyjnych w
zale no ci od zastosowanego miernika.

Poprawne pot czenie przewodéw w mierniku MRP-120 sygnalizowane jest wy wietleniem
symbolu wtyczki, w przypadku zamiany miejscami przewoddw L i N nad wtyczk wy wietlany
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jest tuk ze strzatkami na obydwu ko cach. Po zaniku napi cia zasilaj cego lub jego zmianie o
wi cej ni 15% od warto ci nhominalnej symbol wtyczki mruga.

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

Je eli przewdd ochronny nie jest podt czony, lub napi cie na przewodzie ochronnym wzgl dem
ziemi przekracza warto  wymaganego napi cia dopuszczalnego dtugotrwale Uy, to wy wietlany
jest napis PE i dalsze wykonywanie pomiaréw nie jest mo liwe.

W przypadku konieczno ci sprawdzenia poprawno ci pot cze przewoddéw w obwodzie bez
gnhiazda wtykowego lub dla odbiornika zabezpieczonego wyt cznikiem r6 nicowopr dowym,
przyrz d nale y pot czy przewodami z wtykami bananowymi i klipsami.

b) pomiar parametréw technicznych wyt cznikéw r6 nicowopr dowych chroni cych instalacje
elektryczne:

- pomiar napi ecia dotykowego U g

Badanie polega na wymuszeniu pr du o warto ci mniejszej od 50% wybranego znamionowego
pr du ré nicowego, dzi ki czemu nie nast puje wyzwolenie wyt cznika ré nicowopr dowego.
Whbudowany mikroprocesor oblicza warto  napi cia odnosz c¢j do znamionowego pr du

ré nicowego badanego wyt cznika.

- pomiar rzeczywistego pr _adu zadzialania wyt acznika ré6 znicowopr adowego

mo liwy jest tylko po uprzednim wykonaniu pomiaru napi cia dotykowego U i tylko wtedy, gdy
nie przekroczy ono wybranej uprzednio warto ci hapi cia dopuszczalnego dtugotrwale U, (50,
lub 25 V), i polega na wymuszeniu pr du ré6 nicowego narastaj cego liniowo od 30 do 105%
warto cila, wybranej pokr ttem. Pr d ré nicowy narasta i zostaje zmierzony w chwili
wyzwolenia wyt cznika, zmierzone jest rownie napi cie dotykowe wy wietlane p6 niej na
przemian ze zmierzonym pr dem zadziatania.

- pomiar rezystancji uziemienia R ¢

miernikami mikroprocesorowymi odbywa si podobnie jak pomiar napi cia dotykowego przy
wymuszeniu pr du o warto ci mniejszej od 50% wybranego znamionowego pr du
ré nicowego. Wynik pomiaru napi cia jest przeliczany na rezystancj uziemienia wedtug wzoru:

Re- & [Q] 9.2)

IAn
Zakres pomiarowy rezystancji uziemienia wynosi 0 do 12,5 kQ. Przy badaniu wyt cznikéw o
ré nicowym pr dzie 30 mA wy wietlany jest zwykle wynik 0,00 kQ lub 0,01 kQ

- pomiar czasu wyt aczania wyt acznika ré znicowopr adowego

pomiar czasu zadziatania wyt cznika r6 nicowopr dowego miernikami mikroprocesorowymi (np.
MIE-500) mo liwy jest tylko po uprzednim wykonaniu pomiaru rezystancji uziemienia.

Miernikiem MIE-500 pomiar czasu zadziatania mo na wykona dla pr déw 1, 2i5 X Ian.
Pomiary wykonywane przyrz dami mikroprocesorowymi przebiegaj sprawnie i szybko.
9.8. Okresowe sprawdzanie wyt acznika ré znicowopr gdowego przyciskiem TEST

Wyzwalacz wyt cznika r6 nicowopr dowego sklada si z magnesu stalego przylegaj cej do
niego zwory napi tej spr yn . Z uwagi na bardzo dokltadne dopasowanie magnesu ze zwor
konieczne jest okresowe sprawdzanie dziatania wyt cznikOw przeciwpora eniowych

ré nicowopr dowych. W przypadku bardzo dtugiego okresu bez wyt czania wyt cznika, w
wyniku dyfundacji atoméw ze zwory do magnesu i odwrotnie, mo e nast pi sklejenie zwory z
magnesem, co powoduje niedziatanie zabezpieczenia ré nicowopr dowego, w razie wyst pienia
uszkodzenia.
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Zgodnie z Rozporz dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpiecze stwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych, ktére stanowi: W 859 1.
W przypadku zastosowania urz dze ochronnych ré nicowopr dowych w instalacji, nale y
sprawdzi ich dziatanie przyciskiem TEST ka dorazowo przed przyst pieniem do pracy.”

Niemieckie przepisy VDE wymagaj , aby w ramach bada eksploatacyjnych przeprowadzano:

Sprawdzanie dziatania wyt cznikéw przeciwpora eniowych r6 nicowopr dowych oznaczanych
jako wyt czniki FI przyciskiem kontrolnym “Test” i ogl dziny

» w obiektach niestacjonarnych np. placach budowy - na pocz tku ka dego dnia
roboczego, przez obstug danego urz dzenia.

» w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesi cy, przez obstug urz dzenia.
9.9. Przyczyny bt ednych wyt gczen wytgcznikdw ré znicowopr gdowych
9.9.1. Potaczenie przewodu neutralnego z ochronnym

Cz st przyczyn bt dnych wyt cze jest pot czenie za wyt cznikiem ré nicowopr dowym
przewodu neutralnego z przewodem ochronnym, jak przedstawiono na rys. 9.4.
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Rys. 9.4. Pot czenie przewodu neutralnego z przewodem ochronnym za wyt cznikiem
9.9.2. Potaczenie rownolegte przewodow neutralnych dwoch odbio rnikow

Pot czenie rébwnolegte przewodow neutralnych dwoch s siednich odbiornikow spowoduje
wyt czenie jednego lub kilku wyt cznikdéw, nawet wtedy, gdy zat czony bytby tylko jeden
odbiornik. Na pot czeniach przewoddw N dzieli b d si pr dy obci enia co spowoduje
wyt cznie. Problem przedstawia rys. 9.5.

L
N
PE- - —

Rys. 9.5. Pot czenie rownolegte przewodow neutralnych dwach odbiornikéw
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9.9.3. Zamiana przewodéw neutralnych s gsiednich obwodow

L
N
PE-— —— [ — i el o =

Rys. 9.6. Zamiana przewoddw neutralnych s siednich obwoddéw

Gdy w rozdzielnicy zainstalowanych jest kilka wyt cznikow r6 nicowopr dowych, nale y zwraca
uwag aby przewody neutralne s siednich obwoddow nie zostaly zamienione. Spowoduje to, e
pr d przewodu fazowego jednego wyt cznika powraca do sieci przewodem neutralnym drugiego
wyt cznika, co spowoduje wyt czenie obydwu wyt cznikdw.

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

Mo e zdarzy si w praktyce, e przewdd fazowy i neutralny zostan podt czone

przeciwstawnie w wyt czniku ré6 nicowopr dowym. Takie podt czenie powoduje, e pr d

obydwu przewod6éw ma taki sam kierunek w obr bie wyt cznika. W wyniku tego nie znosz = si

one wzajemnie, co powoduje wyt czenie wyt cznika, mimo i nie ma uszkodzenia

powoduj cego przeptyw pr du do ziemi.
L
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Rys.9.7. Przeciwstawne pot czenie przewodow fazowego i neutralnego
10. Dodatkowe sprawdzenia wymagane przez norm e PN-HD 60364.6
10.1. Ochrona uzupetniaj aca
Skuteczno u ytych do ochrony uzupetniaj cej sprawdza si , wykonuj ¢ ogl dziny i préb .
10.2. Sprawdzenie biegunowo Sci

Je eli przepisy zabraniaj instalowaniat cznikéw jednobiegunowych w przewodzie neutralnym,
nale y sprawdzi , czy wszystkie t cznikis umieszczone jedynie w przewodach fazowych.

10.3. Sprawdzenie kolejno $ci faz
W przypadku obwoddow wielofazowych, nale y sprawdzi czy kolejno  faz jest zachowana.
10.4. Proby funkcjonalne

Zespoly takie jak: rozdzielnice i sterownice, nap dy, blokady, powinny by poddane prébie
dziatania dla sprawdzenia czy s wia ciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane zgodnie z
wymaganiami normy. Urz dzenia ochronne powinny by poddane prébie dziatania dla
sprawdzenia czy s prawidlowo zainstalowane i nastawione.
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10.5. Spadek napi ecia

Je eli jest wymagane sprawdzenie czy spadek napi cia mi dzy zt czem a urz dzeniem

odbiorczym nie przekracza 4 % napi cia zhamionowego, to spadek napi cia mo e by okre lony

na podstawie pomiaru impedancji obwodu, lub na podstawie diagramu z zat cznika D normy.

W zat czniku D norma podaje informacyjnie przedstawiony na rys 10.1 przyktad diagramu
odpowiedniego do wyznaczenia warto ci spadku napi cia, i informuje, e diagram nie stanowi
wytycznych do okre lania obci alno ci pr dowej 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 warto ci spadku napi cia

11. Pomiary rezystancji uzioméw
11.1. Metody pomiaru rezystancji uziomow

Pomiar rezystancji uziemienia uziomu powinien by wykonany metod techniczn Ilub
kompensacyjn . Rezystancj uziemie mierzy si pr dem przemiennym.

Nie mo na wykonywa pomiarow rezystancji uziemie pr dem statym, gdy sity elektromoto-
ryczne powstaj ce na stykach metal-elektrolit powoduj bt dy pomiardéw, oraz ze wzgl du na
elektrolityczny charakter przewodno ci gruntu.

Pomiary rezystancji uziemienia uziomu mog by wykonywane przy u yciu miernika MRU-100
opartego na metodzie technicznej lub induktorowego miernika do pomiaru uziemie MU
opartego na metodzie kompensacyjne;j.

Pr d doplywaj cy do uziomu rozptywa si w gruncie promieni cie na wszystkie strony. G sto
pr du jest najwi ksza przy uziomie, powstaje lejowata krzywa potencjatu, ktérej ksztalt jest
zale ny od rezystywno ci gruntu.

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

Obwadd napi_ciowy ukfadu pomiarowego tworz : uziom badany X, ziemia, napi ciowa sonda
pomiarowa S i woltomierz.

Do poprawnego wykonania pomiaru rezystancji uziemienia metod techniczn z zasilaniem
sieciowym wymagane s : woltomierz o du ej rezystancji wewn trznej 1000 Q/V,
magnetoelektryczny lub lampowy wysokiej klasy doktadno ci do - 0,5, amperomierz o wi kszym
zakresie od spodziewanego pr du i wysokiej klasy doktadno ci. Rezystancja sondy nie powinna
przekracza 300 Q.

Odlegto ci mi dzy uziomem X a sond pomiarow S iuziomem pomocniczym P musz by
takie by sonda byta w przestrzeni o potencjale zerowym (ziemia odniesienia), czyli mi dzy
obszarem rezystancji uziomu i sondy pr dowej.

|
Cod Tt
()
LV
lu
—
Y
X S p
L = 20m V=0 L=2m \

Rys. 11.1. Uktad do pomiaru rezystancji uziemie metod techniczn : X-badany uziom,
S- napi ciowa sonda pomiarowa, P- uziom pomocniczy pr dowy, Tr-transformator izoluj cy,
V-przebieg potencjatu mi dzy uziomem badanym i uziomem pomocniczym pr dowym.

Wymagane odlegto ci mi dzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru rezystancji
uziemienia podano w tabeli 11.1.

Warto rezystancji uziemienia uziomu oblicza si ze wzoru: Ry= —= [Q] (11.2)

I A

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

rédio pr du u ywane do préby powinno by izolowane od sieci energetycznej (np. przez
transformator dwuuzwojeniowy).

Wadami metody technicznej s :

a) konieczno  stosowania pomocniczych rédet zasilania;

b) na wynik pomiaru mog mie wpltyw pr dy bt dz ce;

c) niemo liwo bezpo redniego odczytu mierzonej rezystanciji.
Praktycznie metod techniczn mo emy réwnie mierzy rezystancj uziomu wykorzystuj c
miernik rezystancji p tli zwarcia, przy pomiarze w sieci TN i TT, unikaj ¢ wymienionych wad, jak
przedstawiono na rys. 11.2. W tym przypadku musimy mie pewno ,i badany uziom nie jest
pot czony metalicznie z przewodami ochronnymi PE lub PEN ukfadu sieciowego, z ktérego
zasilany jest miernik rezystancji p tli zwarcia.
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rezystancji uziemienia

Tabela 11.1. Wymagane odlegto ci mi dzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru

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

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

pradowym P

Uziom badany X i uziom pomocniczy P,
pojedyncze pionowe o1 < 3 m

Q

X203 >2F ;9

Uziom badany X pionowy o0 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

U500V
L1
L2
. L3
"— N(PEN)
]
Rr .
= [ . |?| : ,‘ o Ruy
T —1 |l REIE
( D L) SE— i

/

Rys. 11.2. Ukfad do pomiaru rezystancji uziemie metod techniczn z wykorzystaniem
miernika rezystancji lub impedancji p tli zwarcia

Obecnie produkowane s mierniki umo liwiaj ce pomiar rezystancji uziemienia uziomow przy
u yciu ¢ goéw pomiarowych bez rozt czania zaciskéw kontrolnych (MRU 100, MRU 101). Lecz
dotyczy to tylko wielokrotnych uzioméw pojedynczych, a nie mog to by uziomy otokowe.

