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Od Redakcji

TYTULEM WSTEPU

Zeszyt 23. pt. ,Pomiary w instalacjach elektrycznych do 1 kV”
ukazal si¢ w lutym 2009 r. W ciggu 3 lat, wskutek zmian legisla-
cyjnychinormalizacyjnych, ulegat stopniowej dezaktualizacji.

W nocie wydawcy zamieszczonej, podobnie jak w innych, w 23.
Zeszycie zalecaliSmy Czytelnikom state korzystanie z Miesi¢cznika
INPE, gdzie publikowane sa i komentowane zmiany norm i przepi-
sow. Pierwsze artykuly o zmianach zwigzanych z tematyka 23. Zeszytu
ukazaly si¢ w Miesieczniku /NPE juz w 2009 r. w numerach: 118-119
(lipiec-sierpien), 122-123 (listopad-grudzien), i kolejne w roku 2010:
125 (luty), 126 (marzec), 127 (kwiecien), 129-130 (czerwiec-lipiec),

am 131 sierpien, w roku 2011: 136-137 (styczen-luty), 138 (marzec), 139
(kwiecien), 140 (maj) oraz w 2012: 150 (marzec) i 153 (czerwiec). Zmiany w zbiorze Polskich
Norm publikowane sa w kazdym numerze.

Niniejszy Aneks obejmuje wybor z wyzej wymienionego zbioru 9 publikacji, komentu-
jacych zmiany i aktualizujacych tres¢ 23. zeszytu.

Zachgcam do lektury Aneksu i strony internetowej www.redinpe.com, gdzie na podstronie
Zeszyty, w zaktadce Erraty i uzupetnienia zamieszczane sg informacje aktualizujace Zeszyty
,Podrecznika...”.

Tadeusz Malinowski
Redaktor Naczelny — Kierownik ZW INPE

4 . . - )
Czasopismo jest dofinansowane przez

L Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego )

4 Artykuty o charakterze naukowo-technicznym sa recenzowane. Opinie zawarte w artykutach, zwlaszcza\
polemicznych, prezentujacych osobiste poglady autorow, wykraczajace poza aktualne zasady wiedzy tech-
nicznej, nie musza by¢ podzielane przez Redakcje.

Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ ogloszen, reklam i artykutow sponsorowanych. Nie zwraca
materialow nie zamowionych i zastrzega sobie prawo skracania tekstow.
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Aneks. Z uwag do Zeszytu

Dr inz. Witold Jablonski
Politéchnika Wroctawska

UWAGI DO ZESZYTU NR 23 ,,PODRECZNIKA INPE DLA ELEKTRYKOW”

1. Wstep

W latym 2009 r. Gkazatl si¢ z&€szyt 23 Podrecznika INPE dla élektrykow zatytitowany
,,Pomiary w instalacjach éléktrycznych o napigciti do 1 kV”’ (nazywany daléj Podrecznikiém).
Z dlizym zaintérésowaniém przégladnatém to opracowanié, gdyz dotyczy ono zagadnién, ktoré
sg bardzo wazné, a przéz wiéll éléktrykow stabo znané, czgsto 1ékcéwazoné i niewtasciwié
réalizowané. U podstaw takiéj sytiacji nalézy Gpatrywad brak dobrych piblikacji na tén témat,
czesto zmiénidjacé sig, tridno dostepné, drogi€ i ni€najlépiéj napisané oraz thimaczoné normy,
sposob przéprowadzania przétargdw na badania instalacji (wygrywa oférta najtansza), a takz¢é
brak dokiméntacji instalacji éléktrycznych poddawanych badaniom.

Niéstéty tékst Podrecznika rozczarowal mnié. Postanowitém wiece, z€ gdy bede miat troche
czasi, to przéczytam tén zEszyt doktadnié i przékaze tiwagi Atitorowi. Na te chwile czékatém
ponad rok. Gdy przéczytalém omawiané opracowanié okazato sie, z¢& liczba iwag, ktoré po—
winiéném zglosi¢ jést tak diza, a ich zébranié i Gporzadkowanié zajmié mi zbyt dizo czasi.
Dotycza oné m.in. przywotanych dokiiméntow normatywnych, intérprétacji ich postanowién,
stosowanéj términologii, zakrést badan odbiorczych i éksploatacyjnych, rédakcji Podrgcznika
iwiélfiinnych zagadnién.

Dlatégo zdécydowatém si¢ przédstawic, i to piblicznié, wybrané Gwagi, ktoré dotycza
spraw istotnych dla wiéll éléktrykow i ktoré powinny dotrzé¢ do nich niézaléznié od tégo, czy
wézma Podrecznik do reki, czy té€z nié. Sa to tylko wybrané tiwagi odnosnié do intérprétacji
niéktorych dokiméntow, niéwlasciwié stosowanych términow oraz zakrési opracowania.
Wybratém taka droge, gdyz mam nadziéje, z&€ Gwagi t€ pozwolg zastanowi¢ si¢ wiela elék—
trykom, w tym niéktorym attorom puiblikacji, nad sprawami, ktoré nié zawszé sa docéniané
iwlasciwié roziimiané lib sa zgota niéznané...

2. Uwagido terminologii stosowanej w podreczniku

Términologia stosowana w wiéla polskich plblikacjach (w tym i w dokiiméntach norma—
tywnych) dotyczacych instalacji éléktrycznych jést czgsto niéwlasciwa, przéstarzata, a czasém
btedna pod wzgledém jezykowym. Niéstéty, Alitor omawianéj pablikacji téz nié Gstrzégt si¢
takich achybién. Gdy aatorzy roznych pablikacji powiélaja bedy i Gichybiénia términologiczné
popéhioné w dokiiméntach normatywnych, pojawia si¢ pytanié czy wolno jé poprawiac.
Uwazam, 7€ przynajmniéj btedy jezykowé nalézy poprawiaé i términy z norm sprzéd lat zaste—

Ponizéj przédstawiam mojé Gwagi do términow, ktoré sa stosowané w omawianym
opracowanill: pomiar, ogledziny, proba, kontrola, napiecié dotykoweé i oporno$¢. Przy omawia—
nitt wigkszosci tych términdw bedg podawat ich znaczénié zaczérpniegté z Matégo stownika je—
zyka polskiégo wydanégo przéz PWN pod rédakcja S. Skortipki, H. Atidérskiéj i Z. L. émpickié;.

Czgsto términ ,,pomiar” jést izywany w niéwlasciwym znaczénil. Taki btad popéhnit Atitor
juzw tytlé podrecznika. Zamiast stowa ,,pomiary”, Alitor powinién zastosowac stowo ,,spraw—
dzanié”, ,,badanié¢” 1ib ,.kontrola”, ktoéré maja znacznié szersz¢€ znaczeénié niz stowo ,,pomiar”.

Pomiarto porownanié danéj wiélkosci fizycznéj z wiélkoscia tégo samégo rodzaji przyjeta

za jédnostke, dané Gizyskané przy miérzéniti cz€gos.

Sprawdzanie to kontrolowanié, badanié czégo$, stwiérdzanié, przékonywanieé sie, czy co$

jéstzgodné z prawda, czy tak jést, jak powinno.

Badanie to doktadné, grintowné poznawanié; sprawdzanié, wyjasnianié przygladajac sig,

dotykajac, stichajac.
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Kontrolowanie to porownywanié stanii faktycznégo z¢€ staném wymaganym; nadzor nad

kim$ 1tb czyms.

W polskich dokiiméntach normatywnych términy ,,sprawdzanié¢”, ,,badani€” i ,,kontrolo—
wani€” sg iznawané za synonimy. Podajé sie, z€ té czynnosci sktadaja si¢ z ogledzin oraz po—
miar6w i prob.

Ogledziny to obéjrzénié, widzénieé.

Proby to badania majacé na céli sprawdzénié jakosci czégos, doswiadczénié.

Tak wigce tytil podrecznika zaweza jégo zakrés tématyczny. Wprawdzié Adtor piszé
w Podreczniki o ogledzinach i probach, alé oglgdzinom poswigca niéwiélé miéjsca.

Driga gripa términdw, ktoré sprawity péwné ktopoty Altorowi Podrgcznika, to términy
dotyczacé ochrony przéciwporazéniowéj. Términy t€ w ostatnich latach zostaly zmiénioné
w IEC i CENE£EC. Wprowadzono jé do Migdzynarodowégo stownika términologicznégo
élektryki (cze$¢ 195 [6] 1 826 [7]) oraz do nowych norm IEC i CENE£EC. W wigkszosci
stopniowo wycofywanych norm PN-EC pozostaly jédnak términy staré. W Podr¢cznikd sa
stosowané niéktoré términy staré. Moim zdaniém nalézatoby w catym tékscié Poradnika wpro—
wadzi¢ nowé términy. Staré términy mozna dodawac w nawiasié€ za nowymi. Do takich starych
términow nalézg términy ,,napiecié dotykowé” i ,,napiecié razéniowé”. W nowych normach
angiélskojezycznych términ ,.tolich voltagé” (napigcié dotykowé) oznacza to, co w polskiéj
dotychczasowéj términologii bylo ,,napieciém dotykowym razéniowym”. DIa jédnoznacznosci
w jezykl angiélskim términ tén jést zapisywany w postaci ,,(éfféctivé) tolich voltagé”. Tradycyj—
némi polskiémi términowi ,,napigcié dotykowé” w jezykl angiélskim odpowiada términ
,prospéctivé totich voltagé”. W nowych normach polskich zastosowano prawié dostlowné
thimaczénié términow angiélskich. Polskié ,,napigcié dotykowé” zastapiono términém ,,napie—
cié dotykowé spodziéwané”, a polskié ,,napigcié razéniowe” — ,,napigciém dotykowym rzéczy—
wistym, napigciém dotykowym razéniowym”. Stosowani€ w Podreczniki starych términdow
nié tylko nié przyzwyczaja czytélnikow do términéw nowych, alé i mozé prowadzi¢ do nié—
poroziimién. Osoba znajaca nowa términologi¢ moz¢e mié¢ watpliwosci, o jakim napigciti doty—
kowym Afitor piszeé.

3. Uwagi do przywolanych dokumentéw normatywnych i interpretacji niektorych ich
postanowien

W p. 15. Atitor zéstawil spis 26 aktow prawnych, 17 norm oraz 13 innych pablikacji. Moim
zdaniém célowe jést w spisié litératliry podawac jédynié t€ pozycjé, ktoré sa w tékscié Podrgcz—
nika. Tymczasém w obécnym té€kscié Podrecznika przywolano tylko 14 aktow prawnych,
normy, ktorych brak jést w spisié€ litératry (np. na str. 15 jést norma DIN/VDE 0413, ktoréj
w spisié litératiry brak) Iab normy DIN/VDE blizéj ni€okrésloné (str. 28).

Niektore akty prawné w tékscié podrecznika maja odwotania do spist litératiry z nié—
wlasciwymi oznaczéniami (brak litéry A i maja niéwlasciwé niiméry). Np. zamiast oznaczénia
[A-] jést oznaczénié [18], zamiast [A-2] jést [19], zamiast [A-19] jést [28]. Takich pomytek
jést co najmniéj osiém. Ni€ktoré dokiiménty normatywné sg jiz wycofané (np. [A-14]) lib
znowélizowané w znacznym stopnill (np. [A-1], [A-2], [A-8]), co wplywa na niéaktlalnos¢
niéktorych fragméntow tékstl Podrecznika.

o normalizacji [18] (str. 5). Nié jést prawdziwé stwiérdzénié, z¢ Polski€ Normy powolywané
w normatywnych aktach prawnych sa obowiaziijacé. Ustawa o normalizacji z 12 wrzé$nia 2002 r.
(Dz. U. nr 169, poz 1386 z pézn. zm.) w art. 5, Gist. 3 jédnoznacznié stanowi, z¢& ,,stosowanié
Polskich Norm jést dobrowolné”. Nié ma w t&j Gstawié podstawy do obowigzkowégo stoso—
wania Polskich Norm.
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[Przypis Redakcji] * Ustawaw art. 29 i 30 stanowi, Ze z dniem 1 stycznia 2003 r. utracity

moc wszystkie akty wykonawcze i wraz z nimi rozporzqdzenia okreslajgce Polskie Nor-

my do obowigzkowego stosowania. Nie mozna tez stwierdzié, Ze ustawa o normalizacji

nie ma wplywu na wczesniej wydane ustawy zawierajqce przepisy o obowigzkowym

stosowaniu norm. Zgodnie bowiem z obowigzujgcymi normami kolizyjnymi i inter-

temporalnymi ustawa pozniejsza uchyla sprzeczne z nig przepisy ustaw wczesniejszych.

Przépis art. 5, Gst. 4 Gstawy wskazijé tylko, z€ Polskié Normy moga by¢, po optiblikowanit
ich w jezyk polskim, powolywané w przépisach prawnych, alé ni€ ma podstaw do twiérdzénia, z&
powotané w nich Polskié Normy opatrzoné klaizila zobowiazlijaca do ich stosowania, w ca—
osci Iib w okréslonym zakrésié staja si¢ obligatoryjné.

Wzajémné rélacjé miedzy przépisami a normami sg przédmiotém élropéjskiégo dokiiméntit
normatywnégo PKN-CENE£EC/Gidé 3:2006 oraz normy PN-EN 45020:2007 (U). Zgodnié
z tymi dokiiméntami powolanie normy w przepisie moz¢é by¢ sformitowané jako obowiazujace,
tzn. stwiérdzajacé, z€ aby zréalizowad cél przépisl, nalézy zastosowaé okréslong norme, co
nalézy traktowac jako wymaganié jé&j stosowania, albo jako powolanie wskazujace, tzn. stwiér—
dzajace, z¢€ zastosowanié okréslonéj normy jést jédnym zé sposobow réalizacji céli przépisi,
comozna traktowacé jako zalécénié stosowania normy.

Kazdé powolanié jést albo datowane (okrésla rok pablikacji normy), albo niedatowane
(okrésla tylko ntimér i/1Gb tytlt normy béz rokd piblikacji). W przypadki powotania niédato—
wanégo koléjné nowélizacjé normy, od daty ich pablikacji, z mocy prawa stanowig przédmiot
wang, aby przépis powotywat aktGialné sformitowania iznanych réglt téchnicznych, jakimi sa
takzé piiblikowané Polskié Normy. [19]

Uznane reguly techniczne wg Dokiimént ISO/IEC Guidé 2/1986 sa to rozstrzygniecia
problemow technicznych przyjete przez wigkszos¢ gremium reprezentatywnych specjalistow
jako odpowiadajgce aktualnemu stanowi wiedzy. W polskim prawié sa oné takz¢é nazywané
zasadami wiedzy technicznej. Naléza do nich normy, koméntarzé do norm opracowané przéz
Gznanych spécjalistow i zrécénzowané przéz dociékliwych ekspértow. Jésli okréslony zakrés
wiédzy téchnicznéj nié jést objety wlasciwosciag Norm Edropéjskich ani norm krajowych da—
négo kraja, to za podstawe nalézy przyja¢ norme¢ miédzynarodowa IEC albo wtasciwg norme
krajowa innégo kraja. Takié postanowiénié mozna znaléz¢ np. w plinkcié 511.1 normy PN-HD
60364-5-51:2006 (U) Instalacjé éléktryczné w obiéktach biidowlanych. Czes¢ 5.51: Dobor
1 montaz wyposazénia €leéktrycznégo. Postanowiénia ogo6lné. Prawnié Gznanymi zasadami
téchnicznymi sa dokiiménty normatywné, w tym prz€pisy i normy, oraz inné dokiiménty Giznané
przéz Gpowazniong instytiicje jako oparté na zasadach wiédzy téchnicznéj. W art. 5.1. Prawa
biudowlanégo zapisano ,,obiékt bidowlany wraz z& zwiazanymi z nim trzadzéniami blidowla—
nymi nalézy, biorac pod wage przéwidywany okrés Gzytkowania, projéktowac i bidowac
w sposoOb okréslony w przépisach, w tym téchniczno-bidowlanych, oraz zgodnié z zasadami
wiédzy téchnicznéj...”. Zapis powyzszy odnosi si¢ m.in. do instalacji éléktrycznych, gdyz sg oné
éléméntami obiektow blidowlanych, czy téz zwiazanymi z nimi Girzadzéniami badowlanymi...

W chwili, gdy Attor pisat podrgcznik, dostepna byta powszéchnié tylko norma PN-HEC
60364-6-61 [9], gdyz norma PN-HD 60364-6 [5] bylta jészczé w angiélski€j wérsji jezykowéj (U)
1j&j dostepnos¢ oraz mozliwos¢ zroziimiénia tékstd przéz wigkszosé €léktrykow byty w dizéj
miérzé ograniczoné. Obécnié w aktlialnym rozporzgdzénitt MI w sprawié warlinkow téchnicz—
nych, jakié powinny spéniac¢ badynki i ich Gsytiowanié [10] przywotana jést norma PN-HD
60364-6 [5]. Norme te nalézy stosowac obowiazkowo przy sprawdzania obiéktow oddanych do
eksploatacji, gdy zaczeto obowigzywac rozporzadzénié, w ktoérym ja przywolano. Norme po—
przédnig mozna stosowaé do obi¢ktow budowlanych oddanych do Gzytkl przéd przywotaniém
Y W Przypisie Redakcji wykorzystano takze artykuty dra inz. Edwarda Musiata opublikowane w Biuletynie INPE Nr 46

22002 r. ,, Powszechnie uznane regufy techniczne” i w Miesigczniku INPE Nr 93-94 z 2007 r. ,, Pojmowanie przepisow
inorm bezpieczenstwa” (TM).

Nr spec. 5



Aneks. Z uwag do Zeszytu

w rozporzadzénit MI nowéj normy PN-HD. Jést batagan dlatégo, z&é powotania norm w przé—
pisach sa datowané, a tak by¢ nié powinno...

Z1& téz mozé by¢é roziimiany, zamiészczony w Podreczniki (str. 6), koméntarz do Prawa
biudowlanégo [15],,Zatém osoba wykoniijaca pomiary ochronné i podpis@ijaca protokoty z tych
pomiaréw powinna mié¢ zaswiadczénié D i E z Gprawniéniami do wykonywania pomiarow
ochronnych”. Nalézy wyjasni¢, z€ zgodnié z zapisami Kodékst pracy [16], pracé ni€bézpiéczné
powinny wykonywac¢ co najmniéj dwié osoby. Obécnié, po wycofaniil rozporzadzénia ozna—
czonégo w Podrgcznikli oznacznikiém [A-14], pracé ni€bézpi€czné Gstala pracodawca w izgod—
niénill z pracownikami b ich przédstawiciélami, Gwzgledniajac ogdlné wymagania za—
miészczoné w rozporzadzéniach résortowych.

Przy sprawdzanit instalacji éléktrycznych niski€égo napiecia, zgodnié z postanowiéniami
rozporzadzénia MG w sprawié bhp przy trzadzéniach i instalacjach énérgétycznych [13] oraz
rozporzadzénia MGPiPS w sprawi€ poswiadczénia kwalifikacji [14], dopiszcza sig, aby wyko—
n{ijacy badania mial Gprawniénia D i E, za$§ driga osoba, spéhniajaca rol¢ osoby asékirijacéj,
miata zaswiadczéni€, z¢& przészta szkoléni€¢ w zakrési¢ Gidziélania piérwszéj pomocy osobié
porazonéj pradém éléktrycznym. Osoby wykon(jacé takié sprawdzénia moga téz, zgodnié
z rozporzadzéniém MGPiPS [14], 1égitymowac si¢ zaswiadczéniami kwalifikacyjnymi, przy
czym osoba majaca tylko Gprawniénia typt E moz¢é wykonywac jédynié€ pomiary, a osoba kié—
rljaca sprawdzaniém instalacji, océniajaca wyniki pomiaréw, wykontijaca ogledziny i océniajaca
ichwyniki, a takz€ podpisiijaca protokot z& sprawdzén, powinna miéé Gprawniénia typt D.

Wiélé niéporoziimién moga wywota¢ wyjasniénia zamiészczoné w Podrgcznikil dotyczace
prawnéj kontroli métrologicznéj przyrzadow pomiarowych wykorzystywanych do pomiarow
wykonywanych w ramach sprawdzén instalacji €éléktrycznych. Altor Podrecznika w konco—
wym tékscié p. 1.1 (str. 7) piszé, z&€ na podstawié postanowién Rozporzadzénia MG [11]
»- - prawngj kontroli métrologicznéj, z przyrzadéw pomiarowych shizacych do pomiaréw wiélkosci
éléktrycznych, podlégaja tylko liczniki énérgii €léktrycznéj czynnéj pradd przémiénnégo,
klasy doktadnosci 0,2; 0,5; 1 1 2”. Kilka stron daléj (str. 13) Altor Podrecznika pisze, z€
,-zgodnié z art. 8.1.2 rozdz. 3 Prawa o miarach przyrzady stosowané w ochronié zdrowia, zycia
i Srodowiska, w ochronié bézpiéczénstwa i porzadkl piblicznégo, czyli rowniéz przyrzady do
sprawdzania sklitécznosci ochrony przéciwporazéniowéj, podlégaja prawnéj kontroli métrologicz—
néj, mimo z¢€ nié zostaty wymiénioné w rozporzadz€nil ministra”. W tym driigim zapisié praw—
da jést, z& przyrzady pomiarowé stosowané w ochronié zdrowia, zycia i Srodowiska, ... podlégaja
prawnéj kontroli métrologicznéj. Nié jést natomiast prawda, z& podlégaja t&j kontroli przyrzady
do sprawdzania skatécznosci ochrony przéciwporazéniowéj. Wystarczy zasiggnac¢ opinii Okre—
gowégo Urzedl Miar albo przéanalizowac postanowiénia Prawa o miarach [17]. Nalézy zatiwa—
zy¢, 7€ w ostatnim wiérszl art. 8.1 Prawa o miarach (w ktorym jést mowa o tym, z¢€ przyrzady
pomiarowé stosowané w ochronié zdrowia, zycia i $rodowisk podlégaja prawnéj kontroli
métrologicznéj) zapisano, iz dotyczy to przyrzadow, ktoré ,,sa okrésloné w przépisach”. W art.
8.6 Prawa o miarach zapisano ,,Ministér wtasciwy do spraw gospodarki okrésli, w drodzé roz—
porzadzénia, rodzajé przyrzadéw pomiarowych podlégajacych prawnéj kontroli métrologicznéj,
oraz zakrés téj kontroli...”. Jak wigc mogt on pomingé¢ tak wazné sprawy dotyczacé zycia
zdrowia i zycia, ktéré powinny podléga¢ kontroli métrologicznéj, miano na mysli przyrzady
médyczné. Té przyrzady sa objeté rozporzadzéniém Ministra Zdrowia i ni€ ma tam mowy
o przyrzadach dotyczacych ochrony przéciwporazéniowéj w instalacjach éléktrycznych nis—
kiégo napigcia. W t&j sytliacji niépotrzebny jést caty tékst p. 2.3 Podrecznika, z wyjatkiém téksti
dotyczacégo licznikoéw énérgii élektrycznéj, ktoré podlégaja kontroli métrologicznéj. Nalézy
przy tym zatiwazyc, z€ tékst dotyczacy licznikow énérgii éléktrycznéj nié jést zgodny z zapisém
znajdjacym si¢ w rozporzadzEénit MG [12]. [Przypis redakcji] Zobacz p. 7. Aneksu.

Powaznym btedém jést twi€rdzénié zawarté w p. 8.1 (str. 37), z€ sprawdzénié skitécznosci
ochrony przé€z samoczynné wytaczénié zasilania w siéci TN poléga na sprawdzénil, czy spét—
niony jést warlinék zapisany wzorém (8.1) dotyczacy impédancji petli zwarciowéj. Jést to
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powszéchnié spotykany btad. Wg obowiazljacéj jészczeé normy PN-HEC 60364-4-41 [8] (jak
i normy PN-HD 60364-4-41 [4], ktora zastapi norm¢ PN-HEC o tym samym nimérzé, gdy
zostanié przywolana w rozporzadzénitt MI [10]) skiitécznos$¢ ochrony przy dotyki posrédnim
(przy Gszkodzénill) przéz samoczynné wylaczénié zasilania wymaga spéiénia trzéch wartin—
koéw (patrz413.1):

e samoczynnégo wylaczénia zasilania w wymaganym czasié,

o wykonania w si€ci zasilajacéj i w instalacji wymaganych tiziémién przéwodid PEN (PE),

¢ wykonania wymaganych potaczén wyrownawczych.

Sprawdzénié tylko wartinka zapisanégo w Podrecznikd wzorém (8.1) i stwiérdzénié, z&
warlnék tén zostat spétniony tipowaznia jédynié do wnioski, z€ warinék samoczynnégo wytg—
cz€nia zasilania w wymaganym czasié spétnia wymagania obowigzijacéj normy.

Na zakonczénié porlisze zagadniénia dotyczacé doktadnosci pomiaréw i czestosci wy—
konywania sprawdzén instalacji éléktrycznych niskiégo napigcia. W p. 3.3 Podrecznika Attor
stisznié stwiérdza, z¢& w polskich dokiiméntach normatywnych nié zostata podana wymagana
doktadnos¢ réznych pomiardéw i z€ podczas badan instalacji €léktrycznych nalézy dazy¢ do
wykonania pomiarow z mozliwié najwigksza doktadnoscia. Nalézatoby dodaé, iz doktadnosc
wykonania pomiarow zalézy od wiasciwégo dobor tiktadi pomiarowégo, wlasciwégo dobortt
sprawnych Grzadzén pomiarowych, a niéraz od céch obiéktd miérzonégo. Dlatégo podanié
konkrétnych wartosci dopliszczalnych bledow pomiarowych nié jést mozliwé ani célowé.
Mozna tylko apélowacé o staranné i poprawné wykonywanié pomiarow. Biad pomiara nalézy
traktowac w katégoriach probabilistycznych i nikt nié potrafi stwiérdzi¢, jaki doktadnié bad
popéhit przy konkrétnym pomiarzé, alé powinién zdawac sobié sprawe, jakiéj wartosci bleda
nié przékroczyl. W przéciwnym razié pst na bidg¢ wszélkié pomiary. Dlatégo podana przéz
Altora ogo6lna informacja, z¢€ ,,instriikcjé...” stawiaja wymog, aby tichyb pomiarowy przy ba—
daniach instalacji éléktrycznych nié przékraczat £20% jést watpliwa. Podobnié jést z doktad—
noscig pomiaréw podang w normié PN-E-04700 [1] zawiérajaca wytyczné przéprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych. W normié téj zapisano, z€ btad pomiara ni€ powinién by¢
nié€ zamiészczono innéj wartosci dopiszczalnégo btedl, badz nié wymagaja tégo inné normy
i przépisy. Tymczasém przy pomiarach sklitécznosci tizi€émién w stacjach o gornym napigciti
110 kV nigdzié nié okréslono innéj wartosci doptliszczalnégo btedl pomiard, a w rzéczywis—
tosci blad tén moze przékracza¢ nawét 100%. Zalézy on bowiém od niéliniowych parameétrow
géoéléktrycznych grintil. Takié btedy sg doplszczalné, gdyz wyniki pomiaréw sa zawszé za—
wyzoné. Przy omawianych pomiarach mozémy jédynié mowi¢ o sprawnym przyrzadzié
pomiarowym i wlasciwym odczycié wyniki. Tabéla 3.1 nié dotyczy bledow pomiardw, 1écz
dotyczy tylko btedow roboczych przyrzadow pomiarowych stosowanych do badan instalacji
¢eléktrycznych niskiégo napiecia. Jést ona opracowana w oparcil o postanowiénia wiéloarkli—
szow€j normy PN-EN 61557 ,,Bézpiéczénstwo €léktryczné w niskonapigciowych siéciach
éléktroénérgétycznych o napigciach przémiénnych do 1 kV i statych do 1,5 kV — {irzadzénia
przéznaczoné do sprawdzania, pomiaréw lib monitorowania srodkéw ochronnych” [3]. W Pod—
recznikll warto wyjasnic, co to jést blad roboczy.

Podobnié wyglada sprawa czestosci wykonywania sprawdzén w instalacjach éléktrycz—
nych. Zgodnié z zapisami CENE£ EC kazdy kraj ma prawo Gstali¢ maksymalné okrésy sprawdza—
nia okrésowégo instalacji. Tak téz stato si¢ w Polscé. T¢é maksymalné okrésy sa podané w Prawié
bludowlanym [15]. W najnowszéj wérsji Prawa blidowlanégo sa to okrésy roczné, 5-1étnié lib
potroczné (w zaléznosci od céch badanégo obiéktl). Rzéczywistg czestos¢ sprawdzania okré—
sowégo nalézy zapisa¢ w instrikcji €ksploatacji obiéktl (instalacji). Za podang czgstos¢ odpo—
wiada wiasciciél 1tib zarzadca obiéktd. W normié PN-HD 60364-6 zapisano, z€ przy wyznacza—
nid czgstosci sprawdzén okrésowych nalézy uwzgledniaé rodzaj instalacji i wyposazénia, j&j
dziatanié, czestosc i jakosc konsérwacji oraz wptywy zéwnetrzné, na ktoré moz¢€ by¢ instalacja
narazona. Nalézy si¢ rowniéz zastanowic, czy jést séns przytaczania tabéli 5.1, gdyz dané w niéj
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zamiészczoné pochodzg z dawno antlowanégo zarzadzénia. Dané té nié twzgledniaja wiéll
wyz¢&j wspomnianych czynnikow, ktoré powinny wptywaé na czgsto§¢ pomiarow.

4. Uwagido zakresu tematycznego podrecznika i zasad przedstawiania zagadnien

Zakrés tématyczny Podrgcznika ni€ jést w péini zroziimiaty. Nié ob&miijé on pénégo
zakrésl ogledzin ani pomiaréw i prob zawartych w normié PNJEC 60364-6-61 [9], a tym
bardziéj zakrést podanégo w normié PN-HD 603646 [5]. Warto w Podrgcznikli zamiéscic nié
tylko péiny zakrés ogledzin podany w p. 61.2.3 t&j ostatnié€j normy, alé zwrdcié téz tiwage i po—
da¢ wybrané przyktady tématow, jakié nalézy sprawdzi¢ podczas ogledzin, ktoré sa zamiészczo—
néw zatacznik G normy PN-HD [5].

Natomiast Podrecznik zawiéra ni€jeté w ww. normach wymagania dotyczacé badan
niéktorych tirzadzén (p. 7.3.2), niéktoré wymagania dotyczacé kontroli él€ktronarzedzi (p. 12),
skromné informacjé dotyczacé badan spawarék i zgrzéwaréek (p. 13), badania sprzeti ochron—
négo (p. 14) 1 wymagania dotyczacé badan instalacji odgromowych (p. 10.4 i p. 10.7). Poda—
wanié informacji o badaniach ww. Girzadzén, ktoré nié sa éléméntami instalacji élektrycznych
niskiégo napiecia powodiijé pojawiénié si¢ pytania, dlaczégo jé opisano i dlacz€go ni€ opisano
badan silnikow éléktrycznych, ktoré sa czgsto éléméntami instalacji i innych cze¢sto spotyka—
nych odbiornikow.

Trdno zrozimiéé, dlaczégo Atlitor Podrecznika zami€szcza w ni€ktorych plnktach tégo
opracowania informacjé, ktoré nié powinny si¢ w nich znaléz¢. Np. ostatni€ zdanié p. 2.3 jést
wyjasniéniém trzéciégo pytania z p. 2.2 i tak jak odpowiédzi na piérwszé dwa pytania powinno
by¢ timiészczoné w p. 2.2. Dziwi¢ mozé tmiészczénié w p. 4.3 niéktorych szczégdtowych
wyjasnién zawartych w zatacznikl E normy PN-HEC 60364-6-61. Odnosza si¢ oné do pomia—
row impédancji petli zwarciowéj i tak jak inné informacjé zamiészczoné w zatacznikach po—
winny by¢ podané w opisié¢ wlasciwych badan. Tridno wythimaczy¢, dlaczégo w p. 7 zatyti—
towanym ,,Zakrés wykonywania poszczégolnych badan opisano tylko cze¢$¢ badan, a opisy
innych badan zamiészczono w pinktach 8,91 10.

5. Uwagidoredakcji Podrecznika
J0z na podstawié podanych wyz&j niéktorych iwag mozna przypliszczac, z&€ stosowané

stow w niéwlasciwych plinktach, po§wigconych innym zagadniéniom, niépéiné wyjasniénia

zasad stosowania norm, podawanié wiadomosci niépotrzébnych itp. moga sprawiac czytél—
nikom triidnosci w roziimiénill opisywanych zagadnién. Takié tridnosci moga wystapi¢ row—
niéz dlatégo, z&€ Podrgcznik zawiéra szérég drobnych bledow rédakcyjnych. A oto przyklady

tych drobnych niéjasnosci i bledow. W ostatnim zdanili zamiészczonym na str. 26 (izyto gwa—
rowégo términd ,,szybkié wytaczénié” i powotano si¢ na ni€oznaczong tabéle. Términ ,,szybkié

wylacz€nié” jést términém gwarowym i ni€ powinién znaléz¢ si¢ w drikd. Na str. 27 w wyjas—
niéni oznaczén wzord (7.2) podano co to jést Uy, cho¢ takié oznaczénié wé wzorze nié wyste—
pujé. Célowe jést podanié zrodla, z ktorégo zacz€rpnigto wartosci podané w tabélach 7.217.3.

Jést to istotné, gdyz podawané w nich wartos$ci sg ni€raz zmiéniané. Tak si¢ stato z minimal—
nymi wartosciami rézystancji izolacji zamiészczonymi w dwoch gornych wiérszach tabéli 7.3.

Aftor podat té wartosci za normg PN-EC 60364-6-61, a od kilkd miésiecy obowiaz{ijé norma

PN-HD 60364-6, w ktoréj té wartosci wzrosty dwikrotnié. Na str. 31 w p. 7.3.2 brak jést infor—
macji o zrédlé wartosci wspotczynnikow absorpceji K. Nié jést nim norma PN-E-04007 [1], bo

w normié t&j wspoétczynniki K majgq inné wartosci (patrz p. 4.3.3 ww. normy). Pojawia si¢ téz

pytanié, dlaczégo podajé si¢ wartosci wspdtczynnika K, jéz€li pomiar i obliczénia zostaty Gsi—
nig¢té z ww. normy. Jéz€Eli dla transformatoréw ,,starych” pomiar taki wciaz istniéjé, to nalézy
wyraznié€ zaznaczy¢, z€ dotyczy on transformatorow oléjowych. Na str. 35, w p. 7.5 podano

informacj¢ o probié wytrzymatosci éléktrycznéj izolacji instalacji. Nalézy zaznaczy¢, z¢ taka
proba jést wymagana przéz norm¢ PNHEC 60364-6-61 [9], a w normié PN-HD 60364-6 [5]

obowiaziijacéj od 2010 r. nié wymaga si¢ przéprowadzania takich badan. Na str. 37 blednié

oznaczono znamionowy prad réznicowy Urzadzénia ochronnégo réznicowopradowégo. Za—
miast 7, powinno by¢ /. Tridné do zrozimiénia moz¢é okazac si¢ zdanié zamiészczoné w p. 8.1
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LImpédancja petli zwarcia wynika z stimy impédancji przéwodow doprowadzajacych (J)
impédancji tzwojén transformatora, impédancji wszystkich Grzadzén i przéwodow znajdija—
cych si¢ w instalacji odbiorczéj az do plinktld pomiar(”. Zdanié zawarté w driigim od doti
akapicié p. 8.1 jést niépotrzébné, bo dotyczy projéktowania, a ni¢é pomiardw. Zamiast tégo
zdania nalézy przédstawic¢ informacjé zawarté w p. E. 612.6.3. Autor Podrecznika czgs¢ tych
informacji zamiéscil niéwtasciwié w p. 4.3. Tékst zamiészczony na stroni€ 47 jést tridny do
zrozimiénia, a szcz€golnié tekst zawarty w driigim akapicié p. 9.1. W plinkcié 9.2 kilkakrotnié
prad znamionowy réznicowy wylacznika réznicowopradowégo oznaczono [, zamiast Iy,
aprad zadziatania tégo wylacznika — / zamiast /. Wzor (9.1) na stronié€ 50 zawiéra btedné ozna—
czéni€. W p. 9.3 wystepjé niéwlasciwé oznaczénié pradi wyzwaldjacégo. Niéprawdziwe jést
téz wymaganié pomiarQ czasi wylaczania wytacznika (taki€go wymagania ni€é ma w normié PNAEC
60364-6-61, a w normié PN-HD 60364 takié pomiary zaléca si¢ w ramach sprawdzén odbior—
czych. Z takich pomiaréw w ramach sprawdzén okrésowych Polska si¢ zwolnita.

Najwickszy problém jést z informacja zawartg w ostatnim akapicié p. 9.3, gdyz taki zapis
istniéjé w p. C.61.3.6.1 normy PN-HD 60364-6, alé jést on sprzéczny z wymaganiami zawarty—
mi w normié PN-HD 60364-4-41. Wyjasniénié tych rozbiéznosci jést koniéczné, alé z€ wzgle—
di na ograniczong objetos¢ artykiti, tym razém go poming. Uzyty w tytlé p. 10.1 términ ,,ré—
zystancja tiziomQ” nié jést poprawny. Powinno si¢ izywacé términi ,,rézystancja fizi€émiénia”.

Niétzasadnioné jést twiérdzénié zawarté w p.10.1, z& do poprawnégo wykonania pomiart
rézystancji Gziémiénia métoda téchniczng z zasilaniém si€éciowym wymagané sg przyrzady
pomiarowé o wysokiéj klasy doktadnosci. Takiégo wymagania nigdzié nié spotkatém i jést ono
niélizasadnioné biorgc pod tiwage zasade Gstalania wartosci doplszczalnéj i btedy popéniané
z€ wzgledli na bidowe 1 wlasnosci géoéléktryczné grantl. Nié jést téz prawda, z& rézystancja
sondy nié powinna przékracza¢ 300 o . Takié wymaganié dotyczy tylko miérnika typt IMU,
ktory w praktycé jiz nié jést stosowany. Uwazam, z& w p. 10 Podrecznika nalézy wyraznié
odrozni¢ warto$¢ rézystancji zmiérzonéj od najwickszéj, spodziéwanéj w ciagl rokd rézys—
tancji Giziémiénia, potrzébnéj do océny sklitécznosci tizi€émiénia. Altor wspomina o tym, alé
w miéjsclini€odpowiédnim, bo w p. 10.2 po§wigconym rézystancji iziomow pomocniczych.

Tekst zawarty w p. 10.2 ma niéwiélé wspdlnégo z tytitém plnktl. Propondj¢ napisac, z&
rézystywnosci podané w p. 10.2 sg rézystywnosciami probék grinti o jédnorodnéj bidowié.
Grinty rzéczywisté nigdy ni€ sg jédnorodné.

Informacjé przédstawioné w p. 10.3 sa wiadomosciami {iproszczonymi (pogladowymi)
iprzéz to nié€ zawsz€ prawdziwymi. Nié iwzgledniaja oné bowiém paramétrow géo€léktrycznych
grintd, ktory zawszé ma blidowe niéjédnorodna. Nalézatoby zaznaczy¢, dla jakich grintow
(o jakich paramétrach géoéléktrycznych) podané informacjé sa stiszné. Skrajnym niéporozi—
miéniém sg dané dotyczacé trwalosci Giziomow ocynkowanych i pomiédziowanych. Warto by
napisac, kiédy oné moga by¢ prawdziwe.

Informacjé zawart€ w p. 10.5 sa zdawkowé i ni€ bardzo nadaja si¢ do wykorzystania
w praktycé. Nalézatoby wyjasnic, jaki€ mogg by¢é minimalné odlégtosci ,,a”, aby wzor (10.2)
mozna bylo zastosowaé. Nalézatoby téz wyjasnic, jak zalécané odlégtosei ,,a”° zaléza od céla,
dla ktorégo wykonywany jést pomiar. Jéz€li pomiar wykonywany jést po to, aby zaprojéktowac
Gziom, to odléglos¢ ,,a” zalézy przédé wszystkim od przéwidywanych rozmiaréw projéktowa—
négo tzioma (prad iziomowy przéptywa przéz rézné warstwy granttl).

6. Wnhnioski koncowe
1. Pablikacja zawiérajaca wytyczné wykonywania sprawdzén instalacji éléktrycznych
niskiégo napigcia jést bardzo potrzébna, gdyz dotyczy ona sprawdzén (badan), ktoré sa
powszéchnié wymagané, zagadnién, ktoré sa wazné, a przéz wicla éléktrykow stabo
znané, czgsto 1ékcéwazoné i niéwlasciwié réalizowané.
2. Podrecznik INPE dotyczacy sprawdzén instalacji €léktrycznych niski€égo napigcia
(z€szyt 23) zawiéra informacjé dzi$ jiz w dz¢&j czgsci niéaktialné, a wiélé informacji

zowany i poprawiony w mozliwie krétkim czasie.
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3. Aftor Podrecznika nié skorzystat albo nié chcial korzysta¢ z piiblikacji ékspértow
zamiészczanych w Miésigcznikti INPE, w wyniki cz€go nié Giniknat bledow mérytorycz—
nych. Przyktadowo mozna tG wymiénic¢ artykaty:

1) Mausiat Edward: Kontrola stanu technicznego ochrony odgromowej i przeciwprze-
pigciowej. Miésigcznik INPE Nr 100 (styczén 2008 r.) str. 18-36,

2) Czapp S.: Badanie wphywu wyzszych harmonicznych na czutos¢ wylgcznikow rozni-
cowoprgdowych typu ACiA. Miésigcznik INPE Nt 97 (pazdziérnik 2007 r.) str.3-2,

3) Masiat Edward: Pojmowanie przepisow i norm bezpieczenstwa. Miésigcznik INPE
Nr93-94 (wrzésién 2007 r.) str. 3-23,

4) Miusiat Edward: Badanie stanu ochrony przeciwporazeniowej w obwodach energo-
elektronicznych. Miésigcznik INPE Nr 80-81 (maj-czérwiéc 2006 1.) str. 546,

5) Daniélski £éch, Jabtonski Witold: Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach roz-
dzielczych niskiego napigcia. Miésigcznik INPE nr 78 (marzéc 2006 1.) str. 30-44.

Poza ww. w INPE do konca 2008 r. Gikazato si¢ 16 artyktéw o tématycé zbié€znéj z tréscia

Podrecznikai8 po 1 stycznia 2009 .

Polskie Normy i akty normatywne przywolane

. PN-E-04700:1998/AZ1:2000. Urzadzénia i Gktady éléktryczné w obiéktach éléktroénérgétycznych.

Wytyczné przéprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

. PN-EN45020:2009. Normalizacja i dziédziny zwigzané. Términologia.
. PN-EN 61557. Bézpiéczénstwo €léktryczné w niskonapigciowych siéciach éléktroénérgétycznych

o napigciach przémiénnych do 1 kV i statych do 1,5 kV — Urzadzénia przéznaczoné do sprawdzania,
pomiaréw liib monitorowania srodkow ochronnych (norma wiéloarktiszowa).

. PN-HD 60364-4-41:2009. Instalacjé éléktryczné niskiégo napiecia. Czgs¢ 441: Ochrona dla zapéw—

niénia bézpiéczénstwa. Ochrona przéd porazéniém éléktrycznym.

. PN-HD 60364-6:2008. Instalacjé éléktryczné niskiégo napigcia. Czg$¢ 6: Sprawdzanié.
. PNHEC 60050-495:2001. Migdzynarodowy stownik términologiczny éléktryki. Uziémiénia i ochrona

przéciwporazéniowa.

. PN-EC 60050-826:2001. Miedzynarodowy stownik términologiczny éléktryki. Czes¢ 826 — Insta—

lacjé élektryczné.

. PNHEC 60364-4-41:2000. Instalacjé éléktryczné w obiéktach bidowlanych. Ochrona dla zapéwnié—

nia bézpiéczénstwa. Ochrona przéciwporazéniowa.

9. PN-HEC 60364-6-61:2000. Instalacjé éléktryczné w obiéktach budowlanych. Sprawdzanié. Spraw—
dzanié odbiorczé.

10. Rozporzadzénié Ministra Infrastriktiry z dnia 12 kwiétnia 2002 r. w sprawié warankow téchnicz—
nych, jakim powinny odpowiada¢ biidynki i ich Gsytiowanié. Dz. U. nr 75 z 2002 r., poz. 690 (wérsja:
2009.07.08).

11. Rozporzadzénié Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawié prawnéj kontroli métrolo—
gicznéj przyrzadow pomiarowych. Dz. U. nr. 5 22008 1., poz. 29 (wérsjaz2010.07.27).

12. Rozporzadzénié Ministra Gospodarki z dnia 9 stycznia 2008 r. w sprawié rodzajéow przyrzadow
pomiarowych podlégajacych prawnéj kontroli métrologicznéj oraz zakrést t&j kontroli. Dz. U. nr 3
22008 1., poz. 13 (wérsjaz2008.07.28).

13. Rozporzadzénié Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzés$nia 1999 r. w sprawié bézpiéczénstwa i higiény
pracy przy Urzadzéniach i instalacjach énérgétycznych. Dz. U.nr80z 1999r., poz. 912.

14. Rozporzadzénié Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotécznéj z dnia 28 kwiétnia 2003 r. w spra—
wié szczégotowych zasad stwiérdzania posiadanych kwalifikacji przéz osoby zajmujacé si¢ eksplo—
atacja Grzadzén instalacjiisiéci. Dz. U.nr 8922003 r., poz. 828.

15. Ustawaz7 dnialipca 1994 r. Prawo bidowlané. Dz. U.nr 156 22006 ., poz. 1118 (wérsja: 2010.07.17).

16. Ustawazdnia 26 czérwca 1974 r. Kodéks Pracy (Dz. U.nr21z1998r., poz. 94 zp6zn. zm.).

17. Ustawazdnia 11 maja2001 r. Prawo o miarach. Dz. U.nr243 22004 r., poz. 2441 (wérsjaz2010.07.28).

18. Ustawazdnia 12 wrzé$nia 2002 r. o normalizacji. Dz. U.nr 16922002 ., poz. 2386 (wérsjaz2010.08.12).

19. PKN-CENE£EC/GUIDE 3. Wzajémné rélacjé mi¢dzy przépisami i normami
Czg¢$¢ 1: Powotywanié si¢ na normy — gléwné sposoby stosowania
Czgé¢ 2: Harmonizacja prz€épisow i powotan na normy (maj 2006).

Dane zrédlowe:

Jabtonski W.: Uwagi do Zeszytu nr 23 ,, Podrecznika INPE dla elektrykow”, Miésigcznik INPE 2010 . nr 131,
s.103-12.
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Dr hab. inz. Stanistaw Czapp
Politéchnika Gdanska

KONTROLA STANU INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH )
NISKIEGO NAPIECIA - PRZEGLAD AKTUALNYCH WYMAGAN
W ZAKRESIE PROB I POMIAROW

Streszczenie

W artykule omowiono zasady wykonywania prob i pomiarow w instalacjach elektrycznych
niskiego napiecia. Szczegolng uwage zwrocono na zmiany wymagan w tym zakresie wprowa-
dzone przez nowe wydanie normy PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia—Czes¢ 6. Sprawdzanie.

1. Wstep

Kontrola stand instalacji €léktrycznych niskiégo napigcia powinna by¢ wykonana po za—
konczénit bidowy, przébidowy liib rémonti instalacji (sprawdzanié odbiorczé), a takzé okré—
sowo w trakcié j&j Gzytkowania (sprawdzani€¢ okrésowé). Wymagania w zakrésié zarowno
sprawdzania odbiorczégo, jak i okrésowégo sg okrésloné przédé wszystkim w normié PN-HD
60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czes¢ 6: Sprawdzanie [1]. Norma ta
zastapita poprzédnié j&j €dycjé [2, 3] i zostata przywotana w Rozporzadzéniach [4, 5]. Uzipél—
niéniém wymagan w zakrésié sprawdzania instalacji niskiégo napigcia jést m.in. norma [6] oraz
wycofané przépisy eksploatacji [7].

Zgodnié z aktialng norma [1] wyrdznia si¢ nasteplijacé pojecia zwigzané z kontrola stan

instalacji:

o sprawdzanie — wszystkié czynnosci, za pomoca ktorych kontrol(jé si¢ zgodno$¢ insta—
lacji éléktrycznéj z odpowiédnimi wymaganiami normy HD 60364. Sprawdzanié obéj—
majé ogledziny, proby i protokotowanié;

o ogledziny — kontrola instalacji éléktrycznéj za pomoca wszélkich zmystow (wzrok,
stiich, powoniénié, dotyk). Przy ogledzinach nié wykorzystiijé si¢ probnikow i miérnikow;

e prébal —lzycié w instalacji éléktrycznéj srodkow (probnikow, miérnikow), za pomocg
ktorych mozna zwéryfikowac stan instalacji w céli okréslénia stanéw i wartosci niéwy—
krywalnych za pomoca ogledzin;

o protokolowanie —zapisywanié wynikow ogledzin i prob;

o konserwacja — powiazanié wszystkich téchnicznych i administracyjnych czynnosci, tacz—
nié z czynnosciami nadzord, majacych na céli Gtrzymanié instalacji w stanié, w ktérym
spéinia ona wymagané flinkcjé 1ab przywrocénié j&j do tégo stand.

W niniéjszym artykiilé zostang oméwioné czynnosci, ktoré wykontijé si¢ w ramach prob

i pomiarow. Ich zakrés przy sprawdzanil okrésowym jést niémal idéntyczny, jak przy spraw—
dzanit odbiorczym. W ramach prob i pomiarow nalézy:

a) sprawdzi¢ ciggtosc przéwodow,

b) zmiérzy¢rézystancjeizolacjiinstalacji élektrycznéj,

¢) sprawdzi¢ ochrong za pomocg SELV, PE£LV 10b séparacji éléktryczné;j,

d) zmiérzy¢rézystancj¢/impédancje podtdgiscian,

D" Uzyty w normie [1] termin ,,proba” jest pojeciem szerokim — obejmuje proby wykonywane prébnikami (testerami), po-
miary wykonywane miernikami oraz proby dziatania.
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¢) sprawdzi¢ samoczynné wylaczanié zasilania,

f) sprawdzi¢ ochrong Gzipéniajaca,

g) sprawdzi¢ biéglinowos¢,

h) sprawdzic¢ koléjnosc faz,

i) wykonac proby finkcjonalnéiopéracyjne,

j) sprawdzi¢ spadék napigcia.

Powyzszé czynnosci zaléca si¢ wykona¢ w podanéj koléjnosci, a jézéli wynik ktoréjkol—
moz¢ mié¢ wptyw na jé&j wynik) nalézy powtorzy¢ po Gistniecit Giszkodzénia.

2. Proba ciaglosci przewodow

Proba cigglosci przéwodow powinna by¢ wykonana w odniésiénit do:

o przéwodow czynnych —jézeli obwod odbiorczy jést piérsciéniowy,

o przéwoddw ochronnych — przy kontroli potaczén wyrownawczych glownych i potaczén

wyrownawczych miéjscowych, a takzé wtédy, gdy rézygniijé si¢ z pomiarti impédancji
petli zwarciowéj 1ab pomiard rézystancji 1ziémiénia, co dopliszcza norma [1].

Wedtig normy [1] wymaga si¢, aby przyrzady pomiarowé byty dobiérané zgodnié z posta—
nowiéniami wiéloarkliszowéj normy PN-EN 61557 Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapigcio-
wych sieciach elektroenergetycznych o napieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV.
Urzqdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiarow lub monitorowania srodkéw ochron-
nych. Probe ciaglosci przéwodow ochronnych nalézy wykonaé wykorzystijac probnik spétnia—
jacy wymagania czesci 4 t& normy [8]. Zgodnié z [8] napigci€ pomidrowé mozé by¢ staté liib
przémiénné o wartosci od 4 V do 24 V w stanié bézobcigzéniowym, a prad pomiarowy nié
powinién by¢ mnié¢jszy niz 0,2 A. Najwigkszy dopiiszczalny btad roboczy wynosi £30% w za—
krésié pomiarowymod 0,2 Qdo2 Q.

Przysteplijac do sprawdzénia ciaglosci przéwodoéw ochronnych i potaczén wyro6wnaw—
czych nalézy pamietac, z€ zgodnié z& znowélizowanymi przépisami [4], nié ma obowiazkl
obéjmowania polaczéniami wyrownawczymi métalowéj armatliry sanitarnéj w obiéktach wy—
posazonych w instalacj¢ wodociagowa, ogrzéwcza wodna, kanalizacyjng itp. wykonana przé—
wodami niémétalowymi. Zgodnié z [4] potaczéniami wyréwnawczymi nalézy obéjmowac:

« instalacj¢ wodociggowa wykonang z przéwodow métalowych,
métalowe élémeénty instalacji kanalizacyjnéj,
instalacje ogrzéwcza wodng wykonang z przéwodow métalowych,
métalowé éléménty instalacji gazowé;j,
métalowé élémeénty szybow i maszynowni¢ dzwigow,
métalowé éléménty przéwodow i wktadow kominowych,
meétalowe éléménty przéwodow i tirzadzén do wentylacji i klimatyzacji,
métalowé éléménty oblidowy irzadzén instalacji télékomuinikacyjné;.

3. Pomiar rezystancjiizolacji

Podstawowym pomiarém, ktory powinién by¢ wykonany podczas badan izolacji instalacji
jést pomiar rézystancji izolacji i éwéntlalnié wskaznikoéw syntétycznych z nig zwiazanych.
W tzasadnionych przypadkach, gdy Grzadzén nié mozna wytaczaé spod napigcia na czas po—
miarow l0b izolacja Grzadzénia nié jést dostgpna, poniéwaz Grzadzeénié jést zablidowané lib
pracijé pod woda badz pod ziémia, zamiast pomiara rézystancji izolacji mozna wykonac po—
miar prada ptywowégo, ktory rowniéz wiélé mozé mowic o stanié izolacji tirzadzénia. W ta—
béli 1 przédstawiono métody océny stand izolacji [9].
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Tabela 1. Métody océny stani izolacji

Metoda Mozliwe do wykrycia Miara oceny dla sprawdzajacego
ogledziny iszkodzénia, btedy montazi widoczné Gchybiénia
pomiar rézystancji izolacji | Uszkodzénia, zawilgocénia, warto$ci graniczné rézystancji
zaniéczyszezénia
pomiar pradil iptywowégo | zawilgocénia, zaniéczyszczé— | wartosci graniczné prada
nia, pojémnosé Upltywowégo

Zgodnié z wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2008 [1] rézystancj¢ izolacji nalézy
zmiérzy¢ migdzy przéwodami czynnymi a fizi€émionym przéwodém ochronnym. Podczas pomia—
il wszystkié przéwody czynné moga by¢ zwarté z& soba. Jést to istotna zmiana w poréwnanill
z poprzédnio wydang w jezyktl polskim norma PN-EC 60364-6-61:2000 [2]. Dotychczas po—
miar byl wykonywany pomig¢dzy poszczégdlnymi parami przéwoddéw czynnych oraz migdzy
kazdym przéwodém czynnym a zi€émia, czyli przéwodém PEN 1ib PE. Zwiérac przéwody czynné
iwykonywac pomiary migdzy tymi zwartymi przéwodami a ziémia nalézato tylko w obwodach
z irzadzéniami €1€ktronicznymi, aby Urzadzénia té ni€ liszkodzity si¢ podczas pomiard. Z po—
miarQ rézystancji izolacji pomiedzy kazda para przéwodow czynnych nadal ni€ mozna zrézyg—
nowac w miéjscach, w ktorych wystepjé zagrozénié pozarowé. Chodzi o zapobiéganié zwarciom
matopradowym pomiedzy przéwodami czynnymi, ktoré moga spowodowac pozar, a nié€ sa wy—
krywané przéz zabézpiéczénia zwarciowé ani zabézpiéczénia réznicowopradowe.

a) b)
L L
RL-PE RL-N
MRI N
RN-PE
PE PE

Rys. 1. Czgstkowe rezystancje izolacji w trojprzewodowym jednofazowym obwodzie instalacji
przy pomiarze L-PE: a) rezystancje pomig¢dzy poszczegolnymi zytami, b) schemat zastepczy

a) b)
L L1
Tt
L2

\\ ﬁRLZLG |ﬁ RLZ—N |{|RLZ'F'E
L3 RL1-PE [:|
\ RLSVNi] Ej| RLSVFE
N
| =

e

Rys. 2. Czgstkowe rezystancje izolacji w trojfazowym piecioprzewodowym obwodzie instalacji
przy pomiarze L1-PE: a) rezystancje pomiedzy poszczegolnymi zytami, b) schemat zastgpczy

o
m
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Pomiar migdzy kazda para zyt przéwodi i tak nié dajé miarodajnych informacji o stanié izo—
lacji migdzy tymi zytami [10]. Otrzymana rézystancja przy pomiarze pomi¢dzy dwiéma zylami
np. £ PE w obwodzié jédnofazowym w rzéczywistosci ni¢ odwzorowijé rézystancji doziémnéj
izolacji przéwodi fazowégo. Na rystnkl 1 przédstawiono czastkowé rézystancjé izolacji pod—
czas pomiar w trojprzéwodowym obwodzié jédnofazowym.

