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WSTEP

Obowigzkowe pomiary urzadzen elektroenergetycznch umozliwiajg ocene stanu
technicznego wszelkich urzadzen. Dokonuje sie je przed przekazaniem urzadzen do
eksploatacji oraz okresowo — w czasie eksploatacji. W tym opracowaniu przedstawiamy
wytyczne do pomiaréw eksploatacyjnych zgodnie z normg PN-HD 60364.6:2008
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 6: Sprawdzanie. Dzieki na-
szemu opracowaniu poznasz réwniez metody oraz zakres sprawdzania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z wytgcznikami réznicowopragdowymi.

ROZDZIAL 1: WYMAGANIA DOTYCZACE POMIAROW
DOKLADNOSC POMIAROW

Doktadnos$¢ wykonywania pomiarow zalezy od klasy doktadnosci uzytych przy-
rzadéw, doboru wiasciwej metody wykonywania pomiardéw i uwzglednienia uwa-
runkowan wynikajacych ze specyfiki badanego obiektu i jego parametréow. Do-
ktadnos$¢ pomiaru zalezy réwniez od zakresu uzytego przyrzadu pomiarowego
i aby byta jak najwieksza, odczytu nalezy dokonywac na takim zakresie, zeby
wskazanie przyrzadu analogowego wynosito co najmniej 3/4 zakresu pomiarowego.
Powyzsze dotyczy wskazowkowych przyrzadéw analogowych. Obecnie gtdéwnie
uzywane sg przyrzady cyfrowe majace te zalete, iz zakres pomiarowy jest dobie-
rany automatycznie. Przy pomiarze przyrzadem cyfrowym dokfadnos¢ pomiaru za-
lezy od jego rozdzielczosci (np. 0,01) zwigzanej z zakresem pomiarowym (np.:
0,00...200) i jego btedem podstawowym. Na btad podstawowy przyrzadu sktada sie:
- btad czesci analogowej, np. £ 2% wartosci wyswietlanej,

- btad czesci cyfrowej, np. £ 4 cyfry.

Przyrzad MIE-500 zapewnia rozdzielczos¢ 0,01 Q, a jego btad podstawowy to
+ 2% wartosci wyswietlanej i + 4 cyfry. Zakres wyswietlania: 0,00...200 Q, po-
prawny zakres pomiarowy od 0,15...200 Q. Jego nastepca MPI-502 zapewnia
poprawny zakres pomiarowy od 0,13...1999 Q

Tabela 1. Okreslenie btedu pomiaru wykonanego przyrzadem cyfrowym

taczny
Wartosc¢ Btad Btad taczny btad jako
wyswietlana | ,+ 2% w.w” . 4 cyfry” Btad % wartosci
zmierzonej
1,00 Q 0,02 Q 0,04 Q 0,06 Q 6%
0,50 Q 0,01 Q 0,04 Q 0,05 Q 10%
0,10 Q 0,004 Q 0,04 Q 0,044 Q 22%
0,15 Q 0,003 Q 0,04 Q 0,043 Q 28,6%
0,13 Q 0,0026 Q 0,04 Q 0,0426 Q 32,7%
0,10 Q 0,002 Q 0,04 Q 0,042 Q 42%
0,05 Q 0,01 Q 0,04 Q 0,041 Q 82%
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Pomiar bardzo matych impedancji petli zwarcia przyrzadem
cyfrowym

Do pomiaru bardzo matych impedancji petli zwarcia nalezy stosowac¢ mierniki
z wiekszg rozdzielczoscig, np. MZC-310S, ktére majg rozdzielczos¢ 0,1 mQ i wyko-
nujg pomiary pradem rzedu 150 A przy 230V, a ich btgd podstawowy to £ 2%
wartosci wyswietlanej i + 2 mQ. Przy pomiarze petli o impedancji 7,2 mQ ten
przyrzad zapewnia btad ponizej 29,8%. A zatem 7,2 mQ to minimalna wartos¢
petli mierzona tym przyrzadem z dopuszczalnym btedem ponizej 30%. Dla MIE 500
jest to warto$¢ 150 mQ, a dla MPI-502 130 mQ.

Podczas badan instalacji elektrycznych nalezy dgzy¢ do wykonywania pomiardw
z mozliwie najwiekszg dokfadnoscig, lecz jest to trudne do osiggniecia. W Polsce
wymagan tych nie okreslaty zadne przepisy, a jedynie zalecenia wprowadzane
przez instrukcje pomiarowe. Instrukcje te stawiajg wymaog, aby uchyb pomia-
rowy przy badaniach instalacji elektrycznych nie przekraczat + 20%.

