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1. Wstep

W latach 90-tych nastgpity zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych
i zmienity sie zasady ochrony od porazeh pradem elektrycznym. Zmiany wprowadzito nowe Prawo
Budowlane [15.9], Warunki Techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [15.11] oraz
w przepisy dotyczace ochrony przeciwporazeniowej (wieloarkuszowa PN/E-05009 obecnie PN-IEC 60364)
[15.1] Spowodowato to zmiany w wymaganiach dotyczacych wykonywania pomiaréw odbiorczych
pomontazowych i okresowych pomiarow ochronnych dla oceny stanu ochrony przeciwporazeniowej
w eksploatowanych urzgdzeniach elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 kV.

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

Nalezg do nich: sposéb przytaczania przewodu ochronno-neutralnego do obudowy urzadzen
| klasy ochronnosci, sposob przytaczania przewodéw fazowego i ochronno-neutralnego w gnia-zdach
wtyczkowych, w gniazdach bezpiecznikowych i w oprawach zaréwkowych. Przepisy te podajg tez
prawidtowy sposéb podigczania przewodow w gniazdach wtyczkowych, co jest szczegdlnie wazne
w sieciach komputerowych aby nie eliminowac filiréw przeciwzakiéceniowych lub nie podawaé napiecia na
obudowe urzadzen

Wykonujgc pomiary elektryczne uzyskujemy informacje o stanie technicznym urzgdzen z ktérymi mamy do
czynienia. Dobry stan techniczny eksploatowanych urzadzen, czy tez dopiero zmontowanych
i przekazywanych do eksploataciji, jest gwarancjg bezawaryjnej i bezpiecznej pracy tych urzadzen.

Ogodlnie pomiary dzielimy na trzy grupy:

I. - pomiary wykonywane na urzadzeniach elektrycznych u wytworcy, dla sprawdzenia, ze wykonane
urzadzenie jest w petni sprawne i spetnia wymagania okreslonych norm lub aprobat technicznych.
Karta kontroli technicznej jest podstawg udzielenia gwarancji na dane urzadzenie.

Il. - pomiary na urzadzeniach elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed przekazaniem do
eksploatacji. Od tych pomiarow oczekujemy odpowiedzi czy:
— urzadzenia zostaty prawidtowo dobrane, zamontowane zgodnie z dokumentacjg, sg nie
uszkodzone, wlasciwie wykonano nastawy zabezpieczehn, sprawdzona zostata funkcjonalnosé
dziatania, sygnalizacja dziata poprawnie i spetniono wszystkie warunki aby obwody elektryczne
w catosci mogly spetnia¢ stawiane im dokumentacjg techniczng wymagania i mogty by¢ bezpiecznie
eksploatowane. Efektem pomiaréw powinny by¢ protokoty pomontazowe.

lll. - pomiary w okresie eksploatacji urzadzeh aby uzyska¢ odpowiedz jaki jest aktualny stan techniczny
urzgdzen pod wzgledem niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy, czy nie ulegt on pogorszeniu i nie
stwarza zagrozenia porazeniowego. Wyniki tych pomiaréw majg by¢ podstawg do podjecia decyzji
o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontéw generalnych.

Pomiary zawsze powinny by¢ wykonywane poprawnie, aby wyciggane wnioski byly wiasciwe.

Przed wykonywaniem pomiaréw elektrycznych powinnismy odpowiedzie¢ na pytania:

1. kto moze wykonywac pomiary zwigzane z ochrong zycia, zdrowia, mienia i ochrong srodowiska;
2. czym nalezy wykonywaé powyzsze pomiary;

3. w jaki sposéb nalezy je wykonywacé - aby uzyskany wynik byt poprawny.

Ad. 1 - pomiary elektryczne z racji swojego charakteru i sposobu wykonywania (urzgdzenia pod
napieciem) niosg zagrozenia zarowno dla oséb wykonujgcych te pomiary, jak i dla oséb postronnych.
Zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Gospodarki [15.18] prace przy wykonywaniu préb i pomiaréw zaliczane
sg do prac w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego. Dlatego osoby
wykonujgce pomiary powinny posiada¢ odpowiednie wyksztatcenie techniczne, doswiadczenie
eksploatacyjne oraz posiada¢ aktualne zaswiadczenia kwalifikacyjne, upowazniajagce do wykonywania
pomiaréw jako uprawnienia w zakresie kontrolno-pomiarowym.

Ustawa “Prawo Energetyczne” [15.10] postanawia, Zze osoby zajmujgce sie eksploatacjg sieci oraz
urzadzen i instalacji obowigzane sg posiada¢ kwalifikacje potwierdzone $wiadectwem wydanym przez
komisje kwalifikacyjne. Komisje kwalifikacyjne zostaly powotane przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) oraz witasciwych Ministrow wymienionych w “Prawie Energetycznym”. W tej sprawie
obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z. 28 kwietnia 2003r. [15.14]
w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie
eksploatacjg urzadzen instalacji i sieci.” Rozporzadzenie to wprowadzito nastepujace zmiany:
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1. zniknat brak wymagania potwierdzenia posiadania kwalifikacji przy eksploatacji w zakresie obstugi
urzgdzen i instalacji w gospodarstwach domowych i rolnych a § 4.1. brzmi ,Nie wymaga sie
potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie obstugi urzadzen i instalacji u uzytkownikéw
eksploatujgcych  urzadzenia  elektryczne o  napieciu  nie  wyzszym niz 1 kV
i mocy znamionowej nie wyzszej niz 20 kW, jezeli w dokumentacji urzadzenia okreslono zasady
jego obstugi”.

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

3. Nie wymaga sie powtarzania sprawdzania spetniania wymagan kwalifikacyjnych na podstawie
egzaminu co 5 lat. W 2zwigzku z tym rozporzadzenie zawiera nowy wzor Swiadectwa
kwalifikacyjnego jako zatgcznik nr 2.

Ad. 2. Obecnie catoksztatt spraw zwigzanych z metrologig i wymaganiami dotyczacymi przyrzadéw
pomiarowych reguluje obowigzujgca od 1 | 2003r. nowa ustawa p.t. “Prawo o miarach” z dnia 11 maja
2001 r. [13.6], ktdra stanowi, ze przyrzady pomiarowe podlegajg kontroli metrologicznej GUM, w formie:

1. - zatwierdzenia typu,
2. — legalizacji pierwotnej
3. — legalizacji ponowne;j.

2.1. Legalizacja pierwotna jest sprawdzeniem, stwierdzeniem i poswiadczeniem przez organ administracji
miar, ze przyrzad pomiarowy spetnia wymagania w przepisdw metrologicznych i moze by¢ stosowany
w obrocie publicznym do wyznaczania ilosci albo jakosci rzeczy lub ustug w celu uzyskania prawidtowe;j
postawy do rozliczen. Obecnie zgodnie z decyzjg Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar (Zarzadzenie nr 29 z 29
06 1999 r. - Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa nr 4/99) [15.8] legalizacji (jako przyrzady elektryczne)
podlegaja:

a) - uzytkowe liczniki energii elektryczne pradu przemiennego,

b) - przektadniki pragdowe i napieciowe do wspoitpracy z licznikami,

2.2. Uwierzytelnienie (obecnie legalizacja ponowna) przyrzadu jest sprawdzeniem, stwierdzeniem
i poswiadczeniem, ze przyrzad pomiarowy spetnia wymagania ustalone w przepisach, normach,
zaleceniach miedzynarodowych lub innych wtasciwych dokumentach, a jego wskazania zostaty odniesione
do wzorcow panstwowych i sg z nimi zgodne w granicach okreslonych btedéw pomiarowych.
Obowigzkowi uwierzytelnienia podlegaja, okreslone przez Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar (Zarzgdzenie nr
158 z 18 10 1996 r.)[15.8], mierniki natezenia pola elektrycznego i magnetycz-nego w zakresie
czestotliwosci radiowych majace znaczenie dla bezpieczenstwa zycia, ochrony zdrowia i ochrony
Srodowiska.

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

Obowigzek przedstawienia do legalizacji lub uwierzytelnienia cigzy takze na uzytkowniku oraz na
wykonawcy naprawy przyrzadu pomiarowego.

2.3. Obowigzkowi zatwierdzenia typu podlegajg przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych
i magnetycznych produkowane w kraju lub sprowadzane z zagranicy, wyszczegolnione w Zarzgdzeniu nr
30 Prezesa Gitéwnego Urzedu Miar z 29 06 1999 r. [15.8.]

W Zarzadzeniu wyszczegolnione sg nastepujace przyrzady:

1. Mierniki napiecia pradu, mocy, oporu i przesuniecia fazowego.

2. Mierniki uniwersalne i multimetry.

3. Uzytkowe liczniki energii elektrycznej pradu przemiennego.

4. Przekfadniki prgdowe i napieciowe do wspétpracy z licznikami.

5. Mierniki natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w zakresie czestotliwosci radiowych.

Ad. 3. Przy wykonywaniu pomiarow nalezy zwréci¢ uwage na warunki mogace mie¢ istotny wptyw na
doktadnos¢ pomiaru, mie¢ Swiadomosc¢ popetnianych bteddw i wiasciwie interpretowac uzyskane wyniki.



2. Doktadnosé wykonywania pomiaréw

Doktadno$¢ wykonywania pomiaréw zalezy od klasy doktadnoéci uzytych przyrzaddéw, doboru wiasciwej
metody wykonywania pomiaréw i uwzglednienia uwarunkowan wynikajagcych ze specyfiki badanego
obiektu i jego parametrow. Nalezy dazyé do wykonywania pomiarow z mozliwie duzg dokfadnoscia,
z uchybem pomiaru do 20 %.

Doktadnos$¢ pomiaru zalezy od zakresu uzytego przyrzadu pomiarowego i aby byta jak najwieksza odczytu

nalezy dokonywa¢ na takim zakresie aby wskazanie przyrzgdu wynosito co najmniej 3/4 zakresu

pomiarowego. Przy pomiarze napiecia 10 V woltomierzem o klasie doktadnosci 2,5%:
- na zakresie 100 V popetniany btad moze wynies¢ 2,5 V co powoduje uchyb 25%
- na zakresie 50 V popetniany biad moze wynies¢ 1,25 V co powoduje uchyb 12,5%
- na zakresie 10 V popetniany btad moze wynies¢ 0,25 V co powoduje uchyb 2,5% zgodny z
klasg doktadnoséci przyrzadu.

2.1 Klasa i zakres uzytych przyrzadéw pomiarowych

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

A W, —W
6m=Wm -100%=%-100% [1]

max max

gdzie: om - uchyb wzgledy przyrzadu, A, - btad bezwzgledny, Wy, - warto§¢ mierzona,
W,, - wartos¢ rzeczywista, Wpax - aktualny zakres pomiarowy.
Dla przyrzaddéw z zerem posrodku skali Wy« jest suma wartosci bezwzglednych lewej i prawej strony skali.

2.2 Dobér wlasciwej metody pomiaréw

Zastosowana metoda wykonywania pomiaréw powinna by¢ metodg najprostsza, zapewniajgcg osiggniecie
wymaganej doktadnosci pomiarow. Wybor metody pomiaréw wynika ze znajomosci obiektdéw mierzonych i
rozpoznania dokumentacji technicznej obiektu. Sposdb przeprowadzania badah okresowych musi
zapewnia¢ wiarygodno$c¢ ich przeprowadzenia (wzorce, metodyka, kwalifikacje wykonawcow, protokoty).
Zastosowanie nieprawidtowej lub mato doktadnej metody i niewtasciwych przyrzagdéw pomiarowych moze
by¢ przyczyng zagrozenia, w nastepstwie dopuszczenia do uzytkowania urzgdzeh ktére nie spetniajg
warunkow skutecznej ochrony przeciwporazeniowe;.

2.3. Zasady wykonywania pomiaréow

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

a) Pomiary powinny byé wykonywane w warunkach identycznych lub zblizonych do warunkéw
normalnej pracy podczas eksploatacji urzadzen czy instalacji,

b) Przed przystagpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ funkcjonowania przyrzadow
(kontrola, préba itp.),

c) Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy dokona¢ ogledzin badanego obiektu dla stwierdzenia jego
kompletnosci, braku usterek i prawidtowosci wykonania, sprawdzenia stanu ochrony podstawowej,
stanu urzadzen ochronnych oraz prawidtowosci potgczen.

d) Przed przystgpieniem do pomiardw nalezy zapoznaé sie z dokumentacjg techniczng celem
ustalenia poprawnego sposobu wykonania badan,

e) Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy dokona¢ niezbednych ustalen i obliczeh warunkujacych:
- wybor poprawnej metody pomiaru,
- jednoznacznosc kryteriow oceny wynikow,
- mozliwos¢ popetnienia btedéw czy uchyboéw pomiarowych,
- koniecznos¢ zastosowania wspétczynnikow poprawkowych do
wartosci zmierzonych.



2.4. Okresowe sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych

Przyrzady uzywane do sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej dla zachowania wiarygodnosci
wynikéw badan powinny byé poddawane okresowej kontroli metrologicznej co najmniej raz na rok.
Zgodnie z Zarzadzeniem nr 12 Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar z 30 03 1999 r. [15.19.] w sprawie
wprowadzenia przepiséw metrologicznych o miernikach oporu petli zwarcia, okres waznosci dowodéw
kontroli metrologicznej miernikow tego typu wynosi 13 miesiecy, liczac od pierwszego dnia miesigca,
w ktorym dokonano uwierzytelnienia — legalizacji ponowne;j.

3. Zakres wykonywania pomiaréw odbiorczych
Na wyniki pomiaréw sktadajg sie dwie czesci:

- pierwsza to ogledziny majgce daé pozytywng odpowiedz, Zze zainstalowane na state urzadzenia
elektryczne spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach przedmiotowych, i
ze zainstalowane wyposazenie jest zgodne z instrukcjami wytworcy, tak aby zapewniato jego
poprawne dziatanie.

- druga to préby i pomiary majace da¢ odpowiedz czy zachowane sg wymagane parametry techniczne i
spetnione sg wymagania dotyczgce aparatow pomiarowych i sprawdzajacych podanych w normach.