JézEli podczas pomiarh przéwod néltralny ni€ jést Gizi€émiony, to otrzymana rézystancja
izolacji jést wynikiém natlralnégo powiazania trzéch czastkowych rézystancji i wynosi:
R _ R _p .(RL—N + RN—PE)

wL-PE
RL*PE + RL*N + RN*PE

()

W pigcioprzéwodowym obwodzié trdjfazowym czastkowych rézystancji jést wiecéj 1 sy—
tdacja jést bardzi€j skomplikowana, co przédstawia rysiinék 2. W obwodzié zawiérajacym n

pojédynczégo pomiari wynosi[10]:

_ (n+1)!

P 2(n-1)! @

Koléjng istotng zmiang zawarta w normié [ 1] jést zaostrzénié wymagan co do najmniéjszg&j
dopiiszczalnéj rézystancji izolacji. Napigcié pomiarowé oraz najmniéjsza dopliszczalng warto§é
rézystancji izolacji przéwodow élektroénérgétycznych instalacji niskiégo napigcia podano w ta—
béli 2.

Tabela 2. Najmniéjsz¢€ dopliszczalné wartosci rézystancji izolacji przéwodow instalacji niskiégo napigcia [ 1]

Napiecie znamionowe instalacji Napiecie pomiarowe Rezystancja izolacji
V] [V] IMQ]
Obwody SE£V lib PE£V 250 0,5 (poprzédnio 0,25)
Nié wigkszé niz 500 V, -
w tym FEEV 500 1,0 (poprzédnio 0,5)
Wigkszé niz 500 V 1000 1,0

Zastosowany miérnik do pomiarti rézystancji izolacji powinién [11] mié¢ napigcié pomia—
rowé stalé, w stanié jalowym nié powinno ono przékraczac 1,5Uy, gdzié Uy jést nominalnym
napigciém wyjsciowym (np. 500V, jak w tabéli 2). Prad nominalny powinién mié¢ warto$¢ co
najmniéj 1 mA, a warto$¢ szczytowa pradi pomiarowégo ni€ powinna by¢ wigksza od 15 mA
(warto$¢ szezytowa sktadowéj przémiénnéj nié powinna przékraczac 1,5 mA). Najwickszy do—
plszczalny btad roboczy wynosi+30%.

R, =250 k3 I
— ()

—J -
_/ Up — napiecié miémika w stanié jatowym
Ry — rézystancja wéwnetrzna miérnika
R; — rézystancjaizolacji badanégo tirzadzénia
@D 750 V R [] Iy — prad pomiarowy

Rys. 3. Schemat przyktadowego miernika rezystancji izolacji o napieciu nominalnym 500 V
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Té wartinki spélnia miérnik o podanym na rystinki 3 tktadzié pomiarowym. Napiecié€ po—
miarowé na zaciskach miérnika zalézy od wartosci miérzonéj rézystancji izolacji R;. Ma war—
to$¢ ni€ mniéjsza niz napi¢cié nominalné miérnika, jéz€éli prad pomiarowy nié przékracza 1 mA.
Nominalny prad pomiarowy w miérnik@ o napiecitt 500 V izyskijé si¢, gdy rézystancja izolacji
jéstréwna 0,5 MQ. Przy rozwartych zaciskach napigcié nié powinno by¢ wyzszé niz 1,5 Uy
(750 V w miérnikt o napigcitt 500 V). W miérnikii o rézystancji wéwnetrznéj Ry =250 kQQ w sta—
nié zwarcia, czyli przy napiecitt U=0, prad pomiarowy wynosi 3 mA.

4. Sprawdzanie ochrony za pomoca SELV, PELYV lub separacji elektrycznej

W przypadks obwoddéw SE£V nalézy wykonaé pomiar rézystancji izolacji pomigdzy:

o cze$ciamiczynnymiobwodl SE£V & czgsciami czynnymi innych obwodow,

o cze$ciami czynnymiobwodi SE£V aziémig.

W przypadkli obwodéw PE£V wykontijé si¢ pomiar tylko miedzy cze$ciami czynnymi ob—
wodi PE£V a czg$ciami czynnymi innych obwoddw. Wartos¢ napiecia pomiarowégo oraz naj—
mniéjsza dopliszczalna rézystancja izolacji dla obwodoéw SE£V i PE£LV jést podana w tabéli 2.

W obwodach, w ktorych zastosowano séparacje €l€ktryczng i wystepiijé tylko jédén odbior—
nik, wystarczajacy jést pomiar rézystancji izolacji pomiedzy:

o cze$ciami czynnymi obwodill séparowanégo a czgsciami czynnymi innych obwodow,

o cze$ciami czynnymi obwodl séparowanégo a zi€émia.

W praktycé napigcié pomiarowé powinno wynosi¢ 500 V, a najmniéjsza dopliszczalna ré—
zystancjaizolacji 1,0 MQ.

W obwodach séparowanych z wigcéj niz jédnym odbiornikiém, nalézy dodatkowo sprawdzi¢
(pomiarowo 1ab obliczéniowo), czy w razié¢ dwimiéjscowégo zwarcia, za posrédnictwém nié—
Gziémionych przéwodow wyrownawczych, nastapi samoczynné wytaczénié zasilania w okréslo—
nym czasié. Wymagania odno$nié do czasii wytgczania sa takié, jak dla tiktada TN (tabéla 3).

5. Pomiarrezystancji/impedancji podlogiscian

Pomiar rézystancji/impédancji podlog i scian wykontijé si¢ w instalacjach, w ktorych zastoso—
wano izolowanié stanowiska jako $rodék ochrony przy Gszkodzénit. W kazdym pomiészczeénili
nalézy wykona¢ co najmniéj trzy pomiary, w tym jédén pomiar w odlégtosci okoto 1 m od czgsci
przéwodzacych obcych.

W instalacjach o napigcit przémiénnym nalézy stosowac napiecié pomiarowé przémiénné
— powinno by¢ rowné napiecili znamionowémd instalacji i miéc¢ t¢ sama czestotliwos¢. Mozna
téz wykona¢ pomiar z wykorzystaniém nizszych wartosci napie¢, alé ni€ nizszych niz 25 V.
Wtédy jédnak dodatkowo jést wymagany pomiar rézystancji izolacji podtog i §cian przy napig—
ci pomiarowym DC o wartosci co najmniéj:

e 500V -dlanapig¢ znamionowych instalacji ni€¢ wigkszychniz 500V,

o 1000 V—dlanapi¢¢ znamionowych instalacji wigkszych niz 500 V.

W przypadki instalacji napigcia statégo, pomiar rézystancji podtog i §cian sprowadza si¢ do
wykonania pomiari rézystancji izolacji, jak to wymiéniono powyzgj.

W instalacjach o napigcili przémiénnym w praktycé stosijé si¢ métode woltomiérzowa liib
métode téchniczng. Na rystinki 4 przédstawiono sposob pomiari rézystancji podtog (stanowis—
ka) zwykorzystaniém métody woltomiérzowé;.

Uktad jést zasilany napigciém siéci 230/400 V. Rézystancje miérzy si¢ pomiedzy €léktroda
probiéreza a przéwodém ochronnym instalacji (fizi€émiong konstriikcja). Eléktroda o wymiarach
25%25 cm powinna by¢ docisnigta sitg 750 N (250 N w przypadkd $cian). Do stanowiska po—
winna przylégac¢ migkka czegs¢ éléktrody np. wilgotnéj tkaniny [ib gimy przéwodzacé;.

W métodzié t& miérzy si¢ dwa napigcia:

U, — napigcié wzgledém ziémi—1tacznik Ww potozénii 1,

U, — napigcié narézystancji wéwnetrznéj woltomiérza,

R, — tacznik Ww potozéniti 2.
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a) b)

1 — zacisk przylaczéniowy

2 — plyta z dréwna lib tworzywa sztlicz—
négo

3 — plytamétalowa

4 — gima przéwodzaca, a w j&j brakli—wil—
gotna tkanina lab papiér

Rys. 4. Sposob pomiaru rezystancji stanowiska metodg woltomierzowq, a) uktad pomiarowy,
b) budowa elektrody pomiarowej

Sziikana rézystancje stanowiska mozna obliczy¢ z& wzorQ:

R, =R, -ff]]‘-lJ 3)

eV
Analogicznié nalézy wykona¢ pomiar rézystancji/impédancji §cian (rys. 5).

nn

Rys. 5. Sposob pomiaru rezystancji scian metodg woltomierzowg

Do pomiarQ rézystancji podtég mozna 0izy¢ rowniéz innégo rodzaji éléktrody [1]. Elek—
troda ta jést métalowym statywém trojnoznym, ktoérégo €léménty spoczywajacé na podtodzé
tworza wiérzchotki trojkata rownobocznégo. Kazdy z podtrzymiijacych éléméntow jést wyko—
nany jako €lastyczna podstawa zapéwnidjaca, po obcigzeénill, odpowiédnig stycznos¢ z badang
powiérzchnia na plaszczyznié o pol powiérzchni okoto 900 mm? i rézystancji przéjscia mniéj—
sz¢&jniz 5000 €2.

Rézystancja/impédancja podtog i Scian ni€ powinna by¢ mniéjsza niz:

a) S0kQ—jézeli napigcié znamionowé instalacji ni€ przékracza S00'V,

b) 100 kQ—jézEli napigcié znamionowé instalacji przékracza 500 V.

JézEli warlnki podané powyz€j nié sa spétnioné, to, z plinkt widzénia ochrony przéciw—
porazéniow¢j, t€ podtogii sciany traktiijé si¢ jak czgsci przéwodzacé obceé.

6. Samoczynne wylaczanie zasilania
6.1. Wymagania odnos$nie do czasu wylaczania i pradu wylaczajacego

Ochrona przéciwporazéniowa prz€z samoczynné wytaczanié zasilania jést skltéczna,

jéz€li podczas zwarcia £ PE (£EPEN):
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o nastapi wylaczénié zasilania w wymaganym przéz norme czasié [tib

o nié beda przé€kroczoné napiecia dotykowé dopliszczalné dtigotrwalé.

Najwigkszé doplszczalné czasy wylaczania zasilania wédhig normy [12] sa podané w ta—
béli 3.

W tktadzié TN najwigkszy dopliszczalny czas wylaczénia zasilania réwny 5 s mozna przy—
ja¢ dla obwodow rozdziélezych oraz, pod péwnymi wartinkami, dla obwodoéw odbiorczych
o pradzié€ znamionowym wiekszymniz32 A.

W iktadzié TT najwigkszy dopiszczalny czas wytaczénia zasilania rowny 1 s mozna przy—
jac¢ dla obwodow rozdziélczych oraz, pod péwnymi wartinkami, dla obwodoéw odbiorczych
o pradzié znamionowym wiekszymniz 32 A.

Nalézy sprawdzi¢, czy obwody gniazd wtyczkowych ogdlnégo przéznaczénia o pradzié
znamionowym niéprzékraczajacym 20 A, ktoré sa tizytkowané przéz laikow (np. pracownicy
bitrowi) oraz obwody Grzadzén przénos$nych o znamionowym pradzié niéprzékraczajacym 32 A
uzytkowané na zéwnatrz pomiészczén sa chronioné za pomoca wytacznikow réznicowoprado—
wych wysokoczitych (/y, < 30 mA).

Tabela 3. Najwickszy doplszczalny czas wylaczania zasilania w sékindach [12]

Uklad 50V<U, <120V | 120V< U,<230V [230 V< U,<400V U, > 400V
AC DC AC DC AC DC AC DC
N 0,8 D) 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 D) 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

") Wylaczénié mozé by¢ wymagané z innych powodéw niz zagrozénié porazéniém,
AC — prad przémiénny,

DC — prad staty,

U, — napigcié instalacji wzgledém ziémi.

Podané w tabéli 3 czasy wylaczania powinny by¢ dotrzymané przy pradzié ziémnozwarcio—
wym rownym pradowi wylaczajacémi zabézpiéczénia. Prad wylaczajacy I, czyli taki, ktory
zapéwnia przy zwarcill z przéwodzaca oblidowa lirzadzénia éleéktrycznégo wylaczénié zasi—
lania w okré$lonym przéz norme czasié, zalézy od rodzaji i pradl znamionowégo zabézpiéczénia.
W niniéjszym artykilé pominigto zasady wyznaczania pradl wylaczajacégo zabézpiéczén nad—
pradowych, jako z¢€ nié zmiénity si¢ oné, sa dobrzé znané i byly wiélokrotnié opisywané, na—
tomiast porliszony bedzi€ problém pradi wytaczajacégo zabézpiéczén roznicowopradowych.

Ot6z zgodnié z aktGialng norma [12] najwigksz€ dopliszczalné czasy wytaczania zasilania
powinny by¢ dotrzymané rowniéz przéz zabézpiéczénia roznicowopradowé. JézEli przyjrzéc
si¢ wymaganiom norm przédmiotowych [13, 14] dotyczacych charaktérystyk dziatania wytacz—
nikow réznicowopradowych, to okazijé sie, z€ prad wylaczajacy wealé ni€ misi by¢ znamio—
nowym pradém réznicowym zadziatania /,, (tabéla 4).

JézEli porownac zapisy norm przédmiotowych [13, 14] oraz aktiialnéj normy dotyczacéj
sprawdzania instalacji [1], w ktoréj zaléca sig, aby maksymalné czasy wytaczania sprawdzac
przy pradzié 51,,, to okazijé sie, z& przy pradzié 5/,, ni€ zawsz€ dotrzyma si¢ wymaganégo
czasl wylaczania zasilania. W przypadkl wartosci w tabéli 4 mniéjszych od 574, zalécénié
normy [1] jést spétnioné z nadmiarém, natomiast w przypadka wartosci wigkszych, zalécénié
podané w normié [1] jako 514, jést niéwystarczajaceé. Po prosti trzéba wigkszégo pradi (np.
7140), aby wytacznik zadziatalt w wymaganym przéz norme [ 1] czasié.

Nalézy pamigtac, z€ zastosowanié wylacznika réznicowopradowégo znacznié Gtatwia zapéw—
niénié wylaczania zasilania w obwodach z zainstalowanymi zabézpiéczéniami nadpradowymi
o diizym pradzié znamionowym i dzym pradzié wylaczajacym. Tak moze by¢ np. w obwodach
zabézpiéczonych wktadkami bézpiécznikowymi zwlocznymi lib wytgcznikami nadpradowymi
instalacyjnymi o charaktérystycé typl D. Jéz€li okazé sie, z& zabézpiéczénié nadpradoweé nié
wylacza tégo zwarcia w czasié podanym w tabéli 3, to role Grzadzénia wylaczajacégo mozé
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przé&ja¢ zainstalowany dodatkowo wylacznik réznicowopradowy. Z Giwagi na to, z€ prad wyla—
czajacy wylacznika roznicowopradowégo jést rzeda séték miliampérow badz sg to pojédynczé
ampéry, jégo zastosowanié powodjé, z€ niémal zawszé warinék samoczynnégo wytaczania
zasilania jést spéniony.

Tabela 4. Prad wytaczajacy wytacznikow roznicowopradowych w zaléznosci od wymaganégo czast wyta—
czania zasilania podanégo w tabéli 3 [13, 14, 15]

Prad wylaczajacy I,
Czas wylaczania wylacznikéw réznicowopradowych
[s] bezzwlocznych i kréotkozwlocznych selektywnych
AC A (30 mA) B AC A B
0,04 51an 7lx 10b 0,35 A 1015, — — -
0,07 5xn 7la 10b 0,35 A 1015, — — -
0,1 5lxn 7l 10b 0,35 A 101p, - - -
0,2 2Upn 4p, 4 pn 21 2,810 4 p,
0,3 I 2 2Unn 2 2,81 4 pn
0,4 I 2 2Unn 2 2,81z 4 pn
0,8 I 2 2Unn I 1,41z, 2Unn
1 Ipn 2Upn 2Upn Ian 1,41 2Umn
5 Ian 2Upn 2Upn Ian 1,40 2

W zwiagzkl z powyzszym, jéz€li w obwodzié znadjdiyja si¢ rézné Girzadzénia wylaczajacé, to
jako prad wylaczajacy przyjmajé si¢ wynik najkorzystniéjszy i on jést podstawa océny ski—
técznosci ochrony przéciwporazéniowéj. Na rysinki 6 przédstawiono zasade okréslania pradi
wylaczajacégo I; w obwodach, w ktorych znajdiija si¢ rézné Girzadzénia wytaczajace.

'c16 |]] 9625 ' c16 [I] 9625 | M250 TM250 S25
‘f\ S25 l,,= 350 A
30 mA 100 mA I =350 A
» typ A *‘)j typ AC wz~ N 30 mA
typ AC

Q)

I, =160 A ;=180 A I; =60 mA 1;=100 mA 1,=420A I, =30 mA
1 2 3 4 5 6

Rys. 6. Prgd wylgczajgcy I, w obwodach z roznymi zabezpieczeniami. Wymagany czas wylg-

czania zasilania t < 0,4 s, uklad TN. W poszczegolnych obwodach znajdujq si¢ nastepujgce

urzgdzenia zabezpieczajgce:

1 — wylgcznik nadprgdowy instalacyjny C16 w obwodzie oswietleniowym,

2 — zestaw bezpiecznik gG25 —stycznik— przekaznik przecigzeniowy,

3 — wylgcznik nadprgdowy instalacyjny C16 oraz wylqcznik roznicowoprgdowy typu A
0 Iry = 30 mA w obwodzie gniazd wtyczkowych,

4 — zestaw bezpiecznik gG25 — stycznik — przekaznik przecigzeniowy oraz wylqcznik rozni-
cowoprqgdowy typu AC o In, = 100 mA,

5 — wylgcznik silnikowy M250 S25 o nastawie cztonu zwarciowego 1, = 350 A i odchyleniu
Jjego pradu zdziatania +20%,

6 — wylgcznik silnikowy M250 S25 o nastawie cztonu zwarciowego 1,y = 350 A i odchyleniu
Jjego pradu zdziatania +20% oraz wylqcznik roznicowoprgdowy typu AC o Iy, = 30 m4
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Tabela 5. Wartinki skitécznosci ochrony przéciwporazéniowéj w tiktadach siéci niskiégo napigcia [12]

Uklad siéci Wartinek Urzadzénié Uwagi
sklitécznosci wylaczajacé
™ Zo < U, nadpradowe 1ab
s ]q roznicowopradowé
Zgr < (j" nadpradowé
a
TT
U, N :
R, <— réznicowopragdowé
U a
IT _¥3-u,
béz przéwodi N . 2-1, przy dwiimiéjsco—
nadpradowé wym zwarcid
IT 7 < U, z ziémia
z przéwodém N Moo .
I, — prad wylaczajacy zabézpiéczénia, w [A],
U, — znamionowé napigcié si€ci wzgledém ziémi (w tktadzié IT napigcié migdzy faza i pink—
tém néitralnym), w [V],
Uz — napigcié dotykowé dopliszczalné dtagotrwalé, w [V],
Rn — rézystancja Gziémiénia przéwodl ochronnégo, w [Q],
Zan — impédancja petli zwarciowéj w tkladzié TN obéjmijaca przéwod skrajny i przéwod
ochronny, w [Q],
Zgr — impédancja (rézystancja) petli zwarciowéj w Gkladzié TT obéjmijaca Giziémiénié przéwo—
di ochronnégo odbiornika (odbiornikow) i fiziémiénié w stacji zasilajacéj, w [2],
Zgr — impédancja petli zwarciowéj od zrodta zasilania do rozpatrywanégo odbiornika ob&jma—
jaca przéwad skrajny i przéwaod ochronny, w [Q],
Zgr — impédancja petli zwarciowéj od zrédta zasilania do rozpatrywanégo odbiornika ob&jmi—
jaca przéwod nélitralny i przéwod ochronny, w [Q]

Jézeli w obwodzié jést zastosowany wylacznik réznicowopradowy, to nalézy sprawdzic
jégo rzéczywisty prad zadziatania. Szcz&€goty zwiazané z tym sprawdzaniém podano w plinkcié
7 niniéjszégo artykata.

W ostatnich latach ozywioné dyskiisjé wzbiudzat témat pomiari czast zadziatania wylacz—
nikow réznicowopradowych. Ot6z norma [ 1] stanowi, z&€ pomiar czast zadziatania wytacznika
réznicowopradowégo jést wymagany tylko w nastepiijacych sytiiacjach:

o wnow¢j instalacji zastosowano wytaczniki réoznicowopradowé z odzysku,

o wczé$ni¢j zainstalowané wylaczniki réznicowopradowé maja chroni¢ obwody, ktoré

wiasnié rozblidowano lb przébtdowano.

Pomiary té przéprowadza si¢ tylko przy sprawdzanit odbiorczym, ni€ sg wymagané przy
sprawdzanit okrésowym.

Warlnki skiitécznosci ochrony przéciwporazéniowéj w poszczégdlnych tktadach siéci,
zGwzgledniéniém rodzajh Girzadzénia wylaczajacégo przédstawiono w tabéli 5.

6.2. Pomiar impedancji petlizwarciowej

Poprawnié zmiérzona impédancja petli zwarciowéj stizy do océny skiitécznosci ochrony
przéciwporazéniowéj w iktadzié TN, tkladzié IT (samoczynné wylaczanié zasilania przy zwar—
cili dwimiéjscowym, jéz€li powstanié petla métaliczna — Gziémiénié€ zbiorowé odbiornikow),
oraz w tktadzié TT, w ktorym jako tirzadzénia wylaczajacé zastosowano zabézpiéczénia nad—
pradowé.
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Proponowana w normié [1] métoda pomiarii impédancji petli zwarciowéj to klasyczna
métoda pomiart wykorzystlijaca zasadg ,,sztlicznégo zwarcia”. Pomiar impédancji petli zwar—
ciowé&j w iktadzié TN przédstawiono na rysinki 7.

nn

vy L1

vy L2
L3
N
PE

Rys. 7. Zasada pomiaru impedancji petli zwarciowej
wuktadzie TN

Miérzoné sg koléjno dwa napiecia: przéd zalaczEéniém obcigzénia pomiarowégo i po jégo
zalgczénill. Obcigzéni€ pomiarowé powinno zapéwnia¢ dos¢ dizy prad pomiarowy tak, aby
réznica miérzonych napie¢ byta znaczna. Impédancje miérzong Z okrésla zaléznos¢ wékto—
rowa:

U,-u U
z-2,2"% :Zo(l—q @)
Qz € QZ
gdzié: Z — impédancja miérzona,
Zy, — impédancjaobcigzénia pomiarowégo,
U, — napigcié przéd zatgczéniém obcigzénia pomiarowégo,

U, — napigcié po zatgcz€nil obcigzénia pomiarowégo.
Warinkiém doktadnégo pomiarG impédancji jést zastosowanié miérnika, ktory miérzy
impédancje petli na podstawié zaléznosci wéktorowych. W praktycé jést czgsto inaczgj. Miérnik
miérzy impédancje Z,, na podstawié zaléznosci iproszczonéj — miérzoné sa moditly napig¢, a nié

wektory:
zZ, =27, U‘[;UZ :ZO(Z‘—IJ Q)
2 eEY2

Pomiar impédancji petli zwarciowéj na podstawié moditéw napi¢é ni€ bedzié obarczony
nadmiérnym btedém, o ilé nié bedzié diizéj réznicy argiméntow: impédancji petli zwarciowéj
iimpédancji obcigzénia pomiarowégo.

Btad pomiart 8Z wynikajacy z réznicy wspomnianych argiiméntow okrésla zaléznos¢:

0

\/1+Z+2Zc0s(¢ —¢,) -1
Z VA
3 =

0
Z ! (6)
Z 0
gdzié: Z — impédancjapetli zwarciowéj,
Zy, — impeédancjaobcigzénia pomiarowégo,
¢ — argiméntimpédancji petli zwarciowéj,
¢o — argiméntobcigzénia pomiaroweégo.

Przyktadowé btedy pomiar 6Z wynikajacé z roznicy argiméntow przédstawiono na ry—
stnk 8.
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0 J‘ —a L 1
S N P >
-15-% o "
e \ AN
_ & X h |
5z 07 v
0, ,,"' =Q°
[%] -45-,, -9 ) N
m— ¢, =30 \
-60 &= ¢ = 60° \
75 4
0 15 60 75

30 45
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Rys. 8. Przyktadowe bledy pomiaru impedancji petli zwarciowej 0Z wynikajqce z réznicy

argumentow impedancji petli zwarciowej ¢ i obcigzenia pomiarowego @

Duiza roznica argiméntow wystepljé wtedy, ki€dy do pomiart impédancji petli zwarcio—
w¢j, na ktorg sktada si¢ gtownié réaktancja (np. w poblizl transformatora dizéj mocy), wyko—
rzystywany jést miérnik o rézystancyjnym? obciazénit pomiarowym, miérzacy tylko rézystancje.
Z wykrésl na rysinka 8 widac, z€ btad pomiarli mozé przékracza¢ wartos¢ 70% przy stoso—
wanil miérnika z rézystancyjnym obcigzéniém pomiarowym (¢, = 0°), jéz€li pomiar jést wyko—
nywany w pankcié siéci, w ktorym przéwaza réaktancja petli zwarciowéj (¢ = 75°). Natomiast
przy réwnosci argiméntow (¢ = @) blad pomiarl przyjmiijé wartos¢ zéro. Nalézy wiec dazy¢
do rownosci argliméntoéw przéz odpowiédnié ich dopasowanié, np. stosiijac miérnik [16] wypo—
sazony w impédor obcigzéniowy o nastawianym argimeéncié.

Nalézy zwroci¢ tiwage, z€ pomiar impédancji petli nié jést koniéczny, jéz€li obwod (obwo—
dy) jést chroniony wytacznikiém réznicowopradowym o Iy, < 500 mA. Wystarczajacy jést
wtédy pomiar ciggtosci przéwoddw ochronnych.

6.3. Pomiar rezystancji uziemienia
Opisywana w normié [1] zasada pomiar(i rézystancji tiziémiénia to klasyczna métoda po—
miarowa stosowana od wiéli lat (rys. 9). Przéplywajacy przéz badané iziémiénié Ry i liziom

Rys. 9. Klasyczna metoda pomiaru rezystancji
uziemienia

2 Sqmierniki, ktore, mimo rezystancyjnego obcigzenia pomiarowego, poprawnie mierzq impedancje petli zwarciowey.
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pomocniczy S, prad g wywotljé spadék napigcia na rézystancji izi€miénia Ry, ktory miérzy sig
woltomiérzém wchodzacym w sktad obwodl napieciowégo. Istotnym éléméntém obwodi na—
pigciowégo jést sonda napigciowa S,,. Od j&j prawidlowégo imiészczénia zalézy to, czy wynik
pomiar(i bedzié poprawny. Sonda napieciowa powinna si¢ znajdowacé w stréfié poténcjath
z&rowégo, tzw. ziémi odniésiénia. JézEli sonda znajdijé si¢ w stréfié poténcjatl zérowégo, to
zostanié poprawnié zmiérzoné napiecié tiziomowé Uk, i przy znanéj wartosci pradd prawidtowo
zostani€ océniona wartos¢ rézystancji izi€émiénia.

Nowoscig w normié jést propozycja pomiarti impédancji, a wlasciwié rézystancji petli
zwarciow€j tzw. métoda cegowa (rys. 10).

Zamiast miérzy¢ rézystancje Giziémiénia Ry (rys. 10) mozna zmiérzy¢ rézystancje petli be—
daca siima rézystancji R, i rézystancji Ry (w Uktadzié TN Ry to wypadkowa wynikajaca z po—
taczénia rownoléglégo rézystancji R, Ry, R3 1 Rt —rys. 10a; w Gktadzié TT Ry to rézystancja Ry
—rys. 10b).

0,4 kV 15 kV

1

R

r““““““
1

15 kV

Rys. 10. Pomiar impedancji/rezystancji petli zwarciowej metodg cegowq w uktadzie: a) TN, b) TT

W rzéczywistosci nowos¢ ta jést pozorna — métoda ta jést jiz od wiélli lat stosowana przy
océnié skiitécznosci ochrony przéciwporazéniowe;.
7. Sprawdzenie ochrony uzupekniajacej

Ochrona przéciwporazéniowa tzipéhniajaca jést réalizowana poprzéz zastosowanié wy—
tacznikow roznicowopradowych wysokoczitych (Iy, < 30 mA). W ramach proby nalézy spraw—
dzi¢, czy rzéczywisty prad roznicowy zadzialania wylacznika miésci si¢ w dopiszczalnym
przéz norme pasmié rozrzitd. Badania wylacznikow typti AC odbywaja sie¢ przy pradzié
réznicowym sintisoidalnym. Rzéczywisty prad zadzialania wylacznika powinién by¢ wigkszy
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niz 0,51, alé nié wigkszy niz /,, (dopliszcza si¢ sprawdzéni€ probnikiém wymiszajacym prad
pomiarowy tylko o wartosci /,, — wylacznik powinién zadzialac). Wylaczniki typt A zaléca si¢
ponadto badac przy pradach réznicowych jédnokiérinkowych.

Tabela 6. Zakrés dodatkowych prob wyzwalania wytacznikéw roéznicowopradowych typlt A — badanié
pradém jédnokiérinkowym

Prad réznicowy
Kat opé6znienia pradu « [°] niezadzialania zadzialania
0 05351An
90 0.250s, 1AL
135 0,11/4n

* dla wytacznikow roznicowopradowych o /5, <30 mA nalézy przyjmowac 2/,

Przy tych probach dopiszcza sig, aby rzéczywisty prad roznicowy zadzialania miéscit si¢
w szérszych granicach niz 0,5/,+1,,. W tabéli 6 przédstawiono dané zwigzané z dodatkowymi
probami wytacznikoéw réznicowopradowych typi A. Sprawdzénié wartosci pradd, przy ktoréj
wyzwala wylacznik réznicowopradowy, mozé odbywac si¢ z wykorzystaniém prostégo tiktada,
jak narystinka 11. W przypadka wylacznikow typl A zaléca sig, aby miérnik dawat mozliwosé
wymiszania pradi statégo pllsijacégo, a w przypadki badan wytacznikéw typl B rowniéz
pradi stalégo o pomijalnym tetniénid.

Po odtaczénill instalacji odbiorczéj od wytacznika nalézy wymisié¢ prad roznicowy wyko—
rzystljac do tégo rézystor o réglilowanéj rézystancji. Miliampéromiérz w jégo obwodzié wska—
z01jé warto$¢ pradil roznicowégo. Zmniéjszajac wartos¢ rézystancji w obwodzié zwicksza si¢
warto$¢ pradi réznicowégo az do zadziatania wylacznika. Na rynkd istni€jé wiélé miérnikow
i téstérow zabézpiéczén réznicowopradowych, ktoré pomiar wykontija w sposob alitomatyczny,
wyswiétlajac warto§¢ pradd, przy ktoréj zadziatat wytacznik roznicowopradowy. Wedtig [17]
btad roboczy pomiara pradd réznicowégo ni€ powinién by¢ wigkszy niz £10% wartosci zna—
mionowégo pradi roznicowégo zadziatania badanégo wytacznika réznicowopradowégo.

PE L N

[l]_ Rys. 11. Pomiar rzeczywistego prqdu roznicowego zadziatania

Pomiary rzéczywistégo pradi réznicowégo zadziatania wylacznikow réznicowopradowych
moga by¢ obarczoné znacznym bledém, jéz€li w instalacji wysteplija niépomijalné Gstaloné
prady Gplywowé. W obwodzié jédnofazowym wynik pomiar jést zanizony, natomiast w obwo—
dzié tréjfazowym prad Gptywowy, przy badania jak na rysinkt 12, mozé oddziatywaé w obydwl
kiérnkach, czyli moz¢ zaniza¢ lib zawyza¢ wynik pomiarQ rzéczywistégo pradl zadzialania.

Nié nalézy wigc océnia¢ pochopnié stant wytacznika réznicowopradowégo, gdyz w rzéczy—
wisto$ci mozé by¢ on sprawny, a przyczyna négatywnégo wynikil pomiarQ 1ézy po stronié
instalacji. Mozé téz wystapi¢ sytiacja odwrotna, na podstawié wynikli pomiari niésprawny
wylacznik mozé zosta¢ océniony jako dziatajacy prawidtowo. Z tégo wzgledl podczas po—
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miarow rzéczywistégo pradii roznicowégo zadziatania wytacznikow réznicowopradowych na—
1ézy odlaczy¢ od nich instalacj¢ odbiorcza. Rystinék 12 przédstawia sytacje, kiédy z fazy £1

obwodi trojfazowégo do przéwodi ochronnégo PE ptynié prad Gplywowy o wartosci S mA
o charaktérzé pojémnosciowym. Sytiiacje taka zwéryfikowano ekspéryméntalnié na modell insta—

L1 L2 L3 N PE

1MZR¢ *lu ?!MZR"’!U
1>
L1 —
3 —-|
N =u
PE 4
Frox
: : : Rys. 12. Rozphyw prgdow podczas pomiarow mier-
nikiem zabezpieczen roznicowoprqdowych MZR,
MZR kiedy z fazy L1 plynie ustalony prqd uptywowy I

o charakterze pojemnosciowym

lacji €léktrycznéj znajdljacym si¢ w Katédrzé Eléktroénérgétyki Politéchniki Gdanskiéj. W obwo—
dzié tréjfazowym zainstalowano wylacznik réznicowopradowy cztérobiégiinowy o I, =30 mA.

Pomiary wykazlija znaczné réznicé w rzéczywistym pradzié zadziatania tégo wylacznika rozni—
cowopradowégo (tabéla 7). Po przytaczénid miérnika do fazy £3 $rédnia wartos¢ z trzéch po—
miaréw wyniosta 16 mA, natomiast przy pomiarzé w fazié £2 az 23,8 mA. Takié roéznicé

w wynikach moga btednié stigérowac zty stan wytacznika.

Tabela 7. Wyniki pomiari rzéczywistégo pradi roznicowégo zadziatania

Pomiar Wartos$¢ pradu, przy ktorej Srednia z trzech
pomiedzy zadzialal wylacznik pomiarow
zaciskami [mA] [mA]

przéd odlaczéniém
instalacji odbiorczéj

£1-PE 21,0 20,7 20,7 20,8
£2-PE 23,7 23,7 24,0 23,8
£3-PE 15,6 16,2 16,2 16,0

po odtaczénit
instalacji odbiorczéj

£1-PE 21,3 21,3 213 21,3
£2-PE 21,0 21,0 21,0 21,0
£3-PE 20,7 20,7 21,0 20,8

Na rystnki 13 przédstawiono wykrés wyjasnidjacy przyczyny zadziatania wylacznika
réznicowopradowégo przy réznych wartosciach pradi pomiarowégo /y;zr wymiszanégo przéz
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L1 Lyzr — prad (wskazany przez miernik), przy ktorym
zadziatat wylqcznik roznicowoprgdowy

Lsee: — prad zadzialania wylqcznika w instalacji bez
praduupbywowego

Ia  — wartosé¢ ustalonego prgdu uphywowego w ba-
danej instalacji

/

rzecz_

L}
UL3 u UL2

Rys. 13. Wykres prgdow podczas pomiaru rzeczywistego prqdu roznicowego zadziatania
zrysunku 12

biéginowégo tacznika w przéwodzié néltralnym obwodi trdjfazowégo mozé doprowadzi¢ do
znacznéj asymeétrii napigé fazowych w instalacji i spowodowac tiszkodzénié odbiornikow.

9. Sprawdzenie kolejnosci faz

Ta proba jést koni€czna w obwodach trojtazowych zasilajacych maszyny €l€ktryczné, aby
nié dopiisci¢ do niéwtasciwégo kiériink wirowania ich wirnikow.

10. Wykonanie proby funkcjonalnej i operacyjnej

Préby flinkcjonalné sg to proby dziatania stérownic, napedéw, blokad i in., ktoré maja na
céla sprawdzénié, czy Girzadz€nia té sa wasciwié zainstalowané, zmontowané i nastawioné.

11. Sprawdzanie spadku napi¢cia

Zgodnié znorma [ 1] spadék napigcia mozna sprawdzi¢ na dwa sposoby:

o wykorzystljac diagram znajdijacy si¢ w zalaczniki D téjz¢€ normy,

o wykoniijac pomiar impédancji petli zwarciowé;.

Wykorzystljac diagram mozna okrésli¢ najwicksza dopliszczalng dtigosé przéwodi
o okréslonym przékroji, wiédzac jaka jést wartos¢ prada szczytowégo obcigzénia. Zgodnié
z tym diagramém najwigkszy doplszczalny spadék napigcia wynosi 4%. Taka wartos¢ spadka
napiecia jést dopliszczalna poczawszy od ztacza az do odbiornikow. Diagram zaktada jédnako—
wy przékrdj przéwodow od ztacza do odbiornika, co w praktycé rzadko jést spénioné. Pozos—
tajé wiec pomiar impédancji petli zwarciowéj 1iib métoda obliczéniowa, jak przy projéktowanil
instalacji. Wigcéj informacji odno$nié do doptiszczalnégo spadki napigcia w obwodach roz—
dziélczych i obwodach odbiorczych instalacjijést w normié [19].

12. Czestos¢ sprawdzania instalacji
Przy ustalanil czestosci sprawdzania instalacji éléktrycznych nalézy bra¢ pod iwage ro—
dzaj instalacji, sposob tzytkowania i narazénia srodowiskowé. Proponowané w normié [1]
okrésy pomiedzy sprawdzéniami sg nastepijace:
o 10 lat— dla bidownictwa mi€szkaniowégo, alé zaléca si¢ wykona¢ pomiary przy kazdéj
zmianié izytkownika lokald,
o 4 ]ata — poza blidownictwém miészkaniowym, gdy ni€ wysteplja szczégdlné warlinki
srodowiskowé,
o krotszéniz4 lata (brak konkrétnéj warto$ci) w nizéj podanych przypadkach:
- obiékty o zwigkszonym zagrozénil porazéniém, pozarém, wyblchém,
- miéjsca, w ktorych znajdija si¢ instalacjé niskiégo i wysokiégo napiecia,
- obiékty gromadzacé piblicznosé,
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- térény bldowy,

- instalacjé bézpiéczénstwa.
Mozna téz wprowadzi¢ systém monitoringd, ktory pozwoli na ciagty nadzor instalacji.
Postanowiénia normy [1] nalézy traktowac jédynié jako zalécénia. Wiazacé sa wymagania

Ustawy Prawo blidowlané [20]. Zgodnié z ta Gistawa kontrola instalacji éléktrycznych, w zaléz—
nos$ci od narazén srodowiskowych, powinna by¢ przéprowadzana:

e niérzadzi€jnizco 5 lat,

o niérzadziéjnizco 1 rok,

o wszczégolnych przypadkach dwarazy w roku.

Stanowi o tym zapis art. 62.1 Prawa bidowlanégo: ,,Obiékty blidowlané powinny by¢

w czasié ich iizytkowania poddawané przéz wiasciciéla lib zarzadcg kontroli:

13.

1) okrésowéj, co najmniéj raz w rokd, polégajacéj na sprawdzénid stanti téchnicznégo:

a) éléméntoéw bldynkd, bidowli i instalacji narazonych na szkodliwé wplywy atmo—
sféryczné i niszczacé dziatania czynnikow wystepijacych podczas Gzytkowania
obiéktd, (...)

2) okrésowgj kontroli, co najmniéj raz na 5 lat, polégajacéj na sprawdzénit stand téchnicz—
négo i przydatnosci do lzytkowania obic¢ktd bldowlanégo, éstétyki obicktd blidow—
lanégo oraz jégo otoczénia; kontrolg tg powinno by¢ objeté rowniéz badanié instalacji
¢élektryczngéj 1 piorinochronnéj w zakrésié stantl sprawnosci potaczén, osprzeti, zabéz—
piéczén i $srodkdow ochrony od porazén, opornosci izolacji przéwodow oraz (ziémién
instalacjiiaparatow,

3) okrésowéj w zakrésié, o ktorym mowa w pkt. 1, co najmniéj dwa razy w roki, w térmi—
nach do 31 maja oraz do 30 listopada, w przypadkl bidynkéw o powiérzchni zablidowy
przékraczajacéj 2000 m? oraz innych obiéktow blidowlanych o powiérzchni dacha
przékraczajacéj 1000 m?, (...)".

Whioski
Znoweélizowana norma PN-HD 60364-6:2008 ob&jm;jé nié tylko sprawdzanié odbiorczé,

jak poprzédnié j&j édycjé, alé rowniéz sprawdzanié okrésowé. Zakrés badan odbiorczych zostat
rozszérzony, podkréslono znaczénié ogledzin, wprowadzono szérég zmian w odniésiénit do
wykonywania prob i pomiaréw oraz océny skiitécznosci ochrony na ich podstawié.

14.
1.
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W SPRAWIE POMIARU IMPEDANCJI PETLI ZWARCIOWEJ
W UKLADZIE TN Z WYLACZNIKAMI ROZNICOWOPRADOWYMI
0 I, < 500 mA

Pytanie CZytelnika:
Pro$ze o Panstwa opinie, jak interpretowac postanowienig norm dotyczace pomigru impedancji
petti zwarciowej w ukladzie TN z wylacznikami RCD o pradzie [p4 < 500 mA.
Norma PN-HEC 60364-6-61:2000 w p. 612.6.1/a/1 stanowita:

Zgodnosc z postanowieniami 413.1.3.3 nalezy sprawdzic:
1) przeprowadzajgc pomiar impedancji petli zwarciowej (patrz 612.6.3).

()
Uwaga 2 — Powyzsze pomiary nie sq niezbedne, jezeli sq dostgpne obliczenia impe-
dancji petli zwarciowej lub rezystancji przewodow ochronnych, a sposob wykonania
instalacji umozliwia sprawdzenie diugosci i przekroju przewodow. W tym przypadku
wystarcza sprawdzenie cigglosci przewodow ochronnych (patrz 612.2).

Norma PN-HD 60364-6:2008 w p. 61.3.6.1/a/1 stanowi:

Nalezy sprawdzic¢ zgodnos¢ z postanowieniami 411.4.4i411.3.2 Czesci 4-41, dokonujqc:
1) pomiaruimpedancyji petli zwarciowej (patrz 61.3.6.3)

Uwqgq 1 Jezeti do wylqczgniq zgsitgnig zgstosowgno urzqdzenig RCD o prqdzig In; <
500mA, to zwykie pomigr impedgncji petti zwgrciowej nig jest konieczny.
Alternatywnie, jezeli sq dostepne obliczenia impedancji petli zwarciowej lub rezys-
tancji przewodow ochronnych, a sposob wykonania instalacji umozliwia sprawdzenie
dtugosci i przekroju przewodow, wystarczajqce jest sprawdzenie cigglosci elektrycznej
przewodow ochronnych (patrz 61.3.2).

W weérsji anglojezycznéj ww. normy wyrazénié to zwykle pomiar impedancji petli zwar-
ciowej nie jest konieczny brzmi: measurement of the fault loop impedance is normally not
necessary.

Nasz€ watpliwosci:

1.

Czy mozliwos¢ zastapiénia pomiar impédancji sprawdzéniém ciggtosci wynika:
- zfaktu zainstatlowania RCD 0/, < 500 mA,

- czy tytko z dostepnosci informacji o dtugosci i przekroju przewodow,

- czy ze $petnienig obu ww. warunkow rownoczesnie.

Co konkrétnié oznaczaja wyrazénia ,,zwyklé nié jést koniéczny” 1ab ,,is normally not

nécéssary” odnosnié do pomiaroéw impédancji petli zwarciowé;.

Odpowiedz:
WarGnék skiitécznosci ochrony przéz samoczynné wytaczanié zasilania w tiktadzié TN jést
okréslony zaléznoscia:

gdzie:

Iy

— prad wylaczajacy zabezpieczenia [A],

U, - znamionowe napiecie wzgledem ziemi[V],

Z

— impedancja peth zwarciowej [Q].

(M
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Prad wylaczajacy zatezy od typu wylacznika réoznicowopradowégo i okrestonego przez
norme [2] ngjwigkszego dopuszczatnego czasu wylaczania zasitania (tabtica 1).
Tablica 1. Prad wylaczajacy I, wylacznikéw roznicowopradowych [1] w zateznosci od najwiekszego
dopuszczathego czasu wyltaczania zasitania podanego w hormie [2]

Czas Prad wytaczajacy I, wytacznikow roznicowopradowych
wylaczania bezzwlocziych i krotkozwloczinych Setektywnych
[$] AC A(B0mA) B AC A B
0,2 2Ipn 4zn 4nn 21z 2,81pn 4lzn
0,4 Inn 21 21z 21 2,81pn 4z
5 IAn 2[An 2[An IAn 1=41An 21An

Jézeli przyjac, z€ najwigkszy dopliszczalny czas wylaczania zasilania jést rowny 0,4 s, a
napiecié U, = 230 V, to dla przyktadowych wytacznikow typtt AC dopliszcza si¢ wartosci
impédancji petli zwarciowéj Z; podané w tablicy 2.

Tablica 2. Najwieksza dopuszczalng wartosc impedancji petti zwarciowej w uktadzie TN w zateznosci od
zngmionowego pradu roznicowego zadzialania wytacznika réznicowopradowego typu AC. Cza$ wyltaczania
t<0,48

Wylaczhik roznicowopradowy typu AC o/, 30mA [ 100mA [ 300mA [ 500mA
bézzwloczny i krotkozwloczny
Najwiekszg dopuszczatng impedancja pethi zwarciowej Zq 7666 Q | 2300Q | 766 Q | 460Q

zwloczny

Najwieksza dopuszczatha impedaticia petli Zzwarciowej Z o | 11509| 3830 | 230Q

* Nie ma wylacznikow roznicowopradowych zwlocznych o /4, =30 mA.

Zatem ngjwieksza dopuszczahng impedancja pethi zwarciowej jest rzedu Setek, a dig naj—
powszechniej Stosowanych wytacznikow réznicowopradowych o 7y, = 30 mA nawet tysiecy
omodw. Jezeh jest zachowana ciaglosc przewodow, to impedancija petli zwarciowej fiie prze—
kracza kitku omow. Zachowanie cigglosci przewoddéw w obwodzie chronionym wylacznikiem
réznicowopradowym o I, < 500 mA zapewnia Sgmoczynne wyltaczanie zasitania przy zwarciu
doziemnym. Nie ma koniecznosci wykonywania pomigru impedancji petti zwarciowej, ponie—
waz nieistotne jest to, czy impedancja ta ma wartosc utamka oma, dwoch czy trzech omow.
Jezehi zatem obwad jest chroniony wytacznikiem réznicowopradowym o /,, < 500 mA, to wystar—
czajacy jest pomiar cigglosci przewodow ochronnych. Nie jest tez konieczne wykonywanie
obticzen impedancji petti zwarciowej tub rezystancji przewodow ochronnych ani $prawdzanie
dhugosci i przekrojow przewodow.

Odstepstwo o dopliszczalnoscei zastapiénia pomiarti impédancji petli zwarciowéj sprawdzé—
niém ciagtosci €léktrycznéj przéwodow ochronnych dotyczy wszélkich obwodow spéniajacych
podané w normié warlnki (sqg dostepne obliczenia impedancji petli zwarciowej lub rezystancji
przewodow ochronnych, a sposob wykonania instalacji umozliwia sprawdzenie dlugosci i prze-
kroju przewodow) niézaléznié od rodzaj zabézpiéczénia dokonijacégo samoczynnégo wyla—
czania zasilania (nadpradow€, roznicowopradowé) i jégo pradl wyltaczajacégo. Pozwala na to
zaréwno norma PN-HD 60364-6:2008 [3], jak i wczés$niéjsz¢é jéj wydanié [4]. Wystarczy obli—
czéniowo potwiérdzi¢, zé impédancja petli zwarciowéj nié przékracza wartosci dopliszczalngj
1tb z€ napigcia dotykowé nié przékraczajg wartosci dopiiszczalnéj dtigotrwalé. Zachodzi jédnak
zasadnicza watpliwosé, czy to ,,lilgowe” postepowanié wynikajaceé z dopliszczonégo odstepstwa
nié jést bardziéj pracochtonné, a jégo wynik mniéj wiarygodny niz w przypadkil tradycyjnégo
pomiart impédancji petli zwarciowé;.

Zawarte w normie $formutowanie: ...7o zwykle pomigr impedagncji petti zwgrciowej nig jest
konigczny odnosi $ie do przypadkow, w ktorych obwody $a chronione wytacznikami réznico—
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wopradowymi o /5, < 500 mA. Uza$adnienie braku koniecznosci wykonywania tego pomigru
przedstawiono powyze;j.
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Stanistaw Czapp

Dane zrédlowe:
Czapp S.: Pytania i odpowiedzi w sprawie pomiaru impedancji petli zwarciowej w ukladzie TN z wylgcz-
nikami réznicowoprgdowymi o In, < 500 mA. Miesiecznik INPE, 2012 r.ar 150, 8. 71-73.

W SPRAWIE SPRAWDZANIA STANU OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
W INSTALACJACH Z WYLACZNIKAMI ROZNICOWOPRADOWYMI

Szanowny Panie Redaktorze,

Od wielu lat prowadz¢ niewielkq firme elektryczng, ktora wykonuje roznorodne instalacje
elektryczne (m.in. instalacje zasilajqce sieci komputerowe, urzqdzenia przemystowe, urzqdze-
nia sieci TV i telefonii komorkowej, instalacje w obiektach medycznych), a takze okresowe
pomiary elektryczne w roznych obiektach.

W pracy spotykamy rozne odmiany urzgdzen roznicowoprgdowych, nie tylko ,,0gdlnego
zastosowania” i mamy problem z ich badaniem w taki sposob, aby by¢ w zgodzie z aktualnymi
przepisami i normami.

W komentarzach do norm, w literaturze fachowej i instrukcjach do miernikow jest w tych
sprawach spore zamieszanie. Poniewaz w publikacjach dr. Edwarda Musiata w INPE czesto
omawiana jest tematyka wylgcznikow réznicowoprgdowych, chciatbym prosi¢ go o opinie
w kwestiach wymienionych w zatgczniku. Z gory dzigkuje za pomoc.

Z powazaniem
Andrzej Siedlecki
Zaktad Ustug Elektrycznych ,,AS II” s.c.

Pytanie 1

Jak nalézy intérprétowac postanowiénia normy PN-JEC-60364-6-61 odno$ni¢ do prob
tirzadzén réznicowopradowychd

Norma w plinkcié 612.6.1 dla Gktadd TT — podpiinkt b), 2) stanowi, z& proba ma polégac na
weéryfikacji (sprawdzénii) charaktérystyk tirzadzénia ochronnégo:

»Zgodnosc z postanowieniami 413.1.4.2. nalezy sprawdzic: ...
2) weryfikujgc charakterystyki skojarzonego (?) urzqgdzenia ochronnego, ktore nalezy wykonac:

—dlaurzqdzen roznicowoprgdowych przeprowadzajgc ogledziny iwykonujgc probe .

Zalécénié o zblizongj trésci norma podajé dla tktada TN (podpinkt a), 2). Weryfikacje
charaktérystyki {irzadzénia réznicowopradowégo (RCD) np. dla wylacznikow RCCB rozii—
miém jako sprawdzénié, czy charaktérystyka spénia wymagania normy PN-EN 61008-1/A11,
Tablica 1. Sadze, zé takié sprawdzénié powinno poléga¢ na zbadanil, czy dla okréslonéj
wartosci pradi czas zadziatania nié przékroczy okréslonéj gornéj granicy (np. dla wytacznika
bézzwlocznégo AC przy pradzié réznicowym rownym /,, czas wytaczania nié¢ moz¢ by¢ dhiz—
szyniz0,3 s).
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Czy w zapisach (1tb ttimaczénili) normy ni€ ma péwnéj ni€konsékweéncjid Przéciéz przy—
ktady métod prob podané w Zatacznikd B normy nié sg wéryfikacja charaktérystyk, bo brakjé
tataj warlinki czast granicznégo wylaczénia.

Métode takiégo badania jédnoznacznié i prosto formitijé norma PN-EN 61008-1/A11 w bada—
nit wyrob( (Zatacznik D, pinkt D1): Przez kazdy z biegunow RCCB przepuszcza sie kolejno prqd
roznicowy. Wytgcznik RCCB nie powinien zadziata¢ przy prqdach rownych 0,5 Iy, lub mniej-
szych, a powinien zadziatac przy prqgdzie Iy, w wymaganym czasie (patrz Tablica 1).

1 jészczé jédna moja watpliwos¢ odnosnié do Métody 1 z zatacznika B. Czy wartos¢ prada
odczytana z ampéromiérza bedzié wartoscig pradid wyzwalajacégo wylacznikd Czy wartosé
pradi wyzwaladjacégo nié bedzié sima (wypadkowad) pradi odczytanégo z ampéromiérza
ipradd Gptywi Girzadzénia Mo
Pytanie 2

Co Pan sadzi o czgsto spotykanych w litératirze fachowéj zalécéniach pomiart rzéczywis—
tégo pradi zadziatania wytacznika réznicowopradowégo przy zastosowanitt métody plynnégo
zwigkszania pradii réznicowégod

Przéciéz takié pomiary sg bézlizytéczné dla océny warlinkl szybkiégo wytaczénia, bo i tak
przyjmiijé si¢ warto$ci znormalizowané, maksymalny prad zadziatania z pasmowéj charakté—
rystyki czasowo—pradowéj dla wymaganégo w normié PN-JEC 60364441 czast wylaczania.
Pomiarow takich ni€ wymaga nawét norma PN-EN 61008-1/A11 w badanit wyrobt.

Jaki séns ma badanié rzéczywistégo pradii wylaczania métoda ptynnégo zwigkszania prada
réznicowégo, jézEli nié normijé si¢ czasi t& probyd To oznacza, z¢€ téorétycznié mozna by
Gznaé za sprawny wylacznik, ktory zadziata przy pradzié I, np. po mindcié od rozpoczecia
proby.

Norma PN-EN 61008-1/A11 wprawdzié przéwidljé sprawdzénié dzialania w przypadka
plynnié zwigkszanégo pradi roznicowégo (oczywiscié normijac czas proby!), alé tylko jako
jédno z wiéll badan typi, a nié badan wyrobd.