Natomiast norma PN-E-04700:1998 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiek-
tach elektroenergetycznych - Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych z pdzniejszymi zmianami PN-E-04700:1998/Az1:2000 dotyczaca
wytycznych przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych w punkcie 3.2.6
stawia wymaganie, ze btad pomiaru nie powinien by¢ wiekszy niz 5%, jezeli
w wymaganiach szczegdétowych zawartych w innych punktach normy nie usta-
lono inaczej badz nie wymagajg mniejszego btedu inne normy i dokumenty. Dla
porownania w tabeli 2 podano wymagania normy PN-EN 61557-1:2009 Bez-
pieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach elektroenergetycznych
0 napieciach przemiennych do 1000 V i statych do 1500 V - Urzgdzenia prze-
znaczone do sprawdzania, pomiardw lub monitorowania srodkdéw ochronnych
- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne i niemieckiej normy DIN VDE 0413 okreslajacych
graniczne btedy pomiardw.

Tabela 2. Graniczne btedy pomiardéw przy badaniach instalacji elektrycznych
wg norm PN-EN 61557 i DIN VDE 0413

Rodzaje pomiaréw Btad graniczny

Pomiar rezystancji izolacji + 30%
Kontrola stanu izolacji sieci + 15%
Pomiar impedancji petli zwarciowej + 30%
Pomiar rezystancji przewoddéw ochronnych i potaczen + 30%
wyréwnawczych °
Pomiar rezystancji uziemienia + 30%
Badania ochrony przeciwporazeniowej z wytgcznikami
réoznicowoprgdowymi:

a) pomiar napiecia uszkodzenia + 20%

b) pomiar pradu réznicowego + 10%

© Wydawnictwo Wiedza i Praktyka 5

www.elektryczneinstalacje.eu



Pomiary i badania eksploatacyjne w instalacjach elektrycznych

ZAKRES WYKONYWANIA BADAN ODBIORCZYCH ZGODNIE
Z PN-HD 60364~ 6:2008

Na wyniki badan skfadajq sie dwie czesci:

- pierwsza to ogledziny majace da¢ pozytywng odpowiedz, ze zainstalowane
na state urzadzenia elektryczne spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane
w normie PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
- Czes$¢ 6: Sprawdzanie i odpowiednich normach przedmiotowych oraz ze
zainstalowane wyposazenie jest zgodne z instrukcjami wytwdrcy, tak aby
zapewniato jego poprawne dziatanie.

- druga to proby i pomiary majgce dac¢ odpowiedz, czy zachowane sg wymagane
parametry techniczne oraz spetnione wymagania dotyczgce aparatow pomia-
rowych i sprawdzajacych podanych w normach.

Zakres wykonywania okresowych badan instalacji

Zgodnie z PN-HD 60364-6 okresowe sprawdzanie obejmuje szczegétowe bada-

nie instalacji bez jej demontazu lub z czeSciowym demontazem uzupetnionym

wiasciwymi prébami i pomiarami majacymi wykazac¢, ze spetnione sg wymaga-

nia zapewniajace:

- bezpieczenstwo osoéb i zwierzat przed skutkami porazenia i oparzenia;

- ochrone mienia przed pozarem lub cieptem spowodowanym uszkodzeniem
instalacji;

- przekonanie, ze instalacja nie jest uszkodzona;

- identyfikacje wad instalacji i odchylen od wymagan normy, ktére mogqg spo-
wodowac niebezpieczenstwo;

- préby dziatania urzadzen réznicowopragdowych, wykazujace, ze spetnione sg
wymagania dotyczace czaséw wytgczania RCD.

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

Czestos¢ wykonywania okresowych badan

Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby czestos$¢ okresowego sprawdzania insta-
lacji elektrycznych byta ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i wyposa-
zenia, jej zastosowania i dziatania, czestosci i jakosci konserwacji oraz wptywoéw
zewnetrznych, na jakie jest narazona.

Najdtuzszy okres miedzy badaniami ustalony przez ustawe Prawo budowlane
wynosi 5 lat.