Norma PN-IEC 60364-6-61:2000 “Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.” zawiera wymagany zakres prob odbiorczych. Norma wymaga aby kazda
instalacja przed przekazaniem do eksploatacji byta poddana ogledzinom i prébom celem sprawdzenia, czy
zostaty spetnione wymagania normy. Przed przystgpieniem do prob nalezy udostepni¢ wykonujacym
sprawdzenie instalacji, dokumentacje techniczng wraz z protokotami ogledzin i préb czastkowych
wykonanych podczas montazu (dotyczy pomiarow elementéw, ktore zostaty zasypane ziemig lub zalane
betonem).

3.1. Ogledziny

Ogledziny to pierwszy etap pomiaréw, ktéry nalezy wykonaé przed przystgpieniem do prob przy
odtaczonym zasilaniu, z zachowaniem ostroznosci celem zapewnienia bezpieczenstwa ludziom i unikniecia
uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

Ogledziny majg potwierdzic, ze zainstalowane urzadzenia:
- spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach;
- zostaty prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy
- nie majg uszkodzen pogarszajacych bezpieczenstwo;
- majg wiasciwy sposéb ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;
- witasciwie dobrano przekroje i oznaczono przewody neutralne, ochronne, i fazowe;
- wiasciwie dobrano i oznaczono zabezpieczenia i aparature;
- sg wyposazone w schematy i tablice ostrzegawcze i informacyjne;
- zapewniony jest dostep do urzadzen dla wygodnej obstugi, konserwacji i napraw.

3.2. Préby

Norma zawiera zakres prob odbiorczych, ktére w zaleznosci od potrzeb sg nastepujace:

- proba ciggtosci przewodow ochronnych, w tym gtéwnych i dodatkowych
potaczen wyréwnawczych;

- pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej;

- sprawdzenie ochrony przez separacje obwodéw;

- pomiar rezystancji podiég i Scian;

- sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania — skutecznos¢ ochrony
przeciwporazeniowej;

- pomiar rezystancji uziemienia uziomu;

- sprawdzenie biegunowosci;

- préba wytrzymatosci elektrycznej;

- proba dziatania;

- sprawdzenie skutkéw cieplnych;

- pomiar spadku napiecia.

Opisane w normie metody wykonywania préb, sg podane jako zalecane, dopuszcza sie stosowanie innych
metod, pod warunkiem, ze zapewnig réwnie miarodajne wyniki.
W przypadku, gdy wynik ktorejkolwiek proby jest niezgodny z normg, to probe tg i proby poprzedzajace,
jezeli moga mie¢ wptyw na wyniki, nalezy powtdrzy¢ po usunieciu przyczyny niezgodnosci.
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W zalgcznikach A, B, C, D norma podaje:

A — metode pomiaru rezystancji podidég i scian i dwie elektrody probiercze do jej pomiaru,
B - przykladowe metody sprawdzania dziatania urzgadzehh ochronnych rdznic-pragdowych,
C - metode pomiaru rezystancji uziomu - sprawdzenie poprawnosci wykonania pomiaru,
D - przyktady metod pomiaru impedanc;ji petli zwarcia dla uktadéw sieci TN.

W informacyjnym zataczniku E — “Wskazowki stosowania przepisow arkusza 61: Sprawdzanie odbiorcze”
norma zawiera dodatkowe wyjasnienia interpretacyjne do kilku punktéw normy:

- Omawia warunki wykonywania pomiaru rezystancji przewodoéw ochronnych i warunki jakie powinna
spetnia¢ zmierzona rezystancja tych przewoddéw aby ten pomiar mogt zastgpi¢ pomiar impedancji petli
zwarciowe;j.

W zataczniku informacyjnym F “Sprawdzanie i préby okresowe” omowiony jest cel przeprowadzania
okresowych prob instalacji. Sq one przeprowadzane dla okreslenia czy instalacje lub ich czesci nie
pogorszyty sie w takim stopniu, ze dalsze ich wykorzystywanie jest niebezpieczne i nie spetniajg one
wymagan przepiséw dotyczacych instalacji. Sprawdzanie powinno obejmowac badanie skutkow wszystkich
zmian wprowadzonych w instalacji. Podstawowe informacje dotyczgace sprawdzania odbiorczego sa
réwniez wazne do okresowego sprawdzania i prob.

4. Czestos¢ wykonywania okresowych pomiarow i badan

Norma PN-IEC 60364-6-61 wymaga aby okresowe sprawdzania i préby instalacji elektrycznych byty
wykonywane w ciggu najkrotszego okresu po sprawdzeniu odbiorczym, ktéry wynika z charakteru
instalacji, eksploatacji i warunkéw Srodowiskowych w jakich eksploatowane sg urzadzenia. Najdtuzszy
okres miedzy badaniami ustalony przez Ustawe Prawo Budowlane [15.9.] wynosi 5 lat. W zatgczniku
omoéwiono przypadki, w ktorych wystepuje wyzsze ryzyko i zalecany jest krotszy czasokres badan
i przegladéw.

W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych nalezy stosowac rézne okresy. Czestosé badan nalezy ustali¢
w oparciu o wymagania Ustawy Prawo Budowlane [15.9], Ustawy Prawo Energetyczne [15.10.],
wymagania przepisdow o0 ochronie przeciwporazeniowej [15.1.] i przeciwpozarowej [15.13.] oraz o zasady
wiedzy technicznej.

Wszystkie urzadzenia i instalacje elektryczne mozna podzieli¢ na cztery grupy w zaleznosci od wymaganej
czestosci badan.

-1 grupa - urzadzenia i instalacje badane w petnym zakresie nie rzadziej niz co rok,

- 2 grupa - urzadzenia i instalacje badane pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwporazenio-
wego nie rzadziej niz co rok i pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego,
przez pomiar rezystancji izolacji nie rzadziej niz co 5 lat,

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

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

Tabela 1. Zalecane czasokresy pomiaréw eksploatacyjnych urzgdzen i instalacji elektrycznych
Okres pomiedzy kolejnymi sprawdzaniami

Rodzaj pomieszczenia skutecznosci ochrony | rezystanciji izolacji
przeciwporazeniowej instalaciji

1. O wyziewach zrgcych nie rzadziej niz co 1 rok | nie rzadziej niz co 1 rok

2. Zagrozone wybuchem nie rzadziej niz co 1 rok | nie rzadziej niz co 1 rok

3. Otwarta przestrzen nie rzadziej niz co 1 rok | nie rzadziej niz co 5 lat

4. Bardzo wilgotne o wilg. ok. 100% | nie rzadziej niz co 1 rok | nie rzadziej niz co 5 lat
i wilgotne przejsciowo 75 do 100%

5. Gorace o temperaturze powietrza|nie rzadziej niz co 1 rok nie rzadziej niz co 5 lat
ponad 35 °C

6. Zagrozone pozarem nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz co 1 rok

7. Stwarzajgce zagrozenie dla ludzi|nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz co 1 rok
(ZL 1, ZL 11, ZL 1)

8. Zapylone nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz co 5 lat

9. Pozostate nie wymienione nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz co 5 lat
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Kwalifikacja budynkéw i pomieszczeh ze wzgledu zagrozenia dla ludzi zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12 04 2002r. [15.11]:
Budynki oraz czesci budynkéw stanowigce odrebne strefy pozarowe, okreslone jako ZL, zalicza sie do
jednej lub do wiecej niz jedna sposrdod nastepujacych kategorii zagrozenia ludzi:

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

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

ZLIII — uzytecznosci publicznej nie zakwalifikowane do do ZLI1i ZL I,
ZL IV — mieszkalne,
ZL V — zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZLI i ZL I,

Bezpieczenhstwo przeciwpozarowe zalezy od prawidtowego doboru przekroju przewodéw zabezpieczen
oraz od warunkoéw chtodzenia przewodow i aparatury. Bezpieczenstwo przeciwpozarowe sprawdzamy
przez kontrole stanu izolacji przez jej ogledziny, przez pomiar jej rezystancji, przez sprawdzenie czy
zabezpieczenia sg prawidtowo dobrane do aktualnych warunkéw obcigzeniowych i czy spetnione sag
warunki chtodzenia urzadzen nagrzewajgcych sie podczas pracy - czy otwory i kanaty wentylacyjne sg
drozne i nie ulegly zatkaniu. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej polepsza skutecznosé ochrony
przeciwpozarowej.

4.1. Zakres okresowego sprawdzania i prob
Zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 okresowe sprawdzania i proby powinny obejmowac co najmniej:

— ogledziny dotyczace ochrony przed dotykiem bezposrednim i ochrony przeciwpozarowej;
— pomiary rezystanciji izolacji;

— badania ciggtosci przewoddw ochronnych;

— badania ochrony przed dotykiem posrednim;

— préby dziatania urzadzen réznicowopragdowych.

5. Dokumentacja wykonywanych prac pomiarowo-kontrolnych

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

Protokét z prac pomiarowo-kontolnych powinien zawierac:
. hazwe badanego urzgdzenia i jego dane znamionowe;
. miejsce pracy badanego urzadzenia;

. rodzaj pomiarow;

. hazwisko osoby wykonujgacej pomiary;

. date wykonania pomiarow;

. spis uzytych przyrzadow i ich numery;

. szkice rozmieszczenia badanych urzadzen, uziomoéw i obwodow, lub inny sposob jedno-
znacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji ;
8. liczbowe wyniki pomiaréw;

9. uwagi;

10. wnioski.

NO OO~ WN -

Kazde badanie instalacji elektrycznych zaréwno z bezpiecznikami, z wylgcznikami nadmiarowo-
pradowymi jak i z wylacznikami réznicowopradowymi, powinno by¢ udokumentowane protokotem z tych
badan, ktéry powinien zawiera¢ informacje o wynikach ogledzin i badan oraz informacje dotyczace zmian
w stosunku do dokumentacji i odchylern od norm i przepiséw, z podaniem czesci instalacji ktérych to
dotyczy.

Jako wzor protokotu mozna wykorzystac zatgczniki nr 1 do nr 5.

Prace pomiarowo-kontrolne mogg wykonywaé wytgcznie osoby posiadajgce aktualne zaswiadczenia
kwalifikacyjne w zakresie pomiarowo-kontrolnym. Osoba wykonujaca pomiary moze korzysta¢ z pomocy

osoby nie posiadajacej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, lecz musi ona by¢ przeszkolona w zakresie bhp
dla prac przy urzadzeniach elektrycznych.



Odbidr instalacji elektrycznej powinien odbywaé sie komisyjnie i by¢ zakonczony protokotem badan
odbiorczych. Wzory takich protokotéw i instrukcja przeprowadzania badan odbiorczych podane sg w
zatagczniku 6. Protokoty z wszystkich kontroli i badan powinny by¢ zatacznikiem do wpisu w ksigzce obiektu
budowlanego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji [15.15.]

6. Wykonywanie poszczegdlnych rodzajow proéb:

6.1. Ciaglos¢ przewodow ochronnych i potaczen wyréwnawczych oraz pomiar
rezystancji przewodéw ochronnych.

a) Norma wymaga aby prébe ciggtosci przewoddw wykonywac przy uzyciu zrodia pradu statego lub
przemiennego o niskim napieciu 4 do 24 V w stanie bezobcigzeniowym (U4) i pragdem co najmniej 0,2 A
(Uo). Prad stosowany podczas préby powinien by¢ tak maty, aby nie powodowat niebezpieczenstwa
powstania pozaru lub wybuchu. Do wykonania tego sprawdzenia mozna uzy¢ specjalnie przystosowanej
latarki elektrycznej z bateriag o napieciu 4,5 V i zaréwka 3,7V/0,3A. Sprawdzenie moze by¢ rowniez
wykonane przy uzyciu mostka lub omomierza z wbudowanym Zrodtem napiecia pomiarowego lub metodg
techniczna.

b) Pomiar rezystancji przewodéw ochronnych polega na przeprowadzeniu pomiaru rezystancji R miedzy
kazdg czescig przewodzacg dostepng a najblizszym punktem gtéwnego przewodu wyréwnawczego, ktéry
ma zachowang ciggtos¢ z uziomem.

Wedtug PN-IEC 60364-6-61 pomierzona rezystancja R powinna spetniaé nastepujacy warunek:
R<Uc/l, [3]
gdzie: Uc spodziewane napiecie dotykowe podane w tabeli 2, okreslone na podstawie IEC 479 -1, a |, -
prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w wymaganym
czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Warunek ten nie dotyczy potgczeh wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych)

Dla potgczen wyréwnawczych dodatkowych oraz we wszystkich przypadkach budzacych watpli-wos¢ co do
wartoéci napiecia dopuszczalnego dtugotrwale, nalezy sprawdzac czy rezystancja potaczen
wyréwnawczych R miedzy czesciami przewodzacymi jednoczesnie dostepnymi, spetnia warunek [4]

R <U/l, [4]

gdzie:U, - dopuszczalne dlugotrwale napiecie dotyku 50 V-warunki normaline,
25 V-zwiekszone niebezpieczehstwo porazenia np. plac budowy
l. - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego
W wymaganym czasie

Tabela 2. Spodziewane napiecie dotykowe

Czas wytaczenia | Spodziewane napiecie dotykowe [V ]
[s]

0,1 350

0,2 210

0,4 105

0,8 68

5 50




- R = —l - R, [5]
iT @ U; - napiecie w stanie bezpradowym
U, - napiecie pod obcigzeniem
. | - prad obcigzenia
== q R, .rezystancja przewodoéw pomiarowych
j T - transformator zasilajacy 150 VA
P : P - potencjometr regulacyjny
i - %] SPW - szyna potaczen wyréwnawczych
SPW

Cope Rys. 1. Ukfad do pomiaru rezystancji przewodéw ochronnych

Normy DIN/VDE zalecajg uktad pomiarowy (rys.1) zasilany z obcego zrodta o napieciu przemien-nym do
24 V-metoda techniczna. Rezystancje potgczen ochronnych obliczamy ze wzoru [4].
Pomiar rezystancji przewodéw mozna réwniez wykona¢ przy uzyciu mostka Wheatstone’a lub mostka
Thomsona.

6.2. Pomiar rezystanciji izolacji

Stan izolacji ma decydujacy wptyw na bezpieczenstwo obstugi i prawidiowe funkcjonowanie wszelkiego
rodzaju urzgdzen elektrycznych. Dobry stan izolacji to obok innych $rodkéw ochrony, réwniez gwarancja
ochrony przed dotykiem bezposrednim czyli przed porazeniem pradem elektrycznym jakim groza
urzadzenia elektryczne.

Mierzac rezystancje izolacji sprawdzamy stan ochrony przed dotykiem bezposrednim.