Metoda kompensacyjna z wykorzystaniem miernika IMU przedstawiona na rys 11.3. stosowana
jest do pomiaréw rezystancji uziemie od kilku do kilkuset Q.
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Rys. 11.3. Schemat pot cze miernika IMU do pomiaru rezystancji uziemie metod
kompensacyjn

Miernik posiada cztery zaciski Ry, R4, Rs i Rp. Podczas pomiaru rezystancji uziomu zaciski
R«i Rgs zwarte i pot czone z mierzonym uziomem, zacisk Rs jest pot czony z sond
napi ciow , a zacisk Rp jest pot czony z sond pr dow .

Obwod kompensacyjny miernika jest sprz  ony z pomiarowym obwodem pr dowym przez
transformator Tr. Suwak pot czony z galwanometrem jest ustawiany w takiej pozycji aby w
obwodzie galwanometru pot czonego z sond napi ciow pr d byt rowny zero.

rédtem pr du przemiennego w mierniku IMU jest induktor korbkowy z nap dem r cznym.
Cz stotliwo wytwarzanego napi cia wynosi 65 Hz przy 160 obr/min korbki. Napi cie
znamionowe wynosi kilkadziesi t woltéw i nie musi by regulowane.

Odleglo AUy powinna spetnia wymagania podane w tabeli 11.1 aby sonda napi ciowa nie
byta w strefie mierzonego uziomu.

11.2 Wykonywanie pomiaréw instalacji piorunochronne j budynku

Aby poprawnie wykona pomiar rezystancji instalacji piorunochronnej budynku, nale y zaciski
kontrolne wszystkich uzioméw instalacji rozt czy , pozostawiaj ¢ nierozt czny jeden najbardziej
oddalony.

Dla ka dego uziomu nale y wykona po dwa pomiary rezystancji — sprawdzanego uziomu, -
oraz przewodu odprowadzaj cego pot czonego z nie rozt czonym uziomem. Tym drugim
pomiarem sprawdza si ci glo przewoddw odprowadzaj cych na dachu i stan zaciskow

} cz cych na przewodach odprowadzaj cych.

Tak wykonane pomiary pozwalaj na wykrycie wszystkich przekorodowanych uziomow, wykrycie
gorszej jako ci pot cze przewodow odprowadzaj cych i prawidtow ocen stanu instalacji
piorunochronnej budynku.
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11.3 Sprawdzenie poprawno $ci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziomu

Zat czniki B do norm PN-IEC 60364-6-61 i PN-HD 60364-6 podaj opis sposobu sprawdzenia
poprawno ci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziemienia uziomu przy u yciu dwu dodat-
kowych poto e uziomu pomocniczego z sond napi ciow oraz warunki dotycz ce rozstawu
s d pomiarowych, ktére powinny by spetnione, jak przedstawia to rys. 11.4.

Pr d przemienny o statej warto ci przeptywa mi dzy uziomem T i uziomem pomocniczym T, -
sond pr dow umieszczonym w takiej odlegto ci (d) od T, e uziomy nie oddzialuj na siebie.
Drugi uziom pomocniczy T, - sonda napi ciowa, ktérym mo e by metalowy pr t wbity w grunt,
jest umieszczony w potowie odlegto ci mi dzy T i T;iumo liwia pomiar spadku napi cia mi dzy
TiT,.

Rezystancja uziomu to iloraz napi cia mi dzy Ti T, i pr du przeptywaj cegomi dzy Ti Ty
Poprawny pomiar nast pi pod warunkiem, e uziomy nie oddzialuj na siebie. Dla sprawdzenia,
e zmierzona rezystancja jest prawidtowa nale y wykona dwa dalsze odczyty z przesuni tym
uziomem pomocniczym T,, raz 6 m w kierunku do uziomu T, a drugi raz 6 m do uziomu T;. Je eli
rezultaty tych trzech pomiaréw s zgodne w granicach bt du pomiaru, to redni z trzech
odczytow przyjmuje si jako rezystancj uziomu T. Je eli, nie ma takiej zgodno ci, pomiary
nale y powtérzy przy zwi kszeniu odlegto ci mi dzy 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. Sposo6b sprawdzenia poprawno ci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu

Taki sposob sprawdzenia poprawno ci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziemienia uziomu
Mo na stosowa rownie przy pomiarze rezystancji uziomu metod kompensacyjn .

11.4. Rezystancja uzioméw pomochniczych i przewodow pomiarowych

Dokladno pomiaru badanego uziemienia nie zale y praktycznie od rezystancji uziomow
pomocniczych, wplywa ona jedynie na czuto  ukladu pomiarowego; im wi ksza rezystancja tym
mniejsza czuto  ukladu pomiarowego. Sprawdzenie przy pomiarze metod kompensacyjn
polega na zmianie ustawienia potencjometru o 10%, gdy, wskazéwka szybko wychylisi 01,5
lub wi cej dziatki to czuto  jest wystarczaj ca. Gdy wskazdéwka bardzo wolno wychyli si mniej
nale y zmniejszy rezystancj uziemienia przez wbicie kilku dodatkowych pr tow uziemiaj cych,
lub zwil enie gruntu.

Badany uziom powinien by pot czony z zaciskiem miernika mo liwie krétkim przewodem
pomiarowym, gdy miernik mierzy t czn rezystancj uziemienia i przewodu. W przypadku
diugiego przewodu pomiarowego, od wyniku pomiaru nale y odj rezystancj tego przewodu,
ktér nale y zmierzy oddzielnie. Okresowo nale y sprawdza stan tego przewodu przez pomiar
jego rezystancji, ktéra nie powinna by wi kszani 1 Q.

11.4.1. Metoda czteroprzewodowa

Zaawansowane przyrz dy maj mo liwo wykonywania pomiaréw metod 4-ro przewodow
co pozwala na wyeliminowanie wpltywu rezystancji przewodu, ktérym miernik jest dot czony do
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badanego uziemienia. Umo liwia to doktadne pomiary w przypadku zastosowania bardzo dtugich
przewoddw t cz cych miernik z badanym uziomem. Korzy ze stosowanie tej metody pomiaru
wynika z faktu, i rezystancja pojedynczego przewodut cz cego przyrz d z badanym uziomem
dodaje si do rezystancji mierzonego uziomu. Przy tej metodzie pomiaru miernik wskazuje tylko
rezystancj badanego uziomu.

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

Rezystywno gruntu ma decyduj cy wplyw na rezystancj uziomu. Rezystywno ta waha si
od 2 do 3000 Qm, zale y od skiadu fizycznego gleby i jej wilgotno ci. Ze wzrostem wilgotno ci
rezystancja maleje, do pewnej granicy.

Rezystywno gruntu ksztattuje si nast puj co:

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

P [ﬂm]‘

n »
W [%]
Rys. 11.6. Wykres zale no ci rezystywno ci gleby od jej wilgotno ciw %

Rezystancja uziomu zale y od: wielko ci i ksztattu uziomu, rezystywno ci wia ciwej gruntu, ktéra
podlega zmianom sezonowym w zale no ci od opadoéw atmosferycznych, zmiany te s tym
mniejsze im uziom jest gt bszy. Najlepszymi uziomami s uziomy gt bokie.

Czynnikiem utrudniaj cym pomiary s pr dy bt dz ce znieksztalcaj ce wyniki pomiaréw.

Wyniki pomiaru nale y pomno y przez podany w tabeli 11.2. wspoéiczynnik Kq = 1,1 do 3,0
uwzgl dniaj cy aktualne nawilgocenie gruntu, rezystywno gruntu oraz sposéb wykonania
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uziomu. Wspétczynniki podane w tabeli umo liwiaj eliminowanie sezonowych zmian rezystancji
uziemie .

Mo naprzyj zasad , e:

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

- 0 ile wykonujemy pomiary od wrze nia do pa dziernika (najwi ksze rezystancje uziomow w
ci gu roku) to nie musimy stosowa wspoétczynnikow korekcyjnych.

Tabela 11.2. Wspotczynnik ky sezonowych zmian rezystywno ci grunt

Rodzaj Rozmiar Zmierzona rezystywno Wspodtczynnik kq
iy o ggr;ntu grunt w czasie pomiaréw
m Suchy? | Wilgotny? | Mokry®

pé’zzi(')"n’:;@ |<30m dowolna 1,4 2,2 3,0
S <000 p 200 1,3 1,8 2,4
Uziom § p > 200 14 2,2 3,0
kratowy® S 00 p 200 11 1,3 1,4
- p > 200 1,2 1,6 2,0
Uziom =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 (wt cznie) z wyj tkiem trzech dni po diugotrwatych opadach

2 poza okresem zaliczonym do Yz wyj tkiem 3 dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu si  niegu
JW ci gu trzech dni po diugotrwatych opadach lub stopieniu si  niegu

Y Gt boko uto enia uziomu od 0,6 do 1 m.

Uziomy wykonywane s jako; pionowe - rurowe lub pr towe i poziome - otokowe lub
promieniste.

11.6. Czynniki wptywaj ace na jako $¢€ uziomu

O jako ci uziomu decyduj :
niska warto  rezystancji uziemienia,
niezmienno rezystancji w czasie,
odporno  elementéw uziomu na korozj .

Rezystancja uziemienia uziomu zale y od sposobu jego wykonania, gtéwnie od gt boko ci
pogr enia. Przez zwi kszenie gt boko ci pogr enia uziomu uzyskuje si zmniejszenie jego
rezystancji. Gt boko pogr enia uziomu wplywa réwnie na niezmienno rezystancji w
czasie. Rezystancja uziomu gt bokiego jest stabilna, gdy nie wptywa na ni  wysychanie ani
zamarzanie gruntu.
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zmniejszenie rezystancji
uzyskujemy poprzez
zwiekszenie gtebokosci
pograzenia uziomu
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wykres zaleznosci rezystancji
uziomu o $rednicy 17,2 mm

20 od gtebokosci pograzenia

0 5 10 15 20 25 30 glebokost
pograzenia, w [m]
Rys. 11.7. Zale no rezystancji uziomu od gt boko ci pogr enia

Pojedynczy uziom pogr ony do 12 m ma rezystancj zbli on do rezystancji 15 uziomow
pogr onych do gt boko ci 3 mipot czonych rownolegle bednark .

R,£2Q 15/.14\\.13
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Rys. 11.8. Poréwnanie uziomu 12 m z uziomami 3 m

Aby chroni elementy stalowe uziomow, zakopane w ziemi porywa si je powtokami ochronnymi
cynkowymi lub miedzianymi. Cynkowe powtoki ochronne wyditu aj ywotno elementow
stalowych w ziemi ok. 20 do 25% w stosunku do elementéw bez powtoki.

Natomiast szczelne nalo enie powloki miedzianej sze ciokrotnie zmniejsza szybko korozji
elementow stalowych zakopanych w ziemi.
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% korozji

korozja uziomu pomiedziowanego

80 T jest réowna 1/6 szybkosci
korozji stali;
70 + osiggamy to przez bardzo

szczelne natozenie
powtoki miedzianej

pret stalowy

60 T
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40 {
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20 +

pret pomiedziowany
z powtokg 0,250 mm
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Rys. 11.9 Wptyw powtoki ochronnej na szybko korozji uziomu

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

Norma PN-HD 60364.6 2008 podaje metod B3 — pomiaru rezystancji p tli uziemienia z u yciem
zaciskow pr dowych. Ta metoda pomiarowa ma zastosowanie do istniej cych p tli uziemienia w
obr bie kratowego ukfadu uziemiaj cego, jak przedstawiono na rysunku nr 11.9.

Pierwszy zacisk wprowadza napi cie pomiarowe U do p tli, drugi zacisk mierzy pr d | w p tli.
Rezystancj p tlimo na obliczy , dziel c napi cie U przez pr dI. Poniewa wypadkowa

warto  pot czonych réwnolegle rezystancji R1 ... Rn jest zwykle pomijalna, nieznana
rezystancja jest rowna zmierzonej rezystancji p tli lub jest nieznacznie mniejsza.

Ka dy zacisk mo e by indywidualnie przyt czony do miernika lub zespolony w jeden specjalny
zacisk.

Metod t stosuje si bezpo rednio w ukladach TN oraz w uziemieniach kratowych ukfadow TT.
W ukfadach TT, w ktérych dost pne jest tylko nieznane pot czenie z ziemi , p tla podczas
pomiaru mo e by zamkni ta krétkotrwatym pot czeniem mi dzy uziomem a przewodem
neutralnym (uktad quasi TN).

