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Wykonywanie odbiorczych i okresowych sprawdzan

w instalacjach elektrycznych niskiego napiecia
(nowelizacja luty 2021 r.)

1. Wstep

Normalizacja europejska zmienia sie dynamicznie i w $lad za nig zmieniajg sie polskie normy.
Seria norm PN-IEC — ttumaczen norm miedzynarodowych byta zastepowana ttumaczeniami
norm europejskich oznaczanych jako PN-EN. Obecnie wprowadzane sg dokumenty
harmonizacyjne - ttumaczenia zmodyfikowanych norm miedzynarodowych oznaczane jako
PN-HD.

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

W latach 90-tych nastgpity zmiany w zasadach budowy instalacji elektrycznych w obiektach
budowlanych oraz zmienity sie zasady ochrony od porazen pradem elektrycznym. Zmiany
wprowadzone przez nowe Prawo Budowlane, zmiany w Warunkach Technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, oraz zmiany w przepisach dotyczgcych
ochrony przeciwporazeniowej (norma PN-IEC 60364-4-41 [18-N-1], kt6ra zostata zastgpiona
przez PN-HD 60364-4-41:2009P [18-N-2] oraz zastgpienie normy PN-IEC 60364-6-61 [18-N-
5], normg PN-HD 60364-6:2008P [18-N-6] , spowodowaty zmiany w wymaganiach
dotyczgcych przeprowadzania badan instalacji, dla oceny stanu ochrony przeciwporazeniowej
w eksploatowanych urzadzeniach elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 kV, ktére
obecnie sg ujete w normie PN-HD 60364-6:2008P.

Normy te wprowadzajg zmiany stosunku do wymagan obowigzujgcych wczesniej.

W 2016r. ukazata sie nowa wersja normy PN-HD 60364-6:2016-07E (wersja angielska), a w
grudniu 2019r. ukazato sie jej ttumaczenie na jezyk polski, ale jeszcze nie jest obowigzujgca.
Bedzie obowigzywa¢ dopiero po powotaniu jej w zatgczniku do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury.

W 2017r. ukazata sie nowa wersja normy PN-HD 60364-4-41:2017-09E (wersja
angielska), W 2019 roku ukazato sie polskie ttumaczenie normy PN-HD 60364-4-
41:2017-09P — Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

W nowej edycji PN-HD 60364-4-41 2017-09 wprowadzono zmiany:

1. W punkcie ,Ochrona uzupetniajgca” zmieniono wartos¢ prgdu gniazd wtyczkowych, ktére
przewidziane sg do powszechnego uzytku i do obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane
z 20 A na 32 A. W tym punkcie zrezygnowano z uwag i dodano zapis, ze ten podrozdziat nie
dotyczy systemoéw informatycznych, w ktérych prad zwarciowy wystepuje w przypadku
pierwszej usterki i nie przekracza 15 mA.

2. W ukfadzie TN nowa edycja Normy wymaga stosowania nastepujgcych urzadzen
ochronnych w ochronie przy uszkodzeniu:

e zabezpieczeh nadprgdowych,

e zabezpieczen réznicowoprgdowych.
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3. Punkt 411.4.2 Normy poszerzono o zalecenia, aby przewody ochronne (PE i PEN) byly
uziemiane tam, gdzie wchodzg do jakichkolwiek budynkéw lub pomieszczen.

4. W punkcie 412.2.4.1. wprowadzono wymaganie odnosnie wytrzymatosci przewodnikow, ktdre
powinny zawierac¢ izolacje na napiecie znamionowe i co najmniej 300 V do 500 V, gdy sg
zamkniete w kanale. Kabel powinien mie¢ odpowiednig wytrzymatos¢ na naprezenia elektryczne,
termiczne, mechaniczne i sSrodowiskowe zapewniajgce niezawodnos¢ zabezpieczenia jak
przewody o podwadjnej izolaciji.

5. PN-HD 60364-4-41:2017 wymaga, aby w przypadku samoczynnego wytgczenia urzadzenie
zachowato odpowiednig izolacje.

6. Duzej liczby modyfikacji dokonano w zatgcznikach Normy.

PN-HD 60364-4-41:2017-09 P nie jest jeszcze umieszczona jako obowigzujgca w zatgczniku do
rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst jedn. Dz.U. z 2019 r. poz. 1065). Widnieje tam nadal PN-HD 60364-4-41:2009.

Norma PN-HD 60364-4-41:2009P ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia . Czes$¢ 41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.” to sg
obecnie obowigzujgce w Polsce przepisy ochrony przeciwporazeniowej.

Przettumaczone nowelizacje norm w wersji angielskiej, nie sg obowigzkowe, bedg
obowigzywac po powotaniu ich w rozporzgdzeniu ministra.

W 2010 roku zatwierdzona zostata norma PN-HD 60364-5-54:2010P Instalacje elektryczne
niskiego napiecia-Czes¢ 5-54: Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia,
przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych.[18-N-4]

1.1. Identyfikacja zyt kabli i przewodéw

Jest Polska Norma PN-HD 308 S2;2007P jako Dokument Harmonizacyjny dotyczacy
identyfikacji zyt kabli i przewoddéw w tym przewodéw gietkich i sznurowych na napiecie
znamionowe nie wyzsze niz gérna granica Il zakresu napiecia tj. 1000 V a. c. lub 1500 V d. c.
Zyty kabli i przewoddw wielozytowych oraz przewodéw sznurowych powinny by¢ oznaczane
réznymi kolorami podanymi w tabelach 1 i 2. W tabelach tych podano kolory zyt w zaleznosci
od ilosci zyt, a w przypadku kabli i przewoddw czterozytowych lub pieciozytowych podano
kolejno$¢ wystepowania poszczegdlnych koloréw.

Identyfikacja za pomoca koloréw nie jest wymagana w przypadku przewodow
koncentrycznych, zyt ptaskich przewodow gietkich bez powtoki oraz przewodoéw w izolacji z
materiatu, ktéry nie moze byé oznaczany kolorem, np. przewody o izolacji mineralnej.

Tabela 1.1 Kable i przewody oraz przewody sznurowe z zytg zielono-zéitg

. . Kolory zyt "
Liczba zyt Zyta ochronna Zyla robocza (czynna)
3 Zielono-zoétty Niebieski Brazowy
4 Zielono-zétty - Brgzowy Czarny Szary
42 Zielono-zotty Niebieski Brazowy Czarny
5 Zielono-zotty Niebieski Brazowy Czarny Szary

a Tylko dla wybranych zastosowan.

b W tablicy tej nieizolowane przewody koncentryczne takie jak metalowa powtoka, druty pancerza
czy druty zyly powrotnej nie sg okreslane jako zyta. Przewdd koncentryczny jest identyfikowany
swoim potozeniem i dlatego nie wymaga sie jego oznaczenia kolorem.

1.2. Zakres normy PN-HD 60364-4-41:2009

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



zewnetrznych.

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

1.2.1. Wymagania ogélne

W normie tej sg stosowane nastepujgce okreslenia napiecia:

- a.c. - napiecia przemienne, wyrazone w wartosciach skutecznych (r. m. s.)
- d.c. - napiecia state sg bez tetnien

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

1.2.2. Zakresy napieé

Prad przemienny Prad staly
Zakres | (zakres napie¢ <50V <120V
bezpiecznych) 50V, 25V, 12V, 6V 120V, 60V, 30V, 15V
Zakres || 50V< U < 1000V 120V< U < 1500V

1.2.3. Norma ta przewiduje nastepujgce rodzaje ochrony:

A. Roéwnoczesna ochrona podstawowa i przy uszkodzeniu to:

1. Ochrona polegajgca na zastosowaniu bardzo niskiego napiecia SELV i PELYV,

2. Ochrona za pomocg ograniczenia energii roztadowania,

3. Obwody FELV

B. Ochrona podstawowa (poprzednio ochrona przed dotykiem bezposrednim) to:
1. ochrona polegajgca na izolowaniu czesci czynnych,

ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obuddw,

ochrona przy uzyciu barier,

ochrona polegajgca na umieszczeniu poza zasiegiem reki,

Ochrona uzupetniajgca przez stosowanie urzgdzen réznicowoprgdowych o
znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajgcym 30 mA..

Ochrong uzupetniajgcg w ochronie podstawowej jest zastosowanie urzgdzen
réznicowoprgdowych o znamionowym roznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajgcym
30 mA. Jest ona uzupetnieniem ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania sSrodkéw
ochrony podstawowej lub w przypadku nieostroznosci uzytkownikéw.

Zastosowanie urzgdzen roznicowoprgdowych ma na celu tylko zwiekszenie skutecznosci
ochrony podstawowej. Urzadzenia te nie moga by¢ jedynym srodkiem ochrony i uzycie ich nie
zwalnia od obowigzku zastosowania jednego ze srodkow ochrony podstawowe;.

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

Podstawowa zasadg ochrony przed porazeniem jest, Zze czesci niebezpieczne nie moga by¢
dostepne, a dostepne czesci przewodzace nie moga by¢ niebezpieczne, zaréwno
normalnych warunkach jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Ochrona przed porazeniem w normalnych warunkach jest zapewniona przez srodki ochrony
przy uszkodzeniu, jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia. Ochrona przed porazeniem

ok



moze by¢ zapewniona przez wzmocniony srodek ochrony, ktéry zapewnia ochrone w
normalnych warunkach i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

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

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

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

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

Norma PN-HD 60364-4-41:2009 rozréznia nowy podziat Srodkéw ochrony, na srodki ochrony
powszechnie dopuszczalne i srodki ochrony pod nadzorem.
Srodki ochrony powszechnie dopuszczalne:
Srodki ochrony podstawowej powszechnie dopuszczalne to:
- izolacja,
« obudowy ostony,
« napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)
Nastepujgce srodki ochrony przy uszkodzeniu powszechnie dopuszczalne to:
— samoczynne wylgczenie zasilania,
— izolacja podwojna lub izolacja wzmocniona,
— separacja elektryczna do zasilania tylko jednego odbiornika,
— napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)
Srodki ochrony pod nadzorem:
Srodki ochrony podstawowej takie jak:
« przeszkody
- umieszczenie poza zasiegiem rak,
Oraz srodki ochrony przy uszkodzeniu takie jak:
— izolowanie stanowiska,
— nieuziemione pofgczenia wyrownawcze miejscowe,
— elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego odbiornika,

mogg byc¢ stosowane tylko, gdy instalacja jest pod nadzorem:
— 0s0b wykwalifikowanych lub poinstruowanych lub
— 0s0b bedgcych pod nadzorem oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych,
tak, ze nieautoryzowane zmiany nie mogg by¢ dokonywane.
Jezeli pewne warunki dotyczgce srodka ochrony nie mogg byc¢ spetnione, nalezy zastosowac
dodatkowe srodki takie, aby zastosowana tgcznie ochrona osiggneta ten sam stopien
bezpieczenstwa. Mozna wtedy zastosowac bardzo niskie napiecie funkcjonalne (FELV).
Srodek ochrony powinien sktadaé sie z
- odpowiedniej kombinacji Srodka do ochrony podstawowej i niezaleznego srodka do
ochrony przy uszkodzeniu, lub
- wzmocnionego srodka ochrony, ktory zabezpiecza zaréwno ochrone podstawowa jak i
ochrone przy uszkodzeniu. Przyktadem tego srodka ochrony jest izolacja podwdjna lub
wzmocniona.
Srodki ochrony zastosowane w instalacji powinny byé rozwazane podczas doboru i montazu
urzadzen.
Dla specjalnych instalacji lub lokalizacji, powinny by¢ stosowane szczegélne $rodki ochrony
zgodne z Czescig 7, np. PN-HD 60364-7-701:2010P Instalacje elektryczne niskiego napigecia
Czes¢ 7-701: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia
wyposazone w wanne lub prysznic [18-N-7].
W specjalnych zastosowaniach sg dozwolone srodki ochrony, ktére spetniajg nastepujgce
zasady:
1.2.4. W kazdej czesci instalacji powinien by¢ zastosowany jeden lub wiecej srodkéw
ochrony, biorgc pod uwage uwarunkowania od wptywdw zewnetrznych.



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

1.2.5. Jezeli pewne warunki dotyczgce srodka ochrony nie moga by¢ spetnione, nalezy
zastosowac¢ dodatkowe srodki tak, aby zastosowana tgcznie ochrona osiggnetfa ten sam
stopien bezpieczehstwa.

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

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

- metalowe wsporniki izolatorow linii napowietrznych, ktore sg przytwierdzone do budynku i
$Sg umieszczone poza zasiegiem reki;

- zbrojenie zelbetowych stupow linii napowietrznych, w ktérych zbrojenie stalowe nie jest
dostepne;

- czesci przewodzace dostepne, ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary (w przyblizeniu 50
mm x 50 mm) lub ze wzgledu na ich wtasciwosci (cechy) nie mogg by¢ uchwycone lub nie
moze dojs¢ do znaczgcego zetkniecia ich z cze$cig ciata cztowieka i pod warunkiem, ze
potgczenie z przewodem ochronnym mogtoby tylko by¢ trudne do wykonania lub by¢ zawodne.
Te wyjatki dotyczg np. zasuwek, nitéw, tabliczek informacyjnych, uchwytéw przewodow.

- metalowe rury lub inne metalowe ostony ochraniajgce urzadzenie.

R&zne srodki ochrony zastosowane w tej samej instalacji lub jej czesci nie powinny miec
wzajemnego wptywu tak, ze awaria jednego srodka ochrony mogtaby ostabi¢ inny $rodek.

W obecnie obowigzujgcych normach:

1.3.Zniknety pojecia i srodki ochrony znane poprzednio jako: ZEROWANIE, UZIEMIENIE
OCHRONNE, SIEC OCHRONNA.

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

1.5. Wprowadzono nowe nazwy ukfadéw sieciowych TN (TN-C, TN-S, TN-C-S); TT, i IT
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Rys 1.6.Uktad sieci IT z przewodem neutralnym

a) obwaod trojfazowy, b) obwodd jednofazowy, Rg uziemienie uktadu sieci, Ra —
uziemienie przewodu ochronnego PE, 1- cze$¢ przewodzgca dostepna, 2 — uziemienie
punktu neutralnego transformatora przez iskiernik, 3 — alternatywne uziemienie punktu



neutralnego przez duzg impedancje Z.

1.6. Powszechnie sg stosowane potgczenia wyrbwnawcze gtdéwne i miejscowe nawet jako

samodzielny Srodek ochrony.

1.7.Z uwagi na dtugie czasy wytgczen i duzy rozrzut charakterystyk prgdowo-czasowych
bezpiecznikow topikowych ogranicza sig ich role jako elementu zabezpieczajgcego na
rzecz wytgcznikéw instalacyjnych nadmiarowopradowych lub wylgcznikow z
wyzwalaczami.

1.8.W ochronie przeciwporazeniowej wprowadza sie bardzo krétkie czasy wytgczania nawet
rzedu 0,1 s, co powoduje koniecznosé doboru elementéw szybkiego wytgczania na
podstawie charakterystyk czasowo-prgdowych elementow zabezpieczajgcych. Dotyczy to
gtéwnie bezpiecznikow topikowych.

1.9.Zasadg jest powszechne stosowanie wytgcznikéw ochronnych réznicowopradowych jako
srodka ochrony przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim), oraz jako
uzupetniajgcego srodka ochrony podstawowej (ochrona przed dotykiem bezposrednim),
we wszystkich uktadach sieciowych za wyjatkiem uktadu TN-C za wytgcznikiem
réznicowoprgdowym.

1.10.Zasadg jest ochrona obiektow budowlanych przed pozarami wywotanymi prgdami
doziemnymi przez zastosowanie wytgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych o
wiekszym znamionowym pradzie réznicowym do 500 mA.

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

1.12. Do roli samodzielnych $rodkéw ochrony oprocz zabezpieczen i ochrony przed

porazeniami

dochodza:
— ochrona przed skutkami termicznymi (pozar, poparzenie, inne zakiécenia),
— ochrona przed przepieciami (fgczeniowymi i atmosferycznymi),
— ochrona przed obnizeniem napiecia.
1.3. Akty prawne zwigzane z wykonywaniem pomiaréw ochronnych

Zmianie ulegto kilka aktéw normatywnych zwigzanych z wykonywaniem sprawdzan instalacji i
z przyrzgdami stosowanymi do wykonywania tych sprawdzan. Sg to nastepujgce akty
normatywne:

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

Stosowanie norm w krajach Unii Europejskiej jest dobrowolne, lecz przedstawiajg one tam
najwyzszej rangi uznane reguly techniczne. Nie mozna ich bezkarnie lekcewazy¢, omijac i
postepowac wbrew ich postanowieniom. W razie watpliwosci do jakosci produktu lub ustugi,
kwestie sporne rozstrzygane sg w oparciu o wymagania norm. W razie wypadku z ludzmi,
awarii, zagrozenia dla srodowiska, sprawdzenie czy urzadzenie byto zbudowane i
eksploatowane zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej, dokonuje sie w oparciu 0 wymagania
norm. Na wymagania norm powotujg sie poszkodowani klienci, organizacje konsumenckie,
organy nadzoru rynku, niestusznie obwinieni producenci, instytucje ubezpieczeniowe, organy
scigania i kazda osoba fizyczna lub prawna wystepujgca jako strona albo rozjemca w sporze
zarowno w postepowaniu sgdowym karnym jak i cywilnym.

Kazdy, kto chce, aby zlecano mu projekty, nadzory, wykonawstwo, ekspertyzy, czy okresowe
badania stanu urzadzen, ten musi przestrzega¢ dobrowolnych norm technicznych, bo jest to
gwarancja nalezytej jakosci wytworéw umystu i rgk, gwarancjg akceptacji obiektu przez firmy
ubezpieczeniowe czy inspekcje pracy i gwarancjg spokoju wykonawcy ze strony prokuratora.
Faktu dezaktualizacji normy nie nalezy wigza¢ z prawnym zakazem jej stosowania. Zbiér norm
wycofanych nie jest zbiorem norm, ktérych stosowanie jest zakazane. Normy wycofane tym
réznig sie od norm aktualnych, ze prezentujg mniej nowoczesne rozwigzania z punktu



widzenia postepu naukowo-technicznego, jednak rozwigzania te nie sg btedne. Normy
wycofane czesto sg bardziej przystepnie opracowane i zredagowane, dlatego warto je
zachowac.

2.

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

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

3.

Ustawa z 27 marca 2003r. [18-3] nowelizuje Prawo Budowlane i wprowadza wymaganie,
ze kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych, piorunochronnych i
gazowych powinny przeprowadzac osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane przy
wykonywaniu dozoru nad eksploatacja urzadzen, instalacji oraz sieci
energetycznych i gazowych.

Zatem osoba wykonujgca pomiary ochronne w ramach kontroli stanu technicznego
instalacji i podpisujgca protokoty z tych pomiaréw powinna mie¢ swiadectwa kwalifikacyjne
D i E z uprawnieniami do wykonywania pomiaréw ochronnych. Gdy pomiary wykonuje
osoba ze $wiadectwem kwalifikacyjnym E, protokét musi byé sprawdzony i podpisany
przez osobe ze swiadectwem kwalifikacyjnym D.

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

Swiadectwa kwalifikacyjne wydane bezterminowo, na podstawie poprzednio obowigzujgcych
przepiséw, zgodnie z art. 16 nowej ustawy, zachowywaty moc do dnia 3 maja 2010 r., tj. przez
5 lat od dnia wejscia w zycie ustawy wprowadzajgcej tg nowelizacje.

5.

Ostatnia nowelizacja Prawa Energetycznego

W pazdzierniku 2011r., weszty w zycie zmiany w prawie energetycznym. Znowelizowane
zostaly przepisy dotyczgce: kwalifikacji zawodowych energetykéw, Powodujg one
ograniczenie obowigzkowego powtarzania egzaminow dla energetykéw w duzych
przedsiebiorstwach.

Nowelizacja prawa energetycznego usuneta, wprowadzony w 2005 roku, obowigzek
cyklicznego potwierdzania kwalifikacji dla wszystkich oséb zajmujgcych sie eksploatacjg
sieci oraz urzgdzen i instalacji energetycznych (elektroenergetycznych, cieptowniczych i
gazowych).

Od 30 pazdziernika obowigzek potwierdzania kwalifikacji co pie¢ lat dotyczy jedynie osob
Swiadczgcych ustugi na rzecz konsumentéw, mikroprzedsiebiorcow oraz matych i Srednich
przedsiebiorcow.

Potwierdzanie kwalifikacji na wniosek pracodawcy

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

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

Nowe brzmienie prawa energetycznego pozwala na przeprowadzanie egzaminéw
potwierdzajgcych kwalifikacje na wniosek pracodawcy takze jezeli dokonat on modernizaciji
lub istotnej zmiany parametréw urzgdzen, instalacji lub sieci. Moze on wnies¢ o
sprawdzenie kwalifikacji pracownikow, ktorzy w ciggu pieciu kolejnych lat nie zajmowali sie



eksploatacjg, do ktérej majg uprawnienia.

Okazato sie, iz w przedsiebiorstwach, ktére wprowadzity bezterminowy system powtarzania
egzaminow dla oséb zajmujacych sie eksploatacjg lub dozorem instalacji, Srednia czestos¢
egzaminow wynosi ok. 2 lata podczas gdy normalnie jest to 5 lat.

Wdrazanie nowelizacji Prawa Energetycznego

Obecnie Zarzad Gtowny SEP i Centralna Komisja Uprawnien Zawodowych i Specjalizaciji
Zawodowej Inzynierow SEP zaleca Komisjom Kwalifikacyjnym nadal stosowanie 5 letnich
okresow waznosci Swiadectw kwalifikacyjnych z przeprowadzanych obecnie egzamindw.

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

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajéw

przyrzgdow pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej

kontroli. [18 -14] na podstawie tego rozporzgdzenia prawnej kontroli metrologicznej z

przyrzgdow pomiarowych stuzgce do pomiaru wielkosci elektrycznych podlegajg tylko liczniki

energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy dokfadnosci 0,2; 0,5; 1; 2.

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008 r. [18 -19] uchylajgce
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2007 r. w sprawie wymagan,
ktérym powinny odpowiadaé przektadniki klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do
wspotpracy z licznikami energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz
szczegbdtowego zakresu badan wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologiczne;j
tych przyrzgdéw pomiarowych.

Jak wida¢, obszar przyrzgdéw pomiarowych podlegajgcych obecnie prawnej kontroli
metrologicznej zostat ograniczony.

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

7. Zmiana numeracji polskich norm

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

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

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

1.4. Obowigzujgca zasada w ochronie przeciwporazeniowej

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

Nalezg do nich: sposob przytgczania przewodu ochronno-neutralnego do obudowy urzgdzen
1-szej klasy ochronnosci i sposéb przytgczenia przewodéw w gniazdach wtyczkowych w
ukfadzie TN-C (rys 1.7). W gniazdach bezpiecznikowych - zasilajgcy przewod fazowy nalezy
przytaczac do sruby stykowej a odptywowy do gwintu gniazda, w oprawach zaréwkowych -
przewod fazowy nalezy przytgczaé do dolnego styku a ochronno-neutralny do gwintu oprawki.
Zalecany sposoéb przytgczania przewodow fazowego, neutralnego i ochronnego w gniazdach
wtyczkowych w ukfadzie TN-S przedstawia rys. 1.8.
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Zalecany sposob podigczania przewoddw w gniazdach wtyczkowych, jest szczegolnie wazny
w sieciach komputerowych rys 1.9a, aby nie eliminowac filtrow przeciwzaktéceniowych, lub nie
podawacé napiecia na obudowe urzadzen jak na rys 1.9c.

tgczenie gniazd wtyczkowych wg. rys. 1.7. i 1.8, przewdd fazowy na lewy styk a neutralny na

prawy styk, jest szczegdlnie wazne dla pomiarowcéw, gdyz znacznie utatwia wykonywanie
pomiarow.

Wytgczniki w instalacji oswietleniowej powinny by¢ umieszczane w przewodzie fazowym.
Powyzsze jest szczegodlnie wazne w uktadzie TN-C, gdyz umieszczenie wytgcznika w
przewodzie PEN uniemozliwia zapewnienie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej opraw
osSwietleniowych zatgczanych tym wytgcznikiem.

L1
e,
L3

PEN \:
O O O
L1L2L3 N

%&; Odbiorniki
| kl. ochronnosci

Rys.1.7 Sposob przytgczania przewodu ochronno-neutralnego w gniazdach wtyczkowych i do
obudowy urzgdzen | klasy ochronnosci

L PEN
g o

Rys. 1.8 Zalecany sposob przytgczania przewodow w gniazdach wtyczkowych w sieci TN-S



11

dobrze

.H_.

Rys 1.9 Btedne potgczenie przewodow eliminuje filtry lub powoduje podanie napiecia na
obudowe

1.5. Btedy popetniane przy podtgczaniu urzadzen w uktadzie sieci TN-C

Podtgczanie gniazd wtyczkowych w uktadzie sieci TN-C najczesciej wykonywane jest w
sposoOb stwarzajgcy zagrozenie porazenia, gdy przewdd PEN przytgczany jest do styku N a
dopiero potem (mostek) do styku ochronnego PE (bolca). Na rys, 1.7. pokazano to cienka linig.
Taki sposoéb tgczenia stwarza niebezpieczenstwo porazenia po uszkodzeniu zasilanego
odbiornika przy przerwanym potgczeniu N-PE w gniezdzie wtyczkowym. Niebezpieczne
napiecie dotykowe bedzie utrzymywac sie na obudowie odbiornika, a zabezpieczenie nie
zadziata. Lgczenie zgodnie z rys. 1.7. powoduje nie dziatanie odbiornika, gdy powstanie
przerwa N-PE i wymusi szybkg interwencje elektryka, co spowoduje wyeliminowanie
wystepujgcego zagrozenia.

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

Umieszczenie wylgcznika oswietleniowego w przewodzie PEN uniemozliwia zrealizowanie
ochrony opraw oswietleniowych | klasy ochronnos$ci w uktadzie sieci TN-C. Wytgcznik
oswietlenia zaréwno w uktadzie TN-S jak i TN_C powinien by¢ umieszczony w przewodzie
fazowym.

2. Wymagania dotyczgce sprawdzan instalaciji

2.1. Efekty sprawdzajgcych pomiaréw elektrycznych

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

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

remontéw generalnych.

Zastosowanie najlepszych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej nie jest

wystarczajace, jezeli nie beda one prawidtowo dziataly. Okresowe pomiary majg

potwierdzi¢ prawidtowos¢ dziatania zastosowanych srodkéw ochrony.

2.2. Podziat pomiaréw sprawdzajgcych

Ogdlnie pomiary sprawdzajgce dzielimy na trzy grupy:

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

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

> urzadzenia zostaty prawidtowo dobrane,
zamontowane zgodnie z dokumentacja,
nie sg uszkodzone,

wiasciwie wykonano nastawy zabezpieczen,

sprawdzona zostata funkcjonalno$é¢ dziatania,
sygnalizacja dziata poprawnie,

spetniono wszystkie warunki aby obwody elektryczne w catoéci mogty spetniac¢

stawiane im dokumentacjg techniczng wymagania i mogty by¢ bezpiecznie

eksploatowane.

Efektem tych pomiaréw powinny byé protokoty pomiaréw pomontazowych.

