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Celem prezentacji jest zwiekszenie bezpieczenstwa eksploatacji urzadzen elektrycznych. Prezentacja jest przeznaczona
dla os6b wykonujgcych prace eksploatacyjne przy maszynach.

Prezentacja zawiera informacje dotyczgace badania stanu technicznego urzadzen uzywanych przez pracownikow podczas
pracy.

Zatozenia prezentaciji:

* prezentacja zawiera podstawowe informacje, ktére nie sg wystarczajgce wykonywania prac kontrolno-pomiarowych;

* prezentacja zostata opracowana na podstawie przepiséw prawa powszechnego i zasad wiedzy technicznej;

* poprawnos¢ informaciji nie jest gwarantowana,

* prezentacja dotyczy maszyn, do ktérych stosuje sie norme PN-EN 60204-1 oraz innych urzadzen i instalacji uzywanych
przez pracownikdw podczas pracy;

* prezentacja obejmuje zagadnienia wybrane.
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Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy
Art. 215. Pracodawca jest obowigzany zapewnic, aby stosowane maszyny i inne urzgdzenia techniczne:
1) zapewniaty bezpieczne i higieniczne warunki pracy, w szczegolnosci zabezpieczaty pracownika przed urazami, dziataniem

niebezpiecznych substancji chemicznych, porazeniem pradem elektrycznym...

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdélnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy.
§ 40.1 Pracodaweca jest obowigzany zapewnic systematyczne kontrole stanu bezpieczenstwa i higieny pracy ze szczegolnym

uwzglednieniem organizacji procesow pracy, stanu technicznego maszyn i innych urzadzen technicznych...

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.
Zatgcznik nr 2

1.3. Producent musi przeprowadzi¢ odpowiednie badania i proby czesci sktadowych, osprzetu lub gotowych maszyn, aby ustalic, czy
ich projekt lub wykonanie pozwalajg na bezpieczny montaz i oddanie maszyny do uzytku. Odpowiednie sprawozdania i wyniki

podlegajg wigczeniu do dokumentacji techniczney.

9.03.2025
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy.

§ 26. 1. W przypadku gdy bezpieczne uzytkowanie maszyn jest uzaleznione od warunkow, w jakich sg one instalowane, pracodawca
powinien podda¢ maszyny:

1) wstepnej kontroli po ich zainstalowaniu, a przed przekazaniem do eksploatacji po raz pierwszy;

2) kontroli po zainstalowaniu na innym stanowisku pracy lub w innym miejscu.

§ 27. Pracodawca powinien zapewnicC, aby maszyny narazone na dziatanie warunkow powodujgcych pogorszenie ich stanu
technicznego, co moze spowodowac powstawanie sytuacji niebezpiecznych, poddane byty:

1) okresowej kontroli, a takze badaniom przez jednostki dziatajgce na podstawie odrebnych przepiséw albo osoby upowaznione przez
pracodawce i posiadajgce odpowiednie kwalifikacje;

2) specjalnej kontroli przeprowadzanej przez jednostki albo osoby, o ktorych mowa w pkt. 1, w przypadku mozliwosci pogorszenia
bezpieczenstwa zwigzanego z maszyng, a bedgcego wynikiem:

a) prac modyfikacyjnych,

b) zjawisk przyrodniczych,

¢) wydtuzonego czasu postoju maszyny,

d) niebezpiecznych uszkodzen oraz wypadkow przy pracy.

§ 28. 1. Wyniki kontroli, o ktérych mowa w § 26 i 27, rejestruje sie i przechowuje, do dyspozycji zainteresowanych organow,
zwilaszcza nadzoru i kontroli warunkow pracy, przez okres 5 lat od dnia zakonczenia tych kontroli, o ile odrebne przepisy nie stanowig

inaczey.

9.03.2025




Rozporzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkow technicznych
dozoru technicznego w zakresie eksploataciji, napraw i modernizacji urzadzen transportu bliskiego.
§ 6.1. W przypadku UTB wyposazonych w aparaty elektryczne eksploatujgcy powinien zapewnic¢ wykonywanie:
1) pomiarow rezystancji izolacji obwodow elektrycznych, ze szczegolnym uwzglednieniem obwodow bezpieczenstwa i ochrony
przeciwpozarowej, nie rzadziej niz:
a) raz w roku — dla urzgdzen:
— pracujgcych w pomieszczeniach lub strefach zagrozonych wybuchem, z wyziewami zrgcym,
— urzgdzen pracujgcych na otwartym powietrzu,
— stuzgcym do przemieszczania 0SOb,
b) raz na dwa lata - dla urzgdzen pracujgcych w warunkach innych niz wymienione w lit. a;
2) pomiarow rezystancji uziemien roboczych, i odgromowych, o ile sq stosowane, oraz ochrony przeciwporazeniowej nie rzadziej niz:
a) raz w roku - dla urzgdzen:
— pracujgcych na otwartym powietrzu, w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci, gorgcych lub z wyziewami zrgcymi,
— stuzgcych do przemieszczania osob,
b) raz na dwa lata - dla urzgdzen pracujgcych w warunkach innych niz wymienione w lit. a;
§ 6.2. Niezaleznie od pomiardw, o ktérych mowa w ust. 1, wykonuje sie pomiary po wprowadzeniu zmian lub wykonaniu prac w
instalacji elektrycznej UTB montowanych w miejscu pracy oraz w przypadku gdy stan izolacji, rezystancji uziemien lub ochrony

przeciwporazeniowej ulegt pogorszeniu lub wystapity uszkodzenia tej instalacji.
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Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 25 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych.

§ 4. 1. Prace eksploatacyjne prowadzi sie zgodnie z instrukcjg eksploatacji urzgdzenia energetycznego lub grup urzgdzen
energetycznych, zwang dalej ,instrukcjg eksploatacji”, opracowang przez pracodawce, zawierajgcg

w szczegolnosci:

6) wymagania w zakresie eksploatacji urzgdzenia energetycznego oraz terminy przeprowadzania przegladow, prob i pomiarow;
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
spawalniczych.

§ 25.2 Urzgdzenia i osprzet spawalniczy powinny by¢ po naprawie sprawdzone pod wzgledem spetniania przez nie wymagan
bezpieczenstwa okreslonych w przepisach lub Polskich Normach. Wynik sprawdzenia powinien by¢ udokumentowany.

9.03.2025
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Norma PN-EN 60204-1 - badania odbiorcze
Zakres badan maszyn ustala sie na podstawie norm wyrobu. W przypadku braku odpowiedniej normy wyrobu, zakres badan ustala
sie na podstawie normy PN-EN 60204-1. Zgodnie z normg PN-EN 60204-1:2018-12 sprawdzenie powinno zawsze zawieraC proby:

a), b) i g) oraz moze zawierac jedng lub kilka prob od c) do g):

a) sprawdzenie zgodnosci wyposazenia elektrycznego z dokumentacija techniczna;

b) sprawdzenie ciggtosci uktadu potaczenia ochronnego;

b) w przypadku ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania, sprawdzenie spetniania warunku skutecznosci?;
c) sprawdzenie rezystancji izolacj;

d) prébe napieciowa;

e) sprawdzenie zabezpieczenia przed napieciami szczatkowymi,

f) sprawdzenie spetniania wymagan dotyczacych wzmocnionego przewodu ochronnego?;

g) préby funkcjonalne.

Badania powinny by¢ wykonane w podanej kolejnosci, jezeli kolejnos¢ nie moze by¢ zachowana jako pierwsze nalezy wykonaé
badania a) i b).

" Tekst poprawiony

9.03.2025
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Norma PN-EN 60204-1 - badania powt6rne

Zgodnie z normg PN-EN 60204-1:2018-12 jezeli czeS¢ maszyny lub towarzyszgcego jej wyposazenia zostaje zmieniona lub
zmodyfikowana, to nalezy rozwazy¢ koniecznosS¢ ponownego badania stanu technicznego.

Zaleca sie zwrocenie szczegoblnej uwagi ha mozliwos¢ spowodowania uszkodzen wyposazenia w czasie badan powtérnych, np.

nadmierne narazenie izolacji, roztgczenie i powtorne tgczenie przewodow.

9.05.2025
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Norma PN-HD 60364-6 — ogledziny (badanie odbiorcze)

Badanie stanu technicznego zgodnie z norma PN-HD 60364-6:2016-07 skiada sie z: ogledzin, prob i protokotowania.

Zakres ogledzin przy badaniach odbiorczych wg normy PN-HD 60364-6:2008:

sposob ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;

wystepowanie przegrdod ogniowych i innych srodkéw zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie ognia oraz ochrony przed skutkami
dziatania ciepta;

dobor przewoddw z uwagi na obcigzalnosc pradowa,;

dobdr, nastawy, selektywnosc i koordynacja urzadzen zabezpieczajgcych i monitorujacych;

dobor, lokalizacja i instalacja odpowiednich urzgdzen ochronnych przepieciowych (SPD), tam gdzie jest to wymagane;
Wystepowanie i prawidtowe umieszczenie wiasciwych urzgdzen do odtgczania izolacyjnego i tgczenia;

dobor urzadzen i srodkow ochrony, wiasciwych ze wzgledu na wptywy zewnetrzne oraz narazenia mechaniczne;
prawidtowe oznaczenie przewodéw neutralnych i ochronnych;

obecnos¢ schematdéw, napisow ostrzegawczych lub innych podobnych informacii;

oznaczenie obwoddw, urzgadzen ochronnych przetezeniowych, tgcznikdw, zaciskow itp.;

poprawnos$¢ montazu zaciskOw oraz potgczen kabli i przewodow;

dobor i instalacja elementéw instalacji uziemiajgcej, przewodow ochronnych oraz ich potgczen:

dostepnosc¢ urzadzen, umozliwiajgcg wygodnag obstuge, identyfikacje i konserwacije;

srodki zapobiegajace zaburzeniom elektromagnetycznym;

potaczenia czesci przewodzacych odstepnych z instalacjg uziemiajaca;

dobo6r oraz montaz systemow oprzewodowania.

10 9.03.2025
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Norma PN-HD 60364-6 — proby (badanie odbiorcze)

Zakres prob przy badaniach odbiorczych wg normy PN-HD 60364-6:2016-07:

ciggtosc przewodow;

rezystancja izolacji;

badanie rezystancji izolacji w celu potwierdzenia skutecznosci ochrony przez SELV, PELV lub separacje elektryczna;
badanie rezystanciji izolacji w celu potwierdzenia skutecznosci rezystancji i impedancji podtédg i Scian;

sprawdzenie biegunowosci;

przeprowadzenie préb w celu potwierdzenia skutecznosci ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania;
przeprowadzenie préb w celu potwierdzenia skutecznosci Srodkéw ochrony uzupetniajacej;

sprawdzenie kolejnosci faz;

préby funkcjonalne;

spadek napiecia.

Badania powinny by¢ wykonane w podanej kolejnosci.

9.05.2025
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Norma PN-HD 60364-6 — badanie okresowe

Zgodnie z norma PN-HD 60364-6:2016-07, sprawdzenie okresowe instalacji przeprowadza sie bez demontazu lub jezeli jest to

wymagane z czesciowym demontazem. Sprawdzenie okresowe powinno zapewnic:

» zabezpieczenie 0s6b i zwierzat domowych przed porazeniem elektrycznym i oparzeniem?;

« ochrone mienia przed uszkodzeniem spowodowanym pozarem lub cieptem powstatym na skutek uszkodzenia instalacj;

* potwierdzenie prawidiowego doboru oraz nastaw urzgdzen monitorujacych;

* potwierdzenie, ze instalacja nie jest uszkodzona lub jej obnizone wtasciwosci nie pogorsza wiasciwosci;

 identyfikacje wad instalacji i odchylen od wymagan odpowiednich czesci PN-HD 60364, ktére moga spowodowac
niebezpieczenstwo?;

* potwierdzenie prawidtowego doboru oraz nastaw urzadzen ochronnych;

* potwierdzenie prawidtowego doboru oraz nastaw urzadzen monitorujacych.