Pomiary rezystancji powinny by¢ wykonane w instalacji odtgczonej od zasilania. Rezystancje izolacji nalezy
mierzy¢ pomiedzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz pomiedzy kazdym przewodem czynnym i
ziemig. Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowaé nalezy jako ziemie, a przewdd
neutralny N jako przewdd czynny.

Przy urzadzeniach z uktadami elektronicznymi pomiar rezystancji izolacji nalezy wykonywaé pomiedzy
przewodami czynnymi potgczonymi razem a ziemia, celem unikniecia uszkodzenia elementow elektroniki.
Bloki zawierajgce elementy elektroniczne, o ile to mozliwe nalezy na czas pomiaru wyja¢ z obudowy.

6.2.1. Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacji
Rezystancja izolacji zalezy od wielu czynnikow:
1 - wilgotnosci,

2 - temperatury - Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej niz 20 °C nalezy wyniki
przeliczy¢ do temperatury odniesienia 20 °C. Warto$ci wspotczynnika przeliczeniowego Ky
podaje tabela 3.

Tabela 3 WartoSci wspofczynnika przeliczeniowego K

Temperatura °C 4 8 10 12 16 20 |24 26 28
Wspotczynnik K- /0,63 (0,67 |[0,7 0,77 0,87 1,0 (1,13 (1,21 1,30
dla uzwojen silnika

izolacja papierowa kabla 0,21 (0,30 |0,37 (0,42 0,61 1,0 1,57 (2,07 |2,51,
izolacja gumowa kabla 0,47 |0,57 (0,62 |0,68 0,83 1,0 (1,18 1,26 [1,38
izolacja polwinitowa kabla 0,11 (0,19 (0,25 0,33 0,625 (1,0 (1,85 (2,38 |3,125

Dla kabli z izolacjg polietylenowg z uwagi na wysokg wartos¢ rezystancji izolacji nie stosuje sie
wspotczynnika przeliczeniowego Ky .

3 - napiecia przy jakim przeprowadzamy pomiar,

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

4 - czasu pomiaru.

Przy utrzymywaniu przez pewien czas napiecia podczas pomiaru rezystancji izolaciji, jej wartosc¢ nie jest
stata, lecz stopniowo wzrasta, co spowodowane jest zmianami fizycznymi lub chemicznymi zachodzacymi
w materiale izolacyjnym pod wptywem pola elektrycznego i przeptywajacego pradu. Izolowane czesci
metalowe (kabel) stanowig kondensator i poczatkowo ptynie prad pojemnosciowy-(fadowanie
kondensatora) wiekszy od pradu uptywowego.

5 - czystosci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Rezystancja izolacji to potaczona rownolegle rezystancja skrosna-zalezna od rodzaju materiatu
izolacyjnego i powierzchniowa-zalezna od czystosci powierzchni.

Pomiar rezystancji izolacji powinien by¢ przeprowadzany w odpowiednich warunkach: temperatura 10 do
25°C, wilgotnos$¢ 40% do 70%, urzadzenie badane powinno by¢ czyste i nie zawilgocone.

Dla urzadzen nagrzewajgcych sie podczas pracy wykonujemy pomiar rezystancji izolacji w stanie
nagrzanym.

R[MS) R[MS R[M)

R[*C] ulv] t[s]
Rys. 2. Zalezno$c¢ rezystancji izolacji od temperatury, napiecia i czasu pomiaru

Pomiar wykonujemy pradem statym aby wyeliminowa¢ wptyw pojemnosci na wynik pomiaru. Odczyt
wyniku pomiaru nastepuje po ustaleniu sie wskazania (po ok. 1 min). Odczytujemy wtedy natezenie pradu
ptynacego przez izolacje pod wptywem przytozonego napiecia na skali przyrzadu wycechowanej w MQ.

Wymagana doktadnos¢ pomiaru rezystancji 20%
Najczesciej miernikami sg induktory o napieciu 250, 500,1000 i 2500 V

Sposob wykonywania pomiaru i wymagane wartosci rezystanciji izolacji dla instalacji elektrycznej podczas
badan odbiorczych i okresowych podaje norma PN-IEC 60364-6-61

Tabela 4.Minimalne wymagane wartoSci rezystancji izolacji

Napiecie znamionowe | Napiecie probiercze pradu|Minimalna wartoscé
badanego obwodu | statego rezystancji izolacji
[V] [V] [MQ]

do 50 SELV i PELV 250 > 0,25

50 < U <500 500 >0,5

> 500 1000 >1,0

Rezystancja izolacji mierzona napieciem probierczym podanym w tabeli 4. jest zadowalajgca, jezeli jej
warto$¢ nie jest mniejsza od warto$ci minimalnych podanych w tabeli 4.

Jezeli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej w tabeli 4 to instalacja powinna by¢ podzielona na
szereg grup obwoddw i rezystancja zmierzona dla kazdej grupy.

Poprzednio wymagana wartos¢ rezystancji izolacji wynosita 1 kQ na 1 V w catym zakresie napiecia
Znamionowego.

6.2.2. Pomiar rezystanciji izolacji uzwojen transformatora:

Pomiar rezystancji uzwojen transformatora nalezy wykona¢ miernikiem izolacji o napieciu co najmniej 2,5
kV, przy czystych i suchych izolatorach w temperaturze od 5 do 35 °C. Uzyskane wyniki nalezy przeliczy¢
do temperatury w jakiej wykonano pomiar u wytworcy wedtug zasady: obnizenie temperatury o 15 °C
powoduje dwukrotny wzrost rezystancji i przeciwnie podwyzszenie temperatury o 15 °C powoduje
dwukrotne zmniejszenie rezystancji izolacji. Wymaganie dotyczace obliczania wskaznika zmiany
rezystancji tzw. wspotczynnika absorbcji K = Rgo/R 15, zostato usuniete z normy w 2000r.
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Rezystancja izolacji uzwojen transformatora olejowego nie powinna by¢ mniejsza niz 70% wartosci
zmierzonej w wytworni przy temperaturze oleju 20 °C

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

6.2.3. Pomiar rezystanciji izolacji kabla:

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

Zgodnie z PN-E-04700: 2000 r. powinna ona wynosi¢ co najmniej:
- kable do 1 kV - 75 MQ/km - dla kabli z izolacjg gumowa,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg papierowg
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg polwinitowg
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacjag polietylenowa,

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

Tablica 5. Napiecie probiercze dla kabli o izolacji polwinitowej

Napiecie Napiecie probiercze | Napiecie probiercze
znamionowe | przemienne [kV] wyprostowane [kV] Czas
kabla Kabel Linia Kabel Linia préby
Uo/U [kV] nowy kablowa nowy kablowa
0,6/1 3,5 2,62 8,4 6,28 5 min.
3,6/6 11 8,25 26,4 19,8 dla kabli
6/10 15 11,25 36 27 nowych
8.7/15 22 16,5 52,8 39,6 10min.
12/20 30 22,5 72 54 dla linii
18/30 45 33,75 108 81 kablowych
eksploatowanyc
h

Obliczenie rezystancji kabla o dtugosci 1 km w temperaturze 20 °C: rezystancje zmierzong R,,, mnozymy
przez dtugos¢ kabla w km, np. kabel o dlugosci 270 mb ma rezystancje 1000 MQ, stad 0,27.1000=270
MQ/km i przez wspétczynnik Ky dla temperatury pomiaru z tablicy 3.

czyli R iz20km= Rzm L Ky gdzie L jest dlugoscig kabla, w km

Tablica 6. Napiecie probiercze dla kabli o izolacji papierowej i z powtokga metalowg

Napiecie Napiecie probiercze | Napiecie probiercze
znamionowe | przemienne [KV] wyprostowane [kV] Czas
kabla Kabel Linia Kabel Linia préby
Uo/U [kV] nowy kablowa nowy kablowa
0,6/1 3,5" 2,62" 8,4" 6,28"
4,0% 3,0% 9,6” 7,2% 5 min.
3,6/6 11" 8,25" 26,4" 19,8" dla kabli
142 10,5% 33,6 25,2% nowych
6/10 15" 11,25" 36" 27"
20 15% 48% 362 10 min.
8.7/15 22 16,5 52,8 39,6 dla linii
12/20 30 22,5 72 54 kablowych
18/30 45 33,75 108 81 eksploatowa-
23/40 57 42,75 136,8 102,6 nych
Uwaga: " kable jednozytowe Y kable wielozytowe
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Probe napieciowq izolacji kabla przeprowadzamy napieciem statym o wartosciach i w czasach podanych w
tablicach 5 i 6. Probe napieciowg powtoki polwinitowej kabla wykonujemy napieciem statym 5 kV przez 1
min.

6.3. Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodéw

czesci czynnych jednego obwodu od czesci czynnych innych obwoddéw i od ziemi wykonujemy przez
pomiar rezystancji izolacji oddzielajgcej. Wymagania dla tej izolacji sg takie same jak podano w tabeli 4.

6.4. Proba wytrzymatosci elektrycznej.

Podczas badan odbiorczych dla izolacji wykonanych podczas montazu instalacji oraz na urzadzeniach w
miejscu ich zainstalowania nalezy wykonaé prébe wytrzymatosci izolacji. Okresowe badania
eksploatacyjne wymagaja tylko wykonania pomiaru rezystanc;ji.

6.5. Rezystancja podtogii $cian

W przypadku koniecznosci sprawdzenia rezystancji podtogi i $cian nalezy wykonaé przynajmniej 3 pomiary
w tym samym pomieszczeniu - pierwszy w odlegtosci ok. 1 m od dostepnych obcych czesci
przewodzacych, pozostate dwa w odlegtosciach wiekszych.

Pomiary rezystancji podiég i $scian nalezy wykonywaé pradem statym. Jako zrodio pradu stosowaé
omomierz induktorowy lub prébnik izolacji z zasilaniem bateryjnym, wytwarzajgce w stanie bez obcigzenia
napiecie o wartosci okoto 500 V (lub 1000 V przy napieciu znamionowym instalacji przekraczajgcym 500
V).

Uktad potaczen zalecany przez norme przedstawia rysunek nr 3
PE, PEN

-+ MI 500V lub 1000V
Q)

Rys. 3. Uktad potgczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pradem statym

1- obcigzenie 750 N dociskajace elektrode, 2- ptytka izolacyjna dociskowa,
3- metalowa elektroda pomiarowa o wymiarach 250 x 250 mm (elektroda probiercza 1),
4- element utatwiajacy potaczenie.

W zalgczniku A do normy PN-IEC 60364-6-61 [15.2] przedstawiono nowa konstrukcje elektrody probierczej
3, o ksztatcie trojkatnym jako drugi typ elektrody do pomiaru rezystanciji podtég i scian. W przypadkach
spornych zalecana jest proba z uzyciem elektrody probierczej 1.

Poprzednio w literaturze zalecano wykonywanie pomiaru rezystancji a wtasciwie impedancji stanowiska
pradem przemiennym przy uzyciu: - woltomierza i wtedy rezystancje stanowiska obliczamy ze wzoru:

U
Ret = Ry(—+ - 1) [kQ] [6], lub
U 2
- miliamperomierza, gdy woltomierz zostaje zastgpiony miliamperomierzem a w przewodzie N wtgczony
jest rezystor Rw. Rezystancje stanowiska obliczamy ze WZOoru:
|
Rst = I—l . Rw [kQ [7]
2

Przy pomiarze rezystancji stanowiska pradem przemiennym uzyskujemy jako wynik nieco wigkszg
warto$¢, gdyz wynikiem jest wartos¢ impedancji mierzonego obwodu a interesuje nas wartos¢ rezystancji
stanowiska.
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7. Samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TN

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

Zsxl, <Uo (8],
gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia w [Q],
I, - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego;

U, - napiecie fazowe sieci w [V]

Przeprowadza sie pomiar impedancji petli zwarciowej Zs i okre$la prad |, na postawie charakterystyk
czasowo-pragdowych urzgadzenia ochronnego lub znamionowego pradu réznicowego urzadzen ochronnych
réznicowopragdowych. |, dobieramy z charakterystyki zastosowanego urzgdzenia zabezpieczajgcego tak
aby wylgczenie nastepowato w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s zgodnie z wymaganiami p. 413.1.3.
normy PN-IEC 60364-4-41. O wartosci wymaganego czasu decyduje rodzaj badanych urzadzeh i warunki
srodowiskowe w jakich sg eksploatowane.

Impedancja petli zwarcia wynika z sumy rezystancji przewodow doprowadzajacych, impedancji uzwojeh
transformatora, impedanciji wszystkich urzadzen i przewoddw znajdujgcych sie w instalacji odbiorczej az do
punktu pomiaru. Przy obliczaniu impedancji petli zwarcia przez projektanta wynik nalezy powiekszy¢ o 25
%.

Norma zaleca aby pomiar impedancji petli zwarcia wykonywac przy czestotliwosci znamionowej pradu
obwodu.

7.1. Pomiar metoda techniczng

Pomiar ten wykonuje sie przy uzyciu woltomierza i amperomierza lecz obecnie praktycznie tej metody nie
stosuje sie. Przy tej metodzie osobno mierzymy i obliczymy rezystancje Rx badanej petli zwarcia nastepnie
mierzymy i obliczamy reaktancje Xx petli zwarcia. Impedancja petli zwarcia jest sumg geometryczng

rezystancji i reaktancji i wynosi:

Zs= JRE+ XZ Q [9]

Stosowanie tej metody grozi pojawieniem sie niebezpiecznego napiecia dotykowego na chronionych
odbiornikach, ktére moze wystgpi¢ przy przerwie w przewodzie ochronnym. Dlatego przed wiasciwym
pomiarem nalezy wtgczy¢é w badang petle rezystor kontrolny rzedu 6 kQ.

W zatgczniku D normy PN-IEC 60364-6-61 podane sg 2 metody pomiaru impedancji petli zwarcia
dla uktadéw sieci TN

7.2. Pomiar impedancji petli zwarciowej metoda spadku napiecia.

Impedancje petli zwarcia sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢ zatgczajac na krotki okres
obcigzenie o znanej impedanc;ji - rys. 4.

Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru: Zs = (Uq - Uo)Ig [10]
gdzie: Zs - impedancja petli zwarcia; U, - napiecie pomierzone bez wtgczonej rezystancji obcigzenia; U, -
napiecie pomierzone z wigczong rezystancjg obcigzenia;

Ir - prad ptynacy przez rezystancje obcigzenia. Réznica pomiedzy U4 i U, powinna by¢ znaczaco duza.