Norma zaleca, aby w protokole sprawdzania okresowego podawac przedziat

czasu do nastepnego sprawdzania, na przykiad 4 lata, z wyjatkiem przypad-

kéw, w ktérych moze wystapic ryzyko i zalecany jest krotszy czas badan i prze-

gladdéw. Nalezg do nich:

- miejsca pracy lub lokalizacje, gdzie wystepuje niebezpieczenstwo porazenia,
pozaru lub wybuchu spowodowanego degradacjq;

6 © Wydawnictwo Wiedza i Praktyka
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miejsca pracy lub lokalizacje, gdzie wystepujq instalacje zaréwno niskiego,
jak i wysokiego napiecia;

- obiekty komunalne;

- place budowy;

- instalacje bezpieczenstwa (np. o$wietlenia awaryjnego);

- miejsca, w ktérych uzywany jest sprzet przenosny.

Dla budownictwa mieszkaniowego mozna stosowac dtuzsze okresy (np. 10 lat
- co jest niezgodne z Prawem budowlanym). Gdy uzytkownicy mieszkan zmie-
niajg sie, sprawdzanie instalacji jest zalecane.

W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych nalezy stosowac rézne okresy. Cze-
stos¢ badan nalezy ustali¢ na podstawie wymagan ustawy Prawo budowlane,
ustawy Prawo energetyczne, wymagania przepiséw o ochronie przeciwporaze-
niowej i przeciwpozarowej oraz zasad wiedzy technicznej.

Poniewaz nie ma obecnie aktu normatywnego Scisle okreslajacego czas okre-
sowego wykonywania pomiaréw i badan, zgodnie z wymaganiem nieobowig-
zujacego rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 25 wrzesnia 2000 r. w spra-
wie szczego6towych warunkéw przytgczenia podmiotéw do sieci elektroenerge-
tycznych (traktowanego jako zasady wiedzy technicznej), podmioty zaliczane
do grup przytaczeniowych I-III i VI opracowujq instrukcje ruchu i eksploataciji,
a podmioty zaliczane do grup przytaczeniowych IV i V opracowujg instrukcje
eksploatacji.

Instrukcje te powinny okresla¢ zakres, procedury i czynnosci zwigzane z ruchem
oraz eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych. W instruk-
cjach powinny by¢ podane okresy badan okresowych, dostosowane do warun-
kéw srodowiskowych panujgcych w danym zakfadzie. Omawiane instrukcje po-
winny byc¢ zatwierdzone przez dyrektora zaktadu, co znacznie utatwia prawidtowq
eksploatacje urzadzen w danym przedsiebiorstwie.
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ROZDZIAL 2: POMIARY WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
PROBA CIAGLOSCI PRZEWODOW

Norma PN-HD 60364-6 2008 wymaga, aby wykonywac prdbe ciggtosci elektrycznej:

- przewodow ochronnych, tgcznie z przewodami wyréwnawczymi gtdwnymi
i dodatkowymi,

- przewodow czynnych — w przypadku pierscieniowych obwoddéw odbiorczych.

Prébe ciggtosci przewodow nalezy wykonywac przy uzyciu zrédta pradu statego lub
przemiennego o niskim napieciu od 4 do 24 V w stanie bez obcigzeniowym (U1)
i po obcigzeniu prgdem co najmniej 0,2 A (U2). Prad stosowany podczas préby
powinien by¢ tak maty, aby nie stwarzat ryzyka powstania pozaru lub wybuchu.

Sprawdzenie moze byc¢ rowniez wykonane przy uzyciu mostka lub omomierza
z wbudowanym zrédtem napiecia pomiarowego albo przeprowadzone metodq
techniczna.

Dodatkowo norma PN-HD 60364-6 wymaga sprawdzenia poprawnosci potgczen
przewodow, aby zbadacd, czy zaciski sg odpowiednio dobrane do przewodow,
ktére majq by¢ potaczone, i czy potaczenia sg wykonane poprawnie.

W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezystancji potagczen. Rezystancja ta nie
powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o dtugosci 1 m i o przekroju
rownym najmniejszemu przekrojowi tgczonych przewoddéw. W tym przypadku
nalezy zastosowa¢ metode pomiaru matych rezystancji.

POMIAR REZYSTANCIJI IZOLACIJI

Stan izolacji ma decydujacy wptyw na bezpieczenstwo obstugi i prawidtowe funk-
cjonowanie wszelkiego rodzaju urzadzen elektrycznych. Dobry stan izolacji to
obok innych srodkdw ochrony, rowniez gwarancja ochrony podstawowej, czyli
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, jakim grozg urzadzenia elek-
tryczne. Mierzac rezystancje izolacji, sprawdzamy stan ochrony podstawowej.