Ja roziimiém, z€ mozna métodami laboratoryjnymi wykona¢ wszystkié badania typl
wyltacznika réznicowopradowégo, tylko po cod Dlaczégo takich badan nié robimy dla béz—
piécznikéw i wylacznikoéw nadpradowychd

Odnosnié do métod badan podanych w normié PNAEC-60364-6-61, to czy wlasciwg intér—
prétacja sformitowania ,,warto$¢ pradl zwigksza si¢” misi by¢ métoda ptynnégo zwigkszania,
czy przyjmijac logike badan wyrobl z normy PN-EN 61008-1/A11, bardziéj sénsowng intér—
prétacja nié jést zwigkszanié wartosci pradit métoda skokowa, np. nastawy 0,5/x, , Ian , 214, 0

Pytanie 3

Bardzo czgsto spotyka si¢ w koméntarzach do norm i w litératlirzé fachowéj stwiérdzénié,
7€ jéz€li w tiktadzié TN GrzadzEéniém ochronnym jést Girzadzéni€ réznicowopradowe, to prad
wylaczajacy I jést rowny warto$ci pradii znamionowégo réznicowégo I,,, a dla innych
urzadzén ochronnych jést pradém powodijacym wytaczénié w okréslonym czasié. Skad takié
stwiérdzéniad

Przéciéznorma PNJEC 60364-4-41 w plinkcié 413.1.3 ,,Uktady TN ” takiégo wyjatka nié przé—
widjé. Odnosnié do wytacznikdéw RCCB wystarczy zajrzé¢ do normy PN-EN 61008-1/A11,
aby stwiérdzi¢, z&é wcalé dla pradd /,, dla poszczégdlnych typow wylacznikow roéznicowo—
pradowych wartinki maksymalnych czasow wylaczénia z normy PN-HEC 60364441, tabéli
41A, nié mliszg by¢ spénioné.

Warlinék wytaczénia w czasié 0,4 s bedzié spéiony przy Iy, tylko dla wylacznikéw
bézzwtocznych typi AC (wg normy PN-EN 61008-1/A11 maksymalny czas wylaczénia: 0,3 s),
alé jiz nié bedzié spémiony dla wylacznikow bézzwlocznych typlt A (wg PN-EN 61008-1/A11
maksymalny czas wylaczénia: 0,42 s). Natomiast warinki szybkiégo wylaczénia w czasi€ 0,2 s
dla prad /,, nié spénia nawét najbardziéj poplilarny wytacznik bézzwtoczny typi AC.
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Ja rozlimiém, z¢é dla wytacznikéw RCCB (b. krotkié czasy wylaczania i b. mata wartos¢
impédancji petli zwarciowéj), sprawa ni€ ma praktycznégo znaczénia i mozé by¢ traktowana
jako ,,dziélénié wlosa na czworo”, alé chodzi o zasade.

Al€ co sig¢ stanié, jéz€eli jako zabézpiéczénié odbiornika przémystowégo o diizym pradzié
Uplywowym jést zastosowané inné Girzadzénié réznicowopradowé RCD (,, device ) niz RCCB
(,, breaker” —do tizytkti domowégo i podobnégo)d

Jézéli bedzié zastosowany przékaznik réznicowopradowy 1iib wyzwalacz réznicowoprado—
wy przy wytacznikli kompaktowym o nastawianych wyzwalaczach, to moga by¢ nastawy In,
do 10A, a czasli wytaczania do 5 s. I co bedzi€ z¢€ skiitécznoscig ochrony, jéz€éli ktos do obliczén
(czy pomiaréw) jako I, przyjmié prad I, , ni€ sprawdzajac warlinkll czasi wytaczénia z nastaw
i charaktérystykid Przéciéz mozé si¢ okazac, zé w wymaganym w danéj sytliacji czasié wy—
taczénianp. 0,4 slirzadzEnié w ogolé ni€ wyltaczy, albo wytaczy dopiéro przy pradzié np. 31,,.

Pytanie 4

Jak przétozy¢ na praktyke pomiarowa wymagania i zalécénia normy PN-HD 60364-6:2007
dotyczacé badan Girzadzén réznicowopragdowychd

Czym rozni si¢ wymaganié z plinkti 61.3.6.1 a) 2) ,, Skutecznos¢ samoczynnego wylgczenia
zasilania poprzez urzqdzenie RCD powinna by¢ zweryfikowana przy uzyciu odpowiedniego
urzqdzenia pomiarowego (testujgcego) .... potwierdzajgc zZe odpowiednie wymagania z Czesci 4-
41 sq spetnione” —
od zalécénia (w tym samym plnkcié normy)

., Zaleca sie, aby czasy wylqczenia wymagane przez Czes¢ 4-41 byly zweryfikowane ...w przy-
padku..... —uzywanych RCD;......).

To zalécénié ,,... sprawdzenie, Ze wymagania dla czasow wylqczenia z Cze¢Sci 4-41 dla RCD
sq spelnione...”, alé jiz jako wymaganié, pojawia si¢ w pinkcié 62.1.2. dotyczacym sprawdzén
okrésowych.

Jakié badanié nalézatoby wykonaé w piérwszym, a jakié w drigim przypadkas Czy
piérwszy przypadék to np. sprawdzénié charaktérystyk (znormalizowané graniczné czasy wy—
taczénia wg PN-EN 61008-1/A11 dla pradow Ip,, 21,1 51a,), @ drigi przypadék to sprawdzénié
pradow wytaczénia dla czasow wymaganych w Czesci 4.41 (czyli 0,2 s, 0,4 515 5)6 Czy mozé
oznacza to catkiém inné badaniad

I dlaczégo w anéksié ZA do normy PN-HD 60364-6, w plinkcié dotyczacym Polski jést
Umiészczona informacja, z€ ,, wyrazenie ,,wigczajgc sprawdzenie, ze wymagania dla czasow
wylgczenia z Czesci 4-41 dla RCD sq spetnione” jest usuniete” (dot. pkt. 62.1.2 Normy —
sprawdzanié okrésowé)d

Pytanie S

Czy zna Pan mozé przyczyny, dlaczégo aktialna norma PN-HD 60364-6 zipénié inaczéj
formiihijé zasady badan Girzadzén réznicowopradowych niz dotychczasowa PNAEC-60364-6-615
I ktéra norme radzi Pan obécnié stosowaé — powotana, alé niéaktdalng czy aktlalna, alé nié
przéttimaczonad

ODPOWIEDZI

Czytélnik nimérajé pig¢ pytan, alé znakow zapytania stawia dwadziéscia jédén. 11t od—
powiédzi oczekijéd Czytélnik zapéwné cheiatby odpowiédzi précyzyjnych, alé tak odpowia—
da¢ mozna tylko na pytania sformitowané précyzyjnié, przy 0zycia poprawnéj términologii,
jédnakowo rozlimianéj przéz obié strony. Ponadto Czytélnik powolijé postanowiénia arkliszy
41 oraz arkliszy 61 liib 6 normy 60364, alé tych powotan nié datajé, a przéciéz arklisz 41 miat
jOz trzy rézniacé si¢ wydania [1, 2, 3], a arklisz 6-61 badz 6 miat ich pie¢ [4, 5, 6, 7, 8]. Mamy
w Polscé sktonnos¢ do robiénia wiélii rzéczy na odwrdt. Powotania niédatowané norm sa na
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miéjscit w rozporzadzéniach ministrow, aby akt prawny odsytat do najnowszéj édycji normy,
czyli do najbardziéj akthalnych zasad wiédzy téchnicznéj. Natomiast kiédy dyskitijémy éwo—
Iticje postanowién norm, powinnismy dokladnié wskazywac, ktoré wydanié normy mamy na
mysli.

Powolijac postanowiénia, najlépiéj in extenso, nalézy wskazywac piinkt normy, z ktorégo
oné pochodza. Tych postanowién nié wolno modyfikowac, przéinaczac, nié nalézy stigérowac,
iz w normié€ sg sformilowania i postanowiénia, ktérych tam nié ma. Wystarczy bledow
thimaczénia wyniktych z niélctwa, partactwa i z1€j woli licznych polskich Gczéstnikéw prac
normalizacyjnych. W trésci pytan Czytélnika widze nastepilijacé fatszywé watki:

o Zadna norma nié wymaga szybkiego wylaczénia zasilania. Normy wymagaja samo-
czynnego wylaczénia zasilania, w obrebié siéci rozdziélczych nawét w czasié nié
przékraczajacym 1+4 h. Czy to takié szybkiéd

o W powolanéj normié PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 ni€ znajdije czast wyltaczania 0,42 s
dla wytacznikow o wyzwalanid typa A. Jéz€éli ta warto$¢ zostata wydédikowana jako
1,4-0,3 s = 0,42 s na podstawié zapist pod Tablica 1 w Rozdzialé 5.3.12, to nalézato
o tym wyraznié€ napisaé. Jésli tak byto, to wnioskowanié jést fatszywé i mozé by¢
przyktadém, na jaki€é manowcé prowadzi ni€éiwazné czytanié t€kstd normy. Otoz, po
piérwszé, z&€ wspomnianych postanowién normy wynika na przyklad, zé o ilé od RCCB
typi AC, I, =30 mA, wymaga si¢ czasl wylaczania 0,3 s przy pradzié€ [, =30 mA, o tylé
od RCCB typli A, I, =30 mA, wymaga si¢ takiégo samégo czasl wylaczania 0,3 s przy
pradzié 1,415, = 42 mA; to prad zadziatania zwigksza si¢ w stostinkli 1,4, a nié czas
wylaczania. A po drigié, odnosi si¢ to tylko do océny wynikéw badania klimatycznégo
wédhig Rozdziali 9.21.1 normy 1jést to czarno na bialym napisane.

o W powotanéj normié PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 nié widz¢ w probié zadziatania
zasady narastania pradi stopniami 0,5/, — In, — 21z, ktorg znalazt tam Czytélnik.

Konczac té twagi do trééei listl cheiatbym podkréslic, z€ pytania w wigkszos$ci sg rzéczowe,
wazné i dotykaja spraw bedacych zakrésém wilasciwosci wiéli norm. Poza dwoma wyzgj
wspomnianymi ark{iszami normy 60364-4-41[1, 2, 3] oraz 603646 [4, 5, 6, 7, 8], chodzi o liczné
normy przédmiotowé na tirzadzénia réznicowopradoweé oraz o norm¢ PN-EN 615576 [9, 10, 11]
okréslajaca wymagania dla probnikow i miérnikow do sprawdzania odbiorczégo i okrésowégo
stan( (irzadzén roznicowopradowych.

Odpowiedz na pytanie 1

Pytanié dotyczy postanowién normy PNAEC-60364-6-61:2000 [5]. Tekst cytowany przéz
Czytélnika brzmi w oryginalé (IEC 364-6-61:1986/A1:1993): Compliance with the rules of
413.1.4.2 shall be verified by: ...

2) verification of the characteristics of the associated protective device. This verification shall
bemade:
- for residual current devices by visual inspection and by test;

Wystarczy poréwnac tytit z zawartoscia rozdziati 5 dowolnéj normy przédmiotowéj do—
tyczacéj tirzadzeén roznicowopradowych, aby si¢ przékonaé, co nalézy rozimié¢ przéz tytitowé
Characteristics.... W polskich tékstach tychzé norm tytdt rozdziatli 5 o brzmiénid na przyktad
Characteristics of RCCBs ttimaczy si¢ poprawnié jako Parametry i cechy wylqcznikow RCCB
(por. PN-EC 1008-1+A#:1997), do ktorych zalicza sig: liczbe biégiindw, prad znamionowy
ciagly, znamionowy prad réznicowy zadziatania, znamionowy prad réznicowy niézadziatania,
napiegcié znamionow¢, czgstotliwo§¢ znamionowa, typ wyzwalania, éw. zwloke, r6zné zdol—
nosci laczénia i r6zné obcigzalnosci zwarciowé. W zadnéj normié dotyczacéj lrzadzén
réznicowopradowych ni€ sa w tym miéjscii wymiénioné time-current characteristics czyli
charakterystyki czasowo-prgdowe przédstawidjacé zaléznos$¢ czasii wylaczania (i éw. czasi
przétrzymywania) od pradii réznicowégo. Tékst polski PNIEC-60364-6-61:2000 [5] jést bted—
ny, powinién mié¢ brzmiénié:
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2) sprawdzajgc parametry wspoldziatajgcego urzgdzenia zabezpieczajgcego, ktore nalezy
wykonac:

Okréslénié wspoldziatajgcego (skojarzonego) oznacza Girzadzénié zabézpiéczajacé (béz—
piécznik, wytacznik nadpradowy lib wyltacznik réznicowopradowy) dokontijacé samoczyn—
négo wylaczénia zasilania, ktorégo paramétry (wéspot z ni€zawodna ciagloscig oraz wartoscia
impédancji petli) décydija o skiitécznoscei ochrony.

Sposrod trzéch métod przédstawionych w zatgeznikii B normy [5] do sprawdzania wartosci
rzeczywistego pradu réznicowego zadzialania wylacznika stizy tylko métoda 2 (Rysinék
B.2) z jédnym miérnikiém — ampéromiérzém wskazljacym poprawnié prad zadziatania. Po
wykonanil tégo sprawdzénia mozna przystapi¢ do sprawdzania skutecznosci ukladu ochro-
ny, wybiérajac — stosownié do okolicznosci — jédna z pozostatych dwoch métod (1 1ab 3). Zé
wskazania ampéromiérza nié mozna wtédy wnioskowac o wartosci rzéczywistégo prada za—
dziatania wylacznika z powodd, o ktérym Czytélnik pisz€. Ni€ jést to w normié napisané, alé
powinno to by¢ oczywisté dla kazdégo inzyniéra élektryka.

OdpowiedzZ na pytanie 2

W pytanitl 1 Czytélnik wrziica do jédnégo worka sprawdzanié wartosci rzéczywistégo pradi
roéznicowégo zadziatania wylacznika oraz sprawdzanié skitécznosci tiktadd ochrony. W pyta—
nid 2 dorzlica do tégo worka badania typll i badania wyrobt z norm przédmiotowych, wszystko
miésza, po czym na chybil trafit z worka co$ wyjmujé i dziwi sig, z&€ mi to nié pasfjé do oczé—
kiwan.

Procés téchnologiczny montazi samych wyzwalaczy réznicowych, a nastepnié wylaczni—
koéw réznicowopradowych, obéjmiijé précyzyjné jlistowanié ich progl zadzialania (métoda
stanowiaca $cista tajémnice prodikcyjna). To dlatégo rézygnijé si¢ z€ sprawdzania pradd
réznicowégo zadziatania w programié prob wyrobl wylacznikow schodzacych z tasmy pro—
dikeyjnéj, co zrészta niékiédy konczy si¢ sporymi klopotami dla wytworcey [13], choc¢by przé—
kroczénia byty niédaze.

W trakcié zytkowania z réznych powoddéw mozé si¢ zdarzy¢, z& Gléga zmianié rzéczy—
wisty prad roznicowy zadziatania wytacznika i/1ab rzéczywisty prad niézadziatania. JézEli
z jakichkolwiék powodow, choéby dla céléw poznawczych, t€ paramétry maja by¢ rzétélnié
zwéryfikowané, to najlépiéj postapi¢ zgodnié z zasadami wiédzy té€chnicznéj — w sposdb
przédstawiony na rys. 1 i w koléjnosci podanéj na rysinki. Najpiérw pradém o narastajacéj
wartosci sprawdza sig, czy prad réznicowy zadziatania nié jést wigkszy niz warto$¢ gwaran—
towana, a nastgpnié pradém naglé pojawiajacym si¢ nalézy sprawdzié, czy prad niézadziatania
nié jést mni€jszy niz warto$¢ gwarantowana przéz wytworce kiériijacégo si¢ wymaganiami
norm.

Narastanié pradd jést tamownié ptynné, mozé odbywacd si¢ drobnymi stopniami, alé w zad—
nym razié nié skokami 0,5/, — In, — 24, jak cheialby Czytélnik. Wylacznik wyzwalajacy przy
pradzié I, pojawiajacym si¢ naglé, mozé ni€ wyzwalaé¢ przy plynnym narastaniG pradi
réznicowégo do t&j wartosci, a tak przéciéz prad moze narasta¢ w wartinkach rzéczywistégo,
rozwijajacégo si¢ tiszkodzénia. Dla wynikl sprawdzania skitécznoséci ochrony nié jést to chyba
obojetnéd Swiadczy to o wyzszosci métody pradii narastajacégo. Wiecdj szczegotow o téj
métodzié ijéj zalétach mozna znaléz¢ w obsz&érnym artyklé Bodékéra [12].

Na rynkl sa réznorodné przyrzady, probniki (w zargonié festery) i miérniki, do spraw—
dzania stani wylacznikow w €ksploatacji. Jédné opérlija pradém narastajacym, a inné — pradém
pojawiajacym si¢ naglé, na przéciag 0,2 s. Zadna norma nié préférowata i nié préférdjé tych
piérwszych, zadna ni€ zabraniala i nié zabrania Gzywania tych drigich. A zatém w czym
problémdé Komi i z jaki€go powodl przészkadza, z& jést métoda 1€psza, dajaca bardziéj
miarodajny wynik, skoro nié€ jést obowigzkowad
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Przyjety czas narastania probiérczégo pradl roznicowégo, z zakrésti 5+30 s (15 s w niéktorych
miérnikach, max. 30 s w Rozdzialé 9.9.2.1 normy PN-EN 61008-1:2007/A11:2007), nié ma nic
wspolnégo z czasém wyltaczania wylacznika. Czas wylaczania jést czasém od chwili pobiidzénia
uktadt wyzwalajacégo do chwili ostatécznégo zgaszénia ikd wylaczéniowégo wé wszystkich
biéginach wylacznika. Wiél wyrywa si¢ do miérzénia czasi wyltaczania nié wiédzac, co on
naprawde oznacza i jak go zmiérzy¢. Nié blidza zatfania miérniki, ktoré pono¢ miérza jakis czas
wyzwalania albo czas zadziatania, skoro t€ pojecia ni€ sa zdéfiniowané i ni€é widdomo, co znaczg.

1,

A

A
120
IAn .
2
sprawdzénié f
(0,3..0,5) [, 1 T
sprawdzénié [,
020,71
czas
L S 1
0 5..30 0 02 s

Rys. 1. Sposob sprawdzania wartosci prqdu zadzialania I, oraz prqdu niezadziatania Iap,
wylqcznika roznicowoprgdowego o wyzwalaniu typu AC

Dowolny przékaznik przécigzéniowy dziala na zasadzié kimllowania skitkow przédti—
zajacégo si¢ przéptywi pradi. JézEli przy okréslonym pradzi€ przékraczajacym wartos¢ na—
stawcza przékaznik nié zadziatat w przéciagt kilkt séklind, to mozé zadziatac po tptywié wiélt
mindt, a nawét po Uptywié godziny. Ni€¢ ma podobnégo éfektt kimilacji w tktadzié détékeji
pradi réznicowégo wspdtczésnych wylacznikow réznicowopradowych, cho¢ byt dawniéj
w wylacznikach o wyzwalanil impilsowym (niém. Energiespeicherschaltung), konstrikcji
obécnié niémal zpénié zarziconéj. Jéz€li wspotczésny wylacznik bézzwloczny nié otwiéra
si¢ pod dziataniém impilst trwajacégo 0,2 s, to ni€ otworzy si¢, mimo z& przéptyw prada
bedzié trwal minite, kwadrans, godzing czy dtizéj. Miedzy bajki mozna wlozy¢ imaginacjé na
tén témat.

Czytélnik ma racje, z& warto§¢ rzéczywistégo pradi roznicowégo zadzialania wytacznika
nié€ jést miarodajna dla sprawdzénia warlinkl samoczynnégo wylaczénia zasilania. Wystarczy
sprawdzi¢, z€ ni€ przékracza ona wartosci gwarantowanéj przéz norme¢ (Iy, w przypadka
wylacznikow o wyzwalanid AC). Tym bardziéj nié jést ona miarodajna w §wiétlé wymagan
najnowszych norm [3, 7, 8], ktéré wymagaja okréslénia pradl wylaczajacégo w sposdb gwa—
rantlijacy dotrzymanié wymaganégo czasl wylaczania, a w braki danych zalécaja przyjmowac
I,=51,,.

Proby zadziatania wymaga si¢ w przypadka tirzadzén wytaczajacych réznicowopradowych,
a nié wymaga si¢ jéj dla zabézpiéczén nadpragdowych (wytacznikéw nadpradowych i bézpiécz—
nikow). Powdd jést prosty: wskaznik zawodnosci oraz inténsywnos¢ Giszkodzén tych piérwszych
jést dziésiatki razy wigksza niz tych driigich, a poza tym w przypadka bézpiécznikéw bylaby to
probaniszczaca, a wige béziizytéczna.

Odpowiedz na pytanie 3

Nié ma nic dziwnégo w zalécénil z lat 1992+2007, aby jako prad wyltaczajacy /; urza—
dzénia réznicowopradowégo bézzwlocznégo lib krotkozwlocznégo typlt AC przyjmowac jégo
znamionowy prad réznicowy zadziatania I, (I = In,), przy ktorym norma gwarant(ijé czas
wylaczania nié wigkszy niz 0,3 s skoro:
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o w domindjacym w Polscé tktadzié TN o napigcit fazowym U, =230 V najwigkszy do—
plszczalny czas wyltaczénia zasilania wynositi wynosi 0,4 s,

o dlatktadi TT norma do niédawna nié okréslata wartosci najwigkszégo dopliszczalnégo czasl

wylaczénia zasilania.

WezEsniéj niéco ostrzéjsza zasade, a mianowicié [ = 1,21, formitowata norma PN-66/E—
-05009, tiniéwazniona w chwili Gptywil vacatio legis, 1 bedacy j&j niélidolnym plagiatém zészyt
6 Przépisow Budowy Urzadzén Eléktroénérgétycznych z rokl 1968. JészczEé wezés$niéj niéco
stirowszé€ niz obécnié wymagania odnosnié do najwiekszégo dopuszczalnégo czasti wylaczania
wylacznikow roznicowopradowych stawial dokiimént CEE Plblication 27:1974, piérwsza
norma miedzynarodowa dot. wytacznikoéw réznicowopradowych: 0,2 s przy I, 0,1 s przy 2/,.

Wspomniané Gproszczoné zalécénié (I; = I,,) w ostatnich latach zdézaktlializowato si¢
z dwoch powodow. Po piérwszé, najnowsza édycja arklisza 60364-4-41 [3] stawia stirow€, alé
Gzasadnioné wymagania odno$ni¢ do najwigkszeégo czasli wylaczania zasilania w Gktadzié TT,
chociaz tagodzi jé roznymi odstepstwami. Po driigié, szEérz€&j niz dawniéj sa stosowané wyko—
nania spécjalné trzadzén réznicowopradowych, wymagajacé indywidialnéj océny wartosci
pradi wytaczajacégo I;. W now¢j sytliacji prad wyltaczajacy Grzadzén réznicowopradowych
trz€ba Gstala¢ w oparcil o wymagania norm przédmiotowych odno$nié do czasl wytaczania.
W brakt danych normy [3, 7, 8] zalécajg przyjmowac I, = 51,,. Jéz¢Eli w szcz&€goInéj sytliacjiito
nié wystarcza, to w tym célil inzyniér ma szaré komorki, aby to zatiwazy¢ i stosownié do
okolicznosci postapi¢, nawét jézEli normy czy przépisy takiéj sytiacjinié ijmaja.

OdpowiedZ na pytanie 4

Gdyby norme thimaczyly i ttimaczénié€ sprawdzaty osoby kompéténtné, to polska wérsja
tékstd, o ktory chodzi, bytaby nastepijaca:

2) sprawdzenie danych znamionowych i/lub sprawnosci urzqdzenia zabezpieczajqcego, ktore
dokonuje samoczynnego wylqczenia zasilania. To sprawdzenie nalezy przeprowadzic: ...

— wprzypadku urzqdzen roznicowoprgdowych (RCD) wykonujgc ogledziny i probe.
Skutecznos¢ samoczynnego wylqczenia zasilania za pomocq urzgdzen roznicowoprgdowych
(RCD) nalezy sprawdzié¢ przy uzyciu urzqdzenia probierczego zgodnego z EN 61557-6 (patrz
61.3.1) potwierdzajqc spetnienie wymagan Czesci 4-41.

Zaleca si¢ sprawdzenie wymaganych w Czesci 4-41 czasow wylgczania. Jednak wymagania
odnosnie do czasow wylqczania nalezy sprawdzié¢ w przypadku:

— urzqdzen RCD z odzysku;

— rozbudowy lub przebudowy instalacyi, jezeli istniejgce urzqdzenia RCD majq stuzy¢ rowniez do

wylgczania obwodow, ktorych dotyczy rozbudowa lub przebudowa.

Norma wymaga sprawdzenia danych znamionowych Urzadzénia zabézpiéczajacégo, co
w przypadkd RCD oznacza sprawdzénié poprawnosci doborti céch i paramétrow wymiénio—
nych w odpowiédzi na pytanié 1. Na t&j podstawié mozna m.in. okrésli¢ prad wyltaczajacy 1,
Urzadzénia réoznicowopradowégo oraz gwarantowany prz€z norme przédmiotowa czas wylta—
czania i sprawdzi¢, czy nié przékracza on najwickszéj dopiiszczalnéj wartosci czasli samoczyn—
négo wylaczénia zasilania przépisanéj w normié 60364-4-41.

Nastepnié nalézy sprawdzi¢ sprawnos¢ (zdatnos¢ téchniczng) wylacznika réznicowoprado—
wégo. W tym célii najpiérw wylacznik nalézy reczni€ otworzy¢ i zamknaé, kontroljac popraw—
nos$¢ dziatania méchanizmi napgdowégo. W przypadki wylacznikow, ktoré od dawna nié byly
przéstawiané, najlépiéj powtdrzy¢ to dwikrotnié, aby zlikwidowaé skitki éwéntlalnégo
adhézyjnégo przywarcia zword wyzwalacza roznicowégo. W nastepnéj koléjnosci nalézy
sprawdzi¢, czy wylacznik otwiéra si¢ po nacisnigciil przyciskl kontrolnégo T. Czton kontrolny
wymusza prad réznicowy wickszy niz I, wylacznika, alé nié wigkszy niz 2,51, (przy napigcia
znamionowym na zaciskach zasilajacych cztoni kontrolnégo), a zatém to sprawdzénié nié
potwiérdza poprawnéj wartosci rzéczywistégo pradl réoznicowégo zadziatania; wéryfikajé
tylko, czy czton kontrolny jést sprawny.
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Dopiéro po wykonanilt wymiénionych wyz¢&j waznych czynnosci, zaliczanych do ogle—
dzin, mozna przystapi¢ do sprawdzén wylacznika réznicowopradowégo wymagajacych tizycia
aparatiry. Pamietajac, z€ sprawdzénié przyciskiém kontrolnym nié jést w péni miarodajné
nalézy:

o albo miérnikiém zgodnym z PN-EN 61557-6 zmiérzy¢ rzéczywisty prad roéznicowy
zadziatania wyltacznika, aby Gpéwnic sig, z€& nié jést on wickszy niz wartos¢ przéwi—
dziana w normié,

o albo probnikiém (téstérém) zgodnym z PN-EN 61557-6 sprawdzic, z€ wylacznik otwiéra
si¢ przy wymuszénil impilst pradll roznicowégo, przy ktérym zgodnié z norma po—
winién zadziatac.

Norma zaléca sprawdzénié czasi wylaczania wylacznikow réznicowopradowych (RCD)
przy sprawdzéniach odbiorczych, w domyslé — poprzéz pomiar. Wymaga tégo tylko wé wspo—
mnianych wyz€&j dwoch przypadkach: zainstalowania RCD z odzyskl oraz wykorzystania
wezésnigj zainstalowanych RCD do zapéwniénia ochrony w obwodach instalacji éléktrycznéj
dodanych w wyniki przéblidowy (rozblidowy albo modérnizacji).

W Zalacznikl ZA (normatywnym) jést informacja, zé Polska zrézygnowata z wymagania
sprawdzania czast wylaczania RCD przy sprawdzéniach okrésowych. Podobnié postapity nié—
ktoré inné krajé. Od wiéli lat wiélokrotnié wyjasniatém (www.édwardmasial.info/pliki/bad_red.pdf),
dlaczégo pomiar czasli wytgczania jést obarczony dizym bledém systématycznym i dlaczégo
nié jéstniézbedny.

Odpowiedz na pytanie S

Sprawdzanié samych Grzadzén réznicowopradowych oraz sprawdzanié stand ochrony
w obwodach z takimi Grzadzéniami wykonijé si¢ podobnié wédhig poprzédniéj [5] 1 wédtig
nowéj [7, 8] normy. Takimi samymi probnikami i miérnikami sprawdza si¢ té samé paramétry,
co poprzédnio. Nié nalézy Glléga¢ pozorom ani zHidzéniom. Na przyktad zniknigcié Zalacznika
B z poprzédniéj normy [5] nic nié oznacza. Byly w nim objasnioné trzy métody pomiarowé,
byty zamiészczoné jako przyktady, byly podané tytGtém informacji. W nowéj normié [7, 8] ich
nié ma, alé nadal mozna jé stosowac, ni€ sa ani zakazané, ani niézalécané.

Jakié istotné zmiany nastapilyd Sa zmiany wynikl€ z éwollcji postanowién normy podsta—
wowej 60364441 [3], zwlaszcza lizlpémiénié wymagan odnosnié do czasl samoczynnégo
wylaczénia zasilania dla tiktadow TT oraz dla wszélkich uktadow pradi statégo i sa zmiany
wymagan dla niéktorych srodkéw ochrony dodatkowéj (ochrony przy Giszkodzénill). Nowa
norma [7, 8] narészcié przydajé naléznéj wagi ogledzinom. Zawszé podkréslatém, z€ prawdziwy
ekspért wigeéj wykryjé gotym okiém niz ni€doticzony kontrolér za pomoca wymys$lnych miérni—
kow. W tym kiérlink(l éwolilija postanowiénia normy, ktora fipraszcza jédné pomiary (np. rézystancji
izolacji) i pozwala zrézygnowac z innych (np. impédancji petli zwarciowéj) na rzécz wéryfikacji
réwnowazngéj (obliczénia i/liib sprawdzénié ciggtosci przéwodow ochronnych).

Procés nowélizacji kazdéj normy mozna odtworzy¢ stiditjac koléjné projékty komitéta
(CD), projékty komitéti do glosowania (CDV), zéstawiénia iwag komitétow narodowych
(CC) oraz wyniki glosowania z twagami (RVC). Té dokiiménty roboczé, dostgpné tylko dla
uczéstnikow prac normalizacyjnych, obrazija kreté Sciézki normalizacji, $ciéranié si¢ inté—
ré€séw oraz rozbiéznos$¢ pogladow wynikajaca z innych doswiadczén i odmiénnéj tradycji
téchnicznéj. Czasém sa $wiadéctwém zbiorowégo btadzénia albo zatiroczénia.

Ktoéra norme stosowacd Trzéba odroznia¢ dwié sprawy: krytéria océny stand téchnicznégo
instalacji oraz métodyke sprawdzania. Kto kontrol(jé instalacjé sprzéd lat, tén — stosownié do
okoliczno$ci —mozé badz powinién océniac ich stan téchniczny wédtig krytériow wynikajacych
z wymagan norm i przépisow z okrésii ich projéktowania i bldowy (zasada ochrony zastanéj).
Natomiast samo sprawdzanié, dociékliwos¢ ogledzin i stosowané métody pomiarowé powinny
odpowiada¢ aktialnéma stanowi wiédzy téchnicznéj, czyli sprawdzanié powinno odbywac si¢
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wédtig zasad sformtowanych w najnowszgj édycji normy. A kto ma watpliwosci w t&j spra—
wié, tén niéch odpowié na zblizoné pytanié: czy w razié powaznych dolégliwosci zadowolitby
si¢ obmacywaniém, zwanym iczénié badaniém palpacyjnym, czy jédnak wolatby USG i tomo—
grafi¢ komputérowa — métody diagnostyczné niéznang, kiédy si¢ rodzild
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Pytania dodatkowe dotyczace sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej w insta-
lacjach z wylacznikami réznicowopradowymi

Szanowny Panie Doktorze,

Drzigkuje Panu za rzeczowe wyjasnienia dotyczqgce mojego listu, opublikowane w INPE
nr 116, z maja 2009 r., jednakze pozostal jeden istotny problem do wyjasnienia — sposob
okreslania prqdu wylqczajgcego I, Mam wrazenie, ze w Pana uwagach do tresci mojego listu
wystgpita niescistosc.

Odnoszqc si¢ do prgdow i czasow zadziatania RCCB typu A w powotanej normie PN-EN
61008-1:2007/411:2007 pisze Pan ze ,,...prqd zadziatania zwigksza si¢ w stosunku 1,4, a nie
czas wylgczenia. A po drugie, odnosi sig to tylko do oceny wynikow badania klimatycznego
wedtug Rozdziatu 9.21.1 normy i jest to czarno na biatym napisane”. Otoz badaniami klima-
tycznymi zajmuje si¢ Rozdzial 9.22.1 w/w normy, natomiast interesujgcy nas Rozdziat 9.21.1
nosi tytut,, Wylqczniki roznicowe typu A " i jest czesciq wiekszego Rozdziatu 9.21 ,, Sprawdzenie
poprawnosci dziatania wylqcznika przy probach roznicowych zawierajqcych sktadowq statg ™.

A rozstrzygniecie, dla jakiego prqgdu roznicowego (z mnoznikiem czy bez mnoznika 1,4 do ly,)
wylqcznika typu A norma przedmiotowa gwarantuje maksymalny czas wylgczenia, jest nie-
zbedne m.in. do okreslenia prgdu wylqczajgcego .

Mam tez nadal watpliwosci, czy zastosowanie uproszczonego zalecenia I = I, dla uktadu TN
bylo uzasadnione. Przeciez oprocz najwiekszego dopuszczalnego czasu wylgczania zasilania
0,4 s w ukladzie TN istnial i istnieje najwigkszy dopuszczalny czas wylgczania 0,2 s w warun-
kach szczegolnego zagrozenia (arkusze 700). Przy zatozeniu Iy = Iy, warunek wylgczania
zasilania w czasie do 0,2 s nie jest spetniony nawet przez najbardziej popularne bezzwloczne
wylgczniki RCCB typu AC.

Nie jest moim celem ani polemika, ani udowodnianie wyzszosci moich racji, ale ostateczne
rozstrzygniecie kwestii jak okreslac prgd wylqczajqcy I,. Problem dotyczy nie jakiegos rzadko
wykonywanego badania laboratoryjnego, ale podstawowego badania odbiorczego lub okreso-
wego, w prawie kazdej instalacji elektrycznej, a zalecenia w literaturze fachowej, instrukcjach
do miernikow i materiatach z kursow szkoleniowych sq mato precyzyjne, rozniq sie miedzy
sobg, czesto sq sprzeczne.

Stgd prosba o Pana opinie, jakq metodq i na bazie jakich przepisow czy norm nalezatoby
okreslac prqd wylqczajqcy I najbardziej popularnych wytqcznikow bezzwltocznych RCCB typu
AiAC? Jaka bytaby wedtug Pana wartos¢ prqduwylgczajgcego I,:

1. Wytgcznika RCCB typu AC o znamionowym prqdzie roznicowym zadzialania I, = 30 mA,
dla maksymalnego dopuszczalnego czasu wylgczenia zasilania 0,2 s (warunki szczegol-
nego zagrozenia—arkusze 700)?

Czy wltasciwym sposobem myslenia jest przyjecie prqdu I = 21,,, gwarantujgcego wylqczenie

w czasie t = 0,15 s, jak podaje norma PN-EN 61008-1:2007 i stworzona na jej podstawie

charakterystyka czasowo-prgdowa przywotanaw katalogu Moellera (rysunekw zatgczeniu)?

2. Wylgcznika RCCB typu A o pradzie I, = 30 mA
— dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylqczenia zasilania 0,4 s?

— dla najwigkszego dopuszczalnego czasu wylgczenia zasilania 0,2 s (warunki szczegdlne-

go zagrozenia—arkusze 700)?

Z powazaniem
Andrzej Siedlecki
Zaktad Ustug Elektrycznych ,AS 11" s.c.
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Odpowiedz

Zamiészczoné pod Tablicg 1 (Znormalizowané warto$ci czasli wytaczania i czast niézadzia—
tania) koléjnych wérsji normy 610081 wyjasniénié dotyczacé probiérczégo pradi ro6znicowé—
go 1,415, (jésli [5,,> 0,01 A) badz 21, (jésli 15, <0,01 A) dla wytacznikow roznicowopradowych
typl A jést péchowym fragméntém normy, Gliibionym przéz chochlika driikarskiégo. W tym
miéjscit w normi¢é PN-HEC 1008-1+A#:1996 jést przywotana proba 9.2.1.1, ktéréj zrészta
w normié nié ma. W normié€ PN-EN 61008:2005, dostepnéj tylko w wérsji oryginalnéj, w obll
weérsjach jezykowych, angiélskié;j i franctiskiéj, w tym miéjscii jést przywotana proba 9.22.1.1,
czyli badanié klimatyczné i to mnié wprowadzito w blad.

Sprawdzilém té€ powotania w doktiméntach zrédtowych. Weé wszystkich édycjach normy
powolanié powinno dotyczy¢ proby 9.21.1, jak poprawnié wydrikowano w najnowszym wy—
danitt PN-EN 61008-1:2007. Ta proba dotyczy métodyki sprawdzania poprawnégo dziatania
wylacznikdw roéznicowopradowych typlt A przy pradzié réznicowym stalym pulsijacym.
Zatém réwniéz przy odbiorczym i okrésowym sprawdzanil stant instalacji prad wylaczajacy /;
wylacznikdw typi A w probié pradém roznicowym stalym pilsfijacym nalézy wyznaczaé
zawzgledniéniém krotnosci 1,4 (jésli /,,>0,01 A) albo 2 (jésli [y, <0,01 A).

Ta dwié wazné tiwagi. Po piérwszé, w roziimiénil normy prad pulsujacy staly jést to prad
o przébiégh pilstjacym, ktory w kazdym okrésié odpowiadajacym czestotliwosci si€ciowéj
przybiéra warto$¢ zéro albo warto§¢ nié przékraczajaca 0,006 A pradi statégo w jédnym po—
jédynczym przédzialé czasi, odpowiadajacym katowi co najmnié&j 150° (ni€émal pot okrésa!).
Ta définicja ni€ ob&jmijé typowégo przé€bi€gl pradit wyprostowanégo, pochodzacégo z prostow—
nika dwipotowkowégo (béz przédziatdow czasi praktyczni€ bézpradowych). Na taki prad
réznicowy wylacznik typli A ma prawo w 0golé nié€ réagowac, a kto to przéoczy i poshizy si¢
ni€odpowiédnim Gkladém pomiarowym, tén moz¢ zdyskwalifikowaé¢ sprawné wylaczniki. Po
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dragié, jésli norma nié stanowi inaczgj, to wszélkié podawané wartosci pradil réznicowégo,
probiérczégo badz znamionowégo, s wartosciami skitécznymi.
F)) b)

A A
a<150°

a>150°

okres (360°) okres (360°)

Rys. 1. Przyktadowe przebiegi prqdu roznicowego w obwodzie prostownika:
a) prostownika jednopulsowego niesterowanego — wylgcznik o wyzwalaniu typu A wykrywa
pradroznicowy,
b) prostownika dwupulsowego niesterowanego, zasilanego napieciem miedzyprzewodowym —
wylgcznik o wyzwalaniu typu A nie wykrywa prgdu réznicowego.

W rozumieniu normy tylko prad z rysunku a) jest pradem pulsujacym stalym.

Z najwigkszégo dopliszczalnégo czasl wylaczania 0,2 s w najbardzi€j rozpowszéchnionym
tktadzié TN 230/400 V w IEC postanowiono si¢ wycofa¢ jiz wiélé lat t€mi. Jédnakowoz miyny
normalizacyjné miéla powoli i dlatégo norma PNHEC 3644-481:1994 z tablica 48A zostata
formalnié zastapiona dopiéro przé€z norme¢ PN-HD 60364-4-41:2007. Wymagany czas wytaczania
mniéjszy niz 0,4 s pozostal w Giktadach innych niz tiktad TN 230/400 V, ktoré w praktyce zdarzaja si¢
bardzorzadko.

Norma wykonawcza instalacyjna 60364-4-41 okrésla w tablicy 41.1 najwigkszy dopiiszczal—
ny czas wylaczénia zasilania w réznych wartnkach. DIa tégo czash nalézy wyznaczy¢ prad
wylaczajacy 1, czyli ngjmniéjszy prad wywohljacy zadziatanié€ Grzadzénia zabézpiéczajacégo.
Czyni si¢ to w sposob opisany w nini&jszym zészyci¢ INPE, w artyklé o normié PN-HD
60364-6:2008. Sg dwié mozliwosci w przypadkil zabézpiéczén o charaktérystycé czasowo-pra—
dowéj zaléznéj:

o Norma przédmiotowa okrésla péiné pasmo czasowo-pradowe ¢-/ zadziatania Grza—
dzénia zabézpiéczajacégo 1 mozna z ni€go odezyta¢ prad wylaczajacy dla dowolnégo
czasi. Tak jést jeszczé tylko w przypadka wktadek topikowych niéktorych klas.

o Norma przédmiotowa okrésla tylko pojédynczé plinkty graniczné charaktérystyk pasmo—
wych, ktoré po angi€lskli nazywaja si¢ gates, czyli bramki, ponizgj albo powyzéj
ktérych powinna przéchodzi¢ charaktérystyka -/ zadziatania Grzadzénia zabézpié—
czajacégo. Albo dla intérésljacéj nas wartosci czasl znajdijémy gorng bramke (ponizéj
ktoréj charaktérystyka powinna przéchodzi¢) i dla niéj odezytijémy prad wylaczajacy,
albo mlsimy wzigé za podstawe gorng bramke dla czasi najblizszégo mniéjszégo.
Intérpolacja byltaby ryzykowna i nié wchodzi w rachibe. Przykladém poprawnégo
postgpowania jést ponizszEé rozimowanié przédstawioné przéz Czytélnika, postigli—
jacégo si¢ rysinkiém zataczonym do pytania.

Jaki jést prad wytaczajacy wytacznika RCCB typl AC o znamionowym pradzié réznicowym
zadziatania /s, = 30 mA dla najwickszégo dopliszczalnégo czasi wyltaczénia zasilania 0,2 so
Z braka gornéj bramki dla 0,2 s przyjmiijémy najblizsza dla czasi mniéjszégo (0,15 s) i wobéc
tégo okréslamy prad wylaczajacy jako rowny /; = 215, = 2-30 = 60 mA. Dla czasow posrédnich
miedzy 0,3 s a 0,15 s przébiég charaktérystyki najpéwniéj ni€ byt sprawdzany, a narysowané
w katalog linié maja tylko pogladowy charaktér.

Jaki jést prad wylaczajacy wylacznika RCCB typl A o znamionowym pradzi€ réznicowym
zadziatania I, = 30 mA dla najwickszégo doplszczalnégo czasli wytaczénia zasilania 0,4 so
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Z brakl gornéj bramki dla 0,4 s przyjmijémy najblizsza dla czast mniéjszégo (0,3 s) i wobéc tégo
ustalamy prad wylaczajacy jako rowny 7; = 1,415, =1,4-:30=42mA.

Jaki jést prad wylaczajacy wylacznika RCCB typili A o znamionowym pradzié réznicowym
zadziatania I, = 30 mA dla najwigkszégo dopliszczalnégo czasli wylaczénia zasilania 0,2 so
Z brakl gornéj bramki dla 0,2 s przyjmdjémy najblizsza dla czast mnié&jszégo (0,15 s) i wobéc tégo
Ustalamy prad wylaczajacy jakorowny /;=1,4-21,,=1,4-2-30=84 mA.

Powyzszé rozlimowanié przéprowadzoné po aptékarski jést mérytorycznié w pétni popraw—
né. Zachodzi pytanié, czy mozé by¢ podwazoné z formalnégo plnkti widzénia. Otéz nowa
norma PN-HD 60364-4-41:2007 stanowi w 411.4.4, 411.5.3 oraz 411.6.4 odpowiédnio dla
uktadoéw: TN, TT oraz IT, co nastepljé: jezeli do samoczynnego wylqczenia zasilania stuzy
RCD, to wymagany w tablicy 41.1 normy czas wyltgczenia odnosi sie do spodziewanego prqdu
roznicowego znaczqgco wigkszego niz znamionowy prqd roznicowy zadziatania RCD (zwykle
5Ipy). Inacz€j mowiac, wé wszystkich trzéch wyz€j rozwazanych przypadkach miélibysmy
prad wylaczajacy I, = 55, = 5-:30 = 150 mA. Ta zasada zostata przywotana w formié zalecenia
w postanowiéniach 62.1.2 oraz C.61.3.6.1 tekstow angiélskiégo i francliskiégo normy PN-HD
60364-6:2007 przy sprawdzanitl czasl wylaczania RCD. Pojawila si¢ téZ nastepnié w polskim
tekscie PN-HD 60364-6:2008, alé tlimaczé z zalécénia samowolnié ficzynili wymaganie.

Motywow zasady 5/, mozna si¢ domysla¢. Pozwala ona Gnikna¢ drobiazgowégo docié—
kania, jak doktadnié stali¢ prad wylaczajacy I wylacznikéw roznicowopradowych o réznym
typi€ wyzwalania i stosowanych w réznorodnych wartinkach. Znamy wytaczniki AC, A oraz B;
Niémcy od niédawna maja ponadto oznaczénié B+. Szérégowy élektryk, ktory nié $lédzi
biézaco litératiry zagranicznéj, mozé si¢ w tym pogibic i wtédy ma koto ratiinkowé w postaci
zasady 5/;,. Ponadto, prady wylaczajacé wylacznikéw réznicowopradowych sa rzedd ttam—
kow ampéra, rzadko — zwlaszcza w Polscé — wigceéj. Nawét kilkikrotné zwigkszénié ich war—
tosci niéwielé kosztlijé w tiktadzié TT, a nic nié kosztlijé w najbardziéj rozpowszéchnionym
tktadzié TN.

Pora postawi¢ kropke nad i. Uwazam, z¢€ ni€ mozna podwazy¢ poprawnié przéprowadzoné—
go i tridniéjsz€go postepowania ,,aptékarskiégo”, alé w péhni Gprawnioné, wédtig postanowién
arkliszy 4116, jést téz,,pojscié natatwizne” i przyjecié zasady 5/,,.

Nikt nié opisal groznégo wypadki, do ktérégo doszto dlatégo, z& wytacznik rdéznicowo—
pradowy otworzyt si¢ tiz przéd Gptywém 0,3 s, a nié przéd iplywém 0,2 s. Tropi¢ trzéba przédé
wszystkim wytaczniki zipétnié niésprawné oraz mylné albo przérwané potaczénia przéwodow
ochronnych. Na adrés z¢ strony intérnétowéj koréspondénci donoszg mi, z€ coraz cz¢s$ciéj spo—
tykaja przéwody PE célowo odlaczoné w céll zapobiézénia zbednym zadziataniom wytacz—
nikow roéznicowopradowych. To sa praktyki zbrodniczé, o skiitkach niéporéwnanié grozniéjszych
niz zwiéranié wylacznikow badz po prosti ich Gisiwanié. Winni powinni by¢ karani tak samo, jak
méchanicy samochodowi dzilirawigcy przéwody hamtilcowé.

Nié ma takich méchanik6éwd To dlaczégo sa tacy €lektrycyd

Edward Musial
Politechnika Gdanska

Dane zrédlowe:

Musiat E.: Pytania dotyczqce sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach z wylqcz-
nikami réznicowoprgdowymi. Miésigcznik INPE, 2009 . nr 116,s. 91-100.

Misiat E.: Odpowiedzi na pytania dodatkowe dotyczqce sprawdzania stanu ochrony przeciwporazeniowej
w instalacjach z wylgcznikami roznicowoprgdowymi. Miésigcznik INPE, 2009 r.nr 118-119,'s. 103-106.
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Edward Musial
Politéchnika Gdanska

SPRAWDZANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH NISKIEGO NAPIECIA.
PRZEGLAD TRESCI ORAZ BLEDOW TLUMACZENIA
NORMY PN-HD 60364-6:2008

Abstrakt

Ustanowiona w grudniu 2008 roku norma PN-HD 60364-6:2008 [5] ,, Instalacje
elektryczne niskiego napigcia— Czes¢ 6: Sprawdzanie” jest ttumaczeniem na jezyk niby-polski [18]
wydanej rok wezesniej anglojezycznej wersji PN-HD 60364-6:2007 (U) [4]. Porownanie obyd-
wu dokumentow pozwala kazdemu zainteresowanemu odkryc niezliczone bledy merytoryczne
tlumaczenia i nieudolng polszczyzne. Pozwala tez zrozumie¢ glebie maksymy, iz ,, przektad to
szukanie nie stow, lecz sensow”. Trzy wczesniejsze wersje normy [1, 2, 3] dotyczyly tylko
sprawdzania odbiorczego, nowa edycja zas dotyczy rowniez sprawdzania okresowego i wpro-
wadza wiele innych zmian. Rozszerzono zakres sprawdzania odbiorczego, uwydatniono znacze-
nie ogledzin, zaakceptowano pomiar impedancji petli zwarciowej metodg cegowq i zmodyfi-
kowano niektore wymagania.

1. Sprawdzanie odbiorczeisprawdzanie okresowe

Ustanawiajac w rokl 1986 piérwszy arklisz 61 (IEC 364-6-61:1986) dotyczacy spraw—
dzania odbiorczégo Miedzynarodowa Komisja Eléktrotéchniczna IEC zamiérzata wkrotcé wydac
arklisz kompléméntarny 62 dotyczacy sprawdzania okrésowégo i pracé w tym kiérinka trwaty
do rokti 2001 wlacznié. Zrézygnowano z dwoch powodow. Jédno i drigié sprawdzanié ma
podobny zakrés i t¢ samg métodyke, co podwaza séns Gistanawiania dwoch osobnych rowno—
rz¢dnych dokiiméntéw normalizacyjnych, a ponadto — i to zawazyto — nié Gdato si¢ izgodnic¢
w skali migdzynarodowéj czgstosci przéprowadzania sprawdzania okrésowégo, na co bardzo
liczono. Wszczgto zatém pracé nad arkiszém 6 ,,Sprawdzanié”, ob&jmiijacym zarowno spraw—
dzanié odbiorczé, jak i okrésowe.

Sprawdzanié stant téchnicznégo instalacji €léktrycznych jést wymagané po zakonczénit
bldowy, przéblidowy (rozblidowy, modérnizacji) badz rémontil instalacji jako sprawdzanié odbior—
cz€ oraz w okré$lonych odstgpach czasi w trakcié jéj €ksploatacji jako sprawdzanié okrésowe.
Meétodyka jédnégo i drligiégo sprawdzania jést niémal jédnakowa, alé zakrés sprawdzania
odbiorczego jést niéporownanié szérszy, bo — w poréwnanii z okrésowym — ob&jmijé téraz
dodatkowo:

o sprawdzanié poprawnosci dokiiméntacji téchnicznéj stanowiacéj podstawe blidowy,

przébidowy badz rémont,

o sprawdzanié protokotow odbioréw czeSciowych, tzn. ogledzin i badan, ktoéré mozna przé—
prowadzi¢ tylko podczas bidowy obicktil badz instalowania Girzadzén, np. przy odbiorach
robot zanikowych (trasy przéwodowé i kablowé, ékranowanié w $cianach i stropach, Gizio—
my findaméntowé i bézposrédnio w grincié, itozénié i taczénié zwodow i przéwodow od—
prowadzajacych nataralnych).

Osobié dokontijacéj sprawdzania odbiorczégo nalézy Gidostgpni¢ informacjé wymiénioné

w Rozdzialé 514.5 Cze$ci 5-51 normy i inné informacjé ni€zbgdné do wykonania tégo spraw—
dzania (pkt 61.1.2 omawianéj normy [5]). Chodzi o komplétné schématy i plany instalacji oraz
z@stawiénia przédstawiajacé pélny jéj tiktad i nastepljacé dané poszczégodlnych obwodow:

e obcigzénié szczytowe,

o liczbaiprzékrdj przéwodow oraz sposob ich titozénia,

o dhigos¢ obwodu,
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o Umigjscowiénié tacznikdéw izolacyjnych i tacznikow roboczych (obié finkcjé mozé

spéiac jédén facznik: roztacznik izolacyjny liib wyltacznik izolacyjny),

o Umiéjscowiénié, rodzaj, typ oraz nastawiénié zabézpiéczén nadpradowych i innych, jésli

wysteptija,

o prad zwarciowy poczatkowy oraz prad zwarciowy wylaczalny zabézpiéczén nadpra—

dowych (wylacznikow i bézpiécznikow).

Wiasciciél badz zarzadca instalacji powinién aktializowac t¢ dokiiméntacj¢, zwlaszcza po
kazdéj przébudowié i rozblidowié oraz kazdéj zmianié wartinkow zasilania.

Protokét sprawdzania odbiorczego powinién zawiérac (61.4):

o schématy i plany instalacji z opisém pozwalajacym zidéntyfikowaé kazdy obwod, jégo
wyposazénié (zwlaszcza zabézpiéczénia) i jégo imiéjscowiénié w blidynka 1iib w térénié,
szczégotowy opis wynikow ogledzin, prob i pomiarow,
ustérki i braki wymagajacé Gsliniecia przéd przékazaniém obiéktd do Gzytkowania,
zalécénia odno$nié do términd piérwszEégo sprawdzania okrésowégo,
podpisy 0sob tiprawnionych do dokonywania sprawdzén i océny ich wynikow.

Osoby odpowiédzialné za bézpiéczénstwo, bldowe i sprawdzénié odbiorczé instalacji po—
winny przédstawi¢ inwéstorowi — wraz z protokotami badan cz¢sciowych i badan odbiorczych
—protokot okréslajacy zakrés odpowiédzialnosci kazdéj znich (61.4.4).

Z koléi sprawdzanie okresowe nalézy rozpocza¢ od zapoznania si¢ z protokotém poprzéd—
niégo sprawdzania (odbiorczégo badz okrésowégo). JézEli taki protokdt nié jést dostepny, to
moga by¢ koni€czné dodatkowé badania (62.1.1 oraz 62.1.2), zwiazané z dodatkowymi kosz—
tami. Sprawdzanié okrésowé wykonijé si¢ béz démontazi badz z cze¢Sciowym démontazém
Urzadzén. JézEli szczEégotowe przépisy ni€ stanowia inaczéj, to akcéptijé si¢ zasade ochrony
zastanej (62.1.2, UWAGA 1), czyli wystarcza sprawdzénié zgodnosci z przépisami i normami
z okrésli projéktowania i bidowy obiékti.

Protokét sprawdzania okresowego powinién zawiéraé (62.1.4, 62.3):

o schématy i plany instalacji z opisém pozwalajacym zidéntytikowaé kazdy obwaod, jégo wy—

posazénié (zwlaszcza zabézpiéczénia) i jégo timiéjscowiénié w blidynkd 1ab w térénié,

o szczégodlowy opis wynikow ogledzin, prob i pomiaréw oraz sposobi ich Gizyskania (mé—

toda i warlinki pomiarQ oraz Gizyté miérniki),

o éweéntlalné ograniczénia zakrést sprawdzania w stostinki do wymagan normy i ich po—

wody,

o Ustérki i braki wymagajacé Gistini¢cia z podkrésléniém Gstérék wymagajacych Gistinigcia

przéd najblizszym trlichomiéniém okréslonych tirzadzén,

o éwéntlialné zalécénia modérnizacji instalacji w célti doprowadzénia do zgodnosci z aktal—

nyminormami i przépisami, jéz€li przémawiaja za tym wazné argimeénty,

o zalécany términ koléjnégo sprawdzania okrésowégo,

o podpisy 0sob iprawnionych do dokonywania sprawdzén i océny ich wynikow.