Na tej metodzie oparta jest zasada dziatania prawie wszystkich mierniki impedancji petli zwarcia, takich
jak: MOZ, MR-2, serii MZC-200 i MZC 300.
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PE

Rys. 4. metoda pomiaru impedancji petli zwarcia
7.3. Pomiar impedanciji petli zwarcia przy zastosowaniu oddzielnego zasilania.

Metoda 2 - Pomiar moze by¢é wykonywany po wytgczeniu normalnego zrodta zasilania i zwarciu
uzwojenia pierwotnego transformatora.

- L2
— L3
N

PE

Rys. 5. metoda 2 pomiaru petli zwarcia

Zasilanie napieciem przy tej metodzie odbywa sie z oddzielnego Zrodta  zasilania.
Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru: Zs = Ull [11]
gdzie: Z - impedancja petli zwarcia;
U - napiecie zmierzone podczas préby;
| - prad zmierzony podczas préby.

7.4. Skutecznos$é ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT moze polega¢ na sprawdzeniu czy
spetniony jest warunek samoczynnego wytgczenia zasilania gdy zastosowane zabezpieczenie cechuje sie

matg wartoscig pradu |,: Zsxla <Ug [8]
Zgodnie z normg sprawdzamy czy spetniony jest warunek obnizenia napiecia dotykowego ponizej wartosci
dopuszczalnej diugotrwale: Rax 1, <UL [12]
gdzie: Ra - suma rezystancji uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci prze-
wodzace dostepne;
[ - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego;
U. - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale 50 [V]-warunki $rodowiskowe normalne
oraz 25 i mniej [V] - warunki S$rodowiskowe o zwiekszonym niebezpieczenstwie
porazenia.

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowopragdowe to znamionowy prad wyzwalajacy lan
jest pradem |,

Przeprowadzamy pomiar rezystancji uziomu i przewodu ochronnego aby sprawdzi¢ czy rezystancja
zastosowanego uziomu jest dostatecznie mata i dla dopuszczalnego dtugotrwale napiecia dotykowego
spetniony jest warunek skutecznosci ochrony a mogace pojawi¢ sie napiecie dotyku nie przekroczy
wartosci dopuszczalnej dlugotrwale U,.
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7.5. Skutecznosé¢ ochrony w uktadzie IT

W uktadzie IT sprawdzamy czy spetniony jest warunek :
RA X Id < U|_ [13]

gdzie lg - prad pojemnosciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemig, pozostate oznaczenia jak w ukfadzie TT
Przy podwoéjnym zwarciu z ziemig w uktadzie IT muszag by¢ spetnione nastepujace

warunki:
3U
- jezeli nie jest stosowany przewdd neutralny Zs < % [14]
a
- jezeli jest stosowany przewod neutralny Z's< ;IO [15]
a

gdzie:Zs - impedancja petli zwarcia obejmujaca przewodd fazowy i przewdd ochronny [Q],
Z’s - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewodd neutralny i przewod
ochronny w [Q],

l. - prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w wy-
maganym czasie zaleznym od napiecia znamionowego instalacji i od rodzaju
sieci].

Metoda pomiarow dla tych przypadkow jak w uktadzie TN.

7.6. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z elementami
energoelektronicznymi

W wielu napedowych uktadach elektrycznych stosowane sg urzadzenia energoelektroniczne takie jak
sterowniki mikroprocesorowe, przetwornice czestotliwosci i falowniki.

Urzadzenia energoelektroniczne charakteryzujg sie wieloma specyficznymi wiasciwosciami, ktore to
czynniki utrudniajg dobdér srodkéw ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej zapewniajgcej
bezpieczng prace obstugi oraz bezpieczne funkcjonowanie instalacji elektrycznej, uktadu
energoelektronicznego i zasilanego urzgdzenia roboczego.

Przy doziemieniu na wyjsciu prostownika w przemienniku czestotliwosci potagczonego w ukfadzie

trojfazowego mostka, skuteczna warto$¢ pradu w przewodzie ochronnym moze osiagna¢ wartosc V3 razy
wiekszg niz w przewodzie fazowym. Warto§¢ maksymalna pradu fazowego i pradu w przewodzie
ochronnym jest taka sama, co znacznie utrudnia ochrone przeciwporazeniowg. Utrudnia to dobér
zabezpieczen nadpragdowych przemiennika i jego instalacji zasilajace;.

Wynika stagd koniecznos¢ stosowania potgczeh ochronnych o odpowiednio duzym przekroju oraz
stosowania zaciskéw gwarantujgcych duzg pewno$¢ potgczeh tych przewodéw. Przy doziemie-niach
wewnatrz uktadu energoelektronicznego o napieciu dotykowym decyduje rezystancja lub impedancja
potaczen ochronnych. Zwykle wymaga sie, aby rezystancja potgczen wyrownawczych nie byta wieksza niz
0,1Q.

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

Istotnym elementem ochrony przed dotykiem posrednim jest szyna ochronna PE, instalowana wewnatrz
obudowy przemiennika, ktéra powinna byé potagczona przewodem ochronnym z zaciskiem ochronnym
rozdzielnicy zasilajacej. Z szyng tg powinny byc¢ potgczone przewodami wyrownawczymi, mocowanymi w
sposob pewny, wszystkie czesci sktadowe uktadu i czesci przewodzace obce, celem ograniczenia napiecia
dotykowego wzgledem sgsiednich uziemionych czesci przewodzacych w przypadku uszkodzenia izolaciji
do obudowy.

7.6.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wyfgczenia zasilania

— Ochrona przy uzyciu przetezeniowych urzadzen zabezpieczajgcych

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

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe i zwarciowe realizowane przez uktad sterowania i kontroli przemiennika
i bedace jego integralng czescia, moga wykry¢ doziemienie, jednak sposéb ich dziatania (zablokowanie
funkcji zabezpieczenia, sygnalizacja lub zablokowanie falownika) réznig sie w zaleznosci od wykonania
przemiennika i czesto sg ustawiane programowo. Uzytkownik urzadzenia, jak rowniez osoba sprawdzajaca
skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej, nie dysponujg najczesciej informacjami o sposobie dziatania
zabezpieczenia ziemnozwarciowego lub zwarciowego, ani nie znajg wartosci przy ktoérych to dziatanie
nastepuje (dane te nie sq podawane w DTR).
Ponadto zabezpieczenia powodujg co najwyzej zablokowanie zaworéw falownika, co — w rozumieniu
przepisbw o ochronie przeciwporazeniowej — nie jest wylgczeniem zasilania. Mozna stwierdzi¢, iz
zastosowanie przetezeniowych urzadzen zabezpieczajacych nie jest mozliwe w tym przypadku.

— Ochrona przy uzyciu urzadzen ochronnych réznicowopradowych

Urzadzenia ochronne réznicowoprgdowe stosowane do zabezpieczania przemiennikdbw muszg
charakteryzowac sie cechami, ktérych nie wymaga sie od zabezpieczen stosowanych w instalacjach bez
tych urzadzen. Obszar objety ochrong zalezy od umiejscowienia wytacznika réznicowopradowego. Jezeli
zostanie on zainstalowany na wejsciu przemiennika, strefa ochronna obejmie przemiennik i zasilane z
niego odbiory. Jezeli zostanie on zainstalowany na wyjsciu — chronione beda jedynie zasilane silniki.
Obydwa rozwigzania majgq swoje zalety i wady.

A) Wylacznik zainstalowany na doptywie do przemiennika powinien by¢ tak dobrany, aby nie powodowat
wytgczen pod wptywem pradow uptywowych w zabezpieczonym obwodzie. Przed doborem
wytacznika nalezy pomierzy¢ prad uptywowy, ktéry zalezy w znacznym stopniu od zastosowanego
filtru, dlugosci i typu przewoddéw zasilajgcych silnik oraz od pojemnosci uzwojen silnika. Zastosowany
wytgcznik musi w sposdb skuteczny reagowac na prady uptywowe pojawiajgce sie w dowolnym
miejscu obwodu chronionego, czyli na odksztatcone prady przemienne o zmieniajgcej sie w
szerokich granicach czestotliwosci oraz na prady wyprostowane o roznej zawartosci tetnien powinien
by¢ to wytgcznik typu B. Przeptyw pradu ziemnozwarciowego nie ustaje w chwili odtgczenia zasilania.
Zmienia sie droga jego przeptywu, gdyz od uszkodzonego obwodu odtgczone zostaje potaczenie z
ziemig o matej impedancji, ktorym jest punkt gwiazdowy transformatora zasilajgcego siec.
Z chwilg wytgczenia zasilania obwéd ziemnozwarciowy, w ktérym zrodtem zasilania jest duza
pojemnos¢ C, bedzie zamykat sie przez rezystancje izolacji faz nie dotknietych doziemieniem. Prad
ziemnozwarciowy, zmniejszy sie szacunkowo do ok. 1 mA.

B) Wylacznik zainstalowany na wyjsciu przemiennika powinien reagowa¢ na prady roéznicowe o
czestotliwosciach mieszczacych sie w zakresie regulacji przetwornicy, nalezy stosowac wytgczniki
typu B, ktdre reagujg na przeptyw pradow statych.

W wiekszos$ci uktadow napedowych w praktyce skuteczng ochrone mozna zapewnic stosujgc wytgczniki
typu A, kilkakrotnie tansze od wytacznikéw typu B.

7.6.2. Ochrona przy uzyciu potaczen wyrownawczych

W uktadach energoelektronicznych istotng role w ochronie przeciwporazeniowej odgrywajg potaczenia
ochronne i wyrbwnawcze, ktérych celem jest wyrdwnanie potencjatu miedzy poszczegdélnymi czesciami
uktadu w przypadku wystgpienia doziemienia. Aby potaczenia wyrownawcze petnity role niezaleznego
srodka ochronnego, muszg by¢ wykonane z uwzglednieniem dwu zasadniczych czynnikow:

A) muszg zapewnia¢ wyrdwnanie potencjatdbw pomiedzy czesciami przewodzacymi dostepnymi
urzadzenia bedacego ZzZrodiem zagrozenia (przemiennika lub silnika) a jednoczednie dostepnymi
czesciami przewodzacymi obcymi. Warunek ten powinien by¢ spetniony dla pradu ziemnozwar-
ciowego, powodujgcego wylgczenie zasilania w wymaganym czasie przez najblizsze od strony
zasilania zabezpieczenie nadpradowe. Napiecie dotykowe wyzsze od napiecia dotykowego
dopuszczalnego dlugotrwale nie moze pojawi¢ sie pomiedzy zadng z czesci przewodzacych objetych
potaczeniami wyrownawczymi a jakakolwiek jednoczesnie dostepng czescig przewodzacg nie objetg
nimi lub powierzchnig gruntu.

B) Przekréj przewodow uzytych do wykonania potgczen powinien byé jak najwiekszy i spetniac
wymagania PN-IEC 60364-5-54

C) Przekréj przewodu ochronnego dobiera sie z uwagi na ochrone urzadzenia i instalacji przed
porazeniem lub pozarem, za$ sposob ich prowadzenia powinien by¢ taki aby eliminowac zaktécenia
elektromagnetyczne czyli zapewnia¢ kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
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Przewody ochronne tgczace sieC zasilajgcg z przemiennikiem i silnikiem nalezy prowadzi¢ tgcznie z
przewodami przewodzacymi prad gtowny. Taki sposob prowadzenia przewodoéw zmniejsza poziom
zaktécen elektromagnetycznych generowanych przez obwody gtéwne i sprzyja ograniczaniu sktadowej
zgodnej przepie¢ atmosferycznych.

Przy instalowaniu uktaddéw energoelektronicznych nalezy zadba¢ o pewnos¢ potgczeh ochronnych i
wyrownawczych. Zaleca sie tgczenie ich na dwie Sruby, co gwarantuje wiasciwy i pewny zestyk. Do
jednego zacisku ochronnego nie powinno sie tgczy¢ kilku przewodéw wyréwnawczych lub ochronnych,
poniewaz nie gwarantuje to dobrego i pewnego potgczenia stykowego. W przypadku zasilania
przemiennika przewodem pieciozytowym, przewdd ochronny PE, powinny stanowi¢ dwie zyty N i PE. W

tym przypadku dtugotrwaty prad zwarciowy o wartosci ok. \/§ wiekszej niz prad w przewodzie fazowym nie
uszkodzi przewodu ochronnego, oraz ograniczone zostanie napiecie dotykowe, towarzyszace doziemieniu.

7.6.3. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Sposéb sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach 2z elementami
energoelektronicznymi zalezy od zastosowanego srodka ochronnego.

Sprawdzenie wytgcznika réznicowoprgdowego polega na pomiarze pradu réznicowego powodujgcego jego
zadziatanie oraz pomiarze czasu tego zadziatania i poréwnanie wartosci zmierzonych z dopuszczalnymi.
Pomiar czasu zadziatania powinien byé przeprowadzony przy wymuszeniu pradu réznicowego o wartosci
dla ktérej producent deklaruje maksymalng wartos¢ czasu.

Obecnie w kraju dostepnych jest wiele testerow i mikroprocesorowych miernikdw wytgcznikow
réznicowoprgdowych i to dla wszystkich typow wytacznikéw. Nalezy przestrzegac zasady zeby wytgczniki
réznicowopragdowe typu A i B byly sprawdzane odpowiednimi miernikami przeznaczonymi dla tego typu
wytacznikdéw. Zaktdcenia radioelekiryczne wytwarzane przez przemienniki silnie zaktécajg pomiary
wielkosci elektrycznych, co moze powodowaé roznice wskazan przyrzadéw pomiarowych, gdy zostang
zastosowane mierniki przystosowane do wykonywania pomiaréw w obwodach zasilanych napieciem
sinusoidalnym 50 Hz — dla wytagcznikéw typu AC.

Zalecanym sposobem oceny skutecznoéci potaczeh wyréwnawczych po ich zainstalowaniu oraz w
przypadku zmiany warunkow w miejscu usytuowania chronionych urzadzen mogacej mie¢ wptyw na ich
skuteczno$¢, powinien by¢ pomiar napieC razeniowych, szczegolnie wystepujacych napie¢ wzgledem
podtoza. Pomiar napie¢ razeniowych polega na pomiarze rezystancji potgczen ochronnych i obliczeniu
napiecia razenia jakie moze pojawi¢ sie w przypadku przeptywu pradu uszkodzeniowego przez te
potaczenia.

