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Streszczenie: W pracy oméwiono zasady wykonywania préb
i pomiaréw w instalacjach elektrycznych niskiego napiecia. Szcze-
g6lng uwage zwrdcono na zmiany wymagan w tym zakresie wpro-
wadzone przez nowe wydanie normy PN-HD 60364-6:2008 Insta-
lacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6: Sprawdzanie.

Stowa kluczowe: instalacje elektryczne, ochrona przeciwporaze-
niowa, sprawdzanie.

1. WSTEP

Kontrola stanu instalacji elektrycznych niskiego napie-
cia powinna by¢ wykonana po zakonczeniu budowy, prze-
budowy lub remontu instalacji (sprawdzanie odbiorcze),
atakze okresowo w trakcie jej uzytkowania (sprawdzanie
okresowe). Wymagania w zakresie zardéwno sprawdzania
odbiorczego, jak i okresowego sg okreslone przede wszyst-
kim w normie PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne
niskiego napigcia — Czes¢ 6. Sprawdzanie [1]. Norma ta
zastapila poprzednie jej edycje [2, 3] i zostata przywotana w
Rozporzadzeniu [4]. Uzupelieniem wymagan w zakresie
sprawdzania instalacji niskiego napigcia jest m.in. norma [5]
oraz wycofane przepisy eksploatacji [6].

Zgodnie z aktualng normg [1] wyr6znia si¢ nastgpujgce
pojecia zwigzane z kontrolg stanu instalacji:

e sprawdzanie — wszystkie czynnosci, za pomoca ktorych
kontroluje sie zgodnos$¢ instalacji elektrycznej z odpo-
wiednimi wymaganiami normy HD 60364. Sprawdzanie
obejmuje ogledziny, proby i protokotowanie;

e ogledziny — kontrola instalacji elektrycznej za pomoca
wszelkich zmystow (wzrok, stuch, powonienie, dotyk).
Przy oglgdzinach nie wykorzystuje si¢ probnikow
i miernikdow;

e proba'— uzycie w instalacji elektrycznej $rodkow
(prébnikdéw, miernikow), za pomocag ktérych mozna
zweryfikowaé stan instalacji w celu okreslenia stanéw
i wartosci niewykrywalnych za pomoca ogledzin;

e protokolowanie — zapisywanie wynikéw ogledzin
i prob;

e konserwacja — powigzanie wszystkich technicznych
i administracyjnych czynnosci, tacznie z czynno$ciami

' Uzyty w normie [1] termin ,préba” jest pojeciem szerokim —
obejmuje proby wykonywane probnikami (testerami), pomiary
wykonywane miernikami oraz proby dziatania.
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nadzoru, majacych na celu utrzymanie instalacji w sta-
nie, w ktérym spetnia ona wymagane funkcje lub przy-
wrécenie jej do tego stanu.

W niniejszej pracy zostang omowione czynnosci, kto-
re wykonuje si¢ w ramach prob i pomiarow. Ich zakres przy
sprawdzaniu okresowym jest niemal identyczny, jak przy
sprawdzaniu odbiorczym. W ramach prob i pomiaré6w nale-
Zy:

a) sprawdzi¢ ciaglos¢ przewodow,

b) zmierzy¢ rezystancje izolacji instalacji elektrycznej,

€) sprawdzi¢ ochron¢ za pomocg SELV, PELV lub separa-
cji elektrycznej,

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

e) sprawdzi¢ samoczynne wytgczanie zasilania,

f) sprawdzi¢ ochron¢ uzupetniajaca,

g) sprawdzi¢ biegunowosc,

h) sprawdzi¢ kolejnos¢ faz,

i) wykona¢ proby funkcjonalne i operacyjne,

j) sprawdzi¢ spadek napiecia.

Powyzsze czynnosci zaleca si¢ wykona¢ w podanej ko-
lejnosci, a jezeli wynik ktorejkolwiek proby jest niezadowa-
lajacy, to probe te i probe poprzedzajaca (jezeli wykryte
uszkodzenie moze mie¢ wptyw na jej wynik) nalezy powto-
rzy¢ po usunigciu uszkodzenia.

2. PROBA CIAGLOSCI PRZEWODOW

Proba ciaglosci przewodéw powinna by¢ wykonana
w odniesieniu do:

e przewodow czynnych — jezeli obwdd odbiorczy jest
pierscieniowy,

e przewoddéw ochronnych — przy kontroli potgczen wy-
rownawczych gtownych i1 potaczen wyréwnawczych
miejscowych, a takze wtedy, gdy rezygnuje si¢ z pomia-
ru impedancji petli zwarciowej lub pomiaru rezystancji
uziemienia, co dopuszcza norma [1].

Wedtug normy [1] wymaga si¢, aby przyrzady pomia-
rowe byly dobierane zgodnie z postanowieniami wieloarku-
szowej normy PN-EN 61557 Bezpieczenstwo elektryczne
W niskonapigciowych sieciach elektroenergetycznych o na-
pieciach przemiennych do 1 kV i statych do 1,5 kV. Urzgdze-
nia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréow lub monitoro-
wania Srodkow ochronnych. Probe cigglosci przewodow
ochronnych nalezy wykona¢ wykorzystujac probnik spetnia-
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jacy wymagania czesci 4 tej normy [7]. Zgodnie z [7] napig-
cie pomiarowe moze by¢ stale lub przemienne o wartosci od
4V do 24 V w stanie bezobcigzeniowym, a pragd pomiarowy
nie powinien by¢ mniejszy niz 0,2 A. Najwiekszy dopusz-
czalny btad roboczy wynosi +30% w zakresie pomiarowym
0d0,2Qdo2Q.

Przystepujac do sprawdzenia ciaglosci przewodow
ochronnych i potagczen wyréwnawczych nalezy pamietaé, ze
zgodnie ze znowelizowanymi przepisami [4], nie ma obo-
wigzku obejmowania polaczeniami wyrownawczymi meta-
lowej armatury sanitarnej w obiektach wyposazonych
w instalacje wodociggowa, ogrzewcza wodna, kanalizacyjng
itp. wykonana przewodami niemetalowymi. Zgodnie z [4]
potaczeniami wyrdwnawczymi nalezy obejmowac:

e instalacj¢ wodociagowa wykonana z przewodow meta-
lowych,

e metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej,

e instalacje ogrzewcza wodng wykonang z przewodow
metalowych,

e metalowe elementy instalacji gazowej,

e metalowe elementy szybéw i maszynowni¢ dzwigow,

e metalowe elementy przewodéw i wkladow komino-
wych,

e metalowe elementy przewodow i urzadzen do wentyla-
cji i klimatyzacji,

e metalowe clementy obudowy urzadzen instalacji tele-
komunikacyjnej.