W celu unikni cia ewentualnego ryzyka spowodowanego pr dami powstatymi na skutek ré nicy
potencjatéw mi dzy przewodem neutralnym a ziemi , uktad powinien by wyt czony podczas
przyt czania i odt czania zaciskow.
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L1

L2

L3
I N
—— — . - - W -PE
RT : uziemienie transformatora

RX : nieznana rezystancja, ktor nale y zmierzy
R1...Rn: rbwnolegte uziemienia pot czone pot czeniem wyréwnawczym lub przewodem PEN

Rysunek 11.10 — Pomiar rezystancji p tli uziemiania z u yciem zaciskéw pr dowych
11.8. Wymagania dotycz ace warto sci rezystancji uziemie n odgromowych

Wymagania dotycz ce warto ci rezystancji uziemie odgromowych podane w starych normach
dotycz cych ochrony odgromowej s r6 ne, zale od charakteruiwa no ci chronionego
obiektu i dotycz instalacji wykonanych przed 2008 r.

Najwi ksze dopuszczalne warto ci rezystancji uzioméw odgromowych wynosz :

a) dla uzioméw poziomych, pionowych i mieszanych oraz stop fundamentowych w zale no ci
od rodzaju gruntu:

dla gruntu podmokitego, bagiennego, préchniczego, torfiastego, gliniastego: -10 Q,
dla wszystkich po rednich rodzajow gruntu — 20 Q,
dla gruntu kamienistego skalistego — 40 Q,
b) dla uzioméw otokowych i taw fundamentowych:
dla gruntu podmokitego, bagiennego, prochniczego, torfiastego, gliniastego: -15 Q,

dla wszystkich po rednich rodzajoéw gruntu — 30 Q,
dla gruntu kamienistego skalistego — 50 Q,

Wypadkowa warto  rezystancji wszystkich uziomow obiektu nie mo e by wi kszani :

a) dla uziomow poziomych, pionowych i mieszanych oraz stép fundamentowych w
zale no ci od rodzaju gruntu:

dla gruntu kamienistego skalistego — 15 Q,
dla pozostatych rodzajow gruntu — 7 Q,

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

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

Instalacje i urz dzenia wykonane w czasie obowi zywania poprzednich przepiséw mog by
eksploatowane z godnie z wymaganiami tych przepiséw do przebudowy, do remontu
generalnego lub do mierci technicznej instalacji. Zgodnie zt zasad stare instalacje
piorunochronne mog spetnia fagodniejsze wymagania starej normy.

Jest to tzw. Zasada ochrony zastanej.

11.10. Nowa norma dotycz gca ochrony odgromowej

Obecnie wymagania dotycz ce instalacji piorunochronnych zawarte s w znowelizowanej normie
reguluj cej ochron odgromow obiektow. Przettumaczone i ustanowione s wszystkie cztery
cz cinormy.

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa — cz 1 Zasady ogodlne.
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa — cz 2: Zarz dzanie ryzykiem.

3. PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — cz 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i
zagro enia ycia.

4. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa — cz 4: Urz dzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.

W normie podane s nie tylko wymagania ale réwnie zalecenia i przyktady rozwi za . W
zakresie zmian w terminologii przyj to termin ,urz dzenia piorunochronne” w miejsce ,instalacja
odgromowa”

W normie jest du o nowych terminéw | definicji, ktére s powtarzane w poszczegolnych
cz ciach. Nazwy wielu okre le iurz dze podawane s symbolami.

11.10.1. Symbole stosowane w PN-EN 62305
e LPS =urz dzenie piorunochronne,
* LEMP = piorunowy impuls elektromagnetyczny,
e LPMS =system rodkéw ochrony przed LEMP,
* LPZ = strefy ochrony odgromowej,
e LPL = poziom ochrony odgromowej,
e SPD =urz dzenie do ograniczania przepi
11.10.2. Zakres normy PN-EN 62305-3

Cz PN-EN 62305-3 dotyczy ochrony obiektu oraz jego otoczenia od szkéd fizycznych i od
pora enia istot ywych napi ciami dotykowymi i krokowymi.

Za ogdlny i najbardziej skuteczny rodek ochrony obiektéw od szkody fizycznej uznaje si
urz dzenie piorunochronne (LPS). Sktada si ono zwykle z zewn trznego i wewn trznego
urz dzenia piorunochronnego.

W normie podane s nie tylko wymagania ale réwnie zalecenia i przyktady rozwi za . W
zakresie zmian w terminologii przyj to termin ,urz dzenia piorunochronne” w miejsce ,instalacja
odgromowa”

W normie PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — cz 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i
zagro enia Yycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urz dzenie piorunochronne)
obejmuj ce ogl dziny uzupetnione:

O sprawdzeniem ci glo ci, szczegdlnie tych cz ci LPS, ktore nie byly widoczne podczas
instalaciji i ktdre nie s dost pne do ogl dzin obecnie;
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O .przeprowadzeniem pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uziomow. Ka dy lokalny uziom
powinien by poddany pomiarom oddzielnie, przy rozt czonym zacisku kontrolnym. Je eli
rezystancja wzgl dem ziemi uktadu uziomow, jako cato ci przekracza 10 Q to nale y
skontrolowa czy uziom spetnia wymaganie minimalnej dtugo ci zgodnie z klas LPS,
okre lone na rysunku przedstawionym jako rys. 14.11 poni e;j.
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Rysunek 11.11 - Minimalna dlugo | ka dego uziomu zgodnie z klas LPS.
11.10.3. Klasy LPS

Klasa LPS jest to liczba stu  ca do klasyfikacji LPS zgodnie z poziomem ochrony odgromowej,
dla ktorej jest ona przeznaczona. Cechy charakterystyczne LPS wynikaj z wta ciwo ci
poddawanego ochronie obiektu i z rozpatrywanego poziomu ochrony odgromowe;.

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

Je eli wyst puje znaczny wzrost rezystancji uziemienia, to nale y przeprowadzi dodatkowe
badania, aby znale przyczyn tego wzrostu i podi rodki dla poprawy sytuaciji.

Norma wymaga aby celem unikni cia zakidce , pomiar rezystancji uziemienia byt mierzony przy
cz stotliwo cir6 nejod cz stotliwo ci elektroenergetycznej i jej wielokrotno ci.

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

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

Aby utatwi przeprowadzenie badan LPS, nale y przygotowa ich wskazowki. Powinny one
zawiera informacje niezb dne do przeprowadzenia inspektora przez proces bada , tak aby
mogt on udokumentowa wszystkie wa ne obszary, odnosz ce si  do: metod instalacji LPS,
rodzaju i stanu jego elementow, metod probierczych i wia ciwego zapisu uzyskanych danych
probierczych.

Inspektor powinien sporz dzi z bada LPS raport, ktéry powinien by przechowywany razem z
raportem projektowym LPS i z poprzednio sporz dzonymi raportami z konserwacji i z bada
LPS.

11.10.4. Raport z bada n LPS

Raport z bada LPS powinien zawiera informacje dotycz ce:

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

- pewno ci mocowania przewodow i elementéw LPS;

- pomiarow rezystancji uziemienia uktadu uziomow;

- jakiegokolwiek odst pstwa od wymaga 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 — cz 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i

zagro enia Yycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urz dzenie piorunochronne)
obejmuj ce ogl dziny uzupeltnione:

O sprawdzeniem ci glo ci, szczegdlnie tych cz ci LPS, ktore nie byly widoczne podczas
instalacji i ktére nie s dost pne do ogl dzin obecnie;

0 .przeprowadzeniem pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uziomow. Ka dy lokalny uziom
powinien by poddany pomiarom oddzielnie przy rozt czonym zacisku kontrolnym. Je el
rezystancja wzgl dem ziemi uktadu uziomow, jako cato ci przekracza 10 Q to nale y
skontrolowa czy uziom spetnia wymaganie minimalnej diugo ci okre lone na rysunku 2 w
normie.

Je eli wyst puje znaczny wzrost rezystancji uziemienia, to nale y przeprowadzi

dodatkowe badania, aby znale przyczyn tego wzrostu i podj rodki dla poprawy
sytuaciji.

Norma wymaga aby celem unikni cia zaktdce , pomiar rezystancji uziemienia byt mierzony
przy cz stotliwo ciré nejod cz stotliwo ci elektroenergetycznej i jej wielokrotno ci.

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

W grudniu 2010r. ukazata si nowelizacja rozporz dzenia ministra infrastruktury z 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie
[18-18] do ktorego zat cznik zawiera normy przywotane. W zat czniku tym uj to znowelizowan
norm 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 liter prawa formalnie przestaty by aktualne.

11.10.5. Nowa 2 edycja normy PN-EN 62305

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

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

Zwi kszono odst p izolacyjny od dachu z 20 do 70 cm.

Zmieniono wspotczynniki poprawkowe przy pomiarze rezystancji uziemie .

W 2 cz ciusuni to urz dzenie ustugowe przyt czone do obiektu, pozostaty tylko linie, przyj to
now definicje LPMS, zmieniono wspoétczynniki do analizy ryzyka.

W 3 cz ci wprowadzono nowe materialy pomiedziowane Al, Fe, wymagana powtoka 70 mm
zamiast 30. Przewody Al nie mog by prowadzone w tynku bez dodatkowej ostony-reakcja z
tynkiem

Norma omawia wyladowania boczne w obiekty wysoko ciowe do 60 m.

Spawy maj mie dlugo 50 mm, mog by zast pione drutem wi zatkowym owini cie
szeroko ci 20 x d.

Wymagana jest ochrona anten przez zwody izolowane.
Ci glo przewodu odgromowego powinna zapewni rezystancj 1 W.

Firma DEHN opracowata poradnik ochrony odgromowej stanowi cy 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 si w petny tekst normy,
PN-EN 62305, bo niektére rozwi zanias inne ni w obowi zuj cych dotychczas normach serii
PN/E-5003 i PN-IEC.

Posiadanie tekstu norm jest réwnie wskazane z uwagi na powotania w jednych cz ciach
normy na wymagania sprecyzowane w innych cz ciach tej normy.

11.11. Pomiar rezystywno $ci gruntu

Pomiar rezystywno ci gruntu mo e by wykonany induktorowym miernikiem typu IMU lub MRU
100; MRU 101. Przy pomiarze rezystywno ci gruntu zaciski miernika nale y pot czy z sondami
rozmieszczonymi w linii prostej z zachowaniem jednakowych odst pow “a” mi dzy sondami jak
przedstawia to rys 11.10. Odst py “a” mi dzy sondami wynosz zwykle kilka metrow. Zmierzona
warto jestwarto ci redni rezystywno ci gruntu w obszarze potkuli o rednicy réwnej 3a.

IMU

Rd Rx Rs Rp

[ R

Rys. 11.12. Ukiad pot cze miernika IMU do pomiaru rezystywno ci gruntu

Pomiary wykonujemy, jak przy pomiarze rezystancji uziemienia, a odczytan warto R,
mno ymy przez 2 mta. Szukana rezystywno gruntu wynosi: p =2 mta Ry [Qm] (11.2)

11.11.1. Pomiar rezystywno $ci gruntu miernikiem MRU-200

CPas -m“iiédj

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

Udarowy miernik uziemie jest przeznaczony do kontroli wszelkich instalacji odgromowych a
zwhaszcza w obiektach podlegaj cych obostrzonej ochronie odgromowej, takich jak stacje paliw i
gazéw, zaktady i magazyny bran y chemicznej, drzewnej itp. Polska Norma PN-89/E-05003/03
dotycz ca obostrzonej obiektéw budowlanych wymaga pomiaru rezystancji uziemienia mostkiem
udarowym, ktory jako kryterium oceny stanu uziemienia podaje jego impedancj zmierzon przy
przeptywie pr du o du ej stromo ci narastania.

W Politechnice Gda skiej opracowano metod pomiaru impedancji uziomu jako stosunku
chwilowej warto ci spadku napi cia i wywotuj cego go pr du o odpowiednio krotkim czasie
narastania impulsu. Cyfrowy miernik WG-307 produkowany przez firm ATMOR z Gda ska
realizuje pomiar w petni automatycznie i wykazuje du odporno na zaktocenia.

Do pomiaru wykorzystuje si  dwie sondy: pr dow Siinapi ciow Su. Po uruchomieniu
przetwornica P zasila generator udaréw G napi ciem 1 kV. Generator emituje do obwodu
pomiarowego paczk udaréw pr dowych 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 kilkana cie sekund wy wietla
u redniony wynik pomiaru. Blok automatyki steruje prac miernika, wybieraj ¢ automatycznie
zakres pomiarowy 20/200 Q, testuje wy wietlacz i akumulatory zasilania i wyt cza je po

wy wietleniu wyniku.

Omawiany miernik bada wta ciwo ci uziemienia instalacji piorunochronnej (wersja WG-307W) w
warunkach zbli onych do wyst puj cych w chwili uderzenia pioruna oraz umo liwia pomiary
uziemie poszczegdlnych stupdw linii elektroenergetycznych (wersja WG-307S). Bt d metody
oceniany jest na 4 %.

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

Poniewa pr dy piorunowe cechuje znaczna stromo narastania (do 100 kA/us), o skuteczno ci
uziemienia decyduj cz sto indukcyjne spadki napi cia na elementach systemu uziemie . Przy
bardziej rozleglych uktadach uziemie znaczn rol odgrywaj zjawiska falowe zachodz ce w
uziemieniach. Na impedancj udarow uziomu poziomego wptywa jego diugo i rezystywno
gruntu. Zwi kszanie dlugo ci uziomu poziomego (tylko do warto ci efektywnej) i zmniejszanie
rezystywno ci gruntu powoduje zmniejszanie si impedancji udarowej uziomu poziomego.
Stosunek warto ci rezystancji uziomu mierzonej metod udarow do warto ci przy napi ciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspo6tczynnik udarowy uziomu.