W przypadku pomiaréw okresowych wystarczajagce wydajg sie by¢ ogledziny stanu przewodéw i ich
potaczen. Doswiadczenia ruchowe wykazuja, ze przewody wyrdwnawcze, tagczace urzadzenia elektryczne
z innymi czes$ciami przewodzgcymi lub zbrojeniami budynkdw, prowadzone niezaleznie od przewodow lub
kabli zasilajgcych, sg czesto narazone na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto nie sg one kojarzone przez
personel “nieelektryczny” z bezpieczehstwem eksploatacji urzadzen i bywajg np. przy pracach
konserwacyjnych urzadzen technologicznych odtgczane od tych urzadzen. Dlatego przy ich stosowaniu
nalezy sporzadza¢ dokumentacje okreslajaca, jaki obszar (urzadzenia, elementy) majg one obejmowac.
Ogledziny ich stanu powinny odbywac¢ sie o wiele czesciej, niz wynika to z okreslonej przepisami czestosci
badan kontrolnych $rodkéw ochrony przed dotykiem posrednim.

7.7. Mierniki do sprawdzania zabezpieczen nadmiarowo-pradowych.

Do pomiarow impedancji petli zwarcia Zs przy ocenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w
nowych i uzytkowanych instalacjach elektrycznych z zabezpieczeniami nadmiarowopradowymi uzywanych
jest wiele miernikéw takich jak: MW 3, MZK-2, MPZ-1, MIZ, MZW-5, MR-2, MOZ, MZC-2, OMER-1, MZC-
300, MZC-301, MZC-302 i MZC-303.

Miernikami nowe;j generacji do pomiarow impedancji petli zwarcia sa:
- Miernik skutecznosci zerowania MZC-2 produkcji Firmy TIM SA. Jest to lekki przenosny przyrzad z
odczytem cyfrowym, stuzacy do pomiaru rezystancji w obwodach samoczynnego wytaczenia zasilania i
rezystancji uziemieh ochronnych oraz napie¢ przemiennych. Nadaje sie do szybkiego i wygodnego
sprawdzania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach o napieciu 74 do 400 V, w dwéch

zakresach pomiarowych
0-19,99 Qi 0 - 199,9 Q. Umozliwia on wykonanie pomiaru petli faza-faza i faza-PE lub PEN, nastepnie
obliczenie rezystanciji przewodu ochronnego PE lub PEN.

Pomiar rezystancji petli zwarciowej odbywa sie pradem zwarciowym o natezeniu 25 A Wybor zakresu
pomiarowego i start pomiaru odbywa sie jednym klawiszem
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- Oferowane przez TIM cztery nowe mierniki impedancji petli zwarcia MZC-300, MZC-301,
MZC-302 i MZC-303 umozliwiajg pomiar impedancji petli zwarcia i jej sktadowych: reaktancji; rezystancji i
kata fazowego oraz ustalenie pradu zwarciowego.

- Miernik Impedanciji Zwarciowej typu MIZ produkcji Zaktadow Elektronicznych ERA jest przeznaczony do
badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej urzadzen elektrycznych w sieciach o napieciu

fazowym 220 \Y z uziemionym punktem zerowym, w podzakresach
- 05 Qi 15 Q da kata fazowego 0 do 60° i pradu pomiarowego w petli do 50 A
- 5 O i 15 Q dla kata fazowego <15° i pradu pomiarowego do 5 A.

Czas przeptywu pradu pomiarowego 20 ms.

Dzieki zastosowaniu blokady elektronicznej zabezpieczono miernik od przecigzenia zbyt czestymi
pomiarami.

Jest to wiec miernik nadajacy sie do pomiaréw obwodoéw zabezpieczonych bezpiecznikami topikowymi o
duzych pradach, gdzie dla skutecznej ochrony przeciwporazeniowej wymagana jest mata wartos¢
impedancji petli zwarcia, czesto ponizej 0,1 Q.

- Miernik parametréw sieci OMER-01 produkcji Zaktadéw Elektronicznych ERA zapewnia bezposredni
pomiar impedancji petli zwarcia zgodnie z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41, w podzakresach 0,5
do 9,99 Q, 10 do 99,9 Qi 100 do 200 Q dla pradu pomiarowego w petli do 40 A. Czas przeptywu pradu
pomiarowego 20 ms. Mierzy on impedancje petli zwarcia Z,, kat fazowy petli zwarcia ¥, napiecie sieci Us i
czestotliwos¢ napiecia fs.

7.7. Bledy popetniane przy pomiarze impedancji petli zwarcia

Mierzac impedancje petli zwarcia mozna popehi¢ btedy, dajgce w wyniku zawsze nizszg warto$é
impedancji mierzonej petli niz jej rzeczywista wartos¢. Gdy popetnione btedy sumarycznie bedg wieksze
niz 30% wartosci rzeczywistej, wyliczone wartosci doprowadzg do wydania mylnego orzeczenia o
skutecznosci ochrony. W przypadkach gdy btedy mogg przekroczyé dopuszczalne dla nich wartosci,
nalezy stosowac wspotczynnik korekcyjny wiekszy od jednosci.

Btedy popetniane przy pomiarze impedanciji petli zwarcia mogg by¢ powodowane:

1) Niewtasciwym zakresem uzytych przyrzagdow pomiarowych;

2) Zbyt matlg wartoscig pradu Ir plynacego przez impedancje Z (rys. 4). Aby spadek napiecia
U; - U, byt rzedu 5% napiecia, prad ten powinien by¢ zblizony do obliczeniowego pradu
roboczego mierzonej petli.

3. Wahaniami napiecia. Bfad wynikajacy z wahan napiecia nie stanowi wiekszego problemu gdy
korzystamy z miernika wykonujacego pomiar w bardzo krétkim czasie 10 do 20 ms  gdyz,
wtedy wahania napiecia nie majg  wiekszego wplywu na wynik pomiaru.

4. Charakterem petli zwarciowej, zaleznym od stosunku rezystancji R. do reaktancji X_ petli
zwarciowej.

5. Cos ¢(tg ¢)pradu obcigzeniaptyngcego przed i w czasie pomiaru w mierzonej petli
zwarciowej.

6. Thumigcym wptywem stalowych obuddw.

Wptyw stosunku R do X na uchyby pomiarowe

Charakter impedancji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R, do reaktancji X_ petli zwarciowej ma
decydujacy wptyw na mierzony spadek napiecia Uq - U..

Na rysunku 5. przedstawiono zaleznos¢ wspotczynnika korekcyjnego k, w zaleznosci od stosunku R. do X,
obwodu petli zwarciowej w przypadku pomiaru rezystancji petli zwarcia.

Wykres zostat sporzadzony przy zatozeniu, ze:

- przy pomiarze napiecia U; w petli nie plyng zadne prady obcigzeniowe,
- prad pomiarowy Ir w petli jest réwny 10 A,
- impedancja petli Z jest stata, a zmieniajg sie wartosci R i X, tak aby zawsze Z =1,41Q.
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Rys. 5. Wspotczynnik korekcyjny k jako funkcja stosunku R, do X, w mierzonej petli zwarcia.

Z przedstawionego wykresu wynika, ze:
- przy stosunku R, do X, wiekszym od 3 nie potrzeba uzywaé wspotczynnika korekcyjnego,
czyli w obwodach odbiorczych o matych przekrojach, zlokalizowanych daleko od Zrodta
zasilania i wtedy mozemy stosowac¢ mierniki mierzace rezystancje petli zwarcia.
- w zakresie R do X, =1 do 3 jezeli korzystamy z miernika mierzacego rezystancje petli
zwarcia to nalezy uzywaé wspotczynnika korekcyjnego k ktéry wynika z wykresu, lub
korzysta¢ z miernika, ktéry mierzy impedancije petli zwarcia,
- w zakresie gdy stosunek R_ do X jest mniejszy niz 1 czyli w uktadach rozdzielczych, na
podstacjach, w poblizu transformatora zasilajgcego dla poprawnego wykonania pomiaru musimy uzywac
miernika, ktoéry mierzy impedancje petli zwarcia.

8. Wykonywanie pomiaréw w instalacjach z wylacznikami réznicowopradowymi

Zatgcznik B do nowej wersji normy zawiera 3 metody sprawdzania dziatania
urzgdzen ochronnych réznicowopragdowych (u.o.r.).

Metoda 1 Zasada metody pokazana jest na rys. 6. - ukfad bez sondy.

Zmienna rezystancja jest wigczona miedzy przewodem fazowym, za urzgdzeniem ochronnym a czescig
przewodzacqg dostepng. chronionego odbioru. Przez zmiane rezystanciji Rp regulowany jest prad I, przy
ktérym zadziata urzadzenie ochronne réznicowopradowe. Nie moze on by¢ wiekszy od l,,. W tej metodzie
nie stosuje sie sondy pomocniczej umieszczonej w “strefie ziemi odniesienia”.

L1

L2
L3

| N

| u.o.r. |

Rys. 6. metoda 1, sprawdzania urzgdzen réznicowoprgdowych, uktad do pomiaru praqdu zadziatania i napiecia dotyku
bez uzycia sondy pomiarowej

Metoda 2

Na rysunku 7. pokazana jest zasada metody, w ktorej zmienny opor jest wigczony miedzy
przewodem fazowym od strony zasilania a innym przewodem czynnym po stronie odbioru-(zasada
testera). Prad zadziatania |, nie powinien by¢ wiekszy od |,,. Obcigzenie powinno by¢ odigczone podczas
préby.
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o Rys. 7. metoda 2 uktad do pomiaru prqdu zadziatania
{ { obciqzenie wytqczone wytgcznika ochronnego réznicowoprgdowego

Metoda 3

Na rysunku 8. pokazana jest zasada metody, w ktorej stosowana jest elektroda pomocnicza
(sonda) umieszczona w ziemi odniesienia. Prad jest zwiekszany przez zmniejszanie wartosci rezystancji
Rp. W tym czasie mierzone jest napiecie U miedzy dostepng czescig przewodzaca a niezalezng elektrodg
pomocniczg. Mierzony jest réwniez prad |, przy ktérym urzadzenie zadziata, ktéry nie powinien byc¢
wiekszy niz | .

Powinien by¢ spetniony nastepujacy warunek:
U <UL X Iflan [16]

gdzie: UL jest napieciem dotykowym dopuszczalnym diugotrwale w danych warunkach srodowiskowych.

L1
L2
L3

I N

| u.o.r. |

Rys. 8. metoda 3 sprawdzania urzgdzen réznicowoprgdowych, uktad do pomiaru prqdu zadziatania i napiecia dotyku
z wykorzystaniem sondy pomiarowej

8.1. Metody sprawdzania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach
zabezpieczonych wytacznikami ochronnymi réznicowopradowymi.

Sprawdzenie wytgcznikéw ochronnych réznicowopradowych powinno obejmowac:

1. sprawdzenie dziatania wytacznika przyciskiem “TEST”;

2. sprawdzenie prawidtowosci potaczen przewoddéw L, N, PE;

3. sprawdzenie napiecia dotykowego dla wartosci pradu wyzwalajgcego |, nie jest
wymagane przez przepisy);

4. pomiar czasu wytgczania wytgcznika tAg (nie jest wymagany przez przepisy);

5. pomiar pradu wytgczania l,.

8.2. Sprawdzanie wytacznikéw ochronnych réznicowopradowych testerem.

Wielu producentéw oferuje roznego rodzaju testery wytgcznikédw ochronnych réznicowo-pradowych. Uzywa
sie ich do sprawdzania poprawnosci dziatania wytagcznikdw o dziataniu bezposrednim w instalacjach
elektrycznych. Przy ich pomocy mozna ustali¢ warto$¢ pradu powodujgcego wytgczenie wytgcznika oraz
ustali¢ przedziat czasowy w ktorym nastepuje to wytgczenie.

Na rynku krajowym dostepnych jest kilka typow testerow:

Tester wylacznikébw  przeciwporazeniowych FI typ T 78-3 produkcji niemieckiej firmy
DOEPKE-NORDEN z przyciskami dla wyboru 8 wartosci wymuszanego impulsu pradowego od 5 do 700
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mA z mozliwoscig wybierania innych wartosci przez sumowanie oraz z mozliwoscig wyboru czasow
szerokos$ci impulsu o 4 wartosciach:40,150,200,500 ms.

Zaktady Elektrotechniczne ERA w Warszawie produkujg tester zabezpieczen réznicowopragdowych typu
FIT przeznaczony do sprawdzania wytgcznikdw ochronnych réznicowo-pragdowych oraz sieci jedno- i
trojfazowych w ktérych te zabezpieczenia zainstalowano. Tester FIT umozliwia sprawdzanie wytgcznikéw
wymuszonym impulsem pradu uptywowego od 5 mA do 1585 mA. Czas trwania impulsu pradowego
wybiera sie przetgcznikiem sposrod wartosci 40,150,200,500 ms.

8.3. Sprawdzanie wylacznikow ochronnych roéznicowopradowych  przyrzadami
mikroprocesorowymi

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

Miernik Zabezpieczen Réznicowopradowych MRP-1 produkcji TIM Sp.z 0.0. w Swidnicy stuzy do
przeprowadzania petnego zakresu badan wytacznikdw ochronnych réznicowopradowych tylko typu AC.

Miernik Zabezpieczen Roéznicowoprgdowych MRP-1, jest przenosnym przyrzadem przeznaczonym do
pomiaru parametréw instalacji zabezpieczonych wytgcznikami ochronnymi réznicowoprgdowymi zwyktymi i
selektywnymi o czutosci 10 mA do 500 mA. Umozliwia on szybkie sprawdzanie poprawnosci pofgczen
przewodéw L, N i PE w gniazdkach sieciowych i w obwodach bez gniazd wtyczkowych, pomiar wszystkich
istotnych parametrow, w szczegdlnosci napiecia przemiennego sieci, rzeczywistego pradu wyzwalania
wytacznika pragdem narastajgcym, pomiar czasu zadziatania badanego wytgcznika, pomiar rezystancji
uziemienia zabezpieczonego obiektu i napiecia dotykowego bez wyzwalania wytgcznika
oraz biezgcg kontrole napiecia dotykowego. Miernik MRP-1 przeprowadza test zadziatania wytgcznikow
réznicowopragdowych pradem sinusoidalnym i nie posiada mozliwoéci testowania prgdem pulsujagcym i
pradem statym.