3. POMIAR REZYSTANCJI IZOLACJI

Podstawowym pomiarem, ktory powinien by¢ wykona-
ny podczas badan izolacji instalacji jest pomiar rezystancji
izolacji i ewentualnie wskaznikow syntetycznych z nig zwia-
zanych. W uzasadnionych przypadkach, gdy urzadzen nie
mozna wyltacza¢ spod napigcia na czas pomiaréw lub izola-
Cja urzadzenia nie jest dostepna, poniewaz urzgdzenie jest
zabudowane lub pracuje pod wodg badz pod ziemig, zamiast
pomiaru rezystancji izolacji mozna wykona¢ pomiar pradu
uptywowego, ktéry réwniez wiele moze mowi¢ o stanie
izolacji urzadzenia. W tablicy 1 przedstawiono metody oce-
ny stanu izolacji [8].

Tablica 1. Metody oceny stanu izolacji

Metoda Mozliwe do Miara oceny dla
wykrycia sprawdzajacego
ogledziny uszkodzenia, btedy widoczne
montazu uchybienia
pomiar rezystan- | uszkodzenia, zawilgo- | warto$ci graniczne
cji izolacji cenia, zanieczyszcze- | rezystancji

nia

zawilgocenia, zanie-
czyszczenia, pojem-
no$é

warto$ci graniczne
pradu uptywowego

pomiar pradu
uplywowego

Zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2008
[1] rezystancjg izolacji nalezy zmierzy¢ miedzy przewodami
czynnymi a uziemionym przewodem ochronnym. Podczas
pomiaru wszystkie przewody czynne moga by¢ zwarte ze
soba. Jest to istotna zmiana w poréwnaniu z poprzednio
wydana w jezyku polskim norma PN-IEC 60364-6-61:2000
[2]. Dotychczas pomiar byl wykonywany pomig¢dzy po-
szczegdlnymi parami przewodoéw czynnych oraz migdzy
kazdym przewodem czynnym a ziemia, czyli przewodem
PEN lub PE. Zwiera¢ przewody czynne i wykonywac po-
miary mi¢dzy tymi zwartymi przewodami a ziemia nalezato
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tylko w obwodach z urzadzeniami elektronicznymi, aby
urzgdzenia te nie uszkodzity sie podczas pomiaru. Z pomiaru
rezystancji izolacji pomiedzy kazda parg przewodow czyn-
nych nadal nie mozna zrezygnowaé¢ w miejscach, w ktoérych
wystepuje zagrozenie pozarowe. Chodzi o zapobieganie
zwarciom malopradowym pomig¢dzy przewodami czynnymi,
ktére moga spowodowaé pozar, a nie sg wykrywane przez
zabezpieczenia zwarciowe ani zabezpieczenia réznicowo-
pradowe.

Pomiar miedzy kazda parg zyt przewodu i tak nie daje
miarodajnych informacji o stanie izolacji migdzy tymi zyta-
mi [9]. Otrzymana rezystancja przy pomiarze pomiedzy
dwiema zytami np. L-PE w obwodzie jednofazowym
W rzeczywistosci nie odwzorowuje rezystancji doziemnej
izolacji przewodu fazowego. Na rysunku 1 przedstawiono
czastkowe rezystancje izolacji podczas pomiaru w trojprze-
wodowym obwodzie jednofazowym.

a) b)

L

PE

Rys. 1. Czastkowe rezystancje izolacji w trdjprzewodowym jedno-
fazowym obwodzie instalacji przy pomiarze L-PE: a) rezystancje
pomigdzy poszczegdlnymi zytami, b) schemat zastgpczy
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Rys. 2. Czastkowe rezystancje izolacji w trojfazowym pigcioprze-
wodowym obwodzie instalacji przy pomiarze L1-PE: a) rezystancje
pomigdzy poszczegdlnymi zytami, b) schemat zastgpczy
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Jezeli podczas pomiaru przewdd neutralny nie jest
uziemiony, to otrzymana rezystancja izolacji jest wynikiem
naturalnego powiazania trzech czastkowych rezystancji

i wynosi:

R _pe - (RL_n + Rn—pe)
R _pe +RL_n + Rn_pe

RuL-pe =

1)

W pigcioprzewodowym obwodzie trojfazowym czast-
kowych rezystancji jest wigcej i Sytuacja jest bardziej skom-
plikowana, co przedstawia rysunek 2. W obwodzie zawiera-
jacym n biegunéw nieuziemionych, liczba czastkowych
rezystancji izolacji majacych wptyw na wynik pojedynczego
pomiaru wynosi [9]:

_ (n+D)!
P 2(n-1 )

Kolejng istotng zmiang zawarta w normie [1] jest za-
ostrzenie wymagan co do najmniejszej dopuszczalnej rezy-
stancji izolacji. Napi¢cie pomiarowe oraz najmniejszg dopusz-
czalng warto$¢ rezystancji izolacji przewodoéw elektroenerge-
tycznych instalacji niskiego napigcia podano w tablicy 2.

Tablica 2. Najmniejsze dopuszczalne warto$ci rezystancji izolacji
przewodow instalacji niskiego napiecia [1]

Napiecie znamionowe Napiecie Rezystancja
instalacji pomiarowe izolacji
(V] (V] [MQ]

Obwody SELV .
lub PELV 250 0,5 (poprzednio 0,25)
Nie wigksze niz .
500V, w tym FELV 500 1,0 (poprzednio 0,5)
Wigksze niz 500 V 1000 1,0

Zastosowany miernik do pomiaru rezystancji izolacji
powinien [10] mie¢ napiecie pomiarowe state, w stanie jato-
wym nie powinno ono przekracza¢ 1,5Uy, gdzie Uy jest
nominalnym napigciem wyjsciowym (np. 500 V, jak
w tabl. 2). Prad nominalny powinien mie¢ warto$¢ co naj-
mniej 1 mA, a warto$¢ szczytowa pradu pomiarowego nie
powinna by¢ wigksza od 15 mA (wartos¢ szczytowa skia-
dowej przemiennej nie powinna przekracza¢ 1,5 mA). Naj-
wickszy dopuszczalny btad roboczy wynosi +£30%.