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

Wyniki tych pomiarow majg by¢ podstawg do podjecia decyzji o dalszej eksploataciji lub

dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontow generalnych.

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

Przed wykonywaniem pomiaréw elektrycznych powinnismy odpowiedzie¢ na pytania:

1. kto moze wykonywacé pomiary zwigzane z ochrong zycia, zdrowia, mienia i
ochrong srodowiska ?,

2. czym nalezy wykonywaé¢ powyzsze pomiary ?,

3. wjaki sposéb nalezy je wykonywac - aby uzyskane wyniki byty poprawne ?.

Ad. 1 - pomiary sprawdzajgce skutecznos$é ochrony przeciwporazeniowej z racji swojego

charakteru i sposobu wykonywania (sprawdzane urzgdzenia pod napieciem) niosg zagrozenia

zarowno dla osob wykonujgcych te pomiary, jak i dla oséb postronnych. Zgodnie z

Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie prac, ktére powinny by¢

wykonywane przez co najmniej dwie osoby [18-14], prace przy wykonywaniu préb i pomiarow

zaliczane sg do prac w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego.

Dlatego osoby wykonujgce sprawdzanie instalacji powinny posiada¢ odpowiednie

wyksztatcenie techniczne, doswiadczenie eksploatacyjne oraz posiada¢ aktualne swiadectwa

kwalifikacyjne, w zakresie kontrolno-pomiarowym, upowazniajgce do wykonywania sprawdzan.

Sprawdzanie instalacji ze wzgledu bezpieczenstwa i wzgledéw praktycznych w wigkszosci

przypadkéw powinno by¢ wykonywane dwuosobowo.

Ustawa “Prawo Energetyczne” [18-4] w art. 54 stanowi, ze osoby zajmujgce sie eksploatacjg

sieci oraz urzgdzen i instalacji obowigzane sg posiadaé¢ kwalifikacje potwierdzone

Swiadectwem wydanym przez komisje kwalifikacyjne, oraz wymaga aby, sprawdzanie

spetniania wymagan kwalifikacyjnych powtarzane byto co piec lat.

Komisje kwalifikacyjne zostaty powotane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE)

oraz wkasciwych Ministréw wymienionych w “Prawie Energetycznym”. W tej sprawie

obowigzuje obecnie Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28

V V.V V V V
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kwietnia 2003r. [18 -10] w sprawie szczegétowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzgdzen instalaciji i sieci.” Rozporzadzenie to
wprowadzito nastepujgce zmiany:

1. Zniknat brak wymagania potwierdzenia posiadania kwalifikacji przy eksploatacji w
zakresie obstugi urzadzen i instalacji w gospodarstwach domowych i rolnych. § 4.1.
obecnie brzmi: ,Nie wymaga sie potwierdzenia posiadania kwalifikacji w zakresie
obstugi urzgdzen 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 zatgczniku nr 1, grupa 1. posiadanie kwalifikacji wymagane jest dla zespotow
pradotworczych o mocy powyzej 50 kW, poprzednio wymagano ,tgcznie od 20 kW
wzwyz”.

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

Zgodnie z ustawg przyrzgdy pomiarowe wprowadzone do obrotu w panstwach cztonkowskich
Unii Europejskiej, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, dopuszcza sie do obrotu na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.
2.3. Prawna kontrola metrologiczna
Prawnej kontroli metrologicznej podlegajg przyrzady pomiarowe, ktére mogg by¢ stosowane:
1) w ochronie zdrowia, zycia i Srodowiska,
2) w ochronie bezpieczenstwa i porzadku publicznego,
3) w ochronie praw konsumenta,

4) przy pobieraniu opfat, podatkéw i innych naleznosci budzetowych oraz ustalaniu
opustéw, kar umownych, wynagrodzen i odszkodowan, a takze przy pobieraniu i ustalaniu
podobnych naleznosci i Swiadczen,

5) przy dokonywaniu kontroli celnej,

6) w obrocie

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

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

ponownag;

2) zatwierdzenie typu i legalizacje pierwotng albo legalizacje jednostkows;

3) wytacznie zatwierdzenie typu;

4) legalizacje pierwotng albo legalizacje jednostkows i legalizacje ponowna.

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

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

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

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

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

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

1) producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela;

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

2) wykonawcy naprawy lub instalacji przyrzadu pomiarowego.

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

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

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

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

1. tryb zgtaszania przyrzgdéw pomiarowych do prawnej kontroli metrologicznej;

2. szczegotowy sposéb przeprowadzania prawnej kontroli metrologicznej przyrzadow
pomiarowych;

3. dowody legalizacji wydawane dla okre$lonych rodzajow przyrzadéw pomiarowych;

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

5. wzoru znakdéw zatwierdzenia typu, cech legalizacji i cech zabezpieczajgcych.

W rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. [18 -15] w sprawie
rodzajow przyrzgdow pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej oraz
zakresu tej kontroli wyszczegdlnione sg tylko liczniki energii elektrycznej czynnej pradu
przemiennego, klasy doktadnosci 0,2; 0,5; 1i 2:

1. indukcyjne o mocy nominalnej nie wigkszej niz 30 kW,

2. przekfadnikowe, statyczne oraz inne o mocy nominalnej wiekszej niz 30 kW,

Okres waznosci legalizacji pierwotnej i ponownej licznikéw wynosi 15 lat.

Istnieje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008r. uchylajgce
rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 kwietnia 2007r w sprawie wymagan, ktérym
powinny odpowiadac przektadniki klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do wspotpracy z
licznikami energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz szczegdtowego zakresu
badan i sprawdzan wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw
pomiarowych.

Przyrzgdy pomiarowe podlegajgce legalizacji lub obowigzkowi uwierzytelnienia nie moga byc¢
wprowadzone do sprzedazy lub uzytkowania przez wytworce lub sprzedawce bez waznych
dowodow legalizacji albo uwierzytelnienia.

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

W tej sprawie nalezy stosowac nieobowigzujgce zarzgdzenia Prezesa Gtéwnego Urzedu
Miar traktowane jako zasada wiedzy technicznej:
« Zarzgdzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 12 z dnia 30.03.1999 r. [18 -17] w
sprawie wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu petli zawarcia .
- Zarzgdzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 18 z dnia 11.07.2000 r. [18 -18] w
sprawie wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu izolacji .
Ad. 3. - Przy wykonywaniu pomiarow sprawdzajgcych nalezy zwroci¢ uwage na warunki
mogace mieé istotny wptyw na doktadnos¢ pomiaru, mie¢ swiadomos¢é mozliwosci popetniania
bteddw i wiasciwie interpretowac uzyskane wyniki.
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3. Doktadnos¢ wykonywania pomiarow

Doktadnos$¢ wykonywania pomiarow zalezy od klasy doktadnosci uzytych przyrzadéw, doboru
wiasciwej metody wykonywania pomiaréw i uwzglednienia uwarunkowan wynikajgcych ze
specyfiki badanego obiektu i jego parametréw. Nalezy dgzy¢ do wykonywania pomiaréw z
mozliwie duzg dokfadnoscig, z uchybem pomiaru ponizej 20 %.

Analogowe przyrzady pomiarowe

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

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

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

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

- na zakresie 10 V popetniany btgd moze wyniesc 0,25 V co zapewnia uchyb do 2,5%.

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

Cyfrowe przyrzady pomiarowe

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

Na btad podstawowy przyrzadu cyfrowego sktada sie:
« - blad czesci analogowej np. + 2% wartosci wskazanej i,
* - btad czesci cyfrowej np. £ 4 cyfry.

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

Tabela 1 Okreslenie btedu pomiaru wykonanego przyrzgdem cyfrowym MPI-502

Wartosé Biad ,,+5 % Biad ,,+ 3 taczny btad jako %

wyswietlana w.m” cyfry” taczny btad | wartosci zmierzonej
1,00 Q 0,05 Q 0,03 Q 0,08 O 8 %
0,50 Q 0,025 Q2 0,03 Q 0,055 O 11 %
0,20 Q2 0,01 0 0,030 0,04 O 20 %
0,15Q 0,0075 Q 0,03 Q 0,0375 Q 25 %
0,13 Q 0,0065 Q 0,03 Q 0,0365 O 28 %
0,10 Q 0,005 Q 0,03 Q 0,035 O 35 %
0,05 Q 0,0025 Q 0,03 Q 0,0325 O 65 %

Pomiar bardzo matych impedancji petli zwarcia przyrzadem cyfrowym

Do pomiaru bardzo matych impedanc;ji petli zwarcia nalezy stosowac mierniki z wiekszg
rozdzielczoscig np. MZC-310S, ktéry ma rozdzielczos¢ 0,1 mQ i wykonuje pomiar prgdem
rzedu 150 A przy 230 V, a jego bigd podstawowy to + 2% w. w. + 2 mQ. Przy pomiarze petli o
impedancji 7,2 mQ ten przyrzad daje btgd 29,8 %. Czyli 7,2 mQ to minimalna warto$¢ petli
mierzona z dopuszczalnym btedem ponizej 30%.

Dla MIE 500 jest to warto$¢ 150 mQ a dla MPI-502 jest to wartos¢ 130 mQ
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3.1 Klasa dokfadnosci przyrzgdu pomiarowego

Klasa doktadnosci przyrzgdu pomiarowego jest to maksymalny btad bezwzgledny popetniany
w dowolnym miejscu skali, obliczony jako btgd procentowy w stosunku do petnego zakresu
pomiarowego, zaokraglony do jednej z siedmiu znormalizowanych klas: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5;
2,5i15.

A W -W
On= —"— 100 % = ——"= 100 %
W W

max max

gdzie: &, - uchyb wzgledy przyrzadu, A, - btad bezwzgledny, W, - wartos¢ mierzona,

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

3.2. Dobodr whasciwej metody pomiaréw

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

Sposéb przeprowadzania badan okresowych musi zapewnia¢ wiarygodnosc ich
przeprowadzenia (wzorce, metodyka, kwalifikacje wykonawcow, protokoty). Zastosowanie
nieprawidtowej lub mato doktadnej metody i niewtasciwych przyrzaddéw pomiarowych moze byé
przyczyng zagrozenia, w nastepstwie dopuszczenia do uzytkowania urzgdzen, ktore nie
spetniajg warunkéw skutecznej ochrony przeciwporazeniowej.

3.3 Wymagania odnosnie doktadnos$ci pomiaréw

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

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

W tabeli 3.1 podano graniczne dopuszczalne btedy pomiardow przy badaniach instalaciji
elektrycznych, zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61557 i niemieckiej normy DIN VDE
0413 okreslajgcych graniczne btedy pomiarow,

Tabela 3.1. graniczne btedy pomiaréw przy badaniach instalacji elektrycznych wg PN-EN
61557 i DIN VDE 0413

Rodzaje pomiaréw Blad graniczny
Pomiar rezystanciji izolacji + 30 %
Kontrola stanu izolacji sieci +15%
Pomiar impedanc;ji petli zwarciowe;j + 30 %
Pomiar rezystancji przewodow ochronnych i potgczen wyréwnawczych + 30 %
Pomiar rezystancji uziemienia + 30 %
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Badania ochrony przeciwporazeniowej z wytgcznikami
réznicowopradowymi:
a) pomiar napiecia uszkodzenia 120 %
b) pomiar prgdu réznicowego +10 %

3.4. Zasady wykonywania pomiaréw

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

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

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

c) przed przystgpieniem do pomiarow nalezy zapoznac sie z dokumentacjg techniczng
celem ustalenia poprawnego sposobu wykonania badan.

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

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy dokona¢ niezbednych ustalen i obliczen

warunkujgcych:

> wybor poprawnej metody pomiaru,

> jednoznacznos¢ kryteridbw oceny wynikéw,

> mozliwos¢ popetnienia btedéw czy uchybow pomiarowych,

> koniecznosc¢ zastosowania wspdétczynnikow poprawkowych do wartosci
zmierzonych.

e) nie nalezy bez potrzeby dotykac bezposrednio czesci czynnych i czesci
przewodzgcych oraz czesci obcych, pamietajagc, ze ochrona przeciwporazeniowa moze
by¢ niesprawna.

f) nalezy pamietaé, ze urzgdzenia charakteryzujgce sie duzg pojemnoscia, jak kable i
kondensatory po wytgczeniu napiecia zagrazajg jeszcze porazeniem.

3.5. Okresowe sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych

Przyrzady uzywane do sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej dla zachowania
wiarygodnosci wynikdw badan powinny by¢ poddawane okresowej kontroli metrologicznej, co
najmniej raz na rok. Zgodnie z nieobowigzujgcym Zarzadzeniem nr 12 Prezesa Gtdwnego
Urzedu Miar z 30 marca 1999 r. [18 -24] w sprawie wprowadzenia przepiséw metrologicznych
o miernikach oporu petli zwarcia. Wedtug tego rozporzgdzenia okres waznosci dowodow
kontroli metrologicznej miernikow tego typu wynosi 13 miesiecy, liczgc od pierwszego dnia
miesigca, w ktérym dokonano okresowej kontroli metrologiczne;j .

Przyrzady uzywane do pomiaru rezystancji izolacji powinny by¢ poddawane okresowej kontroli
metrologicznej uwierzytelnienia w razie uszkodzenia lub stwierdzenia, ze btedy wskazanh
przekraczajg graniczny btagd dopuszczalny wynoszacy 20 %. Takie wymagania wynikajg z
nieobowigzujgcego Zarzgdzenia nr 18 Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar z 11 lipca 2000r. [18 -
25] w sprawie wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu izolacji.
4. Zakres wykonywania odbiorczych i okresowych sprawdzan instalaciji
4.1. Dwie czesci ochronnych sprawdzan instalacji
Na wyniki ochronnych sprawdzan instalacji sktadajg sie dwie czesci:

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

+ druga to proby i pomiary majgce da¢ odpowiedz czy zachowane sg wymagane
parametry techniczne i spetnione sg podane w normach i dokumentacji wymagania,
dotyczgce zainstalowanych urzgdzen i instalacji elektrycznych.

Podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych instalacji i urzgdzeh w pomieszczeniach
normalnych i zagrozonych wybuchem nalezy wykona¢ pomiary odbiorcze pomontazowe
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364.6:2008 “Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Sprawdzanie.”

Norma wymaga, aby kazda instalacja przed przekazaniem do eksploatacji byta poddana
ogledzinom i prébom celem sprawdzenia, czy zostaty spetnione wymagania normy. Przed
przystgpieniem do prob nalezy udostepni¢ wykonujgcym sprawdzenie instalacji, dokumentacje
techniczng wraz z protokotami ogledzin i prob czgstkowych wykonanych podczas montazu
instalacji.

Norma ta jest przettumaczona, zostata zatwierdzania, i jest powotana w rozporzadzeniu M | z
12 marca 2009r. [18- N-6], (ktére zostato opublikowane w Dz. U. nr 56, poz. 461) wiec nalezy
ja stosowac jako obowigzujgca.

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

Norma ta stanowi w punktach:

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

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

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

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

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

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

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

2. Wymaga sprawdzania doboru przewoddéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia
oraz sprawdzania doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i ostrzegawczych.

3. Wymaga sprawdzania poprawnosci potgczen przewodow. W tym celu nalezy zbadac czy
zaciski sg odpowiednio dobrane do przewodow, ktére majg by¢ potgczone i czy potgczenia
sg wykonane poprawnie. W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezystancji potgczen.
Rezystancja potgczenia nie powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o dtugosci 1 m
i 0 przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi tgczonych przewodow.

4. Wymaga sprawdzania istnienia schematéw, napiséw ostrzegawczych lub innych
podobnych informacji
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5. Wymaga sprawdzania poprawnosci potgczen przewodéw. Celem tego sprawdzenia jest
zbadanie, czy zaciski sg odpowiednio dobrane do przewodow, ktére majg byé potgczone i
czy potgczenie jest wykonane poprawnie. W razie watpliwos$ci zaleca pomiar rezystancii
potgczen. Rezystancja potgczenia nie powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o
dtugosci 1 m i o przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi tgczonych przewodow.

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

Z:ms > @ (4.

a

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

U, jest napieciem znamionowym wzgledem ziemi w woltach;

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

Norma podaje tryb postepowania gdy zmierzona wartos¢ impedanciji petli zwarciowe;j
przekracza warto$¢ ze wzoru (1)

Wymaganie to jest uzasadnione dla pomiaréw pomontazowych instalacji w stanie zimnym,

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

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

krotkich czaséw wytgczenia 0,2 i 0,4 s i dyskusyjne dla czasu 5 s.

7. Norma wymaga sprawdzania dostepu do urzgdzen umozliwiajacego ich wygodng obstuge,
identyfikacje i konserwacje

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

Wyposazeniem ponownie zastosowanym jest to wyposazenie, ktére byto juz wczesdniej

zainstalowane.

W czasie sprawdzania instalacji powinny by¢ dostepne dokumenty dotyczace ponownie

zastosowanego wyposazenia, zawierajgce co najmniej informacje na temat:

— typu wyposazenia ponownie zastosowanego

— jego producenta

— stosownych szczegotow instalacyjnych

— urzgdzen probierczych

— wynikow ogledzin

— wykonanych prob, tgcznie ze sprawdzeniem czaséw wytgczania urzgdzen RCD i wynikami
innych préb.

Zatgcznik F zawiera wymaganie opisu instalacji przeznaczonej do sprawdzania, zawierajgcy

tabele opisujgce instalacje.

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

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

W zatgczniku G2 normy PN-HD 60364.6 2008 szczego6towo podano przykiady tematdw, ktore
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nalezy sprawdzi¢ podczas ogledzin instalacji, zostaty one przytoczone w 4.2.1:
4.2. Ogledziny

Ogledziny to pierwszy etap sprawdzania instalacji, ktéry nalezy wykonac¢ przed przystgpieniem
do prob przy odtgczonym zasilaniu, z zachowaniem ostroznosci celem zapewnienia
bezpieczenstwa ludziom i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

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

Ogledziny majg potwierdzié, ze urzgdzenia:

— spetniajg wymagania bezpieczehstwa podane w odpowiednich normach;

— zostaly prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy

— nie majg uszkodzen pogarszajgcych bezpieczenstwo;

— majg wlasciwy sposdb ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;

— wiasciwie 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, identyfikacji, konserwacji i
napraw.

4.2.1.

Przyktady tematéw, ktore nalezy sprawdzié¢ podczas ogledzin instalacji

Postanowienia ogodlne

Dobra jako$¢ wykonania i uzycie wlasciwych materiatéw
Obwody, ktére powinny by¢ separowane (brak wzajemnego potgczenia punktéw
neutralnych obwodoéw)

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

Czasy wylaczania, mozliwe do spetnienia przez zainstalowane urzadzenia ochronne
Wystarczajgca liczba obwodéw

Wystarczajgca liczba przewidzianych gniazd wtyczkowych

Wszystkie obwody wiasciwie oznaczone

Wiasciwie dobrany tgcznik gtowny

Gtéwne odtgczniki do wytgczenia wszystkich przewoddw czynnych, jezeli ma to
zastosowanie

Gtéwny zacisk uziemiajgcy, tatwo dostepny i oznaczony

Przewody wtasciwie oznaczone

Zainstalowane wtasciwe bezpieczniki lub wytgczniki

Wszystkie potgczenia bezpieczne

Cata instalacja uziemiona zgodnie z normami krajowymi

Potgczenia wyrownawcze gtowne tgczg instalacje przychodzace oraz inne czesci
przewodzgce obce z gldwnymi urzgdzeniami uziemiajgcymi

Potgczenia wyréwnawcze dodatkowe zostaty przewidziane we wszystkich tazienkach i
pomieszczeniach z prysznicem

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

A Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezposrednim)

Izolacja cze$ci czynnych

Przegrody (sprawdzenie adekwatnosci i pewnosci)

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

Obudowy majg zaslepione nieuzywane otwory do wprowadzenia przewoddw, jezeli to
konieczne
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B Wyposazenie
1 Przewody i przewody sznurowe
Przewody inne niz gietkie i przewody sznurowe

m Prawidlowy typ

m Prawidlowy pragd znamionowy

m Przewody nieostoniete chronione obudowg rury instalacyjnej, kanatu kablowego lub

listwy

m Przewody ostoniete prowadzone w dozwolonych strefach lub majgce dodatkowg
ochrone mechaniczng
Odpowiedni typ, jezeli sg narazone na bezposrednie dziatanie swiatta stonecznego
Prawidtowo dobrane i zainstalowane do uzytkowania, np. wbudowane
Prawidtowo dobrane i zainstalowane do uzytkowania na Scianach zewnetrznych
Wewnetrzne promienie giecia zgodne z odpowiednimi normami
Prawidtowo zamocowane
Ztagcza i potagczenia elektrycznie i mechanicznie w dobrym stanie i odpowiednio
izolowane
Wszystkie przewody pewnie umieszczone w zaciskach itp. nie sg naprezone
Ostony zaciskow
Instalacja pozwalajgca na tatwg wymiane w przypadku uszkodzenia przewodéw

Instalacja przewoddéw taka, aby unikng¢ nadmiernych naprezen przewodow i
zakonczenh

Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

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

m Potgczenie przewodow (rozmiar zaciskdw przystosowany do przekroju przewodéw);
powinien by¢ zagwarantowany wystarczajgcy docisk stykowy.

m  Dobdr przewoddw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia z uwzglednieniem
metody uktadania
m  Oznaczenie przewoddéw N, PEN i PE.
Przewody gietkie i przewody sznurowe
m Dobrane pod wzgledem odpornosci na uszkodzenie spowodowane nagrzewaniem
m Zabronione barwy zyt nie sg uzywane
m Potgczenia, ktére majg byé wykonane z uzyciem ztgczek do przewodow
]

Potgczenia krancowe z innymi odbiornikami prgdu, wtasciwie zabezpieczone lub
rozmieszczone tak, aby zapobiec naprezeniom przewodoéw

m Zawieszone masy nie przekraczajg prawidtowych warto$ci
Przewody ochronne
m Przewody ochronne doprowadzone do kazdego punktu i osprzetu
Rura elastyczna z dodatkowym przewodem ochronnym
Minimalny przekréj przewoddéw miedzianych
Izolacja, ostony i zakohczenia oznaczane kombinacjg barw zielonej i zottej
Zigcza solidne
m Prawidtowy rozmiar gtéwnych i dodatkowych przewodéw wyrownawczych
2 Akcesoria oprzewodowania (oprawy oswietleniowe - patrz nizej)
Postanowienia ogélne (wlasciwe dla kazdego typu akcesoriow)
m  Widoczne wskazanie zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest to w nigj
wymagane
Puszka lub inna obudowa pewnie zamocowana
Krawedzie puszek do wbudowania nie wystajg nad powierzchnie sciany
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m Brak ostrych krawedzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkretow itd.,
ktére mogtyby powodowaé uszkodzenie przewodéw

m Nieostoniete przewody i zyty przewodow, z ktérych usunieto ostone, nie wystajg poza
obudowe

Prawidtowe potgczenie
Przewody prawidtowo oznaczone
Gote przewody ochronne z nasadkg o barwie na przemian zielonej/zottej
Zaciski docisniete i obejmujgce wszystkie zyly przewodéw
Zacisk przewodu sznurowego zastosowany prawidtowo lub uchwyty dopasowane do
przewoddéw w taki sposdb, aby chronity zaciski przed naprezeniem
m  Wiasciwa wartos¢ znamionowa pradu
m Dostosowane do przewidywanych warunkéw
Gniazda wtyczkowe
m Zamontowane na odpowiedniej wysokosci nad podtoga lub powierzchnig roboczg
m Prawidlowa biegunowosc¢

m Przewdd ochronny obwodu podigczony bezposrednio do zacisku uziemiajgcego
gniazda wtyczkowego

Puszki potgczeniowe
m Potgczenia dostepne do ogledzin
m Potaczenia chronione przed uszkodzeniem mechanicznym
Element ztacza
m  Umieszczony poza zasiegiem reki osoby korzystajgcej z tazienki lub prysznica
m Prawidlowe dane znamionowe zastosowanego bezpiecznika
Blok sterujacy kuchenki

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

m  Przewdd do kuchenki zamocowany tak, aby zapobiec naprezeniu potgczen
Urzadzenia sterujgce oswietleniem

m taczniki jednobiegunowe wigczone tylko w przewody fazowe

m Prawidtowy kod barwny lub oznakowanie przewodow

m Uziemienie dostepnych czesci metalowych, np. metalowej ptyty tacznika

m Umieszczenie tgcznika poza zasiegiem reki osoby korzystajgcej z tazienki lub
prysznica
Potaczenia state odbiornikéw (tacznie z oprawami oswietleniowymi)

m Instalacja wedtug zaleceh producenta

m  Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezposrednim)
3 Rury instalacyjne
Postanowienia ogdlne

m  Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w takiej
normie

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

Liczba przewodow, umozliwiajgca tatwe wcigganie, nie zostata przekroczona
Puszki odpowiednie do wciggania przewoddéw
Promien giecia taki, aby przewody nie ulegty uszkodzeniu
m Stopien ochrony odpowiadajgcy wptywom zewnetrznym
Rury instalacyjne metalowe sztywne
m Potgczone z gtdwnym zaciskiem uziemiajgcym
m Przewody fazowe i neutralne ostoniete tg sama rurg instalacyjng
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m Rura instalacyjna dostosowana do warunkéw wilgotnosciowych i korozyjnych
Rura metalowa elastyczna

m Zapewniony oddzielny przewdd ochronny

m Odpowiednio podtrzymywana i zakonczona
Rura niemetalowa sztywna

m Rezerwa na wydtuzanie i kurczenie

m Puszki i osprzet mocujgcy dostosowany do masy zawieszonej oprawy oswietleniowej w
spodziewanej temperaturze

m Zapewniony przewod ochronny
4 Listwy instalacyjne
Postanowienia ogodlne
m  Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w takiej
normie
m Pewnie zamocowane i odpowiednio chronione przed uszkodzeniem mechanicznym

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

m  Mocowanie przewodow w ciggach pionowych

m  Wiasciwy stopien ochrony przy zewnetrznych wptywach i lokalizacjach
Listwa instalacyjna metalowa - Wymagania dodatkowe

m Przewody fazowe i neutralne ostoniete tg sama listwg metalowa

m Chroniona przed wilgocig i korozjg

m Prawidlowo uziemiona

m Pewne potgczenia mechaniczne i odpowiednia ciggtos¢ z dopasowanymi
powigzaniami
5 Wyposazenie rozdzielcze

m  Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie

m Odpowiednie do zamierzonego celu

m Pewnie zamocowane i odpowiednio opisane

|

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

Prawidtowo uziemione

Uwzglednienie mozliwych do wystgpienia warunkow, np. wiasciwych dla
przewidywanego Ssrodowiska

Prawidtowo przyjety stopien ochrony IP

Odpowiednie, jako $rodki do izolowania, jezeli majg zastosowanie
Niedostepne dla osoby korzystajgcej prawidtowo z fazienki lub prysznica

Spetnienie wymagan dotyczacych koniecznego odfgczenia izolacyjnego, mechaniczne;j
konserwaciji oraz awaryjnego i funkcjonalnego fgczenia

Pewne wszystkie potgczenia
m Przewody prawidtowo zakonczone i oznaczone

m Brak ostrych krawedzi na otworach do wprowadzenia przewodow, tbach wkretéw itd.,
ktore mogtyby powodowac uszkodzenie przewodow