Pomiary rezystancji izolacji wykonywane sa w instalacji odtqczonej od zasila-
nia. Rezystancje izolacji nalezy mierzy¢ pomiedzy kolejnymi parami przewo-
dow czynnych oraz pomiedzy kazdym przewodem czynnym a ziemiq. Przewo-
dy ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowac nalezy jako ziemie, a prze-
wod neutralny N jako przewdd czynny. Norma PN-HD 60364-6:2008 podaje, ze
rezystancje izolacji nalezy zmierzy¢ miedzy przewodami czynnymi potgczonymi
razem a przewodem ochronnym, przytgczonym do uktadu uziemiajacego.

Przy urzadzeniach z uktadami elektronicznymi pomiar rezystancji izolacji nalezy
wykonywaé pomiedzy przewodami czynnymi potgczonymi razem a ziemia, ce-

lem unikniecia uszkodzenia elementéw elektroniki. Bloki zawierajgce elementy
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elektroniczne, jesli to mozliwe, nalezy na czas pomiaru wyja¢ z obudowy. Pod-
czas pomiaru rezystancji izolacji kabli w obwodach z przemiennikami czestotli-
wosci i falownikami przed pomiarem nalezy kable odtaczy¢ od urzadzenia ener-
goelektronicznego.

Urzadzenia nagrzewajace sie w czasie pracy powinny by¢é mierzone w stanie
nagrzanym. Wymagania z tabeli 3 nalezy stosowac do sprawdzania rezystancji
izolacji miedzy nieuziemionymi przewodami ochronnymi a ziemigq.

Jezeli ograniczniki przepie¢ znajdujg sie w obwodzie mierzonym, to nalezy je
przed pomiarem odtaczyé, a po pomiarze z powrotem przytgczyc¢. Jezeli ich odig-
czenie jest niewykonalne, to napiecie probiercze moze byc¢ obnizone do 250 V,
ale rezystancja powinna wynosi¢ co najmniej 1 MQ.

Rezystancja izolacji zalezy od wielu czynnikéw:
- wilgotnosci atmosfery,

- temperatury,

- napiecia, jakim przeprowadzany jest pomiar,
— Czasu pomiaru,

- czystosci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Graniczny btad pomiaru rezystancji izolacji wynosi 30%.
Miernikami rezystancji izolacji sq induktory o napieciu 250, 500,1000 i 2500 V.

Wymagane wartosci napie¢ probierczych podczas pomiaru rezystancji izolacji
i minimalne wartosci rezystancji dla instalacji elektrycznej podczas badan od-
biorczych i okresowych podaje Norma PN-HD 60364-6. Wymagane wartosci na-
pie¢ probierczych i minimalnych wartosci rezystancji izolacji zamieszczone sg
w tabeli 3.

Tabela 3. Wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych wartosci
rezystancji izolacji

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

Rezystancja izolacji zmierzona napieciem probierczym podanym w tabeli 3 jest
zadowalajaca, jezeli jej wartosc nie jest mniejsza od wartosci minimalnych po-
danych w tej tabeli. Jezeli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej
w tabeli 3, to instalacja powinna by¢ podzielona na kilka grup obwodow i zmie-
rzona rezystancja izolacji dla kazdej grupy, celem ustalenia obwodu o obnizo-
nej wartosci rezystancji izolacji. Rezystancja izolacji uzwojen silnikdw niskiego
napiecia powinna wynosi¢ 5 MQ.
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POMIAR REZYSTANCJI IZOLACJI OBWODOW OSWIETLENIOWYCH

Instalacje oswietleniowg nalezy odpowiednio przygotowaé do pomiaru rezy-
stancji izolacji. Przygotowanie badanych obwoddéw oswietleniowych do pomiaru
polega na ztgczeniu wszystkich wytgcznikédw oswietleniowych i wytgczeniu za-
bezpieczenia obwodu, aby pomiar obejmowat catg instalacje taqcznie z czescig
sufitowg obwodu oswietleniowego.