R, = 250 kQ I
. /_A\ N

@D 750 V R; []

Rys. 3. Schemat przyktadowego miernika rezystancji izolacji
0 napigciu nominalnym 500 V:

Uy — napiecie miernika w stanie jatlowym,

Rq — rezystancja wewnetrzna miernika,

R; — rezystancja izolacji badanego urzadzenia,

Im — prad pomiarowy

Te warunki spetnia miernik o podanym na rysunku 3
uktadzie pomiarowym. Napigcie pomiarowe na zaciskach
miernika zalezy od warto$ci mierzonej rezystancji izolacji
Ri. Ma warto$¢ nie mniejszg niz napigcie nominalne mierni-

ka, jezeli prad pomiarowy nie przekracza 1 mA. Nominalny
prad pomiarowy w mierniku o napieciu 500 V uzyskuje sie,
gdy rezystancja izolacji jest rowna 0,5 MQ. Przy rozwartych
zaciskach napigcie nie powinno by¢ wyzsze niz 1,5 Uy.
(750 V w mierniku o napieciu 500 V). W mierniku o rezy-
stancji wewngtrznej Ry =250 kQ w stanie zwarcia, czyli
przy napigciu U = 0, prad pomiarowy wynosi 3 mA.

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

W przypadku obwodow SELV nalezy wykona¢ pomiar
rezystancji izolacji pomiedzy:

e czgsciami czynnymi obwodu SELV a czgéciami czynny-
mi innych obwodow,
e cze$ciami czynnymi obwodu SELV a ziemia.

W przypadku obwodéw PELV wykonuje si¢ pomiar
tylko miedzy czgsciami czynnymi obwodu PELV a cze$cia-
mi czynnymi innych obwodéw. Warto§¢ napigcia pomiaro-
wego oraz najmniejsza dopuszczalna rezystancji izolacji dla
obwodoéw SELV i PELV jest podana w tablicy 2.

W obwodach, w ktorych zastosowano separacj¢ elek-
tryczng i wystepuje tylko jeden odbiornik, wystarczajacy jest
pomiar rezystancji izolacji pomiedzy:

e cze$ciami czynnymi obwodu separowanego a czgsciami
czynnymi innych obwodow,
e czesciami czynnymi obwodu separowanego a ziemia.

W praktyce napigcie pomiarowe powinno wynosi¢
500 V, a najmniejsza dopuszczalna rezystancji izolacji wy-
nosi 1,0 MQ.

W obwodach separowanych z wiecej niz jednym od-
biornikiem, nalezy dodatkowo sprawdzi¢ (pomiarowo lub
obliczeniowo), czy w razie dwumiejscowego zwarcia, za
posrednictwem nieuziemionych przewodow wyréwnaw-
czych, nastapi samoczynne wylaczenie zasilania w okreslo-
nym czasie. Wymagania odno$nie do czasu wylaczania sa
takie, jak dla uktadu TN (tabl. 3).

5. POMIAR REZYSTANCJI/IMPEDANCJI PODLOG
I SCIAN

Pomiar rezystancji/impedancji podtog i §cian wykonuje
si¢ w instalacjach, w ktérych zastosowano izolowanie sta-
nowiska jako $rodek ochrony przy uszkodzeniu. W kazdym
pomieszczeniu nalezy wykonaé¢ co najmniej trzy pomiary,
W tym jeden pomiar w odlegtosci okoto 1 m od czesci prze-
wodzacych obcych.

W instalacjach o napieciu przemiennym nalezy stoso-
wac napiecie pomiarowe przemienne — powinno by¢ roéwne
napigciu znamionowemu instalacji i mie¢ t¢ sama czestotli-
wos¢. Mozna tez wykona¢ pomiar z wykorzystaniem niz-
szych warto$ci napigé, ale nie nizszych niz 25 V. Wtedy
jednak dodatkowo jest wymagany pomiar rezystancji izolacji
podlog i Scian przy napigciu pomiarowym DC o warto$ci co
najmniej:

e 500V - dla napi¢¢ znamionowych instalacji nie wigk-
szych niz 500 V,

e 1000V — dla napig¢ znamionowych instalacji wigkszych
niz 500 V.

W przypadku instalacji napiecia statego, pomiar rezy-
stancji podtog i $cian sprowadza sie do wykonania pomiaru
rezystancji izolacji, jak to wymieniono powyze;j.

W instalacjach o napigciu przemiennym w praktyce
stosuje si¢ metode¢ woltomierzowa lub metod¢ techniczna.
Na rysunku 4 przedstawiono zasad¢ pomiaru rezystancji
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podtog (stanowiska) z wykorzystaniem metody woltomie-
rzowej.

a)

nn

RS
@[

Rys. 4. Sposob pomiaru rezystancji stanowiska metoda woltomie-
rzowa, a) uktad pomiarowy, b) budowa elektrody pomiarowej: 1 —
zacisk przylaczeniowy, 2 — plyta z drewna lub tworzywa sztucz-
nego, 3 — ptyta metalowa, 4 — guma przewodzaca, a w jej braku —
wilgotna tkanina lub papier

Uktad jest zasilany napigciem sieci 230/400V. Rezy-
stancj¢ mierzy si¢ pomigdzy elektroda probiercza a przewo-
dem ochronnym instalacji (uziemiong konstrukcja). Elektro-
da o wymiarach 25x25cm powinna by¢ docisnicta sita
750 N (250 N w przypadku $cian). Do stanowiska powinna
przylega¢ miekka cze$é elektrody np. wilgotnej tkaniny lub
gumy przewodzacej.

W metodzie tej mierzy si¢ dwa napiecia:
U;— napiecie wzgledem ziemi — tgcznik W w potozeniu 1,
U,— napiecie na rezystancji wewnetrznej woltomierza
Ry — tacznik W w potozeniu 2.
Szukang rezystancj¢ stanowiska mozna obliczy¢ ze

WZOru:
_ U, (
Rst - RV (Uz ] 3)

Analogicznie nalezy wykona¢ pomiar

cji/impedancji §cian (rys. 5).

rezystan-

nn

nEl

Rys. 5. Sposob pomiaru rezystancji $cian metodg woltomierzowa

Do pomiaru rezystancji podldog mozna uzy¢ rowniez
innego rodzaju elektrody [1]. Elektroda ta jest metalowym
statywem trojnoznym, ktorego elementy spoczywajace na
podtodze tworza wierzchotki trojkata rownobocznego. Kaz-
dy z podtrzymujacych elementow jest wykonany jako ela-
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styczna podstawa zapewniajaca, po obcigzeniu, odpowiednia
styczno$¢ z badang powierzchnig na plaszczyznie 0 polu
powierzchni okoto 900 mm? i rezystancji przejicia mniejszej
niz 5000 Q.
Rezystancja/impedancja podldég i $cian nie powinna
by¢ mniejsza niz:
a) 50 kQ jezeli napigcia znamionowe instalacji nie przekra-
cza 500 V,
b) 100 kQ jezeli napiecie znamionowe instalacji przekracza
500 V.
Jezeli warunki podane powyzej nie sa spelnione to,
z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej, te podtogi
i $ciany traktuje si¢ jak czgsci przewodzgce obce.

