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Streszczenie: W artykule omdéwiono zasady wykonywania préb
i pomiar6w w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia.
Dokonano przegladu postanowien najnowszej normy dotyczacej
sprawdzania instalacji i zwrécono uwag¢ na zmiany przez nia
wprowadzone.

Stowa kluczowe: instalacje elektryczne, ochrona
przeciwporazeniowa, proby i pomiary, sprawdzanie.

1. WSTEP

W lipcu 2016 roku pojawita si¢ w zbiorze Polskich
Norm norma PN-HD 60364-6:2016-07 (wersja angielska)
Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czegs¢ 6:
Sprawdzanie [1], ktoéra zastapita wersj¢ z roku 2008 [2].
Lektura tej normy pozwala stwierdzi¢, ze w poréwnaniu
z poprzedniag edycja pewne zmiany w postanowieniach
nastgpity, jednak nie sg one rewolucyjne. Niniejszy artykut
przedstawia zasady wykonywania préb i pomiaréw, podczas
sprawdzania instalacji elektrycznych niskiego napigcia, i jest
aktualizacjg materialu zawartego w publikacji [3].

Podobnie jak w poprzedniej wersji normy PN-HD
60364-6 [2], najnowsza norma [1] wyrdznia nastgpujace
pojecia zwigzane z kontrolg stanu instalacji:

e sprawdzanie — wszystkie czynnosci, za pomocg ktérych

kontroluje  si¢ zgodno§¢ instalacji elektrycznej
z odpowiednimi wymaganiami normy HD 60364.
Sprawdzanie obejmuje ogledziny, proby

i protokotowanie;

e ogledziny — kontrola instalacji elektrycznej za pomoca
wszelkich zmystéw (wzrok, stuch, powonienie, dotyk).
Przy ogledzinach nie wykorzystuje si¢ prébnikéw
ani miernikéw;

e proba — uzycie $rodkéw (probnikéw, miernikoéw), za
pomoca ktérych mozna zweryfikowa¢ stan instalacji
w celu okreSlenia stanéw 1 wartosSci niewykrywalnych
za pomocg ogledzin;

e protokotowanie -
i préb;

* konserwacja — powigzanie wszystkich technicznych
i administracyjnych czynnos$ci, tacznie z czynnosciami
nadzoru, majacych na celu utrzymanie instalacji
w stanie, w ktérym spetnia ona wymagane funkcje lub
przywrécenie jej do tego stanu.

zapisywanie wynikéw ogledzin

Zakres wykonywania préb i pomiaréw  przy
sprawdzaniu okresowym jest podobny jak przy sprawdzaniu
odbiorczym.

W ramach préb i pomiaréw nalezy:

a) sprawdzi¢ ciaglos$¢ przewodow,

b) zmierzy¢ rezystancj¢ izolacji instalacji elektryczne;j,

c) sprawdzi¢ ochron¢ za pomoca SELV, PELV lub
separacji elektrycznej,

d) zmierzy¢ rezystancj¢/impedancje podidg i Scian,

e) sprawdzi¢ biegunowos¢,

f) sprawdzi¢ samoczynne wylaczanie zasilania,

g) sprawdzi¢ ochrong¢ uzupetniajaca,

h) sprawdzi¢ kolejnos¢ faz,

i)  wykona¢ préby funkcjonalne i operacyjne,

j)  sprawdzi¢ spadek napigcia.

Czynnosci te zaleca si¢ wykona¢ w podanej kolejnosci,
a jezeli wynik ktdrejkolwiek proby jest niezadowalajacy,
to probe te i probe poprzedzajaca (jezeli wykryte
uszkodzenie moze mie¢ wpltyw na jej wynik) nalezy
powtérzy¢é po usunigciu uszkodzenia. W porédwnaniu
z poprzednig wersja normy, zalecana kolejno$§¢ wykonania
tych prob zmienila si¢ nieznacznie. Obecnie biegunowos$¢
zaleca si¢ sprawdzi¢ przed sprawdzaniem samoczynnego
wylaczania zasilania, apoprzednio — po sprawdzaniu
ochrony uzupelniajace;.

Wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07 [1] wymaga
si¢, aby przyrzady pomiarowe byly dobierane zgodnie
z postanowieniami wieloarkuszowej normy PN-EN 61557
Bezpieczenstwo elektryczne w  niskonapieciowych sieciach
elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do 1000V
i statych do 1500 V. Urzqdzenia przeznaczone do sprawdzania,
pomiarow lub monitorowania srodkow ochronnych.