Czestos¢ sprawdzania okresowego powinna by¢ Ustalana (62.2) z tiwzgledniéniém ro—
dzajh instalacji, j&j narazén srodowiskowych (w normié od lat nazywanych btednié wphywami
zewnetrznymi) oraz trybi izytkowania, w tym czgstosci 1 jakosci zabiégow konsérwacyjnych;
wymagana czgstosé jést zwyklé okréslona w przépisach krajowych.

Dla badownictwa miészkaniowégo mozna doplisci¢ dos¢ dhigi okrés czasi miedzy ko—
1&jnymi sprawdzéniami okrésowymi, np. 10 lat. Zaléca si¢ jédnak przéprowadzac sprawdzanié
przy zmianié tzytkownika lokald, aby kol&jny lokator nié€ byt narazony na skutki éwéntialnych
niéfachowych napraw i przérébék dokonanych przéz poprzédnika.

Poza bidownictwém miészkaniowym okrés czasi migdzy koléjnymi sprawdzéniami okré—
sowymi moz€ wynosic 4 lata, natomiast powinién by¢ krotszy w nasteptijacych przypadkach:

a) obickty o zwigkszonym zagrozénil porazéniém, pozarém liib wybtlichém,

b) miéjsca, wktorych wystepija instalacjé zarowno niskiégo, jak i wysokiégo napiecia,

¢) térény bidowy,
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d) instalacjébézpiéczénstwa,

¢) obiekty gromadzacé piblicznos$¢ (widowiskowé, gastronomiczné, handlowe, Gistigowe,

Ta ostatnia pozycja brzmi w tékscié angiélskim communal facilities, co przéttimaczono
jako obiekty komunalne i beda si¢ polscy €lektrycy dziwié, dlaczégo szcz€gdlnié czesto nalézy
sprawdzac¢ instalacjé €léktryczné wysypisk $miéci, oczyszczalni §ci€kow i cméntarzy. Watpli—
wosci intérprétacyjné wyjasnia wérsja franctska téksti: établissements recevant du public.
Chodzi o obi€kty gromadzacé piblicznos¢ (niém. bauliche Anlagen fiir Menschenansammlungen),
zaliczané w polskich przépisach do wysokiéj katégorii zagrozénia ludzi Z£ .

Cytowané wyz€j postanowiénia tékstil oryginalnégo normy odnosnié do zakrési i czestosci
sprawdzania stand té€chnicznégo instalacji éléktrycznych nié kolidiija z przépisami art. 62.1
polskiéj tistawy Prawo bidowlané.

Norma wyjasnia ponadto, z& sprawdzénia okrésowé moga by¢ zastapioné nadzorem ciaglym
przéz staty wykwalifikowany pérsonél albo monitoringiem ciaglym dokonywanym przéz
winigté w Niémczéch, a nastgpnié w USA, poczatkowo — w przéstrzéniach zagrozonych wybi—
chém. Maja na célt zmniéjszénié kosztow i zwiekszénié bézpiéczénstwa, czyli dwa célé tylko
pozornié sprzéczné. Nadzor ciagly pozwala wyéliminowac kontrolé okrésowé oraz sprawozdaw—
czo$¢ z nimi zwigzang. Powinién odbywac si¢ wédtig zasad sformitowanych w Gstepié 4.5
normy [8].

2. Ogledziny, préby i pomiary

W obécnym Ujecilt normy ogledziny sa kontrolg instalacji €léktrycznéj dokonywang za
pomocg wszélkich zmystow (6.3.2), béz Gzycia aparatiry, w szczé€golnosci béz probnikow
i miérnikow. Okréslénié za pomocq wszelkich zmystow oznacza, z& kontrollijacy powinién
wykorzystywac nié tylko wzrok, alé rowniéz stich (pozwalajacy wykry¢ anormalny przydzwigk,
sziim, hatas), powoniénié (swad spalongéj izolacji, ni€szczeélnos¢ instalacji), dotyk (anormalna
témpératlira). Wiasciwa polska nazwa takiégo badania jést ocena organoleptyczna, términ
powszéchnié tizywany przy kontroli jakosci prodiiktow spozywczych, ktory by¢ mozé brzmiat—
by zabawnié w odniésiénili do Grzadzén éleéktrycznych. Tym ni€émniéj, korzystajac z norm,
trzéba sobié zdawac sprawe, z¢&:

e pojecié ogledziny (w oryginalé angiélskim inspection) w dwoch piérwszych édycjach
normy [1, 2] oznaczato doktadnié ogledziny w roziimiénit stownikéw jezyka polskiégo
(Obg¢jrzénié czégos przéz kogos tipowaznionégo. Ogledziny 1ékarskié. Ogledziny miéjsca
zbrodni. Dokona¢ ogledzin zwlok),

o pojecié ogledziny (w oryginalé angiélskim nadal inspection) w koléjnych édycjach nor—
my, poczynajac od rokil 2006 [3, 4, 5], oznacza badanie organoleptyczne, podczas gdy
ogledziny sensu stricto w oryginalé angiélskim nazywaja si¢ téraz visual inspection.

Ogledziny wykon(jé si¢ przéd probami (za pomocg probnikow, zargonowo nazywanymi
téstérami) i pomiarami (za pomocg mi€rnikow).

Ogledziny przy sprawdzanil odbiorczym powinny odpowiédzié¢ na pytanié, czy poszczégdl—
né sktadniki instalacji zostaty poprawnié dobrané w projékcié, a nastepnié — prawidtowo zainsta—
lowané w czasié€ bidowy instalacji, zgodnié z wymaganiami wlasciwych przépisow, norm oraz
wytycznych prodiicénta (C.61.2.2). Norma wylicza w 61.2.3 i w C.61.2.3 liczné szczégdtowe
aspekty wymagajacé sprawdzénia w ramach ogledzin, w tym sprawdzénié doborl przékroji
przéwodow i ich zabézpiéczén nadpradowych, a wiec szcz€gotow zwigzanych z ogdlnymi za—
sadami bézpiéczénstwa i niézawodnosci. Ogledziny obé&jmija réwniéz océng prawidlowosci
zastosowanych §rodkow ochrony przéciwporazéniowéj, poprawnosci oznaczén przéwodow
i ich potaczén, obécnosci potaczén ochronnych i wyréwnawczych oraz dobort przékroji ich
przéwodow, dostgpnosci i poprawnosci rozmiészczénia €léméntow napedowych i stérowni—
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czych, obécnosci napiséw badz kodowanych symboli i barw informacyjnych oraz ostrzégawczych.
Obéjmiyja rowniéz sprawdz€ni€ poprawnosci zastosowanych w instalacji srodkéw ochrony przé—
ciwpozarow¢j, w tym biidowlanych $rodkéw ochrony przéciwpozarowéj, majacych na céli
zapobiéganié rozprzéstrzénianiii si¢ ptomiénia (C.61.2.3 b).

Nowanorma przyktada ogromng wage do rzétéInégo przéprowadzania ogledzin, czynnosci
dotychczas w Polscé 1ékcéwazonych. Niéstéty, Zatacznik G, zawiérajacy dtiga liste szczégoto—
wych czynnosci (strony 29+34 normy) jakié nalézy przéprowadzaé¢ w ramach ogledzin, jést
najstabsza czg¢écig normy, rowni€z jéj wérsji oryginalngj. ,,Ogledziny” tégo formtilarza moga
oryginahl, zdéformowana polska términologia téchniczna, pokraczna polszczyzna (patrz — za—
taczona Errata). W oryginalé powtarzaja si¢ w roznych miéjscach té samé zwroty i iwagi, alé po
polskii brzmia oné r6znié w roznych miéjscach; widac¢ ttimaczeé miéli za krotka pamigc, nawét
krotsza niz jédna stronica. Jiz w oryginalé sa ni€jasnosci, spotyka si¢ términy spoza stownika
IEV, czasém okréslénia zargonowé; ni¢kiédy wymiénia sig, jaki élémént instalacji nalézy
sprawdzi¢ nié précyzijac, na jaki aspékt dobor badz montazi albo jégo stand nalézy zwroci¢
awage.

W 61.3.1 norma wymiénia dziési¢¢ préb oraz pomiarow, ktoré nalézy przéprowadzié
i zaléca jé wykonac w podanéj koléjnosci, chyba z¢€ ktoras z pozycji nié dotyczy instalacji pod—
dawangj sprawdzanit. Jéz€li wynik ktoréjkolwick proby (pomiarh) jést négatywny, to te probe
i kazda probe poprzédzajaca, na wynik ktoréj wykryté tiszkodzénié moglo wplynaé, nalézy
powtorzy¢ po Gslinigeill przyczyny szkodzénia.

W dalszgj czgsci artykiiti zostang pominigté té sprawdzénia, ktorych sposéb wykonywania
albo krytéria océny wynikoéw nié zostaly w normié zmiénioné i w dotychczasowéj praktycé jéj
stosowania nié€ bidza watpliwosci.

3. Pomiarrezystancjiizolacjiinstalacji elektrycznej

Najnowsza édycja normy [4, 5] podwoita najmniéjsza dopliszczalna wartos¢ rézystancji
izolacji w instalacjach o napigcili znamionowym niéprzékraczajacym 500 V, w tym w obwo—
dach o napigcill znamionowym bardzo niskim (E£V). Aktialné wymagania przédstawiono
w tablicy 1.
Tablica 1. Najmniéjsza dopuszczalna warto$¢ rézystancji izolacji instalacji (Tablica 6. A w normach [4, 5])

Napigcié znamionowé obwodl Wymagané napigcié pomiarowé DC ‘Wymagana rézystancja izolacji
A% v MQ
SE£V, PE£V 250 0,5
Nié wigkszé niz 500 V,
w tym FE£V 500 1o
Wigkszé niz 500 V 1000 1,0

Norma [4, 5] jGz na poczatkl rozdziati 61.3.3 okrésla, z& ,,Rézystancje izolacji nalezy
zmiérzy¢ miedzy przéwodami czynnymi a przéwodém ochronnym, przytaczonym do tktada
Gziémiajacégo. Do tégo pomiarl przéwody czynné mozna potaczy¢ razém.” (61.3.3, 1. akapit).
To powazna zmiana w poréwnanil z& wszystkimi poprzédnimi wydaniami normy. Piérwszé
wydania normy [1, 2] wymagaty pomiara rézystancji izolacji miedzy kazda para przéwodow
czynnych oraz migdzy kazdym przéwodém czynnym a ziémig. Norma z rokd 2000 [2] doda—
wata wyjasniénié, iz ,,W praktycé pomiar tén mozna wykonaé tylko w czasié montaza instalacji
przéd przytaczéniém odbiornikow”. Obécng procédire ,,zwarté przéwody czynné — ziémia”
nakazywata jédynié w obwodach z Girzgdzéniami €léktronicznymi. Dokiimént HD z roki 2003,
przyjety w Polscé w rokt 2006 [3], wymagat pomiara rézystancji izolacji miedzy kazdym przé—
wodém czynnym z osobna a przéwodém ochronnym I{ib ziémia.

46 npe



Aneks. Sprawdzanie instalacji elektrycznych nn

Dotychczasowé wymaganié pomiar(i rézystancji izolacji miedzy kazda parg przéwodow
czynnych oraz mi¢dzy kazdym przéwodém czynnym a ziémia na ogoét nié byto réspéktowané,
bo wymagato przésadnégo naktada pracy w porownanii z oczékiwanymi éféktami. Ucigzliwé
byto odtaczanié odbiornikéw oraz odtaczanié przéwodi nélitralnégo pozbawionégo tacznikow
izabézpiéczén. Powszéchna byta praktyka sporzadzania fikcyjnych protokotow w célii pozoro—
wania zgodno$ci z norma 1/1ib w céli podwyzszénia rachiinkli za pomiary. £iczba koniécznych

rz& wymaganéj w poprzédnich édycjach normy:

+1)!
= L (1)
2(n—-1)!
Wynik tégo obliczénia wskazjé na koniécznos¢ wykonywania na ogot sz&scit 1ab dziésig—
cili pomiarow (tabl. 2) zamiast jédnégo.

Tablica 2. £iczba pomiarow rézystancji izolacji w zaléznosci od liczby przéwodoéw obwodi éléktrycznégo

£iczba niéliziémionych przéwodoéw obwodld n 2 3 4 5
Wymagana liczba 1993/2000 3 6 10 15
pomiarow wédtig norm

z lat 2007/2008 1 1 1 1

W dodatkt wynikiém pomiar( wcalé nié€ jést wartos$¢ rézystancji izolacji oczékiwana przéz
mozna si¢ dopatrzy¢ 6 czastkowych rézystancji izolacji (rys. 1a). Kto przytacza mégaomomiérz
do zyty 1 i Gziémionégo przéwodi ochronnégo badz innéj czgsci o poténcjalé ziémi, mozé
naiwnié sadzi¢, z& miérzy czastkowa rézystancj¢ izolacji R, . Nic bardziéj blednégo! Miérzy on
wypadkowa rézystancje tktada wszystkich széscitl czastkowych rézystancji izolacji (rys. 1b).
I czyni to kazdorazowo wykontjac sz&$¢ pomiarow wymaganych przéz poprzédnié€ normy, tylé
7€ sposob powiazania tych széscili rézystancji czastkowych za kazdym razém jést inny i dlatégo
wynik pomiara jést inny.

a) b)
L1

Rys. 1. Czgstkowe rezystancje izolacji przewodu o trzech Zytach nieuziemionych (n = 3):

a) rzeczywisty uktad rezystancji czgstkowych,

b) uktad polgczen rezystancji czgstkowych przy pomiarze rezystancji izolacji doziemnej R
zyly 1
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Nowa norma [4, 5] rézygniijé z ogélnégo nakazli miérzénia rézystancji izolacji miedzy przé—
wodami czynnymi, czyli izolacji, ktora nié stanowi izolacji podstawoweéj w ochronié przéciw—
porazéniowéj. Rozwazajac konsékwéncjé téj zmiany wymagan trzéba pamietac, z&:

o wprawdzi€ zwarcia miedzy przéwodami czynnymi czgéci€j niz zwarcia doziémné sa
zwarciami wiélkopragdowymi badz przéradzaja si¢ w zwarcia wiélkopragdowé i sg wy—
faczané przéz zabézpiéczénia zwarciowé, obécné w kazdym obwodzié,

o alé matooporowé zwarcia mi¢dzy przéwodami czynnymi nié s wylaczané przéz zabéz—
piéczénia zwarciowe ani przéz zabézpiéczénia roznicowopradowé; moga by¢ wytaczané
co najwyzg&j przéz zabézpiéczénia przéciazéniowe, j&sli oné sa, i to na poczatkd obwodd,
1jésli prad jést dostatécznié diizy.

Z tych powoddéw w miéjscach niébézpiécznych pod wzglgdém pozarowym norma [4, 5]
nakaz(jé jédnak miérzy¢ rézystancje¢ izolacji rowniéz miedzy przéwodami czynnymi (61.3.3
Uwaga 3). W wiélt krajach taka zasade od dawna wprowadzaja przépisy prawa powszéchnégo.

Najmniéjszé dopliszczalné wartosci rézystancji izolacji (tabl. 1) dotycza pojédynczégo
obwodi instalacji éléktrycznéj: odbiorczégo albo rozdziélczégo. W obwodzié odbiorczym wy—
magania dotycza obwodi z odlaczonymi odbiornikami, a ni€ z odlaczonym osprzetem, jak
blednié stigériijé polska wérsjanormy [5] w plinkcié 61.3.3.

Norma objasnia (C.61.3.3) najprostszy sposob postgpowania, a mianowicié wykonanié
przy ztaczl pomiarQ rézystancji izolacji cal€j instalacji (wszystkich zwartych z€ soba przéwo—
dow czynnych wzgledém ziémi). Gdyby wynik takiégo pomiart byt mniéjszy od wymaganégo
w tabl. 1, wtédy nalézaloby instalacje¢ dzi€li¢ na griipy obwodow, a gdyby i to ni€ pomogto —na
pojédynczé obwody. W nastepstwié koléjnych pomiarow akcéptiijé si¢ caté griipy obwoddow,
dajacé korzystny wynik, i poszikiijé obwodi liib obwodow o niézadowalajacym stanié izolacji.
Procédiirg podang w normié opisywat kto§ majacy przéd oczyma niézbyt rozléglé instalacjé,
np. w budynkach miészkalnych. Ni€ sposob ja wdrozy¢ w hali przémystowéj badz w szpitald.

Pomiar rézystancji izolacji odbywa si¢ po zamknigcili wszélkich facznikow w badanych
obwodach 1 po wylaczénil instalacji spod napiecia. JézEli wtédy styczniki badz inné zabéz—
piéczénia podnapigciowe odlaczaja caté obwody badz ich czesci, to stan izolacji odigczonych
czescinalézy sprawdzic¢ osobno.

Jéz&li badané obwody zawiérajq Girzadzénia, ktoré moga znieksztatca¢ wynik pomiara badz
uléc tiszkodzénil w zwyklych warinkach pomiar(, np. ograniczniki przépigc (61.3.3), tonalézy jé
odlaczy¢ na czas pomiarQ. Gdyby to bylto praktycznié niéwykonalné, to napigcié pomiarowé
wolno obnizy¢ do 250 V napiecia stalégo o pomijalnym tetniénit, nié obnizajac wszakzé wyma—
gangj wartosci rézystancjiizolacji 1 MQ.

Do odbiorczych i okrésowych pomiaréw rézystancji izolacji instalacje éléktryczng mozna
przystosowac jiz w trakcié j&j projéktowania. Jést to szczégdlnié wazné w obiéktach, w ktorych
czestos¢ okrésowej kontroli stantl téchnicznégo powinna by¢ zwigkszona i w ktoérych powinna
by¢ sprawdzana réwniéz izolacja migdzybiéglinowa, np. w miéjscach niébézpiécznych pod wzgle—
dém pozarowym. Nalézy wtédy préférowaé ograniczniki przépig¢ w wykonanii wtykowym
1 zapéwni¢ tatwé roztaczanié przéwodow néltralnych, na przyktad za pomoca odcinaczy, czyli
tacznikdw méchanizmowych przéstawianych prostym narzedziém, np. wkretakiém.

Nié zmiénily si¢ wymagania odnos$nié do miérnikoéw rézystancji izolacji [9]. Miérnik po—
winién mié¢ napiecié pomiarowé stalé o pomijalnym te¢tniénia; w stanié jalowym nié powinno
ono przékraczaé 1,5Uy, przy czym Uy jést nominalnym napigciém wyjsciowym odpowiada—
jacym wymaganémi napigcill pomidarowéma w tabl. 1. Zalézno$¢ rzéczywistégo napiecia po—
miarowégo Uy w finkcji pradii pomiarowégo 7, obraziijé charaktérystyka zéwnetrzna miér—
nika, ktéra w najprostszym przypadki ma postac jak narys. 2. Prad nominalny /y powinién by¢
réwny co najmni¢j 1 mA, a wartos¢ szczytowa pradl pomiarowégo ni€ powinna przékraczaé 15 mA.
Najwigkszy dopliszczalny btad roboczy w oznaczonym zakrésié pomiarowym wynosi + 30%.
Miérnik nié powinién aléc szkodzénid, jézéli na zaciskach pomiarowych pojawi si¢ przy—
padkowo, wskiitek blednych manipilacji, napiecié zéwnetrzné staté 1ab przémiénné o wartosci
sktitécznéj dochodzacéj do 120% najwyzszégo nominalnégo napigcia wyjsciowégo.
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Miérnik o silé éléktromotorycznéj U, =750 V

500 irézystancji wéwnetrznéj R, =250kQ

250

0

T T Al
0 1 2 3 MmA

Rys. 2. Przyktadowa charakterystyka zewnetrzna miernika rezystancji izolacji o nominalnym

napieciuwyjsciowym Uy =500V

4. Sprawdzanie warunku samoczynnego wylaczenia zasilania
4.1. Najwiekszy dopuszczalny czas samoczynnego wylaczenia zasilania

Ochrona przéciwporazéniowa dodatkowa (ochrona przy tiszkodzénitl) przéz samoczynné
wylaczénié zasilania jést sklit€czna, jézEli w razié tiszkodzénia izolacji podstawowéj (zwarcia
£-PE) nasteplijé samoczynné wylaczénié zasilania w wymaganym czasié. Tablica 3 podajé naj—
wigkszy dopliszczalny czas samoczynnégo wylaczénia zasilania w sékiindach w obwodach od—
biorczych o pradzié obcigzénia niéprzékraczajacym 32 A w zaléznosci od napigcia wzgledém
ziémi U,. W innych obwodach odbiorczych oraz w obwodach rozdziélczych instalacji naj—
wickszy dopuszczalny czas samoczynnégo wylaczénia zasilania wynosi 5 s w uktadach TN
oraz 1 s w tktadach TT. Wigkszy czas samoczynnégo wylaczénia zasilania mozna dopiscic
w publicznych siéciach rozdzi€lczych i ich stacjach zasilajacych; w Polscé odpowiédnié wy—
magania podajé norma N SEP-E-001:2003[10].

Tablica 3. Najwigkszy dopiszczalny czas samoczynnégo wylaczénia zasilania w sékindach w obwodach
odbiorczych o pradzié obcigzénia niéprzékraczajacym 32 A [6]

. S0V<U,<120V | 120V<U,<230V | 230 V< U, <400V U,>400V
vidad AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 Y 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 D) 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
') Wylaczénié mozé by¢ wymagané z innych powodéw niz zagrozénié porazéniém.

Wymagané w nowéj normié [6] czasy samoczynnégo wylaczénia zasilania w tikladzié TN nié
odbiégaja od dotychczas przyjmowanych. Nowoscia jést, z& wrészcié okréslono té czasy dla
aktadt TT12z€ s oné mniéjsze niz w tikladzié TN, a przéciéz w tikladzié TT triidniéj jé dotrzymac.
Dopiiszczono zatém odstgpstwo: wolno dla tktada TT przyjaé wartosci czash okrésloné dla tkta—
dia TN, jézeli samoczynnégo wylaczénia zasilania dokontlja zabézpiéczénia nadpradowe, a w insta—
lacji sa wykonané potaczénia wyrownawczeé glowné.

W najbardziéj rozpowszéchnionym ukladzie TN do samoczynnégo wytaczénia zasilania
mozna Gzy¢ zabézpiéczénia nadpradowégo (bézpiécznika liib wytacznika nadpradowégo) albo
wylacznika réznicowopradowégo. Podobnié w ukladzie TT, przy czym rzadkié sa sytiacjé,
kiédy zabézpiéczénié nadpradowe jést w stanié spéni¢ wymagania stawiané skitécznosci ochro—
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ny i zwyktym Grzadzéniém wylaczajacym w tikladzié TT jést wylacznik réznicowopradowy.

W ukladzie IT na ogot jést niépozadané samoczynné wylaczénié zasilania po jédnomiéjscowym

Uszkodzénil izolacji doziémnéj; poza wezésni€j wymiénionymi Grzadzéniami zabézpiéczajg—
cymi mogg by¢ przydatné GirzadzEnia monitor(ijacé stan izolacji doziémnéj badz prad réznicowy

oraz lokalizatory zwar¢ doziémnych.

Jézéli wariink(i samoczynnégo wytaczénia zasilania w wymaganym czasié nié da si¢ spéhié,
to —zgodnié z411.3.2.6 normy [6] — nalézy wykona¢ potaczénia wyréwnawczE miéjscowé ogra—
niczajacé dhigotrwalé wysteplijacé napiecié dotykowé do wartosci doplszczalnéj, np. Uy <50V
napiecia przémiénnégo. To odstepstwo dotyczy zarowno uktada TN, jak i Gktada TT, a takzé
aktadt IT. W niéktorych koméntarzach [13] do nowéj normy podkrésla sie, z&é doktadné okrésla—
nié warto$ci czasl wylaczénia i warto$ci napiecia dotykowégo w tiktadzié TN nié jést koniéczné,
bo to napigcié dotykowé z natliry rzéczy jést na ogdt znacznié mniéjszE niz potowa napigcia
fazowégo instalacji (0,5U,).

4.2. Prad wylaczajacy

Prad wylaczajacy 7; jést to najmniéjszy prad wywolljacy zadziatanié, w wymaganym czasié
(tabl. 3), Girzadzénia zabézpiéczajacégo powodilijacégo samoczynné wylaczénié zasilania. We
wszélkich przypadkach watpliwych mozna postizy¢ sie¢ charaktérystyka czasowo—pradowa
urzadzénia zabézpieczajacégo i dla wymaganégo czasl wylaczénia zasilania odczytaé z niéj
(z linii najwigkszych czasow wylaczania) najmniéjszy prad, ktory to wylaczénié gwarantijé.
Na co dzién nié jést to koniéczné.

DIa poptilarnych odmian bezpiecznikéw normy przédmiotowé podaja pasma czasowo-
-pradowe, w ktorych powinny si¢ zmiésci¢ pasmowé charaktérystyki czasowo-pradowé prodi—
kowanych wktadék. Dla potrzébnych czasow samoczynnégo wytaczénia zasilania (0,2 s, 0,4 s,
5s) mozna z nich wynotowac prad wytaczajacy 7, (rys. 3) wktadék okréslonéj klasy i pradd zna—
mionowégo, np. gG 50A, 1 bedzié on miarodajny dla tych wkladek niézaléznié od prodiicénta.
Podczas sprawdzania odbiorczégo badz okrésowégo instalacji kontroliijé sig, czy wkiadki sa nié—
narliszoné i poprawnié zainstalowaneé, sprawdza ich klas¢ oraz prad znamionowy i na t&j pod—
stawié wniosk{ijé si¢ o wartoéci prad wylaczajacégo /.

W siéciach rozdziélczych niskiégo napigcia norma N SEP-001:2003 [10] pozwala przyj—
mowac prad wylaczajacy bézpiécznikéw na poziomié zalédwié dwikrotnéj wartosci pradi
znamionowégo ([, = 21;,), co oznacza czas samoczynnégo wylaczénia zasilania na poziomié
nawét przékraczajacym 1 godzing. Ni€ jést to grozné z plinkt widzénia zagroz€nia porazéniém,
bo wartinkiém sa polaczénia wyrownawcze glowneé w zasilanych obiéktach, alé jést ryzykowné
z plnktl widz€nia zagrozénia pozarém, tym bardziéj z& w siéciach rozdzi€lezych (poza blidyn—

1, — czas przédtiikowy, f,, — czas wylaczania

048§ | —»

Rys. 3. Wyznaczanie prqdu wylqczajgcego 1, wkitadki to-

nikowej dla wymaganego czasu wylqgczania 0,4 s z poda-
U o S S r4

] s ; nego w normie pasma czasowo-prgdowego

nb
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Prad wylaczajacy wylacznikéw nadpradowych jést rowny pradowi zadziatania wyzwa—
lacza zwarciowégo bézzwlocznégo. Tylko dla wytacznikdw nadpradowych instalacyjnych jést
on okréslony wprost — wynosi 57, 10/, 1 20/, odpowiédnio dla wytacznikoéw o charaktérystycé
typd B, C i D, przy czym [, jést pradém znamionowym ciaglym wylacznika. W przypadki
wigkszych wylacznikow, si€ciowych i stacyjnych, opérlijé si¢ pradém nastawczym wyzwa—
lacza ltb przékaznika zwarciowégo bézzwtocznégo I; (rys. 4), ktory jést wartoscia $rédnia
rzéczywistégo pradl zadziatania o pasmié rozrzitd + 20 % wokot pradi nastawczégo /. Zatém
pradém wylaczajacym jést prad I, = 1,2;. W przypadkll wylacznikow stacyjnych katégorii
tzytkowania B (zwtocznych, wybiorczych) wolno przyja¢ mniéjszy prad zadzialania wyzwa—
lacza zwarciowégo zwlocznégo, jéz€li czas wylaczania wylacznika Gwzglednidjacy zwloke
wyzwalacza spéinia podané w tabl. 3 wymagania odno$nié do najwigkszégo dopiiszczalnégo
czasli wylaczania. Podobnié, jak w przypadkd bézpiécznikow, prad wylaczajacy I, okrésla sie
na podstawié samych ogledzin wylacznika.

t g I —prad nastawczy wyzwalacza przécigzéniowégo
[; — prad nastawczy wyzwalacza zwarciowégo

€ —pasmo rozrziti+20 %

1; —prad wylaczajacy wylacznika nadpradowégo

I I 1

r i

Rys. 4. Charakterystyka czasowo-prqdowa wylgcznika nadprgdowego bezzwtocznego

Prad wylaczajacy wylacznikéw roznicowopradowych bézzwlocznych i krétkozwlocz—
nych (o wyzwalanil typ AC) przéz wiélé ostatnich lat przyjmowano jako rowny znamiono—
wéma pradowi réznicowémi zadziatania [, =/, (tabl. 4), ni€ zwracajac Gwagi na najwiekszy
dopiszczalny czas wylaczania przy tym pradzié (rys. 5), gwarantowany przéz prodicénta
zgodnié znorma: 0,3 s dla wylacznika bézzwlocznégo i krotkozwlocznégo, 0,5 s przy /,,10,2 s
przy 215, dla wyltacznika sélektywnégo (zwlocznégo). Jak widag, té wartosci moga w péwnych
warlnkach przékracza¢ najwigkszy dopliszczalny czas wytaczénia zasilania okréslony przéz
normeg (tabl. 3). W dodatkt wytaczniki o wyzwalanit typl A oraz B moga mié¢ — zaléznié od
przébiégh pradii réznicowégo — prad wylaczajacy znaczni€ wigkszy niz znamionowy prad
réznicowy zadziatania (tabl. 4).

Tablica 4. Prad wytaczajacy /; wytacznikow roznicowopradowych wédtig dotychczasowych zasad

Rodzaj wylacznika Prad wylaczajacy I,
Wytaczniki bézzwloczné i krotkozwloczné o wyzwalaniti AC Ipn
Wylaczniki bézzwloczné i krotkozwloczné mrozoodporné 1,251pn
Wytaczniki wybiorczé (séléktywné) o wyzwalaniat AC 2pn
Wylaczniki o wyzwalanit A 1,410
Wytaczniki o wyzwalaniti B 21,
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Nowa norma [6] stawia sprawe jasno, ni€ czyni wyjatkow. Rowniéz w przypadkd wytacz—
nikéw réznicowopradowych nalézy sprawdzac¢ dopéhmiénié warlinkl najwigkszégo dopliszczal—
négo czasl wylaczénia zasilania. Kto ma z tym klopot, chocby z braki charaktérystyk, powinién
szaclinkowo przyjmowac prad wylaczajacy z nadmiarém: I, = 51,, (411.4.4. Uwaga, 411.5.3
Uwaga4,411.6.4 Uwaga4).

Ta zmiana podéjscia nié ma zadnégo praktycznégo znaczénia w najbardziéj rozpowszéch—
nionym (iktadzié TN, w ktorym prady zwar¢ £PE sa sétki i tysiace razy wigkszé niz jakkolwiek
okrésloné prady wylaczajacé wylacznikow roznicowopradowych.

Warto przypomnié¢, z€ przéd pojawiéniém si¢ w rokl 1982 piérwszégo dokiiméntli miedzy—
narodowégo IEC 364-4-41:1982 w normach i przépisach wiéli krajow (m.in. w Niémczéch
iw Polscé) jako prad wylaczajacy wylacznikow réznicowopradowych przyjmowano I = 1,21,.
Zatém w rokl 2005 Migdzynarodowa Komisja Eléktrotéchniczna z rozmachém naprawiata
(IEC 60364-41:2005) to, co wezésniéj zEépsuta.

I,,=30 mA

ms |t

Rys. 5. Zestawienie pasmowych — 40+
charakterystyk czasowo-prgdowych
dwéch wylgcznikow réznicowoprgdo-
wych: bezzwlocznego In, = 30 mA
iselektywnego Ir, =300 mA

/

A
T f T f
15 30 60 150 300 600 1500 mA

Z podanéj na wstepié définicji pradd wylaczajacégo I; wynika, z€ jést on $cislé zwigzany
z gwarantowanym czasém samoczynnégo wylaczénia zasilania, ktéry powinién spémiaé wy—
magania stawiané przéz norme (tabl. 3). Stad pytania, czy nalézy, czy warto, czy jést séns po—
miarowo sprawdza¢ czas wylaczania rzadzénia dokonfijacégo samoczynnégo wylaczénia
zasilania.

Postalat sprawdzania czast wylaczania wkladek topikowych bytby pomystém abstrdal—
nym, bo jést to badanié niszczacé. Nigdzi€ na §wiécié przy sprawdzanil stand instalacji nié
weryfikQjé si¢ droga pomiarh ani pradl wylaczajacégo, ani czast wytaczania wylgeznikow
nadpradowych niskiégo napigcia. Wprawdzié takié pomiary sprawdzajacé wykondjé si¢ w przy—
padki zabézpiéczén wspotpracljacych z wyltacznikami wysokiégo napigcia, alé trzéba widziéc
réznice w stopnitll ztozonosci bidowy wytacznikéw nisko—i wysokonapigeciowych oraz wspol—
dziatajacych z nimi zabézpiéczén.

Wsrod wymiénionych Grzadzén wylaczajacych urzadzenia réznicowopradowe wyrdz—
niaja si¢ szcz€golnié dizg zawodnoscia [15]. Z tégo powodd w ich przypadki i tylko w ich
przypadkd wymaga sie sprawdzénia dziatania, czyli proby finkcjonalnosci. Na tizytkownikach
spoczywa powinno$¢ sprawdzania zdatnosci zabézpiéczéniowéj wyltacznika réznicowoprado—
weégo przéz okrésowé nacisniecié przyciskil kontrolnégo T, co jédnak nié jést rownoznaczné
z potwiérdzéniém prawidlowéj wartosci pradl wytaczajacégo. Takié potwiérdzénié powinno
nastgpowac przy kazdym sprawdzanitl odbiorczym i okrésowym instalacji prz€z osobg wykwali—
fikowana. Odbywa si¢ to przéz pomiar miérnikiém rzéczywistégo pradii roznicowégo zadzia—
tania albo przéz sprawdzénié probnikiém, z€ nié€ przékracza on przépisanéj wartosci.
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Jéstsilna pokiisa, przédé wszystkim finansowa, aby wykonywac rowniéz pomiar czasi wy—
Taczania wylacznikow roznicowopradowych. Takg zasade zapisano w czesci 0golnéj normy [4, 5]
w dwoch zblizonych sytGacjach: w przypadki stosowania w now¢j instalacji wylacznikow
z odzyski oraz w przypadka rozblidowy lab przébtdowy instalacji, j€z€li wezés$niéj zainsta—
lowané wylaczniki roznicowopradowé maja shizy¢ rowniéz do wylaczania obwodow, ktorych
dotyczy rozblidowa l0b przébiidowa. Zasad¢ pomiara czasi wyltaczania odrzlcity (Zatgcznik
ZAnormatywny normy) w cato$ci badz w cz¢sci liczné krajé: Francja, Niémcy, Wiochy, Polska
(przy sprawdzanit okrésowym), Hiszpania.

Zawsz¢ prézéntowalém stanowisko (http://www.edwardmusial.info/pliki/bad_rcd.pdf), 2¢ taki
pomiar jést zbedny z nastgpljacych powodow:

a) Czas wylaczania jést to czas od chwili pobiidzénia tiktadt wyzwalajacégo roznicowo—
pradowégo do chwili przérwania Hiki wé wszystkich biégtinach wylacznika. Zadén zé
znanych miérnikéw nié miérzy czasl wylaczania, bo pomiard dokontijé w stanié béz—
pradowym torow gtownych. Zdaniém wytworcy miérnik miérzy jakis czas wyzwalania
albo czas zadzialania, alé t€ pojecia nié sa zdéfiniowané i nié wiadomo, co znacza.

b) Czas wylaczania zalézy od wartosci pradi réznicowégo zadziatania wylacznika (rys. 5).
Zwykty miérnik dokon(ijé pomiari przy rzéczywistym pradzié roznicowym zadziata—
nia wylacznika (okoto 0,71, dla wytacznika AC), kiédy czas wylaczania jést dlizy i wy—
kazjé szcz€golnié dizy rozrzit. Przy nowym podéjsciti normy [6] odnosnié do czash
wylaczénia zasilania rowniéz prz€z wylaczniki réznicowopradowé taki pomiar nié jést
miarodajny. W réziltacié obécny arklisz 6 normy [4, 5] zaléca pomiar czasi wyltaczania
przy pradzié roznicowym 5/, (C.61.3.6.1), jésli brak przéstanék, by postapic¢ inaczéj
itg wartos$¢ pradi traktajé si¢ jako prad wylaczajacy Z;.

¢) Podstawa wymiarowania ochrony ma by¢ prad wylaczajacy I, wytacznika réoznicowo—
pradowégo zapéwniajacy dotrzymanié wymaganégo czasii wyltaczania (tabl. 3), zgod—
ni€ z charaktérystyka -/, gwarantowang przéz prodiicénta zgodnié z normg (rys. 5).
Z zasady dziatania wytacznika wynika, 7€ — zwlaszcza przy pradzié roznicowym znacznié
wickszym niz znamionowy prad réznicowy zadziatania I, — wytacznik albo otworzy si¢
w czasié wyraznié€ krotszym niz najwickszy dopliszczalny, albo ni€ otworzy si¢ w ogolé.
Inacz&j mowige, sprawdz€nié rzéczywistégo roznicowégo pradil zadziatania sprawe za—
fatwia.

4.3. Wymagania i zalecenia odno$nie do pomiaru impedancji petli zwarciowej w ukladzie TN

Warinék samoczynnégo wytaczénia zasilania w tiktadzié TN jést spéiniony, jéz€Eli zwarcié
bézoporowé dowolnégo przéwodl fazowégo z przéwodém ochronnym PE (PEN) wywotijé
przéptyw pradd co najmniéj rownégo pradowi wytaczajacémi /; poprzédzajacégo tirzadzEénia
wylaczajacégo, najblizszégo w kiériinki zrodta. Powinién by¢ spéiniony nastepijacy warlinék
wiazacy prad wylaczajacy /; z napieciém fazowym instalacji U, oraz impédancja petli zwarcio—
wéj Zg:

°© > ] @)

Wymaganié to w zasadzi€ powinno by¢ spétioné przy zwarciach 0 konca obwodi, w piin—
ktach najbardziéj odlégtych od poprzédzajacégo Girzadzénia wylaczajacégo, np. w obwodach
gniazd wtyczkowych — na konct przylaczonégo przéwodi riichomégo. Nié wymaga sig, aby
byto spéinioné rowniéz w razié zwarcia wé wnetrzii odbiornika, kiédy impédancje petli zwigk—
sza czg¢$¢ lizwojénia silnika albo rézystora sprzetil grzéjnégo.

Zatém zgodnos¢ z postanowiéniami normy w zasadzié nalézy sprawdzi¢ (61.3.6.1 a) wyko—
nijac pomiar impédancji petli zwarciowéj pozwalajacy océnic¢ jédyna niéwiadoma weé wzorzé (2).
Norma objasnia dwié przyktadowé métody pomiarti impédancji petli (patrz nizéj). Jédnakowoz
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pomiar tén norma pozwala (61.3.6.1a) zastapi¢ sprawdzéniém dhigosci, przé€kroji i cigglosci
dzajacé spétniénié warlinkd samoczynnégo wylaczénia zasilania.

Pomiar impédancji petli zwarciowéj w ktadzié TN nié jést koniéczny, jésli irzadzéniém
wylaczajacym jést Girzadzénié roznicowopradowé o znamionowym pradzié réznicowym za—
dziatania /,, < 500 mA. Prad wylaczajacy 7, jést wtédy tak maty, a najwigksza dopiszczalna
spehioné, jésli tylko jést zachowana ciaglos¢ potaczén ochronnych. Sprawdzanié mozé si¢
wtédy ograniczy¢ do kontroli ciggltosci i poprawnosci potaczén przéwodow ochronnych. JézEli
w jakikolwi€k sposob wartinék samoczynnégo wylaczénia zasilania zostat sprawdzony tiz za
Urzadzéniém réznicowopradowym, to skiitécznos¢ ochrony w miéjscach potozonych blizéj od—
biornikéw wolno wykazac poprzéz sama kontrole ciggtosci przéwodow ochronnych (61.3.6.1a).

Jésli wartinki sktécznosci samoczynnégo wylaczénia zasilania nie sa spelnione (anié: ,,sa
niéwystarczajacé”, jak blednié napisano w tékscié polskim 61.3.6.3), to sprawdza si¢ sklitécz—
nos$¢ potaczén wyrownawczych dodatkowych. Inaczéj mowiace — jéz€li ni€ dochodzi do samo—
czynnégo wylaczénia zasilania w wymaganym czasié, to ttrzymiijacé si¢ napiecia dotykowé nié
powinny przékracza¢ wartosci dopliszczalnéj dtigotrwalé i to wystarczy potwiérdzi¢, by po—
zytywni€ océnic stan ochrony.

W zalacznikll C (informacyjnym!) norma [4, 5] objasnia, jak mozna Gwzgledni¢ fakt, z&
przéwody w warnkach rzéczywistégo zwarcia nagrzéwaja si¢ dodatkowo wskiték przéptywi
prada zwarciowégo i maja wicksza rézystancje niz podczas pomiar impédancji petli matym
pradém. Zjawisko to zachodzi przy zwarciach wiélkopradowych: zwarciach £ -PE w tiktadzié
TN oraz dwimiéjscowych zwarciach poprzéz przéwody PE w tiktadzié IT. Mianowicié przy
pomiarz¢ impédancji petli zwarciowéj métoda matopradowa norma zaléca twzgledni¢ zwigkszé—
nié rézystancji przéwodow wskiték ich nagrzania (62.1.2 Uwaga 2, C.61.3.6.2) w taki sposob,
by zamiast wymagania sklit€cznosci ochrony wynikajacégo z najprostszégo roziimowania:

U U
Z, < —= 0 [, < —=
T, 1ab 177 )
przyjmowac formuite nasteplijaca:
2U 30U
Z, < ——=2 i [, £ =—=° 4
N 1ab 127, @

Oznaczatoby to wymaganié zwigkszénia az o 50% pradil zwarciowégo poblidzajacégo
zabézpiéczénié nadpradowé dokoniijacé samoczynnégo wytaczeénia zasilania. W zadén sposob
nié da si¢ Gizasadni¢ potrzéby takiégo zaostrzénia wymagan wzrostém témpératiry przéwodow.
Podobny postiilat pojawit si¢ jiz wi€lé 1at témi w niémiéckich koméntarzach i byt thimaczony
dwoma powodami: wzrostém témpératiry przéwodow (+20%) oraz najwigckszym dopiiszczal—
nym bledém pomiart (+ 30%) miérnikéw impédancji petli. Mozna go téz thHimaczy¢ wprowa—
dzéniém wspotczynnika czitosci zabézpiéczénia (k.= 1,5) do wzorow (3).

Aflitorzy normy maja $wiadomos¢, z€ postawioné wymaganié jést przésadné, alé pozwala
z dlizym marginésém bézpiéczénstwa i tatwo potwiérdzic¢ skiitécznos¢ ochrony w tych miéjscach,
gdzié€ jést ona zapéwniona z¢€ znacznym nadmiarém. W innych przypadkach zalécaja w petli
zwarciow€j wyroznic czgsci, w ktorych wzrost témpératliiry przéwodow przy zwarcill jést bar—
dzo rézny (sié¢ poprzédzajaca do zlacza, koléjné linié rozdziélczé, linia odbiorcza) i osobno
océniac¢ nagrzanié koléjnych linii rozdziélczych i linii odbiorczéj w oparcii o catke Jotlé’a wy—
faczania zastosowanych zabézpiéczén nadpradowych. To zwodnicza porada, bo przéwody
zabézpiéczoné bézpiécznikami nagrzéwaja si¢ najsilniéj przy matopradowych zwarciach opo—
rowych, a nié przy dizym pradzié zwarciowym, kiédy wskaznikiém miarodajnym jést catka
Joulé’a.
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Wystarczyloby Giwzgledniac nagrzanié przéwodow tylko w obwodzié, w ktorym rozpatrtijé
si¢ zwarci€ £-PE (£-PEN). Obwody poprzédzajacé maja przéwody o (znaczni€) wickszym
przékroji i tén sam prad zwarciowy nagrzéwa jé w stopnill znacznié mniéjszym. Wystarczy
zwigkszy¢ o 20% rézystancj¢ przéwodow obwodi, G konca ktorégo dokoniijé si¢ pomiarh
impédancji petli zwarciowéj. Oczywiscié omawiana okolicznos$¢ jést béz znaczénia, jézEli
Urzadzéniém wytaczajacym jést irzadzEnié réznicowopradowe.
4.4.Pomiar impedancji petli zwarciowej metoda sztucznego zwarcia

Wigkszo$¢ miérnikéw impédancji petli zwarciowéj Z; wykorzystijé zasade ,,sztlcznégo
zwarcia” z pradém probiérczym /, ograniczonym przéz impédancje¢ Z, (rys. 6), naktadajacym
si¢ w przéwodzié fazowym na prad roboczy wynikajacy z obcigzénia siéci. Na impédancji petli
Z prad probiérczy wywotjé dodatkowa strate napiecia /,-Z;, ktorg Gtozsamia si¢ z réznica
wskazan woltomiérza (E — U,) przéd i po zamknigcill tacznika K2. Wobéc tégo domniémywa
si¢, z€ poszikiwana impédancja petli jést rowna:

7 ~EZU
: 1

o

)

Przéd przystapiéniém do pomiart sprawdza si¢, przé€z nacisnigcié przyciska K1, czy jést
zachowana ciagglos¢ potaczén ochronnych. Diiza réznica napiec (£ — U,) przéd i po nacisnigcill
tégo przyciskl §wiadczy o narliszénili ciggtosci potaczén ochronnych i sygnaliz{jé, z€ konty—
nliowanié pomiarQ (przéz zamknigcié tacznika K2) stwarza zagrozénié porazéniém.

L1

L2
L3
N
PE
LT
T T
K1 K2
O]
R, | Z, Ry— rézystor o dizgj rézystancji (= 10 kQ) do
/I wstepnéj kontroli ciaglosei petli
R o MAr TR
! Z,— impédor o staléj impédancji i nastawianym
I argliméncié (stostinkd R/X)

Rys. 6. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia L-PE w uktadzie TN

Praktyczné réalizacjé t&j zasady ro6znig si¢ prz€dé wszystkim:

o wartoscia pradl pomiarowégo /, — z tégo plinktd widzénia wyrdznia si¢ miérniki mato—
pradowé (/, <1 A), $rédniopradowé (1 A</,<30A)iwielkopradowe (/,>30 A, nawét
>100A),

o rodzajém pradl pomiarowégo — prad staty wyprostowany jédnopotéwkowo, prad prze-
mienny,

o czasém przé€plywill pradl pomiarowégo — jédén potokrés, jédén okrés, kilka okresow,
dhazgj,

o rodzajém impédora obcigzéniowégo — zwarcié tylko przéz rézystor, zwarcié dwikrotné
przéz rézystor i przéz réaktor, zwarcié przéz impédor o okréslonym argiméncié, zwarcie
przezimpedor o stalej impedancjiinastawianym argumencie.
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ZE&spot whasciwosci wyrdznionych czcionka bold kwalifik(jé miérnik do pomiarow w sy—
taacjach najbardzi¢j ktopotliwych, w poblizi stacji zasilajacych: mata impédancja petli o cha—
raktérz¢ indiikcyjnym.
4.5.Pomiar impedancji petli zwarcia doziemnego metoda cegowa

Najnowsza édycja normy [4, 5] wskaz(ijé métode cegowa jako przyktadowa, dopliszczalng
métod¢ pomiarQi impédancji petli zwarcia doziémnégo (métoda B3 w zatacznikd B informa—
cyjnym). Mimo rysinki, na ktorym wyraznié widaé¢ cegi, w polskim tékscié jést mowa o po-
miarze rezystancji petli uziemienia z uzyciem zaciskow prgdowych.

W zamknigetéj petli pradowéj obéjmiijacej co najmniéj dwa Giziomy (rys. 7) cegowy trans—
formator napigciowy (générator), ob&jmiijacy przéwod Gizi€miajacy, indiikdjé ni€dizE napigcié
o okréslongj czestotliwosei, np. 32 'V, 1367 Hz. Zé wzgledl na czitos¢ 1 doktadnos$é pomiart
wybiéra si¢ czestotliwos¢ raczéj wysoka, alé nié bedaca catkowita wiélokrotnoscig czgstotliwos—
ci siéciowej. Czestotliwos¢ ni€ powinna jédnak by¢ zbyt wysoka, by nié éksponowaé réaktancji
petli. Z koléi cegowy przéktadnik pradowy indiikcyjny (odbiornik) miérzy ptynacy w petli prad
o czestotliwosci pomiarowéj. DIa Gniknigeia zaklocén jédné i drigi€ ce¢gi powinny by¢ od—
daloné od siébié co najmniéj o kilkanascié céntymétrow.

Iloraz napigcia i prad miérnik wskazijé jako impedancje petli (R +Rs narys. 7). Jézeéli dro—
ga powrotna pradi pomiarowégo zamyka si¢ przéz wiélé rownoléglé potaczonych Giziomow
o wypadkow¢j rézystancji fiziémiénia pomijalnié matéj (Ry << Rg) w poréwnanii z rézystancja
Gziémiénia Gzioml (Rg), przéz ktory przéptywa catkowity prad pomiarowy, to wynik pomiart
mozna (tozsamiac z rezystancja uziemienia uziomu (Rg), przéz ktory przéptywa siimaryczny
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Rys. 7. Pomiar impedancji petli zwarcia doziemnego metodg cegowq

Zatém métoda cggowa pomiart impédancji petli zwarcia doziémnégo mozé rowniéz stizy¢
do pomiarti rézystancji izi€émiénia okréslonégo Giziom, jéz¢Eli ta rézystancja jést domindjacym
sktadnikiém impédancji Gtworzonéj petli zwarcia doziémnégo. DIa célow pomiart nié trzéba
odlaczac¢ badanégo Gziomi ani wykonywacé Giziomoéw pomocniczych (sond pomiarowych). Po—
miar jést mozliwy w iktadzié TN, w ktérym badany Giziom jést potaczony z wiélokrotnié Gizié—
mionym przéwodém PE (PEN), wychodzacym z plinkta néttralnégo tiktada. W dktadzié TT
podobné potaczénié nalézatoby stworzy¢ na czas pomiart. Métoda ma zastosowanié do wszél—
kich tiktadow Gziomowych, w tym odgromowych, a nié tylko do {iziémién dla céloéw ochrony
przéciwporazéniowe;.
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Nié wszystkié dostepné na rynkd miérniki cggowe spéniaja wymagania stawiané ,,pomia—
rom ochronnym” [9], bo na przyktad maja za dizy zakrés pomiarowy i/1iib za mata doktadnosc.
Ponadto nié€ zawszé prodicént précyzyjnié okrésla, na jaka wartos¢ charaktéryzijaca przébiég
pradii zmiénnégo miérnik réagijé, a ta informacja bywa potrzébna.

4.6. Pomiar rezystancji uziemienia przewodu ochronnego w ukladzie TT

Océna skiitécznosci ochrony przéz samoczynné wytaczénié zasilania w tktadzié TT wy—
maga okréslénia rézystancji Giziémiénia R, przéwodl ochronnégo i przytaczonych don czgsci
przéwodzacych dostgpnych. Poza Gsytiowaniém w téks$cié normy (obécni¢ Zalacznik B,
Métoda B1) nic si¢ nié zmiénito. Pozostat infantylny opis procédirry pomiarowéj, na szczgscié
traktowanéj jako przyktad postgpowania. Pozostat btedny polski tytdt: ,,Pomiar rézystancji
Gziom0” zamiast ,,Pomiar rézystancji Gzi€émiénia”. Uziomém na ogdt jést pret albo tasma; ré—
zystancje takiégo liziom{ miérzy si¢ migdzy koncami preta lib tasmy za pomoca mostka
Thomsona 1Gb innégo tktadd do pomiart matych rézystancji. A rézystancja tiziémiénia to zi—
pénié co innégo.

W migjskim albo przémystowym térénié bogato tizbrojonym triidno o zlokalizowanié stréfy
poténcjatl zérowégo i nié sposob poprawnié zmiérzy¢ rézystancj¢ tiziémiénia. W takich przy—
padkachnorma zaléca (61.3.6.2) pomiar impédancji petli zwarcia doziémnégo dowolng Giznang
métoda zwracajac Gwage, iz wynik pomiari bedzié wtédy obarczony btedém dodatnim, a $cis—
1&j — ob&jmié dodatkowo, a niépotrzebnié, rézystancj¢ Gizi€émiénia plinkt néltralnégo siéci oraz
rézystancj¢ (impédancje) przéwodow caléj miérzonéj petli.

TT

Rys. 8. Klasyczny pomiar rezystancji petli zwarciowej w ukladzie T

4.7.Pomiar impedancji petli zwarciowej w ukladzie TT

Nowa wérsja normy IEC 60364-4-41 [6] warlinek skiitécznosci ochrony dodatkowéj w tikta—
dzié TT, w ktorym samoczynnégo wytaczénia zasilania dokontja zabézpiéczénia nadpradowe,
formitjé idéntycznié jak dla tktada TN:

Z, < = (6)

Obwad pradi zwarcia jédnofazowégo zamyka sie przéz ziémig, impédancja petli Z; ob&j—
mijé rézystancje Giziémiénia przéwodi ochronnégo i rézystancje iiziémiénia roboczégo tkta—
di. Impédancja petli Z jést stostinkowo diza (co najmniéj kilka omow) 1 ma charaktér ré—
zystancyjny. Oba czynniki sprawiaja, z& j&j pomiar jést latwy, mozé by¢ dokonywany piérw—
szym lépszym, bylé rzétélnym, miérnikiém rézystancji petli zwarciowéj (rys. 8), réwni€z mé—
toda cegowa.
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4.8. Proba ciaglosci przewodow

Norma dopliszcza w wiélll sytiiacjach zastgpowanié pomiar impédancji petli zwarciowéj
badz pomiarh rézystancji Giziémiénia proba ciaglosci przéwodow ochronnych i wyréwnaw—
czych. Bywa téz zalécana proba ciggloséci przéwodow czynnych w przypadki piérsciéniowych
obwodow odbiorczych.

Czasém wystarcza potwiérdzénié probnikiém cigglosci przéwodow ochronnych i ich pota—
czén. Bywaja jédnak sytliacjé, kiédy nalézy dokonac pomiard rézystancji przéwodoéw ochron—
nych. Taki pomiar powinién odbywac si¢ przyrzadém spéiniajacym wymagania normy PN-EN
61557-4:2007 [9] przy napiecili pomiarowym statym lib przémiénnym o wartosci w stanié
jatowym 424 Viprzy pradzié co najmniéj 0,2 A. W razié wykorzystania napiecia statégo przy—
rzad powinién imozliwia¢ zmiang biéglinowosci napigcia zasilania, aby wyéliminowaé éwén—
thalny wplyw napigcia polaryzacji natiiralnych mikroogniw w potaczéniach przéwodow bada—
négo odcinka. Najwigkszy dopiszczalny btad roboczy (+30%) ni€ powinién by¢ przékroczony
w zakrési€ pomiarowym od 0,2 Q2 do 2 Q. Wiélé zwyktych miltimétrow, pochopnié wykorzys—
tywanych do takiégo pomiarti, ma za maty prad wyjsciowy i za diizy blad w podanym zakrésié
(0,2+2 Q), wobéc czégo nié nadajé si¢ do taki€go pomiard.