Konstrukcja miernika zostata opracowana w oparciu o najnowszg technologie montazu
powierzchniowego i techniki mikroprocesorowej. Jest to wiec miernik o mozliwosciach zblizonych do
mozliwo$ci mikroprocesorowych multitesteréw produkcji zagraniczne;.

W kraju dostepnych jest rowniez kilka zagranicznych mikroprocesorowych miernikéw wytgcznikow
ochronnych réznicowopradowych.

Niemiecka firma BEHA oferuje mikroprocesorowy multitester typu UNITEST-0100 EXPERT.
Multitester UNITEST-0100 EXPERT jest przeznaczony do wykonywania nastepujacych pomiarow:

. pomiar napiecia i czestotliwos$ci sieci;

. pomiar rezystancji izolacji napieciem probierczym 250 V, 500 Vi 1000 V;

. pomiar matych rezystanciji;

. pomiar rezystancji petli L-N (nie powoduje zadziatania wylgcznika ochronnego réznicowoprgdowego);

. sygnalizacja niewtasciwego potaczenia przewodow L,N,PE lampkami lub symbolem na
wyswietlaczu

. pomiar napiecia dotykowego i rezystancji uziemienia w badanym obwodzie;

. pomiar czasu zadziatania badanego wytacznika réznicowoprgdowego;

. pomiar pragdu wyzwalajgcego wytgcznik w miejscu jego zainstalowania;

. pomiar impedancji petli zwarcia L-PE (przed wytacznikiem ochronnym réznicowopradowym);

10. pomiar rezystancji uziemien;

AR WN -
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.Multitester UNITEST-0100 EXPERT ma mozliwos¢ wykonania testu zadziatania wytgcznikéw
réznicowopragdowych wszystkimi rodzajami pradu, sinusoidalnym, pragdem pulsujacym i pradem statym,
ktéry mozna wybrac¢ przed rozpoczeciem pomiaru , w zalezno$ci od typu badanego wytgcznika.

Dla multitestera UNITEST-0100 EXPERT do kazdego rodzaju pomiaru przewidziany jest odpowiedni
adapter, co jest wygodne i bezpieczne w eksploatacji. Wszystkie sytuacje podczas pomiaru sg
sygnalizowane symbolami wy$wietlanymi na wyswietlaczu, co wymaga dobrego zapoznania sie ze
znaczeniem poszczegolnych symboli dla jasnego i zrozumiatego okreslenia nieprawidtowosci
wystepujacych w obwodzie lub w potgczeniach przewodow.

Mierniki typu UNITEST-0100 EXPERT sg bardzo wygodnymi miernikami w uzytkowaniu. Moga byc¢
dostarczane w wersji z drukarkg lub bez drukarki.
W instrukcji obstugi dotgczonej do miernika w jezyku polskim, zostaly szczegotowo opisane metody i
zasady przeprowadzania badan wytgcznikdéw ochronnych réznicowopradowych.

Inni producenci miernikéw do badania wytgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych to niemiecka firma
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GOSSEN-METRAWATT-CAMILLE BAUER, ktéra oferuje dwa mikroprocesorowe mierniki: starszy M 5010-
2 i nowszy PROFITEST 0100S. i austriacka firma NORMA GOERZ oferujgca uniwersalne mierniki
wytacznikéw Fl, typu UNILAP 100.

a) Sprawdzenie obwodu zakonczonego 1-fazowym gniazdem wtyczkowym  przyrzgdami
mikroprocesorowymi odbywa sie nastepujaco:

po wiozeniu wtyczki przyrzadu do gniazda i zatagczeniu go nastepuje sprawdzenie poprawnosci potgczen
przewodéw L, N, PE.

Stan potaczenia przewodéw jest sygnalizowany wyswietleniem odpowiedniego symbolu na wyswietlaczu
ciektokrystalicznym lub odpowiednim S$wieceniem lampek sygnalizacyjnych w zaleznosci od
zastosowanego miernika.

Poprawne potgczenie przewodow w mierniku MRP-1 sygnalizowane jest wyswietleniem symbolu wtyczki,
w przypadku zamiany miejscami przewodow L i N nad wtyczkg wyswietlany jest tuk ze strzatkami na
obydwu kohcach. Po zaniku napiecia zasilajgcego lub jego zmianie o wiecej niz 15% od wartoSci
nominalnej symbol strzatki mruga.

Jezeli przewdd ochronny nie jest podigczony, lub napiecie na przewodzie ochronnym wzgledem ziemi
przekracza warto$¢ napiecia dopuszczalnego diugotrwale U, i dotknieto elektrody dotykowej, to
wyswietlany jest napis PE i dalsze wykonywanie pomiaréw nie jest mozliwe.

W przypadku koniecznosci sprawdzenia poprawnosci potaczen przewodow w obwodzie bez gniazda
wtykowego lub dla odbiornika zabezpieczonego wytgcznikiem réznicowo-pradowym, przyrzad nalezy
potaczy¢ trzema przewodami z wtykami bananowymi i klipsami.

W mierniku UNITEST-0100 EXPERT - poprawne pofaczenie sygnalizowane jest wyswietleniem litery L na
wskazniku ciektokrystalicznym. Wyswietlenie 2 liter [L, L] sygnalizuje nieprawidtowosé potaczen, ktore
nalezy ustalic¢ przez pomiar napie¢ w obwodach L-N i
L-PE. Po zaniku napiecia zasilajgcego znika litera L ze wskaznika.

Sprawdzenie poprawnosci potgczen przewoddéw w obwodzie bez gniazda wtykowego odbywa sie przy
zastosowaniu odpowiedniego adaptera zakonczonego trzema przewodami z wtykami bananowymi i
klipsami.

b) pomiar  parametrow technicznych  wytgcznikow  réznicowoprgdowych  chronigcych
instalacje elektryczne:

- pomiar hapiecia dotykoweqo Ug

1. miernikiem MRP-1 polega na wymuszeniu prgdu o wartosci mniejszej od 50% wybranego
znamionowego pradu réznicowego, dzieki czemu nie nastepuje wyzwolenie wytacznika
réznicowopragdowego. Wbudowany mikroprocesor oblicza wartos¢ napiecia odnoszac jg do
znamionowego pradu réznicowego badanego wytgcznika.

2. przyrzad UNITEST 0100 EXPERT, okresla napiecie dotyku przy 1/3 znamionowego pradu réznicowego
i uzyskane napiecie przelicza do znamionowego pradu réznicowego i wyswietla je. By uzyskaé
wskazanie rezystancji uziomu nalezy nacisng¢ przycisk ANZEIGE. Mozna dowolnie wybiera¢ wskazania
miedzy Ugi Re

- pomiar rezystancji uziemienia Rg

1. miernikiem MRP-1 odbywa sie podobnie jak pomiar napiecia dotykowego tym miernikiem. Wynik
pomiaru napiecia jest przeliczany na rezystancje uziemienia wedtug wzoru:

Re. Y5 [0 [17]

IAn
Zakres pomiarowy rezystancji uziemienia wynosi 0 do 12,5 kQ.

- pomiar czasu wylaczania wylacznika réznicowopradowego

1. pomiar czasu zadziatania wytgcznika réznicowopradowego miernikiem MRP-1 mozliwy jest tylko po
uprzednim wykonaniu pomiaru napiecia dotykowego i tylko wtedy gdy nie przekroczy ono wybranej
uprzednio wartos$ci napiecia dopuszczalnego diugotrwale U, (50, lub 25 V).

- pomiar rzeczywisteqo pradu zadziatania wytacznika réznicowopradowego

1. miernikiem MRP-1 polega na wymuszeniu pradu réznicowego narastajgcego liniowo od 30 do 105%
wartosci l,, wybranej pokrettem. Prad r6znicowy narasta i w chwili wyzwolenia wytgcznika mierzone jest
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napiecie dotykowe wyswietlane pdzniej na przemian ze zmierzonym pradem zadziatania.

2. przyrzadem UNITEST 0100 EXPERT odbywa sie narastajgcym pradem réznicowym. Réwnoczesnie
zostaje ustalony czas zadziatania wytgcznika przy narastajgcym pradzie i napiecie dotyku wystepujace
w momencie wyzwalania wylgcznika. Wartosci te mozna odczyta¢ na zmiane naciskajgc przycisk
ANZAIGE.

Pomiary wykonywane obydwoma przyrzadami przebiegajg sprawnie i szybko.
8.4. Czestos¢ wykonywania badan okresowych na placach budowy.

W normach brak jest wymagan dotyczacych terminéw i zakresow badan okresowych wytaczni-kéw
przeciwporazeniowych roéznicowopradowych. Nalezy wiec stosowac terminy zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych z 28 marca 1972 r, ktére w 850 stanowi:

1. Kontrola okresowa stanu urzadzen elektrycznych pod wzgledem bezpieczenstwa odbywa sie co
najmniej dwa razy w roku, w okresach najmniej korzystnych dla stanu izolacji tych urzadzen i ich opornosci
a ponadto:

1) przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian, przerébek i napraw zaréwno
elektrycznych jak i mechanicznych,
2) przed uruchomieniem urzadzenia, ktére nie byto czynne przez okres jednego
miesigca lub dtuzej,
3) przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.

2. Przy zastosowaniu w budowlanych urzadzeniach wytgcznikéw ochronnych réznicowopradowych, nalezy
sprawdzac¢ dziatanie tego wytgcznika na poczatku kazdej zmiany.”

Dla poréwnania podaje, ze niemieckie przepisy VDE wymagajg aby w ramach badan eksploatacyjnych
przeprowadzano:
a) Sprawdzanie dziatania wylgcznikéw przeciwporazeniowych réznicowoprgdowych
oznaczanych jako wytgczniki Fl przyciskiem kontrolnym “Test” i ogledziny
- w obiektach niestacjonarnych np. placach budowy - na poczatku kazdego dnia roboczego,
przez obstuge danego urzadzenia.
- w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesiecy, przez obstuge danego
urzadzenia.
b) Pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach z wytacznikami Fl:
- w obiektach niestacjonarnych np. place budowy, kopalnie, przewozna aparatura w szpitalach,
- CO hajmniej raz w miesigcu przez elektryka z uprawnieniami.
- w instalacjach elektrycznych w przewoznych i stacjonarnych pomieszczeniach warsztatowych,
- CO najmniej raz na 6 miesiecy przez elektryka z uprawnieniami.
- w pomieszczeniach biurowych, - co najmniej raz w roku przez elektryka z uprawnieniami.
- w instalacjach elektrycznych i urzadzeniach stacjonarnych, - co najmniej raz na 4 lata
przez elektryka z uprawnieniami.

9. Pomiar rezystancji uziemienia uziomu

Pomiar rezystancji uziemienia uziomu powinien by¢ wykonany odpowiednig metodg techniczng Iub
kompensacyjna. Rezystancje uziemien mierzy sie pradem przemiennym. Nie mozna wykonywa¢ pomiaréw
rezystancji uziemieh prgdem statym, gdyz sity elektromotoryczne powstajgce na stykach metal-elektrolit
powodujg btedy pomiaréw, oraz ze wzgledu na elektrolityczny charakter przewodnosci gruntu.
Najczesciej do pomiaru rezystancji uziemienia uziomu uzywany jest induktorowy miernik do pomiaru
uziemien IMU oparty na metodzie kompensacyjne;j.
Prad doptywajacy do uziomu rozptywa sie w gruncie promieniscie na wszystkie strony. Gestos¢ pradu jest
najwieksza koto uziomu, powodujgca powstanie lejowatej krzywej potencjatu, ktérej ksztatt jest zalezny od
rezystywnosci gruntu.

W metodzie technicznej pomiaru rezystancji uziemienia uziomu:

Obwadd pradowy uktadu pomiarowego tworzg: obwdd wtorny transformatora, amperomierz, uziom badany
X, ziemia i uziom pomocniczy (pradowy) P.
Obwadd napieciowy ukfadu pomiarowego tworzg: woltomierz i sonda pomiarowa napieciowa S.

Do poprawnego wykonania pomiaru rezystancji uziemienia wymagane sg: woltomierz o duzej rezystancji
1000 Q/V, magnetoelektryczny lub lampowy wysokiej klasy doktadnosci do - 0,5, amperomierz o wiekszym
zakresie od spodziewanego pradu [ wysokiej klasy
doktadnosci. Rezystancja sondy nie powinna przekracza¢ 300 Q.
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Odlegtosci miedzy uziomem X a sondg pomiarowg S i uziomem pomochniczym P muszg by¢ takie by sonda
byta w przestrzeni o potencjale zerowym (ziemia odniesienia).

Wartos¢ rezystancji uziomu oblicza sie ze wzoru: Rx = Uv/la [Q] [18]

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

L = 20m V=0 L=2m \

Rys. 9. Ukfad do pomiaru rezystancji uziemiei metodg techniczng:
X-badany uziom, S- napieciowa sonda pomiarowa, P-uziom pomocniczy pradowy,
Tr-transformator izolujacy, V-przebieg potencjatu miedzy uziomem badanym i uziomem pomocniczym
pradowym.

Wadami metody technicznej sa:

a) koniecznos¢ stosowania pomocniczych zrédet zasilania;
b) na wynik pomiaru mogg mie¢ wptyw prady btgdzace;
c) niemozliwo$¢ bezposredniego odczytu mierzonej rezystanciji.

Praktycznie do metody tej mozemy wykorzysta¢ miernik rezystancji petli zwarcia, unikajgc wymienionych
wad, przy pomiarze w sieci TN i TT.

Rys. 10. Schemat potgczen do pomiaru rezystancji uziemien metodq kompensacyjng
Metoda kompensacyjna stosowana jest do pomiardéw rezystancji uziemien kilka Q do kilkuset Q.

Zrédtem pradu przemiennego jest induktor korbkowy z napedem recznym. Czestotliwo$é wytwarzanego
napiecia wynosi 65 Hz przy 160 obr/min korbki. Napiecie znamionowe wynosi kilkadziesigt woltéw i nie
musi by¢ regulowane

Zatgcznik C do normy podaje opis sposobu sprawdzenia poprawnosci przeprowadzania pomiaru
rezystancji uziomu przy uzyciu dwu dodatkowych potozen uziomdédw pomocniczych oraz warunki, ktére
powinny by¢ spetnione. (Rys. 11.)