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

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

m  Ochrona podstawowa (Ochrona przed dotykiem bezposrednim)
m  Wyposazenia prawidtowo potgczone
m Dobor i nastawienie zabezpieczen (przetezeniowych)



24

m Zabezpieczenie przypisane indywidualnie do kazdego obwodu
m  Oprzewodowanie prawidtowo zamocowane w rozdzielnicy tablicowej
6 Oprawy oswietleniowe
Punkty swietlne
m Prawidlowo zakonczone lub umieszczone we wtasciwym osprzecie
m Nie wiecej niz jeden przewdd gietki, chyba ze instalacje zaprojektowano do
wielopunktowych lamp wiszgcych
m Uzyte wsporniki izolowanych przewodow gietkich
m Zidentyfikowane przewody tgcznikow
m Otwory w suficie nad rozetkg wykonane tak, by zapobiec rozprzestrzenianiu sie ognia
m Dostosowane do zawieszonej masy
m Prawidlowo zlokalizowane
m Oswietlenie awaryjne
7 Ogrzewanie
m Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie
m |zolacja klasy ochronnosci 2 lub przytgczony przewdd ochronny
8 Urzadzenia ochronne
m Widoczny znak zgodnosci z wtasciwg normg wyrobu, jezeli jest wymagany w tej normie
m Urzadzenia RCD zastosowane tam, gdzie sg wymagane
m Uwzgledniona koordynacja miedzy urzgdzeniami RCD
9 Inne
C Identyfikacja
Etykietowanie
m Napisy ostrzegawcze
m Napisy informujgce o niebezpieczenstwie
Identyfikacja przewodéw
Odtaczniki izolacyjne
taczniki
Schematy i plany
m Urzadzenia ochronne
Z normy PN-HD 60364.6 2008 usunieto zatgcznik B ,Sprawdzanie dziatania urzgdzen
ochronnych réznicowoprgdowych”, ktéry znajdowat sie w normie PN-IEC 60364.
4.3. Proby
Norma PN-HD 60364-6:2008 [18 -N-6] zawiera zakres prob odbiorczych, ktére w zaleznosci
od potrzeb sg nastepujgce:

— proba ciggtosci przewoddw ochronnych, w potgczeniach wyréwnawczych gtéwnych i
dodatkowych oraz ciggtosé przewoddw czynnych w przypadku pierscieniowych
obwodow odbiorczych;

— pomiar rezystancji przewodow przy ochronie za pomocg obnizenia napiecia

dotykowego;

— pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej;

— sprawdzenie ochrony za pomocg SELV, PELV lub separacji elektrycznej;
— pomiar rezystancji/impedancji podtdg i Scian;

— ochrona za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania;

— pomiar rezystancji uziomow;

— sprawdzenie biegunowosci;
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— sprawdzenie kolejnosci faz;

— proba wytrzymatosci elektrycznej;

— proba dziatania;

— sprawdzenie skutkow cieplnych;

— pomiar spadku napiecia.
Opisane w normie metody wykonywania prob, sg podane jako zalecane, dopuszcza sie
stosowanie innych metod, pod warunkiem, ze zapewnig rownie miarodajne wyniki. W
przypadku, gdy wynik ktorejkolwiek préby jest niezgodny z norma, to probe tg i préby
poprzedzajgce, jezeli mogg mie¢ wplyw na jej wynik, nalezy powtérzy¢ po usunieciu przyczyny
niezgodnosci.
4.4. Zakres wykonywania pomiarow okresowych
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzania i proby powinny obejmowac, co
najmniej:

— ogledziny dotyczace ochrony podstawowej i ochrony przeciwpozarowej;

— pomiary rezystancji izolaciji;

— badania ciggtosci przewoddéw ochronnych;

— badania ochrony przy uszkodzeniu; czyli sprawdzenie skutecznosci ochrony

przeciwporazeniowej;

— proby dziatania urzadzen réznicowoprgdowych.
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzanie obejmujgce szczegdtowe badanie
instalacji nalezy przeprowadzi¢ bez jej demontazu lub z czesciowym jej demontazem i
uzupetni¢ wiasciwymi prébami i pomiarami, fgcznie ze sprawdzeniem wykazujgcym, ze
spetnione sg wymagania dotyczgce czasow wytgczania RCD aby zapewnic:

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

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

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

d) identyfikacje wad instalacji i odchylen od wymagan normy, ktére mogg spowodowac
niebezpieczenstwo.

Jezeli poprzedni protokot nie jest dostepny, konieczne jest dodatkowe badanie.

Zgodnie z postanowieniem nowego wydania PN-HD 60364-4-41 podczas sprawdzania czasow
wytgczania RCD, préba powinna byé wykonana prgdem 5 la,

Okresowe badania i pomiary wykonujemy takimi samymi metodami jak proby odbiorcze.

5. Czestos¢ wykonywania okresowych pomiarow i badan
5.1 Wymagania okreslajgce czesto$¢ wykonywania pomiaréw
Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby czestos¢ okresowego sprawdzania instalacji byta

ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i wyposazenia, jej zastosowania i dziatania,
czestosci i jakosci konserwacji oraz wptywdw zewnetrznych na ktore jest narazona.

Najdtuzszy okres migedzy badaniami ustalony w Prawo Budowlane [18-3.] wynosi 5 lat.

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

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

czasokres badan i przeglgdéw. Nalezg do nich:

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

— miejsca pracy lub pomieszczenia, gdzie wystepujg instalacje zaréwno niskiego jak i
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miejsca, w ktdrych uzywany jest sprzet przenosny.

Dla budownictwa mieszkaniowego wg. Normy mozna stosowa¢ dtuzsze okresy (np. 10 lat - co
jest niezgodne z postanowieniem Prawa Budowlanego). Gdy uzytkownicy mieszkan zmieniajg
sie, sprawdzanie instalacji elektrycznej jest bardzo zalecane, aby usung¢ wszystkie usterki.

W przypadku instalacji, ktore objete sg systemem skutecznego zarzgdzania zapewniajgcym
profilaktyczng konserwacje podczas normalnego uzytkowania, sprawdzenia okresowe mogg
by¢ zastgpione odpowiednim systemem statej kontroli i konserwaciji przez osoby
wykwalifikowane. Nalezy wtedy zachowac odpowiednie zapisy.
W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych nalezy stosowaé rézne okresy. Czestosé badan
nalezy ustali¢ uwzgledniajgc warunki srodowiskowe, w jakich pracuje instalacja, w oparciu o
wymagania Ustawy Prawo Budowlane [18-3], Ustawy Prawo Energetyczne [18-4], 0
wymagania przepiséw o ochronie przeciwporazeniowej [18-N-2] i przeciwpozarowej [18 -12]
oraz w oparciu o zasady wiedzy technicznej.

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

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

przeciwporazeniowe

go nie rzadziej niz co rok i pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego,

przez pomiar rezystanciji izolacji nie rzadziej niz co 5 lat,

- 3 grupa - urzadzenia i instalacje badane pod wzgledem bezpieczenstwa

przeciwporazeniowe

- go nie rzadziej niz co 5 lat i pod wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego,

nie rzadziej niz co rok

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

Tabela 5.1. Zalecane czasokresy pomiaréw eksploatacyjnych urzgdzen i instalaciji
elektrycznych

Rodzaj pomieszczenia

Okres pomiedzy kolejnymi sprawdzaniami

skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

rezystanciji izolacji instalaciji

1. O wyziewach zracych 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 ponad 35 [nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 5 lat
°Cc

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

7. Stwarzajgce zagrozenie dla ludzi (ZL I, ZL II, nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz, co 1 rok
ZL Il

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

9. Pozostate nie wymienione hie rzadziej niz, co 5 lat hie rzadziej niz, co 5 lat

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




277

w danym zaktadzie.

W omawianych instrukcjach powinny by¢ podane czasokresy badan okresowych dostosowane
do warunkow srodowiskowych panujgcych w danym zakfadzie i jakosci konserwacji.
Omawiane instrukcje powinny by¢ zatwierdzone przez Dyrektora Zaktadu, co znacznie utatwia
prawidtowg eksploatacje urzadzen w danym zakfadzie.

5.2. Czestos$¢ wykonywania okresowych badan na terenach budowy.

W normach brak jest wymaganh dotyczacych termindw i zakreséw badan okresowych urzgdzen
i wytgcznikow przeciwporazeniowych réznicowoprgdowych na terenach budowy. Nalezy
stosowac terminy zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych [18 -8], ktére
stanowi:

W §58 Okresowa kontrola stanu stacjonarnych urzgdzen elektrycznych na terenach budowy
pod wzgledem bezpieczenstwa odbywa sie, co najmniej jeden raz w miesigcu, natomiast
kontrola stanu i opornosci izolacji tych urzadzen, co najmniej dwa razy w roku, w okresach
najmniej korzystnych dla stanu izolacji tych urzgdzen i ich opornosci a ponadto:

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

2) przed uruchomieniem urzgdzenia, ktére nie bylo czynne przez okres jednego miesigca
lub dtuzej,

3) przed uruchomieniem urzgdzenia po jego przemieszczeniu.

Przy zastosowaniu wytgcznikdw ochronnych réznicowoprgdowych, w rozdzielnicach
budowlanych, nalezy sprawdzac ich dziatanie przyciskiem TEST na poczatku kazdej zmiany.

Dla poréwnania, niemieckie przepisy VDE wymagaja, aby w ramach badanh eksploatacyjnych

przeprowadzano:

a) Sprawdzanie dziatania wytgcznikdw 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 urzgdzenia.

b) Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach z wytgcznikami FI

nalezy wykonac:

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

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

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

J - w instalacjach elektrycznych i urzgdzeniach stacjonarnych, - co najmniej raz na 4 lata przez
elektryka z uprawnieniami.

Kwalifikacja budynkow i pomieszczen ze wzgledu na zagrozenia dla ludzi zgodnie z

Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. [18-8] jest podana ponize;j.

Budynki oraz czesci budynkéw stanowigce odrebne strefy pozarowe, okreslone jako ZL,

zalicza sie do jednej lub do wiecej niz jedna sposrdd nastepujgcych kategorii zagrozenia ludzi:

ZLI1 - zawierajgce pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania ponad 50
0s6b nie bedgcych 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 zdolnoéci poruszania
sie, takie jak szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla oséb starszych,
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ZLIII - uzytecznosci publicznej nie zakwalifikowane do ZLI i ZL I,
ZL IV - mieszkalne,
ZL V - zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZLI i ZL II.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe zalezy od prawidtowego doboru przekroju przewodow,
wiasciwego doboru zabezpieczen, oraz od warunkow chtodzenia przewodow i aparatury.
Bezpieczenstwo przeciwpozarowe sprawdzamy kontrolujgc stan izolacji przez ogledziny i
pomiar jej rezystancji, przez sprawdzenie czy zabezpieczenia sg prawidtowo dobrane do
aktualnych warunkéw obcigzeniowych i czy spetnione sg warunki chtodzenia urzgdzen
nagrzewajacych sie podczas pracy, czy otwory i kanaty wentylacyjne sg drozne i nie ulegty
zatkaniu. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej polepsza skuteczno$¢ ochrony
przeciwpozarowej.

6. Dokumentowanie wykonywanych prac pomiarowo-kontrolnych

6.1. Sposéb dokumentowania pomiaréw i sprawdzan

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

Protokdt z prac pomiarowo - kontrolnych powinien zawierac:

nazwe firmy wykonujgcej pomiary i numer protokotu;

nazwe badanego urzadzenia, jego dane znamionowe i typ uktadu sieciowego;

miejsce pracy badanego urzgdzenia;

rodzaj i zakres wykonanych pomiarow;

date ich wykonania;

nazwisko osoby wykonujgcej pomiary i rodzaj posiadanych uprawnien ;

dane o warunkach przeprowadzania pomiaréw;

spis uzytych przyrzgdow i ich numery;

. szkice rozmieszczenia badanych urzadzen, uzioméw i obwodow, lub inny sposob jedno-

znacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji

10. liczbowe wyniki pomiaréw;

11. uwagi, wnioski i zalecenia wynikajgce z ogledzin przeprowadzonych zgodnie z
wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2008 i spostrzezen poczynionych podczas
wykonywanych sprawdzan instalacji;

12. konstruktywny wniosek koncowy.

CoNor®WNE

Kazde badanie instalacji elektrycznych zaréwno z bezpiecznikami, z wytgcznikami
nadmiarowo- prgdowymi jak i z wytgcznikami réznicowoprgdowymi, powinno by¢
udokumentowane protokotem z tych badan, ktéry powinien zawiera¢ szczegdtowe informacje o
wynikach ogledzin i badan oraz informacje dotyczgce zmian w stosunku do dokumentac;ji oraz
odchylen od norm i przepisow, tgcznie z wadami i usterkami, z podaniem czesci instalacji,
ktorych to dotyczy. Protokot sprawdzenia okresowego moze zawieraé zalecenia dotyczace
napraw lub ulepszen, takich jak modernizacja instalacji w celu doprowadzenia do zgodnosci z
aktualnymi normami

Jako wzory protokotéw mozna wykorzystac zatgczniki nr 1 do nr 9.

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

Odbidr instalacji elektrycznej powinien odbywac sie komisyjnie i by¢é zakonczony protokotem
badan odbiorczych. Wzory takich protokotéw i instrukcja przeprowadzania badan odbiorczych
podane sg w zatgczniku 10. Protokoty z wszystkich kontroli i badan powinny by¢ zatgcznikiem
do wpisu w ksigzce obiektu budowlanego zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji [18 -12]
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W protokole sprawdzenia odbiorczego nalezy poda¢ osobe odpowiedzialng za
bezpieczenstwo, budowe i sprawdzenie instalacji.

Protokot odbiorczy instalacji powinien zawierac zalecenie dotyczgce okresu miedzy sprawdza-
niem odbiorczym a pierwszym sprawdzaniem okresowym.

6.2. Btedy w dokumentowaniu pomiaréw

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

Podstawowymi brakami s3:
«  brak nr protokotu,
- brak nazwy firmy wykonujgcej dokumentowane pomiary,
« niezgodnos¢ parametrow i rodzaju aparatury zabezpieczajgcej ze stanem faktycznym,

- brak szkicu rozmieszczenia badanych urzadzen, uzioméw i obwodéw, lub innego
sposobu jednoznacznej identyfikacji elementéw badanej instalacji, szczegolnie gdy
protokét zawiera usterki,

« uwagi i wnioski niezgodne z uzyskanymi wynikami z wykonanych pomiaréw,
« brak konstruktywnego wniosku koncowego.

7. Wykonywanie poszczegolnych rodzajow badan

7.1. Ciggtosé przewodow ochronnych i potagczen wyréwnawczych oraz pomiar
rezystancji przewodow ochronnych przy ochronie za pomocga obnizenia
napiecia dotykowego.

a) Norma PN-IEC 60364-6-61 wymagata, aby probe ciggtosci przewodow wykonywac przy
uzyciu zrodta pradu statego lub przemiennego o niskim napieciu 4 do 24 V w stanie
bezobcigzeniowym (Ui) i po obcigzeniu pradem co najmniej 0,2 A (U,). Prad stosowany
podczas préby powinien by¢ tak maty, aby nie stwarzat ryzyka powstania pozaru lub wybuchu.

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

b) Pomiar rezystancji przewoddw ochronnych polega na przeprowadzeniu pomiaru
rezystancji R miedzy kazdg czescig przewodzgcg dostepng a najblizszym punktem gtéwnego
przewodu wyrownawczego, ktory ma zachowang ciggtos¢ z uziomem.

Wedtug PN-IEC 60364-6-61 zmierzona rezystancja R powinna spetniaé¢ nastepujgcy warunek:

U
R < I—C (7.1)
a
gdzie: Uc - spodziewane napiecie dotykowe podane w tabeli 7.1, okreslone na podstawie IEC
479 -1, a |, - prgd zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w

wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Tabela 7.1. Spodziewane napiecie dotykowe

Czas wylaczenia [ s ] Spodziewane napiecie dotykowe [V ]
0,1 350
0,2 210
0,4 105
0,8 68
5 50

Warunek ten dotyczy przypadkow, gdy zapewnione jest szybkie wytgczenie w czasie podanym
w tabel 7.1., lecz nie dotyczy potgczen wyréwnawczych dodatkowych (miejscowych).Dla
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potaczen wyrownawczych dodatkowych oraz przy ochronie za pomoca obnizenia napiecia
dotykowego i we wszystkich przypadkach budzacych watpliwosé, co do wartosci zapewnienia
napiecia dopuszczalnego diugotrwale, nalezy sprawdzac czy rezystancja potaczen
wyrownawczych R miedzy czedciami przewodzacymi jednoczesnie dostepnymi, lub
rezystancja przewodu PE w przypadku obiektéw zasilanych przez urzgdzenia
energoelektroniczne, gdy wymagana jest ochrona przez obnizenie napiecia dotykowego
nalezy sprawdzi¢ czy spetniony jest warunek (7.2)

U

RsI—L

a
gdzie: UL - dopuszczalne dtugotrwale napiecie dotyku 50 V - warunki normalne,
25V - warunki o zwiekszonym niebezpieczenstwie porazenia np. plac
budowy la - pragd zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia
ochronnego w wymaganym czasie

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

(7.2)

_ U 1_l-J 2
|
U; - napiecie w stanie bezpradowym
U, - napiecie pod obcigzeniem
I- prad obcigzenia
R, - rezystancja przewoddéw pomiarowych
T - transformator zasilajgcy 150 VA
P - potencjometr regulacyjny
SPW - szyna potgczen wyréwnawczych

R ~R, (7.3)

24V

y
SPW [ﬂ

Norma PN-HD 60364-6 wymaga wykonania préby ciggtosci elektrycznej:

a) przewoddéw ochronnych, w tym przewoddw ochronnych w potgczeniach
wyrownawczych gtéwnych i dodatkowych oraz,
przewoddéw czynnych - w przypadku pierscieniowych obwodow odbiorczych.

7.2. Dodatkowe wymaganie normy PN-HD 60364-6:2016-07 w sprawie
sprawdzania rezystancji przewodéw ochronnych.

W nowej normie PN-HD 60364-6:2016-07 jest dodatkowy zatgcznik
przedstawiajgcy tabele oszacowanych wartosci oporu, ktére moga by¢
uzyskane w trakcie badania ciggtosci przewodow.

Tabela 7.2. Rezystancja przewodu R dla przewoddéw miedzianych w 30°C w
zaleznosci od nominalnego pola powierzchni przekroju poprzecznego S dla
przyblizonych obliczen rezystancji przewodow.

Rys. 7.1. Uktad do pomiaru rezystancji przewoddéw ochronnych

b)

Nominalna powierzchnia przekroju | Rezystancja przewodu Rw 30 ° C
S mm? mQ/m
1,5 12,5755
25 7,566 1
4 4,739 2
6 3,149 1
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10 1,8811
16 1,185 8
25 0,752 5
35 0,546 7
50 0,404 3
70 0,281 7
95 0,204 7
120 0,163 2
150 0,1341
185 0,1091

Konkretne wartosci rezystancji przewodu sg zwigzane z przewodem
temperaturze 30°C. Przy innych temperaturach 6 rezystancja przewoddéw
Re moze by¢ obliczona przy zastosowaniu nastepujgcego wzoru:

Ry = Ragec[l + a(8 —30°C)]

Gdzie a to wspoétczynnik temperaturowy (dla miedzi a= 0,003 93 k™)

7.3. Btedy przy wykonywaniu pomiaréw matych rezystanciji

Pomiary matych rezystancji moga by¢ wykonywane metodg techniczng, mostkiem
technicznym Thomsona lub przyrzagdem do pomiaru matych rezystanciji.

Przy pomiarze matej rezystancji metodg techniczng nalezy stosowac¢ tzw. ,tgcznie napieciowg”
rys 7.2.a. (poprawny pomiar napiecia), wtedy amperomierz mierzy sume pradu ptynacego
przez rezystor i woltomierz. Prad ptynacy przez woltomierz o duzej rezystancji jest wielokrotnie
mniejszy o prgdu ptyngcego przez mierzony rezystor, co zapewnia maty btagd pomiaru.

W przypadku zastosowania tzw. ,tgczni pragdowej” rys 7.2.b (poprawny pomiar prgdu), gdy
woltomierz mierzy tgczny spadek napiecia na rezystorze potgczonym szeregowo z
amperomierzem wystepuje duzy btgd pomiaru, gdyz spadek napiecia na amperomierzu jest
poréwnywalny ze spadkiem na mierzonym matym rezystorze.

a b)
N T
__{R X Ny
IR o Ry —@'r’
I 1 . U A

Rys. 7.2. Uktady do pomiaru rezystancji metodg techniczng

Przy pomiarze przyrzagdem do pomiaru matych rezystancji nalezy zwroci¢ uwage na
rezystancje przewodow tgczacych, ktére przez niektére przyrzady mogg by¢é skompensowane,
lub nalezy zmierzyC je oddzielnie i odjg¢ od uzyskanego wyniku.

Przy pomiarze mostkiem technicznym Thomsona nalezy stosowac cztery przewody
pomiarowe, odpowiednio potgczone, jak przedstawiono na rys 7.3., uzyskany wynik jest
doktadny i poprawny. Rezystancja przewoddw tgczacych nie wptywa na wynik pomiaru.
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Rys. 7.3. Potgczenie przewoddéw przy pomiarze mostkiem Thomsona

7.4. Pomiar rezystancji izolaciji

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

Mierzac rezystancje izolacji sprawdzamy stan ochrony przed dotykiem bezposrednim.

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

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

Jezeli ograniczniki przepie¢ mogg mie¢ wpltyw na wynik pomiaru lub sie uszkodzi¢ to nalezy je
przed pomiarem odtgczyc¢. Jezeli ich odtgczenie jest niewykonalne to napiecie probiercze
moze by¢ obnizone do 250 V, ale rezystancja zmierzona powinna wynosi¢ >1 MW.

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

Urzadzenia nagrzewajgce sie w czasie pracy powinny by¢ mierzone w stanie nagrzanym
7.4.1. Wykonywanie pomiaréw rezystancji izolacji instalacji

Rezystancja izolacji zalezy od wielu czynnikow:

1 - wilgotnosci atmosfery,

2 -temperatury (rys 7.4.a) - Przy pomiarze rezystanciji izolacji w temperaturze innej niz 20 °C
nalezy wyniki przeliczy¢ do temperatury odniesienia 20 °C. Warto$ci wspotczynnika
przeliczeniowego K;, podaje tabela 7.2. Dla urzadzen nagrzewajgcych sie podczas pracy
pomiar rezystanciji izolacji nalezy wykonac¢ w stanie nagrzanym.



33

Tabela 7.2. Wartosci wspotczynnika przeliczeniowego Ky

Temperatura °C 4 8 10 12 16 20 | 24 26 28

Wspotczynnik Ky. dla 0,63 1[0,67 o7 | 0,77 | 087 1,0 (1,13 [1,21 | 1,30
uzwojen silnika

izolacja papierowa kabla 0,21 10,30 10,37 0,42 | 061 (1,0 1,57 [2,07 | 2,51,

izolacja gumowa kabla 0,47 10,57 10,62 068 |083 (1,0 1,28 |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 o izolacji polietylenowej z uwagi na wysokg warto$¢ rezystancji izolacji nie stosuje sie
wspotczynnika przeliczeniowego K20 .

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

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

4 - czasu pomiaru (rys 7.4.c).

Po przytozeniu napiecia, podczas pomiaru rezystancji izolacji, przez pewien czas jej wartosc
nie jest stata, lecz stopniowo wzrasta, co spowodowane jest zmianami fizycznymi lub
chemicznymi zachodzgcymi w materiale izolacyjnym pod wptywem pola elektrycznego i
przeptywajgcego pradu. Izolowane czesci metalowe (kabel) stanowig kondensator i
poczatkowo ptynie prad pojemnosciowy - (tadowanie kondensatora) wiekszy od docelowego
pradu uptywowego.

5 - czystosci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Rezystancja izolacji to potgczona réwnolegle rezystancja skrosna - zalezna od rodzaju
materiatu izolacyjnego i rezystancja powierzchniowa - zalezna od czystosci powierzchni

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

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

R RIMI] R[M] %
e e e

Graniczny btad pomiafu rezystanciji izolacji wynosi 30%.
a) b) €)

Rys. 7.4. Zaleznosc¢ rezystancji izolacji od temperatury, napiecia i czasu pomiaru
Miernikami rezystancji izolacji sg induktory o napieciu probiercz 250, 500,1000, 2500 i 5000 V.

Sposdéb wykonywania pomiaru i wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnej
rezystancji izolacji dla instalacji elektrycznej podczas badan odbiorczych i okresowych podaje
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norma PN-HD 60364-6 [12-N-6]. Wymagane wartosci napiec probierczych i minimalnych
wartosci rezystanciji izolacji zamieszczone sg w tabeli 7.3.
Rezystancja izolacji zmierzona napieciem probierczym podanym w tabeli 7.3. jest

zadowalajgca, jezeli jej wartosc nie jest mniejsza od wartosci minimalnych podanych w tej
tabeli.

Tabela 7.3. Aktualnie wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych warto$ci
rezystancji izolacji

Napiecie znamionowe Napiecie probiercze pradu Minimalna wartos¢
badanego obwodu [V] statego [V] rezystanciji izolacji [MQ)]
do 50 SELV i PELV 250 >0,5
50 < U <500 500 >1,0
> 500 1000 >1,0

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

7.4.2. Pomiar rezystanciji izolacji obwodow oswietleniowych

Instalacje oswietleniowg nalezy odpowiednio przygotowac¢ do pomiaru rezystancji izolacji.
Przygotowanie badanych obwodow oswietleniowych do pomiaru polega na ztgczeniu
wszystkich wytgcznikow oswietleniowych i wytgczeniu zabezpieczenia obwodu, aby pomiar
obejmowat catg instalacje tgcznie z czescig sufitowg obwodu odwietleniowego. W uktadzie
sieciowym TN-S jezeli zabezpieczenie wystepuje tylko w przewodzie fazowym, nalezy
wykonac przerwe réwniez w przewodzie neutralnym N. W ukfadzie sieciowym TN-C nalezy
wykonac przerwe w przewodzie ochronno-neutralnym PEN, aby przerwac potgczenie obwodu
przez zrodfa Swiatta z ziemia.

Taki sposéb wykonania pomiaru rezystanciji izolacji powoduje sprawdzenie catej instalaciji
osSwietleniowej tacznie z jej czescig sufitowa.

7.4.3. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatoréw

Podczas pomiaru rezystanciji izolacji uzwojen transformatora odczytujemy wartosé rezystanc;ji
po 15 s.- Ry5 i po 60 s.- Reg Nastepnie obliczany jest wspdtczynnik absorbcji K = Rg/Rib5,
okreslajacy stan oleju transformatorowego, ktérego warto$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz:
- 1,15 dla transformatoréw Il grupy, - o mocy 1,6 MV.A i mniejszej
- 1,2 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 1,4 dla rezystancji miedzy uzwojeniami dla
transformatoréw Il grupy, - o mocy wiekszej od 1,6 MV.A a nie nalezagcych do
grupy |
- 1,3 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 2,0 dla rezystancji miedzy uzwojeniami
dla transformatorow | grupy, - 220 kV i 0 mocy 100 MVA i wigkszej.