5. Sprawdzanie spadku napiecia

Norma [4, 5] wyjasnia, z& ki€dy wymaga si¢ sprawdzénia warlinka doplszczalnégo spadka
napiecia wédtig Rozdziati 525 normy [7], wtédy mozna go okrésli¢ poprzéz pomiar impé—
dancji obwodi albo korzystajac z ,,diagramt odpowiédniégo do wyznaczénia wartosci spadkil
napigcia” zamiészczonégo w zatacznikll D (informacyjnym).

Ot6z w brakl wlasciwszych przéstanék Rozdziat 525 normy [7] zaléca przyjmowaé naj—
wiekszy dopliszczalny spadék napigcia od zlacza instalacji do zaciskow odbiornikow jako rowny
4%. Dla takiéj sytacji Zatacznik D podajé ,,diagram” pozwalajacy sprawdzic, czy ta wartos¢
nié jést przékroczona. Tén ,,diagram odpowiédni” zapéwné dlatégo tak si¢ nazywa, z¢& jést
zipéié ni€odpowiédni, bo zostat sporzadzony przy zalozénit jédnakowégo przékroji przé—
wodow od ztacza do zaciskow odbiornika. Okazijé sie, z€ nié tylko w Polscé normalizatorzy
zwiazani z norma 60364 maja horyzonty myslowé ograniczoné do instalacji wé wlasnym
miészkanid, alé norme tworza dla wszélkich blidynkow, rowniéz wiélkoprzémystowych.

Wspomniana warto$¢ dopliszczalnégo spadkl napigcia 4% jést zaokraglong wartoscig si—
my dwoch czastkowych dopliszezalnych spadkow napigcia przyjmowanych w Niémczéch:

- 0,5% od ztacza do Girzadzénia pomiart rozliczéniowégo, wédtig TAB 2000 [12],
- 3% od Girzadzénia pomiari rozliczéniowégo do zaciskow odbiornikow, weédtig DIN 180151

[11].

Niédawny, z marca 2009 rokd, niémiécki koméntarz [14] do téj procédlry sprawdzania
spadki napigcia dowodzi, z€ niéwiélé sg warté podané w normié porady (61.3.11), aby spadék
napiecia wyznaczaé poprzez pomiar impédancji obwoda albo wedhig wykrést podanégo w za—
tacznika D.

6. Kwalifikacje

Norma okrésla, z¢€ sprawdzania stanti instalacji — zarowno odbiorczégo, jak i okrésowégo —
powinny dokonywac osoby wykwalifikowané i kompéténtné w zakrésié sprawdzania (61.1.6,
62.1.6), spéhniajacé wymagania wlasciwych krajowych przépisow. Akttialné polskié prawo do—
plszcza przyznawanié tzw. swiadéctw kwalifikacyjnych D i E, dajacych okré§loné Gprawnié—
nia do sprawdzania stani instalacji, rowniéz osobom béz zadnégo wyksztalcénia zawodowégo.
Stoi to w jaskrawéj sprzécznosci z postanowiéniami normy i z€ zdrowym rozsadkiém, bo nawét
ignorantom pozwala przyznawaé Gprawniénia zblizoné do Gprawnién rzéczoznawcy. Proby
zmiany tégo skandalicznégo stant prawnégo napotykaja opor tepych trzednikow i sklérotycz—
nych dziataczy stowarzyszéniowych dbajacych o przychody z égzaminow, a ni€ o intérés plbliczny.
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W dodatkt komisjé égzaminacyjné przy konkilréncyjnych podmiotach przéscigaja sig
w obnizanil wymagan, aby przyciagna¢ jak najwigcéj zdajacych. To praktyki démoraliziijacé
i wnajwyzszym stopnil szkodliwé, to démonstracja pogardy dla rzétélnych kompéténcji i nié—
odpowiédzialna akcéptacja zwigkszonégo ryzyka wypadkow natlry éléktryczné;.

Niczégo w Polscé ni€ potrzéba odkrywaé, do nikad prowadza koléjné gledzénia w komis—
jach Giprawnién zawodowych badz komisjach szkoléniowych i ich pokretné élaboraty. Wystarczy
przéslédzi¢ zasady prowadzénia kontroli standi téchnicznégo instalacji i Gzyskiwania Gpraw—
nién do ich wykonywania w starych krajach Unii i skopiowac jé.

7. Wnhnioski

Nowélizacja arkliszy 41 oraz 6 normy PN-HD 60364 wprowadza wiélé istotnych zmian
w dotychczasowéj praktycé projéktowania oraz sprawdzania instalacji éléktrycznych w obiek—
tach bidowlanych. Wprowadzono péwién tad w zasadach wymiarowania ochrony (najwigkszé
dopliszczalné czasy samoczynnégo wylaczénia zasilania) oraz sprawdzania stant téchnicz—
négo instalacji: wyéksponowanié ogledzin, tiproszczénié procédir pomiarowych i rézygnacja
znich w licznych syt@acjach. Uptynié sporo czast do chwili, kiédy instalacjé projéktowané wé—
dtig nowych zasad doczékaja si¢ sprawdzania odbiorczégo, a zwlaszcza sprawdzén okréso—
wych. Nié ma jédnak zadnych przészkod, aby nowé zasady i procédlry wprowadzané przéz
arklisz 6 [4, 5] stosowaé przy sprawdzanili rowniéz dawniéj wykonanych instalacji, pamiegtajac —
w lizasadnionych sytiacjach — o zasadzi€ ochrony zastanéj (62.1.2, UWAGA 1). Koléjné wickszé
zamiészani€ moz€ nastapic, kieédy w Warszawié Gda si¢ przéthimaczy¢ na jezyk niby-polski
arkliszé41154.

Tékst artyk(hi tacznié z zalaczong érratg dowodzi, z€ polska wérsja normy PN-HD 60364-6:
2008 zostata przygotowana niéchlijnié, jést wyrazém ni€éodpowiédzialnosci ,,atitorow” i ich
pogardy wobéc izytkownikow dokiiméntow normalizacyjnych. Przygotowat ja 30-osobowy
Komitét Téchniczny nr 55 do spraw Instalacji Eléktrycznych i Ochrony Odgromowéj Obiéktow
Blidowlanych, kiérowany przéz prof. dra hab. inz. Zdobystawa Flisowskiégo, ex definitione ski—
pidjacy najwyzszej klasy spécjalistow w t&j dziédzinié w Polscé. W sktad komitéti wchodzi
kilka profésorow oraz kilkti doktorow. Wchodzi téz kilka dawnych pracownikow niéstawnéj
pamieci COBR Eléktromontaz, ktérzy po dzis dzién skwapliwié graja rolg zbiorowéj Rénaty
Bégér polskiéj élektryki stosowang;.

Ténzé Komitét Téchniczny nr 55 podobnié spartaczyt wi€lé norm, o czym szczégdtowo pi—
satém, zalaczajac wykazy razacych bledow. Na przyktad w INPE nr 48 z rokti 2002 [17] pisalém
o powaznych btgdach w normach PNAEC 60364-5-54:1999 (Uziémiénia i przéwody ochronné)
oraz PN-EC 60364-5-523:2001 (Obcigzalno$¢ pradowa dhigotrwata przéwodow). T¢ bledy
nigdy nié zostaty skorygowané, KT 55 nigdy si¢ do nich nié przyznat. Jak widac¢, pobtazliwos¢
z¢& strony kiérownictwa PKN rozziichwala. By¢ mozé prézésom PKN i Radzié Normalizacyjnéj
triidno pojaé, z€ profésor zwyczajny moz€ by¢ zwyczajnym partaczém. Zapéwniam, z€ w Polscé
to mozliwé i nié jést to zadén éwénément. Dowody sg na stolé. JEsli zajdzié potrzéba, to beda na
stolé sedziowskim.

Do$¢ parodiowania normalizacji! Dos¢ sabotaza intéléktiialnégo 1 gospodarczégo przy Gidzialé
prawdziwych albo rzékomych liminarzy natki!
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Errata do polskiej wersji tekstu normy
PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cz¢$¢ 6: Sprawdzanie

Zalycznik

Pogrubione obramowanie sygnalizuje powazniejsze bledy.

wiersz 17 od gory

dancji pethi zwarciowej Z Zaciskami
pradowymi;

Miejsce Jest Powinno by¢
1 2 3
$.2, informacja dotyczacq pomigru impe- informacja dotyczaca pomigru impedan-

¢ji pethi Zwarcig doziemnego metoda
cegowa;

§.2

wiersz 19 od gory

zatecenig dig stosowanego ponownie wy-
posazenia elektrycznego;

zatecenia dlg wypo$azenig etektrycziego
z odzysku;

§.5

wiersz 6-8 od gory

Sprawdzanie odbiorcze ma miej$ce po
wykonaniu nowej instatacji tub po zakon-
czefiu uzupetnien tub zmian instatacji
isthiejacych.

Sprawdzanie odbiorcze odbywa $i¢ po
wykonaniu nowej instatacji oraz po rozbu-
dowie lub przebudowie istniejacej
instatacji.

61.3.1, 1. akapit

wyniki.

§.6 61.1.2 Osobie dokonujacej $prawdzania 61.1.2 O$obie dokonujacej $prawdzania
61.1.2 odbiorczego natezy udostepni¢ informacje | odbiorczego natezy udostgpni¢ informacje

o wymaganiach 514.5 z Czgéci 5-51 i inne... | wymagane w 514.5 z Czgéci 5-51 i inne...
$. 6, zoétato dobrafie prawidtowo oraz zoétato prawidlowo dobrane i Zainsta-
61.2.2 zainstalowane zgodnie Z HD 60364... lowane Zgodnie Z HD 60364...
§.6 61.2.3 b) wystgpowanie przegrod ogniowych. .. b) obecno$¢ przegrod ognioodpornych...
§.21 C.6123
§.7 d) dobor i ngstawienie urzadzen zabez- d) dobor i nastawienie urzadzen zabez-
61.2.3 pieczajacych i sygnalizacyjnych... pieczajacych i monitorujacych...
§.7 j) ozngczenie obwodow, urzadzen j) ozfhaczenie obwodow, zabezpieczen
61.2.3 zabezpieczajacych przed pradem nadpradowych...

przetgzeniowym...

§.7 1) wystepowanie i ciaglo$¢ przewodow 1) obecno$¢ i poprawno$¢ polaczen
6123 ochronnych. .. przewodow ochronnych. ..
§.7 ... pod warunkiem ze dadza ofie nie gorsze | ... pod warunkiem ze dadza ofie wyniki co

najmniej réwnie miarodajne.

§.8, (cd.61.3.1)

... probe t¢ i prébe poprzedzajaca, jezeh

... probe t¢ i kazda prébe poprzedzajaca,

w Tabticy 6A jest zadowaltajaca, jezeli jej
warto$¢ dta kazdego obwodu Z odlaczonym

wiednig warto$¢ podana w Tablicy 6A.

1. akapit wykryte u$zkodzenie moze mie¢ wpltyw na wynik ktorej wykryte uszkodzenie mogto
na ich wynik, natezy powtorzy¢. .. wplynaé, natezy powtorzyc...

§. 8 61.3.3 Rezystancje izolacji halezy zmierzy¢ po- Rezystancje izotacji natezy mierzy¢ po-

1. akapit migdzy przewodami czyhnymi g prze- migdzy przewodami czynfiymi g uziemio-
wodem ochronfiym, przytaczonym do nym przewodem ochronnym. Do tego
uktadu uziemiajacego. Do tego pomigru pomigru przewody czynfie mozng zewrzec.
przewody czynhe mozna potaczy¢ razem.

§. 8 61.3.3 Rezystancjq izolacji mierzong przy napigciu | Rezystancjq izotacji jest zadowatajaca,

2. akapit pomigrowym o warto$ciach podanych jezeti jej wartos¢, mierzona przy napieciu

pomigrowym wedtug Tablicy 6A w kazdym
obwodzie Z odlaczonymi odbiornikami,

podang w Tablicy 6A.

Nr 146-147
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§. 8 61.3.3 Jezeti isthieje prawdopodobienstwo, ze Jezeli ograniczniki przepigé (SPD) tub inne

4. akapit ograniczniki przepi¢¢ (SPD) tub infe urza- urzadzenia moga wplywaé na wynik po-
dzenig moga mie¢ wpltyw na probe $praw- miaru albo ulec uszkodzZeniu, to przed
dzajaca tub mogg $i¢ uszkodzié, takie pomiarem rezystancji izotacji natezy je
urzadzenia natezy odtaczy¢ przed wyko- odtaczyc.
naniem pomigru rezystancji izotacji.

$.9 61.3.4 Warto$¢ rezystancji uzyskang wg 61.3.4.1, Wartos¢ rezystancji wikazana wg 61.3.4.1,

2. akapit 61.3.4.2161.3.4.3 powinng by¢ co najmniej | 61.3.4.2161.3.4.3 powinna by¢ co najmniej
taka, jak w Tablicy 6A dla obwodu taka, jak w Tablicy 6A dla obwodu
0 najwyzszym napieciu. 0 najwyzszym Z wystepujacych napieé.

$.9 61.3.43 W przypadku $eparacji elektrycziej Jezeli $eparacja efektryczng obejmuje

2. akapit z odbiornikami Zainstalowanymi w wie- wiecej niz jeden odbiornik, to za pomoca
cej niz jednym obwodzie $prawdzenie pomiaru tub obticzen natezy $prawdzic, czy
powinno by¢ wykonane za pomoca pomig- w przypadku dwoch jednoczesnych zwaré
row tub metoda obticzeniowa dia przypadku | o pomijatiej impedancji réznych prze-
dwoch przypadkowych uszkodzen o pomi- wodow czynnych z przewodem wyrow-
jatnej impedancji migdzy rézaymi przewo- | igwezym atbo potaczong z nim czgscia
dami czynnymi, g takze migdzy przewodem | przewodzaca do$tgpna, co figjmniej jeden
ochronfiym potaczen wyréwnawczych tub z obwodow dotknietych zwarciem zo$tanie
czg$cigmi przewodzacymi dostepnymi wylaczony.
przytaczonymi do niego; co najmniej jeden
z u§zkodzonych obwodow powinien by¢
odtaczony.

$.9 61.3.6 Jezeli do ochrony przeciwpozarowej sa Jezeli urzadzenia RCD sa stosowane réw-

UWAGA stosowane réwniez urzadzenia RCD, niez do ochrony przed pozarem, to $praw-
$prawdzanie warunkow ochrony za pomoca | dzanie warunkow ochrony za pomoca $amo-
$§amoczynnego wylaczania zasitania moze czynnego wylgczenig zasitania mozng uwazac
by¢ rozwazane w a$pekcie postanowien 73 $prawdzanie postanowien Czesci 4-42.
Czgsci 4-42.

$. 10 2) $prawdzenie charakterystyk i/tub 2) $prawdzenie danych Znamionowych i/tub

TN, pkt 2)

$. 10 ponownie uzytych urzadzen RCD; urzadzen RCD z odzysku;

TN, pkt2) rozbudowy tub zmigny isthiejacej rozbudowy tub przebudowy instatacii,

$. 11 inétatacji, w ktorej istniejace urzadzenia jezeli istniejace urzadzeniag RCD maja

TT, pkt 2) RCD maja by¢ uzyte rowniez do $tuzy¢ rowniez do wyltaczania obwodow,

wylaczaniag obwodow w tej ktorych dotyczy rozbudowa tub
rozbudowanej tub zmienionej instatacji. przebudowa.

$. 10 UWAGA Jezeli pomiar rezy$tancji R jest UWAGA Jezeti pomiar rezystancji R jest

TT, pkt 1) niemozliwy, to mozng go zastapic, niemozliwy, to mozna go Zastapic
wykonujac pomiar impedancji peth pomiarem impedancji pethi Zzwarciowej jak
zwarciowej jak w a)l). wa)l).

§. 11 UWAGA 1 Pomigr jest wykonywany tytko UWAGA 1 Pomiar jest wykonywany tytko

IT wowcezas, gdy przeprowadzenie obliczen wowcezas, gdy przeprowadzenie obliczen
jest niemoztiwe Z powodu braku wszystkich | jest niemoztiwe, bo nie sa Znane wszystkie
parametréw. Podcza$ wykonywania parametry. Podcza$ wykonywania pomiaru
pomiaru natezy zachowac¢ oétroznosé, aby natezy zachowa¢ ostroznos¢, aby uniknaé
unikna¢ niebezpieczenstwa podwojnego zagrozenia w wyniku podwajnego
doziemienia. doziemienia.
Wystarezy, ze brakuje jednego para- nie s3 znane wsZystkie parametry Z bra
metru! kuje wszystkich parametréw

§. 11 61.3.6.3 Jezeli wymaganig fifiejszego podpunktu Jezeli wymagania niniej$zego podpunktu

3. gkapit s3 niewystarczajace... nie s3 spelnione. ..

-
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§. 12 61.3.3.7 Jezeti urzadzenie RCD jest przewidywane do | Jezeti urzadzenie RCD jest uzyte do
UWAGA ochrony przy uszkodzefiu i do ochrofiy uzu- | ochrony przy uszkodzeniu i do ochrony
pelnigjacej, to wystarczajaca jest proba we- uzupelnigjacej, to wystarczajaca jest proba
dtug odpowiednich wymagan Czesci 4-41, wedhug odpowiednich wymagan Czesci 4-41,
dotyczacych ochrony przeciwzwarciowej. dotyczacych ochrony przy uszkodzeniu.
ChodZi o ochrong przeciwporazeniowa!
§.13 61.4.4 W protokoéte natezy podac osobg tub osoby | Osoba tub osoby odpowiedziatie zg
odpowiedziatie zg bezpieczenstwo, budowg | bezpieczenstwo, budowe i $prawdzenie
i $prawdzenie instatacji, uwzgledniajac inétatacji powinny przedstawic inwestorowi,
indywiduatng odpowiedziagtnos¢ tych o$ob wraz z protokotami wymienionymi
w $tosunku do oSoby Zlecajacej prace, w 61.4.3, protokot okrestajacy zakres
rgzem z zapi§ami wymienionymi w 61.4.3. odpowiedziatnos$ci kazdej z nich.
$. 14 62.2.1 obiekty komunalne; obiekty gromadzace publicznos¢;
W tekscie francuskim normy jest:
établissements recevant du public
§. 15 A2 Pomigr impedancji natezy wykona¢, dia Aby wyniki byty wiarygodne, pomiar
3. akapit pewnosci, co najmniej w trzech wybra- impedancji hatezy wykona¢ w tak licznych
nych losowo miejscach, uznanych za miejscach wybranych losowo, jak to si¢
konieczne. wydaje koniecZne, jednak co najmniej
w trzech.
$. 16 A3 Efektrodg jest metatowym $tatywem troj- Etektroda jest metalowym trojhogiem, kto-
1. akapit noznym, ktorego etementy, $poczywajace rego wsporniki, $tykajace $i¢ z podtoga,
na podtodze, tworza wierzcholki trojkata tworza trojkat rownoboczny. Kazdy wspor-
rownobocziego. Kazdy z podtrzymujacych | fiik ma efastyczng podeszwe, ktora po
punktow jest wyposazony w etastyczna obcigzeniu zapewnia z badang powierz-
podstawe zapewnigjaca, po obciazeniu, chnig dobrg $tycznos$¢ o powierzchni
doktadny $tyk Z badana powierZchnia okolo 900 mm” i wprowadza rezystancje
o powierzchni okoto 900 mm?, przedsta- mniej$zg hiz 5000 : .
wigjacym rezystancje mniej$za niz 5000 :
$. 18 B.1 Nastepujacy procedura, podang jako przy- Kiedy wymaga §i¢ pomigru rezystancji
1. akapit ktad, moze by¢ zastosowana przy pomiarze | uziemienia, mozng g przyktad postapic¢
rezys$tancji uziomu (patrz Rysunek B.1). nastepujaco (patrz Rysunek B.1).
$. 18 Ob$zary pomigru rezystancji Obszary teja potencjatu uziomow
ry$. B.1 (nieoddziatywujace na Siebie) (nieoddziatywajace na Siebie)
T): uziom pomocniczy T): uziom pomocniczy pradowy
T,: drugi uziom pomocniczy T,: uziom pomocniczy napigciowy
$.20 B.3 Pomiar rezystancji petli uziemienia Pomigr rezystancji petli Zwarcia
Tytut rozdziatu Z uzyciem zaciskéw pradowych doZiemnego metoda cegowa
orgz
Podpis rysufiku B.3
$.20 B.3 Pierwszy zacisk wprowadza napiecie Pierws$ze cegi indukuja w petli napiecie
2. gkapit pomiarowe U do petti, drugi Zacisk mierzy | pomiarowe U, drugie cegi mierza prad /
prad / w pethi.... w pethi....
$.20 B.3 Kazdy Zacisk moze by¢ indywidualnie Kazde Z cegéw moga by¢ osobno
4. akapit przylaczony do miernika tub Zespolony polaczone Z miernikiem atbo moga by¢
w jeden specjalny Zacisk. wykonane jako cegi Zespolone.
$.20 B.3 W uktadach TT, w ktorych dostepne jest W uktadzie TT, w ktorym jest dostep tylko
6. akapit tylko nieznane polacZenie Z Ziemia, petla do uzZiemienia objetego pomiarem, petle
podcza$ pomigru moze by¢ zamknieta krot- | mozna zamknac taczac krotkotrwate, na
kotrwatym potaczeniem miedzy uziomem ¢z3$ pomiaru, to uziemienie z przewodem
3 przewodem fieutratnym (uktad quasi TN). | fieutratnym (uktad quasi TN).

Nr spec.
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$.20 B.3 W cetu uniknigcig ewentugtnego ryzyka Aby unikna¢ ryzyka wyniktego z rozhicy

7. akapit $powodowanego pradami powstatymi na potencjatoéw migdzy przewodem feutrgtnym
skutek roznicy poteficjatow migdzy prze- a ziemia, wSpomniane wyzej potaczenie
wodem neutratnym g ziemia, uktad powi- zateca $i¢ wykonywacé i roztacza¢ po wyla-
nien by¢ wylaczony podcza$ przytaczania czeniu zasitania instatacji.

i odtaczania zaciskow.

§.21 C.61.2.3b) | Instalacje¢ uszczelnien $prawdza Sig. .. Uzyskana szczelno$¢ $prawdza Sig...

§.21 C.61.2.3b) | Ochrong przed pradem przetgzeniowym Zabezpieczenia nadpradowe przewodow $a...
uktadow oprzewodowanig jest...

§.21 C.61.2.3b) | ochrong przed pradem przetezeniowym zabezpieczenia nadpradowe

§.21 Dobor przewodow, uwzgledniajacy ich Dobor przewodow, uwzglednigjacy ich

C.61.2.3¢)id) materiat, $posob zainstatowania i przekrodj, budowe, materiat i przekroj oraz $posob
montaz przewodow. .. uktadania. ..

§21  C.61.2310) Istnienie $chematow, napiséw ostrzega w- Obecno$¢ §chematow, napiséw ostrze gaw-
czych tub innych podobnych informacji czych i podobniych informacji
Schemat okrestony w 514.5 Czgéci 5-51 Schemat okrestony w 514.5 Czesci 5-51
jest $zczegotnie niezbedny, gdy instalacja | jest niezbedny $zczegéinie, jesli instalacja
zawiera kilka rozdzielnic tablicowych. zawiera kilka rozdzielnic.

§.22 C.6132 Proba ta jest wymagana do sprawdzenia Proba ta jest wymagana do $prawdzenia
warunkow zabezpieczenia za pomoca warunkow ochrony za pomoca
$§amoczynnego wylaczenia zasitania (patrz $§amoczynnego wylaczenia zasitania (patrz
61.3.6) i jest uzhang zg migrodajna, jezeh 61.3.6), a jej wynik jest zadowatajacy, jezehi
przyrzad pomigrowy uzyty do tej proby ma | wékazania uzytego miernika $a wiasciwe.
odpowiednie wékazania.

§.22  C.61.3.4.3 | Gdy instatacja zawiera zarowno obwody Jezeli urzadzenie zawiera zarowno obwod
Separowane, jak i inne obwody, to Separowany, jak i inne obwody, to
wymagana izotacja jest uzyskiwana przez wymagana izotacj¢ zapewnia Si¢ przez
skonstruowanie urzadzenia, zgodnie konstrukcje urzadzenia zgodna
Z wymaganigmi $toSownych norm. Z wymaganiami bezpieczenstwa stoSownych

fnorm.

§.22  C.61.3.6.1 | Zgodnie z HD 60364-4-41:2007, przy Zgodhie z HD 60364-4-41:2007,
$prawdzaniu zgodnosci z makSymatnymi najwigks$zy dopuszcezatny cza$ wytaczania
czasami wylaczania, do proby powinien by¢ | zateca $i¢ Sprawdzac przy pradzie
StoSowany prad roznicowy o wartosci 51 ;. rozhicowym o wartosci 57 .

§.22  C.61.3.6.2 | Jezeti pomiary $a wykonywane w tempe- Kiedy pomiary wykonuje $i¢ w tempera-
raturze pokojowej, przy matych pradach, to | turze pokojowej matym pradem, mozna
postepowanie opisane datej moze by¢ stoso- | postapi¢ nastgpujaco, aby uwzglednic
wane, poniewaz uwzglednia zwigk$zenie zwigks$zenie rezystancji przewodow
rezystancji przewodow ze wzrostem tempe- | wékutek wzrostu ich temperatury przy
ratury fig Skutek zwarcia, aby potwierdzic¢ zwarciu, w cetu §prawdzenia dig uktadu TN
w przypadku uktadu TN Zgodnos$¢ zmierzo- | zgodno$ci zmierzonej warto$ci impedancji
fiej warto$ci impedancji petti Zzwarciowe;j petti zwarciowej z wymaganiami 411.4
z wymaganiami 411.4 w Czgs$ci 41. w Czgsci 41.

§.23 Zy(m) je$t zmierzong wartoscia impedancji | Zy(m) jest zmierzona wartoscig impedancji

objashienia pod petti Zwarciowej, rozpoczynajacej sie petli zwarciowej przy zwarciu

wzorem i konczacej w miejscu zwarcia, w (0 ); W rozpatrywanym miejscu, w (¢ );

U, je$tnapigciem przewodu fazowego U, je$t napigciem przewodu fazowego
wzgledem uziemionego punktu wzgledem uziemionego przewodu
fieutrainego, w (V); fieutrainego, w (V);
-
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§.23 a) w pierwszej kotejiosci mierzy Sig, przy 3) najpierw mierzy $i¢ impedancje peth
ztaczu indtatacii, impedancje petti zwarciowej Z. przy ztaczu instatacji;
zwarciowej Z., obejmujacej przewod
fazowy i uziemiony punkt neutrahiy;

§.23 d) wartosci rezystancji zmierzonych wedtug | d) warto$ci rezystancji zmierzonych wedhug
), b) i ¢) zwiek$zy¢ na podstawie ), b) i ¢) zwigks$zg Sig StoSownie do
wzro$tu temperatury, uwzgledniajac przy przyro$tu temperatury, przyjmujac za
tym, w przypadku pradéw zwarciowych, podstawe w przypadku zwarcia catke
energie przepuszczong przez Joule’a wytaczania urzadzenia zabez-
urzadzenie zabezpieczajace; pieczajacego;

§.23 e) te zwigk$zone wartodci rezystancji $ana | e) te zwigk$zone wartosci rezystancji
koniec dodawane do warto$ci impedancji wedtug d) dodaje $i¢ odpowiednio do
petti zwarciowej Z., obejmujacej przewod impedancji petti zwarciowej Z., otrzy-
za$itajacy fazowy i uziemiony punkt mujac wartosci Z; w rzeczywistych
neutratny, tak aby otrzymac reatng war- warunkach zwarcia.
to$¢ Z; w warunkach zwarcia.

§.24 przewody miedzigfe w izotacji PVC przewody miedzigfie o iZolacji PVC

Napisy nad podzieli¢ na 2 podzieli¢ przez 2

wykresem podzielié na 1,6 podzielié przez 1,6

§.25 Zalecenig dotyczace wypo$azenia Zatecenia dotyczace uzycia w nowej

Tytul zglgcznika E etektrycznego, ktore ponownie zastoSowano | instatacji wyposazenia etektrycznego

w instatacjach etektrycznych z odzysku
§.25 W czasie Sprawdzanig instatacji powinny Do $prawdzania wypo$azenia z odzysku
2. gkapit by¢ dostgpne dokumenty dotyczace zateca §i¢ przygotowac dokumenty zawie-
ponownie zas$tosowanego wyposazenia, rajace co ngjmniej nastepujace informacje:
zawiergjace co ngjmniej informacje na
temat:

.26 Opi$ instalacji przeznaczonej do Opis$ §prawdzanej instatacji

Tytul zglgcznikg F | Sprawdzenia

$.26 Modyfikacja Modernizacja

$.26 Identyfikacja uzytych przyrzadow: Wykaz uzytych przyrzadow:

$. 27, grfa tablica Tablica na koncu erraty

$.28 goma tablica | sprawdzane polacZenie polaczenie sprawdZono

5-krotnie

§.28 doing tablica | Urzadzenia iZolacyjne i ochronne... Laczniki izolacyjne i ZabeZpiecZenia...

.30 G.2 Przyktady tematow,... Przyktady zagadnien,...

Postanowienia ogolne Ocena ogélna

$. 30 Obwody, ktore powififily by¢ separowane Oddzielenie obwodéw (brak potaczenia

wier§z 4 od gory (brak wzajemnego potaczenia punktow migdzy przewodami neutralnymi réznych

neutralnych obwodow). obwodow).

$. 30 Obwody, ktére powinny by¢ rozpoznane Identyfikacja obwodéw (przewody

wier§z 5/6 od gory (przewody fieutrainy i ochronny w takiej neutralne i ochronne ulozone razem

samej kolejnosci jak przewody fazowe) z wlasciwymi przewodami fazowymi)
$. 30 CzaSy wylaczania, mozliwe do spelnienia Dotrzymanie wymaganych cZaséw
wiersz 7 od gory przez zainstatowane urzadzenia ochronfie. wylaczania przez zainstatowane
Zabezpieczenia.
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$. 30
wiersz 9 od gory

Wystarczajaca ticzba przewidzianych
gnigzd wtyczkowych.

Wystarczajaca ticzba Zainstalowanych
gnigzd wtyczkowych.

$. 30
wiersz 12 od gory

Gtowne odtaczniki do wyltaczenia wszyst-
kich przewodow czynnych, jezeti mg to
za$tosowanie

Obecno$é, jesli wymagana, rozlacznika
izolacyjnego odlaczajacego wszystkie
przewody czynne

$. 30
wiersz 16 od gory

Wszystkie potaczenia bezpieczne

Poprawnie wykonane potaczenia
(przewodow)

$.30
wiersz 17 od gory

Cala instalacja uziemiona zgodnie
z normami krajowymi

W calej instalacji uziemienia wykonane
zgodnie z hormami krajowymi

$. 30
wiersz 9 od dotu

Przewody inne niz gigtkie i przewody
sZnurowe

Przewody inne niz gietkie

$. 30
wiersz 7 od dotu

Prawidlowy prad znagmionowy

Wystarczajaca obcigzatnos¢ pradowa

$. 30
wiersz 6 od dotu

Przewody nieosloniete chroniofne obudowa
rury instatacyjnej, kanatu kabtowego tub
tistwy

Przewody bez powloki $3 chronione rurg
instatacyjna atbo tistwa zamknigta badz
otwierana

$. 30
wiersz 5/4 od dotu

Przewody osloni¢te prowadzone w dozwo-
tonych $trefach tub majace dodatkowa
ochrong mechaniczna

Przewody kabelkowe i kable $3 utozone
w dozwotonych miej$cach atbo maja dodat-
kowa ochrong od uszkodzen mechanicziych

$. 30
wiersz 3 od dotu

Odpowiedni typ, jezeli $a fiargzone na
bezposrednie dzigtanie $wiatta stonecznego

Przewody narazone na bezposrednie
nastonecznienie $a odpowiedniego typu

$. 30
wiersz 2 od dotu

Prawidtowo dobrafie i zginstatowane do
uzytkowania, np. wbudowane

Przewody ukladane w Ziemi $3 poprawnie
dobrane i utozone

$. 30
wiersz 1 od dotu

Prawidtowo dobrafie i zginstatowane do
uzytkowanig na $cianach zewnetrzinych

Przewody ukladane na $cianach Zewnet-
rznych $a poprawnie dobrane i utozone

§.31
wiersz 1 od gory

Wewnetrzne promienie gigcia zgodne
z odpowiednimi normami.

Promienie gi¢cia przewodow zgodiie
z wlasciwa fiorma.

§.31 w. 5 od gory

Oslony zaciskéw

Zaciski umieszczone w ostonach

$.31
wiersz 6 od gory

Instatacja pozwatajaca na tatwa wymiang
w przypadku uszkodzenia przewodow

Mozliwosc¢ tatwej wymiany uszkodzonych
przewodow

§.31
wiersz 7 od gory

Instatacja przewodow taka, aby uniknaé
nadmiernych naprezen przewodow i
zakonczen

Sposodb utozeniag zapobiegajacy nadmiernym
naprezeniom w przewodach i Zaciskach

$. 31
wiersz 9/10 od
gory

Jedna rurg instatacyjng do przewodow tego
$§amego obwodu...

W jednej rurze przewody tytko jedfiego
obwodu...

$.31
w. 11/12 od gory

Potaczenie przewodow (rozmiar zaciskow
przystosowany do przekroju przewodow);
powinien by¢ zagwarantowany
wystarczajacy docisk stykowy

Potaczenia przewodow (rozmiar zaciskow
dostosowany do przekroju przewodow)
gwarantujace wystarczajacy docisk
zeStykowy

§.31
wiersz 17 od gory

Dobrane pod wzgltedem odporno$ci na
uszkodzenie spowodowane nagrzewaniem

Przewody odpowiednie pod wzgledem
cieptoodpornosci

$.31
wiersz 19 od gory

Potaczenia, ktore maja by¢ wykonane
z uzyciem zlaczek do przewodéw

Stan potaczen wykonanych z uzyciem
zlaczy wtykowych (gniazdo wtyczka)
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$.31
w. 20/21 od gory

Polaczenia krancowe Z innymi odbiornik-
kami pradu, wiasciwie zabezpieczone tub
rozmieszczone tak, aby Zapobiec napreze-
niom przewodéw

Przylaczenia koncéwek przewodow

w odbiornikach $§3 Zabezpieczone atbo
rozmieszczone w sposéb Zapobiegajacy
naprezeniom w Zaciskach

$.31
wiersz 22 od gory

ZawiesZone masy nie przekraczaja
prawidlowych wartosci

Obciazenia Zwieszakow nie sa nadmierne

§.31
wiersz 17 od dotu

Przewody ochronne doprowadzone do
kazdego punktu i o$przetu

Przewody ochronne $3 doprowadzone do
kazdego miejsca przylaczenia

§.31
wiersz 14 od dotu

IZzotacja, ostony i zakonczenia oznaczane
kombingcja barw zietofej i zottej

1Zzotacja, koszulki i Zaciski $3 oznaczone
kombingcjg barw zietonej i zottej

§.31
wiersz 12 od dotu

Prawidtowy rozmiar gtownych i dodatko-
wych przewodéw wyréwnawczych

Prawidtowy przekréj przewodow polaczen
wyrownawezych gtownych i dodatkowych

§.31
wiersz 9 od dotu

Widoczne wskazanie. ..

Widoczne oznaczenia. ..

$.31
wier$z 6/5 od dohu
$.34
wier$z 2/3 od gory

Brak oétrych krawedzi na otworach do
wprowadzenig przewodow, tbach wkretow
itd., ktére mogtyby powodowaé
u§zkodzenig przewodoéw

Otwory do wprowadzenig przewodow ani
tby wkretow fiie majg ostrych krawedzi,
ktore mogtyby u$zkadzac przewody

§.31
wiersz 4 od dotu

Nieostonigte przewody i zyty przewodow,
z ktorych usunieto ostong, nie wystaja poza
obudowe

Poza obudowami nie ma przewodéw bez
powloki ani zyl o jednej warstwie iZolacji
To nie to samo!

§.31
wiersz 1 od dotu

Gote przewody ochronne z nasadka
o barwie ng przemian zietonej/zottej
Nasadka ZnacZy Zupelnie co innego

(patrz IEV 442-07-02)

Koszulki Zietono-zotte u koncow gotych
przewodoéw ochronnych

$.32
wiersz 1 od gory

Zaciski doci$niete i obejmujace wszystkie
zyly przewod 6w

Wszystkie druty zyly wielodrutowej sa
zaci$nigte w koncowcee

$.32
wier$z 2/3 od gory

Zacisk przewodu §zfiurowego zastosowany
prawidtowo tub uchwyty dopasowane do
przewodow w taki §posob, aby chronity
zaciski przed naprezeniem

Co by to moglo Znaczy¢???

Prawidtowa odciazka lub opaska
zaciskowa na przewodzie, aby zapobiec
przenoszeniu ngprezen na zaciski

wiersz 15 od dotu

§.32 Element Zlacza Z1acze wtykowe

wiersz 14 od gory

§.32 Umie$zczony poza zasiggiem oSoby Umie$zczone poza zasiggiem reki osoby
wier§z 15 od gory korzystajacej Z aZzienki tub prysznica korzystajacej z wanny tub natrysku
§.32 Prawidlowy kod barwny lub oZnakowanie | Przewody majg poprawne oznaczenia

przewodow
Kod barwny jest rodZajem oZnakowania!

barwne lub napisy

§.32
wiersz 13 od dotu

... oSoby korzystajacej z tazienki tub
pry$zhica

... ofoby korzystajacej z wanny tub
natrysku

§.32
wiersz 3 od dotu

Puszki odpowiednie do wciagania
przewodéw

Wihasciwe rozmieszczenie i rodZaj puszek
do wciggania przewod 6w

$.33
wiersz 3 od gory

Przewody fazowe i neutrahny o$tonigte ta
$§ama rurg instatacyjna

Przewody fazowe i neutratny w tej $ame;j
rurze

Nr spec.
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2

3

$.33
wiersz 7 od gory

Odpowiednio podtrzymywana i Zakon-
czona

Odpowiednio umocowana i lacZona

$.33
wiersz od gory

Rezerwa ng wydtuzanie i kurczenie

Zapewniona kompensacja dylatacji
cieplnych

$.33
w. 10/11 od gory

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

Puszki i uchwyty dostosowane do masy
zawie$zonej oprawy oswietleniowej
i spodziewanej temperatury

$.33
wiersz 19 od gory

Mocowanie przewodow w ciagach
pionowych

W ciagach pionowych przewody $a
umocowane

§.33 Przewody fazowe i neutratfie ostonigte ta Przewody fazowe i neutralny jednego
wieréz 19 od dotu | $ama tistwa metatowa obwodu w tej $amej listwie metatowej
§.33 Pewne potaczenig mechaniczne i odpowied- | Uzyte zlaczki Zapewniaja nalezyta

wiersz 16 od dotu

nig cigglos¢ z dopasowanymi powigzanigmi
299

wytrzymalo$§¢ mechaniczng i ciaglo§é
elektryczna

$.33
w. 11/10 od dotu

Nieprzewodzace pokrycia aparatury ro-
zdzietczej usunigte w miej$cach przytacze-
nig przewodu ochrofnego i, jezeli koniecz-
ne, dobrze zabezpieczone po przytaczeniu

Nieprzewodzace odejmowatne pokrywki
zaciskow ochronnych, jesti konieczne,
zatozone po przytaczeniu

$.33 Uwzglednienie moztiwych do wystapienia Wiasciwie dobrane do warunkow
wiersz 8/7 od dotu | Warunkow, np. wlasciwych dta przewidy- $rodowiska pracy
wanego srodowiska
§.33 Odpowiednie, jako srodki do izolowania, W wymaganych miejscach zainstatowano

wiersz 5 od dotu

jezeli maja zastosowanie

laczniki iZzolacyjne

$.33 Niedostepne dta osoby korzystajacej prawi- | Niedo$tepne dia oSoby korzystajacej

wiersz 4 od dotu dtowo Z tazienki tub prysznica prawidtowo z wanny tub natrysku

.34 Odpowiedni dostep i odpowiednia Natezyta dostgpnos¢ i przestrzen obstugowa
wier$z 5 od gory przestrzen do pracy

.34 Obudowy odpowiednie do ochrony mecha- | Obudowa wtasciwa do ochrony od uszko-

wiersz 6/7 od gory

nicznej i, tam gdzie majq zastosowanie, do
ochrony przed ogniem

dzen mechanicznych i, jesti to wymagane,
od ognia

.34 Dobor i nastawienie zabezpieczen Zabezpieczenig nadpradowe poprawiie
wier§z 10 od gory (przetgzeniowych) dobrafie i nastawione

.34 Zabezpieczenie przypisane indywiduatnie Kazdy obwod ma o$obne zabezpieczenie
wiersz 11 od gory | do kazdego obwodu

$. 34 ... w rozdzietnicy tablicowej ... W rozdzietnicy

wiersz 12 od gory

.34 Prawidlowo zakonczone tub umieszczone Prawidlowo przytaczone z uzyciem
wier$z 15 od gory | We wlasciwym osprzecie wiasciwego odprzetu

.34 Prawidlowo ztokatizowane Prawidlowo rozmieszczone

wiersz 22 od gory

.34 Widoczny znak zgodnosci z wiasciwa fior- | Widoczny znak zgodnosci z wasciwa

wiersz 16 od dotu

ma wyrobu, jezeli jest wymagany w tej
normie

norma wyrobu

$.34
wiersz 15 od dotu

1zotacja ktasy ochronnosci 2 tub
przytaczony przewod ochronny

Ktasa ochronnosci II tub przytaczony
przewod ochronny
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Edward MUSIAL
0Oddzial Gdanski SEP

KONTROLA STANU TECHNICZNEGO URZADZEN
OCHRONY ODGROMOWEJ I PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

W artykule przedstawiono zasady kontroli stanu technicznego urzqdzen ochrony odgro-
mowej i ochrony przeciwprzepigciowej, zarowno badan odbiorczych, jak i badan okresowych.
Nowa Norma Europejska PN-EN 62305-3:2006 (U) wprowadza w tym zakresie postanowienia
surowsze i bardziej szczegotowe niz dotychczasowe uregulowania. Porownano dawniejsze
i aktualne wymagania odnosnie do czestosci kontroli okresowej. Zwrocono uwage na typowe
bledy spotykane podczas badan okresowych, wynikajqce z zuzycia elementow oraz niefacho-
wych ingerencji w trakcie eksploatacji. Podkreslono, ze w ostatnich latach nastgpita zasadni-
cza zmiana podejscia do projektowania ochrony odgromowej, w tym do pojmowania roli
rezystancji uziemienia urzqdzenia piorunochronnego i roli zaciskow probierczych. Ma to duze
znaczenie dla 0sob przeprowadzajgcych kontrole, zwlaszcza badania odbiorcze, bo powinny
sig one zaczyna¢ od sprawdzenia prawidlowosci podstawowych rozwigzan projektowych.
Coraz powszechniej wystepujg obiekty, np. budynki wysokosciowe, elektrownie wiatrowe,
instalacje fotowoltaiczne, w przypadku ktorych kontrola stanu technicznego urzqdzen ochrony
odgromowej i przeciwprzepieciowej wymaga zaawansowanego przygotowania zawodowego.

1. Wstep

Jézéli w okréslonym obiékcié blidowlanym wystepija Grzadzénia ochrony odgromowéj
(zéwnetrznéj 1 wéwnetrznéj) i/10b Grzadzénia ochrony przéciwprzépigciowéj od przépieé po—
chodzénia pozapioriinowégo, to podlégaja oné kontroli stanh téchnicznégo na ogodlnych zasa—
dach. Co wigcgj, éléktryk dokontijacy kontroli stant téchnicznégo ogotl instalacji i tirzadzén
éléktrycznych obiéktll, ma prawo i obowigzék zwrdci¢ twage na éwéntlalny brak Grzadzén
ochrony odgromowg¢;j i/1ib ochrony przéciwprzépigciowé;j, jésli okolicznosci wskaziijg na ich
ni¢odzownos¢. Anormalna jést sytliacja, kiédy zarzadca obicktl ma aktialné i na pozér kom—
plétné protokoty kontroli stanti téchnicznégo tirzadzén éléktrycznych, nié wykazljacé zadnych
istotnych Gstérék i nié zawiérajacé zadnéj wzmianki o ochronié odgromowg¢j, bo j&j ni€ ma,
chociazby¢ powinna. W razié wystapiénia szkod piorinowych i/1b ofiar wérod 1idzi, zarzadca
obiéktl wyjasni przéd sadém, z¢€ nié jést léktrykiém, ni€ zna si¢ na rzéczy i tfat éléktrykowi
dokontjacémi kontroli i przédstawiajacémi wykaz Gstérék, ktoré skrapihlatnié Gstiwano. Nié
przyzna, z¢& nalégat, aby éléktryk nié wspominal o piortinochronach, jésli nawét tak byto. Sad
tzna wing éléktryka. Za kompéténcjami, dyplomami i Gprawniéniami idg nié tylko korzysci
majatkowe, alé i wigkszé ryzyko zawodowé, wigksza odpowiédzialnose.

Urzadzénia ochrony odgromowéj zapobiégaja szkodom materialnym, Gszkodzénit badz
zniszczEénil miénia, wskiték éfektow ciéplnych (pozary bidowli, pozary oraz éksplozjé apara—
tow 1 Girzadzén €léktrycznych), wskiiték narazén napieciowych przénoszonych galwanicznié
(przébicia izolacji, Giszkodzénia od Hika éléktrycznégo) oraz narazén pradowych i napigcio—
wych générowanych przéz piorinowy imptls €léktromagnétyczny (£ EMP). Maja téz na céla
bezpieczenstwo ludzi i zwierzat, ochrong ich zycia i zdrowia. Istotom zywym zagrazaja béz—
posrédnio porazénia pradém Gidarowym i oparzénia tikiém éleéktrycznym, a posrédnio — skiitki
pozart [ib wyblicht wywotanégo przéz wytadowanié piorinoweé.

Wymagania stawiané ochronié odgromowéj i przéciwprzépigciowéj oraz stosowané rozwig—
zania té€chniczné opi€raja si¢ na analizie ryzyka, wchodzg w zakrés problématyki zarzadzania
ryzykiém: czy warto inwéstowa¢ w ochrong, aby zapobiéc szkodom o okré§lonym prawdo—
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podobiénstwié wystapiénia, czy warto si¢ ibézpiéczy¢ od tych szkod na wartinkach propono—
wanych przéz ibézpiéczyciéla. To problém czysto biznésowy, dopoki ni€ wchodzi w gre zagro—
z€nié zycia i zdrowia 1idzi, zagrozénié srodowiska natiralnégo badz zagrozénié innégo dobra
plblicznégo. Dla ograniczénia takich zagrozén do akcéptowalnégo poziomil, wtadzeé pibliczné
Ustalaja wymagané standardy bezpieczenstwa w przépisach prawa powszéchnégo, czyli stan—
dardy, ktorych przéstrzéganié jést obowigzkowé. Dotycza oné projéktowania, wykonania, ks—
ploatacji, nadzort i kontroli wszélkich systémow bézpiéczénstwa.

2. Dopuszczalno$é zasady ochrony zastanej

Zasada ochrony zastanéj [5] przéstajé obowiazywac w odniésiénili do okréslonégo obiéktl
bldowlanégo z chwila, kiédy wprowadza si¢ w nim zmiany zasadnicze, poprz€z rozbiidowe,
przébidowe albo zmiang sposobil izytkowania, w sposob rzitijacy na bézpiéczénstwo. W przy—
padkl Grzadzénia piorlinochronnégo (£PS) mozna wskazaé tytitém przykiada nasteplijacé
zmiany zasadniczé znoszacé zasade ochrony zastanéj [9]:

e do obiéktli wprowadzono nowa lini¢ eléktroénérgétyczna lib lini¢ télékomlnikacyjna

albo lini¢ przésyti danych,

¢ na dachi blidynka postawiono nowé konstrikcjé, jak nadbidowki, Grzgdzénia klimaty—

zacyjneé, syrény 1ib antény,

e wobiékcié zmiéniono kwalifikacje stréf zagrozénia wyblchém.

Niéktoré z tych robot nié wymagaja pozwolénia na blidowe ani nawét zgloszénia, alé wy—
magaja wnikliwégo projékti bidowlanégo, wymagaja rozwazénia wplywl zamiérzonych
robdt na kompléksowo rozimiané bézpiéczénstwo obiéktll i podjecia odpowiédnich srodkoéw
zaradczych.

W étiropéjskich grémiach normalizacyjnych przéwaza poglad, z¢& kontrola powinna odby—
wac si¢ w oparcili o wymagania podané w najnowsz¢j édycji normy [23], jésli chodzi o zakrés
kontroli, jak i stawiané wymagania. Jésli do kontrolowanégo obiéktl odnosi si¢ zasada ochrony
zastangj, to tylko odchylénia od przépisow i norm z okrésti bidowy znajé si¢ za Gstérki. Tym
niémniéj w protokolé osobno odnotow{ijé si¢ rowniéz odchylénia od aktialnych przépisow i norm
jako wskazowki dla zarzadcy budynki. Uzasadniénié takiégo postepowania jést zroziimiaté.
Zarzadca budowli na ogét nié ma rozéznania w tajnikach ochrony odgromowéj. Powinién jédnak
wiédzié¢, czy jégo blidowla ma ochron¢ odgromowa i przéciwprzépieciowa, odpowiadajaca
aktGalnéma stanowi wiédzy i czy moglby — by¢ moz¢€ niéwiélkim kosztém — wprowadzi¢ zna—
czacé ilépszénia.

Spéhiénié warlinkow ochrony zastanéj ni€ dajé listli z&€laznégo zwalniajacégo od jakiégo—
kolwiék dostosowania do zgodnosci z aktdalnym staném wiédzy [9]. Sam kontrolijacy, spéc—
jalista w zakrésié ochrony odgromowéj, miisi rozstrzygnaé, czy stwiérdzoné odstepstwa od
aktaalnych norm s3 do zaakcéptowania z plinktl widzénia dzisiéjszych standardow bézpiéczén—
stwa. W razié odpowiédzi przéczacéj powinién podac stosowné zalécénia. Z&é wzgledl na béz—
piéczénstwo publiczné b inny wazny intérés spotéczny zasad¢ ochrony zastanéj mozé [5]
tchyli¢ w czesci lub w catoscei:

o wskali kraji—akt prawa powszéchnégo,

e w odniésiénill do konkrétnégo obiéktl — décyzja organti iprawnionégo (np. nadzorl bi—

dowlanégo, strazy pozarnéj 1ab inspékcji pracy),
wymagajac doprowadzénia okréslonych irzadzén waznych dla bézpiéczénstwa, np. tirzadzénia
piortnochronnégo hali widowiskowéj, do stanti zgodnosci z akthialnymi przé€pisami i normami.
3. Celizakres badan odbiorczych

Badania odbiorczé maja sprawdzi¢ poprawno$¢ rozwigzan projéktowych i wykonania trza—
dzén ochrony odgromowg;j. Nié oznacza to, z& kontrolijacy ma powtorzy¢ pracg wykonang przéz
projéktanta ani nawét, & ma projékt sprawdzi¢ w catoscei.
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Projéktant gromadzi zatozénia projéktowé, zbiéra liczné informacjé i dokonijé tizgodnién,
rozwazarézné warianty rozwigzania zadania projéktowégo, décydujé si¢ na jédno z mozliwych
rozwigzan, i t¢ décyzje w postaci tmownéj (protokotdéw dokonanych Gizgodnién, opist téch—
nicznégo, obliczén, schématow i planow instalacji, rysinkow wykonawczych, zéstawiénia ma—
tériatow itp.) przékazijé wykonawcy.

Zadaniém spécjalisty dokoniijacégo badan odbiorczych Girzadzénia piortinochronnégo badz
innéj instalacji jést sprawdzénié, czy to jédno jédyné rozwigzanié, wybrané przéz projéktanta,
spélnia wymagania stawiané przéz normy oraz przépisy i czy wykonanié jést zgodné z projék—
tém. Zacza¢ powinién od sprawdzénia, czy poziom ochrony zostat trafnié wybrany. Z tych po—
wodow spécjalista dokonijacy badan odbiorczych powinién otrzymaé péna dokiméntacje
projéktowa badanych Grzadzén i inné niézbedné dokliménty, np. protokoty odbiorow czescio—
wych oraz zéstaw DTR zainstalowanych aparatow i Girzadzén.

Badania odbiorczé powinny rozpoczaé si¢ w trakcié blidowy obiékti, kiédy jést jészczé
mozliwo$¢ kontroli jako$ci wykonania robét zanikowych, podlégajacych odbiorowi czgsciowé—
mi: wykonania Gziomi findaméntowégo i éwéntlialnych innych Giziomow, potaczénia i przy—
taczénia stalowych konstrikeji i/ltib €léméntéw zbrojéniowych biudowli wykorzystywanych
jako natiralné zwody i przéwody odprowadzajacé, a takz¢é jako éléménty siatki ékrantijacéj
stréfy ochrony odgromowéj katégorii £PZ1 1ab wyzsz&j [16,20,21].

Do zakrést badan odbiorczych wchodza ponadto niémal wszystkié czynno$ci nalézacé do
zakrést badan okrésowych (rozdz. 5).

4. Celiczestos¢ przeprowadzania badan okresowych

Jak wszg€lki€ obiékty téchniczné, zwlaszcza systémy stizacé bézpiéczénstwil, lirzadzénia
ochrony odgromowéj i przéciwprzépieciowéj podlégaja kontroli okrésowéj majacéj sprawdzic,
czy od czasl poprzedniéj kontroli nié wystapity szkodzénia badz nié€ nastapito niédopiszczal—
né nadwérgzénié ich éléméntow sktadowych [1, 2, 3, 6+15, 23, 24, 26, 27]. Przyczyny takich
zdarzén i procésow sa roznorodné:

e ciéplné i éléktrodynamiczné oddziatywanié pradéw piorinowych, zwlaszcza pradow

o paramétrach rékordowych, przékraczajacych zatozénia projéktowe,

e narazénia Srodowiskowé (tzw. wpltywy zéwnetrzné) o szcz&€golnym natgzénill, zwlasz—
czawyziéwy chémicznéikwasné dészczé,

o wadliwé wykonanié, np. imozliwiajacé zbiéranié si¢ wody opadowéj z zaniéczyszczé—
niami w szczélinach i wngkach potaczén zwodow i przéwodoéw odprowadzajacych badz
miéjsc ich mocowania,

o wyrywanié, w mi&jscach ogo6lnié dostgpnych, przéwodoéw odprowadzajacych i niszczé—
nié zaciskow probiérezych przéz zniidzonych potgtowkow albo bézmyslnych ztodziéi
,,Zloma”,

e Uszkodzénia zwodow, w tym wygiecié ich wspornikow, przy niéchliijnié wykonywa—
nychrobotach dachowych,

o pokrycié plytami styropianowymi przéwodow odprowadzajacych iich potaczén, nawét za—
ciskow probiérczych, przy robotach térmoizolacyjnych.

Spécjalisci sa zgodni, 7€ czestosé kontroli okresowej tirzadzén ochrony odgromowéj po—
winna by¢ stalana z iwzgledniéniém wybranégo poziomil ochrony odgromowé;j (klasyfikacji
obiéktl i poziomi kéralnicznégo), natezénia narazén srodowiskowych (zwlaszcza stopnia nara—
z€nia £ PS na korozje) oraz jakosci zastosowanych matériatow i eléméntow taczéniowych. Z tych
zgodnych zatozén wywodzi si¢ kilkadziésiat wérsji wymagan badz zalécén w normach i przé—
pisachroznych krajow i réznych firm tibézpiéczéniowych.