Prad przemienny o statej wartosci przeptywa miedzy uziomem T i uziomem pomochiczym T
umieszczonym w takiej odlegtosci (d) od T, ze uziomy nie oddziatywujg na siebie. Drugi uziom pomocniczy
T,, ktérym moze by¢ metalowy pret wbity w grunt, jest umieszczony w potowie odlegtosci miedzy T i Ty i
umozliwia pomiar spadku napiecia miedzy T i T».

Rezystancja uziomu to iloraz napiecia miedzy T i T, i pradu przeptywajacego miedzy T i T4, pod
warunkiem, ze uziomy nie oddzialywujg na siebie. Dla sprawdzenia, Zze zmierzona rezystancja jest

prawidtowa nalezy wykona¢ dwa dalsze odczyty z przesunietym uziomem pomocniczym T,, raz 6 m w
kierunku od uziomu T, a drugi raz 6 m do uziomu T. Jezeli rezultaty tych trzech pomiaréw sg zgodne w
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granicach btedu pomiaru, to srednig z trzech odczytow przyjmuje sie jako rezystancje uziomu T. Jezeli nie
ma takiej zgodnosci, pomiary nalezy powtérzy¢ przy zwiekszeniu odlegtosci miedzy T i T4. Przy pomiarze
pradem o czestotliwo$ci sieciowej, rezystancja wewnetrzna zastosowanego woltomierza musi wynosié¢ co
najmniej 200 Q/V.

Zasilanie

Regulacja
prqdu

. >omm dam N\ 4

Rys. 11. Sposéb sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu

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

Ten sposéb sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu mozna stosowaé
réwniez przy pomiarze metodg kompensacyjna.

9.1. Rezystancja uziomoéw pomocniczych

Doktadnos¢ pomiaru badanego uziemienia nie zalezy praktycznie od rezystancji uzioméw pomocniczych,
wptywa ona jedynie na czuto$¢ uktadu pomiarowego; im wieksza rezystancja tym mniejsza czuto$¢ uktadu
pomiarowego. Sprawdzenie przy pomiarze metodg kompensacyjng polega na zmianie ustawienia
potencjometru o 10%, gdy wskazéwka wychyli sie o 1,5 dziatki to czutos¢ jest wystarczajgca. Gdy
wskazowka wychyli sie mniej nalezy zmniejszy¢ rezystancje uziemienia przez wbicie kilku dodatkowych
pretow uziemiajacych, lub zwilzenie gruntu.

Badany uziom powinien by¢ potgczony z zaciskiem miernika mozliwie krotkim przewodem pomiarowym,
gdyz miernik mierzy taczng rezystancje uziemienia i przewodu. W przypadku dtugiego przewodu
pomiarowego, od wyniku pomiaru nalezy odja¢ rezystancje tego przewodu, ktorg nalezy zmierzy¢
oddzielnie. Okresowo nalezy sprawdzac¢ stan tego przewodu przez pomiar jego rezystanciji, ktéra nie
powinna by¢ wieksza niz 1 Q.

Rezystywnosé gruntu ma decydujacy wptyw na rezystancje uziomu. Rezystywnos¢ ta waha sie od 2 do
3000 Om, zalezy od sktadu fizycznego gleby i jej wilgotnosci . Ze wzrostem wilgotnosci rezystancja maleje,
do pewnej granicy.

Rezystywno$¢ gruntu ksztattuje sie nastepujaco:

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

Rezystancja uziomu zalezy od: wielkosci i ksztattu uziomu, rezystywnosci wiasciwej gruntu, podlega
zmianom sezonowym w zaleznosci od opadow atmosferycznych, zmiany te sg tym mniejsze im uziom jest
gtebszy. Najlepszymi uziomami sg uziomy gtebokie.
Czynnikiem utrudniajgcym pomiary sg prady btadzgce znieksztatcajgce wyniki pomiaréw.
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Rys. 12. Wykres zaleznosci rezystywnosci gleby od wilgotnosci w %

Wyniki pomiaru nalezy pomnozy¢ przez podany w tabeli 7 wspotczynnik Kp = 1,1 do 3
uwzgledniajacy aktualne nawilgocenie gruntu oraz sposob wykonania uziomu. Wspétczynniki podane w
tablicy umozliwiajg eliminowanie sezonowych zmian rezystancji uziemien.

Tabela 7. Warto$ci wspdtczynnika korekcyjnego poprawkowego Kp

Wspétczynnik korekcyjny poprawkowy Kp w
Rodzaj uziomu zaleznosci od nawilgocenia gruntu
suchy wilgotny b. wilgotny
Uziom gteboki pionowy pod powierzchnig|1,1 1,2 1,3
ziemi ponad 5 m
j-w. lecz pod powierzchnig ziemi 2,5 -5 m 1,2 1,6 2,0
Uziom poziomy w ziemi na gtebokosci ok.1 m|1,4 2,2 3,0

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

Mozna przyja¢ zasade ze:

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

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

9.2. Czynniki wplywajace na jako$¢ uziomu

O jakosci uziomu decyduja:

- niska wartosc¢ jego rezystancji,

- niezmiennosc¢ rezystancji w czasie,
-odpornosc¢ elementéw uziomu na korozje.

Rezystancja uziemienia uziomu zalezy od sposobu jego wykonania, giéwnie od gteboko$ci pograzenia.
Przez zwiekszenie gtebokosci pograzenia uziomu uzyskuje sie zmniejszenie jego rezystancji. Gtebokosé
pograzenia uziomu wptywa rowniez na niezmiennosc rezystancji w czasie. Rezystancja uziomu gtebokiego
jest stabilna, gdyz nie wptywa na nig wysychanie ani zamarzanie gruntu.

Pojedynczy uziom pograzony do 12 m ma rezystancje zblizong do rezystancji 15 uzioméw pogrgzonych do
gtebokosci 3 m i potgczonych rownolegle bednarka.

9.3. Pomiar rezystywnosci gruntu

Pomiar rezystywnos$ci gruntu moze by¢ wykonany induktorowym miernikiem typu IMU. Przy
pomiarze rezystywnosci gruntu zaciski miernika nalezy potaczy¢ z sondami rozmieszczonymi w linii prostej
z zachowaniem jednakowych odstepow “a” miedzy sondami. Odstepy “a” miedzy sondami wynoszg zwykle
kilka metrow. Zmierzona wartos¢ jest wartoscig srednig rezystywnos$ci gruntu w obszarze pétkuli o srednicy
rownej 3a.
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Rys. 13. Ukfad potgczen miernika IMU do pomiaru rezystywnosci gruntu

Pomiary wykonujemy, jak przy pomiarze rezystancji uziemienia, a odczytang wartos¢ R, mnozymy przez 2
n a. Szukana rezystywnos¢ gruntu wynosi: p=2mrnaR,[Qm] [18]

9.4. Pomiar rezystancji uziemien piorunochronnych miernikiem udarowym

Polska Norma PN-89/E-05009/03 dotyczaca obostrzonej ochrony obiektéw budowlanych wymaga pomiaru
rezystancji uziemienia mostkiem udarowym, ktory jako kryterium oceny stanu uziemienia podaje jego
impedancje zmierzong przy przeptywie pradu o duzej stromosci narastania.

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

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

Omawiany miernik bada wtasciwosci uziemienia instalacji piorunochronnej (wersja  WG-307W)
w warunkach zblizonych do wystepujacych w chwili uderzenia pioruna oraz umozliwia pomiary uziemienh
poszczegodlnych stupdw linii elektroenergetycznych (wersja WG-307S). Btad metody oceniany jestna 4 %

Si
Xi

Xu

=
DZX

Rys. 14. Schemat funkcjonalny i sposéb podigczenia miernika WG-307

10. Pomiar pradéw uptywu

Pomiar pradu uptywu powinien by¢ poprzedzony pomiarem rezystancji izolacji. Pomiar ten wykonujemy
w przypadku doboru wytgcznikow réznicowopradowych lub dla wykrycia przyczyny ich nieuzasadnionego
dziatania.

Aby zmierzy¢ prad uptywu w instalacji nalezy ja odpowiednio przygotowac. Najlepiej wykonaé przerwe w
przewodzie N, zataczy¢ wszystkie odbiorniki i podaé napiecie na przewodd fazowy poprzez wielozakresowy
miliamperomierz od 1 do 20 mA.
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Rys. 15. Uktad do pomiaru pradéw uptywu

11. Kontrola elektronarzedzi;

Stosowanie elektrycznych urzadzeh recznych wykonanych jako urzadzenia Il klasy ochronnosci,
zasilanych z instalacji zabezpieczonych wytgcznikami przeciwporazeniowymi roznicowoprgdowymi stwarza
warunki o najmniejszym zagrozeniu wystepowania porazen prgdem elektrycznym.

Uzytkowane na placach budowy elektronarzedzia powinny by¢ poddawane okresowej kontroli co
6,4,lub co 2 miesigce w zaleznosci od kategorii uzytkowania.

PN-88/E-08400/10 ustala terminy okresowych badan kontrolnych elektronarzedzi podczas eksploatacji w
zaleznosci od ich kategorii uzytkowania:
kat 1 - eksploatacja dorywcza kilkakrotnie w ciggu zmiany i zwrot do magazynu, -
- badania co 6 mies.
kat 2 - eksploatacja czesta-nie zwracane (u prac) - badania co 4 mies.
kat 3 - eksploatacja ciagta na kilku zmianach -badania co 2 mies.
Badania nalezy przeprowadza¢ takze po kazdej zaistniatej sytuacji mogacej mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo uzytkowania.

Zakres prob biezacych: - ogledziny zewnetrzne i proba ruchu.

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

Wymagana rezystancja izolacji dla urzgdzen |l klasy ochronnosci wynosi co najmniej 7 MQ, a dla
urzadzen | i lll klasy ochronnosci wynosi co najmniej 2 MQ,

- sprawdzanie obwodu ochronnego przez pomiar spadku napiecia pomiedzy stykiem
ochronnym a czesciami metalowymi narzedzia wykonywane napieciem U <12 Vi pradem | = 1,5 Iylecz nie
mniejszym niz 25 A. Wymagana rezystancja R nie moze przekraczac¢ 0,1 Q,

- sprawdzenie biegu jatowego przez 5-10 s.

Probe ruchu nalezy wykonywac przed kazdym uzytkowaniem

12. Badania spawarek
Wg. Zarzadzenia Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej (MP z 1987 r. nr 8 poz 70)
Ogledziny - nalezy wykonywaé raz na kwartat, w czasie ruchu i postoju.

Przeglady - nalezy wykonywa¢ 1 raz w roku. (par. 18) Rezystancja badanych transformatoréw i spawarek
powinna wynosi¢ co najmniej 2 MQ, a dla silnikéw spawarek wirujgcych o napieciu do 500 V co najmniegj
0,5 MQ
Rezystancja urzadzen spawalniczych w pomieszczeniach o duzej .wilgotnosci powinna wynosi¢ co
najmniej 0,5 MQ

13. Badania sprzetu ochronnego

Izolacyjny sprzet ochronny nalezy poddawac¢ okresowo prébom wytrzymatosci elektrycznej. Sprzet,
ktérego termin waznosci proby okresowej zostat przekroczony, nie nadaje sie do dalszego stosowania i
nalezy go natychmiast wycofac z uzycia. Proby wytrzymatosci elektrycznej nalezy wykonywac w terminach
ustalonych w normach przedmiotowych sprzetu ochronnego.

W przypadku braku takich norm proby sprzetu ochronnego nalezy wykonywaé w terminach podanych w
ponizszym zestawieniu:
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Nazwa sprzetu ochronnego Termin badan okresowych
Rekawice elektroizolacyjne, potbuty
elektroizolacyjne, kalosze elektroizolacyjne,
wskazniki  napiecia, izolacyjne  drazki|co szesS¢ miesiecy

pomiarowe

Drazki izolacyjne (z wyjatkiem drazkow
pomiarowych). Kleszcze i  uchwyty

izolacyjne, dywaniki i chodniki gumowe co dwa lata
POMOSTY IZOLACYJNE co trzy lata

Przed kazdym uzyciem sprzetu ochronnego nalezy sprawdzié:

1. napiecie, do jakiego sprzet jest przeznaczony (sprzet izolacyjny i wskazniki)
'2. stan sprzetu przez szczegétowe ogledziny,

3. termin waznosci proby okresowej,

4. dziatanie wskaznika napiecia.

W przypadku ujemnego wyniku powyzszych sprawdzen nie wolno sprzetu uzywac i nalezy oddaé go do
kontroli technicznej. Sprzet ochronny, uznany za niezdatny do uzytku i do naprawy nalezy ziomowac.
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14. Wzory protokotéw

Zatgcznik nr 1

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary)

Protokot Nr

z

pomiaréw
obwodow i urzadzenh elektrycznych

stanu

izolacji

Obiekt:

Zleceniodawca:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:
Przyrzady pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacjq identyfikujgce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

badanych

urzadzen

obwodow

przedstawiono na rys:

Rezystancja w [MQ] Rezystan-
Sym |Nazwa urzadzenia|llo$é L1- |L2- |L3- cie
LP- | -bol [lub obwodu faz |- LI L2 g pgy |pgy (N |wymagan
e
PEN [PEN [PEN MO

UWAGI:

ORZECZENIE: Izolacja badanych urzadzen i obwodéw elektrycznych spetnia / nie spetnia / wymagania

przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit:

(imig,

i nr $wiadectwa kwalifikacyjnego)

Protokét sprawdzit:
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Zatacznik nr 2

Protokét Nr /2003
Ze sprawdzenia skutecznosci ochrony
Nazwa firmv wykonuiacei pomia przeciwporazeniowej instalaciji
ywy jacer p Y elektrycznej urzadzen
w dniu 2003 .
Zleceniodawca:
Obiekt: Instalacja elektryczna . . . . . . . . ... ...
Uktad sieciowy TN-S/TN-C  Up220V. U_50V. t<0,2,0,4Iub5s
Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodow przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacjg identyfikujgce obiekty jednoznacznie
Nazwa Typ I la Zs  pom|Zs  dop|Ud Ocena
Lp |Symbol [badanego zabezpi skutecznosci:
urzadzenia |eczen [A] [A]l [[Q] [Q] [V] tak - nie
gdzie:
Us - napiecie znamionowe sieci Ih - prad znamionowy urzadz. zabezpieczajgcego
U, - napiecie fazowe sieci ., - prad zapewnjacy  samoczynne wylaczenie
U, - napiecie dopuszczalne dtugotrwale Zs pm - Iimpedancja petli zwarcia - pomierzona
Uq - obliczane napiecie dotykowe w Zsqp - impedancja petli zwarcia - dopuszczalna
przypadku gdy samoczynne wylaczenia

zasilania jest nieskuteczne
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Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.