2. SPRAWDZANIE CIAGEOSCI PRZEWODOW

Préba ciggto$ci przewodéw powinna by¢ wykonana

w odniesieniu do:

e przewodéw czynnych — jezeli obwdd odbiorczy jest
pier§cieniowy,

e przewoddw ochronnych — przy Kkontroli potaczen
wyrdwnawczych gtéwnych 1 miejscowych, a takze
wtedy, gdy rezygnuje si¢ z pomiaru impedancji petli
zwarciowej lub pomiaru rezystancji uziemienia,
co norma dopuszcza [1].
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W ramach tej préby nalezy zmierzy¢ rezystancje
przewodéw [5]. Jej typowe wartosci jednostkowe podano
w zataczniku A (informacyjnym) normy PN-HD 60364-
6:2016-07 [1].

W poréwnaniu z poprzednig wersja [2], w aktualnej
normie [1] pojawilo si¢ nowe wymaganie — nalezy
sprawdzi¢ cigglo$¢ potaczenia przewodéw z czesciami
przewodzacymi dostgpnymi.

3. POMIAR REZYSTANCJIIZOLACJI

Podstawowym pomiarem, ktéry powinien by¢
wykonany podczas badania izolacji instalacji jest pomiar
rezystancji izolacji i ewentualnie wielkosci z nig zwiazanych
(np. pomiar pradu uptywowego) [1, 3].

Zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2016-
07 [1] rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢:

* migdzy przewodami czynnymi,

* miegdzy przewodami czynnymi a uziemionym
przewodem ochronnym/ochronno-neutralnym (podczas
pomiaru wszystkie przewody czynne moga by¢ zwarte ze
soba).

Wymagania te zostaty zmodyfikowane i sg zblizone do
wczesniejszych, zawartych w normie z roku 2000 (PN-IEC
60364-6-61:2000 [4]). Zatem powrdcono do pomiaru mi¢dzy
poszczegdlnymi parami przewodéw czynnych oraz migdzy
przewodami czynnymi a ziemia, czyli przewodem PEN (PE).

Nie zmienily si¢ wymagania odno$nie do najmniejsze;j
dopuszczalnej  rezystancji  izolacji  oraz  napigcia
pomiarowego. Warto$ci te zawarto w tablicy 1.

Tablica 1. Najmniejsze dopuszczalne wartosci rezystancji izolacji
przewoddw instalacji niskiego napigcia wedlug kolejnych edycji
normy 60364-6 [1, 2, 4]

Napigcie Napigcie Rezystancja izolacji
nominalne | pomiarowe MQ
instalacji 60364-6-61:2000 | 60364-6:2008 | 60364-6:2016-07
v v : : :

Obwody
SELV lub 250 0,25 0,5 0,5
PELV
Nie wigksze
niz 500 V, 500 0,5 1,0 1,0
w tym FELV
Wiceksze niz
500V 1000 1,0 1,0 1,0

W normie [1] pojawit si¢ zapis, ze przy sprawdzaniu

okresowym pomiar rezystancji izolacji nie jest konieczny
w instalacjach z monitorowaniem stanu izolacji, np.
wykorzystujacym urzadzenia RCM (ang. residual current
monitor) lub IMD (ang. insulation monitoring device).
Nalezy jednak sprawdzi¢ dzialanie tych urzadzen.

4. SPRAWDZANIE OCHRONY ZA POMOCA SELYV,
PELV LUB SEPARACJI ELEKTRYCZNEJ

Wymagania odnosnie do sprawdzania stanu ochrony za
pomoca SELV, PELV lub separacji elektrycznej nie
zmienity si¢ w stosunku do wymagan normy z roku
2008 [2].

W przypadku obwodéw SELYV nalezy wykona¢ pomiar
rezystancji izolacji pomiedzy:

* czgéciami czynnymi obwodu SELV a ziemia.

W przypadku obwodéw PELV wykonuje si¢ pomiar
tylko migdzy czesciami czynnymi obwodu PELV
a czeSciami czynnymi innych obwodéw. Warto§¢ napigcia
pomiarowego oraz najmniejsza dopuszczalna rezystancja
izolacji w obwodach SELV i PELV jest podana w tablicy 1.

W obwodach, w ktérych zastosowano separacje
elektryczng i wystepuje tylko jeden odbiornik, wystarczajacy
jest pomiar rezystancji izolacji pomiedzy:

* czgéciami czynnymi obwodu separowanego a czeSciami
czynnymi innych obwodéw,
* czgéciami czynnymi obwodu separowanego a ziemia.

Napiecie pomiarowe powinno wynosi¢ 500V,
anajmniejsza dopuszczalna rezystancji izolacji wynosi
1,0 MQ.

W obwodach separowanych z wigcej niz jednym
odbiornikiem, nalezy dodatkowo sprawdzi¢ (pomiarowo lub
obliczeniowo), czy w razie dwumiejscowego zwarcia,
za posrednictwem nieuziemionych przewodow
wyréwnawczych, nastagpi samoczynne wylaczenie zasilania
w wymaganym czasie. Wymagania odno$nie do czasu
wylaczania sg takie jak dla uktadu TN (tabl. 2).