Jezeli obwdd jest stale monitorowany przez sprawne urzgdzenie RCM lub IMD, to pomiar rezystanciji izolacji nie jest wymagany.
Nalezy zwrdéci¢ uwage na zapewnienie, ze sprawdzenie okresowe nie spowoduje niebezpieczenstwa dla osob i zwierzat domowych

oraz nie bedzie przyczyng uszkodzenia obiektu i wyposazenia.

Instalacje objete systemem staleqo nadzoru i skuteczna konserwacja zapobiegawcza w czasie nhormalnego uzytkowania

mozna wylgczyé ze sprawdzenia okresowego jezeli wykonywane prace sa odpowiednio udokumentowane.

" Tekst poprawiony

12 9.03.2025
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Normy PN-EN 50699 i PN-EN 50678

Normy:

PN-EN 50699 Badania okresowe urzadzen elektrycznych
PN-EN 50678 Wymagania ogolne do badan bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych
po naprawie

dotyczg badan okresowych i po naprawie urzadzen elektrycznych zasilanych napieciami
od 25 VAC lub 60 V DC do 1000 V AC lub 1500 V DC, o pradach znamionowych do 63 A.
Urzadzenia moga by¢ przytagczone na state lub za pomocg gniazda wtyczkowego.

Normy nie dotycza;:

maszyn objetych normg PN-EN 60204-1;

urzadzen bedacych czescig instalacji statych objetych normg PN-HD 60364-6;

urzgdzen medycznych zgodnych z normg PN-EN 60601-1 i objetych norma PN-EN 62353;
urzadzen do spawania tukowego zgodnych z PN-EN 60974-1 i objetych normg PN-EN 60974-4;
zasilaczy, zasilaczy awaryjnych (UPS), przeksztattnikow;

sterownikow PLC,;

urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym;

napeddéw mechanicznych.

)

Start ]

Ogledziny

l

Pomiary

l

Préba funkcjonalna

(badanie po naprawie)

l

Oznaczenie badanego urzadzenia

(etykieta)

l

Protokotowanie

l

e )
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Normy wyrobu (hormy typu C)

Przyktady norm wyrobu, ktére moga by¢ zastosowane do okreS$lenia, sposobu badania maszyn i urzadzenh uzytkowanych przez

pracownikOw podczas pracy:

PN-EN 61010-1 Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych przyrzgddéw pomiarowych, automatyki i urzgdzen
laboratoryjnych -- Czes¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN 50178 Urzadzenia elektroniczne do stosowania w instalacjach duzej mocy

PN-EN IEC 60519-1 Bezpieczenstwo instalacji elektrotermicznych i elektromagnetycznych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogolne
PN-EN 62135-1 Sprzet do zgrzewania rezystancyjnego -- Czesc¢ 1: Wymagania bezpieczenstwa dotyczace projektowania,
wytwarzania i instalowania

PN-EN 60974-4 Sprzet do spawania tukowego -- Czesc¢ 4: Kontrola i badanie w eksploatacji (PN-EN 60974-1, PN-EN IEC 60974-
14)

PN-EN 62368-1 Urzadzenia techniki fonicznej/wizyjnej, informatycznej i telekomunikacyjnej -- Cze$¢ 1: Wymagania
bezpieczenstwa

PN-EN 61131-2 Sterowniki programowalne -- Czes¢ 2: Wymagania i badania dotyczace sprzetu

PN-EN 60335-1 Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego -- Bezpieczenstwo uzytkowania -- Czes¢ 1: Wymagania

ogolne.

9.03.2025
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Kategorie pomiarowe
Przyrzady pomiarowe nalezy uzywaé zgodnie z kategorig pomiarowa, dla ktérej przyrzady sa przeznaczone.
Nie nalezy przekraczaé dopuszczalnych napieé dla danego przyrzadu pomiarowego.
Oznaczenie kategorii pomiarowej oraz granica dopuszczalnego napiecia wzgledem ziemi, powinno znajdowac
sie na obudowie przyrzgdu w poblizu gniazd pomiarowych.
Oznaczenie CAT Il 300 V oznacza przyrzad w kategorii pomiarowej Il o dopuszczalnym napieciu wejs¢
(gniazd pomiarowych) wzgledem ziemi 300 V.

Kategorie pomiarowe przyrzadow pomiarowych sg zwigzane ze spodziewang wartoscig przepiec¢ i wskazuja,

w ktérym miejscu sieci elektroenergetycznej, instalacji rozdzielczej lub odbiorczej dany przyrzad pomiarowy moze

byC uzywany. Kategorie pomiarowe dotyczg urzadzen niskiego napiecia.

Kategoria | (CAT |) - urzadzenia, ktore nie sg potgczone z instalacjg odbiorczg, np. urzadzenia zasilane

z akumulatorow.

Kategoria Il (CAT Il) - urzadzenia przytgczone do instalacji odbiorczej za pomoca gniazd wtyczkowych.

Kategoria Ill (CAT lll) - urzadzenia rozdzielcze, szynoprzewody, obwody zasilania maszyn i urzadzen statych zasilanych
z szynoprzewoddw lub bezposrednio z instalacji rozdzielczej.

Kategoria IV (CAT IV) - Zzrodta zasilania, transformatory, przytacza budynkow, sieci elektroenergetyczne napowietrzne

i kablowe.

9.03.2025
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Kategorie pomiarowe

Z dodatkowa nasadka izolacyjng koncéwka przewodu
pomiarowego ma kategorie pomiarowa IV

C€ ¥ cAT 11300V

Oznaczenie kategorii pomiarowej
i dopuszczalnego napiecia
wzgledem ziemi w poblizu gniazda
pomiarowego miernika

Po zdjeciu nasadki izolacyjnej koncéwka przewodu
pomiarowego ma kategorie pomiarowa Il

9.03.2025
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Najwieksze dopuszczalne btedy pomiaréw

Najwieksze dopuszczalne btedy pomiaréw

Wartesec mierzona Najwiekszy dopuszezainyihtad

Mierzone wartosci powinny miescic sie w zakresach pomiarowych podanych na obudowach lub skalach przyrzgdéw pomiarowych.
Jezeli wartos¢ zmierzona wykracza poza zakres pomiarowy jako wynik nalezy przyja¢ odpowiednio warto$¢ progowa lub graniczng
zakresu pomiarowego. Jako wynik pomiaru nie nalezy wpisywac znaku c. Wyniki nalezy zaokraglac i podawac¢ z odpowiednig

doktadno$cia.
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Zakresy pomiarowe i zakresy wskazan

Zakres pomiarowy

Zakres wskazan
megaomomierza

megaomomierza

- - : Zakres wskazan
Zakres pomiaro omomierza
p wy Zakresy pomiarowe T

0 + 999uQ
1,000 + 1,999mQ
2,00 + 19,99mQ
20,0 + 199,9mQ
200 + 999mQ Zakresy pomiarowe na

1,000 + 1,999Q obudowie miernika cyfrowego
2,00 + 19,99Q

20,0 + 199,9Q
200 + 1999Q
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Zakresy pomiarowe i zakresy wskazan
Za pomocg dwoch przyrzaddéw do pomiaru impedancji

Q oo petli zwarciowej wykonano po sze$¢ pomiaréw w tym
0120 samym miejscu instalacji przemystowej. Warto$¢
0,100 mierzona wynosita ok. 0,05 Q. W przypadku przyrzadu
0,080 MPI-530 warto$¢ mierzona jest poza zakresem
0,060 :ﬂilffﬁos pomiarowym, a w przypadku przyrzadu MZC-320S
0,040 w zakresie pomiarowym. Porownanie wartosci

zmierzonych, przedstawionych na wykresie pokazuje,
" ze wartosci mierzone przyrzagdem MPI-530 sg nieprawidtowe
Oﬁ(?r?]iar nrl Pomiarnr2  Pomiarnr3  Pomiarnr4  Pomiarnr5  Pomiar nr 6 I niestabilne. Przyrzad MPI-530 nie jest odpowiedni do

stosowania w tym obwodzie.

Zakres pomiarowy MPI-530

Wartosé
mierzona

Zakres pomiarowy MZC-320S

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,0 0,11 0,22 0,13 0,14 0,15 0,16 Q
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Porler (ezysiarcjl izolzc)i

Z uptywem czasu izolacja elektryczna ulega degradacji. Czynnikami, ktére oddziatujg negatywnie na stan izolacji sg narazenia:
elektryczne, mechaniczne, chemiczne, cieplne, oraz zanieczyszczenia.

W czasie pomiaru rezystancji w izolacji zachodzg zjawiska fizyczne zwigzane z przeptywem pradu. Catkowita wartosc¢ pradu

ptynacego przez izolacje jest suma wartosci trzech prgddéw ptyngcych pod wplywem napiecia probierczego:

« prad przewodzenia — prad ptynacy przez izolacje (rezystancja skrosna) i po powierzchni izolacji (rezystancja powierzchniowa);

* prad pojemnosci — prad zwigzany z pojemnoscig izolacji, poczatkowo ma duzg wartos¢ i maleje w miare tadowania pojemnosci;

« prad absorpcji — prad zwigzany z ustawianiem sie tadunkéw zgodnie z liniami pola elektrycznego wewnatrz materiatu
izolacyjnego.

Rezystancja izolacji zalezy od:

« temperatury,

» wilgotnosci,

» wartosci napiecia probierczego,

e Czas pomiaru,

* stopienia zabrudzenia izolacji.
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Rezystancja izolacji maleje ze wzrostem temperatury, jezeli pomiar rezystancji izolacji jest wykonywany w temperaturze innej niz 20
°C to wynik nalezy przeliczy¢ do temperatury 20 °C za pomoca wspétczynnika korekcyjnego dla danego materiatu izolacyjnego.

Ze wzrostem napiecia probierczego rezystancja maleje, jezeli wartos$¢ napiecia probierczego przekroczy wartos¢ napiecia
wytrzymywanego przez materiat izolacyjny nastapi przebicie izolacji i spadek rezystanciji izolacji do wartosci bliskiej zeru.

Pomiar rezystanciji izolacji powinien trwac¢ co najmniej 60 s do czasu ustabilizowania sie wskazan.

Prad pojemnos$ci maleje z czasem pomiaru w miare tadowania pojemnosci mierzonej izolacji, wartos¢ pradu tadowania i czas jego
przeptywu zalezy od warto$ci pojemnosci izolacji. Prad absorpcji maleje z czasem pomiaru, czas przeptywu pradu absorpcji wzrasta

w przypadku zanieczyszczenia lub zawilgocenia izolaciji.

(MQ) (MQ) (MQ)
'r("c;= u[\l)'-= ts)
Zaleznos¢ rezystanciji izolacji Zaleznos$¢ rezystanciji izolacji Zalezno$¢ rezystanciji izolacji
od temperatury od napiecia probierczego od czasu pomiaru
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Badanie rezystancji izolacji mozna wykonac dla kilku obwodow réwnoczesnie i w przypadku negatywnego wyniku wykonac
dodatkowe pomiary w poszczegolnych obwodach. Rezystancje izolacji mierzy sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a ziemia.

W miejscach, w ktorych wystepuje zagrozenie pozarowe rezystancje nalezy mierzy¢ z osobna pomiedzy wszystkimi przewodami
czynnymi i pomiedzy wszystkimi przewodami czynnymi a ziemia.