W uktadzie sieciowym TN-S, jezeli zabezpieczenie wystepuje tylko w przewo-
dzie fazowym, nalezy wykonac przerwe réwniez w przewodzie neutralnym N.
W uktadzie sieciowym TN-C nalezy wykona¢ przerwe w przewodzie ochronno-
-neutralnym PEN, aby przerwac potaczenie obwodu z ziemig przez zrédta Swiatta.
Taki spos6b wykonania pomiaru rezystancji izolacji powoduje sprawdzenie catej
instalacji oswietleniowej tgcznie z jej czescig sufitowa.

SPRAWDZENIE OCHRONY PRZEZ ODDZIELENIE OBWODOW

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwoddw czesci czynnych jednego ob-
wodu od czesci czynnych innych obwodow i od ziemi wykonuje sie przez pomiar
rezystancji izolacji oddzielajgcej. Wymagania dla tej izolacji sq takie same jak
podano w tabeli 3.

OCHRONA ZA POMOCA SELV, PELV LUB SEPARACJI ELEKTRYCZNE)J

Separacje czesci czynnych obwoddw SELV i PELV od czesci czynnych innych ob-
woddéw i od ziemi oraz separacje czesci czynnych jednego obwodu od czesci
czynnych innych obwoddw i od ziemi nalezy sprawdzi¢, mierzac rezystancje izo-
lacji separujacej.

Uzyskane wartosci powinny by¢ zgodne z danymi tabeli 3.

PROBA WYTRZYMALOSCI ELEKTRYCZNE)J

Podczas badan odbiorczych dla izolacji wykonanych podczas montazu instalacji
oraz na urzadzeniach w miejscu ich zainstalowania nalezy wykona¢ probe wy-
trzymatosci izolacji. Okresowe badania eksploatacyjne wymagaja tylko wyko-
nania pomiaru rezystancji.

REZYSTANCJA PODLOGI | SCIAN

W przypadku stosowania ochrony dodatkowej przez izolowanie stanowiska lub
ochrony przez zastosowanie nieuziemionych potgczen wyréwnawczych zacho-
dzi koniecznos$¢ sprawdzenia rezystancji podtogi i Scian. Nalezy wtedy wykonac
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przynajmniej 3 pomiary w tym samym pomieszczeniu - pierwszy w odlegtosci
ok. 1 m od dostepnych obcych czesci przewodzacych, pozostate dwa w odlegto-
$ciach wiekszych.

Norma PN-HD 60364-6:2008 zaleca wykonywanie pomiaru rezystancji, a wia-
Sciwie impedancji stanowiska pradem przemiennym, odmiennie jak Norma PN-
IEC 60364-6-61, ktéra zalecata wykonywanie pomiaru rezystancji stanowiska
pradem statym.

Uktad zalecany przez norme PN-HD 60364-6:2008 przedstawia rysunek 1.

plyta drewniana - 750 N I .

piyta metal \ - @ —
a metalowa I Jl L
\ ________

wilgotna tkanina

pokrycie podiogi 5:\ SAnE 2= i’ly_
— EBE
podioze il Hany ST
-‘51'.- 7 7 3 ;
SERTASAEY A TasAetens =

(*) Ochrona przed niezamierzonym dotykiem za pomoca rezystancji ograniczajacej prad do wartosci 3,5 mA.

Rys. 1. Uktad potaczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pradem
przemiennym wedtug PN-HD 60364-6:2008

Przy pomiarze rezystancji stanowiska w uktadzie podanym w normie PN-HD im-
pedancje stanowiska obliczamy ze wzoru:

Przy pomiarze rezystancji stanowiska pradem przemiennym uzyskuje sie jako
wynik nieco wiekszg wartos¢, gdyz wynikiem jest warto$¢ impedancji mierzo-
nego obwodu, a zmierzy¢ nalezato rezystancje stanowiska.

W zataczniku A do Normy PN-HD 60364-6:2008 przedstawiono elektrode pro-
bierczg, o ksztalcie tréjkatnym, prawdopodobnie pomytkowo uznano jg jako
elektrode probierczg 1 do pomiaru rezystancji podtdg i scian, a elektrode z me-
talowg ptytka kwadratowg uznano jako elektrode probierczg 2, odwrotnie niz
przedstawiano to w Normie PN-IEC 60364-6-61.

WARUNEK SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W SIECITN

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

Z.- impedancja petli zwarciowej w [Q],

I - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
W wymaganym czasie;

U - napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].