5. POMIAR REZYSTANCJV/IMPEDANCIJI PODLOG
ISCIAN

Pomiar rezystancji/impedancji podiég i §cian wykonuje
si¢ w instalacjach, w ktérych zastosowano izolowanie
stanowiska jako $rodek ochrony przy uszkodzeniu.
W kazdym pomieszczeniu nalezy wykona¢ co najmniej trzy
pomiary, w tym jeden pomiar w odlegtosci okoto 1 m
od cze$ci przewodzacych obcych.

W instalacjach o napigciu przemiennym nalezy
stosowa¢ napigcie pomiarowe przemienne o Wwartosci
i czestotliwo$ci napigcia roboczego. Dopuszcza si¢ napigcie
pomiarowe nizsze, ale nie nizsze niz 25 V. Jednak w takim
wypadku wymaga si¢ dodatkowo pomiaru rezystancji
poditég i Scian przy napigciu pomiarowym DC o wartos$ci
cO najmniej:

e 500V - w instalacji o
nie wigkszym niz 500 V,

e 1000 V — w instalacji o napi¢ciu nominalnym wigkszym
niz 500 V.

Jezeli do pomiaru stosuje si¢ napigcie wigksze niz
50V, to dla celéw bezpieczenstwa nalezy ograniczy¢ prad
pomiarowy do warto$ci nie wigkszej niz 3,5 mA, np.
poprzez wlaczenie dodatkowej rezystancji ograniczajacej
(rys. 1).

napigciu  nominalnym

Rys. 1. Zasada pomiaru impedancji podtog.
U, — zmierzone napigcie wzgledem ziemi, I, — pragd pomiarowy,
R, — rezystancja ograniczajaca prad pomiarowy, R, — rezystancja

e czeSciami czynnymi obwodu SELV a czgSciami wewnetrzna woltomierza
czynnymi innych obwodéw,
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Impedancj¢ podiogi Z, wyznacza si¢ z nast¢pujacej
zalezno$ci (oznaczenia wyjasniono w podpisie rys. 1):

U

_-p
Zo =7 1)

p
Rezystancja  wewngtrzna  woltomierza  powinna

wynosi¢ co najmniej 1 MQ.

W  przypadku instalacji napigcia statego, pomiar
rezystancji podiég i Scian sprowadza si¢ do wykonania
pomiaru z wykorzystaniem napigcia pomiarowego DC, jak
to wymieniono powyze;j.

W instalacjach o napigciu przemiennym w praktyce
stosuje si¢ metod¢ woltomierzowa lub metod¢ techniczna.
Na rysunku 2 przedstawiono zasad¢ pomiaru rezystancji

podtég  (stanowiska) z  wykorzystaniem  metody
woltomierzowe;j.
a)
PE
N
L .
C\l/) R,
b)

Rys. 2. Sposéb pomiaru rezystancji stanowiska/podlogi metoda
woltomierzows: a) uktad pomiarowy, b) budowa elektrody
pomiarowe;j: 1 — zacisk przylaczeniowy, 2 — ptyta z drewna lub
tworzywa sztucznego, 3 — ptyta metalowa, 4 — guma przewodzaca,
a w jej braku — zwilzona tkanina lub zwilzony papier

Uklad jest zasilany napigciem AC 230 V. Rezystancj¢
mierzy si¢ pomig¢dzy elektroda probierczg a przewodem
ochronnym instalacji (uziemiong konstrukcja). Elektroda
o wymiarach (25%25) cm powinna by¢ doci$nigta sita 750 N
do podtogi (250N w przypadku Scian).
Do stanowiska/podtogi powinna przylega¢ migkka czesé
elektrody np. gumy przewodzacej lub zwilzone;j tkaniny.

W metodzie tej mierzy si¢ dwa napigcia:

U,— napigcie wzgledem ziemi — tacznik £ w polozeniu 1,
U,- napigcie na rezystancji wewnetrznej woltomierza
R, —tacznik L. w potozeniu 2.

Szukang rezystancj¢  stanowiska/podlogi  mozna
obliczy¢ ze wzoru:
—n| Ui
Rp - RV (U—z - 1] (2)
Analogicznie nalezy wykonaé pomiar

rezystancji/impedancji §cian (rys. 3).
Do pomiaru rezystancji podiég mozna uzy¢ réwniez
innej elektrody [1]: metalowego statywu trdjnoznego,

ktérego podpdrki spoczywajace na podlodze tworza
wierzchotki tréjkata réwnobocznego. Kazda z podpdrek
zapewnia, po obcigzeniu, odpowiednig styczno$¢ z badang
powierzchnia na plaszczyznie o polu powierzchni okoto
900 mm’. Rezystancja przejécia elektrody powinna wynosi¢
okoto 5000 Q.