Szczegoln przydatno miernika obserwuje si przy pomiarze uziemie stupow sieci
elektroenergetycznej, poniewa w przeciwie stwie do miernikéw klasycznych, nie trzeba

odt cza uziemienia od konstrukcji stupa. Pomiar rezystancji poszczegoélnych uziomow instalacji
piorunochronnej wykonuje si rownie bez rozt czania zaciskdw kontrolnych.
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Na rysunku 11.15. pokazano sposob przyt czania badanego uziomu i sond pomiarowych do
zaciskow miernika oraz zalecany sposob rozmieszczenia sond pomiarowych. Odlegto  sondy
pr dowej od mierzonego uziomu powinna wynosi ponad 40 m a sondy napi ciowej ponad 30
m. Dla unikni cia wptywu wzajemnych sprz e elektromagnetycznych na wyniki pomiaru,
przewody obu sond do miernika powinny by prowadzone w odlegto ci od siebie nie mniejszej
ni 5 m. warunek ten mo e by fatwo spetniony, gdy s dy s rozmieszczone pod k tem w
granicach 90 do 180 stopni. Przewody do sond pomiarowych powinny by catkowicie rozwini te.

Miernikiem WG 307 nie wolno mierzy impedancji p tli zwarcia.

sonda

sonda prgdowa

napieciowa

WG-407
O/

—Q
O/ 2 18 It
uziom badany

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

11.13. Parametry impulsu pomiarowego

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

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

Podczas pomiaru metod udarow uziemienia wielokrotnego, pot czonego zaréwno nad jak i
pod ziemi , impuls pomiarowy operuje jedynie w bliskiej odlegto ci danego uziemienia, co
pozwala mierzy uziemienia bez konieczno cirozt czania zt cz kontrolnych, oraz odt czania
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. rownie oferuje miernik do pomiaru dynamicznej rezystancji uziemienia
metod udarow 4 Pz mo liwo ci wyboru impulsu pomiarowego 4/10 ps i 10/350 ps

Vs — )

\
1
| pemany

Rys. 11.17. Ukiad pomiaru impedancji uziemienia metod udarow 4p
11.15. Pomiar uziemienia stupéw

Metoda udarowa mo e by wykorzystywana do pomiaru impedancji uziemie stupow linii
wysokiego napi cia. Pozwala ona wyznaczy impedancje uziemienia catego stupa,
obejmuj ¢ zaréwno ukfady bednarek jak i rezystancj wnoszon przez nogi stupa, a
ponadto mo e by stosowana bez wyt czania badanej linii W.N. oraz bez demonta u

Cz cCiuziemienia.

Rys. 11 18. Pomiar uziemienia stupa metod udarow
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11.16. Wihasciwo $ci udarowe uziemie n

Impedancija uziomu odprowadzaj cego pr dy udarowe do ziemi jest wy sza ni przy przeptywie
pr du o cz stotliwo ci sieciowej. Z tych wzgl dow wia ciwo ci uzioméw, takie jak impedancja
uziemienia lub rozkiad napi cia na powierzchni ziemib d inne w warunkach udarowych ni w
warunkach statycznych. Poniewa pr dy piorunowe cechuje znaczna stromo narastania (do
100 kA/us), o skuteczno ci uziomu decyduj cz sto indukcyjne spadki napi cia na elementach
systemu uziemie . Przy bardziej rozlegltych uktadach uziemie nale y bra pod uwag zjawiska
falowe zachodz ce w uziemieniach. Na impedancj udarow uziomu poziomego wplywa jego
dlugo irezystywno gruntu.

Zwi kszanie dtugo ci uziomu poziomego zmniejsza jego rezystancj tylko do warto ci efekty-
wnej zale nej od indukcyjno ci uziomu, rezystywno ci gruntu i czasu trwania czota udaru. Im
wi ksza rezystywno gruntu tym wi ksza jest u yteczna diugo uziomu. U yteczna dtugo
uziomu okre lona jest wzorem:

Ly (11.3)
2\GL

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

Z podanej zale no ciwynika, e dlaudaru o czole T =1 us oraz przyjmuj ¢ L =2 pH/m dtugo ci,
u yteczna dlugo uziomu w gruncie o rezystywno ci 1000 Qm wynosi 50 m, a w gruncie o
rezystywno ci 100 Qm wynosi 15 m

Ze zmniejszaniem rezystywno ci gruntu zmniejsza si U yteczna dlugo uziomu poziomego.

Stosunek warto ci rezystancji uziomu mierzonej metod udarow do warto ci przy napi ciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspo6tczynnik udarowy uziomu.

11.17. Badania techniczne i pomiary kontrolne urz ~ gdzenia piorunochronnego
Rozré nia si trzy rodzaje bada kontrolnych:

mi dzyoperacyjne (w czasie budowy obiektu),
odbiorcze,

eksploatacyjne (okresowe).

W zale no ci od rodzaju i przeznaczenia urz dzenia piorunochronnego badania powinny
obejmowa :

ogl dziny zbrojenia fundamentdw lub sztucznych uzioméw fundamentowych przed
zalaniem betonem,

ogl dziny cz ci nadziemnej,
sprawdzenie ci gto ci galwanicznej,
pomiary rezystancji uziemienia,
ogl dziny elementéw uziemienia (po ich odkopaniu lub przed zasypaniem),
ogl dziny elementéw ochrony wewn trznej,
sprawdzenie stanu technicznego ogranicznikéw przepi
sprawdzenie ci gto ci pot cze wyréwnawczych,
sprawdzenie odst pow izolacyjnych.
Ogl dziny dotycz sprawdzania:
zgodno ci rozmieszczenia poszczegdélnych elementéw urz dzenia piorunochronnego,
wymiaréw u ytych materiatow,
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rodzajow pot cze .
Sprawdzanie ci gto ci galwanicznej powinno by wykonane przy u yciu omomierza
przyt czonego z jednej strony do zwodow, a z drugiej do wybranych przewodow urz dzenia
piorunochronnego.

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

Ogl dziny elementéw uziemienia powinny by wykonywane dla 10% uziomow oraz ich
przewoddw uziemiaj cych; wyboru badanych uzioméw nale y dokona losowo.

W przypadku, gdy stopie korozji nie przekracza 40% przekroju jakiegokolwiek elementu, mo na
te elementy pokry farbami tlenkowymi przewodz cymi lub pétprzewodz cymi, w celu
umo liwienia dalszego ich u ytkowania, zgodnie z obowi zuj cymi przepisami.

W przypadku stwierdzenia stopnia korozji, przekraczaj cego 40% przekroju jakiegokolwiek
elementu, nale y ten element wymieni na nowy.

Ka dy obiekt budowlany, podlegaj cy ochronie odgromowej powinien posiada metryk
urz dzenia piorunochronnego.

Badania urz dzenia piorunochronnego powinny by wykonane nie rzadziej ni to przewidu;
przepisy dla danego rodzaju obiektow. Badania te powinny obejmowa czynno ci
wyszczegolnione w protokdle bada urz dzenia piorunochronnego.

11.17.1 Wykonywanie pomiarow instalacji piorunochro nnej budynku

Aby poprawnie wykona pomiar rezystancji instalacji piorunochronnej budynku, nale y zaciski
kontrolne wszystkich uziomow instalacji rozt czy , pozostawiaj c nierozt czny jeden najbardziej
oddalony.

Dla ka dego uziomu nale y wykona po dwa pomiary rezystancji — sprawdzanego uziomu, -
oraz przewodu odprowadzaj cego pot czonego z nie rozt czonym uziomem. Tym drugim
pomiarem sprawdza si ci glo przewoddéw odprowadzaj cych na dachu i stan zaciskow

} cz cych na przewodach odprowadzaj cych.

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

A. Ochrona zewn trzna
1. Opis obiektu budowlanego:
(00 2= Vo] 1= q (1 1S

pokrycie dachu
konstrukcja dachu

przewody odprowadzaj ce

zaciski probiercze

przewody uziemiaj ce

uziomy

B. Ochrona wewn trzna
1. Opis zastosowanych rodkow ochrony wewn trznej:

- Zastosowane urz dzenia ochrony przeciwprzepi ciowej (ograniczniki przepi )
oraz ilo  stopni ochrony

- Zastosowane pot czenia wyréwnawcze

- Zastosowane 0dSt PY IZOIACYJNE......ccoo i

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

3. Badanie 0ChIroNY ZEWN trZNEJ: ...uuuueiiiii e e e e e e e e s raeeeaeeas
3.1.  Ogl dziny elementdw 0Chrony ZeWN trZnej: ..........ooocuviiiiieeeeniiiiiiiiiee 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 Ci gl CI POt CZE & .o

3.4. Sprawdzenie stanu uziomoéw:

3.5, Pomiar rezystancji UZIEMIENIA: ...........ccevuuiiiiiiiieeee e a e e e e s eaneees
4. Badanie 0Chrony WEWN TrZNEJ: .....euuiiiiiiieeeei e e et e s e e e et e e e e e e e e ar e e eees
4.1. Ogl dziny elementOw 0Chrony WEWN trZNEJ: ...........ueeuueurrremeeererereeeeneeeeneennnnnnnnnnnns

4.2. Sprawdzenie stanu technicznego urz dze ochrony przeciwprzepi ciowej

(oo [z gl TorA a1 (o VA o] =] o] IR o
4.3. Sprawdzenie ci glo Ci pot cze WyrOwnawcCzyCh: .........cccooooiiiiiiiiiiiiniiiiiiieeeen,
4.4,  Sprawdzenie odst pOW izolaCyjnyCh: ......cccuuiiiiiiiiiiii e

5. Po zbadaniu urz dzenia piorunochronnego postanowiono:

5.1. Uzna urz dzenie piorunochronne za zgodne z obowi zuj cymi przepisami

5.2,  Uzna urz dzenie piorunochronne za nie zgodne z obowi zuj cymi przepisami,
Z nast puj cych powoddw:
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11.20. Btedy podczas wykonywania pomiarOw rezystancji uziemie n

Podstawowym bt dem przy wykonywaniu pomiaréw rezystancji uziemie jest pomiar przy zbyt
matym rozstawie sond pomiarowych. Gdy sonda napi ciowa nie zostanie umieszczona w ziemi
odniesienia i znajdzie si w obszarze rezystancji badanego uziomu i tym samym podczas
pomiaru nie zostanie uwzgl dniony petny spadek napi cia na badanym uziemieniu, w wyniku
tego warto  zmierzonej rezystancji uziemienia jest mniejsza od warto ci rzeczywiste;j.

Przy wykonywaniu pomiaru rezystancji uziemie metod techniczn z u yciem miernika
rezystancji lub impedanciji p tli zwarcia, uzyskany zostanie bt dny wynik, w przypadku gdy
istnieje pot czenie przewodu PE lub PEN sieci zasilaj cej miernik z mierzonym uziomem. W
takim przypadku zmierzona zostanie p tla pot czonych przewodow zamiast p tli z badanym
uziemieniem.

Podczas pomiaru uziemie piorunochronnych w przypadku pomiaru rezystancji uziemie bez
rozt czania zaciskow kontrolnych uzyskany zostanie bt dny wynik. W tej sytuacji mierzona

b dzie rezystancja wypadkowa pot czonych réwnolegle uziomow i w wyniku uzyskana zostanie
znacznie ni sza warto rezystancji oraz nie zostan wykryte uziomy o bardzo du ej rezystancji
lub nawet wykazuj ce przerw .

12. Pomiary nat ezenia o Swietlenia

12.1. Program bada n. Ogdlne warunki wykonywania pomiaréw

Badania instalacji o wietleniowej nale y przeprowadza przy odbiorze nowych lub zmoderni-
zowanych urz dze o wietleniowych, okresowo co 5 lat, oraz w przypadkach uzasadnionych
w tpliwo ci czy wymagania obowi zuj cej normy s spelnione. Zaleca si przeprowadzanie
bada okresowych co 2 lata. Za wykonanie bada odpowiada u ytkownik pomieszcze .

Badania urz dze o wietleniowych, za wyj tkiem urz dze o wietlenia uzupetniaj cego, nale y
wykonywa w warunkach eksploatacyjnych po zapadni ciu zmroku, przy znamionowym napi ciu
zasilaj cym, wykonuj c pomiar napi cia na zaciskach rozdzielnicy, co najmniej dwa razy
podczas badania, raz na pocz tku, a drugi raz na ko cu bada danego budynku.

Nat enie o wietlenia nale y pomierzy we wszystkich tych punktach pomiarowych, w ktérych
wykonywane byly obliczenia. Projektant powinien zamie ci w projekcie zestawienie punktéw
obliczeniowych, a osoby wykonuj ce pomiary powinny je wykona w tych samych punktach.

Urz dzenie o wietleniowe z lampami wyladowczymi nale y wt cza co najmniej na 30 min przed
rozpocz ciem pomiaréw. Urz dzenie o wietleniowe wyposa one w arowki zwykie lub
halogenowe mo na bada bezpo rednio powt czeniu.