100 L
\
\
2) NS
N ~
\ \3 \‘\ R
1(pA) \ \..______“- u rR =—=/=C :
10 1 \ e
\ A Ca
pd \
a— 1
/ \ N
Vi \ N
/ N
/ \ U — napiecie probiercze (state);
\ R — rezystancja izolacji bedgaca wartoscig wypadkowag rezystancji
! skro$nej i rezystancji powierzchniowej potgczonych réwnolegle;
C — pojemnos¢ izolacji;
10 100 1000 Ra— re_zystan,q:a absorpcyjna;
tis) —» Ca— pojemnos¢ absorpceyjna.
Prady ptynace przy pomiarze rezystanciji izolacji:
1 - prad przewodzenia (uptywnosci); Srg;‘esr?:;g??:gfgﬂl
2 - prad tadowania pojemnosci; y ] ]

3 - prad absorpciji; 4 — prad catkowity.
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Czesci obwodow znajdujgce sie za tgcznikami samoczynnymi, ktére w czasie pomiaru sg niedostepne nalezy badac¢ osobno.

Jezeli w badanych obwodach znajduja sie urzadzenia, ktére moga mie¢ wptyw na wynik pomiaru lub moga ulec uszkodzeniu, takie
jak ograniczniki przepiec¢ to nalezy te urzgdzenia odtgczy¢ na czas pomiaru. Jezeli jest to praktycznie niewykonalne mozna obnizy¢
napiecie pomiarowe do 250 V napiecie statego o pomijalnym tetnieniu przy zachowaniu wymaganej wartosci rezystancji izolacji 1,0
MQ. Rezystancje izolacji urzadzen odbiorczych mierzy sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi, a przewodem ochronnym PE.
e Przed wykonaniem pomiaru nalezy sprawdzi¢ ciggtosc zyt
ruchomego przewodu zasilajgcego i zamkng¢ taczniki.

Pomiar rezystancji urzadzen klasy ochronnosci Il wykonuje sie
pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a czes$ciami przewodzgacymi
dostepnymi. Izolacyjna czes$¢ obudowy powinna by¢ na czas pomiaru
owinieta folig metalowa.

Folia powinna przylega¢ do wszystkich czesci przewodzacych

dostepnych.

Pomiar rezystancji izolacji urzadzenia klasy
ochronnosci Ill. Obudowa urzadzenia
zostata owinieta folia metalowa.

9.03.2025




Parlelr razysiancl izolac)

Pomiar rezystancji izolacji urzadzen wyposazonych w elementy elektroniczne zagraza zniszczeniem
tych elementéw. Z tego wzgledu nalezy potaczy¢ wszystkie przewody czynne przed pomiarem i mierzy¢
rezystancje pomiedzy zwartymi przewodami a ziemig. W stosownych przypadkach mozna poming¢
pomiar rezystancji izolacji i jako metode zastepczg badania stanu izolacji wykonac pomiar pradu
uptywowego. Niektore urzgdzenia wymagajg przygotowania do pomiaru rezystanciji izolaciji, BT Rcosto
np. wytgczniki CBR przedstawione na fotografiach, ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia wyzwalaczy T o R

RESET

roznicowopradowych.
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Wyzwalacz vigi wytacznika CBR
f-my Schneider Electric wymaga ]
zdemontowania ostony w obudowie Wyzwalacz RCD510 wytgcznika CBR
f-my SIEMENS wymaga wysuniecia

ruchomego elementu w obudowie
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Prad uptywowy jest prgdem ptyngcym pomiedzy czesciami czynnymi a ziemig w hieuszkodzonym urzadzeniu.

Pomiar pragdu uptywowego mozna przeprowadzac bez wylaczania urzagdzenia. Pomiar pradu uptywowego moze zastepowacé pomiar
rezystancji izolacji jezeli ten nie moze by¢ wykonany lub moze by¢ uzupetnieniem pomiaru rezystancji izolacji. Pomiar pradu
uptywowego nie zagraza elementom elektronicznym tak jak pomiar rezystanciji izolacji. Elementy elektroniczne nie muszg byc¢
odtaczane lub zwierane na czas wykonania pomiaru.

Prad w przewodzie ochronnym jest pradem uptywowym urzgdzen klasy ochronnosci I. Prad przeptywa przez caly czas jezeli
urzadzenie jest zasiane, a ciggtos¢ przewodu ochronnego PE jest zachowana. W przypadku utraty ciggtosci przewodu ochronnego
PE prad uptywowy moze przeptywac przez ciato cztowieka jako prad dotykowy jezeli urzgdzenie zostanie dotkniete, przy czym jego
warto$¢ bedzie znacznie nizsza.

Prad dotykowy jest pragdem uptywowym urzadzen klasy ochronnosci Il. Prad przeptywa przez cialo cztowieka jezeli urzadzenie
zostanie dotkniete.

a) b)
Lo Lo
@ W Prad uptywowy:
No Ne prad w przewodzie ochronnym /ee
l'T (urzadzenie klasy ochronnosci l);
PEo b) prad dotykowy I+
4|— (urzadzenie klasy ochronnosci ll).
EBE

00,
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Prad uptywowy czesci czynnych urzadzenia osigga najwiekszg wartoS¢ w poblizu bieguna L ze wzgledu na najwiekszg wartos¢
napiecia wzgledem uziemionej obudowy. Ostabienie izolacji w poblizu bieguna L bedzie powodowato przeptyw pradu
uszkodzeniowego o wartosci tatwej do wykrycia w czasie badania prgdu uptywowego.

Napiecie bieguna N wzgledem uziemionej obudowy jest bliskie zeru i w przypadku ostabienia izolacji czesci czynnej urzadzenia w
poblizu bieguna N warto$¢ pradu uszkodzeniowego jest bliska zeru i moze nie zosta¢ wykryta w czasie badania prgdu uptywowego.

—

Wartos¢ pradu uptywowego osigga Uszkodzenie izolacji w poblizu bieguna
najwiekszg wartos¢ w poblizu bieguna N powoduje przeptyw pradu
L ze wzgledu na najwieksze napiecie uszkodzeniowego o niewielkiej
wzgledem uziemionej obudowy wartosci
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Ostabienie izolacji w poblizu bieguna N spowoduje przeptyw pradu uszkodzeniowego o niewielkiej wartosci pod wptywem napiecia
bieguna N wzgledem uziemionej obudowy. Po zmianie biegundw zasilania prad uszkodzeniowy osiggnie znacznie wiekszg wartos¢
pod wptywem napiecia bieguna L wzgledem uziemionej obudowy.

Zmiane biegunowosci zasilania przy pomiarze pradu uptywowego wykonuje sie w trakcie badan okresowych jednofazowych urzadzen
odbiorczych zasilanych przez gniazdo wtyczkowe.

N (L) L (N) pE| N (L) L (N) PE|
) )
||
ZARNN '
Yvyli

Wartos¢ pradu uptywowego osigga Zmiana biegundéw zasilania pozwala
najwiekszg wartos¢ w poblizu bieguna wykryé uszkodzenie w poblizu bieguna

L ze wzgledu na najwieksze napiecie N (po zmianie L). Prad uszkodzeniowy

wzgledem uziemionej obudowy osigga duzg wartos¢
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Ostabienie izolacji w poblizu bieguna N spowoduje przeptyw pradu uszkodzeniowego o niewielkiej wartosci pod wptywem napiecia
bieguna N wzgledem uziemionej obudowy. Moze to spowodowac, ze uszkodzenie nie zostanie wykryte w czasie badania pradu
uptywowego. Zwiekszenie wartosci pradu uptywowego i pradu uszkodzeniowego zwigzanego z ostabieniem izolacji w poblizu bieguna
N moze bycC osiggniete przez odtgczenie przewodu neutralnego lub przytaczenie obu biegunow urzadzenia do bieguna L obwodu
zasilania.

Obie metody powoduja, ze wszystkie czesci czynne na catej dtugosci sg pod napieciem bieguna L wzgledem uziemionej obudowy.
Sprzyja to wykryciu najwiekszej mozliwej wartosci pradu uptywowego. Obie metody moga by¢ stosowane w trakcie badan
okresowych lub badan po naprawach.

YYYYYY VY YYYYYY VY

Wartos¢ pradu uptywowego osigga Zmiana biegundéw zasilania pozwala
najwiekszg wartos¢ w poblizu bieguna wykryé uszkodzenie w poblizu bieguna
L ze wzgledu na najwieksze napiecie N (po zmianie L). Prad uszkodzeniowy
wzgledem uziemionej obudowy osigga duzg wartos¢
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Prad uptywowy urzadzen tréjfazowych jest rowny sumie geometrycznej pradéw uptywowych poszczegolnych faz. Prad uptywowy
urzadzen trojfazowych o obcigzeniu symetrycznym ulega symetryzaciji i jego warto$¢ wypadkowa bedzie bliska zeru jezeli izolacja nie
bedzie uszkodzona. W przypadku ostabienia izolacji w jednej z faz warto$¢ wypadkowa pradu uptywowego zwieksza sie i moze
zostac¢ wykryta w trakcie badania prgdu uptywowego.

W celu wykrycia najwiekszej mozliwej wartosci pradu uptywowego urzadzen tréjfazowych w trakcie badan, stosuje sie odtgczanie
poszczegollnych przewodow fazowych i przytaczenie potgczonych ze sobg biegundw urzadzenia (z wyjatkiem bieguna N) do jednej

fazy zasilania.

Odtaczanie poszczegodlnych faz urzadzenia od Przytaczenie potaczonych biegunéw urzadzenia
zasilania umozliwia pomiar pradu uptywowego do przewodu fazowego zasilania umozliwia
i wykrycie najwiekszej wartosci pradu pomiar pradu uptywowego i wykrycie najwiekszej
uptywowego wartosci pradu uptywowego
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Uktad badawczy

Uktad badawczy do pomiaru pragdu uptywowego urzadzen jednofazowych z mozliwoscig zmiany biegundw zasilania i odtgczania
przewodu neutralnego i ochronnego.

Ze wzgledow bezpieczenstwa oraz z uwagi na napiecie miedzy przewodem neutralnym a przewodem ochronnym, ktére powinno by¢
jak najmniejsze zalecane jest zasilanie uktadu badawczego z transformatora.

Uktad badawczy jest przeznaczony do badan wykonywanych przez producentow urzadzen, uktad moze by¢ rowniez wykorzystany do
badan okresowych.

L
o o .
\ /’ EUT - badane urzadzenie
\ /
\V/ MD - przyrzad pomiarowy
o o
,/ \\ EUT <’ —zmiana biegunowosci
/ \ ® ‘e W czasie pomiaru
" N / \ N
o \\ E . . " pE —\— - odtaczanie przewodu
A\ & ® w czasie pomiaru

Uktad do badania pradu w przewodzie ochronnym urzadzen jednofazowych.
Uktad umozliwia: zmiane biegunowosci, odtaczenie przewodu neutralnego (N)
i odtaczenie przewodu ochronnego (E).

9.03.2025




Uktad badawczy

Porlelr greielu Lorywoweo

Uktad badawczy do pomiaru pradu uptywowego urzadzen jednofazowych z mozliwoscig zmiany biegundéw zasilania

| odigczania przewodu neutralnego i ochronnego.

Ze wzgledow bezpieczenstwa oraz z uwagi na napiecie miedzy przewodem neutralnym a przewodem ochronnym, ktére powinno by¢

jak najmniejsze zalecane jest zasilanie uktadu badawczego z transformatora.