PE
N

L

Rys. 3. Sposéb pomiaru rezystancji §ciany metoda woltomierzowa

Rezystancja/impedancja podlég i $cian nie powinna
by¢ mniejsza niz:
a) 50 kQ, jezeli napigcie nominalne instalacji nie przekracza
500V,
b) 100 kQ, jezeli napigcie nominalne instalacji przekracza
500 V.
Jezeli warunki podane powyzej nie s3 spelnione, to,
z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej, te podtogi
i $ciany kwalifikuje si¢ do cze¢$ci przewodzacych obcych.

6. SPRAWDZANIE BIEGUNOWOSCI

Préba biegunowo$ci ma na celu sprawdzenie, czy
Iaczniki jednobiegunowe nie sg zainstalowane w przewodzie
neutralnym obwodéw, co jest niedopuszczalne. Przewdd
neutralny moze by¢ rozlaczany, ale nalezy to zapewnié
w taki sposob, aby styki bieguna neutralnego Iacznika
otwieraly si¢ nie wcze$niej niz styki w biegunach fazowych,
natomiast zalaczanie bieguna neutralnego powinno
nastegpowaé nie pédzniej niz biegunéw fazowych [6].
Otwarcie jednobiegunowego 1lacznika w przewodzie
neutralnym obwodu tréjfazowego moze doprowadzi¢ do
znacznej asymetrii napie¢ fazowych w instalacji
i spowodowac uszkodzenie odbiornikow.

7. SPRAWDZANIE SKUTECZNOSCI
SAMOCZYNNEGO WYLACZANIA ZASILANIA

7.1. Czas wylaczania i warunek skuteczno$ci ochrony

Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne
wylaczanie zasilania jest skuteczna, jezeli podczas zwarcia
L-PE (L-PEN):

* nastgpi wylaczenie zasilania w wymaganym przez
norme czasie lub

* nie beda przekroczone napigcia dotykowe dopuszczalne
dtugotrwale.

Najwieksze dopuszczalne czasy wytaczania zasilania wedlug

normy [7] sg podane w tablicy 2.

W ukladzie TN najwigkszy dopuszczalny czas
wylaczenia zasilania réwny 5 s mozna przyja¢ dla obwodow
rozdzielczych oraz, pod pewnymi warunkami, dla obwodéw
odbiorczych o pradzie znamionowym wigkszym niz 32 A.

W  ukiadzie TT najwickszy dopuszczalny czas
wylaczania zasilania réwny 1 s mozna przyja¢ dla obwodow
rozdzielczych oraz, pod pewnym warunkami, dla obwodéw
odbiorczych o pradzie znamionowym wigkszym niz 32 A.
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Tablica 2. Najwigkszy dopuszczalny czas wylaczania zasilania
w sekundach [7]

50V<U, | 120V<U, | 230V<U,
<120V <230V <400V

U,>400V
Uktad

sieci

AC | DC | AC | DC | AC | DC | AC | DC

TN 0,8 D) 0.4 5 02 | 04 | 01 0,1

TT 0,3 D) 02 | 04 | 007 | 02 | 004 ]| 0,1

") Wylaczenie moze byé wymagane z innych powodéw niz
zagrozenie porazeniem,
U, — napigcie instalacji wzglgdem ziemi.

Warunki skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej
w poszczegblnych uktadach sieci, z uwzglednieniem rodzaju
urzadzenia wylaczajacego, przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Warunki skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej
w uktadach sieci niskiego napigcia [7]

Uktad Warunek Urzadzenie Uwagi
sieci skutecznosci wytaczajace
TN Zon < U, n/afip.rqdowe lub
I, réznicowopradowe
UO
Zgr £ 7 nadpradowe
TT .
UL ..
Ry = T réznicowopradowe
a
IT
bez Zur SREILA przy
204, dwumiej-
przew. N a
nadpradowe scowym
IT 7 < u zwarciu
z sIT = . .
20, Z ziemig

przew. N a

I, - prad wylaczajacy zabezpieczenia, A,

U, - napigcie nominalne sieci wzgledem ziemi (w uktadzie
IT napigcie migdzy faza i punktem neutralnym), V,

U - napigcie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale, V,

R, - rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, Q,

Zgn — impedancja petli zwarciowej w uktadzie TN obejmujaca
przewdd skrajny i przewdd ochronny, Q,

Zgr — impedancja (rezystancja) petli zwarciowej w uktadzie
TT obejmujaca uziemienie przewodu ochronnego
odbiornika (odbiornikéw) i uziemienie w stacji
zasilajacej, Q,

Zgr — impedancja petli zwarciowej od Zrdédta zasilania do
rozpatrywanego odbiornika obejmujaca  przewdd
skrajny i przewdd ochronny, Q,

Zgr — impedancja petli zwarciowej od Zrdédta zasilania do
rozpatrywanego odbiornika obejmujaca  przewdd
neutralny i przewdd ochronny, Q

Jezeli w obwodzie jest zastosowany wylacznik

réznicowopradowy, to nalezy sprawdzi¢ jego rzeczywisty
prad rdéznicowy zadzialania. Szczegbty zwigzane z tym
sprawdzaniem podano w punkcie 8 niniejszego opracowania.