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

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

Rezystancja izolacji uzwojen transformatora olejowego nie powinna by¢ mniejsza niz 70%
warto$ci zmierzonej w wytwadrni, przy temperaturze oleju 20 °C

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

7.4.4. Pomiar rezystancji izolacji kabli

Pomiar rezystancji izolacji kabli sterowniczych o napieciu znamionowym izolacji 250 V
wykonuje sie induktorem o napieciu 1000 V, a kabli energetycznych niezaleznie od napiecia
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 MO/km dla temperatury 20°C.
Rezystancja izolacji zyt roboczych i powrotnych powinna by¢ zgodna z danymi wytworcy.

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

- kable do 1 kV - 75 MQ km - dla kabli z izolacjg gumowa,

- 20 MQ km - dla kabli z izolacjg papierowa,

- 20 MQ km - dla kabli z izolacjg polwinitowa,
100 MQ/km - dla kabli z izolacjg polietylenowa.

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

Aby obliczy¢ rezystancije kabla o dtugosci 1 km w temperaturze 20 °C: - rezystancje zmierzong
R.m nalezy pomnozy¢ przez dtugos¢ kabla w km, np. gdy kabel o dtugoéci 2,7 km ma
rezystancje

100 MQ, stad 2,7 x 100=270 MQ/km i przez wspoétczynnik K,0 dla temperatury pomiaru z tabeli
7.2. czyli R iz 20km = Ram ¢ L * Ky gdzie L jest dtugoscig kabla, w km
Probe napieciowg izolacji kabla przeprowadza sie napieciem statym

Zaktady Energetyczne wymagajg aby proba napieciowa kabla, dla kazdej zyty byta
przeprowadzana napieciem o 3-krotnej wartosci napiecia znamionowego przez 20 minut. Prad
uptywu nalezy odczytywac po 1 minucie, po 15 minutach i po 20 minutach. Nastepnie nalezy
obliczy¢ wspofczynnik asymetrii prgdu uptywu w kazdej fazie, jako stosunek I p.max/lp-min-
Dopuszczalna warto$¢ wspotczynnika asymetrii wynosi 1,5.

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

Prébe napieciowg powtoki polwinitowej kabli o napieciu do 18/30 kV, wykonuje sie napieciem
statym 5 kV przez 1 min., a kabli o napieciu powyzej 18/30 kV, napieciem 10 kV przez 1 min.
Protokot.

7.3.5. Przyrzady do pomiaru rezystancji izolacji
Do wykonywania pomiaréw rezystanciji izolacji stosuje sie mierniki izolacji tzw.
megaomomierze. Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje tych miernikow mierniki induktorowe
i elektroniczne mierniki izolaciji.
Mierniki induktorowe ze wzgledu na rodzaj stosowanego uktadu i ustroju pomiarowego dzielg
sie na:

1. mierniki magnetoelektryczne ilorazowe, z ustrojem pomiarowym ilorazowym mierzgcym

rezystancije,

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

Przyktadem megaomomierzy ilorazowych sg mierniki typu IMI-11, IMI-21, IMI-31 o napieciu
pomiarowym odpowiednio 500, 250 i 1000 V, oraz miernik typu IMI-33 posiadajgcy mozliwos¢
wyboru napiecia sposrod wartosci: 250, 500 i 1000 V. Sg to mierniki 0 matym zakresie
pomiarowym do 10, 20, 50 lub 100 MQ.

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

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

Elektroniczne mierniki izolacji s3 tatwiejsze w obstudze. Zrédtem napiecia statego w tych
miernikach jest bateria lub akumulator. Napiecie zrédta przetwarzane jest na napiecie
wymagane do wykonania pomiaréw.

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

W miernikach tych mozna uzyskaé wyswietlenie pradu uptywu zamiast warto$ci rezystanciji
izolacji, po wcisnieciu przycisku SEL w czasie trwania pomiaru.

Zrédtem napiecia statego w miernikach cyfrowych MIC-1000 i MIC-2500, jest pakiet
akumulatoréw NiCd 9,6 V. Akumulatory te, z uwagi na wystepujace w nich zjawisko tzw
~pamieci” nalezy tadowac po catkowitym ich roztadowaniu, aby mozna byto wykorzysta¢ petng
ich pojemnoé¢ i potem mozna odpowiednio dlugo korzysta¢ z induktora. W przypadku ich
dotadowania, do wykorzystania pozostaje tylko czes¢ energii ostatnio dotadowana i
przydatnos¢ uzytkowa induktora w takim przypadku jest znacznie mniejsza. Celem
catkowitego roztadowania akumulatorow w tych miernikach nalezy zablokowac funkcje
automatycznego wytgczenia. W tym celu nalezy wtgczy¢ miernik przy wcisnietym przycisku
T123. Operacje tg nalezy powtorzyc kilkakrotnie, az wskaznik natadowania akumulatoréw
bedzie wykazywat 0.

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

7.3.6. Btedy popelniane przy pomiarze rezystancji izolacji

Przy wykonywaniu pomiardw rezystanciji izolacji mogg by¢ popetnione btedy do ktérych naleza:

a) uzycie miernika o niewtasciwym napieciu probierczym,

b) zbyt krétki czas pomiaru,

c) niewtasciwe przygotowanie badanej instalacji lub urzadzenia do pomiaru,

d) nieprawidtowy odczyt zmierzonej wartosci rezystanciji.
Wykonanie pomiaru niewtasciwym napieciem dotyczy gtéwnie wykonanie pomiaru zbyt niskim
napieciem. Tak wykonany pomiar moze nie wykazaé¢ ztego stanu izolacji badanego
urzgdzenia. Napiecie pomiarowe powinno by¢ zgodne z wymaganym dla danego urzgdzenia
przez norme.

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

Zbyt krotki czas pomiaru moze wykazac nieprawidtowg warto$¢ rezystancji izolaciji,
szczegolnie przy pomiarach obwodow lub urzgdzeh o duzej pojemnosci. Odczyt powinien byc¢
dokonany po ustaleniu sie wartosci mierzonej. Odczyt moze by¢ wykonany wcze$niej w
przypadku, gdy warto$¢ mierzona jest znacznie wigksza od wartosci wymaganej dla danego
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urzgdzenia i wskazanie przyrzadu juz nieznacznie sie zmienia.

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

Niewtasciwe przygotowanie badanej instalacji do pomiaru dotyczy gtéwnie obwodow
oswietleniowych, kiedy pomiar jest wykonany przy otwartych wytgcznikach oswietlenia. Taki
pomiar powoduje sprawdzenie tylko czesci instalacji od zabezpieczenia do wytgcznika, bez
pomiaru czesci sufitowej obwodu oswietleniowego. Przydatnos¢ takiego pomiaru w
profilaktyce przeciwpozarowej jest niewielka. Takie upraszczanie pomiarow jest
niedopuszczalne.

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

7.4. Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodéw

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

7.5. Proba wytrzymatosci elektrycznej.

Probe wytrzymatosci izolacji nalezy wykonywac podczas badan odbiorczych dla izolacji
wykonanych podczas montazu instalacji oraz na urzgdzeniach w miejscu ich zainstalowania.
Okresowe badania eksploatacyjne wymagaija tylko wykonania pomiaru rezystanciji.

7.6. Rezystancja podtdg i $cian

W przypadku stosowania ochrony dodatkowej przez izolowanie stanowiska lub ochrony przez
zastosowanie nieuziemionych potgczen wyrownawczych zachodzi koniecznos¢ sprawdzenia
rezystancji podtogi i $cian. W tym przypadku nalezy wykona¢ przynajmniej 3 pomiary w
pomieszczeniu — pierwszy w odlegtosci ok. 1 m od dostepnych obcych czesci przewodzgcych,
pozostate dwa w odlegtos$ciach wiekszych.

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

Uktad zalecany przez norme PN-HD 60364-6:2008 przedstawia rysunek nr 7.5.

ptyta drewniana ~~ ___ . .

750N : |
\ e
ptyta metalowa /] P = } i
‘ B A A A A A A R A A A A A [ A A A R RN
wilgotna tkanina — ]
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PR RS e Z=
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(*) Ochrona przed niezamierzonym dotykiem za pomocg rezystancji ograniczajacej prgd do wartosci 3,5 mA.

Rys.7.5. Uktad potgczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska prgdem przemiennym
wg. PN-HD 60364-6:2008
Przy pomiarze rezystancji stanowiska w uktadzie podanym w normie PN-HD 60364-6:2008

impedancje stanowiska obliczamy ze wzoru: Zy = UTX [kQ] (7.4)

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

- IMI 500V Tub 1000V
@,

Rys. 7.6. Uktad potgczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pragdem statym

2- obcigzenie 750 N dociskajgce elektrode do podtogi i 250 N dociskajgce elektrode do
$cian,

3- ptytka izolacyjna dociskowa,

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

5- element utatwiajgcy potaczenie.

Pomiary rezystancji podtdg i $cian zgodnie z PN-IEC 60364-6-61 nalezato wykonywa¢ pragdem
statym. Jako zrodto 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).

W zatgczniku A do normy PN-IEC 60364-6-61 [18-N-5] przedstawiono nowg konstrukcje
elektrody probierczej (3), o ksztatcie trojkatnym jako drugi typ elektrody do pomiaru rezystancji
podtdg i Scian.

Elektroda ta jest metalowym statywem tréjnoznym, ktérego elementy spoczywajgce na
podtodze tworzg wierzchotki trojkgta rwnobocznego. Kazdy z podtrzymujgcych elementow
jest wykonany jako elastyczna podstawa (guma przewodzgca), zapewniajgca po obcigzeniu
doktadny styk z badang powierzchnig na ptaszczyznie wynoszgcej okoto 900 mm2, o
rezystancji mniejszej niz 5000 Q.

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

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

Ry = Rv(% -1) [k (7.5),

2
lub — miliamperomierza, gdy woltomierz zostaje zastgpiony miliamperomierzem a w
przewodzie N wigczony jest rezystor Ry. Rezystancje stanowiska sie ze wzoru:

Ru= 1 Ru KO (7.6
2

'Przy pomiarze rezystancji stanowiska prgdem przemiennym uzyskuje sie jako wynik nieco
wiekszg wartosc¢, gdyz wynikiem jest wartos¢ impedancji mierzonego stanowiska a wymagany
jest pomiar rezystancji stanowiska.
W zatgczniku A do normy PN-HD 60364-6:2008 [18-N-6] elektrode probierczg, o ksztatcie
trojkatnym, chyba pomytkowo uznano jako elektrode probierczg 1 do pomiaru rezystancji
podtdg i Scian a elektrode z metalowa ptytkg kwadratowg uznano jako elektrode probierczg 2.
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8. Samoczynne wytgczenie zasilania w sieci TN

8.1. Warunek skutecznosci ochrony w sieci TN

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

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

Zs

IA

I, (8.1),
gdzie: Zs — impedancja petli zwarciowej w [Q],
l. — prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia zabezpieczajgcego w
wymaganym czasie [A];
U, — napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].

Sprawdzajgc skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe]j przeprowadza sie pomiar impedanc;ji
petli zwarciowej Zs i porownuje z obliczong wartoscig Zs ze wzoru 8.1.

Prad I, okresla na postawie charakterystyk czasowo-prgdowych zastosowanego urzadzenia
zabezpieczajgcego (dla bezpiecznika rys. 8.1 i wylgcznikéw rys. 8.2) lub znamionowego pradu
réznicowego urzgdzenh ochronnych réznicowopradowych |, Prad I, dobierany jest z
charakterystyki zastosowanego urzadzenia zabezpieczajgcego tak, aby wytgczenie
nastepowato w wymaganym czasie okreslonym w tabeli 8.1.

W obwodach rozdzielczych mozna przyjmowac dtuzszy czas wytgczania od wymaganego w
tabeli 8.1., lecz nie przekraczajgcy 5 sekund.

Tabela 8.1. Maksymalne czasy wytgczenia dla normalnych warunkow srodowiskowych

Uktad 50V<Uo<120Vs 120 V< U0<230V |230V<U0o<400Vs|Uo>400Vs
sieci s
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN (0,8 Wytgczenie moze byé 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
przyczyn niz ochrona
T 0,3 przeciwporazeniowa 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 0,1

Uwagi do tabeli 8.1.:

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

2. Jezeli w ukfadzie sieci TT wytgczenie jest realizowane przez zabezpieczenia
nadprgdowe, a potgczenia wyrdwnawcze ochronne sg przytgczone do wszystkich
dostepnych czesci przewodzgcych w obrebie instalacji, to mogg by¢ stosowane
maksymalne czasy wylgczenia wtasciwe dla uktadu sieci TN.

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

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

5. Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania nie moze by¢ uzyskane we wiasciwym czasie,
to powinny by¢ zastosowane dodatkowe potgczenia wyrdwnawcze ochronne.
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Impedancja petli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodoéw doprowadzajacych,
impedancji uzwojen transformatora, impedancji wszystkich urzadzen i przewodéw
znajdujgcych sie w instalacji odbiorczej az do punktu pomiaru.

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

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

Czasy wylgczen w uktadzie sieci TN wymagane przez norme PN-IEC 60364-4-41 podaje
tabela 8.2.
.Tabela 8.2. Maksymalne czasy t wylgczania w ukfadzie sieci TN

uo Dla warunkéw gdy napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale wynosi
U <50V~;U <120V = U <25V~;U <60V=
)Y t[s] t[s]
120 0,80 0,35
230 0,40 0,20
277 0,40 0,20
400 0,20 0,05
480 0,10 0,05
580 0,10 0,02

8.2. Pomiar metoda techniczng

Pomiar ten wykonywano przy uzyciu woltomierza i amperomierza, lecz obecnie praktycznie tej
metody nie stosuje sie. Przy tej metodzie osobno mierzono i obliczano rezystancje R badanej
petli zwarcia nastepnie mierzono i obliczano reaktancje X, petli zwarcia. Z uzyskanych
wartosci obliczano impedancje petli zwarcia, ktora jest sumg geometryczng rezystanciji i

reaktancji i wynosi:
Zs=R*+ X2 Q (8.2)

Stosowanie tej metody grozi pojawieniem sie niebezpiecznego napiecia dotykowego na chro-
nionych odbiornikach, ktére moze wystapi¢ przy przerwie w przewodzie ochronnym. Dlatego
przed wtasciwym pomiarem nalezato wigczyé w badang petle rezystor kontrolny rzedu 6 kQ
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Rys. 8.1. Charakterystyka pasmowa wktadki topikowej Bi-Wts 20 A
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Rys. 8.2. Charakterystyki B, C, D wytgcznikéw nadmiarowoprgdowych
8.3. Pomiar impedancji petli zwarciowej metodg spadku napiecia.

Impedancje petli zwarciowej sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢ zatgczajgc na krotki
okres obcigzenie o znanej rezystanc;ji jak przedstawiono na rys. 8.3.

u,-u
Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru: z; = ———2 (8.3)

I R
gdzie: Zs - impedancja petli zwarciowej; U1 - napiecie zmierzone bez wtgczonej
rezystancji obcigzenia; U2 - napiecie zmierzone z wigczong rezystancjg obcigzenia;
Ir - prad ptyngcy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancjg obcigzenia R.
Réznica pomiedzy U1 i U2 powinna by¢ znaczaco duza.
Na tej metodzie oparta jest zasada dziatania prawie wszystkich miernikdw impedancji petli
zwarcia, takich jak: MOZ, MR-2, MZC-2, MZC 300 i wiele innych.

— - . U

"= | i

o=

=

1
{
;{F

|
) ()

m

F

Rys. 8.3. Metoda pomiaru impedanc;ji petli zwarcia
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8.4. Skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT

Sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT moze polega¢ na
sprawdzeniu czy spetniony jest warunek samoczynnego wytgczenia zasilania w przypadku
zastosowania zabezpieczenia o matym pradzie |, i wtedy powinien by¢ spetniony warunek:

Zs x la<Uo (8.4)]
lub zgodnie z normg sprawdza sie czy spetniony jest warunek obnizenia napiecia dotykowego
ponizej wartosci dopuszczalnej dlugotrwale: RaXla<Up (8.5)

gdzie: R4 - rezystancja uziomu dostepnych czeéci przewodzgcych;

I, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzadzenia ochronnego w
wymaganym czasie;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale 50 V - warunki srodowiskowe
normalne oraz 25 V i mniej - warunki srodowiskowe o zwiekszonym
niebezpieczehstwie porazenia.

Jezeli urzadzeniem ochronnym jest urzgdzenie réznicowoprgdowe to 5 x znamionowy prad
wyzwalajacy la, jest pragdem I, czyli I, =5 lan

Przeprowadzi¢ nalezy pomiar rezystancji uziemienia dostepnych czesci przewodzacych, aby
sprawdzié¢ czy rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie mata i czy spetniony jest
warunek skutecznos$ci ochrony przez obnizenie napigcia dotykowego ponizej wartosci
dopuszczalnej diugotrwale UL.

8.5. Skutecznos$¢ ochrony w uktadzie IT

8.5.1 W uktadach IT czesci czynne powinny by¢ izolowane od ziemi lub potgczone z ziemig
przez odpowiednio duzg impedancje. To potgczenie moze by¢ wykonane albo w punkcie
neutralnym lub w punkcie srodkowym uktadu albo w sztucznym punkcie neutralnym. Ten
ostatni moze by¢ potaczony bezposrednio z ziemig, jezeli wypadkowa impedancja do ziemi dla
czestotliwosci sieciowej jest odpowiednio duza. Jezeli nie ma punktu neutralnego lub punktu
Srodkowego, moze by¢ potgczony z ziemig przez duzg impedancje przewdd liniowy.

W przypadku pojedynczego zwarcia z czescig przewodzgcg dostepng prad uszkodzeniowy
jest maty i samoczynne wylgczenie nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze jest
spetnione wymaganie 8.5.2, Nie mniej powinno by¢ zapewnione zabezpieczenie, aby unikngé
ryzyka szkodliwych skutkéw patofizjologicznych u osoby dotykajgcej jednoczesnie dostepne
czesci przewodzgce w przypadku wystgpienia dwu uszkodzen jednoczesnie.

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

- W uktadzie a.c. RaXlg <50V (8.6)
- W uktadzie d.c. Raxlg< 120V (8.7)

Gdzie: R, jest sumg rezystancji w o, uziomu i przewodu ochronnego czeséci przewodzgcych
dostepnych; |4 jest pradem uszkodzeniowym w A, pierwszego zwarcia o pomijalnej impedanc;ji
pomiedzy przewodem liniowym i czescig przewodzgcag dostepng. Na wartosc¢ |y majg wptyw
prady uptywowe i catkowita impedancja uziemienia instalacji elektrycznej.

8.5.3 W ukfadzie IT mogg by¢ stosowane nastepujace urzadzenia do monitorowania i
zabezpieczeh:

- urzadzenia statej kontroli stanu izolacji (IMD);

- urzadzenia monitorowania prgdu réznicowego (RCM)
- systemy lokalizacji uszkodzenia izolacji;

- nadprgdowe urzadzenia zabezpieczajgce;

- urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe (RCD).

Tam gdzie stosowane sg urzadzenia roznicowoprgdowe (RCD), w przypadku pierwszego
zwarcia nie mozna wykluczy¢ btednego zadziatanie RCD z powodu pojemnosciowych pradéw
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uptywu.

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

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

8.5.4 Po wystgpieniu pierwszego zwarcia, warunki do samoczynnego wytgczenia zasilania w
przypadku wystgpienia drugiego zwarcia w innym przewodzie czynnym bedg nastepujgce:
gdzie: Z - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd fazowy i przewdd ochronny [Q],

V3 U,

2]

a

Uo
2

- jezeli nie jest stosowany przewdd neutralny to Zs <

(8.8)

- jezeli jest stosowany przewdd neutralny to Z's < (8.9)
Z's - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewod neutralny i przewdd ochronny w Q,
I, - prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w
wymaganym czasie zaleznym od napiecia znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.
Czas okreslony w tabeli 8.1. dla uktadu TN jest odpowiedni takze dla uktadoéw IT z rozpro-
wadzanym lub nierozprowadzanym przewodem neutralnym albo przewodem srodkowym.

Wspotczynnik 2 w obu formutach uwzglednia przypadek jednoczesnego wystgpienia dwoch
zwardé, przy czym zwarcia te mogg wystgpi¢ w réznych obwodach.

Dla impedanciji petli zwarciowej nalezy wzig¢ pod uwage najbardziej niekorzystny przypadek
np. rozwazy¢ uszkodzenie w przewodzie liniowym przy zrédle i jednoczesne inne uszkodzenie
w przewodzie neutralnym w odbiorniku energii elektrycznej rozwazanego obwodu.

Jezeli czesci przewodzgce dostepne sg uziemione grupowo lub indywidualnie ma
zastosowanie nastepujacy warunek: Rax la <50 V.

W uktadzie IT przy pojedynczym doziemieniu samoczynne wytgczenie nie jest wymagane.
Wtedy nalezy sprawdzi¢ czy spetniony jest warunek : Ra X lg <UL (8.6)

gdzie l4 - to prad pojemnos$ciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemig, przy pomijalnej
impedancji pomiedzy przewodem fazowym i czescig przewodzgcg dostepng (obudowg). Przy
wyznaczaniu wartosci prgdu Id nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowitg impedancije
uziemien w uktadzie, to jest reaktancje pojemnosciowe i rezystancje pomiedzy przewodami
fazowymi a ziemig oraz impedancje pomiedzy punktem neutralnym transformatora a ziemig (o
ile ona istnieje). Pozostate oznaczenia jak w uktadzie TT.

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

Czasy wylgczen w uktadzie sieci IT wymagane przez norme PN-IEC 60364-4-41 podaje tabela
8.3.
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Tabela 8.3. Maksymalne dopuszczalne czasy wytgczania w uktadzie IT

Dla warunkoéw gdy napiecie dotykowe dopuszczalne
Uo/U dtugotrwale wynosi
U <50V~; U<120V=;|U<25V~; U<60V =
V S S
bez przewodu|z przewodem |bez przewodu| z przewodem
neutralnego | neutralnym | neutralnego | neutralnym

120/230 0,8 50 0,4 1,0
230/400 0,4 0,8 0,2 0,5
277/480 0,2 0,4 0,2 0,5
400/690 0,2 0,4 0,06 0,2
580/1000 0,1 0,2 0,02 0,08

8.6. Stan ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z elementami energoelektronicznymi

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

Urzadzenia energoelektroniczne charakteryzujg sie wieloma specyficznymi wtasciwosciami,
ktére to czynniki utrudniajg dobdr srodkéw ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej
zapewniajgcej bezpieczng prace obstugi oraz bezpieczne funkcjonowanie instalaciji
elektrycznej, uktadu energoelektronicznego i zasilanego urzadzenia roboczego.

Przy doziemieniu wewnatrz przemiennika, na wyjsciu prostownika w przemienniku
czestotliwosci potgczonego w uktadzie tréjfazowego mostka, skuteczna wartosé pradu w
przewodzie ochronnym moze osiggng¢ wartos¢ 73 razy wieksza niz w przewodzie fazowym.
Wartos¢ maksymalna prgdu fazowego i prgdu w przewodzie ochronnym jest taka sama, co
znacznie utrudnia ochrone przeciwporazeniowg. Utrudnia to dobor zabezpieczen
nadprgdowych przemiennika i jego instalacji zasilajgce;j.

Wynika stgd konieczno$¢ stosowania potgczen ochronnych o odpowiednio duzym przekroju
oraz stosowania zaciskéw gwarantujgcych duzg pewnos¢ potgczen tych przewodow. Przy
doziemieniach wewnatrz urzgdzenia energoelektronicznego o napieciu dotykowym decyduje
rezystancja lub impedancja potgczen ochronnych. Zwykle wymaga sig, aby rezystancja
potgczeh wyrbwnawczych nie byta wieksza niz 0,1 Q.

W przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej przemiennika czestotliwosci, w przewodzie
ochronnym PE obwodu gtéwnego moze ptyngc, 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
przeksztattnikowych nie ma zastosowania.

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

8.6.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytaczenia zasilania
— Ochrona przy uzyciu przetezeniowych urzgdzen zabezpieczajgcych

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

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

Ponadto zabezpieczenia powodujg, co najwyzej zablokowanie zaworow falownika, co - w
rozumieniu przepisdw o ochronie przeciwporazeniowej - nie jest wytgczeniem zasilania. Mozna
stwierdzi¢, iz skuteczne zastosowanie zabezpieczajgcych urzgdzen przetezeniowych nie jest
mozliwe w tym przypadku.

— Ochrona przy uzyciu urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych

Urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe stosowane do zabezpieczania przemiennikéw muszg
charakteryzowaé sie cechami, ktérych nie wymaga sie od zabezpieczen stosowanych w
instalacjach bez tych urzgdzeh. Obszar objety ochrong zalezy od umiejscowienia wytgcznika
réznicowoprgdowego. Jezeli zostanie on zainstalowany na wejsciu przemiennika, strefa
ochronna obejmie przemiennik i zasilane z niego odbiory. Jezeli zostanie on zainstalowany na
wyjéciu - chronione bedg jedynie zasilane silniki. Obydwa rozwigzania majg swoje zalety i
wady.

A) Wylgcznik zainstalowany na doptywie do przemiennika powinien by¢ tak dobrany, aby
nie powodowat wytgczenh pod wptywem prgdéw uptywowych w zabezpieczonym
obwodzie. Przed doborem wytgcznika nalezy pomierzy¢ prad uptywowy, ktory zalezy w
znacznym stopniu od zastosowanego filtru, dlugosci i typu przewodéw zasilajgcych silnik
oraz od pojemnosci uzwojen silnika. Zastosowany wytgcznik musi w sposob 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 prgdy 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 potgczenie z ziemig o matej impedanciji, ktorym jest punkt
gwiazdowy transformatora zasilajgcego sie¢. Z chwilg wytgczenia zasilania obwod
ziemnozwarciowy, w ktorym Zrédiem zasilania jest duza pojemnosé C wewnatrz
przemiennika, bedzie zamykat sie przez rezystancje izolacji faz nie dotknietych
doziemieniem. Prad ziemnozwarciowy, zmniejszy sie szacunkowo do wartosci ok. 1 mA.

B) Wytacznik zainstalowany na wyjsciu przemiennika powinien reagowac na prady
réznicowe o czestotliwosciach mieszczgcych sie w zakresie regulacji przetwornicy,
nalezy wiec stosowac wytgczniki typu B, ktére reagujg rowniez na przeptyw pragddw
statych.

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

8.6.2. Ochrona przy uzyciu potaczen wyréwnawczych

W uktadach energoelektronicznych istotng role w ochronie przeciwporazeniowej odgrywajg
potgczenia ochronne i wyrdwnawcze, ktérych celem jest wyréwnanie potencjatu miedzy
poszczegolnymi czesciami uktadu w przypadku wystgpienia doziemienia. Aby potgczenia
wyrownawcze petnity role niezaleznego srodka ochronnego, muszg by¢ wykonane z
uwzglednieniem dwoch zasadniczych czynnikow:

A) muszg zapewnia¢ wyréwnanie potencjatdw pomiedzy czesciami przewodzgcymi
dostepnymi urzgdzenia bedacego zrédtem zagrozenia (przemiennika lub silnika) a
jednoczesnie dostepnymi czesciami przewodzgcymi obcymi. Warunek ten powinien by¢
spetniony dla prgdu ziemnozwarciowego, powodujgcego wylgczenie zasilania w
wymaganym czasie przez najblizsze od strony zasilania zabezpieczenie nadprgdowe.
Napiecie dotykowe wyzsze od napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale nie moze
pojawi¢ sie pomiedzy zadng z czesci przewodzgcych objetych potgczeniami
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wyrownawczymi a jakgkolwiek jednoczesnie dostepng czescig przewodzgcg nie objetg
nimi lub powierzchnig gruntu.