Uktad badawczy jest przeznaczony do badan wykonywanych przez producentow urzadzen, uktad moze by¢ rowniez wykorzystany do

badan okresowych.

o

Pomiar pradu dotykowego
metoda bezposrednia za pomoca
miliamperomierza

©

1=

| C

Pomiar pradu dotykowego
metoda techniczng - wynik
jest obliczany
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Uktad do pomiaru nieskorygowanego pradu dotykowego
Celem uktadu pomiarowego z nieskorygowanym prgdem dotykowym jest odtworzenie impedanciji ciata ludzkiego i zapewnienie
pomiaru wskazujacego poziom pradu, ktéry moze ptynac przez ciato ludzkie jezeli ciato dotyka urzadzenia w sposéb typowy. Uktad
moze byC stosowany dla pradu statego i przemiennego o czestotliwosci do 1 MHz. Rs odwzorowuje impedancije ciata ludzkiego, Rs
i Cs odwzorowujg impedancje skory dla dwoch punktow styku. Warto$¢ pojemnosci Cs jest okreslona na podstawie wielkoSci
powierzchni styku skory. Dla wiekszych powierzchni styku wartos¢ pojemnosci Cs moze by¢ wieksza np. 0,33 pF. Jezeli skora jest
zwilzona w danych warunkach Srodowiskowych, rezystor Rs powinien mie¢ warto$¢ rezystancji 375 Q.

Nieskorygowany
prad dotykowy
Ul

P
"R,

OPIS
A, B — zaciski do badania
RS — 15000

R, - 5000
C, - 0,224F

Uktad pomiarowy do badania
nieskorygowanego pradu dotykowego
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Uktad do pomiaru pradu powodujacego odczuwanie i reakcje
Celem uktadu pomiarowego skorygowanego czestotliwosciowo dla pragdu powodujacego odczuwanie i reakcje jest odtworzenie
impedanciji ciata ludzkiego i zapewnienie pomiaru wskazujgcego poziom pradu, ktéry moze ptynac przez ciato ludzkie jezeli ciato
dotyka urzadzenia w sposéb typowy. Uktad moze byC stosowany dla pradu statego i przemiennego o czestotliwosci do 1 MHz. Rg
odwzorowuje impedancje ciata ludzkiego, Rs i Cs odwzorowuja impedancije skéry dla dwéch punktéw styku. Wartos¢ pojemnosci Cs
jest okreslona na podstawie wielkosci powierzchni styku skoéry. Dla wiekszych powierzchni styku warto$¢ pojemnosci Cs moze byé

wieksza np. 0,33 yF. Warto$¢ napiecia U, jest skorygowana czestotliwosciowo w stosunku do wartosci napiecia U; uktadu
pomiarowego do badania nieskorygowanego pradu dotykowego.

Skorygowany prad dotykowy
(odczuwanie/reakcja)

I

=p wartos¢ szczytowa
B

OPIS

A, B — zaciski do badania
RS — 1500 Q

RB
CS - 0,22 uF
R,-10000 Q
C,-0,022 yF

Uktad pomiarowy do badania pradu
powodujgcego odczuwanie i reakcje

9.03.2025




REzlelzlflle LpzelclZef) fecZnyerl, rLehomycr | Stecjoriarry e

Zakres badan - ogledziny
Przyktad czynnosci, ktére mogg by¢ wykonane w czasie ogledzin urzadzen recznych, ruchomych i stacjonarnych:

» sprawdzenie na obecnos¢ uszkodzen mechanicznych, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na urzadzenia zapewniajgce
bezpieczenstwo;

» sprawdzenie stanu przewodow zasilajacych, ztgczy i zaciskéw;

« sprawdzenie czy zyty ochronne przewoddéw ruchomych majg naddatek dtugosci nad pozostatymi zytami, gwarantujacy
w przypadku wyrwania przewodu odtgczenie zyty ochronnej jako ostatniej;

* sprawdzenie stanu obudoéw oraz oston ochronnych;

» sprawdzenie na obecnos$¢ objawOw przecigzenia, przegrzania i nieprawidtowego uzywania;

* sprawdzenie na oznaki nieprawidtowych napraw;

* sprawdzenie stanu szczotek, komutatorow i tozysk silnikéw;

* sprawdzenie stanu filtréw i droznosci otworéw wentylacyjnych;

* sprawdzenie zgodnosSci zastosowanych bezpiecznikdw z wymaganymi przez producenta urzadzenia;

* sprawdzenie stanu zbiornikdw wody, powietrza lub innego czynnika, stanu zaworow regulacyjnych, zaworow bezpieczenstwa itp.;

» sprawdzenie prawidtowosci dziatania przetgcznikow i urzadzen stuzacych do regulacii;

» sprawdzenie integralnosci czesci mechanicznych;

« sprawdzenie czytelnosci oznaczen zwigzanych z bezpieczenstwem.

Badanie moze by¢ wykonane na podstawie norm PN-EN 50699 i PN-EN 50678
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Pomiary — w ramach badania po modyfikacji/naprawie wg normy niemieckiej VDE 0701-0702

Klasa
ochronnosci |

l

[

przewodu

Rezystancja
ochronnego <0,3 Q

[

Badanie
urzadzen

Klasa Klasa
ochronnosci ll ochronnosci lll

\

Rezystancja
izolacji

> 0,25 MQ

Y
[ Rezystancja ] [ Rezystancja ]
izolacji izolacji
21,0 MQ 22,0 MQ
y l - Zastjpczy prad Pom_i_ar re_zysta_m(_:ji izolfa\cji je§t
Prad w przewodzie uptywowy o pomijany jezeli nie moze by¢é
eChronm <3,5kW=35mA wykonany
S35 mh >3,5 KW < 1,0 mA/KW
Yy v e Metoda pomiaru jest wybierana
¢ Prad dotykowy Zazt&[;(xgv\;’); e
£0,5mA <0,5mA Pomiar jest wykonywany dla
e drobnych czesci przewodzacych
- N\ nie przytgczonych do przewodu
Prad dotykowy ochronnego
L <0,5mA )
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Pomiary — w ramach badania okresowego wg normy niemieckiej VDE 0701-0702

[ Klasa

ochronnosci IJ

l

Rezystancja ]

[ przewodu

ochronnego < 0,3 Q

y

Rezystancja
izolacji

=1,0 MQ

Badanie
urzadzen

[ochronnosm |

Klasa Klasa
Sci ochronnosci lll

L]

Rezystancja
izolacji

20,25 MQ

9

y

=3,5mA

Prad w przewodzie
ochronnym lub
prad réznicowy

Y
Zastepczy prad
uptywowy
=3,5 kW=3,5mA
> 3,5 kW = 1,0 mA/kW

Y
Rezystancja
izolacji
22,0 MQ

Y

Prad dotykowy
lub prad réznicowy ] 9
<0,5mA

.5

Pomiar zastepczego pradu uptywowego
jezeli rezystancja izolacji ma zbyt malg
wartos¢ w urzadzeniach z kondensatorami
przeciwzaktoceniowymi lub z elementami
grzejnymi.

Pomiar pradu w przewodzie ochronnym
lub pradu réznicowego urzadzenia

z elementami niedostepnymi w czasie
pomiaru rezystancji izolacji.

Pomiar pradu w przewodzie ochronnym

lub pradu r6znicowego jezeli wynik pomiaru
rezystancji izolaciji jest negatywny

lub pomiaru nie mozna wykonywac.

Pomiar pradu dotykowego lub
réznicowego drobnych czesci
przewodzacych nie przytagczonych

do przewodu ochronnego, urzadzenia
przylaczonego na stale.

Pomiar pragdu dotykowego lub pradu
réznicowego drobnych czesci
przewodzacych nie przytgczonych

do przewodu ochronnego w przypadku
urzadzen przytaczonych na state lub

w przypadku watpliwosci co do pomiaru
rezystancji izolacji.
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Pomiar rezystancji przewodu ochronnego
Pomiar mozna przeprowadzac napieciem statym lub przemiennym o warto$ci od 4 V do 24 V w stanie bezobcigzeniowym. Prad

pomiarowy nie powinien by¢ mniejszy niz 0,2 A. Rezystancja zyly ochronnej przewodu zasilajgcego o dtugosci do 5 m przy pradzie

znamionowym do 16 A nie moze przekraczac 0,3 Q. W przypadku wiekszych diugosci maksymalng rezystancje mozna obliczyé

z zaleznoSci: / gdzie:
_ R — rezystancja przewodu ochronnego;
R= 5 * 03 1 Q | — zmierzona impedancja petli zwarciowej;
cy S — przekrdéj przewodu ochronnego;

y — konduktywnos¢ materiatu, z ktérego wykonany jest przewdd ochronny.

Maksymalna wartos¢ rezystancji przewoddéw ochronnych nie moze przekraczac 1,0 Q

@ EUT - badane urzgdzenie

e MD - przyrzad pomiarowy

| —
N . o- :'J 7 powierzchnia przewodzaca

PE I | (IO izotacja

- czesC przewodzaca
lub elektroda dotykowa
*----0

potgczenie przewodow
na czas pomiarow

PE ) ® . . -
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o e W Czasie pomiaru
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Pomiar rezystancji przewodu ochronnego
Jezeli prad pomiarowy jest prgdem statym nalezy wykonac¢ drugi pomiar przy odwréconej polaryzacji napiecia pomiarowego miernika,
wyniki powinny byc¢ takie same. W czasie pomiaru nalezy poruszac przewodem ruchomym w celu wykrycia ewentualnych przerw w
zyle ochronnej przewodu. Pomiar rezystancji przewodéw ochronnych powinien trwa¢ co najmniej 10 s. Rezystancje zylty ochronnej
urzadzenia zasilanego przewodem przytgczonym na state mozna badaé przy uzyciu gniazda wtyczkowego przytgczonego réwnolegle.

L |[N |PE EUT @ EUT - badane urzgdzenie
— o MD - przyrzad pomiarowy

¢ f } : ‘
| Lot ii7) . .
® 5 ‘ :'J 7 powierzchnia przewodzaca

¢ IJ M izolacja
- czesC przewodzaca
lub elektroda dotykowa

potgczenie przewodow

®"®  ha czas pomiarow
SR o
PE o o . : .
MD zmiana biegunowosci
* f } R w czasie pomiaru
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odtgczanie przewodu
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Pomiar rezystancji izolacji urzadzenia klasy ochronnosci |
Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a przewodem ochronnym PE. Przed wykonaniem
pomiaru rezystanciji izolacji nalezy sprawdzic ciagto$¢ przewodu ochronnego PE i zamknac¢ tgczniki. Pomiar wykonuje sie napieciem
statym o pomijalnym tetnieniu o wartosci 500 V w przypadku urzadzen o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 500 V.
Pomiar rezystancji izolacji powinien trwac¢ co najmniej 60 s do czasu ustabilizowania sie wskazan. Wymagana warto$¢ rezystanciji
izolacji wynosi 1,0 MQ.

EUT @ EUT - badane urzgdzenie

e MD - przyrzad pomiarowy

L e \ ;
Ni ?c\ :'J 2 powierzchnia przewodzaca
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Pomiar rezystancji izolacji urzadzenia klasy ochronnosci | przytaczonego przewodem statym

Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a czesciami przewodzgcymi dostepnymi. Przed

wykonaniem pomiaru rezystancji izolacji nalezy odtgczy¢ badane urzadzenie od zasilania i zamkng¢ wszystkie tgczniki. Pomiar

wykonuje sie napieciem statym o pomijalnym tetnieniu o wartosci 500 V w przypadku urzadzen o napieciu znamionowym

nie wyzszym niz 500 V. Wymagana warto$¢ rezystancji izolacji wynosi 1,0 MQ. Pomiar nalezy wykona¢ réwniez dla drobnych czesci

przewodzacych dostepnych nie przytaczonych do przewodu ochronnego PE. Wymagana wartosc¢ rezystancji izolacji dla tych czesci

wynosi 2,0 MQ.