Podobnie jak poprzednio [2], pomiar czasu zadzialania

wylacznika réznicowopradowego jest wymagany tylko
w nastepujacych sytuacjach:
* W  nowej instalacji ~ zastosowano wylaczniki

réznicowopradowe z odzysku,

* wczesniej zainstalowane wylaczniki réznicowopradowe
maja chroni¢ obwody, ktére wilasnie rozbudowano lub
przebudowano.

Pomiary te przeprowadza si¢ tylko przy sprawdzaniu

odbiorczym.

7.2. Pomiar impedancji petli zwarciowej

Warto$¢ impedancji petli zwarciowej stuzy do oceny
skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej w ukladzie TN,
uktadzie IT (samoczynne wylaczanie zasilania przy zwarciu
dwumiejscowym, jezeli powstanie pe¢tla metaliczna —
uziemienie zbiorowe urzadzen) oraz w ukladzie TT,
w ktorym  jako wurzadzenia wylaczajace zastosowano
zabezpieczenia nadpradowe.

Opisana w aktualnej normie [1] metoda pomiaru
impedancji petli zwarciowej, to od dawna stosowana metoda
wykorzystujagca zasade ,sztucznego zwarcia”’. Zasadg
pomiaru w uktadzie TN przedstawiono na rysunku 4.

288 > L1
v L2
I~ L3
N
PEN b | My
IM
— FIB

Rys. 4. Pomiar impedancji petli zwarciowej w uktadzie TN

Mierzone sa kolejno dwa napigcia: przed zalaczeniem
obcigzenia pomiarowego i po jego zalgczeniu. Obcigzenie

pomiarowe  powinno  zapewnia¢ prad  pomiarowy
wystarczajaco duzy, aby znaczna réznica mierzonych napigé
gwarantowala wiarygodny wynik pomiaru. Impedancjg
mierzong Z okresla zalezno$¢:
Z:zowzzo[ljl_lj 3)
U, U,

gdzie: Z — impedancja mierzona, Z; — impedancja obciazenia
pomiarowego, U; — napigcie przez zalaczeniem obcigzenia
pomiarowego, U, — napigcie po zalgczeniu obcigzenia
pomiarowego.

Nalezy podkresli¢, ze w aktualnej normie PN-HD
60364-6:2016-07 [1] zrezygnowano z zapisu zawartego
w poprzedniej wersji, ze pomiar impedancji petli nie jest
konieczny, jezeli obwdd jest chroniony wylacznikiem
réznicowopradowym o I, < 500 mA. Obecnie zaznacza sig,
ze pomiar impedancji zwarciowej powinien by¢ wykonany
tam, gdzie to mozliwe, a jezeli nie jest mozliwy (np.
z powodu zbyt duzego ryzyka zbednego wytaczenia obwodu
podczas pomiaru), to wystarczajace jest sprawdzenie
ciggloéci przewodoéw ochronnych oraz wykonanie obliczen
impedancji petli zwarciowej lub rezystancji przewodow
ochronnych.

7.3. Pomiar rezystancji uziemienia

Opisywana w normie [1] zasada pomiaru rezystancji
uziemienia to klasyczna metoda pomiarowa (rys. 5).
Przeptywajacy przez badane uziemienie R, 1 wuziom
pomocniczy S, prad Iz wywoluje spadek napigcia Ug na
rezystancji uziemienia R,, ktéry mierzy si¢ woltomierzem
wchodzacym w sklad obwodu napigciowego. Istotnym
elementem obwodu napigciowego jest sonda napigciowa S;.
Od jej prawidlowego umieszczenia zalezy to, czy wynik
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pomiaru bedzie poprawny. Sonda napigciowa powinna si¢
znajdowa¢ w strefie potencjalu zerowego, tzw. ziemi
odniesienia. Aby upewni¢ si¢ co do tego, nalezy wykonac
dwa dodatkowe pomiary umieszczajac t¢ sonde raz blizej,
raz dalej od uziomu badanego (linie przerywane taczace si¢
z sonda S, narys. 5).