Je eliw urz dzeniu o wietleniowym zainstalowano lampy nowe (dotychczas nie wiecone),
przed przyst pieniem do bada nale y podda je wy wieceniu, w normalnych warunkach
eksploatacyjnych. W przypadku lamp wytadowczych + cznie przez co najmniej 100 godzin, a w
przypadku aréwek co najmniej przez 1 godzin .

12.2. Sprawdzanie nat ezenia i rodzaju o swietlenia w pomieszczeniach

Do pomiaréw nale y stosowa luksomierz o widmowej czuto ci wzgl dnej redniego oka
ludzkiego przystosowanego do jasno ci, uwzgl dniaj cy wiatto padaj ce pod du ymik tami.
Skalowanie luksomierza powinno by sprawdzane co najmniej raz na dwa lata.

Przyktadem takiego miernika mo e by luksomierz L-52, produkowany przez PP-U-H SONOPAN
w Biatymstoku. Stu y on do pomiaru nat enia 0 wietlenia promieniowania wietlnego
naturalnego i sztucznego w zakresie 0,05 do 1999 Ix, w czterech podzakresach, zmienianych

r cznie. Dzi ki bardzo dobremu dopasowaniu charakterystyki spektralnej do rozktadu
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widmowego czuto ci oka dla widzenia fotopowego, zb dne jest stosowanie wspdétczynnikdw
korekcji barwowej do wyliczenia rzeczywistej warto ci hat enia o wietlenia dla rodet
promieniowania ré6 nych od arowego. Glowica fotometryczna zaopatrzona jest w uktad korekcji
k towej, dopasowuj cy jej charakterystyk kierunkow do krzywej cosinus. Odczyt zmierzonej
warto ci odbywa si na cieklokrystalicznym wy wietlaczu, bezpo rednio w luksach.

Firma SONEL SA. rownie oferuje cyfrowy miernik nat enia o wietlenia LXP-1 do pomiaru
o wietlenia w luksach i stopokandelach. Miernik spetnia wymogi krzywej CIE dla widmowe]
reakcji fotopowej. Fotoogniwo jest skorygowane kierunkowo do krzywej cosinus.

Przed rozpocz ciem pomiaréw odbiornik fotoelektryczny luksomierza nale y na wietli
mierzonym nat eniem o wietlenia do czasu ustabilizowania wskaza , (co najmniej 5 min).
Podczas odczytéw osoba wykonuj ca pomiary nie powinna zaciemnia odbiornika
fotoelektrycznego.

Pomiary nale y wykonywa w poszczegoélnych punktach pomieszczenia na wysoko ci
powierzchni pracy, przy matych obiektach pracy — bezpo rednio na tych obiektach, przy du ych
obiektach — w réwnomiernie rozmieszczonych punktach, w warunkach jak najbardziej zbli onych
do wyst puj cych podczas normalnej pracy. Ze zmierzonych warto ci nale y obliczy rednie
nat enie o wietlenia ze wzoru:

1
E.==2E, (12.1)
n
Gdzie: E —jest nat eniem o wietleniaw rodku jednego pola pomiarowego,
n—jestilo ci badanych pol.

W pomieszczeniach z o wietleniem ogdlnym, nie przeznaczonych do pracy (korytarze, hole itp.)
lub pustych (bez urz dze produkcyjnych i mebli) cal powierzchni wn trza nale y podzieli na
kwadraty o boku okoto 1 m i mierzy nat enie o wietlenia w punktach pomiarowych,

poto onych w rodku ka dego kwadratu, na wysoko ci ptaszczyzny roboczej. Dopuszcza si

zwi kszenie wielko ci kwadratow i ograniczenie liczby punktéw pomiarowych w réwnomiernie

o wietlonych pomieszczeniach. Najmniejsz dopuszczaln liczb punktéw pomiarowych, w
takich przypadkach w zale no ci od wska nika pomieszczenia podano w tabeli 12.1.

Je eli punkty pomiarowe przyj te wg. tabeli 12.1 pokrywaj si z punktami zawieszenia opraw,
nale y zwi kszy liczb punktéw pomiarowych.

W pomieszczeniach z o wietleniem ogo6inym lub zto onym, wyposa onych w meble i urz dzenia
produkcyjne, nale y wyznaczy rednie nat enie oddzielnie dla ka dej ptaszczyzny roboczej i
oddzielnie w strefach komunikacyjnych. Gdy w pomieszczeniu istnieje wyt cznie o wietlenie
0golne, a z rodzaju rozmieszczenia wyposa enia pomieszczenia wynikaj jednakowe warunki

0 wietleniowe na wszystkich stanowiskach pracy, dopuszcza si okre lenie redniego nat enia
0 wietlenia na powierzchni roboczej w calym pomieszczeniu, tak jak w pomieszczeniach nie
przeznaczonych do pracy lub pustych.

Obowi zuj ca obecnie norma wymaga, aby podczas wykonywania pomiarow nat enia

0 wietlenia instalacja i zalo enia projektowe dotycz ce wspoiczynnika odbicia od powierzchni
byly zgodne z warto ciami rzeczywistymi, czyli wystroj pomieszczenia podczas pomiarow
powinien mie wygl d docelowy.

Tabela 12.1. Najmniejsza liczba punktéw pomiarowych w zale no ci od wska nika
pomieszczenia

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

gdzie: P, Q —dlugo iszeroko pomieszczenia, H,—wysoko zawieszenia opraw nad
powierzchni robocz

(12.2)

W pomieszczeniach z wysokimi maszynami lub pétkami rednie nat enie o wietlenia nale y
okre li tylko wtych cz ciach, ktére s niezb dne do wykonywania przewidzianych tam prac.
Na regalach z pétkami nat enie 0 wietlenia nale y mierzy na ptaszczy nie pionowej przy
najni szej poice.

Rodzaj o wietlenia nale y oceni przez ogl dziny, uwzgl dniaj c wyniki pomiaru redniego
nat enia o wietlenia.

Wynik nale y uzna za dodatni, je elis spetlnione wymagania o wietleniowe dotycz ce danych
wn trz podane w tabelach obowi zuj cej normy PN-EN 12464-1:2004 [18-N-24].

12.3. Wymagane poziomy E w praktyce

Na podstawie bada podano, e we wn trzach na ptaszczy nie poziomej minimalny poziom
redniego nat enia o wietlenia E powinien wynosi 20 Ix. W pomieszczeniach, w ktorych
wykonywana jest praca nale y stosowa redni poziom nat enia o wietlenia E wynosz cy co
najmniej 200 IX. Przyj to te poziom nat enia o wietlenia E wynosz cy 2000 Ix za optymalny w
warunkach przeci tnych, w pomieszczeniach roboczych. W pomieszczeniach roboczych nale y
stosowa poziomy nat enia o wietlenia E w przedziale od 200 do 2000 Ix. Czuto  kontrastowa
oka ludzkiego wzrasta przy wzro cie luminancji pola pracy a do poziomu 10000 cd/m2 pod
warunkiem, e rozkfad luminancji w catym pomieszczeniu jest dostatecznie rownomierny. W
praktyce mo na bra poziom luminancji 1000 cd/m2 i wynikaj cy st d poziom nat enia
0 wietlenia E wynosz cy 20000 Ix. Przy szczegdlnie trudnej pracy nale y stosowa poziom
powy ej 2000 Ix.

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

Pomiar pr du uptywu powinien by poprzedzony pomiarem rezystancji izolacji. Pomiar ten
wykonuje si w przypadku doboru wyt cznikéw ré nicowopr dowych lub dla wykrycia przyczyny
ich nieuzasadnionego dziatania. Aby zmierzy pr d uptywu w instalacji nale yj odpowiednio
przygotowa .
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13.2 Przygotowanie instalacji w uktadzie TN-S

Nale y wyt czy instalacj wykonuj c przerw w przewodach L iN, zal czy wszystkie
odbiorniki i poda napi cie 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 nale y wykona przerw w przewodzie PEN
a po wykonaniu pomiaru usun t przerw , przywracaj c pierwotny stan pot cze .

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

Stosowanie elektrycznych urz dze r cznych wykonanych jako urz dzenia ll
klasy ochronno ci, zasilanych z instalacji zabezpieczonych wyt cznikami
przeciwpora eniowymi rd nicowopr dowymi stwarza warunki o hajmniejszym
zagro eniu wyst powania pora e pr dem elektrycznym.

U ytkowane w zaktadach i na placach budowy elektronarz dzia powinny by
poddawane okresowej kontroli co 6, 4, lub co 2 miesi ce w zale no ci od kategorii
u ytkowania. Nieobowi zuj ca PN-88/E-08400/10, (ktér , nale y go traktowa jak
zasady wiedzy technicznej).ustala terminy okresowych bada kontrolnych
elektronarz dzi podczas eksploatacji w zale no ci od ich kategorii u ytkowania:

kat 1 - eksploatacja dorywcza kilkakrotnie w ci gu zmiany i zwrot do magazynu
- badania co - 6 mie .

kat 2 - eksploatacja cz sta-nie zwracane (u prac) - badania co 4 mie .

kat 3 - eksploatacja ci gta na kilku zmianach -badania co 2 mie .

Préb ruchu nale y wykonywa przed ka dym u ytkowaniem elektronarz dzia.

Badania nale y przeprowadza tak e po ka dej zaistniate] sytuacji mog cej mie wptyw
na bezpiecze stwo u ytkowania.

14.2 Zakres prob elektronarz edzi

Zakres prob bie cych: - ogl dziny zewn trzne i préba ruchu.

Zakres prob okresowych: - ogl dziny zewn trzne
- demonta iogl dziny wewn trzne,
- pomiar rezystancji izolacji wykonywany przez 1 min. induktorem 500 V

Ogl dziny zewn trzne polegaj na sprawdzeniu czy:
elektronarz dzie dostarczono do badan w stanie wyczyszczonym,
elektronarz dzie jest kompletne i ma czyteln tabliczk znamionow |,
elementy obudowy zewn trznej nie s uszkodzone,

wtyczka nie jest uszkodzona, oraz czy jej parametry odpowiadaj parametrom
elektronarz dzia,

przewod zasilaj cy zabezpieczony jest przed wyrwaniem wtyczki i z
elektronarz dzia,

odgi tka nie jest uszkodzona, prawidtiowo osadzona i nie wysuwa si  z obudowy,

dost pne zewn trzne ostony, nakr tki, kapturki szczotkotrzymaczy nie s
poluzowane i uszkodzone,

dziatanie elementow steruj cych jest prawidtowe i elementy te nie s uszkodzone,
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ostony narz dzi roboczych nie s poluzowane, uszkodzone i odejmowalne bez
u ycia narz dzi,

nie ma wyciekéw smaru wskazuj cych na uszkodzenie uszczelnie .
Demonta iogl dziny wewn trzne polegaj nacz ciowym demonta u i sprawdzeniu
czy:

odci ka przewodu zasilaj cego jest prawidtowo przymocowana,

ylty przewodu zasilaj cego i ochronnego s dobrze podt czone oraz
odpowiednio umocowane w zaciskach przyt czowych,

osprz t elektryczny jest prawidlowo umieszczony , zamocowany i nie jest
uszkodzony,

przewody pot cze wewn trznych s prawidiowo rozmieszczone, nie stykaj si z
ostrymi kraw dziamiicz ciami wiruj cymiora nie s uszkodzone,

silnik nie jest zabrudzone pytem szczotkowym i smarem,
komutator nie jest uszkodzony mechanicznie, przegrzany oraz nadmiernie zu yty,
iskrzenie na komutatorze nie jest nadmierne,
szczotki nie s zu yte, powierzchnie lizgowe nie maja wyrusze i nadpale ,
spr yny szczotek s prawidiowo zato one i wka ciwie dociskaj szczotki,
brak ladéw wskazuj cych nieprawidtowa prac elektronarz dzia,
lo yska nie s uszkodzoneis nasmarowane.
Wynik tych badan jest pozytywny, gdy w ocenianych elementach nie stwierdzono
uchybie
Narz dzia powinny mie odpowiedni rezystancj izolacjiiwytrzymato elektryczn .

Pomiar rezystancji izolacji nale y wykona na elektronarz dziu zimnym t cznie z
przewodem zasilaj cym. Nale y wykona pomiar rezystancji przewodu zasilaj cego a
nast pnie pomiar rezystancji izolacji badanego urz dzenia

Rezystancj izolacji mierzy si stosuj ¢ napi cie pr du statego w przybli eniu 500 V i
wykonuj ¢ odczyt po uptywie 1 min od chwili przylo enia napi cia; przy czym elementy
grzejne, je eliwyst puj s odt czone.

Wymagana rezystancja izolacji nie powinna by mniejsza ni warto ci podane w tabeli 1.