Sprawdzajac skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej, przeprowadza sie po-
miar impedancji petli zwarciowej Z. i okresla prad I, na podstawie charakterystyk
czasowo-pradowych zastosowanego urzadzenia zabezpieczajgcego (bezpiecz-
nik lub wytacznik rys. 2 i 3) lub znamionowego pradu réznicowego urzadzen
ochronnych réznicowopradowych I, . Prad Ia dobierany jest z charakterystyki
zastosowanego urzadzenia zabezpieczajacego, tak aby wytaczenie nastepowa-
to w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s zgodnie z wymaganiami p. 411.3.2.2.
i 411.3.2.3. normy PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Czes$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

Norma wymaga, aby pomiar impedancji petli zwarciowej wykonywaé przy cze-
stotliwosci znamionowej pradu w obwodzie.

S
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Rys. 2. Charakterystyka pasmowa wktadki topikowej Bi-Wts 20 A
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Rys. 3. Charakterystyki B, C, D wytgcznikédw nadmiarowo pragdowych

Skutecznos$¢ ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania

wymaga spetnienia trzech warunkdw:

- samoczynnego wytgczenia w wymaganym czasie,

- wykonania w sieci zasilajacej i w instalacji wymaganych uziemien przewodu
PEN (PE),

- wykonania wymaganych potaczen wyréwnawczych.

POMIAR IMPEDANCJI PETLI ZWARCIOWEJ METODA SPADKU NAPIECIA

Impedancje petli zwarciowej sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢, zatacza-
jac na krotki okres obcigzenie o znanej rezystancji, jak przedstawiono na rys. 4.
Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru:

Z; = (U, - U/,
gdzie:
Z_ - impedancja petli zwarciowej; U, - napiecie zmierzone bez wiaczonej rezy-
stancji obcigzenia; U, - napiecie zmierzone z wigczong rezystancjq obcia-

zenia;
I. — prad ptynacy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancjg obcigzenia R.

Réznica pomiedzy U, a U, powinna by¢ znaczaco duza.
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Na tej metodzie oparta jest zasada dziatania prawie wszystkich miernikéw im-
pedancji petli zwarcia, takich jak: MOZ, MR-2, MZC-2, MZC 300, MIE-500, oraz
wielofunkcyjnych miernikow parametréw instalacji MPI-502, MPI-505, MPI-508,
MPI-520, MPI-525 i innych przyrzadéw réwniez produkcji zagranicznej.

+— - I L1
+—— - L2
— L3
R
N

o
m

Rys. 4. Metoda pomiaru impedancji petli zwarcia

SKUTECZNOSC OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W UKLADZIETT

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT moze
polegac na sprawdzeniu, czy spetniony jest warunek samoczynnego wytgczenia
zasilania w przypadku zastosowania zabezpieczenia o matym pradzie I_ i wtedy
powinien by¢ spetniony warunek:

Z,x 1 <U,
lub zgodnie z norma sprawdza sie, czy spetniony jest warunek obnizenia napie-
cia dotykowego ponizej wartosci dopuszczalnej diugotrwale:

R, x1I =U

gdzie:

R,— suma rezystancji uziemienia uziomu i przewodu ochronnego tgczacego
czesci przewodzace dostepne;

I - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego w wy-
maganym czasie;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale 50 V - warunki Srodowisko-
we normalne oraz 25 V i mniej - warunki srodowiskowe o zwiekszonym
niebezpieczenstwie porazenia.
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Jezeli urzgdzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowopradowe, to znamio-
nowy prad wyzwalajacy I, jest pradem I.. Norma wymaga, aby jako I_ przyj-
mowac 5I .

Przeprowadzi¢ nalezy pomiar rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego,
aby sprawdzié¢, czy rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie mata
i czy spetniony jest warunek skutecznosci ochrony przez obnizenie napiecia do-
tykowego ponizej wartosci dopuszczalnej dtugotrwale U, .

SKUTECZNOSC OCHRONY W UKLADZIEIT
W uktadzie IT nalezy sprawdzi¢, czy spetniony jest warunek:

R, x1I

A d

< U,

gdzie:

I, - to prad pojemnosciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemig, przy pomijalnej
impedancji pomiedzy przewodem fazowym a czescig przewodzacg dostep-
ng (obudowa). Przy wyznaczaniu wartosci pradu I, nalezy uwzglednic prady
uptywowe oraz catkowitg impedancje uziemien w uktadzie, to jest reaktan-
cje pojemnosciowe i rezystancje pomiedzy przewodami fazowymi a ziemiqg
oraz impedancje pomiedzy punktem neutralnym transformatora a ziemig
(o ile ona istnieje). Pozostate oznaczenia jak w uktadzie TT.