Nowoscig w normie [1] jest wskazanie rozmieszczenia
sond w taki sposdb, aby z uziomem badanym tworzyty
trojkat (rys. 5b). W praktyce ten sposob jest od dawna
stosowany, a w niektdrych przypadkach wrecz wymagany,
aby unikng¢ skutkéw sprzezen elektromagnetycznych
migdzy przewodami pomiarowymi. Tak jest np. przy
stosowaniu miernika udarowego [8]. Zgodnie z instrukcja
uzytkowania tego miernika, sondy pomiarowe powinny by¢
rozmieszczone wzgledem siebie pod katem (90+180)°.

a)
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Rys. 5. Zasada pomiaru rezystancji uziemienia. Uziom badany
i sondy pomiarowe rozmieszczone: a) w jednej linii, b) w uktadzie
tréjkata

Podobnie jak w poprzedniej wersji normy, omawiany
jest pomiar rezystancji uziemienia tzw. metoda cegowa
(rys. 6). Ta metoda nie wymaga stosowania sondy pradowe;j
ani sondy napigciowej. Miernik jest wyposazony w cggowy
transformator napigciowy, ktéry indukuje napigcie w petli
obejmujacej uziom badany R, oraz pozostale réwnolegle
polaczone uziomy o wypadkowej rezystancji uziemienia Ry.
Drugi przetwornik cegowy jest przekladnikiem pradowym

indukcyjnym, ktéry mierzy prad o czgstotliwosci
pomiarowej (innej niz czestotliwo$é sieci). W uktadzie tym
mierzy si¢ sume¢ rezystancji R, + Ry, zatem uzyskuje si¢
warto$¢ wigksza niz poszukiwana (btad w kierunku
bezpiecznym). Jezeli warto$¢ zmierzona nie przekracza
dopuszczalnej, to nie ma koniecznosci wykonywania
doktadniejszych pomiaréw.
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Rys. 6. Pomiar rezystancji petli metoda cegowa. I, — prad
pomiarowy, Rg — uziom w stacji zasilajacej, R, — uziom badany,
R, R,, R; — dodatkowe uziomy przytaczone do gtéwnej szyny
wyréwnawczej, C-MU — cegowy miernik uziemien

Zamiast klasycznego pomiaru rezystancji uziemienia
mozna wykona¢ pomiar impedancji petli zwarciowej. W tym
przypadku tez nie stosuje si¢ sondy pradowej ani sondy
napigciowej. Na rysunku 7 przedstawiono taki pomiar
w instalacji o ukladzie TT. Mierzy si¢ sume rezystancji
Rp + R,. Podobnie jak poprzednio, jezeli warto$¢ zmierzona
nie przekracza dopuszczalnej, to pomiar mozna uznaé za
wystarczajacy.
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Rys. 7. Pomiar rezystancji petli w uktadzie TT miernikiem
impedanc;ji petli zwarciowej MIP

8. SPRAWDZANIE SKUTECZNOSCI OCHRONY
UZUPELNIAJACEJ

Ochron¢ uzupelniajaca w razie dotyku bezposredniego
zapewniaja wylaczniki réznicowopragdowe wysokoczute
(Ipn < 30 mA). Zanim przystapi si¢ do pomiar6w zwigzanych
z ochrong uzupelniajaca, nalezy sprawdzi¢, czy
zainstalowano wylaczniki w obwodach, w ktérych taka
ochrona jest wymagana.

Podstawowe  wymaganie zwigzane =z  ochrong
uzupetniajaca jest zawarte w normie PN-HD 60364-4-
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41:2009 [7] — obwody gniazd wtyczkowych ogdlnego

przeznaczenia o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym

20 A, ktére sg uzytkowane przez laikéw oraz obwody

urzadzen  przenosnych o  znamionowym  pradzie

nieprzekraczajacym 32 A uzytkowane na wolnym powietrzu
powinny by¢ chronione za pomoca wylacznikéw
réznicowopradowych wysokoczutych (I, < 30 mA).

Wymagan zwigzanych z ochrong uzupelniajaca jest
wigcej. Sa one podane w arkuszach serii 700 normy PN-HD
60364. Ponizej przedstawiono wymagania z wybranych
arkuszy tej serii:

a) PN-HD 60364-7-701:2010 [9] — Wszelkie obwody
w pomieszczeniach kgpielowych, nie tylko obwody
gniazd wtyczkowych, powinny by¢ objete ochrona
uzupelniajaca za pomoca jednego lub wigkszej liczby
wylacznikéw  réznicowopragdowych  wysokoczutych
(Ipn <30 mA).

b) PN-HD 60364-7-703:2007 [10] — Wszystkie obwody
sauny, z wyjatkiem obwodu ogrzewacza sauny, powinny
by¢ objete ochrong uzupetniajaca za pomocg jednego lub
wigkszej liczby wylacznikéw  réznicowopradowych
wysokoczutych (Ip, <30 mA).

c¢) PN-HD 60364-7-704:2010 [11] — Na terenie placu
budowy 1 rozbiérki obwody gniazd wtyczkowych
o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A oraz
inne obwody, z ktérych zasila si¢ urzadzenia reczne
o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 32 A,
powinny by¢ chronione za pomoca wylacznikdéw
réznicowopradowych wysokoczutych (Ip, < 30 mA).