Tabela 1

. . R tancja izolaciji
Badana izolacja ezystancja izolacji
MQ
Mi dzy cz ciami czynnymi a korpusem:
dla izolacji podstawowej 2
dla izolacji wzmocnionej 7
Mi dzy cz ciami czynnymiacz ciami metalowymi narz dzi klasy ll,
oddzielonymi od cz ci czynnych wyt cznie izolacj podstawow 2
Mi dzy cz ciami metalowyminarz dzi klasy Il, oddzielonymi od cz ci
czynnych wyt cznie izolacj podstawow a korpusem 5

Sprawdzenie wytrzymato ci elektrycznej izolacji wykonuje si  po pomiarze rezystanciji
izolacji napi ciem praktycznie sinusoidalnym 50 Hz przez 1 minut . Warto ci napi
probierczych podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Napiecie
Punkty przyto zenia napi ecia probierczego probiercze
\%
Narz dzia klasy I:
1. Mi dzy cz ciami czynnymi o ré nej biegunowo ci, 1500
2. Mi dzy cz ciami czynnymi a korpusem, 1500
3. Mi dzy korpusem a foli metalow stykaj ¢ si zwewn trzn pomierzch-
ni przegrod izolacyjnych, 1500
4. Mi dzy przewodami a foli metalow stykaj ¢ si z zewn trzn pomierzch-
ni izolacji przewodéw wewn trznych, ktére wymagaj tulejek lub podobnych, 1500
5. Mi dzy wewn trzn azewn trzn powierzchni tulejek lub podobnych na
przewodach wewn trznych, 1500
6. Mi dzy przewodami wewn trznymi a foli metalow stykaj c si zzewn -
trzn powierzchni nieusuwalnych tulejek na takich przewodach 3000
Narz dzia klasy II:
7.Mi dzy cz ciami czynnymi o ré nej biegunowo ci, 1500
8. Mi dzy cz ciami czynnymi a innymi niedost pnymi cz ciami, 1500
9. Mi dzy ytami afoli metalow stykaj ¢ si zzewn trzn powierzchni
izolacji podstawowej przewodéw wewn trznych, 1500
10. Mi dzy niedost pnymicz ciami metalowymi a korpusem, 1500
11. Mi dzy korpusem a foli metalow stykaj ¢ si zwewn trzn pomierzch-
ni przegrod izolacyjnych, 2500
12. Mi dzy korpusem a foli metalow owini t wokotlo gi tkiego przewodu
zasilaj cego wewn trz przepustéw wlotowych, oston odgi tek, odci ek
itp. lub metalowym pr tem o rednicy gi tkiego przewodu, umieszczonym
na jego miejscu, 2500
13. Mi dzy cz ciamiczynnymiacz ciami korpusu, oddzielonymiod cz ci
czynnych przez izolacj wzmocnion . 4000
Narz dzia klasy IlI:
14. Mi dzy cz ciami czynnymi o ré nej biegunowo ci, 500
15. Mi dzy cz ciami czynnymi a korpusem. 500

- sprawdzanie obwodu ochronnego urz dze | klasy ochronno ci przez pomiar spadku
napi cia pomi dzy stykiem ochronnym a cz ciami metalowymi narz dzia wykonywane
napi ciem U <12 Vipr dem | = 1,5 Iylecz nie mniejszym ni 25 A. Wymagana rezystancja R nie
mo e przekracza 0,1 Q,

- sprawdzenie biegu jatowego przez 5-10 s.

Préb ruchu nale y wykonywa przed ka dym u ytkowaniem.elektronarzedzia.

Wymagania dla bada typu elektronarz dzi zawiera norma PN-EN 50144-1:2000/A1 czerwiec
2004. Bezpiecze stwo u ytkowania narz dzir cznych o nap dzie elektrycznym. Wymagania
ogollne.

2.1 Pomiar rezystancji przewodu ochronnego elektro  narzedzia

Aby sprawdzi obwdd ochronny przez pomiar rezystancji pomi dzy stykiem ochronnym a
cz ciami metalowymi elektronarz dzia 1-szej klasy ochronno ci, zgodnie z wymaganiami
normy, nale y zmierzy t rezystancje metod techniczn .

W tym celu nale y zestawi uklad pomiarowy skfadaj cy si z transformatora obni aj cego
napi cie sieci, autotransformatora oraz amperomierza i woltomierza.

Po wyregulowaniu parametréw pomiarowych wymaganych przez norm i odczytaniu wskaza
przyrz dow nale y obliczy warto rezystancji obwodu ochronnego elektronarz dzia, ktora nie
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powinna przekracza warto ci 0,1 Q. Tak mata warto  rezystancji obwodu ochronnego jest
wymagana z tego wzgl du aby skuteczno ochrony przeciwpora eniowej na obudowie
elektronarz dzia 1-szej klasy ochronno ci byta zawsze zachowana.

Pomiar ten mo na zrealizowa znacznie pro ciej wykorzystuj ¢ w tym celu podwdjne gniazdo
wtyczkowe i przyrz d do pomiaru rezystancji lub impedancji p tli zwarcia. W tym celu nale y
zmierzy p tl zwarcia na bolcu ochronnym drugiego gniazda wtyczkowego, zasilaj ¢ obwod
napi ciem z pierwszego gniazda wtyczkowego, a nast pnie do drugiego gniazda przyt czy
sprawdzane elektronarz dzie i zmierzy p tl zwarcia na jego metalowej obudowie. R6 nica
wynikéw jest rezystancj obwodu ochronnego sprawdzanego elektronarz dzia, a parametry
pomiarowe spetniaj wymagania normy.

Stosowanie elektrycznych urz dze r cznych wykonanych jako urz dzenia Il klasy ochronno ci,
zasilanych z instalacji zabezpieczonych wyt cznikami przeciwpora eniowymi

ré nicowopr dowymi stwarza warunki o najmniejszym zagro eniu wyst powania pora e

pr dem elektrycznym.

15. Badania spawarek i zgrzewarek

15.1. Badania spawarek

Wymagania dotycz ce kontroli spawarek zawarte s w normie PN-EN 60974-4:2009 Sprz t do
spawania tukowego Cz 4:Kontrola i badanie w eksploatacji. Norma przewiduje kontrole i
badania okresowe oraz kontrole i badania po naprawie.

Podczas kontroli i bada okresowych nale y przeprowadzi kontrol wizualn oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach bada elektrycznych nale y sprawdzi :

« Napi cie w stanie bez obci enia,
* Rezystancj izolacji,
* Rezystancj przewodu ochronnego.

W ramach bada po naprawie nale y dodatkowo przeprowadzi badanie dziatania, ktére
podczas badan okresowych nie jest wymagane.

Podczas badania dziatania nale y sprawdzi :

» Dziatanie, jego zgodno powinna by sprawdzona przez uruchomienie urz dzenia i
sprawdzenie czy spawalnicze rédio energii dziata poprawnie.

e Urz dzenie wt czaj celwyl czaj ce obwdd zasilania. Urz dzenie to powinno :
a) otwiera lub zamyka wszystkie nieuziemine przewody sieci zasilaj cej,

b) jasno wskazywa czy obwdd jest otwarty czy zamkni ty. Zgodno t nale y
sprawdzi przez kontrol wizualn i pomiar.

* Urz dzenie obni aj ce napi cie
Gdy jest zainstalowane urz dzenie obni aj ce napi cie to powinno ono:

a) zmniejsza znamionowe napi cie w stanie obci enia, kiedy rezystancja zewn trznego
obwodu spawania przekracza 200 Q,

b) wskazywa prawidlowe dziatanie. Zgodno powinna by sprawdzona przez pomiar
warto cir.m.s.iwarto ci szczytowych.

« Magnetyczny zawor gazu.

Ka dy magnetyczny zawor gazu (np., rédta energii TIG, MIG/MAT, PLAZMA) powinien by
sprawdzony na poprawno  dziatania.

Zgodno powinna by sprawdzona przez kontrol wizualn ipodane poni ej dziatania lub przez
badanie okre lone przez producenta.

a) dziatanie

uruchomi przycisk uchwytu spawalniczego i sprawdzi , za pomoc przeptywu gazu, czy dziata
magnetyczny zawor gazu.
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b) uptyw
zwi kszy ci nienie w ukiadzie i sprawdzi czy nie wyst puje uptyw, na przykiad, czy nie ma
spadku ci nienia. Zaleca si zwrOcenie uwagi na fakt, e tak e gi tkie przewody gazowe i ich
pot czenia mog przecieka .

» Lampki sygnalizacyjne i kontrolne

Nale y sprawdzi poprawne dziatanie ka dej zainstalowanej lampki sygnalizacyjnej lub
kontrolnej, przez kontrol wizualn .

15.1.1. Rezystancja izolacji

Rezystancja izolacji badanych transformatorow i spawarek nie powinna by mniejsza od warto ci
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 sprz tu spawalniczego | klasy ochronno ci, maj cego przewody
zasilaj ce o dlugo ci do 5 m, maksymalna rezystancja przewodu ochronnego nie powinna
przekracza 0,3 Q.

Dla przewodéw diu szych ni 5 m, dopuszczalna warto  rezystancji przewodu ochronnego jest
zwi kszana o0 0,1 Q na ka de dodatkowe 7,5 m przewodu. Maksymalna dopuszczalna warto
rezystancji przewodu ochronnego wynosi 1 Q.

15.1.3. Prad uptywu obwodu spawania

Pr d uptywu mi dzy przyt czami do spawania i przyt czem przewodu ochronnego nie powinien
przekracza 10 mA a.c. r.m.s.

Zgodno powinna by sprawdzone przez pomiar pr du uptywu w obwodzie przedstawionym na
rysunku 1, przy znamionowym napi ciu zasilania i w stanie obci enia.

Obwadd pomiarowy powinien mie catkowita rezystancj 1750 Q +250 Q i by zbocznikowany
przez kondensator tak, aby stata czasowa wyniosta 225 ps + 15 pus.

W przypadku rezystanciji 1750 Q kondensator b dzie miat pojemno 130 nF.

“13OHF
T @D ”
_— e
T 1 11508

e e

g

O

O

Rys 1. — Pomiar pr du uptywu obwodu spawania
Dla okresowych bada dziatania norma nie podaje wymaga dotycz cych ich cz stotliwo ci.

Podczas kontroli i bada po naprawie nale y przeprowadzi kontrol wizualn oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach bada elektrycznych nale y sprawdzi :
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* Napi cie w stanie bez obci enia,
* Rezystancj izolacji,
e Rezystancj przewodu ochronnego.
Podczas bada dziatania po naprawie nale y sprawdzi :
1. Dzialanie,
2. £ cznik wt cz/wyt cz obwodu zasilania,
3. Urz dzenie obni aj ce napi cie,
4. Lampki sygnalizacyjne i kontrolne.

Norma nie zawiera wymaga dotycz cych cz sto ci wykonywania tych kontroli i bada . W
zwi zku z tym nale y stosowa czasokresy zawarte w nieobowi zuj cym Zarz dzeniu Ministra
Gospodarki Materiatowej i Paliwowej z 1987 r. traktuj c go jako zasady wiedzy techniczne.

Wg. Zarz dzenia Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej (MP z 1987 r. nr 8 poz 70):
1.0gl dziny —nale y wykonywa raz na kwartat, w czasie ruchu i postoju.
Podczas ogl dzin spawarek nale y sprawdza :

stan i kompletno  obudowy,

czy wtyczka i przewdd zasilaj cy nie s uszkodzone ( nie wypalone styki wtyczki,
nie uszkodzona izolacja przewodu).

2. Przegl dyipomiary - nale y wykonywa 1 raz w roku. (par. 18) Rezystancja badanych
transformatorow i spawarek powinna wynosi zgodnie z tabel 3.
15.2. Badania zgrzewarek

Ogl dziny zgrzewarek nale y wykonywa w terminach ustalonych w instrukcji eksploatacji , lecz
nie rzadziej ni co 3 miesi ce. Nale y sprawdzi stan:

zabezpiecze regulatoréwt cznikdw,

pot cze elektrycznych i mechanicznych,

ochrony przeciwpora eniowej i przeciwpo arowej,

poprawno ci dziatania i wskaza przyrz déw pomiarowych oraz urz dze sterowania i
sygnalizaciji,

uktadow chtodzenia i spr onego powietrza,

czysto ciurz dze .

Préb ruchu zgrzewarek nale y wykonywa w terminach ustalonych w instrukcji eksploataciji , a
zaleca si "nie rzadziej ni co 12 miesi cy. Nale y sprawdza :

prawidiowo dziatania zaworéw i regulacji uktadu chtodzenia,
prawidiowo dzialania automatycznego sterowania zgrzewarki,
czas poszczegolnych faz zgrzewania, docisku i przerwy,
dziatanie przet cznika do zgrzewania pojedynczego lub ci gtego.

Pomiar napi cia biegu jalowego zgrzewarek przeprowadza si w terminach ustalonych w
instrukcji eksploatacji , lecz nie rzadziej ni co 12 miesi cy.

Pomiar impedancji p tli zwarcia i rezystancji izolacji przeprowadza si w terminach ustalonych w
instrukcji eksploatacji , lecz nie rzadziej ni co 12 miesi cy. Zmierzona rezystancja nie powinna
by mniejsza ni 2 MQ.

Sprawdzanie zakresu regulacji i nastawie pr du zgrzewania przeprowadza si w terminach
ustalonych w instrukcji eksploataciji, lecz nie rzadziej ni co 12 miesi cy. Nale y sprawdzi
poprawne dziatanie regulatora zgodnie z zatlo eniami dokumentaciji.
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16. Badania sprz etu ochronnego

16.1. Wymagania dla izolacyjnego sprz etu ochronnego

Izolacyjny sprz t ochronny nale y poddawa okresowo probom wytrzymalto ci elektrycznej.
Sprz t, ktérego termin wa no ci proby okresowej zostat przekroczony, nie nadaje si do
dalszego stosowania i nale y go natychmiast wycofa z u ycia. Proby wytrzymato ci
elektrycznej nale y wykonywa w terminach ustalonych w normach przedmiotowych sprz tu
ochronnego.