B) Przekrdj przewodow uzytych do wykonania potgczen powinien by¢ jak najwiekszy i
spetnia¢ wymagania PN-HD 60364-5-54 [18-N-4].

C) Przekréj przewodu ochronnego dobiera sie z uwagi na ochrone urzadzenia i instalacji
przed porazeniem lub pozarem, zas sposob ich prowadzenia powinien by¢ taki, aby
eliminowac zaktocenia elektromagnetyczne czyli zapewnia¢ kompatybilnos¢
elektromagnetyczna.

Przewody ochronne tgczgce sie¢ zasilajgcg z przemiennikiem i silnikiem nalezy prowadzi¢

tgcznie z przewodami przewodzacymi prad gtowny. Taki sposéb prowadzenia przewodow

zmniejsza poziom zakiécen elektromagnetycznych generowanych przez obwody gtéwne i

sprzyja ograniczaniu sktadowej zgodnej przepie¢ atmosferycznych.

Przy instalowaniu uktadéw energoelektronicznych nalezy zadbaé o pewnos¢ potgczen
ochronnych i wyréwnawczych. Zaleca sie tgczenie przewodow ochronnych na dwie sruby, co
gwarantuje wtasciwy i pewny zestyk. Do jednego zacisku ochronnego nie powinno sie tgczyc
kilku przewodow wyréwnawczych lub ochronnych, poniewaz nie gwarantuje to dobrego i
pewnego potgczenia stykowego.

W przypadku zasilania przemiennika przewodem pieciozytowym, kiedy zbedny jest przewdd
neutralny N, przewdd ochronny PE, powinny stanowi¢ dwie zyty N i PE. W tym przypadku
dtugotrwaty prad zwarciowy o wartosci ok. wiekszej niz prad w przewodzie fazowym nie

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

8.6.3. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Sposéb sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z 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 by¢ przeprowadzony przy
wymuszeniu prgdu réznicowego o wartosci, dla ktorej producent deklaruje maksymaing
wartos¢ czasu.

Obecnie w kraju dostepnych jest wiele testeréw i mikroprocesorowych miernikdw wytgcznikow
réznicowopragdowych i to dla wszystkich typow wytgcznikow. Nalezy przestrzegaé zasady zeby
wytgczniki réznicowoprgdowe typu A i B byly sprawdzane odpowiednimi miernikami
przeznaczonymi dla tego typu wytgcznikow.

Zaktocenia radioelektryczne wytwarzane przez przemienniki silnie zaktdcajg pomiary wielkosci
elektrycznych, co moze powodowac réznice wskazan przyrzgdéw pomiarowych, gdy zostang
zastosowane mierniki przystosowane do wykonywania pomiaréw w obwodach zasilanych
napieciem sinusoidalnym 50 Hz - dla wytgcznikow typu AC.

Zalecanym sposobem oceny skutecznosci potgczen wyréwnawczych po ich zainstalowaniu
oraz w przypadku zmiany warunkow w miejscu usytuowania chronionych urzgdzen mogacej
mie¢ wptyw na ich skutecznosé, powinien by¢é pomiar napie¢ razeniowych, szczegdlnie
wystepujgcych napie¢ wzgledem podtoza. Pomiar napie¢ razeniowych polega na pomiarze
rezystancji potaczen ochronnych i obliczeniu napiecia razenia, jakie moze pojawic sie w
przypadku przeptywu pradu uszkodzeniowego przez te potgczenia.

W przypadku pomiaréw okresowych wystarczajgce wydajg sie by¢ ogledziny stanu przewodéw
i ich potgczen.

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

8.7. Mierniki do sprawdzania zabezpieczen nadmiarowo-prgdowych.

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

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

- Mierniki skutecznosci zerowania serii MzC-200, MZC-300, MZC-310S, MIE-500, i MPI-510
produkcji Firmy SONEL SA. Sg to lekkie przenosne przyrzady z odczytem cyfrowym, stuzace
do pomiaru impedancji w obwodach samoczynnego wytgczenia zasilania, do badania
wytgcznikéw réznicowoprgdowych do pomiaru rezystancji uziemien ochronnych oraz napiec
przemiennych. Nadajg sie do szybkiego i wygodnego sprawdzania skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w obwodach o napieciu 100 do 500 V.

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

8.8. Btedy popetniane przy pomiarze impedancji petli zwarcia

Mierzac impedancje petli zwarcia mozna popetni¢ btedy, dajgce w wyniku zawsze nizszg
warto$¢ impedancji mierzonej petli niz jej rzeczywista wartosé. Gdy popetnione btedy
sumarycznie bedg wieksze niz 30% wartosci rzeczywistej, wyliczone wartosci doprowadzg do
wydania mylnego orzeczenia o skutecznosci ochrony. W przypadkach, gdy btedy moga

przekroczy¢ dopuszczalne dla nich wartosci, nalezy stosowac¢ wspétczynnik korekcyjny
wiekszy od jednosci.

Btedy popetniane przy pomiarze impedanc;ji petli zwarcia mogg by¢ powodowane:
1) Niewtasciwym zakresem uzytych przyrzgdow pomiarowych;
2) Zbyt matg wartoscig pradu Ir ptyngcego przez rezystancje R (rys. 8.3). Aby spadek

napiecia U1 - U, byt rzedu 5% napiecia fazowego, prad ten powinien by¢ zblizony do
obliczeniowego pradu roboczego mierzonej petli.

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

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

5) Wartoscig cos 0 prgdu obcigzenia ptyngcego przed i w czasie pomiaru w mierzonej
petli zwarciowe;.
6) Tlumigcym wptywem stalowych obuddw.
Charakter impedanciji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R do reaktancji X, petli zwarciowe;j
ma decydujgcy wptyw na mierzony spadek napiecia U1 - U,.
Na rysunku 8.5. przedstawiona jest 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 U1 w petli nie ptyng zadne prady obcigzeniowe,
% prad pomiarowy Iz w petli jest rowny 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. 8.5. Wspotczynnik korekcyjny k jako funkcja stosunku R do X, w mierzonej petli
zwarcia.

Z przedstawionego wykresu na rys 8.5. wynika, ze:

— przy stosunku R do X, wiekszym od 3 nie potrzeba uzywac wspoétczynnika korekcyjnego,
czyli w obwodach odbiorczych o matych przekrojach, zlokalizowanych daleko od Zrodta
zasilania i wtedy mozemy nawet stosowac¢ mierniki mierzgce rezystancije petli zwarcia.

— w zakresie R do X, = 1 do 3 jezeli korzystamy z miernika mierzgcego rezystancje petli
zwarcia to nalezy uzywaé wspotczynnika korekcyjnego k, ktéry wynika z wykresu, lub
korzystac¢ 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 tylko miernika, ktéry mierzy impedancje petli zwarcia przy duzej wartosci
prgdu pomiarowego.

9. Wykonywanie pomiaréw w instalacjach z wytgcznikami réznicowo-
pradowymi
9.1. Wylgczniki réznicowopradowe w instalacjach

Jednym z najbardziej skutecznych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest ochrona przy
zastosowaniu urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych (wytgczniki ochronne réznicowopra-
dowe, wytgczniki wspotpracujgce z przekaznikami roznicowoprgdowymi).

W uziemionych sieciach elektrycznych istnieje mozliwos¢ aby prad ptynat od przewodu
fazowego z powrotem do zrédta przez ziemig, w przypadku uszkodzenia izolacji w odbiorniku
lub w jego przewodach zasilajgcych, jak rowniez w przypadku dotkniecia przewodow pod
napieciem przez cztowieka majgcego potgczenie z ziemia.

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

Wytacznik ochronny réznicowoprgdowy porownuje prady doptywajgce i powracajgce w
obwodzie odbiorczym oraz rozpoznaje powstatg w razie uszkodzenia réznice miedzy tymi
prgdami w wyniku ptyngcego do ziemi pradu réznicowego. Nie moze on zapobiec wystgpieniu
pradu roznicowego, lecz w przypadku wystgpienia zagrozen dla ludzi, zwierzat lub powstania
szkod materialnych niezwtocznie usunie to zagrozenie poprzez szybkie wytgczenie wszystkich
biegunéw. Wytgcznik ochronny réznicowoprgdowy zapobiega wystepowaniu niebezpiecznych
napie¢ dotykowych na korpusach urzadzen | klasy ochronnosci. Gdy z powodu zwarcia z
ziemia, zwiekszonej uptywnosci lub dotkniecia przewodu fazowego przez cztowieka lub
zwierze réznica ta przekroczy warto$¢ prgdu uszkodzeniowego |, (wyzwalajgcego wytgcznik)
to wytgcznik odtgcza uszkodzong czesé.
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Nie reaguje on jedynie na prady uszkodzeniowe ptyngce tylko w przewodach czynnych
(zwarciowe lub przecigzeniowe), gdyz wtedy suma prgdéw obwodu nadal wynosi prawie zero.

9.2 Budowa wytagcznika réznicowoprgdowego

Wytgcznik réznicowoprgdowy sktada sie z 5 nastepujgcych zespotéw:

A Urzadzenie sprawdzajgce

B Styki gtbwne prgdowe

C Element tgczacy (zamek)

D przekfadnik sumujgcy

E Wyzwalacz
Poszczegdlne zespoty sktadajg sie z nastepujgcych elementéw oznaczonych na rysunku 8.1.
cyframi:

1. Przycisk obwodu testu
2. Rezystor obwodu testu
3. Rdzen przektadnika
4. Uzwojenie wtorne
5. Uzwojenie wyzwalajgce
6. Zwora magnesu napieta sprezyng
7. Magnes staty
_ A N 1
i
., | | e
| B 5 6
LB e
1 i IGE 4
| .
2 7
1l |
D E

Rys. 8.1. Budowa wytgcznika réznicowoprgdowego

Wytgczniki roznicowoprgdowe moga by¢ elementem systemu ochrony przeciwporazeniowej
przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim) lub uzupetnieniem ochrony podstawowej (przed
dotykiem bezposrednim) albo ochrony przeciwpozarowej i stosownie w tych celach
kazdorazowo spetniajg nieco inng role. Mogg by¢ stosowane w uktadach sieci TN, TT oraz IT,
co stwarza zupetnie rézne warunki pracy, wptywa na skutecznos¢ i niezawodnos¢ ochrony.
Wytaczniki r6znicowoprgdowe w instalacji wymagajg koordynacji miedzy sobg, a takze z
zabezpieczeniami zwarciowymi i urzgdzeniami ochrony przeciwprzepieciowej. Poprawne
stosowanie wytgcznikow réznicowopradowych wymaga duzej wiedzy i wigze sie z duzg
odpowiedzialnoscig. Podczas badania wytgcznikéw réznicowoprgdowych oprécz wykonania
pomiarow nalezy réwniez potrafi¢ wykry¢ wiele mozliwych bteddéw popetnianych przy ich
doborze i instalowaniu

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

9.3. Rodzaje urzadzen réznicowopradowych
Wytaczniki roznicowoprgdowe budowane sg na rozne wartosci pradéw |,y w zwigzku z tym
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przyjat sie nastepujacy umowny podziat wytgcznikow w zaleznosci od ich pradu
wyzwalajgcego Ia:
* wysokoczute — stosowane do ochrony przeciwporazeniowej, wartos¢ pradu I,y tych
wytgcznikéw nie przekracza 30 mA,

» S$rednioczute — stosowane jako zabezpieczenia przeciwporazeniowe ograniczajagce
mozliwos¢ wybuchu pozaru instalacji i przeptywu pradéw uptywowych doziemnych. Te
wytgczniki charakteryzujg sie wartosciami pradu I,y powyzej 30 mA do 500 mA,

* niskoczute — o pradach I,y powyzej 500 mA

9.4. Okresowe sprawdzanie wylgcznika ré6znicowopradowego przyciskiem TEST
Wyzwalacz wytgcznika réznicowopradowego sktada sie z magnesu statego przylegajgcej do
niego zwory napietej sprezyng. Z uwagi na bardzo doktadne dopasowanie magnesu ze zwora,
konieczne jest okresowe sprawdzanie dziatania wytgcznikdw przeciwporazeniowych
roznicowopradowych. W przypadku bardzo dtugiego okresu bez wytgczania wytacznika, w
wyniku dyfundacji atomow ze zwory do magnesu i odwrotnie, moze nastgpic sklejenie zwory z
magnesem, co powoduje niedziatanie zabezpieczenia réznicowopragdowego, w razie
wystgpienia uszkodzenia.
Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych, ktére stanowi: W §59
1. W przypadku zastosowania urzgdzen ochronnych réznicowopragdowych w instalacji, nalezy
sprawdzi¢ ich dziatanie przyciskiem TEST kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy.”
Niemieckie przepisy VDE wymagajg, aby w ramach badan eksploatacyjnych przeprowadzano:
Sprawdzanie dziatania 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 urzgdzenia.

Charakterystyki pasmowe wytgcznikow ochronnych réznicowoprgdowych zwyktych i
selektywnych zamieszczono na rysunku 9.1.
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Rys. 9.1. Charakterystyki pasmowe czasowo-prgdowe wytgcznikow réznicowoprgdowych
1 - bezzwiocznego, 2 - o dziataniu czasowo zaleznym typu G, 3 — selektywnego



51

Oznaczenia stosowane na wyfgcznikach réznicowoprgdowych podaje tabela 9.1.
Tabela 9.1. Oznaczenia stosowane na wytgcznikach réznicowoprgdowych

Typ Oznaczenie Przeznaczenie
AC ~ Wytgcznik reaguje tylko na prady réznicowe
przemienne sinusoidalne

\Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne
sinusoidalne, na prady pulsujgce jednopotéwkowe,
ze sktadowg statg do 6 mA.

\Wytacznik reaguje na prady réznicowe przemienne,
jednopotéwkowe ze sktadowg statg do 6 mA i na
prady wyprostowane (state)

Wytacznik dziata z opdznieniem minimum 10 ms

~
A Ia¥a
s
G G (jeden potokres) i jest odporny na udary 8/20 us do

3000 A

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

Wytgcznik jest odporny na udary 8/20 us
do 750 A

Wytgcznik jest odporny na udary 8/20 us do
KV 3 kA (do 300 mA) i do 6 kA (300 i wiecej mA).
kV Minimalna zwioka czasowa 10 ms (80 ms
przy | 4n)
Wytgcznik selektywny. Minimalna zwtoka czasowa
S S 40 ms (200 ms przy | 4n). Odporny

na udary 8/20 us do 5 kAO

N Wytacznik odporny na temperatury do —250C.

-250C - 25 .
s Bez oznaczenia do —59C.
= Wytacznik na inng czestotliwos$é. W przyktadzie
150 Hy na 150 Hz
80 A Wytacznik wytrzymuje pragd zwarciowy 10 000 A,

pod warunkiem zabezpieczenia go bezpiecznikiem
topikowym gG 80 A

—=——110.000

9.3. Metody sprawdzania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z
wytgcznikami réznicowoprgdowymi

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

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

Zmienna rezystancja jest wigczona miedzy przewodem fazowym, za urzgdzeniem ochronnym
a czescig przewodzacg dostepng chronionego odbioru. Przez zmiane rezystancji Rp
regulowany jest prad |, przy ktorym zadziata badane urzgdzenie ochronne réznicowoprgdowe.
Nie moze on by¢ wigkszy od |,. Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadéw sieci TN-S; TT
oraz IT.

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

W tej metodzie nie stosuje sie sondy pomocniczej umieszczonej w “strefie ziemi odniesienia”.
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Rys. 9.1. Metoda 1, sprawdzania urzgdzen réznicowopradowych, ukfad do pomiaru pradu
zadziatania i napiecia dotyku bez uzycia sondy pomiarowe;j

Metoda 2

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

i

obcigzenie wylqczone

Rys. 9.2. Metoda 2 uktad do pomiaru pragdu zadziatania wytgcznika ochronnego
réznicowopragdowego
Metoda 3

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

Prad jest zwiekszany przez zmniejszanie wartosci rezystancji Re. W tym czasie mierzone jest
napiecie U miedzy dostepng czescig przewodzacg a niezalezng elektrodg pomocnicza.

Mierzony jest rowniez prad |, przy ktérym urzgdzenie zadziata, ktéry nie powinien by¢ wiekszy

niz IAn-
Powinien by¢ spetniony nastepujgcy warunek: U <UL X Ia/lan (9.1)
gdzie: UL jest napieciem dotykowym dopuszczalnym dtugotrwale w danych warunkach

Ssrodowiskowych. Metoda ta moze by¢ stosowana dla uktadow sieci TN-S; TT oraz IT tylko
wowczas, gdy lokalizacja pozwala na zastosowanie elektrody pomocniczej (np. na terenach

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

L1
L3

Rys. 9.3. Metoda 3 sprawdzania urzgdzen réznicowoprgdowych, uktad do pomiaru pradu
zadziatania i napiecia dotyku z wykorzystaniem sondy pomiarowej
9.4. Zakres sprawdzania wytgcznikéw ochronnych réznicowoprgdowych.

Sprawdzenie wytgcznikdéw ochronnych réznicowoprgdowych powinno obejmowac:
1. sprawdzenie dziatania wytgcznika przyciskiem “TEST”;
2. sprawdzenie prawidiowosci potgczen przewodow L, N, PE;

3. sprawdzenie napiecia dotykowego dla wartosci prgdu wyzwalajgcego I, (nie jest
wymagane przez przepisy);

4. pomiar czasu wytgczania wytgcznika tar ;
5. pomiar prgdu wytgczania la.

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

9.5. Sprawdzanie wytgcznikéw ochronnych réznicowopragdowych testerem.

Wielu producentdw oferuje réoznego rodzaju testery wytgcznikdw ochronnych réznicowo-
prgdowych. Uzywa sie ich do sprawdzania poprawnosci dziatania wytgcznikdw o dziataniu
bezposrednim w instalacjach elektrycznych. Przy ich pomocy mozna ustali¢ jedynie wartosc
prgdu powodujgcego wytgczenie wytgcznika oraz w przyblizeniu przedziat czasowy, w ktorym
nastepuje to wytgczenie.

9.6. Sprawdzanie wytgcznikéw ochronnych réznicowopradowych przyrzgdami
mikroprocesorowymi

Najtatwiejsze i petne sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach
zabezpieczonych wytgcznikami ochronnymi roznicowoprgdowymi odbywa sie przy uzyciu
mikroprocesorowych multitesteréw.

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

Mierniki Zabezpieczen Réznicowoprgdowych MRP-120, MIE-500 i MPI-502 sg przenosnymi
przyrzgdami przeznaczonymi do pomiaru parametrow instalacji zabezpieczonych wytacznikami
ochronnymi réznicowoprgdowymi zwyktymi i selektywnymi o znamionowym prgdzie
roznicowym 10 mA do 500 mA. Umozliwiajg one szybkie sprawdzanie poprawnosci potgczen
przewoddéw L, N i PE w gniazdkach sieciowych i w obwodach bez gniazd wtyczkowych, pomiar
wszystkich istotnych parametrow, w szczegdlnosci napiecia przemiennego sieci, rezystanciji
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uziemienia zabezpieczonego obiektu i napiecia dotykowego bez wyzwalania wytgcznika,
rzeczywistego prgdu wyzwalania wytgcznika pradem narastajgcym i pomiar czasu zadziatania
badanego wylgcznika. Miernik MRP-120 przeprowadza test zadziatania wytgcznikéw
réznicowopragdowych prgdem sinusoidalnym i nie posiada mozliwosci testowania prgdem
pulsujgcym i prgdem statym.

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

W kraju dostepnych jest réwniez kilka zagranicznych mikroprocesorowych miernikéw
wytgcznikdéw ochronnych réznicowopradowych.

Badanie przyrzgdami mikroprocesorowymi odbywa sie nastepujgco:

a) Sprawdzenie obwodu zakonczonego 1-fazowym gniazdem wtyczkowym - po wtozeniu
wtyczki przyrzgdu do gniazda i zatgczeniu go nastepuje sprawdzenie poprawnosci potgczenh
przewodéw L, N, PE zgodnie z zasadg podang na rysunku 1.8.

Stan potgczenia przewoddw jest sygnalizowany wyswietleniem odpowiedniego symbolu na
wyswietlaczu ciekfokrystalicznym lub odpowiednim swieceniem lampek sygnalizacyjnych w
zaleznosci od zastosowanego miernika.

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

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

Jezeli przewdd ochronny nie jest podtgczony, lub napiecie na przewodzie ochronnym
wzgledem ziemi przekracza wartos¢ wymaganego napiecia dopuszczalnego diugotrwale U, to
wyswietlany jest napis PE i dalsze wykonywanie pomiarow nie jest mozliwe.

W przypadku koniecznosci sprawdzenia poprawnosci potgczen przewodow w obwodzie bez
gniazda wtykowego lub dla odbiornika zabezpieczonego wytgcznikiem réznicowoprgdowym,
przyrzad nalezy potaczyé przewodami z wtykami bananowymi i klipsami.

b) pomiar parametréw technicznych wytgcznikéw réznicowoprgdowych chronigcych instalacje
elektryczne:

- pomiar napiecia dotykoweqo Us

Badanie polega na wymuszeniu pragdu o wartosci mniejszej od 50% wybranego znamionowego
pradu roznicowego, dzieki czemu nie nastepuje wyzwolenie wytgcznika réznicowoprgdowego.
Wbudowany mikroprocesor oblicza warto$¢ napiecia odnoszgc jg do znamionowego pradu
réznicowego badanego wytgcznika.

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

- pomiar rezystancji uziemienia Re

miernikami mikroprocesorowymi odbywa sie podobnie jak pomiar napiecia dotykowego przy
wymuszeniu prgdu o wartosci mniejszej od 50% wybranego znamionowego prgdu
roznicowego. Wynik pomiaru napiecia jest przeliczany na rezystancje uziemienia wedtug
wzoru:
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Re- 28 [ 9.2)

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

- pomiar czasu wylaczania wytacznika réznicowopradowego

pomiar czasu zadziatania wylgcznika réznicowoprgdowego miernikami mikroprocesorowymi
(np. MIE-500) mozliwy jest tylko po uprzednim wykonaniu pomiaru rezystancji uziemienia.
Miernikiem MIE-500 pomiar czasu zadziatania mozna wykona¢ dla prgdéw 1,2 i 5 x |4,.

Pomiary wykonywane przyrzgdami mikroprocesorowymi przebiegajg sprawnie i szybko.
9.7. Okresowe sprawdzanie wylacznika réznicowopradowego przyciskiem TEST

Wyzwalacz wytgcznika réoznicowoprgdowego sktada sie z magnesu statego przylegajacej do
niego zwory napietej sprezyng. Z uwagi na bardzo doktadne dopasowanie magnesu ze zworg,
konieczne jest okresowe sprawdzanie dziatania wytgcznikow przeciwporazeniowych
réznicowoprgdowych. W przypadku bardzo dtugiego okresu bez wytgczania wytacznika, w
wyniku dyfundacji atomoéw ze zwory do magnesu i odwrotnie, moze nastgpic sklejenie zwory z
magnesem, co powoduje niedziatanie zabezpieczenia réznicowopragdowego, w razie
wystgpienia uszkodzenia.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych, ktére stanowi: W §59 1.
W przypadku zastosowania urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych w instalacji, nalezy
sprawdzi¢ ich dziatanie przyciskiem TEST kazdorazowo przed przystgpieniem do pracy.”

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

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

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

* w obiektach stacjonarnych, - co najmniej raz na 6 miesiecy, przez obstuge urzadzenia.
9.8. Przyczyny btednych wytaczen wytacznikéw réznicowopradowych
9.9.1. Polaczenie przewodu neutralnego z ochronnym
Czestg przyczyng btednych wytgczen jest potgczenie za wytgcznikiem réznicowoprgdowym
przewodu neutralnego z przewodem ochronnym, jak przedstawiono na rys. 9.4.
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Rys. 9.4. Potgczenie przewodu neutralnego z przewodem ochronnym za wytgcznikiem
9.9.2. Potaczenie rownolegte przewodéw neutralnych dwéch odbiornikéw
Potgczenie rownolegte przewoddéw neutralnych dwéch sgsiednich odbiornikow spowoduje
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wytgczenie jednego lub kilku wytgcznikéw, nawet wtedy, gdy zatgczony bytby tylko jeden
odbiornik. Na pofgczeniach przewoddéw N dzieli¢ bedg sie prady obcigzenia co spowoduje
wytgcznie. Problem przedstawia rys. 9.5.
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Rys. 9.5. Potagczenie réwnolegte przewodow neutralnych dwdch odbiornikéw
9.9.3. Zamiana przewodéw neutralnych sasiednich obwodéw
L

N
PE-—-F-——+—-11—-

Rys. 9.6. Zamiana przewodow neutralnych sgsiednich obwodow

Gdy w rozdzielnicy zainstalowanych jest kilka wytgcznikdw réznicowopradowych, nalezy
zwracac¢ uwage aby przewody neutralne sgsiednich obwodow nie zostaty zamienione.
Spowoduje to, ze prad przewodu fazowego jednego wytgcznika powraca do sieci przewodem
neutralnym drugiego wytgcznika, co spowoduje wytgczenie obydwu wytgcznikow.

9.9.4. Przeciwstawne potaczenie przewodéw fazowego i neutralnego w wylaczniku

Moze zdarzy¢ sie w praktyce, ze przewdd fazowy i neutralny zostang podtgczone
przeciwstawnie w wytgczniku réznicowoprgdowym. Takie podtgczenie powoduje, ze prad
obydwu przewodow ma taki sam kierunek w obrebie wytgcznika. W wyniku tego nie znoszg sie
one wzajemnie, co powoduje wytgczenie wytgcznika, mimo iz nie ma uszkodzenia
powodujgcego przeptyw pradu do ziemi.

Rys.9.7. Przeciwstawne potgczenie przewodow fazowego i neutralnego
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8. Dodatkowe sprawdzenia wymagane przez norme PN-HD 60364.6
8.1. Ochrona uzupetniajgca

Skutecznos¢ uzytych do ochrony uzupetniajgcej sprawdza sie, wykonujgc ogledziny i prébe.
8.2. Sprawdzenie biegunowosci

Jezeli przepisy zabraniajg instalowania tgcznikéw jednobiegunowych w przewodzie
neutralnym, nalezy sprawdzic, czy wszystkie taczniki sg umieszczone jedynie w przewodach
fazowych.