Przy podwdéjnym zwarciu z ziemig w uktadzie IT muszg by¢ spetnione nastepu-
jace warunki:
- jezeli nie jest stosowany przewdd neutralny to:

~/3U,
s S
21

a

- jezeli jest stosowany przewdd neutralny to:

Z. < %
° 2L
gdzie:
Z.- impedancja petli zwarcia obejmujaca przewod fazowy i przewdd ochronny
[W],
Z_- impedancja petli zwarcia obejmujaca przewdd neutralny i przewod ochron-
ny w W,

I, - prad [A] zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego
W wymaganym czasie zaleznym od napiecia znamionowego instalacji i od
rodzaju sieci.
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Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie IT dla przy-
padku podwdjnego zwarcia z ziemig polega na sprawdzeniu, czy spetnione sg
podane wczesniej warunki.

Pomiar impedancji petli zwarciowej wykonuje sie po uziemieniu punktu gwiaz-
dowego transformatora lub innego punktu obwodu na czas pomiaru, wykony-
wanego jak w uktadzie TN.

POMIARY EKSPLOATACYJNE URZADZEN NAPEDOWYCH

Wymagania w zakresie szczegoétowych zasad eksploatacji elektrycznych urza-
dzen napedowych w jednostkach gospodarki uspotecznionej i nieuspotecznionej
okresla zarzadzenie Ministra Gospodarki Materiatowej i Paliwowej z 28 lutego
1987 r. (Mon. Pol. z 1987 r. nr 8, poz. 69).

Elektryczne urzadzenie napedowe to silniki elektryczne pradu przemiennego lub
pradu statego wraz z uktadami stuzgcymi do jego zasilania, regulacji, sterowa-
nia, sygnalizacji, zabezpieczen oraz pomiardw.

Urzadzenia napedowe dzielimy na grupy:

- I grupa - urzadzenia o mocy wiekszej niz 250 kW oraz urzadzenia o napieciu
znamionowym powyzej 1 kV bez wzgledu na wartos¢ mocy,

- II grupa - urzadzenia o mocy od 50 do 250 kW o napieciu znamionowym do
1 kv,

- III grupa - urzadzenia o mocy ponizej 50 kW, ale nie mniejszej niz 5,5 kW,

- IV grupa - urzadzenia o mocy ponizej 5,5 kW.

Przyjecie do eksploatacji urzgdzen napedowych nowych, przebudowanych lub

po remoncie moze nastgpi¢ dopiero po sprawdzeniu, ze:

1) dobdr napedu jest wiasciwy pod wzgledem parametréw elektrycznych i me-
chanicznych w zaleznosci od warunkow sieci zasilajacej i wymagan urzadzenia
napedzanego,

2) spetnione sg wymagania prawidtowej pracy urzadzenia i warunki racjonalnego
zuzycia energii elektrycznej,

3) uzyskano zadowalajace wyniki badan technicznych w zakresie wymaganym
przez zarzadzenie,

4) stan potaczen w instalacji elektrycznej jest prawidtowy i zgodny z warunkami
technicznymi okreslonymi w dokumentacji,

5) protokot odbioru technicznego urzadzenia po remoncie potwierdza zgodnos¢
parametrow technicznych z tabliczkg znamionowa.

Przed kazdym uruchomieniem urzadzen napedowych, dokonywanym przez
obstuge, trzeba sprawdzi¢, czy ruch tych urzadzen nie stworzy zagrozenia bez-
pieczenstwa obstugi lub otoczenia albo nie spowoduje uszkodzenia urzadzen
napedowych.
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Przed uruchomieniem urzgdzen napedowych I i II grupy po dtuzszym postoju
nalezy wykonaé pomiary rezystancji uzwojen maszyn elektrycznych. W instrukcji
eksploatacji nalezy okresli¢ czas postoju, po ktérym wymagane jest wykonanie
tych pomiarow.

Przed zatgczeniem pod napiecie przenosnych, przewoznych lub przesuwnych

urzgdzen napedowych na nowym stanowisku nalezy sprawdzié:

- prawidtowos¢ podtaczenia do sieci elektroenergetycznej i doboru zabezpie-
czen,

- spetnienie wymagan w zakresie ochrony przeciwporazeniowej i zabezpiecze-
nia przeciwpozarowego.