~o p o

ISO

MD

EUT - badane urzgdzenie

MD - przyrzad pomiarowy

powierzchnia przewodzaca

M izolacja
- czesC przewodzaca
lub elektroda dotykowa

potaczenie przewodow
na czas pomiarow

zmiana biegunowosci
W czasie pomiaru
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Pomiar rezystanciji izolacji urzadzenia klasy ochronnosci | wyposazonego w wewnetrzne zrodto zasilania PELVISELV
Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi obwodu zasilania a zwartymi przewodami
czynnymi obwodu wyjsciowego oraz pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a przewodem ochronnym PE. Przed wykonaniem
pomiaru rezystancji izolacji nalezy sprawdzic ciggtosc¢ przewodu ochronnego PE i zamkngc taczniki. Pomiar wykonuje sie napieciem
statym o pomijalnym tetnieniu o wartosci 500 V. Pomiar nalezy wykonac¢ rowniez dla drobnych czesci przewodzacych dostepnych
nie przytaczonych do przewodu ochronnego PE. Wymagana wartosc rezystancji izolacji dla obwodéw PELV/SELV wzgledem

obwodow zasilajgcych wynosi 2,0 MQ.

EUT @ EUT - badane urzgdzenie
L e e MD - przyrzad pomiarowy
: L
N é o . powierzchnia przewodzaca
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Pomiar rezystanciji izolacji urzadzenia klasy ochronnosci Il
Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a czesciami przewodzgcymi dostepnymi. Przed
wykonaniem pomiaru rezystancji izolacji nalezy zamknac taczniki urzgdzenia. Pomiar wykonuje sie napieciem statym o pomijalnym
tetnieniu o wartosci 500 V w przypadku urzgadzen o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 500 V. Izolacyjne czesci obudowy nalezy
badac¢ pokrywajac je metalowa folig jako elektrodg pomiarowa. Wymagana warto$¢ rezystancji izolacji wynosi 2,0 MQ.

NNRNR RN RN RN AR NRR RN AR AR AR RARRRRANARAAAR EUT - badane urzqdzenie

EUT ]
MD - przyrzad pomiarowy
o

| | 4 powierzchnia przewodzaca
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potaczenie przewodow
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Pomiar rezystancji izolacji urzadzenia klasy ochronnosci lll
Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi a czesciami przewodzgcymi dostepnymi. Przed
wykonaniem pomiaru rezystancji izolacji nalezy zamknac taczniki urzgdzenia. Pomiar wykonuje sie napieciem statym o pomijalnym
tetnieniu o wartosci 250 V wymagana wartosc rezystancji izolacji wynosi 0,25 MQ.

[T T T T EUT - badane urzqdzenie

EUT
@ MD - przyrzad pomiarowy
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Pomiar pradu w przewodzie ochronnym urzadzenia klasy ochronnosci | metoda posrednia
Pomiar prgdu w przewodzie ochronnym metodg posrednig przeprowadza sie za pomocg miliamperomierza cegowego. Magnetowod
miernika cegowego powinien obejmowac przewody czynne. Badane urzadzenie nie musi by¢ odizolowane od potencjatu ziemi.
Zmierzona warto$¢ pradu w przewodzie ochronnym nie moze przekracza¢ 3,5 mA, a dla urzadzen recznych 1,0 mA. W przypadku
urzadzen grzewczych o mocy znamionowej powyzej 3,5 kW zmierzona warto$¢ pragdu w przewodzie ochronnym nie moze
przekracza¢ 1,0 mA/kW, a tgczna warto$¢ nie moze przekracza¢ 10 mA.

EUT @ EUT - badane urzgdzenie

MD - przyrzad pomiarowy

L o—e /fA *C'i
N o—oA\N \\ o- :J powierzchnia przewodzaca
PE L I | ] izolacja

MD , czesC przewodzaca

- lub elektroda dotykowa
*----0

potaczenie przewodow
na czas pomiarow

vw

zmiana biegunowosci
o ‘e W cCzasie pomiaru

* odtgczanie przewodu
W czasie pomiaru

9.03.2025




REzlelzlflle LpzelclZef) fecZnyerl, rLehomycr | Stecjoriarry e

Pomiar pradu w przewodzie ochronnym urzadzenia klasy ochronnosci | metoda bezposrednia
Pomiar prgdu w przewodzie ochronnym metodg bezposrednig przeprowadza sie za pomocag miliamperomierza wlgczonego
w przewod ochronny lub za pomoca miliamperomierza cegowego. Magnetowod miernika cegowego powinien obejmowaé przewod
ochronny PE. Urzadzenie musi by¢ odizolowane od potencjatu ziemi.
Zmierzona wartos¢ pradu w przewodzie ochronnym nie moze przekracza¢ 3,5 mA, a dla urzadzen recznych 1,0 mA.
W przypadku urzadzen grzewczych o mocy znamionowej powyzej 3,5 kW zmierzona wartos¢ pradu w przewodzie ochronnym nie
moze przekraczac 1,0 mA/kW, a taczna warto$¢ nie moze przekracza¢ 10 mA.

EUT @ EUT - badane urzgdzenie

. MD - przyrzad pomiarowy
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Pomiar pradu uptywowego metoda bezposrednia urzadzenia klasy ochronnosci |
Jezeli urzadzenie klasy ochronnosci | ma drobne czesci przewodzgce dostepne, ktdre nie sg przytgczone do przewodu ochronnego to
wykonuje sie pomiar pragdu dotykowego takich czesci. Pomiar wykonuje sie za pomoca rezystora 2 kQ (1 kQ) a zmierzona wartosc
pradu dotykowego nie moze przekraczac 0,5 mA. CzesSci przewodzgce dostepne podlegajgce badaniom powinny by¢ odizolowane od
potencjatu ziemi. Pomiar pradu uptywowego powinien trwac co najmniej 5 s.

@ EUT - badane urzgdzenie

L e MD - przyrzad pomiarowy
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Pomiar pradu dotykowego urzadzenia klasy ochronnosci Il metoda posrednia
Posredni pomiar pradu dotykowego w urzgdzeniach klasy ochronnosci Il przeprowadza sie za pomocag miliamperomierza cegowego.
Urzadzenie nie musi by¢ odizolowane od potencjatu ziemi. Do odwzorowania impedancji ciata cztowieka mozna zastosowac rezystor
2 kQ (1 kQ). Rezystor przytacza sie do wszystkich czesci przewodzacych dostepnych lub do elektrody z folii metalowej przytozonej do
izolacyjnej obudowy urzadzenia. Elektroda z folii metalowej o wymiarach 20 x 10 mm powinna by¢ przyktadana w réznych miejscach
izolacyjnej obudowy, w celu wykrycia najwiekszej wartosci prgdu dotykowego.

RN EERR RSN RA AR EUT - badane urzgdzenie

EUT ]
/Q MD - przyrzad pomiarowy
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Pomiar pradu uptywowego metoda bezposrednia urzadzenia klasy ochronnosci Il
Bezposredni pomiar pradu dotykowego w urzgdzeniach klasy ochronnosci Il przeprowadza sie za pomoca miliamperomierza.
Urzadzenie musi by¢ odizolowane od potencjatu ziemi. Zmierzona warto$¢ prgdu dotykowego nie moze przekraczac 0,5 mA. Do
odwzorowania impedancji ciata cztowieka mozna zastosowac rezystor 2 kQ (1 kQ). Rezystor przytgcza sie do wszystkich czesci
przewodzacych dostepnych lub do elektrody z folii metalowej przytozonej do izolacyjnej obudowy urzadzenia. Elektroda z folii
metalowej o wymiarach 20 x 10 mm powinna by¢ przyktadana w r6znych miejscach izolacyjnej obudowy, w celu wykrycia najwiekszej
wartosci pradu dotykowego.
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Pomiar zastepczego pradu uptywowego urzadzenia klasy ochronnosci |
Badanie pradu uptywowego zastepczego wykonuje sie napieciem przemiennym sinusoidalnym o wartosci od 25 V do 250 V. Jezeli
warto$¢ napiecia pomiarowego jest mniejsza od napiecia znamionowego badanego urzadzenia, zmierzong wartosc¢ pradu
uptywowego nalezy przeliczy¢ do wartosci znamionowej napiecia. Badania pradu uptywowego zastepczego nie przeprowadza sie
jezeli badane urzadzenie ma tgczniki samoczynne uruchamiane w czasie pracy urzgdzenia lub jezeli nie mozna odtaczy¢ zasilania

urzadzenia na czas wykonywania badania.
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MD — przyrzad pomiarowy
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1C s

Bezpieczniki
Prad I/, to najmniejsza warto$¢ pradu powodujaca zadziatanie zabezpieczenia w wymaganym czasie. Prad wylaczajacy /.
wktadek topikowych dla wymaganego czasu wytgczenia odczytuje sie z krzywej czasu wytaczenia charakterystyki czasowo-pradowe;j.
Niektorzy producenci wktadek topikowych podajg rowniez prad wytgczajacy l. w formie wspotczynnika (k) dla r6znych czaséw
wytgczenia. Prad wytgczajacy /. jest iloczynem wartosci prgdu znamionowego In wktadki topikowej i warto$ci wspotczynnika k.

czas przediukowy

czas wylaczania

0,4s \

I |
Charakterystyki czasowo-pradowe Wktadka topikowa typu C (po lewej)
wktadek topikowych | wktadka typu NHOO (po prawej)
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Wytaczniki instalacyjne
Prad la wytgcznikéw nadprgdowych instalacyjnych to prad zadziatania wyzwalacza zwarciowego bezzwtocznego. Wartos¢ pradu
l. wytgcznikow nadpradowych instalacyjnych jest uzalezniona od znamionowego pradu wytgcznika I, i typu charakterystyki B, C lub D
i wynosi 5 I, 10 I, lub 20 I,.

Prad zadziatania i prad niezadziatania wyzwalaczy
elektromagnetycznych wytacznikéw instalacyjnych

P Prad Prad
charaktenystyki hiezadziatania zadziatania

Wytacznik instalacyjny C2
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Wytaczniki stacyjne
Wytaczniki kategorii uzytkowania A nie sg przeznaczone do pracy selektywnej w stosunku do innych zabezpieczenh zwarciowych
znajdujgcych sie po stronie obcigzenia. Wytgczniki kategorii uzytkowania A sa urzadzeniami o dziataniu bezzwtocznym a prad
zadziatania ich wyzwalaczy nadpragdowych moze by¢ nastawialny. Jako prad wytgczajacy /. nalezy przyjmowac gorng granice pasma

rozrzutu pradu nastawczego wyzwalacza bezzwiocznego /.. Pasmo rozrzutu wokéot T, F i
|8

wartosci pradu zadziatania dla wytgcznikow stacyjnych i sieciowych wynosi + 20 %,
zatem prad wytaczajacy . = 1,2 .

Wytacznik stacyjny
=160 A

IEC/ EN 60947-2
ASUNE UTE Vi

pasmo rozrzutu +20%

I 11 !

r ] a

Charakterystyka czasowo-pradowa wyzwalacza
nadpradowego wytacznika kategorii uzytkowania A
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Wytaczniki sieciowe
W przypadku wytgcznikéw kategorii uzytkowania B, ktére sg przewidziane do pracy jako wylgczniki selektywne w stosunku do innych
zabezpieczen zwarciowych znajdujgcych sie po stronie obcigzenia, mozna przyja¢ mniejsza wartos¢ pradu wytgczajgcego cztonu
krétkozwlocznego wyzwalacza tzn. I, = 1,2 Isq, przy czym czas wytaczenia t, zwigzany ze zwiokg wyzwalacza powinien spetniac
wymagania odnosnie najwiekszego dopuszczalnego czasu wytgczenia.