8.3. Sprawdzenie kolejnosci faz

W przypadku obwodow wielofazowych, nalezy sprawdzi¢ czy kolejnos¢ faz jest zachowana.
8.4. Proéby funkcjonalne

Zespoty takie jak: rozdzielnice i sterownice, napedy, blokady, powinny by¢ poddane probie
dziatania dla sprawdzenia czy sg wiasciwie zmontowane, nastawione i zainstalowane zgodnie
z wymaganiami normy. Urzgdzenia ochronne powinny byé poddane prébie dziatania dla
sprawdzenia czy sg prawidtowo zainstalowane i nastawione.

padek napiecia

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

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

przyktad diagramu odpowiedniego do wyznaczania wartosci spadku napigcia
maksymalna diugosc przewodu przy: spadku napigcia 4%, napieciu nominalnym 400 V ac i temperaturze przewadow §5°C
3-fazowy uktad przewodow, przewody miedziane w izolacji PVC,
w przypadku 1-fazowego ukiadu przewoddw (230 V ac) maksymalng dlugo$¢ przewodu podzieli¢ na 2,
w przypadku przewoddw atuminiowych maksymalng diugosé przewodu podzielic na 1.6

1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 przekr
400 N
350 \\ N AN \\\ AN N \\ N N N, \\\
300 \ \ \\ \\ \ \ \ \ N \
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Rys 10.1 Przykfad diagramu do wyznaczania wartosci spadku napiecia
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9. Pomiary rezystancji uzioméw
9.1. Metody pomiaru rezystancji uziomow

Pomiar rezystancji uziemienia uziomu powinien by¢ wykonany metodg techniczng lub
kompensacyjna. Rezystancje uziemieh mierzy sie pradem przemiennym.

Nie mozna wykonywac¢ pomiaréw rezystancji uziemien prgdem statym, gdyz sity elektromoto-
ryczne powstajgce na stykach metal-elektrolit powodujg btedy pomiaroéw, oraz ze wzgledu na
elektrolityczny charakter przewodnosci gruntu.

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

Prad doptywajgcy do uziomu rozptywa sie w gruncie promieniscie na wszystkie strony. Gestos¢
pradu jest najwieksza przy uziomie, powstaje lejowata krzywa potencjatu, ktérej ksztatt jest
zalezny od rezystywnosci gruntu.

W metodzie technicznej pomiaru rezystancji uziemienia uziomu z zasilaniem sieciowym:
Obwadd pragdowy uktadu pmiarowego tworzg: obwdd wtérny transformatora, amperomierz,
uziom badany X, ziemia i uziom pomocniczy (pragdowy) P.

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

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

Odlegtosci miedzy uziomem X a sondg pomiarowa S i uziomem pomocniczym P muszg by¢
takie by sonda byta w przestrzeni o potencjale zerowym (ziemia odniesienia), czyli miedzy
obszarem rezystancji uziomu i sondy prgdowe;j.
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Rys. 11.1. Uktad do pomiaru rezystancji uziemien metodg techniczna:
X-badany uziom, S- napieciowa sonda pomiarowa, P- uziom pomocniczy prgdowy,
Tr-transformator izolujgcy, V-przebieg potencjatu obok uziomu badanego i uziomu pomocniczego
prgdowego.
Wymagane odlegtosci miedzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru rezystancji
uziemienia podano w tabeli 11.1.

Wartosc¢ rezystancji uziemienia uziomu oblicza sie ze wzoru: Ry = I_X [Q] (11.1)
A
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Metoda techniczna pomiaru rezystancji uziemienia nadaje sie do pomiaru matych rezystancji w
granicach 0,01-1 Q.
Wadami metody technicznej sa:

a) koniecznos¢ stosowania pomocniczych zrodet zasilania;

b) na wynik pomiaru mogg mie¢ wptyw prady btadzace;

¢) niemozliwos¢ bezposredniego odczytu mierzonej rezystancji.
Metoda ta obecnie praktycznie nie jest stosowana.

Praktycznie metodg techniczng mozemy réwniez mierzy¢ rezystancje uziomu wykorzystujgc
miernik rezystanciji petli zwarcia, przy pomiarze w sieci TN i TT, unikajgc wymienionych wad, jak
przedstawiono narys. 11.2. W tym przypadku musimy mie¢ pewnosc¢, iz badany uziom nie jest
potgczony metalicznie z przewodami ochronnymi PE lub PEN ukfadu sieciowego, z ktérego
zasilany jest miernik rezystancji petli zwarcia.

Tabela 11.1. Wymagane odlegtosci miedzy badanym uziomem i sondami podczas pomiaru
rezystancji uziemienia

Budows uziomu badanego X i pomocnicze-
go prgdowego P

Najmniejsze odlegloéci w m lub odlegleéci wzgledne

przy polozeniu sondy po-
miarowej napigciowej S w
jednej linii z uziomem ba-
danym X | pomocniczym

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

prgdowym P

Uziom badany X i uziom pomocniczy P,

pojedyncze pionoweo 1 < 3 m g>/20 2P

’;p &
X— D
Uziom badany X pionowy o 1 < 3 m, 6
uziom pomochiczy P pionowyo1 <3m X >6( 5: > {:
X S g X4k oy
Uziom badany X, poziomyo 1 > 10m, \.‘L ' 4
uziom pomochniczy P pionowyo1 € 3m = P "‘P = Yei
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i
Uziom badany X wielokrotny, uziom po- - —+ )CJ /*
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Rys. 11.2. Uktad do pomiaru rezystancji uziemien metoda techniczng z wykorzystaniem
miernika rezystancji lub impedancji petli zwarcia
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Obecnie produkowane sg mierniki umozliwiajgce pomiar rezystancji uziemienia uzioméw przy
uzyciu cegéw pomiarowych bez roztgczania zaciskéw kontrolnych (MRU 100, MRU 101). Lecz
dotyczy to tylko wielokrotnych uzioméw pojedynczych, a nie mogg to by¢ uziomy otokowe.

Metoda kompensacyjna z wykorzystaniem miernika IMU przedstawiona na rys 11.3. stosowana
jest do pomiaréw rezystancji uziemien od kilku do kilkuset Q.

Rys. 11.3. Schemat potgczen miernika IMU do pomiaru rezystancji uziemieh metodg
kompensacyjng

Miernik posiada cztery zaciski Ry, Ry, Rs i Rp. Podczas pomiaru rezystancji uziomu zaciski Ry i Rq
sg zwarte i potgczone z mierzonym uziomem, zacisk Rs jest potgczony z sondg napieciowg, a
zacisk Rp jest potgczony z sondg prgdowa.

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

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

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

11.2 Wykonywanie pomiaréw instalacji piorunochronnej budynku

Aby poprawnie wykonac pomiar rezystancji instalacji piorunochronnej budynku, nalezy zaciski
kontrolne wszystkich uziomoéw instalacji roztgczy¢, pozostawiajgc nieroztgczny jeden najbardziej
oddalony.

Dla kazdego uziomu nalezy wykonac¢ po dwa pomiary rezystancji - sprawdzanego uziomu, - oraz
przewodu odprowadzajgcego potgczonego z nie roztgczonym uziomem. Tym drugim pomiarem
sprawdza sie ciggtos¢ przewodow odprowadzajgcych na dachu i stan zaciskow tgczacych na
przewodach odprowadzajgcych.

Tak wykonane pomiary pozwalajg na wykrycie wszystkich przekorodowanych uziomow, wykrycie
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gorszej jakosci potgczen przewodow odprowadzajgcych i prawidiowg ocene stanu instalacji
piorunochronnej budynku.

11.3 Sprawdzenie poprawnosci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziomu

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

Prad przemienny o statej warto$ci przeptywa miedzy uziomem T i uziomem pomocniczym T1 -
sondg prgdowg umieszczonym w takiej odlegtosci (d) od T, ze uziomy nie oddziatujg na siebie.
Drugi uziom pomocniczy T2 - sonda napieciowa, ktérym moze by¢ metalowy pret wbity w grunt,
jest umieszczony w potowie odlegtosci miedzy T i T1 i umozliwia pomiar spadku napiecia miedzy
TiT2.

Rezystancja uziomu to iloraz napiecia miedzy T i T2 i pradu przeptywajacego miedzy T i T1
Poprawny pomiar nastgpi pod warunkiem, ze uziomy nie oddziatujg na siebie. Dla sprawdzenia, ze
zmierzona rezystancja jest prawidtowa nalezy wykona¢ dwa dalsze odczyty z przesunietym
uziomem pomochniczym T2, raz 6 m w kierunku do uziomu T, a drugi raz 6 m do uziomu T1. Jezeli
rezultaty tych trzech pomiaréw sg zgodne w granicach btedu pomiaru, to srednig z trzech
odczytdw przyjmuje sie jako rezystancje uziomu T. Jezeli, nie ma takiej zgodnosci, pomiary nalezy
powtorzy¢ przy zwiekszeniu odlegtosci miedzy T i T1 lub zmianie kierunku rozstawienia elektrod.

zasilanie
—®

T T regulacja pradu

T Xt T /) Ti
i i
§
‘ '|6m 6m|]
s d d

Odlegto$¢ zapewniajaca
nieoddziatywanie uzioméw na siebie

Rys. 11.4. Sposéb sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu

Taki sposéb sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziemienia uziomu
mozna stosowac rowniez przy pomiarze rezystancji uziomu metodg kompensacyjna.

11.4. Rezystancja uzioméw pomocniczych i przewodéw pomiarowych

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

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

11.4.1. Metoda czteroprzewodowa

Zaawansowane przyrzady majg mozliwo$¢ wykonywania pomiarow metodg 4-ro przewodowsg, co



62

pozwala na wyeliminowanie wptywu rezystancji przewodu, ktérym miernik jest dotgczony do
badanego uziemienia. Umozliwia to doktadne pomiary w przypadku zastosowania bardzo dtugich
przewoddw tgczgcych miernik z badanym uziomem. Korzy$¢ ze stosowanie tej metody pomiaru
wynika z faktu, iz rezystancja pojedynczego przewodu tgczacego przyrzad z badanym uziomem
dodaje sie do rezystancji mierzonego uziomu. Przy tej metodzie pomiaru miernik wskazuje tylko
rezystancje badanego uziomu.

—_

Rys. 11.5. Pomiar uziomu w przypadku zastosowania bardzo dtugich przewodow.

11.5. Rezystywnosé gruntu

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

Rezystywnos$¢ gruntu ksztattuje sie nastepujgco:

gleba bagnista 2-50m
gliny i piasek gliniasty 4 - 150 Om
kreda 0 - 400 Om
torf powyzej 200 Om
piasek, zwir 300 - 3000 m
grunt skalisty 2000 - 8000 Om
pla A
——
W [%)]

Rys. 11.6. Wykres zaleznosci rezystywnosci gleby od jej wilgotnosci w %
Rezystancja uziomu zalezy od: wielkos$ci i ksztattu uziomu, rezystywnosci wtasciwej gruntu, ktéra
podlega zmianom sezonowym w zalezno$ci od opadéw atmosferycznych, zmiany te sg tym
mniejsze im uziom jest gtebszy. Najlepszymi uziomami sg uziomy gtebokie.
Czynnikiem utrudniajgcym pomiary sg prady btadzgce znieksztatcajgce wyniki pomiardw.
Wyniki pomiaru nalezy pomnozy¢ przez podany w tabeli 11.2. wspotczynnik Ky = 1,1 do 3,0
uwzgledniajgcy aktualne nawilgocenie gruntu, rezystywnos¢ gruntu oraz sposéb wykonania
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uziomu. Wspoétczynniki podane w tabeli umozliwiajg eliminowanie sezonowych zmian rezystancji
uziemien.

Mozna przyjg¢ zasade, ze:

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

- o ile wykonujemy pomiary od wrzesnia do pazdziernika (najwieksze rezystancje uzioméw w
ciggu roku) to nie musimy stosowaé wspotczynnikéw korekcyjnych.

Tabela 11.2. Wspotczynnik kq sezonowych zmian rezystywnosci grunt

_ _ . Wspotczynnik kg
Rodzai uziomu Rozmiar Zmierzona rezystywnos¢ ; .
0aza uziomu gruntu tl m grulnt w czasie pozmlarow .
Suchy’) | Wilgotny?) | Mokry®)
Uziom 1<30m dowolna 1,4 2,2 3,0
poziomy™)
S < 900 m? p < 200 1,3 1,8 2,4
Uziom p > 200 14 2,2 3,0
kratowy”)
Se > 900 m? p < 200 1,1 1,3 14
p > 200 1,2 1,6 2,0
Uziom pionowy| |=25-5m dowolna 1,2 1,6 2,0
>5m dowolna 11 1.2 13

2 W okresie od czerwca do wrzesnia (wtgcznie) z wyjgtkiem trzech dni po dtugotrwatych opadach

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

K Gtebokos¢ utozenia uziomu od 0,6 do 1 m.

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

11.6. Czynniki wptywajace na jako$¢ uziomu
O jakosci uziomu decyduja:
m niska wartos¢ rezystancji uziemienia,
m niezmiennos¢ rezystancji w czasie,
m odpornosc¢ elementow uziomu na korozje.

Rezystancja uziemienia uziomu zalezy od sposobu jego wykonania, gtéwnie od gtebokosci
pogragzenia. Przez zwigkszenie gtebokosci pograzenia uziomu uzyskuje sie zmniejszenie jego
rezystancji. Gteboko$¢ pogragzenia uziomu wptywa réwniez na niezmiennosc¢ rezystancji w czasie.
Rezystancja uziomu gtebokiego jest stabilna, gdyz nie wptywa na nig wysychanie ani zamarzanie
gruntu.
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rezystancja
© uziomu

—t

~

zmniejszenie rezystanciji
uzyskujemy poprzez
zwiekszenie glebokosci
50 L pograzenia uziomu

2]
o
-+

40 +
30 +
| wykres zaleznosci rezystanciji
20 | uziomu o érednicy 17,2 mm
e od gtebokosci pograzenia
10 +
|
0 5 10 15 20 25 30

gtebokosé
pograzenia, w [m]

Rys. 11.7. Zaleznos$¢ rezystancji uziomu od gtebokos$ci pograzenia

Pojedynczy uziom pogrgzony do 12 m ma rezystancje zblizong do rezystancji 15 uziomow
pograzonych do gtebokosci 3 m i potgczonych rownolegle bednarka.

i
Wl /.,
I . ‘1 centrala / \ /

@/ ®5 @4 @® 10

centrala \ /

Rys. 11.8. Poréwnanie uziomu 12 m z uziomami 3 m

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

Natomiast szczelne natozenie powloki miedzianej szesciokrotnie zmniejsza szybko$¢ koroz;ji
elementow stalowych zakopanych w ziemi.
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korozja uziomu pomiedziowanego

jest rowna 1/6 szybkosci

korozji stali

70 + osiagamy to przez bardzo
szczelne nalozenie
powioki miedzianej

pret stalowy

pret ocynkowany
ogniowo

pret pomiedziowany
z powloka 0,250 mm

+ + + + + +
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

czas, w [latach]

Rys. 11.9 Wptyw powtoki ochronnej na szybkos¢ korozji uziomu

11.7. Metoda B3 - pomiaru rezystancji petli uziemienia z uzyciem zaciskéw pragdowych.

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

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

Kazdy zacisk moze by¢ indywidualnie przytgczony do miernika lub zespolony w jeden specjalny
zacisk.

Metode tg stosuje sie bezposrednio w uktadach TN oraz w uziemieniach kratowych uktadow TT. W
uktadach TT, w ktorych dostepne jest tylko nieznane potgczenie z ziemia, petla podczas pomiaru
moze by¢ zamknieta krotkotrwatym potgczeniem miedzy uziomem a przewodem neutralnym
(uktad quasi TN).

W celu unikniecia ewentualnego ryzyka spowodowanego pradami powstatymi na skutek réznicy
potencjatow miedzy przewodem neutralnym a ziemig, uktad powinien by¢ wytgczony podczas
przytgczania i odtgczania zaciskéw.

L1

L2

L3

RT : uziemienie transformatora
Rx : nieznana rezystancja, ktorg nalezy zmierzyé
R1...Rn : réwnolegte uziemienia potgczone potgczeniem wyréwnawczym lub przewodem PEN

Rysunek 11.10 - Pomiar rezystancji petli uziemiania z uzyciem zaciskéw prgdowych
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11.8. Wymagania dotyczace wartosci rezystancji uziemien odgromowych

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

Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji uzioméw odgromowych wynosza:

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

J dla gruntu podmoktego, bagiennego, préchniczego, torfiastego, gliniastego: -10 Q,
J dla wszystkich posrednich rodzajow gruntu - 20 Q,

J dla gruntu kamienistego skalistego - 40 Q,

b) dla uziomdéw otokowych i taw fundamentowych:

J dla gruntu podmokitego, bagiennego, préchniczego, torfiastego, gliniastego: -15 Q,
J dla wszystkich posrednich rodzajéw gruntu - 30 Q,

J dla gruntu kamienistego skalistego - 50 Q,

Wypadkowa wartos¢ rezystancji wszystkich uzioméw obiektu nie moze by¢ wieksza niz:

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

J dla gruntu kamienistego skalistego - 15 Q,
J dla pozostatych rodzajow gruntu - 7 Q,

b) dla uziomoéw otokowych i taw fundamentowych:
J dla gruntu kamienistego skalistego - 15 Q,
J dla pozostatych rodzajow gruntu - 10 Q,

11.9. Zasada ochrony zastanej

Instalacje i urzgdzenia wykonane w czasie obowigzywania poprzednich przepiséw mogg byc¢
eksploatowane z godnie z wymaganiami tych przepiséw do przebudowy, do remontu generalnego
lub do Smierci technicznej instalacji. Zgodnie z tg zasadg stare instalacje piorunochronne mogag
spetnia¢ fagodniejsze wymagania starej normy.

Jest to tzw. Zasada ochrony zastanej.
11.10. Nowa norma dotyczgca ochrony odgromowej

Obecnie wymagania dotyczgce instalacji piorunochronnych zawarte sg w znowelizowanej normie
regulujgcej ochrone odgromowg obiektow. Przettumaczone i ustanowione sg wszystkie cztery
czesci normy.
1. PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa - czes¢ 1 Zasady ogolne.
2. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa - czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
3. PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa - cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagrozenia
zycia.
4. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa - czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

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

W normie jest duzo nowych terminéw | definicji, ktére sg powtarzane w poszczegdlnych czesciach.
Nazwy wielu okredlen i urzgdzen podawane sg symbolami.
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11.10.1. Symbole stosowane w PN-EN 62305
«  LPS = urzadzenie piorunochronne,
- LEMP = piorunowy impuls elektromagnetyczny,
« LPMS = system srodkéw ochrony przed LEMP,
« LPZ = strefy ochrony odgromowej,
- LPL = poziom ochrony odgromowej,
« SPD = urzadzenie do ograniczania przepiec¢,
11.10.2. Zakres normy PN-EN 62305-3
Czes¢ PN-EN 62305-3 dotyczy ochrony obiektu oraz jego otoczenia od szkdd fizycznych i od
porazenia istot zywych napieciami dotykowymi i krokowymi.

Za ogolny i najbardziej skuteczny srodek ochrony obiektow od szkody fizycznej uznaje sie
urzgdzenie piorunochronne (LPS). Sktada sie ono zwykle z zewnetrznego i wewnetrznego
urzgdzenia piorunochronnego.

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

W normie PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa - cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i
zagrozenia zycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urzadzenie piorunochronne)
obejmujgce ogledziny uzupetnione:

— sprawdzeniem ciggtosci, szczegdlnie tych czesci LPS, ktére nie byty widoczne podczas
instalaciji i ktore nie sg dostepne do ogledzin obecnie;

— .przeprowadzeniem pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uzioméw. Kazdy lokalny uziom
powinien by¢ poddany pomiarom oddzielnie, przy roztgczonym zacisku kontrolnym. Jezeli
rezystancja wzgledem ziemi uktadu uzioméw, jako catosci przekracza 10 Q to nalezy
skontrolowa¢ czy uziom spetnia wymaganie minimalnej dtugosci zgodnie z klasg LPS,
okreslone na rysunku przedstawionym jako rys. 14.11 ponizej.
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Rysunek 11.11 - Minimalna dtugosc¢ | kazdego uziomu zgodnie z klasg LPS.
11.10.3. Klasy LPS

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

W normie PN-EN 62305-3 zostaty okreslone cztery klasy LPS (I do IV) w sposdb odpowiadajgcy
poziomom ochrony odgromowej zdefiniowanym w PN-EN 62305-1. Nr poziomu ochrony LPL (I -
IV) odpowiada numerowi klasy LPS.
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Jezeli wystepuje znaczny wzrost rezystancji uziemienia, to nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe
badania, aby znalez¢ przyczyne tego wzrostu i podjaé srodki dla poprawy sytuacji.

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

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

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

Aby utatwié przeprowadzenie badan LPS, nalezy przygotowac ich wskazéwki. Powinny one

zawiera¢ informacje niezbedne do przeprowadzenia inspektora przez proces badan, tak aby mogt

on udokumentowac¢ wszystkie wazne obszary, odnoszgce sie do: metod instalacji LPS, rodzaju i

stanu jego elementéw, metod probierczych i wkasciwego zapisu uzyskanych danych probierczych.

Inspektor powinien sporzgdzi¢ z badan LPS raport, ktéry powinien by¢ przechowywany razem z

raportem projektowym LPS i z poprzednio sporzgdzonymi raportami z konserwacji i z badanh LPS.

11.10.4. Raport z badan LPS

Raport z badan LPS powinien zawieraé informacje dotyczace:

- 0golnego stanu zwoddw w postaci przewodow i innych ich elementow;

- 0golnego poziomu korozji i stanu ochrony przed korozja;

- pewnosci mocowania przewodow i elementéw LPS;

- pomiarow rezystancji uziemienia uktadu uzioméw;

- jakiegokolwiek odstepstwa od wymagan niniejszej normy;

- dokumentacji wszystkich zmian i rozbudowy LPS i jakichkolwiek zmian obiektu. Dodatkowo
powinny byé sprawdzone rysunki konstrukcyjne LPS i opis jego projektu.

- wynikéw przeprowadzonych préb.

W normie PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa - cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i

zagrozenia zycia omawiane jest sprawdzanie i badania LPS (LPS = urzadzenie piorunochronne)

obejmujgce ogledziny uzupetnione:

— sprawdzeniem ciggtoéci, szczegdlnie tych czesci LPS, ktére nie byly widoczne podczas
instalaciji i ktére nie sg dostepne do ogledzin obecnie;

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

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

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

W przypadku uziomoéw w gruncie skalistym wymaganie 10 o nie ma zastosowania.

W grudniu 2010r. ukazata sie nowelizacja rozporzadzenia ministra infrastruktury z 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
[18-5] do ktérego zatgcznik zawiera normy przywotane. W zatgczniku tym ujeto znowelizowang
norme PN-EN 62305 [ 18 N-13 do 18].

W tej sytuacji wszystkie stare normy z serii PN-E-/05003; PN-IEC 61024-1 i PN-IEC 61312.
zgodnie z literg prawa formalnie przestaty by¢ aktualne.

11.10.5. Nowa 2 edycja normy PN-EN 62305

Ukazata sie nowa 2 edycja normy PN-EN 62305:2011/2012, ktéra miata obowigzywac¢ do 2018
roku.

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



69

Zwiekszono odstep izolacyjny od dachu z 20 do 70 cm.
Zmieniono wspotczynniki poprawkowe przy pomiarze rezystancji uziemien.

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

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

Norma omawia wytadowania boczne w obiekty wysokosciowe do 60 m.

Spawy majg mie¢ dtugos¢é 50 mm, moga by¢ zastgpione drutem wigzatkowym owiniecie
szerokosci 20 x d.

Wymagana jest ochrona anten przez zwody izolowane.
Ciggtos¢ przewodu odgromowego powinna zapewnic rezystancje 1 Q.

Firma DEHN opracowata poradnik ochrony odgromowej stanowigcy pomoc dla projektantow i
wykonawcow instalacji piorunochronnych.

11.10,7. Posiadanie normy PN-EN 62305

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

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

11.11. Pomiar rezystywnosci gruntu

Pomiar rezystywnosci gruntu moze by¢ wykonany induktorowym miernikiem typu IMU lub MRU
100; MRU 101. Przy pomiarze rezystywnosci gruntu zaciski miernika nalezy potgczy¢ z sondami
rozmieszczonymi w linii prostej z zachowaniem jednakowych odstepéw “a” miedzy sondami jak
przedstawia to rys 11.10. Odstepy “a” miedzy sondami wynoszg zwykle kilka metrow. Zmierzona
wartos¢ jest wartoscig $rednig rezystywnosci gruntu w obszarze sptaszczonej do 0,7 pétkuli o

Srednicy rownej 3a.

[
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Rys. 11.12. Uktad 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$c¢ gruntu wynosi: p = 2 t a R, [Qm] (11.2)
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11.11.1. Pomiar rezystywnosci gruntu miernikiem MRU-200

. M/?D-zog

| / |

- - >4 LS R P
Rys 11.13. Pomiar rezystywnosci gruntu miernikiem MRU-200 i strefa pomiaru

11.12. Pomiar rezystancji uziemien piorunochronnych miernikiem udarowym

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

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

Do pomiaru wykorzystuje sie dwie sondy: prgdowg 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 udaréw 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 wiasciwosci uziemienia instalacji piorunochronnej (wersja WG-307W) w
warunkach zblizonych do wystepujgcych w chwili uderzenia pioruna oraz umozliwia pomiary
uziemien poszczegdlnych stupdw linii elektroenergetycznych (wersja WG-307S). Bfgd metody
oceniany jest na 4 %.

Na rys. 11.14. przedstawiono schemat funkcjonalny i sposéb potgczenia miernika WG-307
podczas pomiaru
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Rys. 11.14. Schemat funkcjonalny i sposob potgczenia miernika WG-307 podczas pomiaru
Poniewaz prady piorunowe cechuje znaczna stromos¢ narastania (do 100 kA/ps), o skutecznosci
uziemienia decydujg czesto indukcyjne spadki napiecia na elementach systemu uziemien. Przy
bardziej rozlegtych uktadach uziemien znaczng role odgrywajg zjawiska falowe zachodzgce w
uziemieniach. Na impedancje udarowg uziomu poziomego wptywa jego dtugos$c¢ i rezystywnoscé
gruntu. Zwiekszanie dtugosci uziomu poziomego (tylko do wartosci efektywnej) i zmniejszanie
rezystywnosci gruntu powoduje zmniejszanie sie impedancji udarowej uziomu poziomego.
Stosunek wartosci rezystancji uziomu mierzonej metodg udarowg do wartosci przy napieciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspotczynnik udarowy uziomu.

Szczegoblng przydatnosé miernika obserwuje sie przy pomiarze uziemien stupow sieci
elektroenergetycznej, poniewaz w przeciwienstwie do miernikow klasycznych, nie trzeba odtgczaé
uziemienia od konstrukcji stupa. Pomiar rezystancji poszczegolnych uzioméw instalacii
piorunochronnej wykonuje sie réwniez bez roztgczania zaciskéw kontrolnych.

Na rysunku 11.15. pokazano sposob przytgczania badanego uziomu i sond pomiarowych do
zaciskéw miernika oraz zalecany sposob rozmieszczenia sond pomiarowych. Odlegtos¢ sondy
pradowej od mierzonego uziomu powinna wynosi¢ ponad 40 m a sondy napieciowej ponad 30 m.
Dla uniknigcia wptywu wzajemnych sprzezen elektromagnetycznych na wyniki pomiaru, przewody
obu sond do miernika powinny by¢ prowadzone w odlegtosci od siebie nie mniejszej niz 5 m.
warunek ten moze by¢ tatwo spetniony, gdy sady sg rozmieszczone pod katem w granicach 90 do
180 stopni. Przewody do sond pomiarowych powinny by¢ catkowicie rozwiniete.