6. SAMOCZYNNE WYLACZANIE ZASILANIA

6.1. Wymagania odnosnie do czasu wylaczania i pradu
wylaczajacego

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

e nastapi wylaczenie zasilania w wymaganym przez nof-
me czasie lub

e nie beda przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne
dhugotrwale.

Najwicksze dopuszczalne czasy wytaczania zasilania wedtug

normy [11] sa podane w tablicy 3.

Tablica 3. Najwickszy dopuszczalny czas wytaczania zasilania
w sekundach [11]

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

120V <230V 400V

U, >400V

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

TN 0,8 D) 0,4 5 02 | 0401 | 01

T 0,3 D) 02 ] 04 |007] 02004 ]| 01

1) Wytaczenie moze byé wymagane z innych powoddw niz zagro-
zenie porazeniem,

AC — prad przemienny,

DC — prad staty,

U, — napigcie instalacji wzgledem ziemi.

W ukladzie TN najwigkszy dopuszczalny czas wyla-
czenia zasilania rowny 5Ss mozna przyja¢ dla obwodow
rozdzielczych oraz, pod pewnym warunkami, dla obwodow
odbiorczych o pradzie znamionowym wigkszym niz 32 A.

W uktadzie TT najwigkszy dopuszczalny czas wyla-
czenia zasilania rowny 1S mozna przyja¢ dla obwodow
rozdzielczych oraz, pod pewnym warunkami, dla obwodow
odbiorczych o pradzie znamionowym wigkszym niz 32 A.

Nalezy sprawdzi¢, czy obwody gniazd wtyczkowych
ogoblnego przeznaczenia o pradzie znamionowym nieprze-
kraczajacym 20 A, ktore sa uzytkowane przez laikow (np.
pracownicy biurowi) oraz obwody urzadzen przenosnych
0 znamionowym pradzie nieprzekraczajacym 32 A uzytko-
wane na zewnatrz pomieszczen sa chronione za pomoca
wyltacznikow roznicowopragdowych wysokoczutych
(Ian £ 30 mA).

Podane w tablicy 3 czasy wylgczania powinny by¢ do-
trzymane przy pradzie ziemnozwarciowym réwnym pradowi
wylgczajagcemu zabezpieczenia. Prad wylaczajacy |, czyli
taki, ktory zapewnia przy zwarciu z przewodzaca obudowsa
urzadzenia elektrycznego wylaczenie zasilania w okreslo-
nym przez normg czasie, zalezy od rodzaju i pradu znamio-
nowego zabezpieczenia. W niniejszym opracowaniu pomi-
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ni¢to zasady wyznaczania pradu wylaczajacego zabezpie-
czen nadpradowych, jako ze nie zmienity si¢ one, sa dobrze
znane i byty wielokrotnie opisywane, natomiast poruszony
bedzie problem pradu wylaczajacego zabezpieczen réznico-
wopradowych.

Oto6z zgodnie z aktualng normg [11] najwigksze do-
puszczalne czasy wylaczania zasilania powinny by¢ dotrzy-
Mmane rowniez przez zabezpieczenia rdznicowopradowe.
Jezeli przyjrze¢ si¢ wymaganiom norm przedmiotowych
[12, 13] dotyczacych charakterystyk dziatania wytacznikow
réznicowopradowych, to okazuje si¢, ze prad wytaczajacy
wcale nie musi by¢ znamionowym pradem réznicowym
zadzialania |, (tabl. 4).

Tablica 4. Prad wytaczajacy wytacznikow rdznicowopradowych
w zalezno$ci od wymaganego czasuU wylaczania zasilania podanego
w tablicy 3 [12, 14, 15]

Prad wylaczajacy |,
Czas wylacznikéw réznicowopradowych
wylaczania bezzwlocznych
g q[S] i kr()tkozw%oc;/nych selektywnych

AC A (30mA) B AC A B
0,04 S5lan | 7lanlub0,35A | 1014, | - - -
0,07 S5lan | 7lanlub0,35A | 1014, | - - -
01 S5lan | 7lanlub0,35A | 1014, | - - -
0,2 2lan 4l pn Apn | 2lpn | 2,81p0 | 4lan
03 Ian 2lan 20 | 2lan | 28lan | 4lan
0,4 Ian 2lan 20 | 2lan | 28lan | 4lan
0,8 Ian 2lpn 2lan | lan | LAlan | 2140
1 lan 2lan 2an | Ian | 141an | 2lan
5 lan 2lan 2an | lan [ 14140 | 2lan

Jezeli poréwnaé zapisy norm przedmiotowych [12, 13]
oraz aktualnej normy dotyczacej sprawdzania instalacji [1],
w ktorej zaleca si¢, aby maksymalne czasy wyltaczania
sprawdzac¢ przy pradzie 51, 10 okazuje si¢, ze przy pradzie
51 nie zawsze dotrzyma si¢ wymaganego czasu wytaczania
zasilania. W przypadku warto$ci w tablicy 4 mniejszych od
51, zalecenie normy [1] jest spelnione z nadmiarem, nato-
miast w przypadku wartosci wigkszych, zalecenie podane
w normie [1] jako 51, jest niewystarczajace. Po prostu trze-
ba wigkszego pradu (np. 7l,,), aby wylacznik zadziatat
W wymaganym przez norme [1] czasie.

Nalezy pamietaé, ze zastosowanie wylacznika rézni-
cowopradowego znacznie ulatwia zapewnienie wylaczania
zasilania w obwodach z zainstalowanymi zabezpieczeniami
nadpradowymi o duzym pradzie znamionowym i duzym
pradzie wylaczajacym. Tak moze by¢ np. w obwodach za-
bezpieczonych wyktadkami bezpiecznikowym zwlocznymi
lub wytacznikami nadpradowymi instalacyjnymi o charakte-
rystyce typu D. Jezeli okaze si¢, ze zabezpieczenie nadpra-
dowe nie wylacza tego zwarcia w czasie podanym w tabli-
cy 3, to role urzadzenia wylaczajacego moze przejaé zainsta-
lowany dodatkowo wytacznik réznicowopradowy. Z uwagi
na to, ze prad wylaczajacy wylgcznika roznicowopradowego
jest rzedu setek miliamperdéw badz sa to pojedyncze ampery,
jego zastosowanie powoduje, ze niemal zawsze warunek
samoczynnego wylaczania zasilania jest spetniony.