A
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’r lsd ,i ’

Charakterystyka czasowo-prqdm_/va mikroprgce_soroweg(_) Wyzwalacz nadpradowy
wyzwalacza nadpradowego wytacznika kategorii uzytkowania B. - ..
L wytacznika kategorii B
I, - prad nastawczy wyzwalacza przecigzeniowego;

t. — zwtoka zadziatania wyzwalacza przeciazeniowego;
Isa — prad nastawczy wyzwalacza zwarciowego krétkozwtocznego;
t.« — zwtoka zadziatania wyzwalacza zwarciowego krétkozwtocznego;
I - prad nastawczy wyzwalacza zwarciowego bezzwtocznego.
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Wytaczniki silnikowe
Charakterystyki czasowo-pragdowe dla wytgcznikow silnikowych moga by¢ krzywymi wytgczenia, ktére sg granicg pasma rozrzutu. Dla
wytgcznikow silnikowych obowigzuje pasmo rozrzutu + 20 %. Niektérzy producenci podajg rowniez tabele z wartosciami pradow I
Wiekszos¢ wytgcznikdw ma nastawialny prad wyzwalacza przecigzeniowego i nienastawialny prad wyzwalacza zwarciowego. Prad

wytgczajacy I. jest iloczynem wartosci pradu wytgczajgcego /i i wartosci nastawy pradu wyzwalacza przecigzeniowego /..

P
-

f I (x nastawa /) I

r

Wyznaczanie pradu wytgczajagcego . wytacznikéw silnikowych
I prad nastawczy wyzwalacza przecigzeniowego
I, prad wytaczajacy wyzwalacza zwarciowego Wytacznik silnikowy
l,=0,25+0,40 A
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Wytaczniki r6znicowopradowe
Prad wytaczajgcy l. zalezy od znamionowego réznicowego pradu zadziatania /,» Wymaganego czasu wylgczenia i typu wytgcznika.
Najmniejszg wartoscig pradu znamionowego pradu niezadziatania (Iano) jest 0,5 /an.

Prad wytaczajacy wytacznikéw réznicowopradowych
w zaleznosci od czasu wytaczenia i typu wytgcznika

Bezzwloczne i
krotkozwioczne Selzityins
Maksymalny 1Y
dopuszczalny

czas wyilaczenia

Wytacznik RCD typu AC
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - wymagania dla maszyn

Sprawdzajac warunek skutecznos¢ samoczynnego wylaczenia zasilania nalezy wykona¢ dwa badania.
Badanie 1
Badanie rezystancji potaczen ochronnych wykonuje sie przy zasilaniu ze zrédta o napieciu 24 V w stanie bezobcigzeniowym, pradem
przemiennym lub statym o wartosci 0,2 — 10 A.
Badanie 2
Miejsce przytgczenia przewodow zasilajgcych i przewodu ochronnego powinno by¢ sprawdzone przez ogledziny.
Warunek skutecznosci samoczynnego wytgczenia zasilania powinien by¢ sprawdzony na dwa sposoby:
1) sprawdzenie impedancji petli zwarciowej przez:

* obliczenie lub

* pomiar
2) sprawdzenie czy nastawy i/lub charakterystyki zastosowanego urzadzenia nadprgdowego sg zgodne z wymaganymi.
Jezeli badanie 2 jest wykonywane przez pomiar to powinno by¢ zawsze poprzedzone badaniem 1.

Pomiar impedanciji petli zwarciowej moze by¢ wykonywany w przypadku obwodu, w ktérym skuteczno$¢€ samoczynnego wytaczenia

zasilania wymaga pradu wylaczajaceqo /. < 1 KA.

Ochrone przed dotykiem posrednim powinna by¢ zapewniona za pomocg urzgdzenia nadprgdowego, ktére w przypadku zwarcia
pomiedzy czescig czynng a przewodem ochronnym lub czescig przewodzaca obcg urzgdzenia klasy ochronnosci | wylgczy zasilanie

W wymaganym czasie.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - wymagania dla maszyn
Samoczynne wytgczenie zasilania polega na wylgczeniu obwodu, w ktérym zostata uszkodzona izolacja podstawowa. Wylgczenie

powinno nastgpi¢ w wymaganym czasie, co bedzie zapewnione jezeli zostanie spetniona zaleznosc:
gdzie:

U Ucr Uo — napiecie znamionowe wzgledem ziemi;
I < 2 lub Z " _— la — najmniejsza warto$¢ pradu powodujgca samoczynne wytgczenie
o z I zasilania w wymaganym czasie przez urzadzenie zabezpieczajace;

Zs — zmierzona impedancja petli zwarciowej.

W przypadku matoprgdowego pomiaru impedanciji petli zwarciowej (I, < 1 A) powinna by¢ spetniona zaleznos¢:

2%

.4 0
I,< ==
=3 1,

L<—— ub £
RFE,

Dla maszyn obowigzuje czas wytgczenia nie diuzszy niz 5 s z wyjgtkiem urzadzen recznych i ruchomych, dla ktérych obowigzuje

czas 0,8 s przy napieciu 50 V < U, < 120 V AC, a przy napieciu 120 V < U, <230V czas 0,4 s.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - wymagania dla maszyn
Jezeli w instalacjach maszyn nie da sie spetni¢ warunku samoczynnego wylgczenia zasilania i jako Srodek ochrony wybrano
ochronne potgczenia wyréwnawcze, to zgodnie z normg PN-EN 60204-1:2010 warunkiem skutecznosci takiej ochrony jest
ograniczenie napiecia dotykowego spodziewanego ponizej 50 V AC. Zostanie to osiagniete jezeli rezystancja potgczenia ochronnego
(Ree) nie przekracza:

gdzie:
50 Ree — rezystancja potgczenia wyréwnawczego pomiedzy wyposazeniem w jakimkolwiek
R < z miejscu instalacji a zaciskiem PE maszyny lub pomiedzy czesciami jednoczesnie dostepnymi
3 e U 5 i/lub cze$ciami przewodzacymi obcymi;
o Zs — warto$¢ zmierzona impedanciji petli zwarciowej;

Uo — warto$¢ napiecia wzgledem ziemi.

Potwierdzenie spetnienia tego warunku moze by¢ uzyskane przez pomiar rezystancji przewodu ochronnego Ree. Warunek jest
spetniony, kiedy zmierzona wartoSc¢ rezystancji Ree nie przekracza:

gdzie:
5 ﬂ Ree — rezystancja potgczenia wyrownawczego pomiedzy wyposazeniem w jakimkolwiek
R PEE— miejscu instalacji a zaciskiem PE maszyny, lub pomiedzy czesciami jednoczes$nie dostepnymi
Ia( 55} i/lub czesciami przewodzgcymi obcymi;

lass) — N@jmniejsza warto$¢ pradu powodujgca samoczynne wytgczenie zasilania w czasie 5 s,
przez urzadzenie zabezpieczajace.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania — pomiar impedanciji petli zwarciowej

Pomiar impedanciji petli zwarciowej polega na wykonaniu sztucznego zwarcia przez rezystor lub impedor. Przed wykonaniem pomiaru

nalezy sprawdzi¢ czy jest zachowana ciggto$¢ przewodu ochronnego przez zamkniecie tgcznika S1. Duza réznica napiec (U. — Us)

przed i po nacisnieciu przycisku Swiadczy o naruszeniu ciggtosci przewodu ochronnego. Na impedancji petli zwarciowej Zs prad

L1 f }
L2 — ;

L3 —
N
RE

PE| N| L3

Pomiar impedancji petli zwarciowej miernikiem wyposazonym
w impedor Z, o statej impedancji i nastawialnym argumencie ¢,.
Miernik posiada uktad kontrolny z rezystorem Ry (= 10 kQ)

probierczy I, powoduje spadek napiecia, ktory jest mierzony
jako réznica pomiedzy napieciami U (tgcznik S2 — otwarty)
i Uz (facznik S2 — zamkniety). Wartos$¢ pradu sztucznego
Zwarcia ptynacego po zamknieciu tgcznika S2 jest znana

i impedancja petli zwarciowej moze by¢ obliczona

Z zaleznosci:

gdzie:

Zs — impedancja petli zwarciowej;

U, — napiecie zmierzone przed zatgczeniem obcigzenia,;
U, — napiecie zmierzone po zatgczeniu obcigzenia;

lo — prad obcigzenia.

9.03.2025



ISEERIENIIESA

Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania — pomiar napiecia dotykowego

Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania w wymaganym czasie nie jest mozliwe, nalezy zastosowac¢ dodatkowe miejscowe potgczenia

wyréwnawcze, tak aby napiecie pomiedzy jednoczesnie dostepnymi czesciami przewodzgcymi nie mogto przekroczy¢ wartosci 50 V
a.c. lub 120 V d.c.

L1
L2

L3

PE

PBE

N

Pomiar napiecia dotykowego wykonany w celu
potwierdzenia skutecznosci ochrony za pomoca
miejscowych potaczen wyréwnawczych (PBE)

W przypadku watpliwosci co do skutecznosci dodatkowych
miejscowych potgczen wyrownawczych mozna wykonac
pomiar napie¢ dotykowych.

Napiecie dotykowe U, jest mierzone pomiedzy
urzadzeniem, a uziemionymi elementami o potencjale ziemi
np. stalowa konstukcja hali przemystowe;.

Napiecie dotykowe Urs, jest mierzone przy przeptywie pradu
pomiarowego I, pomiedzy zaciskiem zasilajacym,

a zaciskiem ochronny urzadzenia, ktérego dotyczy pomiar.

9.03.2025



IS EISIENTIESAT

Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - obwody wyposazone w RCD
Pomiar impedanciji petli zwarciowej wykonuje sie po ,zmostkowaniu wytgcznika” lub metodg matoprgdowg. Stosowanie metody
matoprgdowej wymaga uwzglednienia faktu nagrzewania sie przewoddw w czasie rzeczywistego zwarcia, co zostanie osiggniete

jezeli zostanie spetniona zaleznosc:
[,<=—2 wb Z,<==—2
- B2, B d;
Zgodnie z PN-EN 60364-6:2008 jezeli do wylaczenia zasilania
L1 _éﬁ uzyto wytgcznikow RCD o pradzie /an < 500 mA to zwykle

N j:) pomiar impedanciji petli zwarciowej w instalacjach o uktadzie
// TN nie jest konieczny i spetnienie wymagan mozna
potwierdzi¢ mierzac rezystancje przewodow ochronnych.

W nowszej wersji normy PN-HD 60364-6:2016-07 tego
postanowienia nie ma.

Potwierdzenie ciggtosci przewoddw ochronnych w ww.

obwodach rodzi watpliwosci co do praktycznej przydatnosci

dodatkowych pomiaréw napiecia dotykowego spodziewanego

przy pradach wytaczajgcych I. o niewielkich wartosciach

. . - . . charakterystycznych dla wytgcznikéw RCD.
Pomiar impedancji petli zwarciowej i napiecia

dotykowego spodziewanego w obwodzie
wyposazonym w wytacznik ré6znicowopradowy.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - obwody wyposazone w przemienniki 1/4
W przypadku jednofazowego zwarcia w obwodzie wyjsciowym posredniego przemiennika czestotliwosci wszystkie fazy w obwodzie
zasilajgcym sa obcigzone pradem zwarciowym réwnomiernie. Uniemozliwia to zadziatanie zabezpieczen w obwodzie zasilajgcym w
przypadku zwarcia w obwodzie wyjsciowym. Dodatkowym czynnikiem uniemozliwiajgcym zadziatanie zabezpieczen réwniez w
przypadku zasilania jednofazowego jest ograniczenie prgdu zwarciowego w obwodzie wyjsciowym przez ukiad sterujacy

przemiennika.

Tl : 7Y Y Y\ P = I
|
I |
3K = :
F1 i |
B T : '
-F2 ' |
L2 /3 : == '
F3 | |
| 1
: !
RN n i
! !
! @ * @ i

Zwarcie w obwodzie wyjSciowym przemiennika T1
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - obwody wyposazone w przemienniki 2/4

Sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej przez pomiar impedanciji petli zwarciowej w obwodach zasilanych

z posrednich przemiennikéw czestotliwosci nie daje wiarygodnych wynikéw ze wzgledu na nieznang impedancije przemiennika

w czasie zwarcia. Zmiana czestotliwosci napiecia obwoddw odbiorczych przemiennika moze stanowi¢ dodatkowa trudnosc.