Miernikiem WG 307 nie wolno mierzyé impedanc;ji petli zwarcia.

~
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Rys 11.15. Sposéb przytgczania badanego uziomu i sond pomiarowych do zaciskow miernika
oraz zalecany sposob rozmieszczenia sond pomiarowych

11.13. Parametry impulsu pomiarowego

Parametry impulsu pomiarowego (symulujacego ksztatt wytadowania piorunowego) definiujg dwie
liczby: czas trwania czota Ty, i czas trwania do poétszczytu To.

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

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

T,
- >

t = amplituda pradu

T, = czas trwania czota

T, = czas do potszczytu

Rys 11.16.Ksztatt impulsu pomiarowego w metodzie udarowe;j

11.14. Metoda udarowa 4p pomiaru uziemienia

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

AN

Rys. 11.17. Uktad pomiaru impedancji uziemienia metodg udarowg 4p

11.15. Pomiar uziemienia stupéw

Metoda udarowa moze by¢ wykorzystywana do pomiaru impedancji uziemien stupdw linii
wysokiego napiecia. Pozwala ona wyznaczy¢ impedancje uziemienia catego stupa,
obejmujgcag zaréwno uktady bednarek jak i rezystancje wnoszong przez nogi stupa, a
ponadto moze by¢ stosowana bez wytgczania badanej linii W.N. oraz bez demontazu
czesci uziemienia.
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Rys. 11 18. Pomiar uziemienia stupa metodg udarowag

11.16. Wiasciwosci udarowe uziemien

Impedancja uziomu odprowadzajgcego prady udarowe do ziemi jest wyzsza niz przy przeptywie
pradu o czestotliwosci sieciowej. Z tych wzgleddw wiasciwosci uziomow, takie jak impedancja
uziemienia lub rozktad napiecia na powierzchni ziemi bedg inne w warunkach udarowych niz w
warunkach statycznych. Poniewaz prady piorunowe cechuje znaczna stromo$¢ narastania (do 100
kA/ps), o skutecznosci uziomu decydujg czesto indukcyjne spadki napiecia na elementach
systemu uziemieh. Przy bardziej rozlegtych ukfadach uziemienh nalezy bra¢ pod uwage zjawiska
falowe zachodzgce w uziemieniach. Na impedancje udarowg uziomu poziomego wptywa jego
dtugosc¢ i rezystywnosc¢ gruntu.

Zwiekszanie dtugosci uziomu poziomego zmniejsza jego rezystancje tylko do wartosci efektywnej
zaleznej od indukcyjnosci uziomu, rezystywnosci gruntu i czasu trwania czota udaru. Im wieksza
rezystywnosc¢ gruntu tym wieksza jest uzyteczna dtugosc uziomu. Uzyteczna dtugo$¢ uziomu L
okreslona jest wzorem: (we wzorze przed znakiem < zniknetfo L)

= [T,

= —

2 ¥VGL

(11.3)

gdzie: T1- czas trwania czota udaru,

L - indukcyjno$¢ uziomu (1 - 2 u H/m),

G - konduktywnos¢ gruntu
z podanej zaleznosci wynika, ze dla udaru o czole T = 1 us oraz przyjmujgc L = 2 u H/m dtugosci,
uzyteczna dtugos¢ uziomu w gruncie o rezystywnosci 1000 Qm wynosi 50 m, a w gruncie o
rezystywnosci 100 Qm wynosi 15 m

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

Stosunek warto$ci rezystancji uziomu mierzonej metodg udarowg do wartosci przy napieciu
wolnozmiennym jest oznaczana jako wspétczynnik udarowy uziomu.
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11.17. Badania techniczne i pomiary kontrolne urzgdzenia piorunochronnego
Rozroznia sie trzy rodzaje badan kontrolnych:

J miedzyoperacyjne (w czasie budowy obiektu),
J odbiorcze,
J eksploatacyjne (okresowe).
W zaleznosci od rodzaju i przeznaczenia urzgdzenia piorunochronnego badania powinny
obejmowac:
— ogledziny zbrojenia fundamentéw lub sztucznych uzioméw fundamentowych przed
zalaniem betonem,
— ogledziny czesci nadziemnej,
— sprawdzenie ciggtosci galwanicznej,
— pomiary rezystancji uziemienia,
— ogledziny elementéw uziemienia (po ich odkopaniu lub przed zasypaniem),
— ogledziny elementéw ochrony wewnetrzne;j,
— sprawdzenie stanu technicznego ogranicznikéw przepieég,
— sprawdzenie ciggtosci potaczen wyréwnawczych,
— sprawdzenie odstepow izolacyjnych.
Ogledziny dotyczag sprawdzania:
— zgodnosci rozmieszczenia poszczegolnych elementdw urzgdzenia piorunochronnego,
— wymiaréw uzytych materiatow,
— rodzajéw potgczen.
Sprawdzanie ciggtosci galwanicznej powinno by¢ wykonane przy uzyciu omomierza

przytgczonego z jednej strony do zwodow, a z drugiej do wybranych przewodow urzgdzenia
piorunochronnego.

Pomiary rezystancji uziemienia powinny by¢é wykonywane przy zastosowaniu metody technicznej
lub kompensacyjne;j.

Ogledziny elementéw uziemienia powinny by¢ wykonywane dla 10% uziomoéw oraz ich przewodéw
uziemiajgcych; wyboru badanych uziomoéw nalezy dokonac losowo.

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

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

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

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

11.17.1 Wykonywanie pomiarow instalacji piorunochronnej budynku

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

Dla kazdego uziomu nalezy wykona¢ po dwa pomiary rezystancji - sprawdzanego uziomu, - oraz
przewodu odprowadzajgcego potgczonego z nie roztgczonym uziomem. Tym drugim pomiarem
sprawdza sie ciggtos¢ przewododw odprowadzajgcych na dachu i stan zaciskow tgczacych na
przewodach odprowadzajgcych.
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Tak wykonane pomiary pozwalajg na wykrycie wszystkich przerwanych uziomow i prawidiowag
ocene stanu instalacji piorunochronnej budynku.

11.18. METRYKA URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO
Obiekt budowlany (miejsce pofozenia, adres i ewentualnie nazwa):

Data WYKoNania ODIEKLU: ..........coiieeiiiiie et e e e s e e e e e e e e e e a e e e e eaeaennnes
Data wykonania urzgdzenia piorunOChIONNEQO........covviuiii e
NaZWa | AAIrES WYKONBWCY: .....ceeiiiiiiiiieee ettt
Nazwa i adres jednostki, ktora sporzadzita projekt:..........cccoeeeiiiiiiiiiii e

A. Ochrona zewnetrzna
1. Opis obiektu budowlanego:
(o]0 b= Vo] o] 1] C (U PP
POKIYCIE DACNU......cciiiiiiii
KONSETUKCIA ACRU.......ooeiiiii e
£ T3-S
2. Opis urzadzenia piorunochronnego:

przewody OdprowadZajgCe. ..........ccuuiiiiiiiiiiiiiii

ZACISKI PIrODIEICZE ...t

(1= Yoo (YA U A T=Y o = = o

B4 (0] 01}V PP PP PP PPPPPPPPPPPP
B. Ochrona wewnetrzna

1. Opis zastosowanych srodkéw ochrony wewnetrzne;j:

- Zastosowane urzgdzenia ochrony przeciwprzepigciowej (ograniczniki przepiec)
0raz iloSE StoOPNi OCAIONY ........ui i e

- Zastosowane potgCzenia WYrOWNAWCZE ...........uuuuuuuuuunuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinsnnnesnnnnennnnnnee
- Zastosowane odstepy iZOIaCYJNe .......cuuuuiii i
C. Schemat urzadzenia piorunochronnego
Opis i schemat wykonat (imie i nazwisko sporzgdzajgcego):
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11.19. PROTOKOL BADAN URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO

1. Obiekt budowlany (miejsce potozenia, adres i ewentualnie nazwa):

2. Cztonkowie komisji (nazwisko, imie, adres):

3. Badanie oChrony zeWnetrzngj: ...........uoiiiiiiii i
3.1. Ogledziny elementdw ochrony zewnetrzngj:............ccoovvvviiiiiii e,
3.2, SPrawdzeni€ WYMIAIOW: .........uuuuuuueueeueneiiieiietineieaeesebeeeessessessesbesseneesnessennneensnnnnnnne
3.3.  Sprawdzenie CiggtoSCi POIGCZEN: ......uii i

3.4. Sprawdzenie stanu uziomow:

3.5, Pomiar rezystancji UZIEMIENIA: .........eiiiieeeiiiiiiieie e ee e e e e e e e et eeeeeeeannes
4. Badanie 0CNIroNY WEWNEIIZNE): ....ccoii i
4.1. Ogledziny elementdw ochrony Wewnetrznej: ...........ccccciiiiii i,

4.2.  Sprawdzenie stanu technicznego urzgdzen ochrony przeciwprzepieciowej

(OgraniCZNIKOW PrZEPI€C): ... . i uuuuuiiiiiiiiiiiii e
4.3. Sprawdzenie ciggtosci potgczen wyrdwnawczych: .........cccoooeiiiiiiiiiii,
4.4,  Sprawdzenie odstepOw izolaCyjnyCh: ...

5. Po zbadaniu urzgdzenia piorunochronnego postanowiono:

5.1. Uznac urzadzenie piorunochronne za zgodne z obowigzujgcymi przepisami

5.2.  Uznac¢ urzadzenie piorunochronne za nie zgodne z obowigzujgcymi przepisami, z
nastepujgcych powodow:

5.3. Zaleca sie wykona¢ nastepujgce prace naprawcze:

DALA: ... Podpisy cztonkow komisji
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11.20. Btedy podczas wykonywania pomiaréw rezystancji uziemien

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

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

Podczas pomiaru uziemien piorunochronnych w przypadku pomiaru rezystancji uziemien bez
rozigczania zaciskéw kontrolnych uzyskany zostanie btedny wynik. W tej sytuacji mierzona bedzie
rezystancja wypadkowa potgczonych réwnolegle uzioméw i w wyniku uzyskana zostanie znacznie
nizsza warto$¢ rezystancji oraz nie zostang wykryte uziomy o bardzo duzej rezystanciji lub nawet
wykazujgce przerwe.

12. Pomiary natezenia oswietlenia

12.1. Program badan. Ogdélne warunki wykonywania pomiaréw

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

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

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

Urzgdzenie oswietleniowe z lampami wytadowczymi nalezy wigcza¢ co najmniej na 30 min przed
rozpoczeciem pomiarow. Urzadzenie oswietleniowe wyposazone w zarowki zwykte lub halogenowe
mozna bada¢ bezposrednio po wigczeniu.

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

12.2. Sprawdzanie natezenia i rodzaju o$wietlenia w pomieszczeniach

Do pomiaréw nalezy stosowac luksomierz o widmowej czutosci wzglednej sredniego oka ludzkiego
przystosowanego do jasnosci, uwzgledniajgcy $wiatto padajgce pod duzymi kgtami. Skalowanie
luksomierza powinno by¢ sprawdzane co najmniej raz na dwa lata.

Przyktadem takiego miernika moze by¢ luksomierz L-52, produkowany przez PP-U-H SONOPAN w
Biatymstoku. Stuzy on do pomiaru natezenia oswietlenia promieniowania $wietlnego naturalnego i
sztucznego w zakresie 0,05 do 1999 Ix, w czterech podzakresach, zmienianych recznie. Dzieki
bardzo dobremu dopasowaniu charakterystyki spektralnej do rozktadu widmowego czutosci oka dla
widzenia fotopowego, zbedne jest stosowanie wspdtczynnikow korekcji barwowej do wyliczenia
rzeczywistej wartosci natezenia o$wietlenia dla zrédet promieniowania roznych od zarowego.
Gtlowica fotometryczna zaopatrzona jest w uktad korekcji katowej, dopasowujacy jej charakterystyke
kierunkowg do krzywej cosinus. Odczyt zmierzonej warto$ci odbywa sie na ciektokrystalicznym



78

wyswietlaczu, bezposrednio w luksach.

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

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

Pomiary nalezy wykonywac w poszczegdlnych punktach pomieszczenia na wysokosci powierzchni
pracy, przy matych obiektach pracy - bezposrednio na tych obiektach, przy duzych obiektach - w
réwnomiernie rozmieszczonych punktach, w warunkach jak najbardziej zblizonych do wystepujacych
podczas normalnej pracy. Ze zmierzonych wartosci nalezy obliczy¢ Srednie natezenie oswietlenia ze
Wzoru:

Eg = lZEn (12.1)
n

Gdzie: E - jest natezeniem o$wietlenia w $rodku jednego pola pomiarowego,
n - jest iloscig badanych pal.

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

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

W pomieszczeniach z oswietleniem ogolnym lub ztozonym, wyposazonych w meble i urzadzenia
produkcyjne, nalezy wyznaczy¢ Srednie natezenie oddzielnie dla kazdej ptaszczyzny roboczej i
oddzielnie w strefach komunikacyjnych. Gdy w pomieszczeniu istnieje wytgcznie oswietlenie ogdine,
a z rodzaju rozmieszczenia wyposazenia pomieszczenia wynikajg jednakowe warunki oswietleniowe
na wszystkich stanowiskach pracy, dopuszcza sie okreslenie $redniego natezenia o$wietlenia na
powierzchni roboczej w catym pomieszczeniu, tak jak w pomieszczeniach nie przeznaczonych do
pracy lub pustych.

Obowigzujgca obecnie norma wymaga, aby podczas wykonywania pomiaréw natezenia oswietlenia
instalacja i zatozenia projektowe dotyczgce wspétczynnika odbicia od powierzchni byty zgodne z
wartos$ciami rzeczywistymi, czyli wystroj pomieszczenia podczas pomiaréw powinien mie¢ wyglad
docelowy.

Tabela 12.1. Najmniejsza liczba punktow pomiarowych w zaleznos$ci od wskaznika
pomieszczenia

Wskaznik pomieszczenia w Liczba punktéw pomiarowych
w<1l 4
l<w<?2 9
2<w<3 16
w>3 25
w=— Q9 (12.2)

H,(P+Q)
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gdzie: P, Q - dlugosc i szerokos¢ pomieszczenia, Hy, - wysoko$¢ zawieszenia opraw nad
powierzchnig roboczag

W pomieszczeniach z wysokimi maszynami lub potkami srednie natezenie oswietlenia nalezy
okresli¢ tylko w tych czesciach, ktére sg niezbedne do wykonywania przewidzianych tam prac. Na
regatach z pétkami natezenie oswietlenia nalezy mierzy¢ na ptaszczyznie pionowej przy najnizsze;j
pofce.

Rodzaj oswietlenia nalezy oceni¢ przez ogledziny, uwzgledniajgc wyniki pomiaru $redniego
natezenia oswietlenia.

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

12.3. Wymagane poziomy E w praktyce

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

13. Pomiar prgdow uptywu
13.1 Sposdéb wykonania pomiaru pradu uptywu

Pomiar prgdu uptywu powinien by¢ poprzedzony pomiarem rezystanciji izolacji. Pomiar ten wykonuje
sie w przypadku doboru wytgcznikow réznicowopragdowych lub dla wykrycia przyczyny ich
nieuzasadnionego dziatania. Aby zmierzy¢ prad uptywu w instalacji nalezy jg odpowiednio
przygotowac.
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Rys. 13.1. Uktad do pomiaru prgdow uptywu

13.2 Przygotowanie instalacji w uktadzie TN-S

Nalezy wytgczy¢ instalacje wykonujgc przerwe w przewodach L i N, zatgczy¢ wszystkie odbiorniki i
podac¢ napiecie na przewodd fazowy poprzez wielozakresowy miliamperomierz o zakresie od 1 do 20
mA, jak przedstawia to rys 13.1.
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13.3. Przygotowanie instalacji w ukfadzie TN-C

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

14. Kontrola elektronarzedzi;

14.1 Czestos¢ badan elektronarzedzi

Stosowanie elektrycznych urzgdzen recznych wykonanych jako urzadzenia Il klasy
ochronnosci, zasilanych z instalacji zabezpieczonych wytgcznikami przeciwporazeniowymi
réznicowoprgdowymi stwarza warunki 0 najmniejszym zagrozeniu wystepowania porazen
pradem elektrycznym.

Uzytkowane w zaktadach i na placach budowy elektronarzedzia powinny by¢
poddawane okresowej kontroli co 6, 4, lub co 2 miesigce w zaleznosci od kategorii
uzytkowania. Nieobowigzujgca PN-88/E-08400/10, (ktorg, nalezy go traktowac jak zasady
wiedzy technicznej).ustala terminy okresowych badan kontrolnych elektronarzedzi podczas
eksploatacji w zaleznosci od ich kategorii uzytkowania: kat 1 - eksploatacja dorywcza
kilkakrotnie w ciggu zmiany i zwrot do magazynu - badania co - 6 mies.
kat 2 - eksploatacja czesta-nie zwracane (u prac) - badania co 4 mies.

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

Prébe ruchu nalezy wykonywac przed kazdym uzytkowaniem elektronarzedzia.

Badania nalezy przeprowadzac¢ takze po kazdej zaistniatej sytuacji moggcej mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo uzytkowania.

Dla okreslenia czestosci badan elektronarzedzi najlepiej opracowac Instrukcje Eksploatacji,
w ktorej bedzie ustalony czasokres badania elektronarzedzi w danym zaktadzie.
14.2. Zakres préb elektronarzedzi

Zakres prob biezgcych: - ogledziny zewnetrzne i préba ruchu.
Zakres prob okresowych: - ogledziny zewnetrzne
- demontaz i ogledziny wewnetrzne,
- pomiar rezystanciji izolacji wykonywany przez 1 min. induktorem 500 V
Ogledziny zewnetrzne polegajg na sprawdzeniu czy:
m elektronarzedzie dostarczono do badan w stanie wyczyszczonym,
m elektronarzedzie jest kompletne i ma czytelng tabliczke znamionowa,
m elementy obudowy zewnetrznej nie sg uszkodzone,
m wtyczka nie jest uszkodzona, oraz czy jej parametry odpowiadajg parametrom
elektronarzedzia,
przewdd zasilajgcy zabezpieczony jest przed wyrwaniem wtyczki i z elektronarzedzia,
odgietka nie jest uszkodzona, prawidtowo osadzona i nie wysuwa sie z obudowy,

m dostepne zewnetrzne ostony, nakretki, kapturki szczotkotrzymaczy nie sg
poluzowane i uszkodzone,

m dziatanie elementéw sterujgcych jest prawidtowe i elementy te nie sg uszkodzone,
m ostony narzedzi roboczych nie sg poluzowane, uszkodzone i odejmowalne bez
uzycia narzedzi,
m nie ma wyciekdw smaru wskazujgcych na uszkodzenie uszczelnien.
Demontaz i ogledziny wewnetrzne polegajg na czesciowym demontazu i sprawdzeniu czy:
m odcigzka przewodu zasilajgcego jest prawidtowo przymocowana,
m zyly przewodu zasilajgcego i ochronnego sg dobrze podtgczone oraz odpowiednio
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umocowane w zaciskach przytgczowych,

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

m przewody potgczen wewnetrznych sg prawidtowo rozmieszczone, nie stykajg sie z
ostrymi krawedziami i czeSciami wirujgcymi ora nie sg uszkodzone,
silnik nie jest zabrudzone pytem szczotkowym i smarem,
komutator nie jest uszkodzony mechanicznie, przegrzany oraz nadmiernie zuzyty,
iskrzenie na komutatorze nie jest nadmierne,
szczotki nie sg zuzyte, powierzchnie slizgowe nie maja wyruszen i nadpalen,
sprezyny szczotek sg prawidtowo zatozone i wtasciwie dociskajg szczotki,
brak sladow wskazujgcych nieprawidtowa prace elektronarzedzia,

m tozyska nie sg uszkodzone i sg nasmarowane.
Wynik tych badan jest pozytywny, gdy w ocenianych elementach nie stwierdzono uchybien
Narzedzia powinny mie¢ odpowiednig rezystancje izolacji i wytrzymato$c¢ elektryczng.
Pomiar rezystanciji izolacji nalezy wykonac¢ na elektronarzedziu zimnym tgcznie z
przewodem zasilajgcym. Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji przewodu zasilajgcego a
nastepnie pomiar rezystancji izolacji badanego urzgdzenia
Rezystancje izolacji mierzy sie stosujgc napiecie prgdu statego w przyblizeniu 500 V i
wykonujgc odczyt po uptywie 1 min od chwili przytozenia napiecia; przy czym elementy
grzejne, jezeli wystepujg sg odfgczone.
Wymagana rezystancja izolacji nie powinna by¢ mniejsza niz wartosci podane w tabeli 1.
Tabela 14.1

i i Rezystancja izolacji M
Badana izolacja ystancj JiMQ

Miedzy czesciami czynnymi a korpusem:
dla izolacji podstawowe;j

. - . . 2
dla izolacji wzmocnionej 7
Miedzy czesciami czynnymi a czesciami metalowymi narzedzi klasy I,
oddzielonymi od czesci czynnych wylgcznie izolacjg podstawowa 2
Miedzy czesciami metalowymi narzedzi klasy Il, oddzielonymi od czesci
czynnych wytgcznie izolacjg podstawowg a korpusem 5

Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji wykonuje sie po pomiarze rezystancji
izolacji napieciem praktycznie sinusoidalnym 50 Hz przez 1 minute. Warto$ci napie¢
probierczych podano w tabeli 2.
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Tabela 14.2
Napiecie
Punkty przytozenia napiecia probierczego probiercze V
Narzedzia klasy I
1. Miedzy czesciami czynnymi o réznej biegunowosci, 1500
2. Miedzy czes$ciami czynnymi a korpusem, 1500
3. Miedzy korpusem a folig metalowg stykajgca sie z wewnetrzng pomierzch- nig
przegréd izolacyjnych, 1500
4. Miedzy przewodami a folig metalowg stykajaca sie z zewnetrzng pomierzch-
nig izolacji przewodow wewnetrznych, ktére wymagaija tulejek lub podobnych, 1500
5. Miedzy wewnetrzng a zewnetrzng powierzchnig tulejek lub podobnych na
przewodach wewnetrznych, 1500
6. Miedzy przewodami wewnetrznymi a folig metalowa stykajaca sie z zewne-
trzng powierzchnig nieusuwalnych tulejek na takich przewodach 3000
Narzedzia klasy II:
7. Miedzy czesciami czynnymi o réznej biegunowosci, 1500
8. Miedzy czesciami czynnymi a innymi niedostepnymi czesciami, 1500
9. Miedzy zytami a folig metalowg stykajgca sie z zewnetrzng powierzchnig
izolacji podstawowej przewodoéw wewnetrznych, 1500
10. Miedzy niedostepnymi cze$ciami metalowymi a korpusem, 1500
11. Miedzy korpusem a folig metalowg stykajgca sie z wewnetrzng pomierzch-
nig przegrod izolacyjnych, 2500
12. Miedzy korpusem a folig metalowg owinietg wokoto gietkiego przewodu
zasilajgcego wewnatrz przepustéw wlotowych, oston odgietek, odcigzek itp. lub
metalowym pretem o $rednicy gietkiego przewodu, umieszczonym na jego
miejscu, 2500
13. Miedzy czesciami czynnymi a cze$ciami korpusu, oddzielonymi od czegsci
czynnych przez izolacje wzmocniong. 4000
Narzedzia klasy Il
14. Miedzy czeSciami czynnymi o réznej biegunowosci, 500
15. Miedzy czesciami czynnymi a korpusem. 500

- sprawdzanie obwodu ochronnego urzgdzen | klasy ochronnosci przez pomiar spadku
napiecia pomiedzy stykiem ochronnym a cze$ciami metalowymi narzedzia wykonywane napieciem
U <12 Vipradem | = 1,5 Iy lecz nie mniejszym niz 25 A. Wymagana rezystancja R nie moze
przekracza¢ 0,1 Q,

- sprawdzenie biegu jatowego przez 5-10 s.

Prébe ruchu nalezy wykonywac przed kazdym uzytkowaniem elektronarzedzia.

Wymagania dla badan typu elektronarzedzi zawiera norma PN-EN 50144-1:2000/A1 czerwiec 2004.
Bezpieczehstwo uzytkowania narzedzi recznych o napedzie elektrycznym. Wymagania ogdine.

14.3 Pomiar rezystancji przewodu ochronnego elektronarzedzia

Aby sprawdzi¢ obwdd ochronny przez pomiar rezystancji pomiedzy stykiem ochronnym a czesciami
metalowymi elektronarzedzia 1-szej klasy ochronnosci, zgodnie z wymaganiami normy, nalezy
zmierzy¢ tg rezystancje metodg techniczng.

W tym celu nalezy zestawi¢ uktad pomiarowy sktadajacy sie z transformatora obnizajgcego napiecie
sieci, autotransformatora oraz amperomierza i woltomierza.

Po wyregulowaniu parametréw pomiarowych wymaganych przez norme i odczytaniu wskazan
przyrzgdow nalezy obliczy¢é wartos¢ rezystancji obwodu ochronnego elektronarzedzia, ktéra nie
powinna przekracza¢ wartosci 0,1 o. Tak mata wartos¢ rezystancji obwodu ochronnego jest
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wymagana z tego wzgledu aby skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej na obudowie
elektronarzedzia 1-szej klasy ochronnosci byta zawsze zachowana.

Pomiar ten mozna zrealizowac¢ znacznie prosciej wykorzystujgc w tym celu podwdjne gniazdo
wtyczkowe i przyrzad do pomiaru rezystancji lub impedanc;ji petli zwarcia. W tym celu nalezy
zmierzy¢ petle zwarcia na bolcu ochronnym drugiego gniazda wtyczkowego, zasilajgc obwdd
napieciem z pierwszego gniazda wtyczkowego, a nastepnie do drugiego gniazda przytgczyc
sprawdzane elektronarzedzie i zmierzy¢ petle zwarcia na jego metalowej obudowie. Rdéznica
wynikéw jest rezystancjg obwodu ochronnego sprawdzanego elektronarzedzia, a parametry
pomiarowe spetniajg wymagania normy.

Stosowanie elektrycznych urzgdzen recznych wykonanych jako urzgdzenia Il klasy ochronnosci,
zasilanych z instalacji zabezpieczonych wytgcznikami przeciwporazeniowymi réznicowoprgdowymi
stwarza warunki 0 najmniejszym zagrozeniu wystepowania porazen prgdem elektrycznym.

15. Badania spawarek i zgrzewarek

15.1. Badania spawarek

Wymagania dotyczgce kontroli spawarek zawarte sg w normie PN-EN 60974-4:2009 Sprzet do
spawania tukowego Czes¢ 4:Kontrola i badanie w eksploatacji. Norma przewiduje kontrole i badania
okresowe oraz kontrole i badania po naprawie.

Podczas kontroli i badan okresowych nalezy przeprowadzi¢ kontrole wizualng oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach badan elektrycznych nalezy sprawdzi¢:

« Napiecie w stanie bez obcigzenia,
+ Rezystancje izolacji,
+ Rezystancje przewodu ochronnego.