W zwiazku z powyzszym, jezeli w obwodzie znajduja
si¢ rozne urzadzenia wylaczajace, to jako prad wylaczajacy
przyjmuje si¢ wynik najkorzystniejszy i on jest podstawa
oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Na ry-
sunku 6 przedstawiono zasade okre$lania pradu wylaczaja-
cego I, w obwodach, w ktérych znajduja si¢ rézne urzadze-
nia wytaczajace.

T T l T T
c16 I go2s ci6 § go25 M250 M250 S25
30 mA 100 mA S25 lyz= 350 A
typ A typ AC .= 350 A 2 30 mA
? typ AC
lh=160A h=180A 1, =60mA  |,=100mA |, =420A  |,=30mA
1 2 3 4 5 6

Rys. 6. Prad wylaczajacy |, w obwodach z réznymi zabezpiecze-

niami. Wymagany czas wytaczania zasilania t < 0,4 s, uktad TN.

W poszczegdlnych obwodach znajduja si¢ nastgpujace urzadzenia

zabezpieczajgce:

1- wylacznik nadpradowy instalacyjny C16 w obwodzie o§wie-
tleniowym,

2 — zestaw bezpiecznik gG25 — stycznik — przekaznik przecigze-
niowy,

3— wylacznik nadpradowy instalacyjny C16 oraz wylacznik roz-
nicowopradowy typu A o l,, = 30 mA w obwodzie gniazd
wtyczkowych,

4 — zestaw bezpiecznik gG25 — stycznik — przekaznik przeciaze-
niowy oraz wylacznik réznicowopradowy typu AC
0 l4n =100 mA,

5 — wylacznik silnikowy M250 S25 o nastawie cztonu zwarciowe-
go l,, = 350 Ai odchyleniu jego pradu zdziatania +20%,

6 — wylacznik silnikowy M250 S25 o nastawie cztonu zwarciowe-
go l,, = 350 A i odchyleniu jego pradu zdziatania +20% oraz
wyltacznik réznicowopradowy typu AC o I, = 30 mA

Jezeli w obwodzie jest zastosowany wyltacznik r6zni-
cowopradowy, to nalezy sprawdzi¢ jego rzeczywisty prad
zadziatania. Szczegbly zwigzane z tymi sprawdzaniem
podano w punkcie 7 niniejszego opracowania.

Tablica 5. Warunki skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej
w uktadach sieci niskiego napigcia [11]

Uktad Warunek Urzadzenie Uwagi
sieci skutecznosci wylaczajace
™| T | e
a pradowe
Zat < LIJ—O nadpradowe
T i
U e
Rp < T réznicowopradowe
a
IT
bezprze- | Zyr < V3:U, grzy .
wodu N 21, wumiej-
T 0 nadpradowe scowym
7 < =0 zwarciu

Z prze- T2 z ziemig

wodem N a

la — prad wylaczajacy zabezpieczenia, w [A],

U, — znamionowe napigcie sieci wzgledem ziemi (w ukladzie IT
napiecie migdzy faza i punktem neutralnym), w [V],

Ra — rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, w [Q2],

Zan — 1impedancja petli zwarciowej w uktadzie TN obejmujaca prze-
wod skrajny i przewdd ochronny, w [QY],

Zgr — impedancja (rezystancja) petli zwarciowej w uktadzie TT
obejmujaca uziemienie przewodu ochronnego odbiornika (od-
biornikow) i uziemienie w stacji zasilajacej, w [Q],

Zgr — impedancja petli zwarciowej od zrodla zasilania do rozpatry-
wanego odbiornika obejmujaca przewdd skrajny i przewod
ochronny, w [QY],

Zgr — impedancja petli zwarciowej od zrodla zasilania do rozpatry-
wanego odbiornika obejmujaca przewdd neutralny i przewodd
ochronny, w [Q],

W ostatnich latach ozywione dyskusje wzbudzat temat
pomiaru czasu zadziatania wylacznikow réznicowoprado-
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wych. Ot6z norma [1] stanowi, ze pomiar czasu zadziatania

wylacznika réznicowopradowego jest wymagany tylko

W nastepujacych sytuacjach:

e W nowej instalacji zastosowano wytgczniki réznicowo-
pradowe z odzysku,

e wczesniej zainstalowane wylgczniki réznicowopradowe
maja chroni¢ obwody, ktore wiasnie rozbudowano lub
przebudowano.

Pomiary te przeprowadza si¢ tylko przy sprawdzaniu odbior-

czym, nie s3 wymagane przy sprawdzaniu okresowym.

Warunki skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej
W poszczegolnych uktadach sieci, z uwzglgdnieniem rodzaju
urzadzenia wylaczajacego przedstawiono w tablicy 5.

6.2. Pomiar impedancji petli zwarciowej

Poprawnie zmierzona impedancja petli zwarciowej stu-
zy do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
w uktadzie TN, uktadzie IT (samoczynne wytaczanie zasila-
nia przy zwarciu dwumiejscowym, jezeli powstanie petla
metaliczna — uziemienie zbiorowe odbiornikow), oraz
w uktadzie TT, w ktorym jako urzadzenia wytaczajace za-
stosowano zabezpieczenia nadpradowe.