W celu sprawdzenia ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytgczenie zasilania w obwodach z posrednimi

N

Pomiar impedanciji petli zwarciowej w obwodzie
wyposazonym w posredni przemiennik czestotliwosci

przemiennikami czestotliwosci nalezy wykona¢ pomiar
iImpedanciji petli zwarciowe] w obwodzie zasilajgcym
przemiennik i sprawdzi¢ warunek samoczynnego wytgczenia
zasilania.

W najnowszej wersji normy PN-EN 60204-1:2018-12

zostat przedstawiony sposob pomiaru impedanciji petli
zwarciowej w obwodach z posrednimi przemiennikami
czestotliwosci.

Metoda polega na pomiarze na zaciskach wejsciowych
przemiennika w sposéb pokazany na tym slajdzie.

Norma nie podaje sposobu badania w obwodzie wyjsciowym
przeksztaitnika.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - obwody wyposazone w przemienniki 3/4

W obwodach wyjsSciowych posrednich przemiennikdw czestotliwosci skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem

posrednim mozna oceni¢ przez sprawdzenie czy w czasie zwarcia doziemnego o pradzie zwarciowym rownym I, napiecie dotykowe

spodziewane Usr na czesciach przewodzacych dostepnych nie przekroczy wartosci dopuszczalnych diugotrwale U, w danych

warunkach srodowiskowych. Sprawdzenie napiecia dotykowego spodziewanego powinno by¢ wykonywane jako pomiar.

N

ST T oY
/

Jezeli zmierzone napiecie dotykowe spodziewane Usr
przekroczy warto$¢ napiecia dopuszczalnego dtugotrwale U,
w danych warunkach srodowiskowych, nalezy wykonac
miejscowe potgczenia wyrdwnawcze i sprawdzic ich
skutecznosc.

Pomiar impedancji petli zwarciowej w obwodzie wyjsciowym
posredniego przemiennika czestotliwosci.
Pomiar wykonuje sie po ,,zmostkowaniu” przemiennika.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - obwody wyposazone w przemienniki 4/4
Pomiar impedancji petli zwarciowej w obwodzie wyjSciowym posredniego przemiennika czestotliwosci wykonuje sie przy
zmostkowanym przemienniku. Jako impedancje przewodu ochronnego PE nalezy przyja¢ wartos¢ réwna 0,5 wartosci zmierzonej
impedanciji petli zwarciowej Zs. Warto$¢ 0,5 zmierzonej impedancji petli zwarciowej jest zawyzona w stosunku do wartosci
rzeczywistej i stanowi ,zapas bezpieczenstwa”.

Najwieksza warto$¢ napiecia dotykowego spodziewanego Usr bedzie wynosita:
gdzie:
la — najmniejsza warto$¢ pradu powodujgca samoczynne wyltgczenie zasilania
UST = Ia t 0,5 Z S W wymaganym czasie przez urzadzenie zabezpieczajace;
Zs — zmierzona impedancja petli zwarciowej.
Ochrona jest skuteczna jezeli napiecie dotykowe spodziewane Usr bedzie mniejsze od napiecia dotykowego dopuszczalnego

diugotrwale U.:

W przypadku gdy powyzszy warunek nie jest spetniony nalezy wykona¢ miejscowe potgczenia wyrownawcze PBE pomiedzy badang
czescig przewodzacg dostepng a czesciami przewodzgcymi obcymi innych urzadzen i/lub czesciami przewodzacymi obcymi.
Skutecznos¢ potgczenia wyréwnawczego dodatkowego mozna wyliczy¢ ze wzoru:

l gdzie:
P - Rese — rezystancja potgczenia wyréwnawczego;
UST - Ia RPBE < UL RPBE - S | — diugos$é przewodu ochronnego;

fy S — przekrdj przewodu ochronnego;

y — konduktywnos$¢ materiatu, z ktérego wykonany jest przewdd wyréwnawczy.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 1/6
Zgodnie z normg PN-EN 60204-1:2010 sprawdzenie zgodnosci warunkdéw ochrony przez samoczynne wytgczenie zasilania mozna
wykonac przez obliczenia.
Wg normy, pomiar impedancji petli zwarciowej moze by¢ wykonany w obwodach, w ktorych do spetnienia warunkdOw samoczynnego
wytaczenia zasilania wymaga sie aby prad /. < 1 KA.
Ochrona przez samoczynne wytgczenie zasilania jest skuteczna jezeli jest spetniony warunek:

IklminZIa

gdzie:
" min — NAjMNiejszy spodziewany prad zwarciowy poczgtkowy przy zwarciu jednofazowym;
la — najmniejsza wartos$¢ pradu, powodujgca zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego w wymaganym czasie.

Pomiar impedancji petli zwarciowej w poblizu duzych transformatoréw energetycznych moze by¢ obarczony znacznym btedem
zwigzanym z duza reaktancjg obwodu zwarciowego. Duza reaktancja moze by¢ przyczyng znacznej roznicy argumentow obwodu
zwarciowego i uktadu pomiarowego miernika. W przypadku uzycia miernika o rezystancyjnym obcigzeniu pomiarowym btedy
zwigzane z r0znicg argumentow moga siegac kilkudziesieciu procent. Pomiar impedancji petli zwarcia w poblizu transformatorow
energetycznych powinien by¢ wykonany odpowiednim miernikiem gwarantujgcym wymagang doktadno$¢ pomiaru. W przypadku
matych impedancji pomiar wielkopradowy sprzyja doktadnosci, w obwodach o niewielkim znamionowym pradzie tgczeniowym

np. za transformatorem matej mocy moze by¢ konieczna metoda matoprgdowa ze wzgledu na mozliwosc zadziatania zabezpieczen

nadpradowych.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 2/6
Przyktadowy obw6d pomochiczy maszyny jest zasilany z transformatora sterowniczego o napieciu znamionowym strony wtornej 230

4,1-230°

V i mocy znamionowej 400 VA. U . - U2
. . _Yikw Yns _ _
Napiecie zwarcia transformatora Uss, = 4,1 % L= 100-S, ~ 100-400 5,42 Q
n

Impedancja transformatora Zr, = 5,42 Q

Reaktancja transformatora X, = 5,37 Q XT — \/Zé_ R%_: \/5’422_ 0’752 = 5,37 Q

Rezystancja transformatora R+, = 0,75 Q (80°C)

Nieuziemiony przewdd liniowy jest wykonany przewodem miedzianym o przekroju 1,5 mm2. Dlugo$¢ przewodu liniowego wynosi 5 m.
Obwad jest zabezpieczony wytacznikiem C2.

ZT RMCB RL

§ X —
400 vV 230V

Rozwazany obwéd zwarciowy zasilany
z transformatora o matej mocy

1]
1
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 3/6
Rezystancja przewodu liniowego RL do miejsca zwarcia wynosi:

R=v5=7515

Warto$¢ konduktywnosci dla przewodu miedzianego zostata podzielona przez 1,25; w celu uwzglednienia nagrzewania przewodu

=0,07Q

pradem roboczym y = 56/1,25 = 45

Rezystancja wytgcznika C2 Rucs = 0,28 Q

Zmierzona rezystancja potaczenia ochronnego wynosi Ree < 0,12 Q

Warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego sity elektromotorycznej obwodu zwarciowego przy obliczaniu najmniejszego pradu zwarciowego
min = 0,95

Prad zwarcia mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Cmin.Un — 0,95230
VXi+(Rpy#+ R, +Rycp+Rpe ) V5,37°+(0,75+0,07+0,28+0,12)°

Obliczony prad zwarcia " min = 39,7 A

=39,7A

Iklmin:

Wymagany czas wytgczenia przy zasilaniu z uktadu TN o napieciu znamionowym 230 V AC wynosi 5 s.
Najmniejsza warto$¢ pradu powodujgca zadziatanie zabezpieczenia w wymaganym czasie (/.) dla wytgcznika C2 wynosi 20 A.
Ochrona przez samoczynne wytgczenia zasilania w rozpatrywanym obwodzie jest skuteczna poniewaz 39,7 A = 20 A.
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Zgodnie z normg PN-EN 61557-3:2007 mierniki impedancji petli zwarcia o rezystancyjnym obcigzeniu pomiarowym moga by¢ stosowanie jezel

ISEERIENIIESA

Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 4/6

cosp = 0,95; w pozostatych przypadkach nalezy stosowac mierniki o impedancyjnym obcigzeniu pomiarowym. R6znica miedzy argumentem

impedanciji petli zwarcia (@) a argumentem obcigzenia pomiarowego miernika (¢o) powinna spetnia¢ warunek |@ — @o| < 18°.

W rozwazanym przypadku pomiar impedancji petli zwarciowej przy zastosowaniu nieodpowiedniego miernika moze by¢ obarczony znacznym

btedem ze wzgledu na warto$¢ argumentu impedancji petli zwarcia, ktéry wynosi:

Im

¢

X 5
(@=arctg R—K =arctg % =77
K 3

Z Impedancja obwodu zwarciowego wynosi:

Z,=y R+ X;=v1,22°+537°=551Q

Obliczenia nie sa obliczeniami dokladnymi.

R

>

Re

K

Parametry badanego obwodu zwarciowego

Xk=537Q; R=1,22 Q; Z«=5,51 Q; ¢ = 77°

na podstawie obliczen:
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 5/6
W rozwazanym obwodzie wykonano pomiar impedancji petli zwarcia, argument obliczony na podstawie wartosci zmierzonych wynosi:

Xg 0,682
Qp=arctgo— R, —arctg 3.632 s =10°

Im

Zmierzona impedancja petli zwarciowej wynosi:

Z,=VR:+X;=13,632°+0,682°=3,70Q

Parametry badanego obwodu zwarciowego Pomiar jest obarczony znacznym btedem, ktéry sprawia, ze metoda
na podstawie pomiaru: . . .
X= 0,68 Q: R = 3,63 Q; Z(= 3,70 Q; @ = 10° pomiarowa jest nieprzydatna.
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Sprawdzenie warunku samoczynnego wytaczenia zasilania - metoda obliczeniowa 6/6
Przyjmujac wynik obliczenia impedanciji petli zwarciowej za poprawny, to wynik pomiaru jest obarczony btedem wzglednym
wynoszacym 33 %. Najwiekszy dopuszczalny btad pomiaru petli zwarciowej wynosi + 30 %.

— _ gdzie:
6 _ Zobl ZS _ 535]- 33 70 — 0 33 ) —Zlobliczony btad wzgledny pomiaru;
- - — U, Zs — zmierzona impedancja petli zwarciowej;
Z 5,51

Zq— Obliczona impedancja petli zwarciowej.

Jezeli

» obliczenie wartosci impedanciji petli zwarciowej nie moze by¢ wykonane np. z powodu braku odpowiednich danych znamionowych
transformatora lub

* pomiar impedancji petli zwarciowej nie gwarantuje wymaganej doktadnosci lub

« wartos¢ impedancji petli zwarciowej jest zbyt duza lub

* pomiar powoduje zadziatanie zabezpieczenia zwarciowego,

to skuteczno$é samoczynnego wytaczenia zasilania moze by¢é zapewniona przez miejscowe potaczenia wyréwnawcze. W

rozwazanym obwodzie ochrona przez samoczynne wytgczenie zasilania jest skuteczna jezeli rezystancja potgczenia wyrbwnawczego

Reee Spetnia warunek:

gdzie:
R < 50 — 50 — 2 5 0 Q Rese — rezystancja miejscowego potgczenia wyrbwnawczego;
PBE — I - 20 &~ lass — Najmniejsza wartos¢ pradu powodujgca samoczynne wytaczenie
abs zasilania w czasie 5 s, przez urzadzenie zabezpieczajgce.
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Wytaczniki r6znicowopradowe - test i czas zadziatania

Test wytacznika wykonuje sie przez nacisniecie przycisku znajdujacego sie na obudowie. Po nacisnieciu przycisku wytgcznik
powinien sie natychmiast otworzyc.