16.2 Terminy okresowych bada n sprzetu

W przypadku braku takich norm préby sprz tu ochronnego nale y wykonywa w terminach
podanych w poni szym zestawieniu:

Nazwa sprz tu ochronnego Terminy bada okresowych

R kawice elektroizolacyjne, pétbuty
elektroizolacyjne, kalosze elektroizolacyjne,

o S : . cosze miesi C
wska niki napi cia, izolacyjne dr ki y

pomiarowe

Dr ki izolacyjne (z wyj tkiem dr kéw

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 ka dym u yciem sprz tu ochronnego nale y sprawdzi :

1. napi cie, do jakiego sprz t jest przeznaczony (sprz tizolacyjny i wska niki)
2. stan sprz tu przez szczeg6towe ogl dziny,

3. termin wa no ci préby okresowej,

4. dziatanie wska nika napi cia.

W przypadku ujemnego wyniku powy szych sprawdze nie wolno sprz tuu ywa inale y
odda go do kontroli technicznej. Sprz t ochronny, uznany za niezdatny do u ytku i do naprawy
nale y ziomowa .
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17. WZORY PROTOKOLOW

Zat cznik nr 1

Protokot Nr

Nazwa Firmy wykonuj cej pomiar Z pomiarow stanu izolacji
( yw ) cerp ) obwodéw i urz dze elektrycznych

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uklad sieciowy TN-S, TT

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrz dy pomiarowe: typ Napi cie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urz dze iobwodow przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacj identyfikuj ce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ] Rezystan-
L Sym- | Nazwa urz dzenia | llo 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 urz dze iobwodow elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imi , nazwisko
i nr wiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zat cznik nr 2

Protokot Nr

Nazwa Firmy wykonuj cej pomiar z pomiar6w stanu izolacji
( v ) ceIp ) obwodéw i urz dze elektrycznych

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uklad sieciowy TN-C

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrz dy pomiarowe: typ Napi cie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urz dze iobwodow przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacj identyfikuj ce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ] Rezystan-

L Sym- | Nazwa urz dzenia | llo cje wy
P- | pol jub obwodu faz |L1t2|Liis|t2s | St B20 | B30 1 magane
[MQ]

UWAGI:

ORZECZENIE: Izolacja badanych urz dze iobwodow elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imi , nazwisko
i nr wiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zat cznik nr 3

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNO CI OCHRONY PRZECIWPORA ENIOWEJ DLA
INSTALACJI Z ZABEZPIECZENIAMI NADMIAROWOPR DOWYMI

Nazwa firmy wykonuj cej pomiary

Protokot Nr /

Ze sprawdzenia skuteczno ci ochrony
przeciwpora eniowej instalaciji
elektrycznej urz dze

Zleceniodawca:

Obiekt: Instalacja elektryczna

Uktad sieciowy TN-S/TN-C; TT Up220V. U_50V.

ta< (0,2, 0,4 lub 5s)

Szkic rozmieszczenia badanych urz dze i obwodow przedstawiono na rys:

Nazwa Typ | | 7 z Ocena
Lp | Symbol | badanego | zabez- [ A“\] [;] [Sgg"]m [“z;"]p skuteczno ci:
urz dzenia | piecze tak - nie

gdzie:
U, - napi cie fazowe sieci

t, — maksymalny czas wyt czenia

I,- pr d znamionowy urz dz. zabezpieczaj cego

U, - napi cie dopuszczalne dtugotrwale I,- pr d zapewniaj cy samoczynne wyt czenie

Zs pom - impedancja p tli zwarcia - pomierzona

Zs40p - iImpedancija p tli zwarcia — dopuszczalna, wynikaj ca z zastosowanego zabezpieczenia
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Przyrz dy pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrz du 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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Zat cznik nr 4

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNO CI OCHRONY PRZECIWPORA ENIOWEJ W
OBWODACH ZASILANYCH Z URZ DZE ENERGOELEKTRONICZNYCH
ochrona przez obni enie napi cia dotyku

Napi cie dotyku | Ocena
Sym- Nazwa Typ Iy la Rpe [V] skutecz-
Lp badanego zabez- )
bol . ; [A] [A] [ Q] _ no ci:
urz dzenia piecze oblicz | dopusz |iak - nie
Przyrz dy pomiarowe:
Lp. Nazwa przyrz du 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 napi cie dotyku Uget = Rpe " 1
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Zat cznik nr5

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNO CI OCHRONY PRZECIWPORA ENIOWEJ W
UKLADZIE SIECI IT PRZY POJEDYNCZYM ZWARCIU

ochrona przez obni enie napi cia dotyku

Protokot Nr /

ZE SPRAWDZENIA SKUTECZNO C| OCHRONY
PRZECIWPORA ENIOWEJ W SIECI IT,
PRZY POJEDYNCZYM ZWARCIU

Nazwa firmy wykonuj cej pomiary wdniu. ...
Zleceniodawca: . . . . . . ...
Obiekt: . . . . . . . . .
Uktad sieciowy IT z przewodem neutralnym/bez przewodu neutralnego Up . . U . .ty . .
Stangruntu . . . .. ... ... Kp . . .

Szkic rozmieszczenia badanych urz dze i obwodow przedstawiono na rys:

Napi cie dotyku |Ocena
Nazwa Typ
Sym- i In lg Ra Re [V] skutecz-
Lp bol badaneg_o z_abez (A1 | [A]] 101 19] . o G
urz dzenia | piecze oblicz | dopusz |4y - nie
Uwagi: . . . . o e e e e e e e
Orzeczenie: . . . . . . . . e
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
gdzie:
U, - napi cie fazowe sieci, I,- pr d znamionowy urz dz. zabezpieczaj cego,
U, - napi cie dopuszczalne dtugotrwale, Iy4- pr d pojedynczego zwarcia w badanej sieci,
t, — maksymalny czas wyt czenia, Ra- Zmierzona rezystancja uziemienia ochronnego,

kp, — wspotczynnik poprawkowy uwzgl dniaj cy sezonowe zmiany rezystywno ci gruntu,
Re= Ra k, — obliczona rezystancja uziemienia ochronnego uwzgl dniaj ca stan gruntu,

Obliczone napi cie dotyku Uy = Rg " Ig
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Zat cznik nr 6

Protokétnr. .........

Nazwa Firmy , _ _ _ ,
sprawdzenia skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej

wykonuj cej urz dze iinstalacji zabezpieczonych wyt cznikami
pomiary r6 nicowopr dowymi
zdnia ...

Tabela wynikow bada urz dze

. Napi cie Rezystancja Z;fli‘évgzia
Lp. l:))/ol Nazwa badanego urz dzenia dotykowe | uziemienia Re no
Us [V] [Q] tak/NIE

Al W] N P

Sprawdzenie wyt cznika r6 nicowopr dowego zabezpieczaj cego np. gniazdo wtyczkowe

Dane techniczne wyt cznika: typ: I,=..A.lpn=...A
Wyniki pomiaréw:
zmierzony pr d wyt czenia: ... A
wymagany czas wyt czenia: ... ms
Zmierzony czas wyt czenia: ... ms
napi cie dotyku dopuszczalne: ..V
napi cie dotyku zmierzone: ... V

sprawdzenie dziatania przyciskiem ,TEST": dziatanie prawidtowe

Pomiary przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokot otrzymat:



93

Zat cznik nr 7

Protokétnr. .........

Nazwa Firmy , _ _ _ ,
sprawdzenia skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej

wykonuj cej urz dze iinstalacji na placu budowy
pomiary zdnia ................
Zleceniodawca (nazwaiadres): . .........c it i
ObieKt . . o
Rodzaj zasilania: pr d przemienny
Uktad sieci zasilaj cej: TN-C TN-S TN-C-S TT IT
Napi cie sieci zasil. .. ...V Napi cie pomierzone: U, = ........ V]

Dane techniczne i wyniki pomiaréw rozdzielnicy budo wlanej :

1177 S , 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 wyt czenia....... [ms], k: . ... :

lan pOM: ... ... L. [MmA], czas pomierzony:.. ...... [ms], sprawdzenie dziatania

przyciskiem “TEST” wynik pozytywny/negatywny Ogoélny wynik badania: pozytywny/negatywny

Wymagania dotycz ce badanych urz dze :

Tabela wynikow bada urz dze

S Napi cie Rezystancja Z;fﬁ‘évgzia
Lp. l:))/ol Nazwa badanego urz dzenia dotykowe | uziemienia Re no
Us [V] [Q] tak/NIE

Al W] N P

Sprawdzenie wyt cznika r6 nicowopr dowego zabezpieczaj cego np. gniazdo wtyczkowe

Jak w zatl czniku nr 6
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gdzie:

U, - napi cie sieci pomierzone I, - pr d znamionowy urz dz. zabezpieczaj cego
Ug - napi cie dotyku pomierzone I, - pr d zapewnj cy samoczynne wyt czenie

Ug dop - napi cie dotyku dopuszczalne lan - Znamionowy ré nicowy pr d zadziatania

Zs pom - impedancja p tli zwar .- zmierzona |, pom - zmierzony ré nicowy pr d zadziatania
Zs dop - impedancja p tli zwar. — dopuszczalna  k - krotho 1, zapewniaj ca samoczyne
Re - zmierzona rezystancja uziemienia wyt czenie w wymaganym czasie

Re dop - dopuszczalna rezystancja uziemienia

Przyrz dy pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrz du 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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Zat cznik nr 8

Protokot Nr

Z pomiardw rezystancji uziemienia
uziomow roboczych

(Nazwa Firmy wykonuj cej pomiary) zdnia . ...

Zleceniodawca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Metoda pomiaru:

Przyrz dy pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotno ci gruntu;
Rodzaj uzioméw:

Szkic rozmieszczenia badanych uzioméw przedstawia rys:

Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Ci glo pot cze
Rezystancja uziemieniaw [Q] przewodow

Lp. Symbol uziomu uziemiaj cych

Zmierzona dopuszczalna

AIWIN|F

Wyniki badania rezystancji uziomow: pozytywne / negatywne
Uwagi pokontrolne:

Whnioski: Badane uziomy spetniaj / nie spetniaj wymaga przepiséw i nadaj si / nie nadaj
si do eksploataciji.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokot otrzymat:
(imi , nazwisko
i nr wiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zat cznik nr 9

Protokot Nr

z bada niepelnych urz dze
piorunochronnych

(Nazwa Firmy wykonuj cej pomiary) zdnia . . ... ...

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Metoda pomiaru:

Przyrz dy pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotno ci gruntu;
Rodzaj uziomow:

Szkic rozmieszczenia badanych uziemie przedstawia rys:
Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Lp. | Symbol uziomu Re;ystancja uziemieniaw [Q] Ci gto p_o’r cze przewoddéw
zmierzona dopuszczalna uziemiaj cych

1 ci glo zachowana

2

3

4

Wyniki badania przewodow odprowadzaj cych i uziemie : pozytywne / negatywne

Uwagi pokontrolne:

Whioski: Instalacja piorunochronna nadaje si / nie nadaje si do eksploatacji.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imi , nazwisko
i nr wiadectwa kwalifikacyjnego)




97

ZAt CZNIK 10

Zat cznik sktada si  z:
- instrukcji przeprowadzania bada odbiorczych
- 3 stronicowego “Protokotu bada odbiorczych instalacji elektrycznej”

INSTRUKCJA PRZEPROWADZANIA BADA N ODBIORCZYCH

1. Komisja powinna by co najmniej 3 osobowa i sktada si z fachowcow dobrze znaj cych
wymagania stawiane instalacjom elektrycznym przez Polskie Normy

2. W maltych obiektach Komisja mo e by jednocze nie wykonawc ogl dzinibada ,ztym ez
pomiaréw musz by wykonane oddzielne protokoty.

3. W du ych obiektach ogl dziny i badania mog by wykonywane przez oddzielne zespoly
przeprowadzaj ce proby i badania wedlug zada okre lonych w Tablicach 1i 2, a Komisja
stan faktyczny ustala na podstawie dostarczonych protokotéw bada 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 obowi zuj tylko w zakresie
dopuszczalnego spadku napi cia.

6. W Tablicy 2 w pkt. 2.9., wymagania arkusza PN-IEC-), wyniki bada wpisuje si identycznie
jak w Tabeli 1 pkt. 1.2.
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PROTOKOL

BADAN ODBIORCZYCH INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

2. Czlonkowie komisji ( imi nazwisko stanowisko)

3. BADANIA ODBIORCZE WYKONANO W OKRESIEOD . . . . .. DO. ... ..
4. OCENA BADA ODBIORCZYCH:

4.1. Ogl dziny - 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 : poniewa 0golny wynik bada odbiorczych jest: DODATNI / UJEMNY
obiekt MO NA/NIE MO NA przekaza do eksploataciji.

MIEJSCOWO & . ... Data....................
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TABLICA 1-BADANIA ODBIORCZE. OGL EDZINY.

ObIEKE . .
Badania przeprowadzono w okresieod . ............. do........... ... ... ...