Od Ifitégo 2006 roka sa w t&j miérzé zalécénia w Normié Efiropéjskiéj EN 62305-3:2006-02,
ktora w siérpnit 2006 rokl zostata métoda Gznaniowg wprowadzona w Polscé [23]. Postano—
wiénia té (tabl. 1) atomatycznié przéjmiija krajé Unii, cztonkowié CENE£EC, alé niéwatpli—
wié nié€ pozostang oné béz écha w innych krajach étropéjskich.
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Términy kontroli podané w tablicy 1 dotycza przécigtnych warlinkow $rodowiskowych.
Norma podkrésla, z¢& tirzadzénié piorinochronné powinno by¢ ponadto kontrolowané po do—
konaniQi zmian zasadniczych w obiékcié€ bidowlanym, po jégo rémoncié i po kazdym wiado—
mym Gidérzénill pioriina (kontrola dorazna). W réjonach, w ktorych wystepiija gwaltowné zmiany
pogody, czégo blizéj nié zdéfiniowano, Girzadzénié piorlinochronné powinno by¢ poddawané
czestszym ogledzinom.

Tablica 1. Najwigkszy okrés migdzy kontrolami tirzadzénia pioriinochronnégo w latach (Tablica E.2 w za—
taczniki E normy [23])

Ocledzi Péina kontrola Péa kontrola ochrony
gledziny ¢na kontrola Amé
Poziom ochrony ‘ ‘ systémow krytycznych
[4] [4] ‘
[a]
Toraz Il 1 2 1
I oraz IV 2 4 1

UWAGA: Urzadzénia piorinochronné obiéktéw zagrozonych wyblichém zaléca si¢ poddawac ogledzi—
nom co 6 miésigcy, a péinéj kontroli co roki.

Mozliwym do zaakcéptowania odstgpstwém od harmonogrami badan w odstegpach rocznych sa badania
w cykll co 14 do 15 miésigey, dajacé te korzysé, z€ éweéntlialné pomiary rézystancji tizi€émiénia bylyby
wykonywané w roznych porach rokil i pozwalatyby océni¢ rozpigtos¢ zmian s€zonowych.

Watpliwosci intérprétacyjné mozé blidzi¢ ostatnia koliimna tablicy 1 dotyczaca tzw. systé—
mow krytycznych. Systemem krytycznym (ang. critical system) jést systém (iktad éléktrycz—
ny, z&spotirzadzén téchnicznych), ktoérégo wadliwé dziatanié mozé wywolac:

a) zagrozénié zycia i/1tb zdrowia 10dzi (ang. life-critical system, safety-critical system),

b) dizé szkody w srodowiski (ang. environmental-critical system),

¢) Giszkodzénié l1ab Gtrate dobr kaltaralnych o dizéj wartoscei,

d) znaczné straty matérialné (ang. business-critical system).

Pod pojgciém systémi krytycznégo w tablicy 1 niéwatpliwié nalézy rozlimié¢ przypadki a)
oraz b), a w okréslonych sytiacjach réwniéz przypadék c). Watpliwosci moga dotyczy¢ przy—
padka d), kwalifiklijacégo si¢ raczéj do zwykléj, biznésowej kalkilacji ryzyka i décyzji whasci—
ciéla, izgodniongj z ibézpiéczyciélém.

Watpliwosci blidzi téz zalécénié przéprowadzania kontroli doraznej po kazdym wiadomym
Udérzenil piorina. Po piérwsze, norma ni€ précyzije, o jaka kontrolg chodzi; nalézy domniémy—
wac, 7€ tylko o ogledziny, chyba z¢& ich wynik sktaniatby do przéprowadzénia pomiaréw. Po
drhigi€, nié sposob tégo zalécénia traktowaé dostownié w przypadka obiektow wysokoscio—
wych w réjonach o wysokim poziomié kératnicznym, siggajacym nawét 150+220 dni barzowych
rocznié, czyli prawié 10-krotni€ wiekszym niz w Polscé. Pior(inochron trzéba tam zwymiaro—
wac na ponadnormatywné paramétry pradi piorinowégo, a ni€ spedzac caly rok na dachii i na
linach wspinaczkowych przy Scianach.

Postanowiénia Normy Elropéjski¢j PN-EN 62305-3:2006 (U) sa niéwatpliwié dos¢ stiro—
wé. Wystarczy jé pordéwnac z dotychczasowymi wymaganiami normalizacji niémiéckiéj (tabl. 2),

Tablica 2. Najwigkszy okrés migdzy kontrolami £ PS w latach wédhig normy DINVVDE V 0185-3:2002-11

Ogledziny Péa kontrola
Poziom ochrony odgromowé;j . .
[a] [a]
1 1 2
11 2
111, IV 3 6
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ktora przéciéz nié Gichodzi za pobtazliwa, wreez przéciwnié. W pordwnanill z dotychczasowa
norma niémiécka (tabl. 2) norma &lropéjska [23] pozostawia béz zmiany zalécénia dla pozioml
ochrony odgromowé;j I, a podwyzsza jé o jédén stopién w przypadki wszystkich pozostatych
poziomdéw ochrony. Nowos$cig sg osobné postanowiénia dla ochrony systémow krytycznych.

W tychzé Niémczéch firmy 0bézpi€czéniowé stawiaja wlasné wymagania odnosnié do
czgstosci péinéj kontroli £PS i to ni¢jédnakowé w roznych krajach zwigzkowych. Na przyktad
w Bawarii (czesto$¢ doziémnych wytadowan 2+4,5 1/km?-a) obowiazlja nasteplijacé okrésy:

e | rok—wytwornié i magazyny matériatéw wybichowych, éléktrownié, budynki z siécia
kompitérowa o simié Gibézpiéczénia przékraczajacéj 500 000 €, budynki gromadzacé
plblicznos¢ w liczbié wieksz€Ej niz 200 osob,

o 2 lata—bidynki gromadzacé piblicznos$¢ w liczbié do 200 0sob, halé sportowé, obikty
handlowé o powiérzchni przékraczajacéj 2000 m?, szpitalé, szkoty, wysokié kominy, wiézé
widokowe, koléjki linowé osobowé, wyciagi narciarskié wysokié, bidynki wysokié,

¢ 3lata—magazyny ciéczy palnych, obiékty zagrozoné wybichém, dworcé koléjowé i lot—
niczg€, przédszkola, domy séniora, koscioty, zabytki kiltary, badynki z cénnymi zbiora—
mi, np. mizéaiarchiwa,

o 5lat—obiékty niébézpiéczné pod wzgledém pozarowym, obickty rolnicze,

e 6lat—bladynki miészkalnéibilirowé.

Norma PN/E-05003 [12, 13, 14], czgSciowo nadal akthalna, stanowita dla pénych badan

okrésowych okrés 6 lat w przypadkll ochrony podstawowéj oraz ochrony spécjalnéji 1 rok w przy—
padka ochrony obostrzoné;.

5. Zakres badan okresowych

5.1. Sprawdzanie dokumentacji

Doktiméntacje téchniczna tirzadzén ochrony odgromowéj, tacznié z protokotami poprzéd—
nich badan, przéglada si¢ przéd przystapiéniém do czynnosci kontrolnych. Dokliméntacja dajeé
wyobrazénié o tym, jaki€ ogledziny i sprawdzénia nalézy wykonac, aby kontrola byta komplét—
na. Informijé o szczégdlnych céchach biidowli oraz o koncépcji i szczégdtach montazowych
Urzadzénia piorinochronnégo. To wazné nié€ tylko dla kontrolijacégo, ktory po raz piérwszy
bada dany obiékt; rowniéz tén, kto przystepijé do kontroli po raz koléjny mozé od razi zorién—
towac sie, czy i jakié zmiany zostaly wprowadzoné w blidowli i w instalacjach odgromowych
od czasl poprzédniéj bytnosci. Szczégodlng twage nalézy zwrocic¢ na wszElki€ zmiany wprowa—
dzoné w obiékcié, bo izytkownik mozé nié€ by¢ swiadom, jakié sa konsékwéncjé np. wprowa—
dzénia i niéfortinnégo Gsytliowania céntralnéj sérwérowni, zmiany okablowania budynkd b
zmiany kwalifikacji przéstrzéni zagrozonych wybichém.

Szczégdlng Giwage nalézy zwroci¢ na zatozénia projéktowé, wybdr poziomi ochrony
odgromow¢j, rystinki wykonawczé, przyjeté wymiary odstgpow bézpiécznych, Gsytiowanié
ogranicznikow przépiec i koncépcje stréf ochrony odgromowéj. Przégladajac dokiiméntacje
dobrz¢ jést wynotowac¢ najwazniéjsze informacjé (tabl. 3), aby byty pod rgka, kiédy osoba kon—
trolfijaca jést na dacht albo w koszli podnosnika.
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Tablica 3. Zéstawiénié wazniéjszych informacji o badanym tirzadzéniti ochrony odgromowé;j [9]

Angaben zum Blitzschutzsystem

Dane urzadzenia ochrony odgromowej

Dachobérfliché) géschiitzt.

Fangeinrichtungen Zwody
Werkstoff: Aliiminiimdraht 8 mm, AISiMg, massiv Matériat
Maschénwéité: £15x15m ‘Wymiary oka siéci zwodow
Dachadfbadtén wirdén darch téilsioliérté Fangéinrichtingén (Fangstangén,
Dachadifbadtén: Hohé 1,5 m, mit Bétonsockél 17 kg tind Untérlégplatté zam Schitz dér Zwody izolowané

Natiirliché Fangéinrichtingén

Vérléglng dirékt aaf dém Matérwérk, téilwéisé hintér dér Fassadé, Abstand
dér Abléitingén < 15 m

Zwody natralné

angéschlossén, dié Attikabléché wirdén nicht tibérbriickt.

Sonstigés A Inné informacjé
Ableitungseinrichtungen Przewody odprowadzajace

Weérkstoff Aliminiamdraht 8 mm, AISiMg, massiv Matériat

Adsfiihring Dié métallénén Dachabschlissprofilé wirdén im Béréich dér Abléitangén Sposéb tlozénia

Zahl dér Abléitingén

22

£iczba przéwodow

Sonstigés

Dér Veérlaaf dér Abléitingén lasst sich in dér Méhrzahl nicht nachvollziéhén.

Inné informacjé

Erdungsanlage

Uziemienie

Werkstoff Erdingsanlagé

Flachband 30 x 3,5 mm vérz.

Matériat dzioma

Werkstoff dér Anschlissfahné
/ Erdéinfiihringén

Stahl vérzinkt

Matériat przéwodow dziomowych

Art dér Erdéingsanlagé

Erdéranordnd
20x 20 m

nach DIN 18014, Maschénwéité

Typ B, Fiindaméntérdeé;

Rodzaj Gziomi, konfigiracja

Sonstigés

Dié Erdingsanlageé wardé mit dém Nachbargébiadé vérbandén.

Inné informacjé

Blitzschutz-Potenzialausgleich

Polaczenia wyréwnawcze odgromowe

Nichtaktivé métalléné
Installationén

Wassérléiting / Gas / Eléktro / Héizling wiirdén im Téchnikratim in dén
Poténzialatsgléich éinbézogén.

Dié Fiihrangsschiénén dér Atfzagsanlagé wirdén am Tiéfpankt mit dém
Fandaméntérdér vérbundén.

Czgbel przéwodzacé obeé objeté CC,
sposob przyltgczénia

Ubérspannings—
schitzmafnahmén

In dér NSHV wirdé éin Blitzstromkombiabléitér (SPD Class 1), Schitz—
pégél 1,5 kV, Fabrikat XYZ installiért.

Dié Versorgi én dér AuBénbélétchting wirdén am Gébaadégin—
tritt iibér 2-poligé Blitzstromkombiabléitér (SPD Class 1), Schatzpégél 1,5
kV, Fabrikat XYZ in dén Bli atz-Poténzialadsgléich inbézogé

In dié Untérvértéilingén A, B find C wirdén Ubérspanniingsschitzgérité
(SPD Class 2) Fabrikat XYZ installiért.

Das Bréitbandkabél and dié Téléfonléiting wirdén am Gébaadééintritt
(Radm AA) mittéls Ubérspanniingsschitzgérité Fabrikat XYZ in dén

Potén:

Srodki ochrony od przépigé
Typ i dané ogranicznikéw przépicé zainstalo—
wanych na poszezégolnych stopniach ochrony

5.2. Ogledziny

Ogledziny powinny by¢ organoléptycznym (z Gzyciém wszystkich zmystow, béz aparatow)
stwiérdzéniém stani faktycznégo. Z wymagan i zalécén norm wynika zéstaw pytan, jakié kon—
trolljacy powinién sobié zadac oraz zéstaw informacji, jakié powinién zébrac w trakcié ogledzin.
Nié sposob podac¢ komplétny niwérsalny szczégdtowy program ogledzin, bo zalézy on od
konkrétnéj sytiacji, alé mozna wskaza¢ wazniéjsze czynnosci, wysteplijacé w wigkszosci przy—

padkow.

e Ogledziny widocznéj czg¢sci nadziémnéj Grzadzénia piorlinochronnégo, sprawdzénié
komplétnosci i nalézytégo stand zwodow i przéwodoéw odprowadzajacych (matériat,
przékroj, profil) orazich mocowania.

e Sprawdzénié stopnia skorodowania zwodow i przéwodow odprowadzajacych, zwlasz—
cza zwodow narazonych na wyziéwy z kominéw i przéwodow odprowadzajacych nara—
zonych na wyziéwy z wyrzitni wéntylacyjnych.

o Sprawdzénié, czy wsporniki zwodow poziomych ni€ sg przésiinigté b wygieté, zmniéj—
szajac w niédopiliszczalnym stopnit odlégtos¢ zwodi od dachil. Sprawdzénié, czy zwo—
dy pionowé nié s zbytnio odchyloné od piond.

o Sprawdzénié, czy nié wystapity niédopiszczalné nadtopiénia na powiérzchni zwodow
natiralnych, zwlaszcza blaszanych.
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Sprawdzénié, czy od czash poprzédniéj kontroli nié pojawity si¢ na dacht nadbadowki
badz irzadzénia nié€ objeté nalézycié ochrong odgromowsa takié, jak: Girzadzénia klima—
tyzacyjné, wywiétrzniki (rys. 1), antény, syrény.

Rys. 1. Wywietrzniki i wyloty kanatow dymo-
wych zakonczone niewidocznymi na fotografii
pretami zwigkszajqgcymi wysokos¢ konstruk-
cjido 1,4m

Sprawdzénié, czy métalowe éléménty attyki sa przéwodzaco potaczoné z€ sobg i zE&€ zwo—
dami, jésli z& wzgledd na diz€ wymiary (powiérzchniowé > 1 m?, liniowé > 2 m) tégo
wymagaja.

Sprawdzénié, czy zwodow lib przéwodow odprowadzajacych nié wykorzystano jako
wspornikow do mocowania przéwodow éléktroénérgétycznych 1ab télétéchnicznych.
Sprawdzénié ciaglosci widocznych potaczén zwodow i przéwodow odprowadzajacych,
brak przérw i liznych zaciskow, czystos¢ powiérzchni stycznos$ci, poprawny dobor za—
ciskow pod wzglgdém rozmiarti i zasady konstrikcyjnéj, Gzycié€ zaciskow dwlimétalo—
wych w przypadkach koniécznych (rys. 2, rys. 3, rys. 6¢).

Rys. 2. Poprawne uzycie zacisku Rys. 3. Skorodowane polgczenie czesci
dwumetalowego Al-Cu zroznych metali

Sprawdzénié koordynacji Girzadzénia piorinochronnégo z innymi instalacjami po doko—
nanéj przébiidowié liib rémoncié obickt bidowlanégo, na przyktad po robotach térmo—
izolacyjnych na $cianach zéwnetrznych, po przébtidowié strychéw, po rémoncié dacha.

cjami i czeg$ciami przéwodzacymi obcymi: polaczén wyrdwnawczych bézposrédnich
(galwanicznych) 1ab przéz ograniczniki przépigé, odstgpow bézpiécznych. Nié wolno t
poming¢ przypadkoéw zainstalowania na $cianach zéwnetrznych, w trakceié eksploatacji
obiékt, takich éléméntow, jak Girzadzénia kontroli dostept, kaméry, czljniki i/1ib lampy.
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o Sprawdzénié stant skorodowania przéwodow odprowadzajacych i przéwodow Gziémia—
jacych w miéjscach krytycznych: tiz nad i tz pod powiérzchnia grinti, w miéjscach
wyprowadzénia z bétonfi, w miéjscach narazonych na gromadzénié si¢ wody, w mi&j—
scach narazénia na dziatani€ dymi i wyziéwow chémicznych (rys. 4). Océna sklitécznos—
ci zastosowanych $rodkow ochrony od korozji.

Rys. 4. Polgczenia przewodow uziemiajgcych w miejs-

cunarazonym na korozje:

a) skorodowane przewody ze stali wadliwie ocynkowa-
nej;

b) dobrze zachowane polgczenie przewodow ze stali
nierdzewnej

e Sprawdzénié (co 4+5 lat) stanli skorodowania tiziomow starszych niz 10 1at [9] i ich po—
taczén przéz ich odkopanié w wybranych miéjscach. Zaléca si¢ sprawdzac co najmniéj
10% potaczén przéwodoéw Gziémiajacych z Gziomém, przy czym miéjsca t& powinny
by¢ wybiérané albo losowo, albo wédtig krytériiim najwigkszych narazén korozyjnych,
anié wédhig krytériiim najtatwiéjszégo dostept. Jéz¢Eli ibyték pola przékrojl poprzécz—
négo przékracza 40%, to iiziom badz przéwod liziémiajacy kwalifikiijé sie do wymiany.

e Sprawdzénié, czy stalowa konstriikcja budowli, métalowé fasady, prowadnicé dzwigow,
rlry splistowé wody dészczowéj i podobné éléménty, przéchodzacé przéz wiélé kondyg—

e Sprawdzénié komplétnosci i stanil polaczén wyrownawczych glownych i dodatkowych,
réwniéz potaczén dodatkowych na wyzszych kondygnacjach. Sprawdzénié, czy przyta—
czénia do czgsci przéwodzacych obeych sa przépisowo wykonané (rys. 3) i pozostaja
w dobrym stanié.

e Sprawdzénié dobor( i stanfi ogranicznikow przépigé poszczégdlnych stopni. Sprawdzé—
nié€ poprawnosci ich montazil, w tym dotrzymania wymaganych wymiarow przéstrzéni
zagrozénia (rys. 5).

>150 mm

>150 mm >150 mm

>250 mm

>150 mm

Rys. 5. Przykladowe wymiary przestrzeni zagrozenia wymaganej wokol ogranicznika przepieé
(SK 0061 299 firmy Stotz Kontakt)
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e Sprawdzénié stand Grzadzén dobézpiéczajacych ograniczniki przépige (bézpiécznikow,
wylacznikow nadpradowych) i éw. Girzadzén odlaczajacych [4]. Sprawdzénié stanti wkta—
dek bézpiecznikowych, braki oznak zadziatania.

5.3.Pomiary

Pomiary przéprowadza si¢ w célli tizyskania danych liczbowych badz innych istotnych
informacji, niézbednych do miarodajnéj océny stant Girzadzén ochrony odgromowé;j i przéciw—
przépigciowej, a ni€osiagalnych poprzéz oglgdziny.
Badanie ciaglo$ci polaczen

Pomiar miérnikiém lb badanié probnikiém moga by¢ ni€odzowné dla stwiérdzénia cig—
glosci potaczén zwodow, przéwodow odprowadzajacych, wyrownawczych 1ab ékrandjacych,
jésli sg oné niédostgpné badz triidno dostepné. Chodzi o potaczénia wymiénionych éléméntow
7€ sobg 1 z czgsciami przéwodzacymi obcymi (przéwody instalacji wodociggowéj, gazowé;j,
ogrzéwczej, klimatyzacyjnéj itp.).

a) b) <)

Rys. 6. Zaciski probiercze na przewodach odprowadzajqcych: a) ilustracja zasady: zacisk na
kazdym sztucznym przewodzie odprowadzajgcym, b) zacisk probierczy z tabliczkq identyfika-
cyjng, b) zacisk probierczy dwumetalowy

Przy widocznych i dostepnych potaczéniach pomiar wykonajé sig, aby Giniknaé roztaczania
w przypadkach blidzacych watpliwosci (potaczénié czesciowo skorodowané lib obficié po—
kryté powloka bitiimiczng). JéZ€li chodzi tylko o przéwodzénié pradéw piorinowych, to ni€ ma
potrzéby stawiania wygoérowanych wymagan; dawniéj wystarczato przéciéz faczénié niézabéz—
piéczonych przéd korozja pretdéw zbrojéniowych na styk i wigzanié ich dritém wigzatkowym.
Akceptijé sig¢ rézystancje polaczénia nié przékraczajaca 1 oma. Pozadany jést miérnik o napigeil
pomiarowym stalym 1ib przémiénnym w granicach 424 V i pradzié pomiarowym ni€ mnié&j—
szymniz 0,2 A.

Zdézakthalizowal si¢ zlpéhié zakaz sformitowany w plnkcié 3.5.4 ¢) normy PN-86/E—
05003/01 [12] o tréSci: nie nalezy stosowaé zaciskow probierczych w przypadkach, w ktorych
wykorzystuje sie naturalne uziomy fundamentowe lub rozlegte sieci uziomowe zaktadow prze-
mystowych;

Dawniéj twazano, z€ zaciski probiérczé stiza tylko do Gtatwiénia pomiarQ rézystancji
Gziémiénia piortinochrond. Obécnié podkrésla si¢ (PN-HEC 6102412 [18], pkt 3.2.4), & stiza
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oné przédé wszystkim do sprawdzania cigglosci zwodow i przéwodoéw odprowadzajacych. To
dlatégo sa wymagané w miéjscach przylaczania do Giziémiénia kazdégo sztlicznégo przéwodi
odprowadzajacégo (rys. 63); ni€ ma takiégo wymagania w odniésiénili do natiiralnych przéwo—
dow odprowadzajacych, bo na ogdt bytoby ono niéwykonalné.
Pomiar rezystancji uziemienia

Dawniéj normy stawialy wyrazné wymagania odnosnié do wartosci rézystancji iziémiénia
trzadzénia piorinochronnégo (tabl. 4) i ni¢ wyobrazano sobié badania stant téchnicznégo pio—
rinochronti béz pomiarQ rézystancji iziémiénia, co obécnié jést doptiszczalné. W obiéktach wy—
czérpljacych warlinki stosowania zasady ochrony zastanéj wolno nadal odnosi¢ si¢ do wymagan
dawniéjszych norm.
Tablica 4. Najwicksza doplszczalna rézystancja Gziémiénia irzadzénia piorinochronnégo w omach wédtig
PN/E-05003[13, 14]

Grant podmokty A A A N N
Rodzaj dziomi bagiénny, préchniczy, | VSZYstkié posrédnié | Grant kamiénisty
torfiasty, gliniasty rodzajé grintow lab skalisty
Uziomy poziomé, pionowé i mié—
szané oraz stopy findaméntowé 10.(7 20 40 (10)
Uziomy otokowé oraz tawy 1
5 (10 30 (10 50 (15
findaméntowé (19 a9 (15)
Wartosci w nawiasach dotycza bidynkow zagrozonych wyblichém miészanin par i/lib pylow
z powiétrzém

Doswiadczénié wykazato, z&€ wymagana i/10b stwiérdzona pomiarowo warto$¢ rézystancji
Gziémiénia Grzadzénia piorinochronnégo ni€ powinna by¢ traktowana jako fétysz, jako
najwazniéjszy wyznacznik stand téchnicznégo. Sa sytliacjé, w ktorych Gizyskanié wymaganych
wartosci jést ni€osiggalné (rys. 7), a co wigcéj — nié€ jést koniéczné dla zapéwniénia nalézytéj
skitécznosci ochrony. Stad zasadnicza zmiana podéjscia w nowych normach. Tym niémnié;j,
ilékro¢ opériijé si¢ wartoscig rézystancji Giziémiénia — wédtig starszych czy nowych norm —
trzéba pamietac o nastepijacych kwéstiach éléméntarnych.

Sprawa absolltnié podstawowa przy océnié zmiérzonéj wartosci rézystancji Giziémiénia
jést porownanié j&j z wynikami poprzédnich pomiaréw i wyjasniénié powodow wyraznéj zmia—
ny, jésli ma ona miéjscé. Aby porownywanié w ogolé byto mozliwe, trzéba za kazdym razém
pomiar wykonywac tak samo (np. isytiowanié €léktrod pomiarowych), trzé€ba miérzy¢ t¢ sama
wiélkos¢.

a) b) c)

Rys. 7. Przyktad ochrony odgromowej w trudnych warunkach uziemieniowych (bawarskie
schronisko Tegernseer Hiitte na wysokosci 1650 m): a) usytuowanie na skalistym podtozu;
b) zwod pionowy na dachu z instalacjq fotowoltaiczng, c) ograniczniki przepiec
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W przypadka ztozonégo ktadii tiziomowégo, trzéba wiédziéc, jak wyglada jégo konfighi—
racja, co si¢ zamiérza zmiérzyc¢ i jak to zmiérzy¢ mozna. Czy miérzy si¢ wypadkowa rézystan—
cje Giziémiénia Grzadzénia piorinochronnégo, czy t€z rézystancje tizi€émiénia poszczégdlnych
Gziomow Urzadzénia piorinochronnégo z osobna i ktoérych tiziomoéw. Poniéwaz chodzi o roz—
praszanié do ziémi pradéw piorinowych i éw. pradoéw zaktocéniowych o diizéj czgstotliwoscei,
bardzi¢j miarodajny mogtby si¢ wydawac¢ wynik pomiarti Gizyskany miérnikiém tdarowym.
Takié przé€konanié jést izasadnioné w odniésiénit do Giziomdw prostych (typli A) przy bldyn—
kach o matym obwodzié oraz w odniésiénit do tiziomoéw dhigich badz rozlégtych (Giziomow
niéékwipoténcjalnych), ktoré sa przylaczoné jeédnym przéwodém odprowadzajacym. W innych
sytliacjach miérnik idarowy mozé dawa¢ wynik mniéj miarodajny.

Jésli wynikiém pomiard jést mata warto$¢ rézystancji ziémiénia, bynajmniéj nié misi to
swiadczy¢ o dobrym stanié Giziom@. Wynik nic ni€ méwi o stanié skorodowania Giziomd, co moz—
na océni¢ dopiéro po odkopanil jégo fragméntéw. A zatém oprocz wyszikanych miérnikow
éléktrycznych ni€odzownym instriméntém kwalifikowania stanti iziomow jést lopata.

Z dr(igi¢j strony zawyzona wartos¢ rézystancji izi€émiénia nié misi dyskwalifikowac Girza—
dzénia piorinochronnégo. Po piérwszg, razaco diizy wynik mozé by¢ spowodowany nariszéniém
ciggtosci przéwodi Giziémiajacégo, nawét w czgsci nadziémnéj, i taki powdd trzéba zidéntyfi—
kowac, zlokalizowac i Gisting¢. Po drligi€, w térénié o bardzo dizéj rézystywnosci grintii (rys. 7)
akcépthjé si¢ diizg rézystancj¢ Giziémiénia i diz€ napieci€ Giziomowe, jézEli innymi srodkami
zapéwni si¢ wystarczajaco sklitéczné ograniczénié narazén napigciowych i pradowych.

Nowé normy [17, 23] za podstawow¢ krytériim océny izi€émiénia przyjmija dhigos¢ élé—
méntéw Gziomowych. Przy poziomié ochrony odgromowéj I oraz II wymagana dtigosc
e Uziom typu A — kazdy przéwod odprowadzajacy ma osobny Gziom prosty poziomy lib

pionowy (éw. pograzony tikosni¢). DHigo$¢ Giziomill poziomégo powinna wynosi¢ co naj—
mniéj /;, a izioml pionowégo — co najmni&j 0,5-/;, przy czym /, jést wymiarém odczytanym
zrys. 8. Sprawdzanié dtigosci iziomoéw mozna pominaé, jéz€li stwiérdzi si¢ rézystancje
(ziémiénia mni&jsza niz 10 Q. Norma wyjasnia, z& zmniéjszanié rézystancji 0ziémiénia!,
poprzéz zwigkszanié dhigosci tiziomt, jést sklitéczné praktycznié do 60 m. Przyklad ko—
rzystania z Gzioméw typl A, kiédy obowigzlijé poziom ochrony III b IV, z griibsza
odpowiadajacy dawniéjszémi zakwalifikowanid do ochrony podstawowéj: niézaléznié od
rézystywnosci gruntl kazdy przéwdd odprowadzajacy powinién mié¢ fiziom poziomy o dhi—
gosci 5 m b tiziom pionowy o diigosci 2,5 m.

e Uziom typu B —{iziom otokowy (na gtgbokosci nié mniéjsz&j? niz 0,5 m, w odlégtoséci okoto
1 m od $ciany zéwnetrznéj biidynki) 1ab Gziom findaméntowy, do ktorych sa przytaczoné
wszystkié przéwody odprowadzajacé. Promién zastgpczy r; pola powierzchni zajetéj przéz
taki Giziom powinién by¢ nié mniéjszy niz wymiar /; odczytany zrys. 8 (rs > /), co zwlaszcza
przy poziomié ochrony III oraz IV jést wymaganiém bardzo lfagodnym. Jéz¢éli to wymaganié
nié jést spétnioné, to przy kazdym przylaczénil przéwodl odprowadzajacégo nalézy dodac
Giziom skilipiony poziomy o dhigosci nié mniéjsz&j niz (/; — ) albo pionowy o dtigosci nié
mniéjszéj niz 0,5-(/; — ;). Uziom typl B jést zalécany przéz norme w kilkd sytGiacjach: pod—
tozé skalisté (rys. 7), obiékty z bogatym wyposazéniém éléktronicznym oraz obiékty o di—
zym zagrozénil pozarowym. Przyklad korzystania z Giziomi typd B, kiédy obowiaziijé
poziom ochrony III I{ib IV: blidynék o obrysié scian zéwnetrznych w postaci prostokata
10x16 m ma tziom findaméntowy o zblizonych wymiarach, czyli ob&jmijacy powiérzchnie

D Nié wyjasnia, z& chodzi ti o idarowa rézystancje (iziémiénia.

2 Takié sformfitowanié nié jést wiasciweé; oznacza, z& pograzénié fiziomd na glgbokosci np. 2 m jést poprawné. Uzio—
mowi otokowémil przypisijé si¢ rolg Gizioml wyrownawczégo, stérijacégo rozktadém poténcjatii na powiérzchni
grantdl. Zatém powinién by¢ on pograzony na niédizéj gtebokosci (0,6+0,8 m w naszéj stréfié klimatycznéj).
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160 m?2, takg jak koto o promiénil r; = 7,1 m, wiekszym niz wymagana warto$¢ /, = 5 m.

Wykonany Giziom findaméntowy jést wystarczajacy niézaléznié od wartosci rézystywnosci

grintl. Przy kontrolach stant téchnicznégo piortinochronli pomiar rézystancji tiziémiénia
nié jést potrzébny, wystarczy sprawdzénié ciaglosci polaczénia kazdégo z przéwodow od—
prowadzajacych z iziomém. W tym céli, po roztaczénili wszystkich zaciskow probiérczych,

trzéba sprawdzi¢ cigglos¢ potaczénia migdzy wybranym przéwodém Giziémiajacym (odcho—
dzacym ponizéj zaciskl probiérczégo do tiziomi) a kazdym z pozostatych (rys. 6a).

RYys. 8. Najmniejsza dopuszczalna diugosc I, [m] uziomu poziomego przylgczonego do kazdego
z przewodow odprowadzajgcych w zaleznosci od rezystywnosci gruntu p [Qm] i poziomu
ochrony odgromowej (najmniejsza dopuszczalna dlugos¢ uziomu pionowego wynosi 0,5-1;)

Badanie ogranicznikow przepieé i ich zabezpieczen

W instalacjach narazonych na wnikanié pradi piorinowégo z piorinochroni i/liib z zasi—
lajacéj siéci napowiétrznéj, w ztaczl lib w gtownéj rozdziélnicy z régity powinny by¢ odgrom—
niki, czyli iskiérnikowé ograniczniki przépig¢¢ klasy 1. Nié¢ wykazija oné prada Gplywowégo.
Z plnkt widzénia przéwodnictwa gatezi ochrony odgromniki albo sg w dobrym stanié (stan
izolowania, prad iptywowy niémiérzalnié maty), albo sa w stanié zwarcia éléktrod, po ktérym
nastapito zadziatanié poprzédzajacégo zabézpiéczénia zwarciowégo. JézEli to zabézpiczénié
znajdijé si¢ w poprzécznéj gatezi ochrony (rys. 9a), to stan taki mozé pozostac¢ niézatiwazony,
ajést grozny, bo co najmniéj jédén z biéglindw jést pozbawiony ochrony przéciwprzépieciows;.
Jéz¢&li stan odgromnikdw nié jést monitorowany, to po birzy, a zwlaszcza po prawdopodobnym

a) b)
3 4 4
., 3 4 4 o
F1..F3 4 F1..F3
4
Fa.F6 4] 3
3 3

Rys. 9. Galgz ochrony przeciwprze-
pieciowej: a) z bezpiecznikami; b) bez
= = bezpiecznikow
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Udérzénid pioriina w obiékt, stan bézpi€écznikéw nalézy sprawdzi¢, nié czékajac na koléjna
okrésowa kontrole. Jédnak rzéczoznawca przéprowadzajacy okrésowa kontrole nié powinién
na to liczy¢ i jést obowiazany skriptlatnié sprawdzi¢ stan bézpiécznikéw badz wylacznikow
dobézpiéczajacych.

Inaczéj zachowiija si¢ warystorowé ograniczniki przépie¢. W stanié niéliszkodzonym wy—
kazlija péwién prad ptywowy, ktory z biégiém czasi narasta wskiték procésow starzéniowych
i narGiszania striktiry spiékl w nastgpstwié powtarzajacych si¢ przépigé. Zwigksza si¢ strata
mocy i témpératiira krazkow, az traca oné stabilnos¢ térmiczng i procés nabiéra charaktéra la—
winowégo. Doszczegtnémi zniszczénill ogranicznika i szkodom w jégo otoczénili powinién
zapobiéc wblidowany ogranicznik témpératlry i/1ib bézpiécznik wblidowany albo zainstalowany
w galezi ogranicznika.

Stan ogranicznikdw warystorowych moz¢é by¢ stalé monitorowany, na przyktad za pomoca
urzadzénia DEHNisola (rys. 10), majacégo dwié wartosci progowé iptywowégo pradl zadzia—
ania:

o przékroczénié wartosci 0,5 mA sygnaliz(jé dioda §wi€caca na obidowié, a w razié ob—

o przékroczEnié wartosci 5 mA jést sygnalizowané na miéjsct (przéz diodg¢) oraz zdalnié

(przéz sygnat optyczny i/1ib akistyczny) i jést ryglowané (odwzbiidzénié nastepijé przéz
résétowanié rgczné).
a) b)

Rys. 10. Urzgdzenie DEHNisola do monitorowania prgdow uptywowych uktadu ograni-
cznikow przepiec: a) detektor z zestawem przektadnikow prgdowych; b) urzgdzenie zainsta-
lowane w rozdzielnicy (na lewo od zespotu trzech ogranicznikow)

Pomiar odbywa si¢ co godzing i po kazdym przépigcil wywotlijacym zadziatani€ ogranicz—
nika. Uktad alitotéstd wytwarza impilsy pradowé, imitlijacé sygnal czjnikoéw, sprawdzajacé
dziatanié tktada pomiarowégo.

Do doraznégo sprawdzania stant ogranicznikow przépiec II i 111 stopnia stizy przénosny
miérnik PM 10 (rys. 11). Miérnik przyktada do zaciskow ogranicznika napiecié staté szybko
narastajacé (az do poziom 1200 V w razié potrzéby) i kontrolijé prad Giptywowy. Napiecié wy—
miszajacé prad Gptywowy 1 mA powinno si¢ mi€sci¢ w zakrésié podanym przéz wytworce.
Zbytnié jégo obnizénié $wiadczy o niédopiszczalnym stopnill zizycia ogranicznika. Miérnik
pozwala téz zmiérzy¢ wartos¢ pradi iptywoweégo przy napigeill rownym napigeill trwaléj pracy
ogranicznika.

Nadzorowanii stanti ogranicznikow przépigc sprzyjaja liczniki impilsow pradil tidaroweégo,
ktoré oné przépuiscily. Monitordja prad w przéwodzié Giziémiajacym pojédynczégo ograicznika
lab zéspotll ogranicznikow zainstalowanych w zlaczl 1ib rozdzi€lnicy. £icznik P2 (rys. 12),

kraczajacéj 1 kA.
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Rys. 11. Miernik PM 10 firmy DEHN do testowania ogranicz-
nikow warystorowych klasy I (z przystawkq do badania ogra-
nicznikow na diodach Zenera do torow sygnatowych)

a) b)

Rys. 12. Licznik impulséw prqdowych P2: a) sposob przylqczenia;
b) instalowanie w rozdzielnicy

5.4. Protokol kontroli

Jak waznym dokiméntém jést protokot kontroli stant téchnicznégo tirzadzén ochrony od—
gromowgéj i przéciwprzépicciowéj najtatwiéj sie przékonacé podczas rozprawy sadowéj roz—
patrljacéj zaniédbania, ktoré doprowadzity do powaznych szkod piortinowych. Z jédnéj strony
protokot powinién pozwoli¢ Gstali¢, czy koléjné kontrolé stant téchnicznégo, a zwlaszcza
ostatnia, byly przéprowadzoné rzétélnié i wyczérpaly wszélkié aspékty bézpiéczénstwa. Z dri—
giéj strony, wykaz éwéntialnych Gstérék zawarty w protokolé wraz z p6zni&jszymi dok{iménta—
mi, potwiérdzajacymi ich Gistinigcié, a takz€ z protokotém badania miéjsca wypadka pozwalaja
dochodzi¢, czy kontrolijacy rzétélnié przédstawil wszélkié powstaté Gstérki, a zarzadcea obiek—
th dopénit nalézytéj starannosci w przywracanii tirzadzéniom ochrony odgromowéj skiitécz—
no$ci wymagangéj prz€z normy i przépisy.

Z tych powodow protokot powinién zwigzlé, alé zroziimialé i wyczérpljaco dokiiménto—
wac wszElkié przéprowadzoné czynnosci kontrolné i wszElkié stwiérdzoné Gistérki. W przéciw—
nym razié kontrolGjacy ryzykajé zarzit, z& doptscit si¢ zaniédbania.

Ustérki, ich natiira, ich waga i zalécany sposob Uslinigcia powinny by¢ wyjasnioné w spo—
sob zrozlimiaty dla zarzadcy budowli, ktory na ogot nié jést €lektrykiém. Na przyktad sformi—
towanié zwody nie odpowiadajg wymaganiom normy jést niédoplszczalné. Poprawny zapis
bylby na przyktad taki: Wymiary oka siatki zwodow poziomych 25 <18 m w obrebie... sq za duze.
Najwigksze dopuszczalne dla poziomu ochrony III wymiary wynoszq 15*%15 m. Uklad zwodow
nalezy rozbudowac, np. dodajgc nowe zwody w potowie bokow dotychczasowej siatki, co poz-
wolitoby uzyskaé wymiary oka 12,5 *x9 m. Podobnié, zarzadca bidowli ma prawo oczékiwac nié
tylko informacji, z€ rézystancja Giziémiénia jést za diza, alé rowniéz, z jakich powodow jést za
dazaijak te Gstérke Gistinaé. Ni€ po to laik ptaci spécjaliscié za badanié, zeéby tén zmiiszat go do
szlikania pomocy 0t innégo spécjalisty w rozszyfrowanii tajémnych zapisow. Czy protokot jést na—
pisany zrozimialé, najlépiéj sprawdzi¢ métoda Adama Stodowégo: da¢ go domownikowi lai—
kowi, ktory po przéczytanit powinién (imié¢ zarzadzi¢ sanacj¢ tirzagdzénia ochrony odgromowé;.

Wzorcowy atistriacki formilarz protokotl kontroli stand téchnicznégo Girzadzénia piortino—
chronnégo zaintérésowani znajda w Inté€rnécié, wpisiijac w przégladarce hasto ,,Priifprotokoll —
Anlagénattést— Blitzschiitzanlage” albo adrés strony:
http://portal. wko.at/wk/dok_detail_file.wk?AngID=1&DocID=566076&StID=272681
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6. Przygotowanie oferty i kosztorysu kontroli stanu technicznego urzadzen ochrony
odgromowej

Wedtig obécnych norm komplétna kontrola Girzadzénia piorinochronnégo ob&jmijé bada—
nié dokiiméntacji, ogledziny éléméntow ochrony zéwnetrznéj i ochrony wéwnetrznéj, koniécz—
né pomiary i staranné wypétniénié protokotii kontroli.

Nié zawszé zarzadca obiéktl zléca kontrole, a zwlaszcza kontrole w péinym zakrésié€, jéd—
némi rzéczoznawcy. Océna stanl ochrony mozé wymagacé szcz€golnéj sprawnosci fizycznéj
w przypadka tridno dostgpnych konstrikeji dachowych o wyszikanym ksztatcié 1ab spécjalnych
Urzadzén téchnologicznych, jak éléktrownié wiatrowe [27], silosy i wysokié kominy. Z koléi
zaawansowana wiédza spécjalistyczna jést ni€odzowna przy kontroli skomplikowanégo
wyposazénia, jak céntralé przéciwpozarowé, irzadzénia alarmowé, tirzadzénia kontroli doste—
pU, sprzet informatyczny, instalacjé fotowoltaiczné, stacjé bazowé téléfonii komorkowé;.
Tablica 5. Kosztorys ofértowy kontroli stanti téchnicznégo tirzadzén ochrony odgromowéj (przyktad)
Koszt

e .. | Jednostka | . Koszt taczny
Lp Wyszczegolnienie Tlos¢ miary jednostkowy €
1 | Sprawdzenie dokumentacji 1 ryczalt 40,00 40,00
5 Ogledziny leementéw ochrony odgromowej 1 ryczatt 160,00 160,00
zewngtrzne)

Odkopanie uziomu w 2 miejscach (w razie stwier-
3 | dzenia wadliwosci, rozszerzony naktad pracy 2 szt. 55,00 110,00
zostanie uzgodniony ze zleceniodawca)

Ogledziny elementéw ochrony odgromowej wew-
ne¢trznej, w tym gltownych potaczen wyrow-
4 | nawczych oraz ogranicznikow przepigé w roz- 1 ryczalt 200,00 200,00
dzielnicy glownej, rozdzielnicach oddzialowych
iinstalacji informatycznych

Pomiar rezystancji przejscia w punktach po-

5 - s 80 szt. 4,00 320,00
miarowych urzadzenia piorunochronnego
Koszty dojazdow samochodu pomiarowego bez
6 kosztow osobowych 1 ryczalt 30,00 30,00
7 Kf)szty uZyc!a podnos$nika do sprawdzenia zwo- 1 ryczalt 200,00 200,00
dow nakominach
Calkowite koszty netto 1060,00

Kosztorys dotyczy kontroli stanu technicznego urzadzenia piorunochronnego budynku biurowego......
Wi przyul. ........ , przeprowadzonej wedtug normy ....... W oparciu 0 wyzej wymienione czynnosci,
zuwzglednieniem kosztow osobowych.

Przéd rozpoczeciém kontroli Girzadzénia piorinochronnégo jéj zakrés powinién by¢ tizgod—
niony na pismié miedzy zlécéniodawca a zlécéniobiorca. Podstawa imowy powinna by¢ oférta
uwzgledniajaca naktad pracy na sprawdzénié dokiiméntacji (przéwaznié ryczatt), na ogledziny
(ryczatt), na pomiary (wédhig liczby plinktéw pomiarowych) i éwéntiialnié na opracowanié
protokotl (ryczatt). Do t€go dochodzi¢ moga koszty dojazdow w przypadkd wigkszéj odlég—
osci i wyposazénia spécjalnégo (podnosniki do pracy na wysokosci, spécjalné miérniki itp.).
Ogledziny Gziomdw wymagaja ich odkopania. Trzéba z gory jasno okrésli¢ zakrés takich robot.
W przypadka nawiérzchni ttwardzonych mozé by¢ potrzébna firma wyspécjalizowana w robotach
drogowych liib robotach podziémnych. Podstawa sporzadzénia kosztoryst kontroli sa naktady
robocizny wédtig kosztorysowych norm naktadow rzéczowych.

Oférty béz szczégotowéj spéeyfikacji czynnosci moga w przypadkach spornych (wystapié—
nia szkody) sprawi¢ ktopoty kontrolérowi, bo powstaja watpliwosci, czy okrésloné sprawdzénia
zostaly przéprowadzoné. Rowniéz zarzadca obiéktl zl€cajacy kontrole powinién przywiazy—
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wac diiza wage do szcz€gotowéj spécyfikacji w ofértach, bo to itatwia ich poréwnanié i wybor
najwlasciwszgj.

Tablica 5 przédstawia przyktadowy kosztorys ofértowy sporzadzony w rokd 2006 przéz

Jirgéna Weéttingfélda [9], prowadzacégo dliza niémiécka firme spécjalizlijaca si¢ w wykonaw—
stwié€ 1 badanil Grzadzén ochrony odgromowéj. Podstawy wycény robot pochodza z poradnika
VDB! (VDB-Montagehandbuch). Zwraca iwage brak pozycji ,,pomiar rézystancji tiziémié—
nia”, ktory widocznié ni€ byt potrzeébny.
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Edward MUSIAL
Oddziat Gdanski SEP

BADANIE STANU OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
W OBWODACH URZADZEN ENERGOELEKTRONICZNYCHY

Wstep

Przy blidowié i eksploatacji irzadzén énérgoéléktronicznych oraz Girzadzén éléktroénérgétycz—
nych i innych z wyposazéniém éléktronicznym wystepljé wi€lé spécyficznych i tridnych
problémow, ktoré wypada dostrzégaé i poprawnié rozwigzywac. Ta dziédzina téchniki jést
stostinkowo mtoda i w niélistannym dynamicznym rozwoj, co sprawia, z&€ normy i przépisy
ni€¢ nadazaja z Gstanawianiém w pétni aktialnych i wiasciwych dla tych rzadzén tznanych
réghttéchnicznych.

Niézaléznié od wyraznéj spécyfiki Girzadzén €leéktronicznych, w tym tirzadzén énérgoélék—
tronicznych, podlégaja oné ogdlnym przépisom bézpi€czénstwa, np. Gistawié o ogdlnym béz—
piéczénstwié prodiktow, przépisom w sprawié wymagan zasadniczych dla sprzeth éléktrycz—
négo i przépisom w sprawié odbiorczych i okrésowych kontroli stand téchnicznégo. Zasady
bézpiécznégo lizytkowania, Gwzgledniajacé wszélkié narazénia i zagrozénia, powinna okréslac
instrikcja €ksploatacji, ktoréj ni€odlaczng czescig jést dokiiméntacja téchniczno-riichowa
dostarczona przéz prodiicénta. Powinna ona précyzowac migdzy innymi zasady i tryb przépro—
wadzania kontroli stani téchnicznégo tGirzadzén.

Osoby odpowiédzialné za eksploatacje Grzadzén énérgoéléktronicznych lityskiijg niékiédy,
7€ ni€ ma wlasciwych dla nich szczégdtowych aktow normatywnych okréslajacych zasady
eksploatacji. Zapominajg przy tym, z¢€ lirzadzénia €léktroniczné sg Grzadzéniami €léktrycz—
nymi i sz€rz&j — bywaja wyposazéniém maszyn i trzadzén téchnologicznych, bidynkow,
obiéktow liniowych i innych obiéktéw téchnicznych. Zatém dotycza ich normy i przépisy
eksploatacji Grzadzén €léktrycznych, a posrédnio takz¢ liczné akty normatywné €ksploatacji
wspomnianych obiéktow, w sktad ktorych wchodzg. W zatacznikll zéstawiono sztandarowé
postanowiénia najwazniéjszych aktéw normatywnych zwigzanych z eksploatacja, z wtasciwosci
ktorych tirzadzénia énérgoéléktroniczné nié sa bynajmniéj wylaczoné.

1. Ogélne zasady kontroli stanu urzadzen elektrycznych

1.1. Celowos¢itryb obligatoryjnych kontroli

Instalacjé i Grzadzénia éléktryczné wszélkiégo rodzaja (€léktroénérgétyczne, énérgoélék—
troniczné, stérowania, atitomatyki, zabézpiéczén, przésyti informacji, piorinochronné) sa nié—
odlgcznym skladnikiém wyposazénia obiéktow bidowlanych, w tym zakladéw pracy oraz
réznorodnych bidynkéw Gzytécznosci plblicznéj i miészkalnych. Od ich poprawnégo stana
téchnicznégo zalézy bézpiéczénstwo 1ddzi, miénia i srodowiska i z tych powodow przépisy
prawa wymagaja nalézytégo nadzord nad ich éksploatacja. Do takiégo nadzori sa zobowiazani

1
) Réferat dra inz. Edwarda Msiata w zblizonéj wérsji znalazt si¢ w programié konféréncji , AUTOMATYKA, POMIARY,
ZAKELOCENIA”, ktora odbyta si¢ w dniach 2527 maja 2006 r. w Jiracié. Ninigjszy tékst ptiblikGijémy w porozimiénit
z firmg INFOTECH z Gdanska, organizatorém konféréncji.
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wiasciciélé badz zarzadcy obiéktow oraz wiasciwé organy panstwa, a w szczégdlnosci nadzor

blidowlany, inspékcja pracy i straz pozarna.

Té wymagania zasadniczé dotycza nié tylko Grzadzén éléktrycznych wzblidzajacych
réspékt samym wygladém, tzn. Grzadzén éléktroénérgétycznych niskiégo i wysokiégo napie—
cia, w tym przéksztattnikow dizéj mocy, alé rowniéz ich obwodow wtornych i wszélkich
Grzadzén stérowania, sygnalizacji oraz przésyll informacji. Niésprawnos¢ przékaznika za—
bézpiéczéniowégo badz przérwa w dziatanit linii transmisji sygnatdow mozé spowodowaé
wigkszé zagrozénia i znaczniéjsze straty niz wadliwé dziatanié rzadzénia eléktroénérgétycz—
négo o imponiijacym gabarycié.

Kontrola stant téchnicznégo Urzadzén &léktrycznych jést wymagana w trzéch nasteplja—
cych sytiacjach:

1. Badania odbiorcze nowo zainstalowanégo Girzadzénia przéd oddaniém do éksploatacji,
ktorych zakrés jést széroki.

2. Badania okresowe (rzadzénia w trakcié éksploatacji, prowadzoné w okré$lonych odste—
pach czas, sprawdzajacé, czy ni€ doszto do iszkodzén 1ab niédopiliszczalnégo pogorszé—
nia paramétrow. W Girzadzéniach pod spécjalnym nadzorém (ang. installations under effective
supervision) staté monitorowanié stant Grzadzén oraz staranna konsérwacja zapobiégaw—
cza (ang. continuous monitoring and maintenance) moga zastepowac okrésowé kontrolé
stan( Girzadzén.

3. Badania na zadanie inspékcji pracy w razié tzasadnionégo podéjrzénia zaniédban zasad
bézpiéczénstwa. Wedtag standardow étropéjskich badania na zadanié wykonajé si¢ w tak
szérokim zakrésié, jak badania odbiorczé [28,29].

Wymagania zasadnicz€ stawiané instalacjom i tirzadzéniom éléktrycznym powinny byé
spétioné przéz caty okrés ich éksploatacji. Dokiiméntém okréslajacym zasady racjonalnéj i béz—
piécznéj €ksploatacji jést instrukcja eksploatacji opracowana w oparciii o dokumentacje
techniczno-ruchowa wytworcy Grzadzénia badz w oparcitl o projékt téchniczny instalacji &lék—
trycznych i aktialné zasady wiédzy téchniczné;j.

1.2. Instrukcje eksploatacji
Instrikcjé €ksploatacji instalacji i Girzadzén éléktrycznych sa podstawowymi dokiménta—

mi, ktoré maja zapéwniad racjonalizacje zizycia énérgii, oczékiwang trwalos¢ i niézawodnosé

wyposazénia téchnicznégo oraz széroko pojeté bézpiéczenstwo obstiigi i otoczénia. Instriikcjé

powinny zawiérac:

¢ charaktérystyke téchniczna instalacji i tirzadzén oraz warlnki téchniczné éksploatacji,

® opis zastosowanych srodkow ochrony przéd mozliwymi zagrozéniami, opis organizacyj—
nych i téchnicznych §rodkoéw ochrony przéd porazéniém, pozarém i innymi zagrozénia—
mi, jésli wystepija,

® opis czynnosci zwigzanych z Griichomiéniém, obstligg i zatrzymaniém Grzadzén podczas
normalnégo Gizytkowania oraz w razi€ koniécznosci awaryjnégo zatrzymania,

* instrikcjé postepowania w razi€ awarii, pozar badz wyblchi albo innégo nadzwyczaj—
négo zagrozénia dla lidzi, miénia badz srodowiska; jést to szcz€gdInié wazné w odnié—
siénitl do tych zaktadow, ktoré zgodni€ z Dyréktywa Sévéso 11 sa 1iib beda zakwalifikowané
do zaktadow o zwigkszonym ryzykl wystgpiénia awarii (zagrozénié o skitkach lokalnych)
Itib do zaktadow o diizym ryzykl wystapiénia awarii (zagrozénié o skitkach ponadlokal—
nych),

* okréslénié wymaganych kwalifikacji osob €ksploatacji i dozorl na poszczégdlnych sta—
nowiskach pracy,

* wymagané zapisy dokonywanych maniptlacji richowych i wskazan aparatiry, jésli nié

e zakrésyitérminy bi€zacych czynnosci konsérwacyjnych, przégladoéw téchnicznychiré—
montow,
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e zakrésy i términy okrésowych kontroli stant té€chnicznégo oraz krytéria océny spraw—

nosci téchnicznéj instalacjiitrzadzén.

W skiad instrikeji €ksploatacji wechodza liczné dokliménty zwigzané z bidowa i eksploatacja
instalacji i irzadzén: projékty téchniczné (opisy, obliczénia, rysinki z naniésionymi zmianami
z okrésti bidowy i dotychczasowéj €ksploatacji) lib dokiiméntacja fabryczna (z atéstami, cérty—
fikatami i kartami gwarancyjnymi), dokiménty przyjecia trzadzén do €ksploatacji (wraz z¢&
sprawozdaniém z przéprowadzonych badan odbiorczych oraz z rozrichi badz riichli prob—
négo), fabryczné instrikcjé ksploatacji tacznié z éw. programami pracy tirzadzénia, protokoty
przégladow i rémontdw, protokoéty badan odbiorczych i okrésowych, protokoty poawaryjné
z potwiérdzéniém Gsiinigcia stwiérdzonych Gstérék. Instrikcjé powinny by¢ biézgco aktiializo—
wang, czynnosci protokotowané, a dokonywané zmiany nanoszoné na planach i schématach.