W ramach badan po naprawie nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ badanie dziatania, ktére podczas
badan okresowych nie jest wymagane.

Podczas badania dziatania nalezy sprawdzic:

« Dziatanie, jego zgodno$¢ powinna by¢ sprawdzona przez uruchomienie urzgdzenia i
sprawdzenie czy spawalnicze zrédto energii dziata poprawnie.

- Urzadzenie wigczaj gce/wytgczajgce obwdd zasilania. Urzgdzenie to powinno :
a) otwiera¢ lub zamykac¢ wszystkie nieuziemine przewody sieci zasilajgcej,

b) jasno wskazywacé czy obwdd jest otwarty czy zamkniety. Zgodnos¢ tg nalezy sprawdzi¢
przez kontrole wizualng i pomiar.

- Urzadzenie obnizajgce napiecie
Gdy jest zainstalowane urzadzenie obnizajgce napiecie to powinno ono:
a) zmniejsza¢ znamionowe napiecie w stanie obcigzenia, kiedy rezystancja zewnetrznego
obwodu spawania przekracza 200 o,
b) wskazywaé prawidtowe dziatanie. Zgodnos$¢ powinna by¢ sprawdzona przez pomiar wartosci
r.m.s. i wartosci szczytowych.
« Magnetyczny zawor gazu.
Kazdy magnetyczny zawor gazu (np. , zrodta energii TIG, MIG/MAT, PLAZMA) powinien by¢
sprawdzony na poprawnos$¢ dziatania.

Zgodnos¢ powinna by¢ sprawdzona przez kontrole wizualng i podane ponizej dziatania lub przez
badanie okreslone przez producenta.

a) dziatanie
uruchomi¢ przycisk uchwytu spawalniczego i sprawdzi¢, za pomoca przeptywu gazu, czy dziata
magnetyczny zawor gazu.

b) uptyw
zwiekszy¢ cisnienie w uktadzie i sprawdzi¢ czy nie wystepuje uptyw, na przyktad, czy nie ma spadku
cidnienia. Zaleca sie zwrdcenie uwagi na fakt, ze takze gietkie przewody gazowe i ich potgczenia
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mogag przeciekac.
- Lampki sygnalizacyjne i kontrolne

Nalezy sprawdzi¢ poprawne dziatanie kazdej zainstalowanej lampki sygnalizacyjnej lub kontrolnej,
przez kontrole wizualna.

15.1.1. Rezystancja izolacji

Rezystancja izolacji badanych transformatoréw i spawarek nie powinna by¢ mniejsza od wartosci
podanych w tabeli 3.

Tabela 3. - Rezystancja izolacji

Obwadd zasilania do Obwodu spawania 5,0 MQ
Obwadd spawania do Obwodu ochrony 2,5 MQ
Obwdd zasilania do Obwodu ochrony 2,5 MQ

15.1.2. Rezystancja przewodu ochronnego

W przypadku zasilania z sieci sprzetu spawalniczego | klasy ochronnosci, majgcego przewody
zasilajgce o dtugosci do 5 m, maksymalna rezystancja przewodu ochronnego nie powinna
przekraczac¢ 0,3 Q.

Dla przewodéw dtuzszych niz 5 m, dopuszczalna wartos¢ rezystancji przewodu ochronnego jest
zwiekszana o 0,1 Q na kazde dodatkowe 7,5 m przewodu. Maksymalna dopuszczalna wartos¢
rezystancji przewodu ochronnego wynosi 1 Q.

15.1.3. Prad uptywu obwodu spawania

Prad uptywu miedzy przytgczami do spawania i przytgczem przewodu ochronnego nie powinien
przekracza¢ 10 mA a. c. r.m.s.

Zgodnos$¢ powinna by¢ sprawdzone przez pomiar pradu uptywu w obwodzie przedstawionym na
rysunku 1, przy znamionowym napieciu zasilania i w stanie obcigzenia.

Obwdd pomiarowy powinien mie¢ catkowita rezystancje 1750 Q £ 250 Q i by¢ zbocznikowany przez
kondensator tak, aby stata czasowa wyniosta 225 ps + 15 ps.

W przypadku rezystancji 1750 Q kondensator bedzie miat pojemnos¢ 130 nF.

) (130 nF
? o (L) | I |
| D |~ ]
2 —
\ J
_‘I | 1750
Al |
I lh
| % |
| ’ :
1 2 e _-

Rys 1. - Pomiar pradu uptywu obwodu spawania

Dla okresowych badanh dziatania norma nie podaje wymagan dotyczgcych ich czestotliwosci.
Podczas kontroli i badan po naprawie nalezy przeprowadzi¢ kontrole wizualng oraz badania
elektryczne i badanie dziatania. W ramach badan elektrycznych nalezy sprawdzi¢:

“ Napiecie w stanie bez obcigzenia,

% Rezystancje izolacji,

% Rezystancje przewodu ochronnego.
Podczas badan dziatania po naprawie nalezy sprawdzic:
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Dziatanie,

tacznik wigcz/wytgcz obwodu zasilania,
Urzagdzenie obnizajgce napiecie,
Lampki sygnalizacyjne i kontrolne.

Norma nie zawiera wymagan dotyczacych czestosci wykonywania tych kontroli i badan. W zwigzku z
tym nalezy stosowac czasokresy zawarte w nieobowigzujgcym Zarzadzeniu Ministra Gospodarki
Materiatowej i Paliwowej z 1987 r. traktujgc go jako zasady wiedzy technicznej.

Wgq. Zarzgdzenia Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej (MP z 1987 r. nr 8 poz 70):

e A

l. Ogledziny - nalezy wykonywac raz na kwartat, w czasie ruchu i postoju.
Podczas ogledzin spawarek nalezy sprawdzac:
< stan i kompletno$¢ obudowy,

% czy wtyczka i przewdd zasilajgcy nie sg uszkodzone ( nie wypalone styki wtyczki, nie
uszkodzona izolacja przewodu).

2. Przeglady i pomiary - nalezy wykonywac 1 raz w roku. (par. 18) Rezystancja badanych
transformatorow i spawarek powinna wynosi¢ zgodnie z tabelg 3.
15.2. Badania zgrzewarek
Ogledziny zgrzewarek nalezy wykonywac w terminach ustalonych w instrukcji eksploatac;ji , lecz nie
rzadziej niz co 3 miesigce. Nalezy sprawdzi¢ stan:

% zabezpieczen regulatoréw fgcznikow,

% potgczen elektrycznych i mechanicznych,

% ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej,

% poprawnosci dziatania i wskazan przyrzgdéw pomiarowych oraz urzgdzenh sterowania i

sygnalizaciji,

% ukfadoéw chtodzenia i sprezonego powietrza,

« czystosci urzadzen.
Prébe ruchu zgrzewarek nalezy wykonywaé w terminach ustalonych w instrukcji eksploatacji , a
zaleca sie 'nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Nalezy sprawdzac:

< prawidtowos¢ dziatania zaworéw i regulacji uktadu chtodzenia,

% prawidtowos¢ dziatania automatycznego sterowania zgrzewarki,

% czas poszczegolnych faz zgrzewania, docisku i przerwy,

% dziatanie przetgcznika do zgrzewania pojedynczego lub ciggtego.
Pomiar napiecia biegu jatowego zgrzewarek przeprowadza sie w terminach ustalonych w instrukc;ji
eksploatacji , lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy.
Pomiar impedanciji petli zwarcia i rezystanc;ji izolacji przeprowadza sie w terminach ustalonych w
instrukcji eksploataciji , lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Zmierzona rezystancja nie powinna by¢
mniejsza niz 2 MQ.
Sprawdzanie zakresu regulacji i nastawien pradu zgrzewania przeprowadza sie w terminach
ustalonych w instrukcji eksploatacji, lecz nie rzadziej niz co 12 miesiecy. Nalezy sprawdzi¢ poprawne
dziatanie regulatora zgodnie z zatozeniami dokumentac;ji.

16. Badania sprzetu ochronnego
16.1. Wymagania dla izolacyjnego sprzetu ochronnego

Izolacyjny sprzet ochronny nalezy poddawaé okresowo probom wytrzymatosci elektrycznej. Sprzet,
ktorego termin waznosci proby okresowej zostat przekroczony, nie nadaje sie do dalszego
stosowania i nalezy go natychmiast wycofac z uzycia. Préby wytrzymato$ci elektrycznej nalezy
wykonywa¢ w terminach ustalonych w normach przedmiotowych sprzetu ochronnego.

16.2 Terminy okresowych badan sprzetu

W przypadku braku takich norm préby sprzetu ochronnego nalezy wykonywa¢ w terminach
podanych w ponizszym zestawieniu:
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Nazwa sprzetu ochronnego Terminy badan okresowych
Rekawice elektroizolacyjne, pétbuty
elektroizolacyjne,

kalosze elektroizolacyjne, wskazniki napiecia,
izolacyjne drgzki pomiarowe

Drazki izolacyjne (z wyjgtkiem drazkéw

co szesS¢ miesiecy

co 12 miesiecy

pomiarowych). Kleszcze i uchwyty co dwa lata
izolacyjne, dywaniki i chodniki gumowe
Pomosty izolacyjne co trzy lata

16.3. Czynnosci przy biezgcym uzytkowaniu sprzetu

Przed kazdym uzyciem sprzetu ochronnego nalezy sprawdzi¢:

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

3. termin waznosci préby okresowej,

4. dziatanie wskaznika napiecia.

W przypadku ujemnego wyniku powyzszych sprawdzen nie wolno sprzetu uzywac i nalezy oddac go
do kontroli technicznej. Sprzet ochronny, uznany za niezdatny do uzytku i do naprawy nalezy
ztomowac.
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17. WZORY PROTOKOLOW
Zatagcznik nr 1

Protokot Nr

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary) z pomiardéw stanu izolacji obwodow i urzgdzen
elektrycznych z dnia...........ccceeeeee

Zleceniodawca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uktad sieciowy TN-S |, TT

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrzady pomiarowe: typ Napiecie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

\W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwoddéw przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacjg identyfikujgce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ)] Rezystan-
Sym- | Nazwa urzadzenia | llos¢ cje wy

Lp. - - -
P bol lub obwodu faz |L1-L2 |L1-L3|L2-L3 IfolE LPZE IﬁE N-PE | magane
[MQ]

UWAGI:

ORZECZENIE: 1zolacja badanych urzgdzen i obwoddw elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: (imie, Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
nazwisko

i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zatacznik 2

Protokot Nr

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary) z pomiarow stanu izolacji obwodow i urzadzen
elektrycznych z dnia...........ccceeeeeee

Zleceniodawca:
Obiekt:

Warunki pomiaru: Uktad sieciowy TN-C

Data pomiaru :

Rodzaj pomiaru:

Przyrzady pomiarowe: typ Napiecie probiercze np. 500 V
Pogoda w dniu pomiaru:

W dniach poprzednich:

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodéw przedstawiono na rys:
lub zastosowano symbole zgodne z dokumentacjg identyfikujgce obiekty jednoznacznie

TABELA WYNIKOW

Rezystancja zmierzona w [MQ

Lp Sym- | Nazwa urzadzenia | llos¢ L1 L2- 13- Rezystancje
' bol lub obwodu faz |L1-L2 | L1-L3 |L2-L3 PEN | PEN | PEN | WY Mmagane
MQ]

UWAGI:

ORZECZENIE: 1zolacja badanych urzgdzen i obwoddw elektrycznych spetnia / nie spetnia /
wymagania przepisow.

Sprawdzenie przeprowadzit: (imie, Protokdt sprawdzit: Protokét otrzymat:
nazwisko

i nr Swiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zatgcznik nr 3

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ DLA
INSTALACJI Z ZABEZPIECZENIAMI NADMIAROWOPRADOWYMI

Protokot Nr/

Ze sprawdzenia skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej instalacji

elektrycznej urzgdzen w dniu r.

Nazwa firmy wykonujgcej pomiary
Zleceniodawca:

Obiekt: Instalacja elektryczna

Uktad sieciowy TN-S /TN-C ; TT U 220V . U 50 V. t, < (0,2, 0,4 lub 5s)

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodéw przedstawiono na rys:

Nazwa Typ

z [Q Ocena
Lp | Symbol | badanego | zabez- | (AT |lapa]| Z5POM | 59! skutecznosci:
urzgdzenia | pieczen [@] ] tak - nie

gdzie:

U, - napiecie fazowe sieci I, - prad znamionowy urzgdz. zabezpieczajgcego

U, - napiecie dopuszczalne dtugotrwale |, - prad zapewniajgcy samoczynne wytgczenie t, -
maksymalny czas wytgczenia Zs pom - iImpedancja petli zwarcia - pomierzona

Zs 4p - impedancja petli zwarcia - dopuszczalna, wynikajgca z zastosowanego zabezpieczenia
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Przyrzgdy pomiarowe:

Lp. Nazwa przyrzadu Producent Typ Nr. fabr.

1

2

3

4

0T Lo | TSP PP PU PR PPUPPPPPRPPP

(O 7Ty ] 1= USRS
Pomiary przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
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Zatgcznik nr 4

PROTOKOL SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W
OBWODACH ZASILANYCH Z URZADZEN ENERGOELEKTRONICZNYCH
ochrona przez obnizenie napiecia dotyku

Nazwa Napiecie dotyku |Ocena
Sym- Typ zabez- [V] skutecz-
Lp bol badanegp pieczen In[A] | la[A] | Re[ ] _ nosci: tak
urzgdzenia oblicz |dopusz | nie
Przyrzady pomiarowe:
Lp. Nazwa przyrzgdu Producent Typ Nr. fabr.
1
2
3
4
(U 77 T | U PUPPPUPPR
L@ =T o= ][ U
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:

Gdzie: Rpe - Zmierzona rezystancja przewodu ochronnego Obliczone napiecie dotyku Uget = Rpg ' 4
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Zatgcznik nr 5
PROTOKOL. SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W
UKLADZIE SIECI IT PRZY POJEDYNCZYM ZWARCIU

ochrona przez obnizenie napiecia dotyku

Protokot Nr/

ZE SPRAWDZENIA SKUTECZNOSCI OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ W SIECI IT, PRZY
POJEDYNCZYM ZWARCIU

wdniu....r.

Nazwa firmy wykonujgcej pomiary

VA [=ToT=T g Too o\ o= LR

(O 0[]

Ukfad sieciowy IT z przewodem neutralnym/bez przewodu neutralnego U . . U_ . . t5 ..
STAN GruNtU ... Kp ...

Szkic rozmieszczenia badanych urzadzen i obwodéw przedstawiono na rys:

Napiecie dotyku |5sena
Lp Sym- Nazwa Typ Ih[A] la |RA[Q|ReE[Q VI skutecz-
bol badaneg_o z_abez—’ [A] ] ] oblicz |dopusz nosct: tak

urzgdzenia | pieczen - nie
017> T | PSSP
Ol ZBCZENIE: .o
Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
gdzie:
U, - napiecie fazowe sieci, I, - prad znamionowy urzadz. zabezpieczajgcego,
U, - napiecie dopuszczalne dtugotrwale, |4 - prad pojedynczego zwarcia w badane;j sieci, t, -
maksymalny czas wytgczenia, Ra - Zmierzona rezystancja uziemienia ochronnego,

K, - wspoétczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy sezonowe zmiany rezystywnosci gruntu, Re = R,
k, - obliczona rezystancja uziemienia ochronnego uwzgledniajgca stan gruntu,
Obliczone napiecie dotyku Uge = Re ' Iy
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Zatacznik nr 7
Protokot nr.

Nazwa Firm

wykonui ce)'/ sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
y _Ja ) urzadzen i instalacji zabezpieczonych wytgcznikami
pomiary roznicowoprgdowymi

Zleceniodawca (nazwa i adres): Obiekt:

Wymagania dotyczgce badanych urzadzen:
UBdop:-mm ............ V], RE dop: [Q]

Tabela wynikow badan urzgdzen

Naplgcie Rezystancja Zapewnia
Lp. |Symbol Nazwa badanego urzadzenia dotykowe nezystanc skutecznos¢
uziemienia R:[Q] tak/NIE
Us[V] a

Al W N P

Sprawdzenie wytgcznika réznicowopragdowego zabezpieczajgcego np. gniazdo wtyczkowe

Dane techniczne wytgcznika: typ: I, =. . A. lsw=.. . A
Wyniki pomiaréw:

zmierzony prad wylgczenia: . . . A wymagany czas wylgczenia: . .. ms zmierzony
czas wytgczenia: . . . ms napiecie dotyku dopuszczalne: . . V napiecie dotyku
zmierzone: . . . V sprawdzenie dziatania przyciskiem ,TEST”: dziatanie prawidtowe

(77 T | PP USPPPPPPPPIN

(@174 =Toy4= [ H TP TR

Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
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pomiary 7

Obiekt:
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Protokét nr

sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Zatacznik nr 7

urzadzen i instalacji na placu budowy
(0] = S

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

Dane techniczne i wyniki pomiaréw rozdzielnicy budowlanej:

typ: ,nrfabr.. ... producent:
rodzaj zabezp.: eereeern (PSRN VAN PR la: [A],
Zs dop:....ccevvnnrnnnnn. [Q], Zs pom:....ccuvvrnnnnnnnn... [Q], wynik badania:...........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiie,

tYP: o, , rodzaj: zwykty/selektywny, producent (kraj):.......
It e, [Al,  lanieeeeeeennn. [mA], wymagany czas wytgczenia
[ oTo] 4 HNRR [MA], czas pomierzony: ............cceeeeees [ms],

sprawdzenie dziatania

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

Wymagania dotyczgce badanych urzgdzen:

Us dop: [V],...Re dop: [O]
Tabela wynikow badan urzadzen
Napigcie Rezystancja | Zapewnia
Lp. |Symbol Nazwa badanego urzadzenia dotykowe | yziemienia Re | skutecznosé

Us[V] [] tak/NIE
1
2
3
4

Sprawdzenie wytgcznika réznicowoprgdowego zabezpieczajgcego np. gniazdo wtyczkowe

Jak

w

zatgczniku

nr




gdzie:

U, - napigcie sieci pomierzone
Ug - napiecie dotyku pomierzone
Ug dop - napiecie dotyku dopuszczalne

Zs pom - impedancja petli zwaré.- zmierzona
Zs dop - impedancja petli zwar. - dopuszczalna

Re - zmierzona rezystancja uziemienia

Przyrzagdy pomiarowe:
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Re dop - dopuszczalna rezystancja uziemienia
prad znamionowy urzgdz. zabezpieczajgcego
prad zapewnjacy samoczynne wytgczenie

- znamionowy roznicowy prad zadziatania pom
lan - ZMierzony réznicowy prad zadziatania

k - krotno$¢ |,, zapewniajgca samoczyne
wytgczenie w wymaganym czasie

Lp.

Nazwa przyrzadu

Producent Typ Nr. fabr.

T Lo | PP T PP P PSP PP PP PPPPTPPTPRPRPRRPRRN

Pomiary przeprowadzit:

Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
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Zatgcznik nr 9
Protokot Nr

Z pomiaréw rezystancji uziemienia uziomoéow
roboczych

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary)
Zleceniodawca:

Obiekt:

\Warunki pomiaru:

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

Uziemienie:

Rodzaj gruntu: Stan wilgotnos$ci gruntu;
Rodzaj uziomow:

Szkic rozmieszczenia badanych uzioméw przedstawia rys:

Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Lp. Symbol uziomu Rezystancja uziemienia w [Q] Ciqg%oéé’po’ch.zer'\_ _
przewoddéw uziemiajgcych
zZmierzona dopuszczalna
1
2
3
4
Wyniki jadania rezystancji uzioméw: pozytywne / negatywne

Uwagi pokontrolne:

Whnioski: Badane uziomy spetniajg / nie spetniajg wymagan przepiséw i nadajg sie / nie nadajg sie
do eksploataciji.
Sprawdzenie przeprowadzit: Protokoét sprawdzit: Protokot otrzymat:

(imie, nazwisko
i nr $wiadectwa kwalifikacyjnego)
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Zatgcznik nr 9
Protokot Nr

z badan niepetnych urzadzen
piorunochronnych

(Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary)
Zleceniodawca:

Obiekt:

\Warunki pomiaru: Data pomiaru :
Metoda pomiaru: Przyrzagdy pomiarowe: Pogoda w dniu pomiaru: W dniach poprzednich:

Uziemienie:

Rodzaj gruntu: Stan wilgotnosci gruntu;
Rodzaj uziomow:

Szkic rozmieszczenia badanych uziemien przedstawia rys:
Wyniki pomiaréw rezystancji uziemienia

Lp. | Symbol uziomu Re_zystancja uziemienia w [Q] Ciggtosé plolfacl;zler’] przewodow
Zmierzona dopuszczalna uziemiajgcych
1 ciggto$¢ zachowana
2
3
4

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

Whioski: Instalacja piorunochronna nadaje sie / nie nadaje sie do eksploataciji.

Sprawdzenie przeprowadzit: Protokot sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imie, nazwisko
i nr swiadectwa kwalifikacyjnego)



98

18 LITERATURA

18.1. Akty prawne

18-1 Ustawa z 11 maja 2001 r. Prawo o Miarach Dz. U. z 2001 nr 6 3, poz. 636 (tekst jednolity Dz. U
z 2020, poz.140)

18-2 Ustawa o Normalizacji z 12 wrzesnia 2002r. (Dz. U. nr 169 z 2002r. poz. 1386; (tekst jednolity
Dz. U. z 2015, poz. 1483),
18-3 Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2020r., poz. 2127),

18-4 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo Energetyczne (tekst jednolity - Dz. U. z 2020r.,
poz. 833),

18-5 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r. nr 75,
poz. 690; Dz. U. z 2003r. nr 33, poz. 270; Dz. U. z 2004r. nr 109, poz. 1156; Dz. U. z 2008r.
nr 201, poz. 1238; Dz. U. z 2020r., poz. 1608)

18-6  Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenhstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych. (Dz. U. z 2019r. poz.1830)

18-7 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 25 wrzesnia 2000 r. w sprawie
szczegotowych warunkow przytgczenia podmiotow do sieci elektroenergetycznych, obrotu
energig elektryczna, swiadczenia ustug przesylowych, ruchu sieciowego i eksploatacji tych
sieci oraz standardow jakosciowych obstugi odbiorcéw (Dz. U. z 2000 nr 85, poz. 967)

18-8 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczehstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych (Dz. U. z 2003r. nr 47, poz. 401)

18-9 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 19 lutego 2020r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenow (Dz. U.
z 2020r., poz.296).

18-10 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. w
sprawie szczegotowych zasad stwierdzania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg
urzgdzen, instalacji i sieci (Dz. U. z 2003r. nr 89, poz. 828).

18-11 Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzajow prac, ktére powinny by¢é wykonywane przez co najmniej dwie osoby (Dz. U. z1996r. nr
62, poz. 288).

18-12 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 19 pazdziernika 1998r.
w sprawie ksigzki obiektu budowlanego (Dz. U. z 2003. nr 120, poz.1134).

18-13 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego. (Dz. U. z 2007r. nr 93, poz.623,
z 2008r. nr 162, poz. 1005).

18-14 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 stycznia 2008r. w sprawie prawnej kontroli
metrologicznej przyrzgdéw pomiarowych (Dz. U. z 2008r. nr 5, poz.29).

18-15 Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie rodzajow
przyrzgdow pomiarowych podlegajgcych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej
kontroli (Dz. U. z 2017 poz. 885 )

18-16 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 maja 2003 r. w
sprawie legalnych jednostek miar (Dz. U. z 2003 nr 103 poz. 954).

18-17 Zarzadzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 12 z dnia 30 marca 1999 r. w sprawie
wprowadzenia przepisow metrologicznych o miernikach oporu petli zwarcia

18-18 Zarzadzenie Prezesa Gtéwnego Urzedu Miar nr 18 z dnia 11 lipca 2000r. w sprawie
wprowadzenia przepisdow metrologicznych o miernikach oporu izolacji. (Dz. U. Miar i
Probiernictwa z 2000r. nr 4, poz. 20)
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18.2. Normy

18-N-1 PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

18-N-2 PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41 Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

18-N-3 PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym - Wspodlne aspekty
instalacji i urzadzen.

18-N-4 PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54 Dobbér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia i przewody ochronne.

18-N-5 PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

18-N-6 PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie.

18-N-7 PN-HD 60364-7-701:2010; Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-701;
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposazone w
wanne lub prysznic.

18-N-8 PN-HD 60364-7-704:2007:2010; Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-704;
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i
rozbiorki.

18-N-9 PN-EN 50114-1:2004 Bezpieczenstwo uzytkowania narzedzi recznych o napedzie
elektrycznym. Wymagania ogdlne.

18-N-10 PN-88/E-08400/10 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym. Badania kontrolne w czasie
eksploatacji

18-N-11 PN-EN ISO/IEC 17025:2005 Ogdlne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcujgcych

18-N-12 PN-E-04700:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

18-N-13 PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP).

18-N-14 PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa - cze$¢ 1 Zasady ogoine.

18-N-15 PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa - cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem.

18-N-16 PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa - cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagrozenia
zycia.

18-N-17 PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa - cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

18-N-18 PN-EN 12464-1:2004 Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.

18.3. Publikacje

18-P-1 Z. Gryzewski. Prace pomiarowo-kontrolne przy urzgdzeniach elektroenergetycznych o
napieciu znamionowym do 1 kV .COSiW SEP, Warszawa 2002 r.
18-P-2 Zespdl autoréow pod redakcjg J. Strzaiki: Instalacje elektryczne i teletechniczne. Poradnik
montera i inzyniera elektryka. Wydawnictwo Verlag Dashofer Sp. z 0. 0. Warszawa,
aktualizacja listopad 2013 r.

18-P-3 H. Markiewicz: Instalacje elektryczne. WNT Warszawa 2000r.

18-P-4 Praca zbiorowa pod redakcjg K. Kuprasa. Wytyczne. Pomiary w elektrotechnice. Wydanie
VIIl Warszawa 2007 r.

18-P-5 L. Danielski, S. Osinski: Budowa, stosowanie i badania wytgcznikéw réznicowopradowych.
Warszawa, COS,iW SEP, 2004 r.
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18-P-6 F. Lasak, B. Wiaderek: Urzadzenia ochronne réznicowopragdowe w instalacjach elekt-

rycznych. Zasady doboru, instalowania i eksploatacji. Warszawa, COBR ,Elektromontaz”
1998 r.

18-P-7 A. Pytlak. H. Swiatek Ochrona przeciwporazeniowa w uktadach energoelektronicznych.
Warszawa 2005 r.

18-P-8 Boczkowski, S. Siemek, B. Wiaderek. Nowoczesne elementy zabezpieczen i srodki ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych do 1 kV. Wskazowki do projektowania i
montazu. Warszawa, COBR ,Elektromontaz” 1992 r.

18-P-9 Wiaderek. Wskazdéwki wykonywania badan odbiorczych i eksploatacyjnych instalacji

elektrycznych do 1 kV w swietle wymagan europejskich. Warszawa, COBR ,Elektromontaz”
1996 r.
18-P-10 P. Wiasienko. Metody badan instalacji elektrycznych z wytgcznikami réznicowoprgdo- wymi
i przyrzady pomiarowe do tych badan.
18-P-11 Instrukcja obstugi miernika instalacji elektrycznych MPI1-502.

18-P-12 Instrukcja obstugi udarowego miernika uziemien.