Lp. Czynno ci Wymagania Ocena
11 Sprawdzenie prawidtowo ci ochrony przed PN-HD 60364-4-41 DODATNIA
' pora eniem pr dem elektrycznym PN- IEC 60364-4-47 UJEMNA
12 Sprawdzenie prawidtowo ci ochrony przed PN- IEC 60364-4-42 DODATNIA
' po arem i przed skutkami cieplnymi. PN- IEC 60364-4-482 |UJEMNA

. , , .| PN- IEC 60364-5-523 |DODATNIA
Sprawdzenie prawidlowo ci doboru przewodow
13 ldoobci alno i pr dowej o spadku napi cia PN- [EC 60364-4-43
PN- IEC 60364-4-473 |UJEMNA
PN- IEC 60364-4-43 DODATNIA
Sprawdzenie prawidtowo ci doboru i PN- IEC 60364-4-473
1.4 |nastawienia urz dze zabezpieczaj cych i PN- IEC 60364-5-51
sygnalizacyjnych. PN- IEC 60364-5-53 UJEMNA
PN- IEC 60364-5-537
15 Sprawdzenie prawidtowo ci umieszczenia PN- IEC 60364-4-46 DODATNIA
' odpowiednich urz dze odt czaj cych. PN- IEC 60364-5-537 |UJEMNA
16 Sprawdzenie prawidlowo ci doboru urz dze i |PN-IEC 60364-03 DODATNIA
' rodkéw ochrony od wplywow zewn trznych. PN- IEC 60364-4-51 UJEMNA
17 Sprawdzenie prawidtowo ci 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
} cznikdw, zaciskow itp. UJEMNA
Sprawdzenie poprawno ci pot cze PN-86/E-06291 DODATNIA
1.10 orzewodow PN-75/E-06300
' PN-82/E-06290 UJEMNA
Spravv'dz.e'nle dosj[ pu do urz dze _ PN-93/E-05009/51 DODATNIA
1.11 |umo liwiaj cego ich wygodn obstug i PN-91/E-05009/03
konserwacj . UJEMNA

Ogolny wynik ogl dzin: DODATNI / UJEMNY.

Podpisy cztonkéw Komisji:
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TABLICA 2-BADANIA ODBIORCZE. POMIARY.

ObieKt . . .
Badania przeprowadzono w okresieod . .. ........... do........ ... ...
Lp. |Czynno ci Wymagania Ocena
Sprawdzenie ci gto ci przewodow DODATNIA
2.1 |ochronnych w tym gtébwnych i dodatkowych | PN- HD 60364-6 — 61.3.2
pot cze wyréwnawczych UJEMNA
2.2 | Pomiar rezystancji izolacji elektrycznej. PN- HD 60364-6 - 61.3.3 B?S@JX'A
Sprawdzenie ochrony za pomoc SELV, i A DODATNIA
2.3 PELV lub separacji elektrycznej PN- HD 60364-6 -61.3.4 UJEMNA
2.4 | Pomiar rezystancji cian i podtog. PN- HD 60364-6 — 61.3.5 B?S@JX'A
S : , PN-HD 60364-4-41- DODATNIA
o5 prgwd;eme samoczynnego wyt czenia 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 p tli zwarciowe;j PN-HD 60364-6 -61.3.6.3 UJEMNA
o : DODATNIA
2.8 |Sprawdzenie biegunowo ci. PN-HD 60364-6 -61.3.8 UJEMNA
2.9 | Sprawdzenie kolejno ci faz. PN-HD 60364-6 -61.3.9 BJOSI\'/A"JX”A
2.10 | Sprawdzenie wytrzymato ci 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 si zalece |Tabl.1
pinymi. IEC pkt.1.2.
213 Sprgyvdzenle_ochrony przed spadkiem lub PN-HD 60364-6 — 61.3.11 DODATNIA
zanikiem napi cia. UJEMNA

Ogoélny wynik ogl dzin: DODATNI / UJEMNY.

Podpisy cztonkéw Komisji:
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18 LITERATURA
18.1. Akty prawne
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18-5

18-6
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18-10

18-11

18-12

18-13

18-14

18-15

18-16

Ustawa z 11 maja 2001 r. Prawo o Miarach (tekst jednolity Dz. U. nr 243 z 2004r. — poz.
2441; zmiany w Dz. U. z 2005r. nr 163, poz. 1362;i nr 180, poz. 1494), z 2006r. nr 170,
poz. 1217 i nr 249, poz. 1834 oraz z 2007r. nr 176, poz. 1238)

Ustawa o Normalizacji z 12 wrze nia 2002r. (Dz. U. nr 169 z 2002r. poz. 1386; Dz. U. nr
273 z 2004r., poz. 2703; Dz. U. nr 132 z 2005r., poz.1110;)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. nr 156 z 2006r., poz.
1118; Dz. U. nr 170 z 2006r.,poz. 1217 oraz nr 88 z 2007r., poz. 587)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo Energetyczne (tekst jednolity - Dz. U. nr 89 z
2006r., poz. 625; Dz. U. nr 104 z 2006r., poz. 708; Dz. U. nr 158 z 2006r., poz. 1123;Dz. U.
nr 170 z 2006r., poz. 1217; Dz. U. nr 21 z 2007r., poz. 124; Dz. U. nr 52 z 2007r., poz.
343).

Ustawa z dnia 27 marca 2003r. o zmianie ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 2003r. nr 80,
po0z.718)

Ustawa z dnia 4 marca 2005r. 0 zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz ustawy Prawo
ochrony rodowiska (Dz. U. z 2005r. nr 62, poz. 552)

Ustawa z dnia 4 marca 2005r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz ustawy Prawo
ochrony rodowiska (Dz. U. z 2005r. nr 62, poz. 552)

Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r. nr 75,
poz. 690; Dz. U. z 2003r. nr 33, poz. 270; Dz. U. z 2004r. nr 109, poz. 1156; Dz. U. z 2008r.
nr 201, poz. 1238; Dz. U. z 2009r. nr 56, poz. 461)

Rozporz dzenie Ministra Spraw Wewn trznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999r.,
w sprawie warunkéw technicznych u ytkowania budynkéw mieszkalnych (Dz. U. nr 74
21999 r., poz. 836).

Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z 20 grudnia 2000 r. w sprawie szczegoétowych
warunkéw przyt czenia podmiotéw do sieci elektroenergetycznych, obrotu energi
elektryczn , wiadczenia ustug przesytowych, ruchu sieciowego i eksploataciji sieci
oraz standardow jako ciowych obstugi odbiorcéw (Dz. U. z 2000r. nr 85, poz. 957)

Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpiecze stwa i
higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych (Dz. U. z 2003r. nr 47, poz. 401)

Rozporz dzenie Ministra Spraw Wewn trznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006r. w
sprawie ochrony przeciwpo arowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.
U. nr 80 z 2006r., poz.563).

Rozporz dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r.
w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania kwalifikacji przez osoby zajmuj ce si
eksploatacj urz dze , instalacjii sieci (Dz. U. z 2003r. nr 89, poz. 828).

Rozporz dzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzajéw prac, ktére powinny by wykonywane przez co najmniej dwie osoby (Dz. U.
z1996r. nr 62, poz. 288).

Rozporz dzenie Ministra Spraw Wewn trznych i Administracji z dnia 19 10 1998r. w
sprawie ksi ki obiektu budowlanego (Dz. U. z 1998r. nr 135, poz. 882).

Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie szczegotowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. (Dz. U. z 2007r. nr 93,
poz.623, z 2008r. nr 162, poz. 1005).
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18-17 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 stycznia 2008r. w sprawie prawnej kontroli
metrologicznej przyrz déw pomiarowych (Dz. U. z 2008r. nr 5, poz.29).

18-18 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow
przyrz déw pomiarowych podlegaj cych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej
kontroli (Dz. U. z 2008 nr 3 poz. 13)

18-19 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008r. uchylaj ce rozporz dzenie w
sprawie wymaga , ktérym powinny odpowiada przektadniki klasy doktadno ci 0,5 i
doktadniejsze do wspétpracy z licznikami energii elektrycznej czynnej pr du przemiennego,
oraz szczegb6towego zakresu bada isprawdza wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej tych przyrz déw pomiarowych (Dz. U. z 2008r. nr 8, poz. 48)

18-20 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 maja 2003 r. w
sprawie legalnych jednostek miar (Dz. U. z 2003 nr 103 poz. 954).

18-21 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 12 stycznia 2005 r. w sprawie
tworzenia punktéw legalizacyjnych (Dz. U. z 2005 nr 15 poz. 126)

18-22 Rozporz dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 29 marca 2005 r. w sprawie
upowa nie do legalizacji pierwotnej lub legalizacji ponownej przyrz déw pomiarowych
(Dz. U. z 2005 nr 69 poz. 615)

18-23 Rozporz dzenie ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpiecze stwa
i higieny pracy przy urz dzeniach energetycznych. (Dz. U. z kwietnia 2013r. poz. 492)

18-24 Zarz dzenie Prezesa Gtéwnego Urz du Miar nr 12 z dnia 30 marca 1999 r. w sprawie
wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu p tli zwarcia

18-25 Zarz dzenie Prezesa Gtéwnego Urz du 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 bezpiecze stwa. Ochrona przeciwpora eniowa.

18-N-2 PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napi cia. Cz 4-41 Ochrona
dla zapewnienia bezpiecze stwa. Ochrona przeciwpora eniowa.

18-N-3 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed pora eniem pr dem elektrycznym — Wspdlne
aspekty instalacji i urz dze .

18-N-4 PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napi cia. Cz 5-54 Dobor i
monta wyposa enia 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 napi cia. Cz 6: Sprawdzanie.

18-N-7 PN-HD 60364-7-701:2010; Instalacje elektryczne niskiego napi cia. Cz 7-701;
Wymagania dotycz ce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposa one
w wann lub prysznic.

18-N-8 PN-HD 60364-7-704:2007:2010; Instalacje elektryczne niskiego napi cia. Cz 7-704;
Wymagania dotycz ce specjalnych instalacji lub lokalizaciji. Instalacje na terenie budowy
i rozbiorki.

18-N-9 PN-EN 50114-1:2004 Bezpiecze stwo u ytkowania narz dzir cznych o nap dzie
elektrycznym. Wymagania ogolne.

18-N-10 PN-88/E-08400/10 Narz dziar czne o nap dzie elektrycznym. Badania kontrolne w
czasie eksploataciji

18-N-11 PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogdélne wymagania dotycz ce kompetencji laboratoriow
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badawczych i wzorcuj cych

18-N-12 PN-E-04700:2000 Urz dzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomonta owych bada odbiorczych.

18-N-13 PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).

18-N-14 PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa — cz 1 Zasady ogodlne.

18-N-15 PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa — cz 2: Zarz dzanie ryzykiem.

18-N-16 PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — cz 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagro-
enia ycia.

18-N-17 PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa — cz 4: Urz dzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.

18-N-18 PN-EN 12464-1:2004 wiatto i 0 wietlenie. O wietlenie miejsc pracy. Cz 1: Miejsca
pracy we wn trzach.

18.3. Publikacje

18-P-1 Z. Gry ewski. Prace pomiarowo-kontrolne przy urz dzeniach elektroenergetycznych o
napi ciu znamionowym do 1 kV .COSIW SEP, Warszawa 2002 r.
18-P-2 Zespol autoréw pod redakcj J. Strzakki: Instalacje elektryczne i teletechniczne.
Poradnik montera i in yniera 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 redakcj K. Kuprasa. Wytyczne. Pomiary w elektrotechnice.
Wydanie VIII Warszawa 2007 r.

18-P-5 L. Danielski, S. Osi ski: Budowa, stosowanie i badania wyt cznikow ré nicowopr do-
wych.Warszawa, COS,iW SEP, 2004 r.

18-P-6 F. tasak, B. Wiaderek: Urz dzenia ochronne r6 nicowopr dowe w instalacjach elekt-
rycznych. Zasady doboru, instalowania i eksploatacji. Warszawa, COBR ,Elektromonta "
1998 r.

18-P-7 A. Pytlak. H. wiatek Ochrona przeciwpora eniowa w uktadach energoelektronicznych.
Warszawa 2005 r.

18-P-8 Boczkowski, S. Siemek, B. Wiaderek. Nowoczesne elementy zabezpiecze i rodki
ochrony przeciwpora eniowej w instalacjach elektrycznych do 1 kV. Wskazdowki do
projektowania i monta u. Warszawa, COBR ,Elektromonta ” 1992 r.

18-P-9 Wiaderek. Wskazowki wykonywania bada odbiorczych i eksploatacyjnych instalacji
elektrycznych do 1 kV w wietle wymaga europejskich. Warszawa, COBR ,Elektromonta ”
1996 r.

18-P-10 B Wiaderek. Wytyczne przeprowadzania bada i oceny instalacji elektrycznych pod-
czas odbioru ko cowego obiektu budowlanego. Warszawa, COBR ,Elektromonta ” 1994 r.

18-P-11 P. Wiasienko. Metody bada instalacji elektrycznych z wyt cznikami ré nicowopr do-
wymi i przyrz dy pomiarowe do tych bada .

18-P-12 Instrukcja obstugi miernika instalacji elektrycznych MPI-502.
18-P-13 Instrukcja obstugi udarowego miernika uziemie .