Proponowana w normie [1] metoda pomiaru impedan-
cji petli zwarciowej, to klasyczna metoda pomiaru wykorzy-
stujaca zasadg ,,sztucznego zwarcia”. Pomiar impedancji

petli zwarciowej w uktadzie TN przedstawiono na rysun-
ku 7.

nn
Y Y\ L1
vV ¥V X L2
Y-y L3
N
PE

Rys. 7. Zasada pomiaru impedancji petli zwarciowej w uktadzie TN

Mierzone sg kolejno dwa napigcia: przed zataczeniem
obcigzenia pomiarowego i po jego zataczeniu. Obcigzenie
pomiarowe powinno zapewnia¢ dos¢ duzy prad pomiarowy
tak, aby roznica mierzonych napig¢ byta znaczna. Impedan-
cj¢ mierzong Z okresla zalezno$¢ wektorowa:

z_zoul_UZ_zo[UllJ 4
u,

gdzie: Z — impedancja mierzona, Z, — impedancja obcigzenia po-
miarowego, U; — napigcie przez zataczeniem obcigzenia pomiaro-
wego, U, — napiecie po zalgczeniu obcigzenia pomiarowego,

Warunkiem doktadnego pomiaru impedanc;ji jest zasto-
sowanie miernika, ktory mierzy impedancj¢ petli na podsta-
wie zaleznoséci wektorowych. W praktyce jest czgsto inaczej.
Miernik mierzy impedancj¢ Z, na podstawie zalezno$ci
uproszczonej — mierzone sg moduly napigé, a nie wektory:

z, =2, _ 0[U11J ()

Pomiar impedancji petli zwarciowej na podstawie mo-
dutéw napie¢ nie bedzie obarczony nadmiernym bledem,

110

0 ile nie bedzie duzej roznicy argumentow: impedancji petli
zwarciowej 1 impedancji obcigzenia pomiarowego.

Blad pomiaru 8Z wynikajacy z réznicy wspomnianych ar-
gumentow okresla zalezno$¢:

z z
1+ —+2—cos(¢p—¢) -1
s \/ 70 200l 4o) | ©)
- z
Zy

gdzie: Z — impedancja petli zwarciowej, Zo— impedancja obcigzenia
pomiarowego, ¢ — argument impedancji petli zwarciowej, ¢ —
argument obcigzenia pomiarowego

Przyktadowe bledy pomiaru 8Z wynikajace z roznicy argu-
mentow przedstawiono na rysunku 8.

0-e - _ A
Z T Y T T 4

52
(%] .45 —— 4, =0° N
- g, = 30° '\
60 Sa gy = 60° N\,
75 ! ’
0 30 45 75
#[°]

Rys. 8. Przyktadowe btedy pomiaru impedancji petli zwarciowej
0Z wynikajace z roznicy argumentow impedancji petli zwarciowej
@1 obcigzenia pomiarowego ¢

Duza roznica argumentéw wystepuje wtedy, kiedy do
pomiaru impedancji petli zwarciowej, na ktorg sktada si¢
glownie reaktancja (np. w poblizu transformatora duzej
mocy), wykorzystywany jest miernik o rezystancyjnym?
obcigzeniu pomiarowym, mierzacy tylko rezystancje.
Z wykresu na rysunku 8 wida¢, ze btad pomiaru moze prze-
kracza¢ warto$¢ 70% przy stosowaniu miernika z rezystan-
cyjnym obcigzeniem pomiarowym (¢ = 0°), jezeli pomiar
jest wykonywany w punkcie sieci, w ktérym przewaza reak-
tancja petli zwarciowej (¢= 70°). Natomiast przy rownosci
argumentOw (4= ¢p) blad pomiaru przyjmuje wartos¢ zero.
Nalezy wiec dazyé do rownosci argumentdw przez odpo-
wiednie ich dopasowanie, np. stosujgc miernik [15] wyposa-
zony w impedor obcigzeniowy 0 hastawianym argumencie.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze pomiar impedancji petli nie
jest konieczny, jezeli obwdd (obwody) jest chroniony wy-
lacznikiem réznicowopradowym o I, <500 mA. Wystar-
Czajacy jest wtedy pomiar ciggtosci przewododw ochronnych.

6.3. Pomiar rezystancji uziemienia

Opisywana w normie [1] zasada pomiaru rezystancji
uziemienia to klasyczna metoda pomiarowa stosowana od
wielu lat (rys. 9). Przeplywajacy przez badane uziemienie Ry
i uziom pomocniczy S, prad lg wywoluje spadek napigcia na
rezystancji uziemienia Ry, ktory mierzy si¢ woltomierzem
wchodzagcym w sktad obwodu napieciowego. Istotnym ele-
mentem obwodu napieciowego jest sonda napieciowa S,. Od
jej prawidlowego umieszczenia zalezy to, czy wynik pomia-
ru bedzie poprawny. Sonda napigciowa powinna si¢ znajdo-

Sa mierniki, ktére, mimo rezystancyjnego obciazenia pomiarowe-
go, poprawnie mierza impedancj¢ petli zwarciowe;.
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waé w strefie potencjatu zerowego, tzw. ziemi odniesienia.
Jezeli sonda znajduje si¢ w strefie potencjatu zerowego, to
zostanie poprawnie zmierzone napiecie uziomowe Ug i przy
znanej warto$ci pradu prawidtowo zostanie oceniona war-
to$¢ rezystancji uziemienia.

Nowosciag w normie jest propozycja pomiaru impedan-
cji, a wlasciwie rezystancji petli zwarciowej tzw. metoda
cegowa (rys. 10).

O—®
)

Rys. 9. Klasyczny metoda pomiaru rezystancji uziemienia

Zamiast mierzy¢ rezystancj¢ uziemienia Ry (rys. 10)
mozna zmierzy¢ rezystancj¢ petli bedaca suma rezystancji Ry
i rezystancji Ry (w uktadzie TN Ry to wypadkowa wynikaja-
ca z polaczenia rownoleglego rezystancji Ry, Ry, Rs i Ry —

potaczy¢ na
czas i

rys. 10a; w uktadzie TT Ry to rezystancja Rt — rys. 10b)

W rzeczywisto$ci nowos$¢ ta jest pozorna — metoda ta
jest juz od wielu lat stosowana przy ocenie skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej.

7. SPRAWDZENIE OCHRONY UZUPELNIAJACEJ]

Ochrona przeciwporazeniowa uzupelniajaca jest reali-
zowana poprzez zastosowanie wylacznikow réznicowopra-
dowych wysokoczutych (ln, < 30 mA). W ramach préby
nalezy sprawdzi¢, czy rzeczywisty prad réoznicowy zadziata-
nia wylacznika miesci si¢ w dopuszczalnym przez norme
pasmie rozrzutu. Badania wylacznikéw typu AC odbywaja
si¢ przy pradzie réznicowym sinusoidalnym. Rzeczywisty
prad zadziatania wytacznika powinien by¢ wigkszy niz
0,514y, ale nie wigkszy niz I, (dopuszcza si¢ sprawdzenie
probnikiem wymuszajacym prad pomiarowy tylko o warto-
§ci lay — wylacznik powinien zadziata¢). Wylaczniki typu A
zaleca si¢ ponadto bada¢ si¢ przy pradach réznicowych jed-
nokierunkowych.