d) PN-HD 60364-7-709:2010 [12] — W instalacjach na
terenie portdw jachtowych kazde gniazdo wtyczkowe
o pradzie znamionowym nieprzekraczajacym 63 A
powinno by¢ indywidualnie chronione za pomoca
wylacznika réznicowopradowego o pradzie I, < 30 mA.

e) PN-HD  60364-7-714:2012 [13] -  Urzadzenia
o$wietleniowe budek telefonicznych, wiat
przystankowych komunikacji publicznej, planéw miast
i miejscowosci, reklam i podobne powinny by¢ objete
ochrong  uzupelniajagca za  pomoca  wylacznika
réznicowopradowego o pradzie I, < 30 mA.

f) PN-HD 60364-7-753:2014-12 [14] — Obwody zasilajace
grzejniki powinny by¢ objete ochrona uzupeilniajaca za
pomocg wylacznikéw réznicowopradowych o pradzie
IAHS 30 mA.

W ramach proby nalezy sprawdzié, czy rzeczywisty
prad réznicowy zadzialania wylgcznika mieSci si¢
w dopuszczalnym przez norm¢ pasmie rozrzutu. Badania
wylacznikéw typu AC odbywaja si¢ przy pradzie
réznicowym sinusoidalnym. Rzeczywisty prad zadzialania
wylacznika powinien by¢ wigkszy niz 0,51y, ale nie wigkszy
niz I, (dopuszcza si¢ sprawdzenie  probnikiem
wymuszajagcym prad pomiarowy tylko o wartosci In, —
wylacznik powinien zadziata¢). Wylaczniki typu A zaleca
si¢ ponadto bada¢ si¢ przy pradach réznicowych
jednokierunkowych  pulsujacych. Przy tych prébach
dopuszcza sig, aby rzeczywisty prad réznicowy zadziatania
miescil si¢ w szerszych granicach niz (0,5+1)Ix,. W tablicy 4
przedstawiono dane zwigzane z dodatkowymi prébami
wylacznikéw réznicowopragdowych typu A. Sprawdzenie
wartoSci  pradu, przy ktorej wyzwala  wylacznik
réznicowopradowy, moze odbywaé si¢ z wykorzystaniem
prostego ukladu jak na rysunku 8. W przypadku
wylacznikéw réznicowopradowych typu B, zaleca sig, aby
miernik umozliwial wymuszanie réwniez pradu stalego
o pomijalnym tetnieniu.

Tablica 4. Zakres dodatkowych préb wyzwalania wylacznikéw
réznicowopradowych typu A — badanie pradem jednokierunkowym
[15, 16, 17]

Kat op6znienia Prad r6znicowy
pradu a[°] niezadziatania zadziatania
0 0,351,
90 0,251, L4l
135 0,111,

" dla wylacznikéw réznicowopradowych o Ip, < 30 mA nalezy
przyjmowac 21,

Dos¢  kiopotliwe  jest badanie  wylacznikéw
réznicowopradowych typu F, ktére sa przeznaczone do
obwoddw o pradzie rdéznicowym zawierajacym wyzsze
harmoniczne (dotyczy to takze wylacznikéw typu B nowej
generacji). Zgodnie z norma [18], wylaczniki typu F oprécz
pradu przemiennego o czestotliwosci 50/60 Hz oraz pradéw
statych pulsujacych powinny wykrywaé prad odksztatcony
o parametrach podanych w tablicy 5. Zdolnos¢ taka zaleca
si¢ potwierdzi¢ pomiarowo. Niestety, obecnie na rynku nie
ma miernika, ktéry wymusza taki prad odksztatcony.

Tablica 5. Parametry pradu odksztatconego, przy ktérym sprawdza
si¢ dziatanie wylacznikéw réznicowopradowych typu F [18]

Poczatkowa Przedziat,
wartos¢ w ktorym
skuteczna powinien
Sktadowe pradu liniowo zadziataé
narastajacego wytacznik
pradu
probierczego
I Ly, Ivqiomz) Inp Ine
01381 | 0,1381n, | 0,0351,, 0,21, (0,5+1,4)Ip,
Iy, — skladowa harmoniczna o czgstotliwosci podstawowej
(z reguty 50 Hz),
Iy, — skladowa harmoniczna o czgstotliwosci impulsowania
przeksztattnika (PWM 1 kHz),
Ivonz — skladowa harmoniczna o czgstotliwoéci podstawowej
odniesienia (silnik zasilany z przeksztattnika napi¢ciem
o czgstotliwosci 10 Hz),
I/ — znamionowy prad réznicowy wytacznika
réznicowopradowego przy czgstotliwosci znamionowej
(z reguty 50 Hz)
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Rys. 8. Pomiar rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania

Niezaleznie od ksztattu przebiegu pradu probierczego,
badanie wylacznika réznicowopradowego nalezy wykonaé
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sposdb nastepujacy. Po odiaczeniu instalacji odbiorczej od
wylacznika nalezy wymusi¢ prad réznicowy wykorzystujac
do tego rezystor nastawny. Miliamperomierz w jego
obwodzie  wskazuje  warto§¢ pradu  rdéznicowego.
Zmniejszajac warto$¢ rezystancji w obwodzie zwigksza si¢
warto$¢ pradu réznicowego az do zadziatania wylacznika
(rys. 8). W praktyce najczesciej wykorzystuje si¢ dostepne
na rynku mierniki lub prébniki (testery).