W systémié gospodarki nakazowéj obowigzywaty do lat 90. Gibiéglégo wiéku ,,Przépisy eks—
ploatacji Girzadzén éléktroénérgétycznych” zawi€rajacé liczné zarzadzénia résortowé w sprawie
szczegotowych zasad eksploatacji poszczEgolnych rodzajow Girzadzén. Byty oné na tylé szczégoto—
wé, z& spénialy role dzisi€jszych instrukcji eksploatacji. Wystarczyto z nich sporzadzi¢ skroconé
wyciagi jako stanowiskowe instrukcje eksploatacji, ktoré i obécnié sa sporzadzané.
7€ panstwo rézygniijé z nadzorl nad warlinkami bézpi€czénstwa i higiény pracy. Natomiast
oznacza, z& panstwo nié zamiérza ingérowaé w Ustalanié szczégoétowych zasad eksploatacji
instalacji i Grzadzén stanowigcych majaték przédsigbiorstw, ktoré don nié naléza. Nié zamiérza
ingérowac bézposrédnio w racjonalizacje gospodarki énérgétycznéj, ni€é zamiérza kazdorazo—
wo rozstrzygac altérnatywy: drozszé lirzadzénié obywajacé si¢ béz czestych przégladow, czy
tansz¢é wymagajace czestsz€j konsérwacji, przégladow i rémontow. O tym powinién décydowaé
wiasciciél badz zarzadea, a podczas projéktowania nowych obiéktéw powinién o tym décydowac
projéktant w porozimiénit z inwéstorém. Ni€ sposob racjonalnié zaprojektowaé €léktryczné
wyposazénié€ obiéktl w odérwanilli od spodziéwanych warinkow €ksploatacji i taki sposob
myslénia bedzié si¢ ipowszéchniat.

Zwiastiiném sg na przyktad postanowiénia nowéj normy PN-EN 12464-1:2004 dotyczacéj
oswiétlénia wnetrz, ktora obcigza projéktanta obowiazkiém tstalénia planu konserwacji oswietle-
nia, Gwzgledniajacégo dobrany sprzet oswiétléniowy i warinki sSrodowiskowé, jako podstawy
obliczénia warto$ci wspotczynnika Gtrzymania. Weédtig przépisow brytyjskich [27] projéktant
propon(;jé i Gizgadnia z inwéstorém czgstos¢ i zakrés okrésowych ogledzin, sprawdzén i pomia—
6w, stosownié do jakosci i ni€zawodnosci dobiéranych Grzadzén, dla zapéwniénia im oczékiwa—
néj trwatosci. Na zyczéni€ inwéstora mozé zmniéjszy¢ czestos¢ i zakrés okrésowych kontroli
dobiérajac kosztowniéjszé Girzadzénia wyzsz€j jakosci. Moz€ pojsc jészcezé daléj i wprowadzi¢
systém monitoringu zast¢pljacégo okrésowé kontrolé stanti téchnicznégo albo znaczni€ wy—
dhizajacégo przédziat czast miedzy koléjnymi kontrolami. Jést to inwéstycja radykalnié odmié—
niajaca szczegotowe zasady eksploatacyi.

Projéktant moz¢€ Gtatwié r6zné zabiégi €ksploatacyjné, rowniéz czynnosci kontrolné. Na
przyktad w obiékcié ni€bézpiécznym pod wzgledém pozarowym, gdzi€ czesciéj beda przéprowa—
dzané pomiary rézystancji izolacji w péhnym zakrési€¢, moz¢é dobra¢ ograniczniki przépiec
béz napedd, przystosowané do zamykania i otwiérania za pomoca narzedzia w stanié bézpra—
dowym obwodil).

Polski €léktryk przygotowijacy instrikcjé éksploatacji misi spéni¢ wymogi polskiégo
prawa, a ponadto moz¢é i powinién korzystac¢ z&é wszélkich iznanych zasad wiédzy téchniczné;.
wilasné innych krajow, zwlaszcza normy niémiéckié DIN VDE oraz przépisy prawa innych
krajow. Sa to zbiory aktlialnych zasad wi€dzy na ogot bardziéj rzEtéIné niz opracowania two—
rzoné w Warszawié.
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1.3. Zakres odbiorczych kontroli instalacjiiurzadzen elektrycznych

Kontrolg odbiorcza (odbidr) przéprowadza si¢ przéd oddaniém do eksploatacji instalacji
nowo zbiidowangj liib przébudowangéj albo zmodérnizowanéj. Kontrola odbiorcza ma za zada—
nié sprawdzic¢ rzétélnos¢ projéktl, zgodnos¢ wykonania z projéktém i z obowigzijacymi przé—
pisami oraz z zasadami wiédzy téchnicznéj ze€branymi przédé wszystkim w normach.

Wedtag szczégodtowych wytycznych franclskich [28, 29] badania odbiorczé majg nastg—

pljacy zakrés:
e Sprawdzénié zatozén projéktowych. Sprawdzénié, czy projékt zawiéra wymagané obli—
cz€nia, a jésli projéktant korzystat z oprogramowania, to czy ma ono wymagany cérty—
fikat. Sprawdzénié, czy wyniki obliczén poprawnié wykorzystano przy doborzé aparatow
i0rzadzeén.
e Sprawdzénié planow i schématow instalacji, w tym — komplétnosci podanych na nich
informacji.
e Ogledziny sprawdzajacé zgodno$¢ wykonania z dokiiméntacja: zainstalowané rozdziél—
nicé iich wyposazénié, transformatory i przéksztattniki, przéwody isposob ich ifozénia,
silnikiiinné Girzadzénia odbiorcze.
o Sprawdzénié dobor( i stanl zabézpiéczén nadpradowych przéwodow i silnikow. W przy—
padkl wyposazénia nowych maszyn oznaczonych znakiém CE ma miéjscé domniéma—
ni€ zgodnosci z dyréktywa niskonapigciowa oraz dyréktywa maszynowa i sprawdzanié
jéstzbedné.
o Sprawdzénié stan( ochrony przéciwporazéniowéj podstawowéj. Sprawdzénié stanii i stop—
nia ochrony obtidéw. Pomiar rézystancji izolacji (z pominigciém obwodéw SE£V i PEEV
oraz sprzetl klasy ochronnosci 11 1/1Gb sprzeth informatycznégo).
o Sprawdzénié ciagtosci potaczén ochronnych.
e Sprawdzénié rzéczywistéj wartosci roznicowégo pradl zadziatania wylacznikow rozni—
cowopradowych.
e Sprawdzénié warlinkd samoczynnégo wytaczania zasilania przéz zabézpi€czénia nad—
pradowé.
e Sprawdzénié dziatania lirzadzén oswiétlénia awaryjnégo wraz z iktadém ich zasilania.
o Sprawdzénié dziatania Girzadzén do wylaczania awaryjnégo.
o Sprawdzénié wyposazénia w sprzet ochronny, tablicé ostrzégawczé i informacyjné.
1.4. Zakres okresowych kontroli stanu technicznego

Okrésowé kontrolé stant téchnicznégo maja sprawdzi¢, czy nié doszto do niédopliszczal—
négo pogorszénia stanl instalacji i tirzadzén prawidtowo zaprojéktowanych i poprawnié zbti—
dowanych, co wykazaty rzétélnié przéprowadzoné badania odbiorczé (protokoty sa dostepné),
ipoprawnié dotychczas €ksploatowanych, co wykazaly iprzeédnié kontrolé okrésowé (protoko—
1y sa dostepné). Maja téz wykry¢ i sprawdzi¢ éweéntialné zmiany (rowniéz wymiany Gszkodzo—
nych aparatow 1ab innych €léméntow) wprowadzoné po poprzédniéj kontroli, ich zakreés,
célowos$¢ i poprawnosé. W przypadki dokonania zmian zasadniczych po poprzédniéj kontroli,
instalacjabadz jéj czgs¢ podlégaja badaniom odbiorczym.

Co do zakrést okrésowych kontroli stanii téchnicznégo instalacji i Grzadzén éléktrycznych

obsérwijé si¢ w Polscé rozdwojénié jazni:

o wpis(jé si¢ zakrés jak najwickszy w przépisach, zarzadzéniach, wytycznych, instrik—
cjach, najchetniéj béz dopliszczénia jakichkolwiék odstgpstw, aby nikt nié zarzicit, z&
cokolwiék pominigto, a nastgpnié

o Iekcéwazy si¢ i omija té zapisy, bo litéralné ich dopétiénié bywa ktopotliwé i/1tb kosz—
towngé, a niékiédy praktycznié niémozliweé.

Pomimo t&j zapobiégliwosci aitordw przé€pisow i instrikeji, wspiéranéj przé€z osoby i firmy

weszacé tatwy zarobék, téksty sg niédopracowang, ni€jédnoznaczné i w zapisach szczégdtowych
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odbiégajacé od praktyki starszych cztonkéw Unii. Samé kontrolé, w tym badania i pomiary,
nadér czgsto bywaja przéprowadzané ni€starannié i ni¢kompéténtnié, a bywa, z¢€ ich protokoty
sgniéwiélé warté.
Grzéchém najpowazniéjszym jést niedocenianie ogledzin jako waznéj czynnosci kontrol—
néj. Wprawné oko atténtycznégo fachowca czasém wigcéj wypatrzy niz pomiar miérnikiém w re—
ki osoby nié dos¢ kompéténtnéj. Czynnosci kontrolné to ogledziny, sprawdzénia za pomoca
probnikow oraz pomiary za pomocg miérnikow (ni€m. Besichtigung, Erproben und Messen).
Idéntycznié stawia sprawe projékt arkisza IEC 60364-6, Part 6: Vérification [22], ktory na
wstepié podkrésla, z€ kontrola (sprawdzénié) stant téchnicznégo instalacji éléktrycznéj obéj—
m{jé wspomniané czynnosci oraz sporzadzénié protokoti: Verification = inspection + testing
+reporting.
Przy badaniach okrésowych pamigtac trz€ba o zasadzié ochrony zastanej. Od istniéjacych
starszych instalacji 1 (rzadz&n wymaga si¢ zgodnoséci z normami i przépisami bidowy z okrési
ich projéktowania i wykonania, pod dwoma wszakz¢ wartinkami:
e pozniéj wprowadzané przépisy (Iiib obligatoryjné normy) nié wymagaty doprowadzénia
z okréslonym vacatio legis istni€jacych tirzadzén do stand zgodnosci z ich wszystkimi
b wybranymi postanowiéniami,

e w instalacji badz Girzadzénit nié dokonywano zmian zasadniczych poprzéz przébtidowe
b modérnizacje.

Tym niémniéj réwniéz starszych Grzadzén dotycza obécné przépisy bézpiéczénstwa pracy
[8], zwtaszcza w zakrésié ochrony od porazén, pozarow i wybtchow.

We Francji [28, 29] osoba przystepijaca po raz pierwszy do kontroli okrésowéj w jakims
obiékcié misi otrzymac protokot badan odbiorczych i koléjnych kontroli okrésowych poprzé—
dzajacych j&j przybycié. W przéciwnym razié€ jést obowigzana przéprowadzi¢ ni€ kontrolg okré—
sowa, lécz badania odbiorczé w pénym zakrésié (znacznié szé€rszym niz badania okrésowe)
i przédstawi¢ protokot badan odbiorczych.

1.5. Czestos$¢ okresowych kontroli stanu technicznego

Jako zwykly okrés czasl migdzy koléjnymi okrésowymi kontrolami stant téchnicznégo
instalacji i Grzadzén €léktrycznych stanowiacych wyposazénié biudynkow polskié prawo bli—
dowlané Giznajé okrés ni€ dhizszy niz 5 lat. Okrésy krotszé powinny dotyczy¢ niékorzystnych
warinkéw Srodowiskowych i/lib zwigkszonégo zagrozénia porazéniém, pozarém badz wy—
blchém.

Podobnié 5 1at obowiaziijé w Atlistrii jako zasada ogdlna, alé 3 1ata w wartnkach niékorzyst—
nych narazén srodowiskowych (wilgo¢, silné zabriidzénié, narazénia chémiczné, méchaniczné,
(szcz€golna inténsywnos¢ czynnikdéw Gprzédnio wymiénionych albo jédnoczésné wystepowa—
ni€ kilk{i z nich), w tym na placach bidowy. Wydhizénié okrésow migdzykontrolnych do 10 lat
przéwidajé si¢ dla instalacji w bldynkach bitirowych i handlowych.

We franciiskich zaktadach pracy [28, 29] kontrolé okrésowé przéprowadza si¢ corocznié.
Zarzadca mozé tén okrés wydtizy¢ do dwoch lat, jézéli poprzédni protokoét nié€ sygnalizowat
zadnych istotnych Gstérék badz zalécénia zawarté w protokolé zostaty w términié wykonané.
£istém poléconym z€ zwrotnym poswiadczéniém odbiorl zarzadca informtijé o tym inspéktora
pracy, ktory biézaco otrzymtijé wnioski z kontroli.

Weédtig norm niémiéckich [23, 24] czestos¢ sprawdzania skitécznosci ochrony przéciw—
porazéniowéj powinna by¢ Gizalézniona od warinkéw Srodowiskowych okréslajacych stopién
narazénia Grzadzén eléktrycznych na tiszkodzénia i stopién zagrozénia lidzi porazéniém. Okré—
sowé sprawdzanié skiitécznosci ochrony w péhnym zakrésié powinno odbywac si¢ w odstgpach
czastinié wigkszych niz:

¢ 1 miésigc winstalacjach rGchomych z wylacznikami réznicowopradowymi,

o 1/2rokll winstalacjach piblicznych basénow kapiélowych, fazni i saln,
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o 1rok winnych warlinkach szczégdlnégo zagrozénia (arktiszé 700),

o 2lata winstalacjach bilirowcow,

e 4latawinnych instalacjach.

Badania sprzet richomégo wykonijé sie w Niémczéch [25, 26] w zasadzié co 1/2 rokd, alé
j€z¢€li kontrola wykaz(ijé mniéj niz 2% sprzetl z Gstérkami, to okrés czasi miedzy koléjnymi
czestoscei przégladow, kontroli i badan wymagac. Wiasciwym krytéritim jést najwigkszy akcépto—
walny odséték wykrywanégo sprzeti wadliwégo.

2. Szczegoélne problemy kontroli stanu urzadzen elektronicznych

2.1. Uwagi wstepne

W krajach Unii zasady bézpiéczénstwa tzytkowania Grzadzén énérgoéléktronicznych —
stosownié do ich rodzajl — podlégaja dyréktywié niskiégo napigcia, dyréktywié kompatybilnosci
i éw. dyréktywié maszynowéj; tym samym podlégaja postanowiéniom norm zharmonizowa—
nych z tymi dyréktywami.

Prodticént jést obowigzany zastosowac wbidowaneé tiktady zabézpiéczéniowe i ochronné,
stanowiacé intégralng czg¢s¢ tirzadzénia, 1 drobiazgowo okrésli¢ pozostaté, ktoré nalézy wpro—
wadzi¢ w instalacji zasilajacéj, w obwodach wyjsciowych i w otoczéniil Girzadz€nia [6]. Jédnakowoz
w wiéll przypadkach brakijé jédnoznacznych postanowién norm odnos$nié do badania ich
skiitécznosci i wiélé poléga na doswiadczénili prodiicéntdw, stoslijacych rozwigzania ni€jédno—
lité, czasém kontrowérsyjné. Na przyktad rozwigzanié korzystné dla ochrony przéciwporazé—
niowé&j moz¢ wydawac si¢ niéwskazané z plinkt widzénia ochrony przéciwzaktocéniowéj lib
wymagania ciggtosci pracy uktadd. Taki konflikt powstajé na przyktad w kwéstii taczénia z¢&
soba przéwodow ochronnych i/ltib przéwodow tiziémién finkcjonalnych réznych obwodow,
zasilanych z roznych zrodél, a wystepljacych w tym samym Grzadzénit. Wzgledy ochrony
przéciwporazéniowéj, ktoré sa priorytétowé, wymagaja ich taczénia i na ogot dajé si¢ to po—
godzi¢ z wymaganiami kompatybilno$ci. Rozwigzanié przéciwné wymagatoby karkotomnych
rozwigzan Gniémozliwiajacych jédnoczésné dotkniecié czesci dostepnych niépotaczonych przé—
wodami wyréwnawczymi.

Rozwazajac zakrés i sposob przéprowadzania kontroli stand téchnicznégo irzadzén énérgo—
¢éléktronicznych, zwlaszcza kontroli okrésowych, trzéba pamietac, z€ t€ kontrolé nié sg célém
samym w sobié. Maja oné stizy¢ zapéwniénill ni€ézawodnéj pracy lrzadzén i nalézytéj ich
trwatosci. Obowiaziijé zasada, jak w médycynié: primum non nocere! Godné zaiwazénia jést
téz przykazanié niémiéckich téchnikow dotyczacé takich wiasnié sytlacji: Beschddigung durch
Priifen vermeiden! (Wystrzégaj si¢ iszkadzania przéz badani¢). Unikac téz trzéba kosztownéj
dézorganizacji pracy obiékti o richil ciagtym. Jéz€li jakiés badanié jést bardzo tridno wykonaé,
jést ono praktycznié niéwykonalné, to zamiast si¢ przy nim Gpiéraé, nalézy zastanowié si¢ nad
mozliwoscig badania zastgpczégo, dajacégo informacje rownowazna, czy chociazby wystarcza—
jaco przydatna. Podobné przéjawy racjonalnégo podéjscia spotyka si¢ jiz w normach przéd—
miotowych, np. Gzipéniony koméntarzém zapis w normié PN-EN 61800-1:2000 [18]: Zaleca
sig ograniczenie kosztownych badan tylko do tych, ktore sq niezbedne.

2.2.Znaczenie klasyfikacji urzadzen

Niéktoré wymagania konstrikcyjné i €ksploatacyjné stawiané Grzadzéniom niskonapi¢—
ciowym zaléza od ich klasy ochronnosci. W przypadka Girzadzén énérgoéléktronicznych klasa
ochronnosci 0 nié wchodzi w rachiibe, a klasa I11 tylko wyjatkowo i ktopotliwych probléméw
nié przysparza. Zatém pozostaja tylko dwié klasy ochronnosci: I oraz II.

Klasa ochronnosci I. Urzadzénié ma izolacje podstawowa jako srodék ochrony podstawo—
w¢j 1 zawiéra cze¢sci przéwodzacé dostepné, do ktorych przytacza si¢ przéwod ochronny PE,
stanowigcy élémént Giktada ochrony dodatkowéj, zwyklé —samoczynnégo wylaczania zasilania.
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Klasa ochronnosci I, czyli izolacja ochronna. Urzadzénié ma ochronna oslone izo-
lacyjna l0b izolacje podwdjna (izolacje podstawowa 1 oddzi¢long od niéj cze¢$ciami przéwo—
dzacymi posrédnimi izolacj¢ dodatkowa) albo izolacje wzmocniona, czyli pojédynczy ktad
izolacyjny rownowazny izolacji podwdjnéj, co jést dopliszczalné tylko wtédy, kiédy izolacji
podwdjnéj wykonac¢ sie nié da. JézEli przéz takié Grzadzénié trzéba poprowadzié przéwod
ochronny PE, bo jést on potrzébny w obwodzié wyjsciowym, to wé wnetrzi GrzadzEnia klasy
ochronnosci II przéwdd ochronny PE i jégo zaciski powinny by¢ izolowané, jak przéwody
czynné (rys. 1). WE€ wnetrzi Grzadzénia klasy ochronnosci I przéwoda ochronnégo PE nié wol—
no przylaczy¢ do zadnych czesci przéwodzacych dostepnych badz posrédnich; nié wolno go
wykorzystywaé ani dla célow ochrony przéciwporazéniowéj, ani do Gziémiénia roboczégo
(flinkcjonalnégo).

=]

=1

I I L1
— L2
] L3
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|
\ izolowany zacisk PE

izolowana szyna PE

PE

Rys. 1. Sposob prowadzenia obwodu z przewodem ochronnym PE przez urzqdzenie (rozdziel-
nice, sterownice) klasy ochronnosci II. Uktad instalacji: TN-S, TT lub IT

Kontrowérsjé zachodza w przypadki niéktorych Grzadzén, zwlaszeza z tktadami énérgo—
éléktronicznymi, ktoré spéhniaja wymagania konstrikcyjné stawiané tktadom izolacyjnym
urzadzén klasy ochronnosci I1, alé maja przytaczony przéwod ochronny, ni€ézbedny do ich po—
prawnégo dzialania. Wymykaja si¢ oné tradycyjnéj intérprétacji poszczeégolnych klas ochronnosci.
Jést tak w przypadki Grzadzén éléktronicznych catkowicié ostonigtych oblidowa izolacyjna,
zawi€rajacych filtr 1ab filtry przéciwzaktocéniowé wymagajacé przytaczénia przéwodi ochron—
négo PE. Jést tak rowniéz w przypadki przéptywowych ogrzéwaczy wody o ostonié izolacyj—
néj, w ktorych przéwadd ochronny PE, przytaczony do dyszy 1ab sitka G wylotl wody, zapéwnia
Utrzymanié na doptliszczalnym poziomié prada dotykowégo przy stycznosci cztowiéka z¢€ stri—
miéniém wyptywajacéj wody.

Uwazna 1éktlra objasnionych wyzéj céch Girzadzén klas ochronnosci I i II wyjasnia, z& ta—
kich tirzadzén nié nalézy zalicza¢ do klasy ochronnosci II i nié wolno oznaczaé¢ podwojnym
kwadratém. Wobéc tégo naléza oné do trzadzén klasy ochronnosci I (jédén), mimo z€ nié maja
na zéwnatrz zadnych czgsci przéwodzacych dostepnych albo jédyna taka czescia jést styk ochron—
ny PE w Grzadzénili wtykowym, na ogot niédostepny podczas normalnégo Gizytkowania [1].

Wymagania stawiané bézpiéczénstwi tizytkowania tirzadzén énérgoéléktronicznych sg téz
uzaléznioné od oczékiwanych kwalifikacji osob, ktoré maja jé obstagiwac.

Wyzsz& wymagania odnosnié do konstriikcji i zasad bézpiéczénstwa w miéjscl izytkowa—
nia stawia si¢ Grzadzéniom przéznaczonym do stosowania prz€z osoby niéwykwalifikowané.
Chodzi o irzadzénia staté i richomé mniéjsz&j mocy (imownié P, <4 kW), zasilané z instalacji
230/400 V, zwlaszcza Grzadzénia gospodarstwa domowégo z€ stérownikami €léktronicznymi,
wymagajace cértyfikacji przéz laboratoria akrédytowané. Powinny by¢ oné tak skonstriiowané,
aby nié mogly wywolywac prada réznicowégo statégo o matym tetniéniti. W ich obwodzié
powinién wystarczy¢ wytacznik réznicowopradowy o wyzwalanili typlG A.
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W obwodach trzadzén wigksz€j mocy, ktoré na ogot sa trzadzéniami profésjonalnymi,
moz¢ wystegpowac prad roznicowy staty o niédiizym tetniénil, co wymaga stosowania wytacz—
nikow réznicowopragdowych o wyzwalaniQ typd B (rys. 2) albo innych $rodkéw ochrony, np.
izolacji ochronngéj (Grzadzénia o niédiz€&j mocy), albo srodkow €limintijacych sktadowa stata
(zasilanié poprzéz transformator izolacyjny).

o)

Typ A
3
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Typ A Tp A TypB
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L__I |
r_l Lirigdodnie
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Rys. 2. Zalecenia dotyczgce wyposazenia
w wylqczniki roznicowoprgdowe instala-
¢ji zasilajqcych urzqdzenia energoelektro-

Warto podkrésli¢, z€ przébiég pradi zwarcia doziémnégo za énérgoéléktronicznym przéksztatt—
nikiém lab stérownikiém i tym samym — pradi r6znicowégo w obwodzié zasilajacym mozé by¢
zOpéhié inny niz przébiég pradi roboczégo ptynacégo w tym obwodzié i tatwo ti o grozna
w skitkach pomylke. Na rys. 3 przédstawiono trzy przyktady, ktoré to ilGstrlija, w normié [15]
iw litératiirzé mozna ich znaléz¢ znacznié wigcéj.
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Rys. 3. Porownanie przebiegow prqdu roboczego i prgdu zwarcia doziemnego w obwodzie
z przyrzqdami potprzewodnikowymi
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Zaktadassig, z& irzadzénia profésjonalné o diizéj mocy sa obstiigiwané przéz osoby wykwa—
lifikowané. Zatém mozé wystarczac — po otwarcil rozdzi€lnicy liib stérownicy — ochrona przéd
przypadkowym dotknigciém czgséci czynnych. Nié wymaga si¢ stosowania irzadzén réznico—
wopradowych, bo wobéc dizych Gstalonych i przéjsciowych pradow ptywowych mogtyby
oné podlégac zbednym zadziataniom. Dliza Gwage przywiaziijé si¢ do napiséw informacyjnych
iostrzégawczych, zrozimiatych dla osob wykwalifikowanych.

Staném zwigkszonégo zagrozénia moga by¢ pracé rozrichowo-régilacyjné i strojéniowé
urzadzén énérgoéléktronicznych nowo instalowanych badz Girichamianych po naprawié. Rity—
nowo wykonijé si¢ jé przy otwartych drzwiach i oblidowach czynnych trzadzén. Wprowadzé—
ni¢ mikroprocésorowych tiktadow stérowania i mozliwos¢ sprawdzania badz modyfikowania
oprogramowania z przéno$négo kompiitéra powaznié zmniéjszyta narazénia pérsonéli sérwiso—
wégo na pokilise prac pod napigciém ni€zipéié zgodnych z zasadami bézpiéczénstwa.

2.3. Badanie stanu izolacji podstawowej

Tylko przy badaniach odbiorczych, przéd ostatécznym zmontowaniém przéksztattnika, jést
mozliwé wszéchstronné zbadanié stanti izolacji podstawowéj, tacznié z€ sprawdzéniém dopél—
niénia zasad koordynacji izolacji [16, 17]. Chodzi m.in. o sprawdzénié odstgpow izolacyjnych
powiérzchniowych wymiarowanych stosownié do najwigkszégo dopliszczalnégo napigcia ro—
boczégo oraz odstepoéw powiétrznych wymiarowanych zaléznié od spodziéwanégo poziomil
przépiec.

Izolacja doziemna obwodow wéjsciowych galwanicznié polaczonych z instalacja zasila—
jaca 230/400 V w zasadzié powinna by¢ wymiarowana wédhig katégorii przépieciowéj 111
(4kV, 1,2/50 ps), a obwodow wtérnych oddziélonych transformatorém izolacyjnym — wédtig
katégorii przépigciowéj 11 (2,5 kV, 1,2/50 us). Izolacja miedzybiéglinowa obwodow wtérnych
powinna spélnia¢ wymagania wédtig katégorii przépieciowéj I (1,5 kV, 1,2/50 ps); podobné
w ograniczniki przépigé.

Zwykle wykonanie przéksztattnikow jést przéznaczoné do pracy w miéjscach stichych
badz przéjsciowo wilgotnych i pozbawionych pytow przéwodzacych, tzn. w srodowiskll béz
zwigkszonych narazén. Urzadzénié przéznaczoné do pracy w innych warlinkach wymagatoby
wiélokrotnégo zwigkszénia odstgpow izolacyjnych powiérzchniowych. Przy wymiiszonym
przéwiétrzania pyly przéwodzacé, zwlaszcza w poltaczénil z€ zwigkszong wilgotnosciag po—
wiétrza, powaznié dégradiija wlasnosci odstepow izolacyjnych powiérzchniowych.

W trakci€ montaz(i samégo przéksztattnika wchodzi w rachibe badanie wytrzymalo$ci
elektrycznej izolacji doziémnéj, ktoré wykondjé si¢ rozmaicié, zaléznié od zastosowanych
zawordw. Diody i tyrystory sg mocowané na radiatorach izolowanych od masy, wobéc czégo
zwiéra si¢ wszystkié éléktrody i sprawdza napigciém probiérczym przémiénnym wytrzymatosé
éleéktryczng izolacji wzgledém Gziémionéj oblidowy. Tranzystory IGBT 1 bloki éléktroizolo—
wané sa mocowané na Giziémionych radiatorach; odfacza si¢ éléktrody, a pozostaté éléménty
obwodow zwiéra z¢€ sobg i sprawdza napigciém probiérczym przémiénnym wytrzymatos$é
élektryczna izolacji wzgledém Giziémionéj obiidowy.

Podczas instalowania przéksztaltnika, w miéjscii jégo przysziéj pracy, nalézy przéprowa—
dzi¢ pomiar rezystancjiizolacji przéwodow i innych éléméntow przéd dotaczéniém lrzadzén
¢éléktronicznych. Pomiar nalézy wykona¢ migdzy przéwodami czynnymi oraz migdzy kazdym
zprzéwodow czynnych a zi€émig. Wymagania (tabl. 1) odnosnié do napiecia pomiarowégo i naj—
mniéjsz€j dopliszczalnéj wartosci rézystancji izolacji norma PN-EN 50178:2003 [15] formf—
Hjé idéntycznié, jak arkisz PN-HEC 60364-6-61:2000 [20]. Nié przéprowadza si¢ pomiara
rézystancjiizolacji samégo przéksztaltnika z& wzgledii na ryzyko iszkodzénia.

Podczas wyborl prézydénta RP w roka 1989 (W. Jarzélskiégo) nikt sposrod obécnych na
sali 544 cztonkow Zgromadzénia Narodowégo nié wiédziat, jak zaokragli¢ do liczby catkowi—
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t&j obliczona potowe liczby oddanych waznych glosow (537) i nikt —tacznié z dobrzé optacany—
mi doradcami i ékspértami —nié miat pojecia, z€ jést Polska Norma [12], zgodna z€ standardami
ogodlnoswiatowymi, ktora to jédnoznacznié okrésla. Uczyniono z té€go problém polityczny,
jédni zadali zaokraglénia w gore, a inni w dol, stosownié do przynaléznosci partyjné;j.

Tablica 1. Wymagania odno$nié€ do pomiarQ rézystancji izolacji

S A s A N o . Najmniéjsza dopiiszczalna
Napigcié znamionowé obwodi Napiecié pomiarowé rézystancja izolacji
\% \Y% MQ
Bardzo niskié z& zrodta bézpiécznégo:
SE£V, PEEV 20 025
U, <500V (poza SE£V i PE£V) 500 0,5
U,>500V 1000 1,0

Podobnié wiélli inzyniéréw patrzac na liczby w tablicy 1 ni€é widzi réznicy na przyktad
miedzy zapisém R;, > 1,0 MQ a zapisém R;, > 1 MQ. Ardznica jést diiza i w sytliacjach spornych
moze wiélé kosztowac.

Zapis w normié R;, > 1,0 MQ oznacza, z€ najmni€jsza dopiszczalna warto$¢ zostata okréslo—
na z drigim stopniém doktadnosci, z doktadnoscig dwoch cyfr znaczacych (cyfr warto§cio—
wych). Zatém porownywany z nig wynik pomiarti nalézy podaé z tag sama doktadnoscia, nalézy
zaokragli¢ do dwoch cyfr znaczacych. Wobéc tégo za najmniéjszy pozytywny wynik pomiar(
nalézy Gzna¢ liczbe doktadng 0,995 ML, co po zaokragléniti do dwoch cyfr znaczacych dajé
cyfrach znaczacych: 0,99 oraz 1,0. W takim przypadki zaokragla si¢ do liczby parzystéj (1,0),
o czym réprézéntanci narodl nié wiédziéli.

Zapis w normié R, > 1 MQ oznaczatby, z€ najmniéjsza dopliszczalna wartos¢ zostata
okréslona z piérwszym stopniém doktadnosci, z doktadnosciag jédnéj cyfry znaczacéj. Za
najmniéjszy pozytywny wynik pomiara nalézatoby tizna¢ warto§¢ niéco wigksza niz 0,5 MQ,
bo warto$¢ doktadna 0,5 i kazda mniéjsza po zaokraglénili bytaby zapisana jako zéro. Taka
bytaby litéralna intérprétacja tégo postanowiénia, do wygrania przéd sadém, niézaléznié od
tégo, czy attorzy aktd normatywnégo roziimiéli, co pisza.

W trakcié okrésowych kontroli stanti téchnicznégo tirzadzén énérgoéléktronicznych tym
bardziéj rézygnijé si¢ z pomiarQ rézystancji izolacji. Z drigiéj strony wiadomo, 7€ czgstym
powodém awarii przéksztattnikow sa przébicia izolacji migdzy obwodami gldéwnymi a obwo—
dami réghilacji i stérowania. Stad zrozimiaté dazéni€ do pomiard zastepczégo, pozbawionégo
ryzyka Giszkodzénia Grzadzénia, alé charaktéryzijacégo stan izolacji. Takié badanié mozé po—
[égac na pomiarze prada Gplywowégo.

Ryzyko zasilania zwrotnego jést spécyfika zasilaczy UPS. Po odtaczénit od siéci zasila—
jacéj stanowig oné samoistné zrodlo énérgii, grozacé porazéniém i to przéz czas dtizszy niz
przéwidywany czas rézérwy batéryjnéj. Problém dotyczy zwlaszcza zasilaczy UPS matéj mo—
¢y, przytaczanych do instalacji poprzéz przéwod richomy i tacznik wtyczkowy. Po wyjecill
wtyczki z gniazda misi by¢ zapéwnioné bézpiéczénstwo dotykowé, np. ni€ powinno by¢ na—
pigcia na wystajacych stykach wtyczki.

2.4. Pomiar pradu uplywowego

Pomiary rézystancji izolacji wymagaja diligotrwalégo wyltaczénia instalacji spod napigcia,
co w niéktorych obiéktach jést niépozadané albo w 0gdlé ni€¢ wchodzi w rachlibe. Bywa, 7€ 1a—
tami ni€ mozna sobi€ pozwoli¢ na taki€ pomiary. Pomiar wiélko$ci pochodnych pradi Gptywo—
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wégo: pradl w przéwodzié ochronnym, pradi dotykowégo 1ab pradii roznicowégo odbywa si¢
w czynngj instalacji, wyniki otrzymijé si¢ natychmiast.

Unika si¢ problémow z odlaczaniém albo zwiéraniém éléméntoéw i uktadow éléktronicz—
nych, dla ktérych napiecié pomiarowé mégaomomiérza jést nieébézpiéczné. Unika si¢ ktopotow
z odpadaniém stycznikow i przékaznikow, ktoré otwiéraja si¢ w stanié béznapieciowym
urzadzénia (rys. 4), 1 odlaczaja cz¢s¢ obwodow, co iniémozliwia poprawny pomiar. Albo trzéba
do pomiart Grzadzénié otworzy¢, rozmontowaé (zrywajac plomby gwarancyjné), albo trzéba
z przépisanégo pomiari zlipétnié zrézygnowac badz wykonaé¢ pomiar zastgpczy. O tym décy—
dijé tén, kto odpowiada za bézpiéczénstwo tzytkowania trzadzénia. W takich sytiiacjach w Niém—
czéch (DIN VDE 0702) doptiszcza sig, aby zamiast pomiard rézystancji izolacji wykonywac
pomiar pradi fiptywowégo jako pomiar zastgpczy (niém. Ersatzmessung).

L N PE

Rys. 4. Przyklad sytuacji, kiedy pomiar rezys-
tancji izolacji urzqdzenia jest utrudniony bgdz
praktycznie niemozliwy

Klopot poléga na tym, z& wi€lé Girzadzén énérgoéléktronicznych ma diizy prad ptywowy
j0z w stanié niéliszkodzonym, w warinkach normalnéj pracy. Uszkodzénil izolacji towarzyszy
zwigkszeénié sktadowéj czynnéj pradil iptywowégo i zmiana jégo widma. Tén problém oczéki—
jé dogtebnégo rozpoznania i opracowania. Widmo pradi tptywowégo mogtoby informowaé
o stanié izolacji obwodt przéksztattnika podobnié, jak widmo hatast informijé o stanié tozysk
i innych czegsci silnika éléktrycznégo. Wyjsciém tymczasowym jést porownywanié wynikow
pomiart pradd Gptywowégo z wynikami wezésniéjszych pomiarow, wykonanych przy popraw—
nym stanié Grzadzénia, np. po zakonczénil riichi probnégo.

Pomiar pradd iptywowégo obéjmtijé fragmeént instalacji, w dot od miéjsca pomiartl. Zatém
wynik zalézy od miéjsca pomiard, od t€go, czy ob&jmijé on sam przéksztattnik, przéksztattnik
z zasilajacym obwodém instalacji i/Itib z obwodém wyjsciowym i/liib z odbiornikiém (odbiorni—
kami). W przypadka przémiénnikow czestotliwosci diizy wptyw ma dhigos$¢ obwodi wyjsciowé—
go irodzaj tzytych przéwodow, zwlaszcza to, czy ijak sa oné ékranowané.

Z¢ wzgleddw bézpieczénstwa miérzy si¢ przédé wszystkim wielkosci pochodné pradi tpty—
wowégo: prad w przewodzie ochronnym trzadzénia klasy ochronnosci I (rys. 5) oraz prad
dotykowy Urzadzénia klasy ochronno$ci Il (rys. 6).

Prad dotykowy nié€ powinién przékraczaé progli odcziiwania (0,5 mA ac), bo symiilijé prad
razéniowy ptynacy przéz ciato cztowiéka (o tmownéj rézystancji 2 kQ2) dotykajacégo oblidowy
irzadzénia. W przypadki pradi w przéwodzié ochronnym z koniécznosci dopliszcza si¢ war—
tosci wigksz€, nawét znaczni€ wigksze. Za wartos¢ graniczna, ki€dy nié trzeéba stosowaé zaostrzo—
nych rygorow bézpiéczénstwa, przyjmijé si¢ 3,5 mA ac. Jést to wartos¢ odpowiadajaca po—
jédynczémi zéstawowi kompitérowémi PC. W przypadki profésjonalnych przéksztattnikow
duzéj mocy wehodza w rachibe wartosci rzeda dziésigtkow miliampérow, a nawét przékracza—
jace sto miliampérow.

96 e



Aneks. Badanie stanu ochrony przeciwporazenioweyj...

PE

2kQ

FE| L1 M
S v .
e i
“_. i 2
SC G R
£l
e

Rys. 5. Bezposredni pomiar prgduw prze- Rys. 6. Najprostsze sposoby pomiaru prgdu dotyko-

wodzie ochronnym wego urzqdzenia klasy ochronnosci II:

[ — miernik, a) pomiar bezposredni,

2 — badane urzqdzenie klasy ochron- b) pomiar posredni. W przypadku urzqdzenia o ochron-
noscil, nej ostonie izolacyjnej uzywa sig gietkiej elektrody

3 — element izolujgcy podczas pomia- przewodzqcej o wymiarach 10%20 cm

ru obudowe badanego urzqdzenia
od potencjatu ziemi

Jézeli Gstalony prad Gptywowy w wartinkach normalnéj pracy jést wigkszy niz 3,5 mA ac
lib 10 mA dc, to obowiazlija dodatkowé wymagania [15]. Przy potaczéniach ochronnych
wykonanych przéwodami Gitozonymi na staté nalézy wprowadzi¢ jédén z nastepijacych srod—
kow ochronnych:

e diblowanié przéwodl ochronnégo,

e samoczynné wyltaczanié€ zasilania w razié przérwania przéwodl ochronnégo,

o zasilanié poprzéz transformator izolacyjny i wykonanié miéjscowych polaczén wyrow—

nawczych.

Rys. 7. Znak ostrzegawczy ,, ryzyko wypadku ™. Symbol b.3.1 wedlug
ISO 3864-1[21], PN-92/N-01255 [11].

Czarny wykrzyknik na Zéttym tle w trojkgcie rownobocznym o szero-
kiej czarnej obwodce

Ponadto norma PN-EN 50178:2003 [15] wymaga, aby Grzadzénia énérgoéléktroniczné,
w ktorych mozé pojawié si¢ prad réznicowy staly o matym tetniénill byty zaopatrzoné w odpo—

Ten wyrob moze spowodowac przeplyw prqdu statego w przewodzie ochronnym. Jezeli

do ochrony w przypadku dotyku bezposredniego lub posredniego jest stosowany wylgcz-

nik réznicowy (RCD), to po stronie zasilania tego wyrobu dopuszcza si¢ stosowanie

tylko RCD typu B.

W przeciwnym przypadku nalezy zastosowac inne srodki ochrony, takie jak separacja

od otoczenia za pomocq izolacji podwdjnej lub wzmocnionej lub izolacja od sieci za-

silajqcej za pomocq transformatora.
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Z¢& wstydi przéd prostymi [idzmi, ktorzy beda to czytac, tén bétkot z normy nalézatoby
przédtém przéthimaczy¢ na jezyk polski i znacznié skrocié.
2.5.Sprawdzenie samoczynnego wylaczania zasilania przez zabezpieczenia nadpradowe

W obwodach przéksztattnikow zasilanych z instalacji TN ochrong przéciwporazéniowa do—
datkowa latwo zapéwni¢ przé€z samoczynné wylaczanié zasilania za pomoca zabézpiéczén
nadpradowych. Kazdy obwod miisi mié¢ na poczatkl zabézpiéczénié zwarciowé w postaci
wylacznika nadpradowégo 1ab bézpiécznikow, a zatém odpada koszt dodatkowégo lirzadzénia
wylaczajacégo i inné problémy z nim zwigzané. Zé wzgledl na zawory (diody 1ab tyrystory),
obécné w obwodzié wéjsciowym wiekszosci przéksztattnikow, prodicént wymaga zabéz—
piéczénia ich za pomoca bézpiécznikow o charaktérystycé bardzo szybkiéj (aR, gR), korzystnéj
z plnktl widzénia ochrony przéciwporazéniowg;.

Osobng sprawg jést poprawny dobor zabézpiéczén nadpradowych, zwilaszcza pradi zna—
mionowégo wktadék bézpiécznikowych oraz pradi nastawczégo cztonl zwarciowégo wytacz—
nika z iwzgledniéniém roznych stanéw roboczych i odksztatcénia pradi [S]. Ma to wpltyw na war—
tos¢ pradl wytaczajacégo zabézpiéczénia [, gwarantlijacégo wylaczenié zasilania w wymaga—
nym czasié.

Sprawdzeénié skiitécznosci ochrony dodatkowéj w obwodzié zasilajacym przéksztattnika
przéprowadza sig¢ tak samo, jak w innych obwodach. U konca obwodi, czyli na zaciskach
weéjsciowych przéksztattnika wykontjé si¢ pomiar impédancji Z; petli zwarciowéj £-PE, aby
sprawdzi¢, czy prad zwarciowy U,/Z, ptynacy pod dzialaniém napiecia fazowégo U, jést nié
mniéjszy niz prad wylaczajacy 7, nadpradowégo zabézpiéczénia obwodii:

Yosyp,
z,

Gdyby tén warlinék nié byt spéiony, wtédy nalézatoby si¢ odwotac¢ do zasady obowiaziija—
c&j w normach i przépisach od niépamietnych czaséw: albo wylaczenie zasilania, albo ogra-
niczenie napiecia dotykowego do wartosci dopuszczalnej. ROwnoczésni€ z pomiarém impédancji
petli mozna wykona¢ pomiar napigcia dotykowégo miedzy czgsciami przéwodzacymi jédno—
cz&$nié dostepnymi (rys. 8). Z zasady proporcji wynika, z& majac zmiérzona warto$¢ napigcia
dotykowégo Ur, przy przépltywié pradl probiérczégo /,, mozna obliczy¢ najwiekszé napigcié
dotykowé, jakié mozé wystapic¢ diigotrwalé, tzn. przy przéptywié pradid wylaczajacégo za—
bézpiéczénia zwarciowego I;:

Ur = Uy, e < 50Vac
10

Powinno ono by¢ ni€ wigkszé niz napigcié dotykowé doptiszczalné dtigotrwalé: 50 V przy
pradzié przémiénnym 50 Hz 1ib 120 V przy pradzié stalym o pomijalnym tetniénii. Gdyby tén
warinék nié byt spéliony, co w warlinkach przémystowych jést niéprawdopodobné, wtédy
nalézatoby wykona¢ miéjscowé polaczénia wyrdwnawczé pozwalajacé obnizy¢ napigcia do—
tykowé do wymaganégo poziom.

Wiélé niélizasadnionych émocji blidzi sprawdzanié skiitécznosci ochrony dodatkowéj przéz
samoczynné wylaczanié zasilania w obwodach wyjsciowych przéksztattnikow. Nié ma co si¢
azala¢, zé wskiték komutacji zaworow zmiénia si¢ konfigiiracja petli zwarciowéj, z€ jédno—
znacznié okréslonéj petli ni€ ma, z& jak wobéc tégo miérzy¢ j&j impédancje. Pojecié impédancji
petli jést wtorné, spéhnia role pomocnicza, a istotna jést wartos¢ pradi zwarcia doziémnégo £ -PE,
ktéra powinna by¢ nié mniéjsza niz prad wytaczajacy /;nadpradowégo zabézpiéczénia obwodil.

Rozpowszéchnioné obécnié niskonapigciowé przémiénniki czestotliwosci oraz zasilaczé
bézprzérwowe UPS, jédné i driigié z obwodém posrédniczacym pradi statégo i z falownikiém
natranzystorach IGBT, wprowadzaja dwi€ osobliwosci.
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1)

2)

Przy tréjfazowych obwodach wéjsciowym i wyjsciowym mimo jédnofazowégo zwarcia

doziémnégo w obwodzié wyjsciowym, ni€ ma asymétrii pradéw w zasilajacym obwodzié

wéjsciowym i nié ma mowy o wylaczénil fazy dotknietéj zwarciém, bo obwod posréd—
niczacy symétryzijé obcigzénié, w takt komutacji zaworow z miéjscém zwarcia tacza si¢

na przémian wszystkié trzy fazy obwod wéjsciowégo.

dowany bardzo szybki éléktroniczny ogranicznik pradi wyjsciowégo do pozioma niéwiélkiéj

krotnosci pradli znamionowégo, na ogét w granicach (1,25+2,5)-7,,. Intérwéncja ogranicz—
nika odbiéra jakakolwi€k szans¢ zadziatania zabézpiéczéniom nadpradowym w obwodzié

zasilajgcym przéksztattnik, nawét jésli jést to obwod jédnofazowy. Z drigiéj strony blo—
kada bramkowa zaworow nié przérywa galwaniczni€ obwodi, ni€ mozé by¢ iiwazana za
samoczynné wylaczenié zasilania dla célow ochrony przéciwporazéniows;.

Z tych powodow za krytériim skiitécznosci ochrony trzéba przyjaé ograniczénié dtigo—

trwalé wystepljacych napie¢ dotykowych do poziomi dopiiszczalnégo. Tén warlinék jést zawszé
samoistnié spélniony, bo napiecié dotykowé wywolané pradém na przyktad 2,5-1, na rézystancji
przéwodi ochronnégo (od miéjsca iszkodzénia do najblizszégo miéjsca wykonania potaczén
wyrownawczych) jést tégo rzedl, co spadék napiecia w obwodzié glownym przy znamiono—
wym obcigzénill. Wynosi kilka procént napigcia fazowégo obwodil. Wystarczy sprawdzic ciag—
to$¢ potaczén ochronnych i wyréwnawczych.
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Rys. 8. Sprawdzanie skutecznosci ochrony dodatkowej w obwodzie zasilajgcym przeksztattnika
przez samoczynne wylgczanie zasilania za pomocq zabezpieczenia nadprgdowego (uktad TN)
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Rys. 9. Sprawdzanie skutecznosci ochrony dodatkowej w obwodzie wyjsciowym przeksztaltni-
ka przez samoczynne wylqczanie zasilania za pomocq zabezpieczenia nadprgdowego (ukiad TN)
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Mozna pdjs¢ o krok daléj i zapytaé, co bedzié w sytlacji, kiédy ogranicznik pradowy
zawiédzié. Co bedzié€ z bézpiéczénstweém lidzi, a ni€ zaworow przéksztattnika, bo zawory i tak
trzéba spisaé na straty. Wypada si¢ o to zatroszczy¢, mimo z¢€ obécny stan normalizacji — poza
wartinkami szczégdlnégo zagrozénia — ni€é wymaga skitécznéj ochrony przy double-fault
condition (iszkodzénié izolacji doziémnéj oraz Giszkodzénié ogranicznika). Wypada tym bardziéj,
7€ ochrone w takiéj sytliacji zapéwnic tatwo, béz wigkszych kosztow. Sposob sprawdzénia
przédstawiono narys. 9, a krytérim océny dotyczy sprawdzénia, czy dtigotrwalé ttrzymiijacé
si¢ napiecié dotykowé ni€ przékracza wartosci dopliszczalnéj (oznaczénia, jak w objasniéniach
dorys. 8):

1, \
Up =Up = <50Vac
[0

Niétridno zatiwazy¢, z€ kto décydijé si¢ sprawdzaé poziom napi¢é¢ dotykowych w sytlia—

cjijaknarys. 9, ni€ masiich sprawdzac¢ w sytiiacjijak narys. 8.

@ @ Rys. 10. Instalacja o wielu obwodach zasilana z przeksztattnika

Sa sythiacjé, kiédy zwarcia doziémné w obwodzié zasilanym z przéksztattnika moga by¢
samoczynnié i wybiorczo wytaczané przé€z zabézpi€czénia nadpradowe. Jést tak zwlaszcza wtédy,
kiédy przéksztattnik zasila wiélé odbiornikow rozdziélonych na osobné obwody z zabézpiéczé—
niami nadpradowymi o dostatécznié matym pradzié wytaczajacym I (rys. 10). Skiitécznosé
ochrony nalézatoby wtédy sprawdzac¢ w zwykty sposob, jak w obwodach zasilanych bézposréd—
nio z siéci. Niéstéty zwykté miérniki impédancji petli zwarciowéj nié nadaja si¢ do obwodow
o silnié odksztatconych przébiégach pradii i napigcia. Postgpowanié dopiiszczoné w takich sy—
thacjach w krajach Unii poléga na obliczéniowym sprawdzénit warlinkll samoczynnégo wylacza—
nia zasilania oraz na sprawdzénid in situ (w obiékci€) ciagloéci potaczén ochronnych i potaczén
wyrownawczych. Dla imozliwiénia takiégo sprawdzénia prodicént powinién podac¢ wartosé
pradi przy zwarcid jédnofazowym na wyjscit przéksztattnika. Dobrzé téz pamigtac, z& na ogot
tatwigj zapéwni¢ skiitécznos¢ ochrony i wybiorczo$¢ dziatania zabézpiéczén, jézEli stosijé sig
bézpiéczniki, a ni€ wylaczniki nadpradowé.

2.6. Sprawdzenie samoczynnego wylaczania zasilania przez wylaczniki réznicowopradowe

Wiélé Grzadzén énérgoéléktronicznych to zrodta zasilania rézérwoweégo albo zasilaczé
Grzadzén téchnologicznych badz komiinikacyjnych, ktorych ciggtos¢ pracy ma piérwszorzedné
znaczénié. Pochopné instalowanié w ich obwodach wytacznikow réznicowopradowych przy—
nosi wiecéj szkody niz pozytkl. Wiéla élektrykow, otimanionych baldmitnymi ptblikacjami
wiadomych attorow, nié wié albo nié cheé wiédzié¢ o postanowiéniach norm zakazijacych stoso—
wania wytgcznikow réznicowopradowych albo odradzajacych ich izycié i dotyczy to nié tylko
obwodow bézpiéczénstwa. Kto jést przékonany, z¢€ béz wytacznika réoznicowopradowégo nié
ma ochrony przéciwporazéniowéj, tén jést ignorantém.
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Wytaczniki réoznicowopradowé sa aparatami o stostinkowo diizéj zawodnosci, wykazija—
cymi zadziatania brakdjacé z prawdopodobiénstwém nawét kilkadziésigt razy wigkszym niz
wylaczniki nadpradowé, ni€é méwiac o bézpiécznikach. Bardziéj niz inné zabézpiéczénia sa téz
narazoné na zadziatania zbedné, przérywajac zasilanié béz istotnéj przyczyny. Ponadto, jésli
majg bidzi¢ zatfanié, to powinny by¢ okrésowo (na przyktad co miésigc) sprawdzané przéz
nacisni¢cié przyciskl kontrolnégo T, co téz powodijé ktopotliwé wytaczénié obwodi.

Przékonali si¢ o tym ostatnio ni€ktorzy opératorzy téléfonii komorkowej. Najpiérw dali si¢
naktoni¢ do instalowania wysokoczitych wytacznikéw réznicowopradowych (/,, = 30 mA)
w rozrziiconych w térénié bézobstigowych stacjach bazowych. Kiédy zbedné zadziatania staty
si¢ niéznosné, dali si¢ namowic na wyposazeénié tych wylacznikow w tiktady wielokrotnégo samo—
czynnégo zalgczania. A téraz likwidija jédno i drigié, wracajac do starych wyprobowanych
rozwigzan.

Wytaczniki réznicowopradowé sg ni€odzowné tylko wtédy, kiédy — w warlinkach szcz&gdl—
négo zagrozénia poraz&éniém — jést wymagana ochrona przéciwporazéniowa tzipéiniajaca na
wypadék:

e niopatrznégo dotknigcia czes$ci czynnéj wskiiték ominigcia ochrony podstawowéj,

o Tlszkodzénia izolacji podstawowéj w lirzadzenili z przérwanym polaczéniém ochronnym

(krytériim double-fault condition).

Satéz potrzébné w iktadach TT oraz IT, tzn. w Giktadach o matym pradzié zwarcia doziémnégo,
jéz¢&li piérwszé zwarcié doziémné powinno by¢ wylaczané, natomiast w najbardziéj rozpowszéch—
nionym tikladzié TN moga to iczyni¢ zabézpiéczénia nadpradowé. Poza wspomnianymi sytiia—
cjami décyzja o wprowadzénil wylacznikow roznicowopradowych pozostajé w géstii projéktanta
iinwéstora, ktorzy powinni by¢ §wiadomi wszélkich négatywnych jéj skitkow.

JézEli z jakichkolwiék powodow kontrola pradow Gplywowych w instalacji jést wazna, to
nié ma zadnych przéciwwskazan do zainstalowania urzadzen do ciaglej kontroli pradu réz-
nicowego RCM (ang. residual current operated monitors) tylko sygnaliziijacych nadmiérna
warto$¢ pradil réznicowégo, ryzykowng z&€ wzgledi na zagrozénié€ porazéniém i/ltb pozarém
i/Iib zaktocéniami élektromagnétycznymi [19]. Urzadzénié RCM wykrywa prad réznicowy
o dowolnym przébiégl w czasié€, ma széroki zakrés nastawczy pradi pobiidzénia i zwloki Grlicho—
miénia sygnall, alé ni€ inicjijé wytaczénia.

Przy kontroli skitécznosci ochrony w obwodach z wylacznikami réznicowopradowymi
sprawdzi¢ nalézy, czy zostaly oné prawidtowo dobrané. Poza tak oczywistymi paramétrami
i kwéstiami, jak napigci€ znamionowé, prad znamionowy ciagtly, sposob dobézpiéczénia, zwlocz—
no$¢, stopién ochrony obiidowy, chodzi o té, ktoré décydija o sklitécznosci ochrony:

e rodzaj pradlréznicowégo poblidzajacégo wyzwalanié (typ AC, A, B),

e znamionowy roznicowy prad zadzialania,

o charaktérystyka czestotliwosciowa réznicowégo pradi zadziatania.

Prad réznicowy w obwodach Girzadzén énérgoéléktronicznych mozé byc¢ silnié odksztatco—
ny, a mozliwych jégo przébiégoéw jést niéskonczénié wiélé. Zachowanié si¢ wylacznikow
réznicowopradowych poddanych takim pradom i skiitki razénia océnia si¢ analizlijac ich za—
1€znos¢ od czestotliwosci pradi sintisoidalnégo, czyli od czgstotliwosci sktaddowych harmonicz—
nych.
téria bézpiéczénstwa. Przéz odczytany z wykrésli wspotczynnik poprawkowy Fp nalézy po—
mnozy¢ warto$¢ progowa prada fibrylacyjnégo! (40 mA przy 50 Hz, recé-stopy), wartos¢ pro—
gowa pradil odcziiwania (0,5 mA przy 50 Hz) oraz warto$¢ graniczna prad samotiwolniénia

D Albo wartosé¢ graniczng prqdu niefibrylacyjnego (30 mA przy 50 Hz). Czlowiek wyksztatcony powinien rozrézniaé
prog od granicy i podobnie warto$¢ progowa od wartosci granicznéj tym bardziej, ze roznicy tej nie pojmujq nieuki
redagujqce normy.