Tablica 6. Zakres dodatkowych prob wyzwalania wytacznikow
roéznicowopradowych typu A — badanie pradem jednokierunkowym

Kat opdznienia Prad réznicowy
pradu a [°] niezadziatania zadziatania
0 0,3514n
90 0,251y Laly
135 0,111,y

" dla wyltacznikéw réznicowopradowych o l,, < 30 mA nalezy
przyjmowac 21,

0,4 kV 15 kv

0,4 kv 15 kv

Rys. 10. Pomiar impedancji/rezystancji petli zwarciowej metoda cegowa w ukladzie: a) TN, b) TT
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Przy tych probach dopuszcza sig, aby rzeczywisty prad
réznicowy zadziatania miescit si¢ w szerszych granicach niz
0,5lpn+1xn. W tablicy 6 przedstawiono dane zwiazane
z dodatkowymi probami wylgcznikow réznicowopradowych
typu A. Sprawdzenie warto$ci pradu, przy ktorej wyzwala
wylacznik réznicowopragdowy moze odbywaé si¢ z wyko-
rzystaniem prostego uktadu, jak na rysunku 11. W przypad-
ku wylacznikow typu A zaleca sig, aby miernik dawat moz-
liwo$¢ wymuszania pradu stalego pulsujacego, a w przypad-
ku badan wytacznikow typu B rowniez pradu statego o po-
mijalnym tetnieniu.

PE L N

Rys. 11. Pomiar rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania

Po odlaczeniu instalacji odbiorczej od wylacznika nale-
zy wymusi¢ prad roznicowy wykorzystujac do tego rezystor
o regulowanej rezystancji. Miliamperomierz w jego obwo-
dzie wskazuje warto$¢ pradu réznicowego. Zmniejszajac
warto$¢ rezystancji w obwodzie zwicksza si¢ warto$¢ pradu
roéznicowego az do zadziatania wylgcznika. Na rynku istnieje
wiele miernikow 1 testerOw zabezpieczen réznicowoprado-
wych, ktore pomiar wykonuja w sposob automatyczny, wy-
Swietlajac wartos¢ pradu, przy ktorej zadziatal wytacznik
r6znicowopradowy. Wedlug [16] blad roboczy pomiaru
pradu réznicowego nie powinien by¢ wigkszy niz +10%
wartosci znamionowego pradu roznicowego zadziatania
badanego wylacznika réznicowopradowego.

Pomiary rzeczywistego pradu réznicowego zadziatania
wylacznikow réznicowopragdowych moga by¢ obarczone
znacznym bledem, jezeli w instalacji wystepuja niepomijalne
ustalone prady uplywowe. W obwodzie jednofazowym,
wynik pomiaru jest zanizony, natomiast w obwodzie trojfa-
zowym prad upltywowy, przy badaniu jak na rysunku 12,
moze oddzialywa¢ w obydwu kierunkach, czyli moze zani-
za¢ lub zawyzaé wynik pomiaru rzeczywistego pradu zadzia-
fania.

L1 L2 L3 N PE

}

l

by

L boet,

Iy>

L1

PE

MZR

Rys. 12. Rozptyw pradow podczas pomiaréw miernikiem zabezpie-
czen réznicowopragdowych MZR, kiedy z fazy L1 plynie ustalony
prad uplywowy o charakterze pojemnosciowym

112

Nie nalezy wigc ocenia¢ pochopnie stanu wytacznika
roznicowopradowego, gdyz w rzeczywistosci moze byé on
sprawny, a przyczyna negatywnego wyniku pomiaru lezy po
stronie instalacji. Moze tez wystapi¢ sytuacja odwrotna, na
podstawie wyniku pomiaru niesprawny wylacznik moze
zosta¢ oceniony jako dzialajacy prawidlowo. Z tego wzgledu
podczas pomiaréw rzeczywistego pradu réznicowego za-
dziatania wytacznikow roznicowopradowych nalezy odta-
czy¢ od nich instalacj¢ odbiorcza. Rysunek 12 przedstawia
sytuacje, kiedy z fazy L1 obwodu trojfazowego do przewodu
ochronnego PE ptynie prad uplywowy o wartosci 5 mA
o charakterze pojemno$ciowym. Sytuacj¢ taka zweryfiko-
wano eksperymentalnie na modelu instalacji elektrycznej
znajdujacym si¢ w Katedrze Elektroenergetyki Politechniki
Gdanskiej. W obwodzie trdjfazowym zainstalowano wy-
tacznik réznicowopradowy czterobiegunowy o Iy, = 30 mA.
Pomiary wykazuja znaczne rdznice w rzeczywistym pradzie
zadziatania tego wylacznika réznicowopradowego (tabl. 7).
Po przylaczeniu miernika do fazy L3 $rednia wartosé
Z trzech pomiarow wyniosta 16 mA natomiast przy pomiarze
w fazie L2 az 23,8 mA. Takie roznice w wynikach mogg
btednie sugerowaé zty stan wytacznika.

Tabela 7. Wyniki pomiaru rzeczywistego pradu réznicowego za-
dziatania

Pomiar Wartos¢ pradu przy | Srednia z trzech
pomigdzy ktorej zadziatat pomiarow
zaciskami wylacznik [mA]

przed odiaczeniem
instalacji odbiorczej

L1-PE 21,0 20,7 20,7 20,8
L2-PE 23,7 23,7 24,0 23,8
L3-PE 156 16,2 16,2 16,0
po odtaczeniu W N
instalacji odbiorczej ﬁ k
L1-PE 213 21,3 213 21,3
L2-PE 21,0 21,0 21,0 21,0
L3-PE 20,7 20,7 21,0 20,8

Na rysunku 13 przedstawiono wykres fazorowy wyja-
$niajacy przyczyny zadzialania wytacznika réznicowopra-
dowych przy réznych wartosciach pradu pomiarowego lyzr
wymuszanego przez miernik.

IUL1
o

/ rzecz \
\

MZR

UL3

Rys. 13. Wykres fazorowy pradow podczas pomiaru rzeczywistego
pradu roéznicowego zadzialania z rysunku 12: lyzr — prad przy
ktérym zadziatat wylacznik réznicowopradowy, l;,e.; — prad zadzia-
tania wyltacznika w instalacji bez pradu uptywowego, |, — wartos¢
ustalonego pradu uplywowego w badanej instalacji
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Prad uptywowy |, dodajac si¢ (geometrycznie) do pra-
du pomiarowego lyzr daje wypadkowa warto$¢ pradu | ey,
ktora zawsze jest taka sama. Jezeli nie ma pradu uptywowe-
go, to nie ma istotnych réznic w zmierzonym pradzie zadzia-
fania.