9. SPRAWDZANIE KOLEJNOSCI FAZ

Ta proba jest konieczna w obwodach trdjfazowych
zasilajagcych maszyny elektryczne, aby nie dopusci¢ do
niewlasciwego kierunku wirowania ich wirnikéw.

10. WYKONANIE PROBY FUNKCJONALNEJ
I OPERACYJNEJ

Proby funkcjonalne sa to proby dziatania sterownic,
napedoéw, blokad, zabezpieczen itp., ktére majg na celu
sprawdzenie, czy urzadzenia te s3 wlasciwie zainstalowane,
zmontowane i nastawione. Przykladem sg urzadzenia do
kontroli stanu izolacji oraz urzadzenia do wylaczania
awaryjnego lub zatrzymania awaryjnego.

11. SPRAWDZANIE SPADKU NAPIECIA

Nalezy sprawdzié, czy spadek napigcia nie przekracza
wartosci dopuszczalnych podanych w normie PN-HD
60364-5-52:2011 [19]. W przypadku zasilania instalacji
bezposrednio z sieci publicznej spadek napigcia nie
powinien przekraczac:

* 3% w obwodach o§wietleniowych,
* 5% w innych obwodach.

Zgodnie z norma [1] spadek napigcia mozna sprawdzi¢:
*  wykonujac pomiar impedancji petli zwarciowe;j,

e wykonujagc pomiar napigcia przed i po zalaczeniu
znanego obcigzenia.

Alternatywnie, warto$¢ spadku napigcia mozna okresli¢
obliczeniowo.

12. CZESTOSC SPRAWDZANIA INSTALACJI

Przy ustalaniu czestoSci sprawdzania instalacji
elektrycznych wigzace sa wymagania Ustawy Prawo
budowlane [20]. Zgodnie z ta ustawa kontrola instalacji
elektrycznych, w zalezno$ci od narazen $rodowiskowych,
powinna by¢ przeprowadzana:

* nie rzadziej niz co 5 lat,

* nie rzadziej niz co 1 rok,

* w szczegblnych przypadkach dwa razy w roku.

Stanowi o tym zapis art. 62.1 Prawa budowlanego: ,,Obiekty

budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania

poddawane przez wilasciciela lub zarzadce kontroli:

1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na
sprawdzeniu stanu technicznego:

a) elementéw budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wplywy atmosferyczne i niszczace
dziatania  czynnikéw  wystepujacych  podczas
uzytkowania obiektu, (...)

2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej
na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do
uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu
budowlanego oraz jego otoczenia; kontrolg tg powinno
by¢ objete réwniez badanie instalacji elektrycznej

i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnos$ci potaczen,
osprzetu, zabezpieczen i $rodkdéw ochrony od porazen,
opornosci izolacji przewoddéw oraz uziemien instalacji
i aparatow,

3) okresowej w zakresie, o ktéorym mowa w pkt. 1, co
najmniej dwa razy w roku, w terminach do 31 maja oraz
do 30 listopada, w przypadku budynkéw o powierzchni
zabudowy przekraczajacej 2000 m” oraz innych obiektow
budowlanych o powierzchni dachu przekraczajacej
1000 m?, (...)”

13. WNIOSKI

Najnowsza norma PN-HD 60364-6:2016-07 [1],
dotyczaca sprawdzania stanu instalacji elektrycznych
niskiego napigcia, nie wprowadza zasadniczych zmian
w zakresie prob i pomiaréw w stosunku do wersji z roku
2008 [2]. Zmiany/uzupelnienia postanowien to raczej
dostosowanie treSci normy do aktualnego stanu wiedzy.
W niektérych przypadkach zmiany te utatwiajg ocene stanu
instalacji elektryczne;j.
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VERIFICATION OF LOW VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS - A REVIEW OF

THE PROVISIONS OF THE STANDARD PN-HD 60364-6:2016-07 RELATED TO TESTS

In the paper principles of testing of safety in low voltage systems, according to the standard PN-HD 60364-6:2016-07,
are presented. The new provisions of the standard are compared with the provisions presented in the previous version: PN-
HD 60364-6:2008. Main changes in these provisions are underlined. It may be concluded that the new standard introduces
only slight modifications to the verification process.

Keywords: electrical installations, protection against electric shock, tests, verification.
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