Czas zadziatania powinien by¢ badany pradem wylaczajacym o wartoSci uzaleznionej od typu wytacznika i wymaganego czasu
wytgczenia, np. dla wytgcznikéw typu AC prad wytaczajacy dla czaséw 0,4 + 5 s wynosi I, dla wytacznikéw typu B prad wytaczajacy

dla czasu 0,4 s wynosi 2 Ian.

W normie PN-HD 60364-6:2008 znajduje sie sugestia wyznaczania pradu wytgczajgcego jako 5 /an.
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Wytaczniki r6znicowopradowe — pomiar czasu i pradu zadziatania

Rzeczywisty prad zadziatania (I») powinien by¢ wiekszy niz 0,5 I, ale nie wiekszy niz I, i spetnienie tych warunkow powinno by¢

sprawdzone. Przy probie pradem réznicowym o wartosci 0,5 /a, wytgcznik nie powinien zadziata¢ w czasie 0,2 s. Przy probie pradem

réznicowym o wartosci /an wytgcznik powinien sie natychmiast otworzy¢. Rzeczywisty roznicowy prad zadziatania wynosi przewaznie

L1

N

F1
—
—J

N

Badanie pradu zadziatania i czasu zadziatania
wytacznika ré6znicowopradowego

= 0,7la. Badanie wytgcznikow RCD typu AC przeprowadza
sie pragdem roznicowym sinusoidalnym. Wytaczniki RCD typu
A nalezy badac¢ dodatkowo prgdem réznicowym
jednokierunkowym.

Przy probie wytgcznikédw RCD typu A pradem réznicowym
jednokierunkowym, znamionowy prad réznicowy
niezadziatania /an, moze mie¢ warto$¢ znacznie mniejszg od
0,5 lan. Wylgczniki RCD typu B nalezy badac¢ pragdem
roznicowym sinusoidalnym, pradem réznicowym
jednokierunkowym i dodatkowo pradem réznicowym statym
0 pomijalnym tetnieniu.
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Pomiar rezystancji izolacji przewodoéw 1/2
Rezystancje izolacji przewoddéw bada sie napieciem pomiarowym o wartosci 500 V DC w przypadku instalacji o napieciu
znamionowym nieprzekraczajgcym 500 V. Wymagana rezystancja izolacji wynosi 1,0 MQ. Rezystancje izolacji mierzy sie pomiedzy
zwartymi przewodami czynnymi a przewodem ochronnym. Norma na bezpieczenstwo maszyn PN-EN 60204-1 oraz norma PN-HD
60364-6:2008 dopuszczajg pomiar pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi, a ziemig. W nowej wersji PN-HD 60364-6:2016-07 jest
wymaganie pomiaru rezystancji izolacji pomiedzy poszczegdélnymi przewodami. Powrécono tym samym do wymagan obecnych
w wersji normy PN-IEC 60364-61:2000.

HO7RN-F 3G1,5

Pomiar rezystancji izolacji pomiedzy zwartymi przewodami czynnymi
a przewodem ochronnym (ziemiq_).
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Pomiar rezystancji izolacji przewodoéw 2/2
W miejscach zagrozonych pozarem pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy wszystkimi przewodami.

HO7RN-F 3G1,5

HO7RN-F 3G1,5

HO7RN-F 3G1,5

0D

Pomiar rezystancji izolacji pomiedzy wszystkimi przewodami.

9,038,202
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Pomiar rezystanciji izolacji silnikéw indukcyjnych 1/3
Rezystancje izolacji silnikbw bada sie napieciem pomiarowym o wartosci 500 V DC w przypadku silnikéw o napieciu znamionowym
nieprzekraczajgcym 500 V. Wymagana rezystancja izolacji wynosi 1,0 MQ dla silnikow wykonanych w klasie ochronnosci | i 2,0 MQ
dla silnikéw wykonanych w klasie ochronnosci Il.
W przypadku silnikéw o uzwojeniach potagczonych w gwiazde lub tréjkat wykonuje sie tylko jeden pomiar rezystanciji izolacji pomiedzy
dowolnym zaciskiem uzwojenia a przewodem ochronnym PE (lub przewodzacg konstrukcja silnika). Pomiar dotyczy izolaciji

doziemnej. Ul V1 W1
5 8 B 0] 0] €
S s i i T w2 uz2 V2 A
@ © 9 o9 @

Pomiar rezystancji izolacji uzwojen sinikéw o uzwojeniach potaczonych
w gwiazde lub tréjkat wykonuje sie tylko pomiedzy jednym z zaciskéw uzwojen
a przewodem ochronnym PE np.: Ul - PE
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Pomiar rezystanciji izolacji silnikéw indukcyjnych 2/3
Jezeli silnik nie ma potaczonego uzwojenia (zdemontowane zwory tabliczki zaciskowej) nalezy wykona¢ osobno trzy pomiary
pomiedzy kazdym z uzwojen a przewodem ochronnym PE (lub przewodzgcag obudowa silnika).

Ul V1 w1 Ul V1 Wi

PE PE @ PE @ @
T w2 uz2 W2 T w2 uz W2 d w2 uz2 V2
(? @ © Q (CP © 9 © (CP

Pomiar rezystancji uzwojen jest wykonywany osobno dla kazdego uzwojenia
pomiedzy kazdym z uzwojen a przewodem ochronnym PE: Ul - PE, V1 - PE, W1 - PE
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Pomiar rezystanciji izolacji silnikéw indukcyjnych 3/3

Pomiar rezystancji izolacji pomiedzy uzwojeniami wykonuje sie przy niepotaczonych uzwojeniach (zdemontowane zwory tabliczki
zaciskowej), nalezy wykonac trzy pomiary pomiedzy poszczegolnymi uzwojeniami.

U1l V1 w1 u1 V1 w1 U1 V1 wi
PE PE @ PE @
% w2 u2 V2 % w2 uz V2 % w2 uz V2

Pomiar rezystancji uzwojen jest wykonywany osobno pomiedzy wszystkimi
uzwojeniami: U1 -V1, U1 -W1,V1-w1l
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Pomiar rezystancji uzwojen silnikéw indukcyjnych
W przypadku silnikéw o mocy = 50 kW nalezy dodatkowo wykona¢ pomiar rezystancji uzwojen miernikiem do pomiaru matych
rezystancji. W przypadku diagnozowania uszkodzonych silnikdw niezaleznie od mocy znamionowej silnika, pomiar rezystanciji
uzwojen moze ujawnic¢ przerwe w ciggtosci uzwojenia. Pomiar jest wykonywany osobno dla kazdego uzwojenia pomiedzy jego
poczatkiem a koncem. Pomiar, powinien by¢ wykonany prgdem o warto$ci co najmniej 0,2 A, przy napieciu 4 — 24 V, np. miernikiem
do pomiaru ciggtosci przewodow.

é W1 . Eoi é W1
uz V2 ®W2 uz V
0 © © ©

Pomiar rezystancji uzwojen jest wykonywany osobno dla kazdego uzwojenia,
pomiedzy jego poczatkiem a koncem: Ul - U2, V1 - V2, W1 - W2
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Zawarto$¢ dokumentacji

Dokumentacja z prac kontrolno-pomiarowych powinna by¢ przechowywana przez okres 5 lat od daty zakoriczenia badan [4].
Protokdt powinien zawiera¢ wyniki i orzeczenie oraz dane niezbedne do odtworzenia badania i ustalenia os6b odpowiedzialnych.
Jezeli w przypadku badan okresowych poprzedni protokot jest niedostepny nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie dodatkowych badan.

Wszelkie stwierdzone nieprawidtowos$ci oraz ograniczenia zakresu badania w stosunku do wymagan odpowiednich dokumentow

normatywnych oraz wymagan wewnetrznych pracodawcy wraz z przyczynami powinny by¢ odnotowane w protokole.
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Nieprawidtowosci zwigzane z badaniem stanu technicznego
Zapisy Prawa budowlanego wymagaja od osob odpowiedzialnych za stan techniczny instalacji i urzgdzen wykonywania prac z
nalezytg starannoscia, a zapisy Kodeksu pracy wymagajg sumiennego i starannego wykonywania pracy. W szczegolny sposob
dotyczy to prac zwigzanych z badaniem stanu technicznego instalacji i urzgdzen elektrycznych, od ktorych zalezy bezpieczenstwo
0s6b eksploatujgcych te urzadzenia.

Niedopuszczalna jest znana praktyka sporzadzania fikcyjnych protokotéw, w ktérych osoba uprawniona poswiadcza nieprawde. Jest
to zwigzane z pracochtonnoscig pomiarow, zwtaszcza pomiardw rezystancji izolacji i polega na wpisywaniu do protokotow fikcyjnych
wynikéw, pomiardéw, ktére nie zostaty wykonane.

Umysine poswiadczenie nieprawdy przez osobe uprawniong w protokole z badania stanu technicznego urzgdzenia elektrycznego
nosi znamiona przestepstwa karnego z art. 271 Kodeksu karnego.

Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. Kodeks karny

Art. 271. § 1. Funkcjonariusz publiczny lub inna osoba uprawniona do wystawienia dokumentu, ktora poswiadcza w nim nieprawde co
do okolicznosci majgcej znaczenie prawne, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5.

Art. 273. Kto uzywa dokumentu okreslonego w art. 271 lub 272, podlega grzywnie, karze ograniczenia wolnosci albo pozbawienia

wolnosci do lat 2.

9.03.2025
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Ustawa z dnia 26 czerwca 1974r. Kodeks Pracy z p6zniejszymi zmianami.
Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. Kodeks karny z p6zniejszymi zmianami.
Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych.

H w DN PR

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikOw podczas pracy.

o

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych.

Rozporzadzenie Ministra Przedsigbiorczosci i Technologii z dnia 30 pazdziernika 2018 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji, napraw i
modernizacji urzadzen transportu bliskiego.

PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym — Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

10. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodow.

11. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6: Sprawdzanie.

12. PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 6: Sprawdzanie.

13. PN-EN 60204-1:2010 Bezpieczenstwo maszyn — Wyposazenie elektryczne maszyn — Czes$¢ 1: Wymagania ogoélne.

14. PN-EN 50110-1:2001 Eksploatacja urzadzen elektrycznych.

15. PN-EN 61010-1:2011 Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych przyrzadéw pomiarowych, automatyki i urzgdzen laboratoryjnych -- Czes¢ 1: Wymagania ogolne.
16. PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe — Czes¢ 1: Postanowienia ogoélne.

17. PN-EN 60990;2002 Metody pomiaru pradu dotykowego i pradu w przewodzie ochronnym

18. PN-EN 50699:2021-07 Badania okresowe urzadzen elektrycznych

19. PN-EN 50678:2020-11 Wymagania ogolne do badan bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych po naprawie

20. Musiat E. - Zasilanie i zabezpieczanie obwodo6w sterowniczych. INPE nr 98-99.

21. Musiat E. - Badanie stanu ochrony przeciwporazeniowej w obwodach urzadzen energoelektronicznych INPE nr 80

22. Musiat E. - Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne zapewniajace bezpieczenstwo przy urzadzeniach elektroenergetycznych (strona internetowa autora — dostep 12.09.2021)

23. Czapp S. - Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytgczanie zasilania — aktualne wymagania, sprawdzanie, obwody z przeksztattnikami

24. Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary.

25. IFA List of the safety testing of machines - Electrical equipment -

26. Strona internetowa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

. AMPROBE Ein kurzer Leitfaden durch die VDE 0701 / 0702 Amprobe Europe GmbH
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