Pomiary przeprowadzit: Protokdt sprawdzit: Protokot otrzymat:
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Zatgcznik nr 3

Protokétnr. ... ......
Nazwa F|rmy sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
urzgdzen i instalacji elektrycznych zabezpieczonych wytacznikami
wy kon uj qcej ochronnymi roznicowopradowymi
. zdnia ................
pomiary
Zleceniodawca (nazwa i adres): . . . . . ... e
Obiekt: . . ..

Rodzaj zasilania: prad przemienny
Uktad sieci zasilajgcej: TN-C TN-S TN-C-S TT IT

Napiecie sieci zasil.: 380/220V  Napiecie pomierzone: U, = ... .. ... [V]

Dane techniczne i wyniki pomiaréw rozdzielnicy budowlanej:

typr oo , nrfabr........ .. , producent:................

rodzaj zabezp.: . . . ... ... .. e [A], o . oL [A],
Zogop: -« v voe e [, Zspom:i-:von... [Q], wynikbadania:.....................

Dane techniczne i wyniki pomiaréw wytgcznika ochronnego réznicowopradowego:

typ:. ... , rodzaj: zwykty/selektywny, producent (kraj): . ... ... zasilane obwody . ... ...

e oo [Al,  lamieooo... [mA], wymagany czas wytgczenia....... [ms], ki....,

Han pOM: . . . L [mA], czas pomierzony: . . ... ... [ms], sprawdzenie dziatania

przyciskiem “TEST” wynik pozytywny/negatywny Ogodlny wynik badania: pozytywny/negatywny

Wymagania dotyczace badanych urzadzen:

Tabela wynikoéw badan urzadzeh

Napiecie Rezystancja Zapewnia

Lp. |Sym- |Nazwa badanego urzadzenia dotykowe uziemienia skutecz
bol nos¢

Ve [V] Re ] tak/NIE
1
2
3
4
gdzie:
U, - napiecie sieci pomierzone I, - prad znamionowy urzadz. zabezpieczajgcego
Us - napiecie dotyku pomierzone l. - prad zapewniajgcy samoczynne  wytgczenie
Usg q0p - Napiecie dotyku dopuszczalne lan - znamionowy  roznicowy prad  zadziatania
Zs ,om - impedancja petli zwar.- pomierzona Ian pom - pPoOmierzony réznicowy prad zadziatania
Zs 4op - impedancja petli zwar. - dopuszczalna k - krotno$¢ |\, zapewniajgca samoczynne
Re - pomierzona rezystancja uziemienia wytacznie w wymaganym czasie

Re 40p - dopuszczalna rezystancja uziemienia
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Przyrzady pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.

Pomiary przeprowadzit: Protokdt sprawdzit: Protokot otrzymat:
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Zatgcznik nr 4

(Nazwa Firmy wykonujacej pomiary)

Protokot Nr

uziomow

z pomiaréw rezystancji  uziemienia

Zleceniodawca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:

Data pomiaru :

Metoda pomiaru:
Przyrzady pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotnosci gruntu;
Rodzaj uzioméw:

Szkic rozmieszczenia badanych uziomoéw przedstawia rys:

Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia

Lp. Symbol uziomu

Rezystancja uziemienia w [Q]

Ciggtosc¢ pofaczen
przewodéw uziemiajgcych

zZmierzona

dopuszczalna

INIRI SN

Wyniki badania rezystancji uziomoéw: pozytywne / negatywne

Uwagi pokontrolne:

Whnioski: Badane uziomy spetniajg / nie spetniajg wymagan przepisow i nadajq sie (nie nadaja sie)

do eksploatacji.

Sprawdzenie przeprowadzit:
(imie,

i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)

Protokot sprawdzit:
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Zatgcznik nr 5

Protokot Nr

z badan niepetnych urzadzen
piorunochronnych

(Nazwa Firmy wykonujacej pomiary) zdnia . ... ... ...

Zleceniodaweca:
Obiekt:

Warunki pomiaru:
Data pomiaru :

Metoda pomiaru:
Przyrzady pomiarowe:
Pogoda w dniu pomiaru:
W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu:
Stan wilgotnosci gruntu;
Rodzaj uziomdw:

Szkic rozmieszczenia badanych uziemienh przedstawia rys:
Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia

Rezystancja uziemienia w [Q] Ciggtosc¢ potaczen
zmierzona dopuszczalna przewodow uziemiajgcych
ciggto$¢ zachowana

Lp. |[Symbol uziomu

1
2
3
4

Wyniki badania przewoddéw odprowadzajgcych i uziemien: pozytywne / negatywne
Uwagi pokontrolne:

Whnioski: Badana instalacja piorunochronna nadaje sie / nie nadaje sie do eksploatacji.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokdt sprawdzit: Protokot otrzymat:
(imie, nazwisko
i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zatgcznik 6

Zatacznik sktada sie z:

- instrukcji przeprowadzania badan odbiorczych
- 3 stronicowego “Protokotu badan odbiorczych instalacji elektrycznej”

INSTRUKCJA PRZEPROWADZANIA BADAN ODBIORCZYCH

1.

Komisja powinna by¢ co najmniej 3 osobowa i sklada¢ sie z fachowcow
dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym przez
Polskie Normy

. W matych obiektach Komisja moze byC jednoczesnie wykonawcg ogle-

dzin i badan, z tym ze z pomiardw muszg by¢ wykonane oddzielne pro-
tokoty.

. W duzych obiektach ogledziny i badania mogg by¢ wykonywane przez

oddzielne zespoty przeprowadzajgce proby i badania wedlug zadanh
okreslonych w Tablicach 1 i 2, a Komisja stan faktyczny ustala na pod-
stawie dostarczonych protokotow badan czy prob.

W Tablicy 1 w pkt. 1.3., wymagania zeszytu 10 Przepisow Budowy
Urzadzen Elektrycznych (PBUE) obowigzujg do czasu ukazania sie
arkusza PN- /E-0509/523.

. W Tablicy 1 w pkt. 1.3., wymagania zeszytu 9 PBUE obowigzujg tylko

w zakresie dopuszczalnego spadku napiecia.

6 W Tablicy 2 w pkt. 2.9., do czasu okazania sie zakresu i sposobu badan

ochrony przed skutkami cieplnymi (w postaci odrebnego arkusza PN),
wyniki badan wpisuje sie identycznie jak w Tabeli 1 pkt. 1.2.
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P R o T o K

BADAN ODBIORCZYCH INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

3. BADANIA ODBIORCZE WYKONANO W OKRESIEOD . . . . .. DO. .. ...
4. OCENA BADAN ODBIORCZYCH:

4.1. Ogledziny - wg. Tablicy 1 - ogdlny wynik: DODATNI / UJEMNY.

4.2. Badania - wg. Tablicy 2 - ogélny wynik: DODATNI / UJEMNY.

4.3. Badania odbiorcze - ogélny wynik: DODATNI / UJEMNY.

5. DECYZJA : poniewaz ogolny wynik badan odbiorczych jest:

obiekt MOZNA / NIE MOZNA przekazaé do eksploatacii.

B. UWAGL: . .

7 PODPISY CZLONKOW
P
2
A
A
D

MigjsCOwWOSEC: . . . ... Data....................

39

DODATNI

/

UJEMNY

KOMISJI:



TABLICA 1-BADANIA ODBIORCZE. OGLEDZINY.

Obiekt . . . e e e e
Badania przeprowadzono w okresie od . . ... ... .. .. .. do . .. ...
Lp. Czynnosci Wymagania Ocena
1.1 Sprawdzenie  prawidlowosci ochrony  przed | PN-92/E-05009/41 DODATNIA
porazeniem pradem elektrycznym PN-92/E-05009/47 UJEMNA
1.2 Sprawdzenie prawidtowosci ochrony przed pozarem | PN-91/E-05009/42 DODATNIA
i przed skutkami cieplnymi. PN-91/E-05009/482 UJEMNA
1.3 Sprawdzenie prawidtowosci doboru przewodéw do | PN- /E-05009/523 | DODATNIA
obcigzalnosci pradowej o spadku napiecia Zeszyt 10 PBUE
Zeszyt 9 PBUE
PN-91/E-05009/43 UJEMNA
PN-91/E-05009/473
14 Sprawdzenie prawidtowosci doboru i nastawienia | PN-91/E-05009/43 DODATNIA
urzadzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych. PN-91/E-05009/473
PN-93/E-05009/51
PN-93/E-05009/53 UJEMNA
PN-92/E-05009/537
1.5 Sprawdzenie prawidtowosci umieszczenia | PN-93/E-05009/46 DODATNIA
odpowiednich urzadzen odigczajacych. PN-92/E-05009/537 UJEMNA
1.6 Sprawdzenie prawidtowosci doboru urzadzen i|PN-91/E-05009/03 DODATNIA
srodkéw ochrony od wptywdw zewnetrznych. PN-93/E-05009/51
UJEMNA
1.7 Sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia przewodéw | PN-91/E-05009/54 DODATNIA
neutralnych i ochronnych. PN-90/E-05023 UJEMNA
1.8 Sprawdzenie prawidtowego i wymaganego | PN-93/E-05009/51 DODATNIA
umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub | PN-89/E-05028
innych podobnych informaciji. PN-78/E-01245
PN-87/E-01200
PN-87/E-02001 UJEMNA
PN-90/E-05023
1.9 Sprawdzenie prawidtowego i kompletnego | PN-93/E-05009/51 DODATNIA
oznaczenia obwodow bezpiecznikdw, tgcznikéw,
zaciskow itp. UJEMNA
1.10 | Sprawdzenie poprawnosci potaczen przewodow. PN-86/E-06291 DODATNIA
PN-75/E-06300 UJEMNA
PN-82/E-06290
1.11 | Sprawdzenie dostepu do urzgdzeh umozliwiajgcego | PN-93/E-05009/51 DODATNIA
ich wygodng obstuge i konserwacije. PN-91/E-05009/03 UJEMNA

Ogoélny wynik ogledzin: DODATNI / UJEMNY.

Podpisy
Data
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TABLICA 2-BADANIA ODBIORCZE. POMIARY.

ObieKt . . .
Badania przeprowadzono w okresie od . . . . . . ... ... .. do . . . ..
Lp. Czynno&ci Wymagania Ocena
2.1 | Sprawdzenie ciggtosci przewodéw | PN-92/E-05009/61-612.2 DODATNIA
ochronnych w tym gtéwnych i dodatkowych
potaczen wyréwnawczych UJEMNA
2.2 | Pomiar rezystancji izolacji elektrycznej. PN-92/E-05009/61-612.3 | DODATNIA
UJEMNA
2.3 | Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od | PN-92/E-05009/61-612.4 DODATNIA
siebie obwodow. PN-92/E-05009/61-612.5 |UJEMNA
2.4 | Pomiar rezystancji scian i podtog. PN-92/E-05009/61-612.5 | DODATNIA
PNE UJEMNA
2.5 |Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia|PN-92/E-05009/41-413.1.3 |DODATNIA
zasilania. -413.1.4
-413.1.5 |UJEMNA
2.6 | Sprawdzenie biegunowosci. PN-93/E-05009/61-612.7 | DODATNIA
UJEMNA
2.7 | Sprawdzenie wytrzymatosci elektryczne;j. PN-88/E-04300-2.12 DODATNIA
UJEMNA
2.8 | Przeprowadzenie prob dziatania. PN-92/E-05009/61-612.9 DODATNIA
UJEMNA
2.9 |Sprawdzenie ochrony przed skutkami|Préby zawieszone do|wynik jak w
cieplnymi. czasu ukazania sie zalecen | Tabl.1
IEC pkt.1.2.
2.10 | Sprawdzenie ochrony przed spadkiem lub | PN-92/E-05009/45 DODATNIA
zanikiem napiecia. UJEMNA

Ogolny wynik ogledzin: DODATNI / UJEMNY.
Podpisy

cztonkoéw
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15. Normy i przepisy zwigzane

1. PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

2. PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

3. PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

4. PN-IEC 60364-7-704 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje placéw budowy
i robét rozbiérkowych.

5. PN-88/E-08400/10 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym. Badania kontrolne w czasie eksploatac;ji

Ustawa z 11 maja 2001r. Prawo o Miarach (Dz. U. nr 63 z 2001r. - poz 636
Zarzadzenie Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej (MP nr 8 z 1987r., poz. 70)

Zarzadzenia nr 198 z 1996 r. oraz nr 29 i 30 z 1999 r. Prezesa Gtéwnego Urzedu
Miar (Dz. Urz. Miar i Probiernictwa nr 27/96 i 4/99)

Ustawa z dnia 7 07 1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2000r. nr 89, poz. 1126)

10. Ustawa z dnia 10 04 1997r. Prawo Energetyczne (Dz. U. z 1997r. nr 54, poz. 348 i nr 158, poz. 1042, z
1998r. nr 94, poz. 594 i nr 106, poz. 668)

11. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia2002r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Z2002r. nr 75, poz. 690)

12. Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych z dnia 28 marca 1972r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlano-montazowych i
rozbiérkowych (Dz. U. z 1972r. nr 13, poz. 93).

13. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 3 11 1992r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. z 1992r. nr 92, poz.460 oraz z 1995r. Nr 102,
poz. 507).

14. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia2003r. w sprawie
szczegbtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg
urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. z 2003r. nr 89, poz.828).

15. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 19 10 1998r. w sprawie ksigzki
obiektu budowlanego (Dz. U. z 1998r. nr 135, poz. 882).

16. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 10 1998r. w sprawie szczegotowych warunkéw
przytaczania podmiotéw do sieci elektroenergetycznych, pokrywania kosztéw przytgczania , obrotu
energig elektryczng, $wiadczenia ustug przesytowych, ruchu sieciowego i eksploatacji sieci oraz
standardéw jakosciowych obstugi odbiorcéw. (Dz. U. z 1998r. nr 135, poz. 881).

17. Rozporzgdzenie ministra Gospodarki z dnia 17 09 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U. z 1999r. nr 80, poz. 912)

18. Zarzadzenie Prezesa Gitéwnego Urzedu Miar nr 12 z dnia 30 03 1999 r. w sprawie wprowadzenia
przepiséw metrologicznych o miernikach oporu petli zwarcia.
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