8. SPRAWDZENIE BIEGUNOWOSCI

Proba biegunowosci ma na celu sprawdzenie, czy lacz-
niki jednobiegunowe nie sg zainstalowane w przewodzie
neutralnym obwodow, czego si¢ nie dopuszcza. Przewod
neutralny moze by¢ rozlaczany, ale nalezy to zrealizowaé
w taki sposob, zeby styki bieguna neutralnego tacznika
otwieraly si¢ nie wczesniej niz w styki w biegunach fazo-
wych, natomiast zataczanie bieguna neutralnego powinno
nastgpowaé nie pdzniej niz biegunow fazowych [17]. Za-
dziatanie jednobiegunowego tacznika w przewodzie neutral-
nym obwodu tréjfazowego moze doprowadzi¢ do znacznej
asymetrii napie¢ fazowych w instalacji i spowodowa¢
uszkodzenie odbiornikow.

9. SPRAWDZENIE KOLEJNOSCI FAZ

Ta proba jest konieczna w obwodach trojfazowych
zasilajacych maszyny elektryczne, aby nie dopusci¢ do nie-
wilasciwego kierunku wirowania ich wirnikow.

10. WYKONANIE PROBY
| OPERACYJNEJ

FUNKCJONALNEJ

Proby funkcjonalne sa to proby dziatania sterownic,
napedow, blokad i in., ktore maja na celu sprawdzenie, czy
urzadzenia te sg wlasciwie zainstalowane, zmontowane
i nastawione.

11. SPRAWDZANIE SPADKU NAPIECIA

Zgodnie z norma [1] spadek napigcia mozna sprawdzié
na dwa sposoby:
e wykorzystujac diagram znajdujacy si¢ W zalaczniku D

tejze normy,
e wykonujac pomiar impedancji petli zwarciowej.

Wykorzystujac diagram mozna okresli¢ najwigksza do-
puszczalng dtugos¢ przewodu o okre§lonym przekroju, wie-
dzac jaka jest warto$¢ pradu szczytowego obcigzenia. Zgod-
nie z tym diagramem najwigkszy dopuszczalny spadek na-
pigcia wynosi 4%. Taka warto§¢ spadku napigcia jest do-
puszczalna poczagwszy od zlgcza az do odbiornikoéw. Dia-
gram zaklada jednakowy przekrdj przewodow od zlacza do
odbiornika, co w praktyce rzadko jest spelnione. Pozostaje
wiec pomiar impedancji petli zwarciowej lub metoda obli-
czeniowa, jak przy projektowaniu instalacji. Wiecej infor-
macji odnosnie do dopuszczalnego spadku napigcia w ob-
wodach rozdzielczych i obwodach odbiorczych instalacji jest
w normie [18].

12. CZESTOSC SPRAWDZANIA INSTALACJI
Przy ustalaniu czesto$ci sprawdzania instalacji elek-
trycznych nalezy bra¢ pod uwage rodzaj instalacji, sposéb
uzytkowania 1 narazenia $rodowiskowe. Proponowane
w normie [1] okresy pomigdzy sprawdzeniami sa nastgpujace:
e 10 lat — dla budownictwa mieszkaniowego, ale zaleca sig
wykona¢ pomiary przy kazdej zmianie uzytkownika
lokalu,

e 4 lata — poza budownictwem mieszkaniowym, gdy nie
wystepuja szczegodlne warunki Srodowiskowe,

e krétsze niz 4 lata (brak konkretnej warto$ci) w nizej
podanych przypadkach:

— obiekty o zwigkszonym zagrozeniu porazeniem, poza-

rem, wybuchem,

— miejsca, w ktorych znajduja si¢ instalacje niskiego

i wysokiego napigcia,

— obiekty gromadzace publicznos¢,

— tereny budowy,

— instalacje bezpieczenstwa.

Mozna tez wprowadzi¢ system monitoringu, ktory pozwoli

na ciagly nadzor instalacji.

Postanowienia normy [1] nalezy traktowaé jedynie jako

zalecenia. Wigzace sa wymagania Ustawy Prawo budowlane

[19]. Zgodnie z ta ustawa kontrola instalacji elektrycznych,

w zaleznosci od narazen $rodowiskowych, powinna by¢

przeprowadzana:

e nie rzadziej niz co 5 lat,

e nie rzadziej niz co 1 rok,

e w szczegolnych przypadkach dwa razy w roku.

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

budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowania podda-

wane przez wiasciciela lub zarzadce kontroli:

1. okresowej, co najmniej raz w roku, polegajacej na spraw-
dzeniu stanu technicznego:

1) elementéw budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wplywy atmosferyczne i niszczace dzia-
tania czynnikow wystepujacych podczas uzytkowania
obiektu, (...)
okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegaja-
cej na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci
do uzytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu
budowlanego oraz jego otoczenia; kontrola tag powinno
by¢ objete rowniez badanie instalacji elektrycznej
i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnos$ci pota-
czen, osprzgtu, zabezpieczen i §rodkow ochrony od
porazen, opornosci izolacji przewodéw oraz uziemien
instalacji i aparatow,

3) okresowej w zakresie, o ktorym mowa w pkt 1, co
najmniej dwa razy w roku, w terminach do 31 maja
oraz do 30 listopada, w przypadku budynkow o po-
wierzchni zabudowy przekraczajacej 2000 m? oraz in-
nych obiektow budowlanych o powierzchni dachu
przekraczajacej 1000 m? (...)”

2

~

13. WNIOSKI

Znowelizowana norma PN-HD 60364-6:2008 obejmuje
nie tylko sprawdzanie odbiorcze, jak poprzednie jej edycje,
ale rowniez sprawdzanie okresowe. Zakres badan odbior-
czych zostal rozszerzony, podkre$lono znaczenie ogledzin,
wprowadzono szereg zmian w odniesieniu do wykonywania
préb i pomiardw oraz oceny skutecznos$ci ochrony na ich
podstawie.
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VERIFICATION OF LOW VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -
REVIEW OF THE UP-TO-DATE REQUIREMENTS FOR THE TESTING

Key-words: electrical installations, protection against electric shock, verification

In the paper principles of the verification in low voltage electrical installations are presented. Special attention is given
to the requirements of the new edition of the standard PN-HD 60364-6:2008 Low voltage electrical installations — Part 6:
Verification.
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