Nr spec. 101




Aneks. Badanie stanu ochrony przeciwporazenioweyj...

(10mA przy 50 Hz, rgcé-stopy). Jést okolicznos$cig korzystna, z€ z& wzrostém czgstotliwosci pradi
razéniowego wyraznié€ przéstiwa si¢ w gore prog fibrylacji, np. az do pozioma 14-40 =560 mA
przy czestotliwosci 1000 Hz. Niéstéty, prad graniczny samotwolniénia wzrasta wtédy tylko
1,6-krotnié (1,6-:10 =16 mA). Za krytériim sklitécznosci ochrony 0izlipétniajacéj przyjmijé si¢
brak zagrozénia fibrylacja. Skoro przy 50 Hz ochrong 0izipéniajaca zapéwnia wyltacznik /,,=30maA,
to przy 1000 Hz zapéwnia ja wylacznik, ktorégo rzéczywisty prad zadzialania wynosi nié wie—
c&jnizl,=14-30=420 mA. Zatém zwigkszanié si¢ rz€czywistégo roznicowégo pradil zadziatania
wylacznikdw z€ wzrostém czgstotliwosci ni€ misi by¢ zwigzané z pogorszéniém skiitécznosci
ochrony.

15
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Rys. 11. Czestotliwosciowy wspotczynnik poprawkowy Frwartosci progowych pradu fibryla-
cyjnego i prqdu odczuwania oraz wartosci granicznej prqdu samouwolnienia

Dotychczasowé€ normy przédmiotowé na wylaczniki roznicowopradowé nié okréslaja wy—
magan odnosnié do ich zachowania si¢ w szérszym zakrésié zmian czgstotliwosci pradil rozni—
cowégo przémiénnégo. Niektorzy prodicénci podawali oriéntacyjné dané dla zakrést 50+400 Hz
i byly oné rozbiézné. Jak r6zné moz¢€ by¢ zachowanié si¢ dwoch wylacznikoéw o tych samych
danych znamionowych wskazfija wyniki pomiaréow przédstawioné na rys. 12, dotyczacé wy—
facznikow I, =30 mA (przy 50 Hz). Wylacznik a) przy 1000 Hz ma prad zadziatania az 600 mA,
natomiast wylacznik b) ma prad zadziatania 80 mA, wystarczajaco maly, aby nadal twazac¢ go
za §rodék ochrony Gzipéniajacéj. Co wigcéj, przy 1000 Hz skiitéczniéj zapobiéga on fibrylacji
sércanizprzy 50 Hz.
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Rys. 12. Rzeczywisty prqd zadziatlania 1, w funkcji czestotliwosci dwoch wylgcznikow roznico-
woprqgdowych typu AC, In, = 30 mA [3]. Linia przerywana oznacza wartosc graniczng prgdow
niefibrylacyjnych.
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Doktadné i ciekawé charaktérystyki czgstotliwosciowé dla zakrési 1+10° Hz pojawiaja si¢
wanych do pracy w obwodach przémiénnikow czestotliwosci (ang. frequency converter-proof’
RCD, niém. der umrichterfeste FI-Schutzschalter). Wykorzystiija oné t¢ okolicznos$¢, z¢€:

e inné jést widmo pradoéw Uptywowych podczas normalnéj pracy, na ktoré wylacznik nié
powinién réagowac (przéwazaja harmoniczné triplen, rzedl podzi€lnégo przéz trzy: 150,
4501750Hz),a

e inné jést widmo praddéw zwar¢ dozi€émnych, po wykrycil ktérych wylacznik powinién
wylaczy¢ chroniony obwod (50 Hz, czestotliwos¢ napigcia wyjsciowégo, czestotliwosée
przétaczania falownikaijéj harmoniczné).

Do obwodéw popularnych przémiénnikow o czestotliwosci napigeia wyjsciowégo niéprzékra—
czajacéj 100 Hz potrz&ébné sa wylaczniki o zwigkszonym pradzié€ zadziatania przédé wszystkim
w zakrési€ 100+1000 Hz (rys. 13). Przébiég charaktérystyki wytacznika, ktory nalézy dobrad,
w zakrésié powyz€j 1000 Hz zalézy od tégo, czy w obwodzié wystepija diizé prady Gptywowée
o tych czgstotliwosciach (rys. 13a), czy téz ni€ wysteplija (rys. 13b). Sg to wytaczniki o wyzwa—
lanid typl B, o dziatanit niézaléznym od napigcia siéciowégo, do pracy w obwodach o napigcia
30+400 Vac, o pradzié znamionowym ciggtym 16+125 A, krotkozwloczné i zwtoczné (sélek—
tywné S), aby przétrzymywaty przéjsciowé prady roznicowé towarzyszacé zataczanit przémién—
nikow czestotliwosci.

Rys. 13. Zaleznos¢ prgdu niezadzialania (dolna linia) i prgdu zadzialania (gorna linia) wy-

tqcznikow roznicowoprqdowych DFS 8B FU od czestotliwosci prgdu roznicowego.

a) wylqcznik o znamionowym roznicowym prgdzie zadzialania 30 mA (w zakresie 1100 Hz);

b) wylgcznik o znamionowym roznicowym prqdzie zadziatania nastawionym na 1000 mA (w za-
kresie 1+100 Hz oraz w zakresie 1,5+50 kHz)

Przy sprawdzanii skiitécznosci ochrony bada si¢ stan samégo wytacznika: poprawnos¢ dzia—
tania obwodt kontrolnégo oraz warto$¢ rzéczywistégo réoznicowégo pradil zadziatania, ktora
nié powinna przékraczac:

o [y — przy wyzwalanit AC,
o 1,41\, — przywyzwalaniliA,
o 2./, — przywyzwalaniaB.

Podana warto$¢ prada jést zarazém pradém wylaczajacym I; zabézpiéczénia roznicowo—
pradowégo, miarodajnym przy océnié skiitécznosci ochrony. Wystarcza sprawdzénié prob—
nikiém (téstérém), ktoré dajé tylko odpowiédz, czy rzéczywisty roznicowy prad zadziatania nié
przékracza przépisanéj wartosci. W przypadkach watpliwych nalézy przéprowadzi¢ pomiar
rzéczywistégo pradi zadziatania (rys. 14). Obwod za wyltacznikiém trzéba odlaczyc, aby jégo
prad Gplywowy nié falszowat wynikli pomiart miérnikiém b wynikl sprawdzania prob—
nikiém.
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L Rys. 14. Pomiar rzeczywistego roznicowego prgdu zadzia-
tania prqdem narastajgcym

Sprawdzénié skiitécznosci ochrony mozna przéprowadzi¢ kiérlijac si¢ roziimowaniém
analogicznym, jak w obwodach z zabézpiéczéniami nadpradowymi. W obwodach z wytaczni—
kiém réznicowopradowym prad wylaczajacy I; jést tak maty, z€ znacznié tatwiéj spéié
warlinék samoczynnégo wylaczania zasilania i tylko wyjatkowo trzéba si¢ odwotywaé do
wartnk( ograniczénia do dopliszczalnégo poziomi napiecia dotykowégo wystepljacégo di—
gotrwalé (rys. 15). Inaczé&j mozé by¢ tylko w instalacjach o tktadzié IT, o bardzo matym pradzié
zwarcia doziémnégo. Natomiast Giwaznégo sprawdzénia wymagaja nastgpljacé aspekty béz—
piéczénstwa:

o Wylaczniki réznicowopradowé powinny by¢ tak dobrané, powinny mié¢ znamionowy

réznicowy prad zadzialania na tylé diizy, aby nié dochodzito do zadziatywan zb¢dnych.
W przéciwnym razié Gzytkownicy jé zdémontija 1ib zmostkiija, pozostawiajac atrape
ochrony.

o Wylaczniki roznicowopradowé powinny wykrywacé wsz€lkié prady roznicowé, jakié
moga wystapi¢ w razié tiszkodzénia w chronionym obwodzié. W obwodach z Girzadzé—
niami énérgoéléktronicznymi w 0golé nié wchodzi w rachibe instalowanié wylaczni—
kow o wyzwalanil typl AC. Pozostaja wylaczniki typl A oraz znacznié wigkszé i zna—
cznié drozszé wylaczniki typl B. Dylémat sprowadza si¢ do décyzji, czy wytacznik typl
Bjéstniéodzowny, tzn. czy nalézy liczy¢ si¢ z pradém roznicowym stalym o ni€dizym
tetniénid.

PE
Rys. 15. Badanie skutecznosci ochrony w obwodzie wyjsciowym przeksztattnika, potgczonym
galwanicznie z obwodem wejsciowym, chronionym wylgcznikiem réznicowoprgdowym o wyz-
walaniu typu B
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o Ciaglo$¢ przéwodow i polaczén ochronnych oraz wyréwnawczych. Tégo ni€ da si¢
przécénic. Kiédy jiz zawiédzié absolitnié wszystko, wystapia nawét trzy liib cztéry r6z—
né tiszkodzénia — cz€go ni€ iwzglednidja zadné normy ani przépisy — to nikogo prad nié
porazi, jéz€li wszystkié czgséci przéwodzacé jédnoczésnié dostepné beda z& sobg pota—
czoné i beda mialy tén sam poténcjat, nawét jéz€éli maja znaczné napigeié wzgledém
zi€émi odniésiénia. Sprawdzénié ciaglosci potgczén ochronnych oraz obliczén projékto—
wych potwiérdzajacych samoczynné wylaczanié zasilania wytyczné niémiéckié traktija
jako sprawdzénié wystarczajace.

2.7.Przykladowe problemy praktyczne

1)

2)

3)

Jak bada¢ sprzet komptitérowy klasy ochronnosci I béz czgsci przéwodzacych dostepnychd

Chodzi o sprz¢t omoéwiony w rozdz. 2.2 o ostonié izolacyjnéj, béz czgéci przéwodzacych

dostepnych, ktory jédnak wymaga przytaczénia przéwodi ochronnégo z&é wzgledow

funkcjonalnych (np. do filtrli przéciwzaklocéniowégo). Ni€é ma mozliwosci ani potrzéby
pomiarQ rézystancji przéwodi PE, czy chociazby jégo ciagtosci, ani pomiarl rézystancji
izolacji. Wyrazni€ to podkréslaja niémiéckié wytyczné prowadzénia badan okrésowych.

Badanié powinno poléga¢ na ogledzinach éléméntoéw istotnych dla bézpiéczénstwa: stan

przéwodu zasilajacégo i jégo wprowadzénia do wnetrza sprzetl, stan wszélkich trzadzén

wtykowych, stan oston. Zalécany jést pomiar pradii w przéwodzié ochronnym, ktorégo
wynik nalézy poréwnac z wynikami wczésniéjszych pomiarow.

Jak podczas badan okrésowych sprawdzac sprze¢t kompitérowy, ktorégo ni€é wolno wy—

taczycd

Przédé wszystkim nalézy poddac ogledzinom wsz€lkié szczégoty montazowé i instalacyj—

né wazné dla bézpiéczénstwa (zob. pkt 1). Nalézy téz wykona¢ nasteplijacé sprawdzénia

ipomiary zastepczé [7], dajacé obraz stanti sprzetd.

e Sprawdzénié, z& przéwod ochronny PE stanowi potaczénié matooporowé. Moz€ o tym
przékonaé¢ pomiar rézystancji miedzy czescia przéwodzaca dostgpng sprawdzanégo
Urzadzénia a stykiém ochronnym najblizszégo wolnégo gniazda wtyczkowégo zasila—
négo z tégo samégo obwodi. Od wynikll pomiard mozna odjaé rézystancje odcinka
instalacji statéj R = l/y-s. Prz&€d pomiarém nalézatoby sprawdzi¢ woltomiérzém, czy po—
miedzy wspomnianymi éléméntami nié wystep(ijé wyrazna r6znica poténcjatow.

e Océna stant izolacji Girzadzénia klasy ochronnosci Il przéz pomiar pradi dotykowégo
métoda bézposrédnia 1ab posrédnia (rys. 6). Najwigksza dopiszczalna wartos¢ wynosi
0,25 mA. Wynik pomiara dotyczy zastanéj biéglinowosci zasilania (izolacja biégiina N
niéjést iwzgledniana).

e Océna stani izolacji irzadzénia klasy ochronnosci I za pomocg miérnika 1ib wskaznika
prada Gptywowégo. Miérzag oné prad lptywowy métoda rdznicowa 1 wskazija jégo
warto$¢ albo sygnalizlija diodami $wiécacymi przékroczénié dowolnié wybranéj war—
tosci granicznéj. Czesci przéwodzacé dostgpné miliszg by¢ Giziémioné podczas pomiard.
Sprawdzénié moz€ dotyczy¢ jédnégo lrzadzénia albo gripy Grzadzén. Sprawdzénié do—
tyczy okréslonéj biéginowosci zasilania.

Jaki tktad nalézy przypisa¢ obwodom wyjsciowym zasilacza UPS o tktadzié potaczén, jak

narys. 16, zasilanégo z instalacji o iktadzi¢ TTd

Obwod wyjsciowy zasilacza jést samoistng instalacja galwanicznié oddziélong od insta—

lacji zasilajacéj. Ma tGktad TN-S niézaléznié od tégo, jaki Giktad ma instalacja zasilajgca

obwdd piérwotny (TN, TT, czy IT). Ma tGktad TN, bo zwarcié £ PE ma petle métaliczng

i jést zwarciém wiélkopradowym. Ma tktad TN-S, bo ma osobny przéwod néltralny N

i osobny przéwod ochronny PE. Potaczénié przéwoddw ochronnych PE obwodi wéjscio—

Nr spec. 105



Aneks. Badanie stanu ochrony przeciwporazenioweyj...

|
L ———0— ' ' ‘:| Aol
LZ—IO— -~ —J'|— 'm M ol——12
L3—!0— _ ~~ 'm Y Y O—— 3
n —lo | ——Oor——n
PE o O PE

Rys. 16. Schemat blokowy trojfazowego zasilacza UPS o podwdjnym przetwarzaniu energii

wego 1 wyjsciowégo jést polaczéniém wyrdwnawcezym, koni€cznym z€é wzgledl na wy—
rownanié poténcjatdw czeséci jédnoczésnié dostgpnych. Zarazém Gziémiony przéwod
ochronny PE obwodi wéjsciowégo zostal wykorzystany do tizi€émiénia plinkti néitralnégo
Uzwojénia transformatora zasilajacégo wyjsciowy obwod TN-S.

4) W razié zwarcia doziémnégo w obwodzié wyjSciowym zasilacza bézprzérwowégo UPS,
jaknarys. 17, nastepijé zamknigcié potaczénia obéjsciowégo i dzigki zwigkszeénil wartos—
ciprada zwarciowégo zachodzi samoczynné wylaczénié zasilania w wymaganym czasié.
Natomiast jézéli takié zwarcié wystapi podczas pracy batéryjnéj, kiédy ni€é ma napigcia
w siéci, to prad zwarciowy zasilacza niéprzékraczajacy 2,4-1, nié wystarcza do zadziatania
wiasciwégo zabézpiéczénia nadpradowégo. Jak zapéwnié sklit€cznos¢ ochrony béz tizycia
wylacznikow réznicowopradowychd

= EZ} }4&_>

-

Rys. 17. Sposob przylqczenia zasilacza bezprzerwowego UPS, ktorego dotyczy pytanie 4

Dylémat mozna by wyéliminowacé, gdyby wszystkié tirzadzénia zasilané z UPS (odbiorniki
énérgii, rozdzi€lnicé itp.) miaty klas¢ ochronnosci II. Jéz€li to ni€é wchodzi w rachiibe, to
przédé wszystkim nalézy sprawdzic¢, czy datoby si¢ spéni¢ wartinék samoczynnégo wyta—
czania zasilania (1 > 1), tzn. doprowadzi¢ do sytiiacji, aby prad zwarcia doziémnégo
byl nié mniéjszy niz prad wytaczajacy wlasciwégo zabézpiéczénia nadpradowégo ;. Pro—
wadza ki téma dwié drogi: zwigkszanié pradi /i, 1 zmniéjszanié prada /;, czyli nastepijace
zabiégi:
a) Wybor zasilacza UPS o mocy znamionow¢€j dobranéj z péwnym naddatkiém Gzasad—
nionym wzgledami niézawodnosci i/1ib jakos$ci napigcia wyjsciowégo.
b) Wybdr zasilacza UPS z podwyzszonym nastawiéniém ograniczénia pradowégo.
c) Wybor zasilacza UPS, nawét diz&j mocy, o wyjscit jédnofazowym, jézEli zasila si¢
wylacznié odbiorniki jédnofazowé. Moc zwarciowa w obwodzi€ wyjsciowym wzros—
d) Zwigkszénié liczby obwodow zasilanych z zasilacza UPS w célt obnizénia pradéw zna—
mionowych i pradow wylaczajacych zabézpiéczén nadpradowych pojédynczégo obwoda.
JézEli 1 w tén sposob nié dajé si¢ tizyskaé zadowalajacégo wynikd, to pozostajé wykonac
potaczénia wyrdwnawczé miéjscowé spétniajacé wartinék: /;-R <50V, w ktorym R oznacza
rézystancje polaczén wyréwnawczych miedzy czgsciami jédnoczésni€ dostepnymi [4].
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5) Jaki jést zakrés okrésowych kontroli stant téchnicznégo silnikow zasilanych z posrédnich
przémiénnikow czestotliwoscid
W zasadzié taki sam, jak innych silnikéw o podobnych paramétrach [2], chociaz nié nalézy
zapomina¢ o zwigkszonych narazéniach izolacji silnikow zasilanych z takich przé€ksztat—
nikoéw. Ob&jmijé przédé wszystkim ogledziny, pomiar rézystancji izolacji (po odlaczénil
od przéksztaltnika) oraz ciagto$¢ potaczén ochronnych. Pozadana jést proba napigciowa
izolacjiizwojén, zwlaszcza w przypadki silnikow wigkszéj mocy.
W przypadka konstriikcji z€spolonych silnika z nablidowanym przéksztattnikiém odniés¢
si¢ trzéba do zalécén podanych w dokiiméntacji téchnicznoriichowéj prodiicénta. Jést jégo
obowiazkiém tak z&spot skonstriiowac, aby tmozliwi¢ wymagané okrésowé kontrolé stana
téchnicznégo.

Zalacznik

Zestawienie podstawowych wymagan przepiséw i norm odno$nie do eksploatacji
1) Ustawazdnia7lipca1994r.—Prawo budowlane [9]

Art. 5.2. Obiékt bidowlany nalézy tizytkowac w sposob zgodny z jégo przéznaczéniém
1 wymaganiami ochrony $rodowiska oraz Gtrzymywac¢ w nalézytym stanié téchnicz—
nym i éstétycznym, nié dopliszczajac do nadmiérnégo pogorszénia jégo wlasciwosci
zytkowych i sprawnosci téchnicznéj, w szcz€godlnosci w zakrésié zwigzanym z wy—
maganiami, o ktorych mowa w Gst. 1 pkt 1-7 (¢zn. w zakresie (1d) odpowiednich wa-
runkow higienicznychizdrowotnych..., (5) warunkow bezpieczenstwai higieny pracy)
Art. 61. Wlasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowiazany utrzy-
mywac i uzytkowac obiekt zgodnie z zasadami, o ktorych mowa w art. S ust. 2.

Art. 62. Obiékty powinny by¢ w czasié ich tizytkowania poddawané przéz wiasciciéla
ltb zarzadcg:. ..

2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej na sprawdzeniu stanu
technicznego i przydatnosci do uzytkowania obicktl bidowlanégo, éstétyki obickta
blidowlanégo orazjégo otoczénia. ..

2) Rozporzadzenie MGiP w sprawie szczegétowych warunkow przylaczenia podmiotow
do sieci elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci [10]

§29. 1. Rich siéciowy i eksploatacja sieci powinny odbywa¢ si¢ zgodnie z instruk-
cja opracowana i idostepniang przéz wtasciwégo opératora.
2. Instrukcja okresla procedury i sposéb wykonywania czynnoS$ci zwigza—
nych zrichém siéciowym i éksploatacja siéci, w szcz€golnosci:
1) paramétry téchniczné siéci;
2) wymagania téchniczné siéci, GrzgdzEén i instalacji przytaczonych do siéci;
3) sposobiprocédiry przytaczaniaiodiaczania od siéci instalacjiiinnych siéci;
4) zakrés przéprowadzania okrésowych przégladow i kontroli stand téchnicz—
négo siéci oraz przytaczonych do niéj irzadzén, instalacji i innych siéci;

3) Rozporzadzenie MPiPS w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy [8]

§3. Buidynki i inné obiékty blidowlané, w ktérych znajdlja si¢ pomiészczénia
pracy, powinny by¢ zblidowané i itrzymywané zgodnié z wymaganiami okréslo—
nymiw przépisach téchniczno-bidowlanych.

§10. 1. We wszystkich miéjscach na térénié zaktadl pracy, w ktérych moga przé—
bywac¢ pracownicy, pracodawca jést obowigzany zapéwnic oswiétlénié €lektrycz—

dotyczacé oswiétlénia okréslaja Polskié Normy.
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2. Instalacje i urzadzenia elektryczne powinny by¢ tak wykonane i eksplo-
atowane, aby nié narazaty pracownikéw na porazénié pradém éléktrycznym,
przépigcia atmosféryczné, szkodliwé oddziatywanié pol éléktromagnétycz—
nych oraz nié stanowity zagrozénia pozarowégo, wyblichowégo i nié powodowa—
ty innych szkodliwych sktitkow.

§ 12. Pracodawca jést obowigzany zapéwnic¢ ochrone obiektow budowlanych i urza-
dzen technicznych przed gromadzeniem si¢ ladunkéw i wyladowaniami elek-
trycznosci statycznej — stwarzajacymi zagrozénia w Srodowiski pracy.

§40. 1. Pracodaweca jést obowigzany zapéwnic systematyczne kontrole stanu bez-
pieczenstwa i higieny pracy zé szczégdlnym Gwzglgdniéniém organizacji
procésow pracy, stanu technicznego maszyn i innych urzadzen technicznych
oraz Gistali¢ sposoby réjéstracji niéprawidtowosci i métody ich fisiwania.

2. W razié stwiérdzénia bézposrédniégo zagrozénia dla zycia lib zdrowia pra—
cownikow, osoba kiérlijaca pracownikami jést obowigzana do niézwlocznégo
wstrzymania prac i podjgcia dziatan w céli islinigeia tégo zagrozénia.

§51. 1. Maszyny i inne urzadzenia techniczne, zwané daléj ,, maszynami”, powinny
spelnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy, okrésloné w odrgb—
nych przépisach, przez caly okres ich uzytkowania.

2. Montaz, démontaz i €ksploatacja maszyn, w tym ich obshiga, powinny odby—
wac si¢ przy zachowanili wymagan bézpiéczénstwa i higiény pracy oraz érgo—
nomii, Gwzglednidjacych instrukcje zawarte w dokumentacji techniczno-
-ruchowe;j...

4) Polska Norma PN-EN 50110-1:2005(U) Eksploatacja urzadzen elektrycznych [14]

5.3.3  Przéglady:

5.3.3.1 Célémprzégladi jést sprawdzénié, czy Grzadzénié éléktryczné odpowiada szczégdto—
wym przépisom téchnicznym oraz zasadom bézpiéczénstwa podanym w odpo—
wiédnich normach; ...
Przeglady nowych urzadzen elektrycznych, jak i urzadzen po modyfika-
cjachirozbudowie, powinny by¢ wykonywane przed ich przekazaniem do
eksploatacji. Przeglady urzadzen elektrycznych powinny by¢ wykonywa-
ne w okreslonych odstepach czasu ...

5.3.3.2 Przéglad moz€ obéjmowac:
— ogledziny,
— pomiary lub préby zgodné z wymaganiami podanymiw 5.3.1 orazw 5.3.2. ...

5.3.3.4 Uszkodzénia stanowiacé bézposrédnié ni€bézpiéczénstwo powinny by¢ natych—
miast istini¢té, a czesci, w ktorych wystepiija, powinny by¢ odtaczoné i zabéz—
piéczoné przéd ponownym zataczéniém.

5.3.3.5 Przeglady powinny by¢ wykonywane przez osoby wykwalifikowane, z prak—
tyka w przéprowadzanil przégladi danégo typt Girzadzén. ...

5.3.3.6 Wynik przegladu powinien by¢ udokumentowany oraz powinny by¢ podjeté
wynikajacé z niégo dzialania profilaktyczné.

5) Polska Norma PN-E-04700-1998 Urzadzenia i uklady elektryczne w obiektach elektro-
energetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych [13]

1.2.5 Pomontazowé badania odbiorczé — ogledziny, pomiary oraz proby urzadzen
i ukladow (1.2.3) przeprowadzone po ich zainstalowaniu, w celu stwierdze-
nia przydatno$ci i gotowos$ci urzadzen i ukladow do eksploatacji w miejscu
zainstalowania.
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3.1 Program pomontazowych badan odbiorczych. Program badan trzadzénia i/ltb
uktadi ob&jmiijé wykonanié co najmniéj nastepijacych prob i sprawdzén:
a) sprawdzenie dokumentacji,
b) ogledziny urzadzenia,
c) probyipomiary parametrow urzadzenia i/lub ukladu,
d) sprawdzénié dziatania Grzadzénia i/Ib tktadd oraz proby dziatania w warlin—
kach pracy, o ilé to jést mozliwé,
¢) badania dodatkowé.
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SPRAWDZANIE WARUNKU
SAMOCZYNNEGO WYLACZENIA ZASILANIA
W OBWODZIE ZABEZPIECZONYM WYLACZNIKIEM NADPRADOWYM

Pytanie

Pytanié€ mojé dotyczy pomiaréw i obliczania skiitécznosci ochrony przéd dotykiém posréd—
nim w obwodach zabézpiéczonych wylacznikami kompaktowymi i wytacznikami nadprado—
wymi silnikowymi.

W ntimérzé 1/1996 Wiadomosci Eléktrotéchnicznych tikazat si¢ artyktt p. T. MatGszynskiégo
pod tytiitém ,,Niéktoré aspékty ochrony przéciwporazéniowéj w §wiétlé wymagan normy
PN-92/E-05009/41”, ktory zataczam. W rozdzialé ,,Wyznaczanié prada /; dla obwodow z samo—
czynnymi wylacznikami nadmiarowo-pradowymi” atitor zamiéscit wzor (10), na ktorym opiéram
si¢ do dzisiaj

_ Ufr'n
=
q- b ! I nastmagx
gdzié:
Zd — najwigksza dopuszczalna impédancja petli zwarciowé;;
Umn — napiecié fazowe nominalné;
a — wspotczynnik 1,2;
b — krotno$¢ nastawiénia wyzwalacza éléktromagnésowégo +20% déklarowanégo przéz

prodiicéntow rozrziiti pradii zadziatania;
Lastmax — prad znamionowy wyzwalacza térmicznégo.

I B -
_I ( AN O-S30M, 5, M-
E ® "|
W T
|
THANNAH
et | i\_\\\\ £inié pi ~ . \- s Lo
Js | | RN . inié pionowé oznaczdja ndjmniéjszy i naj
I | | wigkszy prad nastawczy cztoni zwarciowé—
14 M - g0 przy najmniéjszym i najwigkszym pradzié
@ | | nastawczym cztonll przécigzéniowégo:
wotg—t- | | 1,=300A — I,, € (600+3600)A
wlg—1 ' | I.=630A — I, € (1260+7560) A
[Z! | = mg-mei—
16 . :
‘Ir' I IE | Rys. 1. Charakterystyki czasowo-prqdowe wy-
) | | tqcznika firmy MOELLER, typu NZM 10 o prg-
5 % A0 AY WM AN KO0 KOO AONA. dzie znamionowym 630 4

Na podstawié powyzszégo wzorll w nasteplijacy sposob obliczam najwicksza doplszczal—
ng impédancje petli zwarciowéj, na przyktad dla obwodi z wytacznikiém kompaktowym NZM
firmy MOE£ £ER:

e prad znamionowy wytacznika 630 A,

e prad zadziatania wédhig charaktérystyki czasowo-pradowéj wylacznika:

b = 12, wobéc czégo 12 - 630 = 7560 A,
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o doplszczalny rozrzit dodatni +20%, co dajé 1,2 - 7560 = 9072 A:
a = 1,2, wobéc czégo 1,2-9072 = 10886,4 A.

7, - 220
10886,4

Najwigksza doplszczalna impédancja petli zwarciowéj rozpatrywanégo obwodit wynosi
zatém 20,2 mQ.

Zdaje sobié sprawe, z€ powyzszy problém dotyczy kilkinastd osob w Polscé, poniéwaz
badajac skiitécznos¢ ochrony przéd dotykiém posrédnim obwodow silnopragdowych postigije
si¢ miérnikiém MAXTEST HT 2038 firmy AMPROBE INSTRUMENT USA. Wiém, ilé tych
miérnikoéw sprzédano i jakié firmy go klpily. Powyzszy sposob obliczania konstltowalém
z przédstawiciélami prodiicéntow wylacznikow inié spotkatém sprzéciwi, alé ni€ znaczy to, z¢&
musi on by¢ prawidlowy.

Czy nalézy bra¢ pod Giwage warto$¢ nastawiona na wyzwalacza, czy téz tak, jak w powyz—
sz& métodzié i przytoczonym wzorz€ tylko warto§¢ nominalng wyzwalaczad

Prosze o océng powyzszEj métody, a jésli jést ona niéprawidtowa, bede wdzigezny za wszél—
kié stigéstié.

=202mQ

Z powazaniém
Wiestaw Czyz

Odpowiedz

Problém dotyczy tysigcy 0sob w Polscé, dotyczy wszystkich, ktdrzy projéktija obwody
zabézpiéczoné wytacznikami badz w istniéjacych instalacjach sprawdzaja obwody z plinkth
widzénia skitécznosci ochrony dodatkowéj, ni€zaléznié od rodzaji miérnikow, ktorymi si¢
postigiija. Problém poléga na poprawnym tstalénil wartosci pradi wytaczajacégo I, wytacz—
nika i sprawdzénill czy jést ona ni€ wigksza niz wartos$¢ pradi zwarciowégo ptynacégo w wy—
nikd Gszkodzénia wymagajacégo samoczynnégo wylaczénia zasilania, tzn.

o wrazi€ jédnomiéjscowégo zwarcia £ PE Iib £ PEN w tiktadzié TN,

o wrazi¢ dwimiéjscowégo zwarcia £ PE oraz £ PE [iib N-PE w tiktadzié IT,

w obwodzi€ séparowanym zasilajacym wigcéj niz jédno Grzadzénie,

e wrazi¢ dwlmiéjscowégo zwarcia z cz¢écia przéwodzaca dostgpna 1ab czegscia przéwo—

né przéwody wyréwnawcze CC (PA).

JézEli samoczynné wylaczénié zasilania ni€ jést mozliwé i w zamian zapéwnia sie, z¢&
najwickszé wysteplijacé dhigotrwalé napigcié dotykowé nié przékracza wartosci dopiszczal—
néj, to poprawnié wyznaczona warto$¢ pradi wylaczajacégo I, wytacznika jést niézbedna do
obliczénia wspomnianéj wartosci najwigkszégo wystepljacégo diigotrwalé napigcia doty—
koweégo Ut w oparcill o warto$¢ Ury, zmi€rzona przy przéptywié niédizégo pradi pomiarowégo
1,. Takwéstia byta wyjasniona w z€szycié€ 41 Bililétyn /NPE [2].

,.Prad wylaczajacy 7, jést to najmniéjszy prad wywollijacy zadziatanié, w wymaganym cza—
sié, irzadzénia zabézpiéczajacégo powodiijacégo samoczynné wylaczénié zasilania” [4]. W przy—
padka wylacznika, ktorégo otwarcié ma spowodowaé wyzwalacz badz przékaznik zwarciowy,
jést to prad zadziatania (prad rozrichowy) tégo cztonl zabézpiéczéniowégo. Jést to zatém
warto§¢ pradi (warto$¢ skitéczna przy pradzié przémiénnym) ptynacégo przéz wylacznik,
ktéra powinna spowodowaé zadzialanié cztoni zwarciowégo bézzwlocznégo b krotko—
zwlocznégo i1 otwarcié wylacznika. Powinno to nastgpi¢ niézaléznié od rzéczywistéj wartosci
pradi zadziatania cztonl zabézpiéczéniowégo konkrétnégo wylacznika, ktdra mozé znajdowac
si¢ w dowolnym piinkcié dopliszczalnégo pasma rozrzGtli warto$ci. Zatém jako imowny prad
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zadziatania cztonl zabézpi€czéniowégo i tym samym prad wylaczajacy [, wylacznika nalézy
roziimié¢ gorng granice pasma rozrzatl pradi zadzialania.

Wytwoérca mozé podawac prad zadzialania wyzwalacza zwarciowego lub przekaznika
zwarciowego (gorng granic¢ pasma rozrziitl)

e bézposrédnio w ampérach albo

e jako krotno$¢ pradil znamionowégo wylacznika bézposrédnio badz okréslajac typ

charaktérystyki (nadpradowégo wytacznika instalacyjnégo— tablica. 1), albo

o jakokrotno$¢ pradl nastawczégo wyzwalacza badz przékaznika przéciazéniowégo, albo

o jakokrotno$¢ pradl nastawczégo wyzwalacza badz przékaznika zwarciowégo.

Ta warto$¢ pradd jést pradém wytaczajacym [; wylacznika i stosowanié jakichkolwiék
wspotezynnikow poprawkowych nié jést potrzébné. Takié postepowanié zazwyczaj dotyczy
mniéjszych wylacznikow: nadpradowych wylacznikow instalacyjnych, wbiidowanych miniati—
rowych wylacznikdw odbiornikowych i wytacznikow siéciowych zwigztych (kompaktowych)
o mnié&jszym pradzié znamionowym. W takich przypadkach wytworca powinién podawaé row—
ni¢z prad niezadzialania wyzwalacza zwarciowego lub przekaznika zwarciowego (dolng
granice pasma rozrzita), aby projéktant mogt sprawdzié, z€ jést on wigkszy niz wszélkié mozli—
we prady zataczéniowé w obwodzié.

Tablica 1. Prady charaktéryzijacé dzialanié cztonl zwarciowégo nadpradowégo wylacznika instalacyj—
négo o pradzié znamionowym /;, poddanégo przéptywowi pradi przémiénnégo.

Prad Prad Prad Pasmo
P | niszadziatania zadziatinia nastawezy rozrziitd
charaktérystyki
4] I JI4 %
(A) 2.1, 31, 2,451, +22
B 31, 5.1, 3,91, +28
C 5.1, 101, 7,11, +41
- 101, 20-1, 141, +41
101, 50-1, - -
1) Norma okrésla wymagania co do pradii niézadziatania (10-I,) i pradd zadziatania (50-1,), a wytworcy
wylacznikow wykorzystilija czgs¢ té€go zakrésa, zwyklé (10+20)-7,,.

W zamian wytworca moz€é podawac prad nastawczy wyzwalacza lub przekaznika
zwarciowego I, ($rédni prad zadziatania) okréslajac w katalogti 1ab nié dopliszczalny rozrzit
rzéczywistégo pradi zadzialania. Jésli odchytki dodatnié i ijémné sa rownié prawdopodobné,
to prad nastawczy jést srédnig géométryczng wartosci skrajnych wyznaczajacych pasmo roz—
rzatd. W przypadka wytacznikoéw spéhnidjacych wymagania norm [5, 6], a sa to przédé wszyst—
kim wylaczniki siéciowé i stacyjné rozrziit wokot wartosci pradl nastawcezégo nié przékracza
+20%. Przyplszczalnié jést on mni&jszy w przypadkil mikroprocésorowych przékaznikow
nadpradowych wylacznikow NZM, alé indagowané w t&j sprawié (11 listopada 2001 r.) céntral—
né bitiro téchniczné firmy MOE£ £ ER odwotato si¢ do plinktti 7.2.1.2.4 normy DIN EN 609472
(o trésci idéntycznéj jak pkt 7.2.1.2.4 normy PN-EN 60947-2 [6]). Pradém wylaczajacym wy—
facznika siéciowégo b stacyjnégo I, jést prad odpowiédnio wigkszy niz prad nastawczy
wyzwalacza lib przékaznika I, mianowicié I = 1,20-I,,,. Podany w cytowanym artykiilé
i przyjmowany przéz Czytélnika zakrés rozrzatl + 20% (wspotczynnik 1,20) nié biudzi zatém
zastrz&€zen, taki sam od kilkdziésigcit lat zalécam Gwzgledniac [1], bo wyrazni€ wigkszy
zdarza si¢ tylko w przypadkd mniéjszych wytacznikéw nadpradowych instalacyjnych oraz
silnikowych (tabl. 1), dla ktorych i tak podajé si¢ gorna granicg pasma rozrzit, a nié prad
nastawczy.

Klopot poléga na tym, z& srodowisko éléktrykow ni€ przywiaziijé nalézytéj dwagi do
poprawnosci términologicznéj i w katalogach spotyka sie na przyktad wartos¢ ,,prgdu wyz-
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walacza zwarciowego”, ktora niéwiélé wyjasnia. Niéjasné bywaja nawét rystinki przédstawia—
jacé charaktérystyki czasowo-pradowé wytacznikow z pasmém pradowym czlonli zwarcio—
wégo, przy czym ni€ jést jasné czy chodzi o zakres pradow nastawczych nastawialnégo
czton zwarciowégo (jak na rys. 1), czy o rozrzut pradéw zadzialania czlonli zwarciowégo
(jak na rys. 2). Najgorzéj jést w przypadkl katalogow thimaczonych z oryginahi obcojezycz—
négo; w takim przypadki 1€piéj poprosi¢ o wérsj¢ oryginalna.

I, - prad nastawczy przékaznika lib wyzwa—
lacza przécigzéniowégo,

Iy, — prad nastawczy przékaznika lab wyzwa—
lacza zwarciowégo,

€ — pasmo rozrzGtl pradl zadziatania przé—

kaznika ltib wyzwalacza zwarciowégo wo—
kot nastawionéj wartosci prada Iy,
I, — prad wylaczajacy wytacznika.

Rys. 2. Charakterystyka czasowo-prgdowa
» Wylgcznika

I I

Omawiany sposob wyznaczania pradd wylaczajacégo wylacznika odnosi si¢ nié tylko do
cztonil zwarciowégo bézzwlocznégo, alé rowniéz do cztonl zwarciowégo krotkozwtocznégo,
cztonl krotkozwlocznégo nié jést wigkszy niz okré$lony przéz norme ,,maksymalny czas
wylqczenia” zasilania. Wylaczniki katégorii Gzytkowania B z cztoném zabézpiéczéniowym
zwarciowym krotkozwlocznym instaljé si¢ tylko w obwodach rozdziélczych i ,,maksymalny
czas wylgczenia” zasilania na ogot wynosi 5 s, a wtédy prad wylaczajacy wytacznika 7 jést
gorng granica pasma rozrzitll pradil zadzialania cztonl krotkozwlocznégo. Jéz€li natomiast
wyjatkowo ,,maksymalny czas wylqczenia” zasilania wynosi 0,4 s, to wolno prad 7, wytacznika
wyznaczy¢ tak samo tylko wtédy, kieédy zwloka zadzialania czton krétkozwlocznégo nié jést
wigkszaniz ok. 0,35 s (bo wtédy: zwloka + czas wlasny wytacznika + czas tikowy < 0,4 s).

Niézaléznié od przédstawionych wyz¢j dréog dochodzénia do poprawnéj wartosci prada
wylaczajacégo I; w przywotanym artykiilé proponiijé si¢ wspotczynnik poprawkowy a = 1,2,

osiagnac wartosci prad wylaczajacégo I; zabézpiéczénia, wobéc cz€go propondjé si¢ obnizyé
0 20% najwigksza dopliszczalna impédancje petli, aby do samoczynnégo wylaczénia zasilania
doszto. Takié postgpowanié odnosi si¢ w artykllé do obwodow zabézpiéczonych zardwno
bézpiécznikami, jak i wyltacznikami.

Proponowané postgpowanié ni€é ma zadnégo (imocowania w przépisach polskich ani
miedzynarodowych czy &lropéjskich. Nié ma téz izasadniénia mérytorycznégo, wynika z¢&
zboznégo przékonania, iz mozna i nalézy zabézpiéczy¢ si¢ przéd kazdym niékorzystnym
zbiégiém zdarzén, a w obliczéniach nalézy twzgledniac¢ wszystkié czynniki mogacé wptynad
na wynik. Trzéba ti przypomnié¢ pare okolicznosci. Po piérwsze, jéz&li napigeié zasilania jést
obnizoné i prad zwarcia jédnofazowégo jést mniéjszy, to wprawdzié czas wytaczania mozé si¢
wydtizy¢, alé mniéjsze sg wysteplijacé napigcia dotykowé. Po drigié, zwarcié w odbiornik
moz¢€ wystapi¢ w dowolnym miéjscti izwojénia, grzéjnika Iiib innégo élémeént czynnégo (rys. 3).
Pod dziataniém napigcia o przypadkowéj wartosci mozé wtédy ptyna¢ prad zwarciowy nawét
wiélokrotnié mniéjszy niz wartos¢ obliczéniowa przyjmowana przy projéktowanit i przy okré—
sowych badaniach ochrony, kiédy Giwzglednia si¢ tylko zwarci€ na zaciskach wéjsciowych
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odbiornika. Czy wobéc tégo nalézy w obliczéniach wprowadzi¢ wspotczynnik poprawkowy a

o warto$ci 2 1ab 5, a nawét wickszyd Po trzécié, z obliczén i pomiaréw wynika warto$¢ poczat—
kowa sktadowéj okrésowéj pradi zwarciowégo I} [3], o tym czy wylacznik otworzy sie pod

dziataniém cztonl zabézpiéczéniowégo zwarciowégo décydujé przébiég pierwszéj pénéj

potfali pradd, a wigc mozé mi€é na to wpltyw rowniéz tidziat sktadowéj ni€okrésowéj prada

zwarciowégo. T¢€ i inné czynniki powszéchnié przémilcza si¢ godzac si¢ na niézbyt diiza do—
ktadnos$¢ obliczén.

L1

| IS
L2
L3
PE
(PEN)

Rys. 3. Zwarcie jednofazowe we wnetrzu odbiornika, przy ktorym spetnienie warunku samo-
czynnego wylgczenia zasilania nie jest mozliwe (prqd zwarciowy Iy jest znacznie mniejszy niz
pradwylqczajgcey Iy zabezpieczenia zwarciowego)

Odnosnié do przyktada liczbowégo podanégo przéz Czytélnika nasiwaja si¢ nasteplijacé
wyjasniénia. Wylacznik NZM 10 firmy MOE£ £ ER, o pradzié znamionowym 630 A ma mikro—
procésorowy przékaznik nadpradowy zawiérajacy w wykonanil standardowym dwa cztony:

e nastawny czton przécigzéniowy o zakrésié nastawczym 300+630 A, dajacy si¢ ptynnié

nastawi¢ na wybrany prad nastawczy cztont przécigzéniowégo 7,
e nastawny czlon zwarciowy bézzwloczny 11-potozéniowy, dajacy si¢ nastawic¢ na prad
I, stanowiacy catkowita krotno$¢ pradii /; 1€zaca w zakrésié nastawczym (2+12)-1,.

Rozwazmy dwa skrajné przypadki: najnizszégo mozliwégo i najwyzszégo mozliwégo
nastawiénia przékaznika nadpradowégo wylacznika NZM 10 praclijacégo w instalacji o na—
pigcit 220/380 V. Wszystkié mozliwé przypadki praktyczné znajda si¢ w granicach wyzna—
czonych przéz té dwié sytliacjé:

a) Prad nastawczy czlonll przécigzéniowégo jést najmniéjszy mozliwy 7, =300 A. Obwod
zasila obcigzénié spokojné, ni€ wysteplija wiekszé prady zalaczéniowé i czton zwar—
ciowy mozna nastawic¢ na najmniéjsza mozliwa krotnos¢ 2. Prad nastawczy cztonli zwar—
ciowégo wynosi Iy, = 2-1,=2-300 = 600 A, a z brakii blizszych danych w katalogl co do
pasma rozrzGtl prad zadziatania czlonli zwarciowégo i tym samym prad wylaczajacy
wylacznika mozna przyja¢ jako /; = 1,2-600 = 720 A. Najwigksza doplszczalna impé—
dancja petli zwarciowéj wynosi zatém:

Z, = Y :@=0,306Q
1, 720

b) Prad nastawczy cztoni przécigzéniowégo jést najwickszy mozliwy /. = 630 A. Obwod
zasila obcigzénié niéspokojné, wysteplija tak dizé prady zataczéniowé, z€ czton zwar—
ciowy trzéba nastawi¢ na najwigksza mozliwa krotnos¢ 12. Prad nastawczy cztont zwar—
ciowégo wynosi I, = 12-1,=12-630 =7560 A, a z braki blizszych danych w katalogli co
do pasma rozrzth prad zadziatania cztonti zwarciowégo i tym samym prad wylaczajacy
wylacznika mozna okrésli¢ jako /,=1,2-7560 =9072 A. Najwicksza dopliszczalna impé—
dancja petli zwarciowéj wynosi zatém:

Z, = Y =£=0,0243Q
1 9072

a
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Okréslajac prad wylaczajacy I, bézpiécznikow przyjmijé si¢ za podstawe taka klase béz—
pi€cznika i taki prad znamionowy wkiadki, jaki zgodnié z projéktém zastosowano, a nié
najwickszy mozliwy prad znamionowy wkitadki, jaka datoby si¢ do podstawy wtozy¢ i najbar—
dzi¢j ni€korzystng klase bézpiécznika (wkladki o najwickszéj zwlocznosci). Podobné
rozlimowani€ nalézy odnosi¢ do wylacznikow. Prad wyltaczajacy I; wytacznikow siéciowych
i stacyjnych nalézy okrésla¢ przyjmijac za podstawe prad nastawczy wyzwalaczy b przé—
kaznikow zwarciowych, jaki zgodnié z projéktém zastosowano, a nié€ najwigkszy, jaki dajé si¢
nastawic.
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Aneks. W sprawie wzorcowania i sprawdzania miernikow

W SPRAWIE WZORCOWANIA
I SPRAWDZANIA MIERNIKOW

Pan Andrzej Siedlecki pisze:

Szanowni Panstwo,

Prosimy o pomoc w nastgpljacéj sprawié. Na bazi€ jakich norm 1ab przépiséw mozna
przyjaé czasokrésy wzorcowania i sprawdzénia (wé wlasnym zakrési€) dla miérnikow stiza—
cych do kontroli stanti téchnicznégo instalacji i Grzadzén éléktrycznych (izolacja, petla zwarcia,
Gzi€émiénia itp.)d

Opracowijémy w firmié instriikcje €ksploatacji sprzetih pomiarowégo, a wg informacji
jakié Gidato nam si¢ Gizyskaé nié ma obécnié€ w Polscé prz€pisow na tén témat.

W nimérzé 93-94 2007 INPE (str. 19) Pan dr Edward Miisial wspominat o niémiéckich
przépisach BGVA3, ktoré moga by¢ tlitaj przyjeté jako iznané régity téchniczné.

Czy byloby mozliwé podanié przéz Panstwa bardziéj szczégdtowych informacji dotycza—
cych tych przépiséw (nazwa, nimér, rocznik, rozdziat itp.), lib co bytoby dla nas optymalné
zacytowanié stosownych fragméntowd Z gory dzigkilijémy za pomoc.

Odpowiada p. drinz. Edward Musial:

Nié odnalaztém przépisow BGVA3, alé jést na tén témat nowszy dokiimént szwajcarski,
ktory przytaczam na poczatki zatacznika. Zawiéra on najbardziéj szczégotowe wymagania, w wiela
innych dokiiméntach jést podana tylko zasada ogdlna: miérniki maja by¢ régilarnié wzorco—
wané.

Zasada jést prosta: kiédy konczy si¢ waznos¢ $wiadéctwa wzorcowania wydanégo przéz
prodiicénta, wtédy w odstepach czasii od 1 roki do 3 1at nalézy miérnik poddaé wzorcowanil
0 prodicénta Iib w innéj Gpowaznionéj jédnostcé. Czgstosé zalézy od rodzaji miérnika (czy
zawiéra élémeénty szcz€golnié podatné na zmiany starzéniowe, np. fotoéléktryczneé), od intén—
sywnosci tizytkowania (kilkakrotnié w ciagi roki... wi¢lokrotnié w ciagll tygodnia, czy nawét
w ciagl dnia) i Srodowiska Gzytkowania (1aboratoritim...plac blidowy). Wiasciwg czestos¢ po—
winién Gstali¢ szef firmy (chocby jédnoosobowéj) i wzia¢ za nig odpowiédzialnosé. W zadnych
przépisach ni€ jést napisané ilé to ma by¢ w firmié X.

Zalycznik:

1. Przepisy, komentarze do przepiséw, wytyczne bezpieczenstwa pracy organizacji
zawodowych
http://www.vsek.ch/downloads/q/KONZEPT Q Label%20VSEK pdf
Doktimént z rokt 2011 — wydany przéz Szwajcarskié Stowarzyszénié Kontroli Instalacji
Eléktrycznych dotyczy wymagan jako$ciowych dla kontrolérow tiznanych, cértyfikowanych
przéz Stowarzyszénié, tzn. posiadaczy znaki jakosci Q£ abél.
Konzept Qualitiitslabel der Elektro-Sicherheitspriifung na stronié 19:
Inhabér dés Q-£abéls miissén ihré Méssgérité mindésténs viértéljahrlich sélbér validiérén
(Veérgléichsméssiing immér am gléichén Objékt). Die anerkannte Kalibrierung ist mindestens
alle 3 Jahre zu veranlassen. Di€sé Uberprufungen sindindén Unterhaltsprotokollen festziihaltén.
Posiadacz Q-£ abél powinién swojé miérniki co najmniéj raz na kwartat sam sprawdzac przéz
pomiar poréwnawczy zawsz¢ tégo samégo wzorcowégo obiéktll. Co najmniej raz na trzy lata
powinien zlecaé wzorcowanie miernikéw uznanej instytucji.
Zobacz tez:

http://www.dguv.de/inhalt/praevention/fachaus _fachgruppen/elektrotechnik/documents/P-
1 8524 Anlage.pdf
Information Priifung ortsverénderlicher elektrischer Betriebsmittel Praxistipps fiir Bétriébé.
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Aneks. W sprawie wzorcowania i sprawdzania miernikow

http://www.atlascopco.de/Images/d0Scru_calibration_question_answer_d 20080519 tcm37
-552577.pdf

Wie oft muss kalibriert werden?

Einé haafig géstéllté Frage ist di€ nach dén érfordérlichén Kalibriérintérvallén fiir Méss—bzw.
Priifmittél. Z diésér Fragé lasst sich kéiné éindéhtigé Antwort gébén, da éiné Kalibriériing
immér éiné Moméntatifnahmé ist ind G.a. von folgéndén Faktorén abhangt:

Méssgrofié

Zuldssigeé Toléranzén

Béansprachiing dér Méss—ind Priifmittél

Erfordérliché Méssgénatigkéit

Qualitétssichéringsanfordériingén

e Umgeblingsbédinglingén

Das bédentét, dass dér Abstand zwischén zwéi Kalibriériingén létzténdlich vom Anwéndér tind
Anwéndlngsfall abhéngig ist tind éntspréchénd individaéll féstgélégt ind ibérwacht wérdén
muss. Béi nétién Méssmittéln kann z.B. €iné schrittwéisé Anndhériing an das praxisgéréchté
Kalibriérintérvall sinnvoll séin. Man béginnt mit éiném rélativ kiirzén Zéitintérvall. Das Zéitintér—
vall fir dié daradf folgéndén Kalibriéringén wird jé nach £angzeitstabilitdt dér Méssmittél
éntspréchénd vérlangért odér vérkiirzt.

Eine Empfehlung lautet jedoch, dass Messmittel und Normale mindestens einmal jihrlich
rekalibriert werden sollten.

VDI 4068 Blatt 1 - Befihigte Personen - Qualifikationsmerkmale fiir die Auswahl Befi-
higter Personen und Weiterbildungsmafinahmen

Zitatats VDI 4068 Blatt 1 zim Qualitdtsmérkmal B:

Dié Priifling érfolgt dirch Pérsonén, wélché iibér Bérufsérfahring vérfiigén Gind an éinér
arbéitsmittéi—ind prifmittélbézogénén Schilingsmalnahmé mit Erfolgskontrollé érfolgréich
téilgénommeén habén. Priifmittéi miissén ohné Miangél Gind, soférn érfordérlich, kalibriért séin.

2. Informacjeizalecenia producentéw miernikow

Kalibrier- und Reparaturservice

Ansprichsvollé Méssatfgabén bénotigén régélmifBig nachkalibriérté Gératé. Métrél émpfichlt
&iné Nachkalibriériingsfrist von €iném bis dréi Jahrén. Kiindén stéhén éntwédér ISO-Kalibriér—
zértifikaté odér Akkréditations Zértifikaté (nach DKD) zlr Vérfligiing.

Po wygasniecili waznosci swiadéctwa wzorcowania nowégo miérnika firma METRE£ zaléca
wzorcowanié w odstepach czasi od jédnégo roki do trzéch lat w zaléznosci od inténsywnosci
Uzytkowania miérnika (w tym katalogii nié€ jést to napisang, alé taki¢ wskazowki firmy podaja).
Zobacz takze:

http://www.gossenmetrawatt.com/resources/resources/pdf sonst/vde0751-0701-0702.pdf
Priifen der elektrischen Sicherheit an elektrischen Geriten

Geeignete Mess- und Priifgerite

Dane zrédlowe:
Masiat E.: Listw sprawie wzorcowania i sprawdzania miernikéw. Miésiecznik INPE, 2012 r.nr 153,5.90-91.

118 e



Aneks. Podsumowanie

PODSUMOWANIE

Wymiénioné w spisié trésci publikacjé ni€przypadkowo zostaly zamié€szczoné
w Anéksié. ,,Uwagi...” dra inz. Witolda Jabtonskiégo szczé€gotowo opisija biedy
mérytoryczné i intérprétacyjné altora zészytl oraz Ustérki rédakcyjné i ni€aktiialné
zasady badan. Artykdt pt. ,,Kontrola stand instalacji... dra hab. inz. Stanistawa Czappa
opisfjé akttialné wymagania tych zasad, a pozostaté artykaty jé tizlipéniaja i komén—
thja.

Niektoré z zamiészczonych w Anéksié plblikacji przykladowo przytaczaja bledy
thimaczén Polskich Norm,, bledy przépisow i ich intérprétacji. O tych piblikacjach
piszé atitor ,,Uwag...”:

Autor Podrecznika nie skorzystal albo nie chcial korzystaé z publikacji eks-

pertow zamieszczanych w Miesieczniku INPE, w wyniku czego nie unikngt

bledow merytorycznych.

...do konca 2008 r. ukazalo si¢ 16 artykulow o tematyce zbieznej z trescig

Podrecznikai8 po 1 stycznia 2009r.

Kontrola stand instalacji éléktrycznych zé wzgledl na bézpiéczénstwo lidzi i ich
miénia jést ni€ézmiérnié wazna, totéz powinna by¢ wykonywana przéz osoby kom—
péténtné i odpowiédzialné. Anéks w prézéntowanéj formié, w moim przékonanid,
stizy doskonalénit tych kompéténcji.

Zalécam staranné zapoznanié si¢ z Anéksém 1 litératlira przywotang w zamiész—
czonych w nim publikacjach. Wiélé z nich mozna znaléz¢ na stronié intérnétoweé;j
INPE —redinpe.com. Zycze przyjémné;j 1éktiry.

Tadeusz Malinowski

Redaktor Naczelny
Kierownik ZW INPE
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