WYKONYWANIE POMIAROW EKSPLOATACYJNYCH NA SUWNICACH
I DZWIGNICACH

Urzadzenia elektryczne suwnic i dzwignic to gtéwnie szafki rozdzielcze, silniki, ste-
rowniki, rezystory rozruchowe i oprawy os$wietleniowe. Pomiary eksploatacyjne
polegajg na sprawdzeniu skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej wszystkich
tych elementéw oraz pomiardéw rezystancji izolacji kabli zasilajgcych i silnikéw.

Silniki napeddw suwnic sg na ogot silnikami pierscieniowymi z regulacjg obro-
tow przez zmiane rezystancji oporow rozruchowych w obwodzie wirnikow. Aby
zmierzy¢ rezystancje izolacji wirnikow, konieczne jest podniesienie szczotek
w celu odtaczenia rezystoréw rozruchowych. Natomiast pomiar rezystancji izo-
lacji stojandw mozna wykonywac na zaciskach stycznikéw zasilajacych, wtedy
mierzona jest rezystancja izolacji stojana z kablem zasilajacym.

Bardzo wazna jest skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej silnikéw suwnic
hakowych, gdyz obstuga tych suwnic znajduje sie na potencjale ziemi i uszko-
dzenie silnika stanowi dla nich powazne zagrozenie, jezeli nie nastgpi dosta-
teczne szybkie samoczynne wytaczenie zasilania uszkodzonego silnika.

Na suwnicach wykonujemy pomiary:

- skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej wszystkich urzadzen I klasy ochron-
nosci, zasilanych napieciem II zakresu, zainstalowanych na moscie suwnicy
i w jej kabinie,

- rezystancji izolacji wszystkich silnikéw napedowych (uzwojenia stojandéw
i wirnikow), kabli zasilajgcych i obwoddéw sterowniczych.

POMIAR REZYSTANCJI UZWOJEN SILNIKOW ORAZ WSPOLPRACUJACYCH
Z NIMI MASZYN ELEKTRYCZNYCH O NAPIECIU DO 1 KV I POWYZEJ 1 KV

Pomiary wykonujemy podczas postoju maszyn po ostygnieciu uzwojen i po odtg-
czeniu od nich przewodow zasilajacych i urzadzen pomocniczych. Przyjmujemy,

ze stan zimny maszyny jest osiggniety, gdy temperatura uzwojen nie rozni sie
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od temperatury otoczenia wiecej niz o 3°C. Temperature uzwojen mierzymy dwo-
ma termometrami laboratoryjnymi. Rezystancje uzwojen mierzymy bezposred-
nio na zaciskach lub pierscieniach sSlizgowych, oddzielnie dla kazdego uzwojenia
(fazy). Pomiar wykonujemy metoda techniczng (przyrzadami klasy co najmniej
0,5) lub laboratoryjnym mostkiem Thomsona. Przewody doprowadzajgce prad
do pierscieni slizgowych powinny byc¢ potgczone za pomocg specjalnych obreczy
naktadanych na pierscienie.

Pamietaj, ze wartos¢ pragdu w badanym uzwojeniu ustala sie dopiero po uptywie
pewnego czasu od chwili wigczenia napiecia, poniewaz badane uzwojenie ma
pewng indukcyjnos¢. Przed wytgczeniem pradu w badanym uzwojeniu nalezy
odtaczy¢ woltomierz (w mostku zewrzec¢ galwanometr), aby nie zostaty uszko-
dzone wskutek przepiecia. Zmierzone wartosci rezystancji uzwojen silnika po-
winny by¢ zgodne z danymi wytwdrcy, w granicach doktadnosci pomiaru. Nega-
tywny wynik pomiaru $wiadczy¢ moze o zwarciach miedzyzwojowych lub ztym
stanie ztqcz w badanym uzwojeniu.

POMIAR REZYSTANCJI IZOLACJI UZWOJEN SILNIKOW | PRZETWORNIC
ORAZ WSPOLPRACUJACYCH Z NIMI MASZYN ELEKTRYCZNYCH | INNYCH
ELEMENTOW URZADZEN NAPEDOWYCH O NAPIECIU ZNAMIONOWYM
DO 1 KVIWYZSZYM OD 1KV

Pomiary wykonujemy podczas postoju maszyn w temperaturze wyzszej od 10°C
i po odtaczeniu od nich przewododw zasilajacych i urzadzen pomocniczych, od-
dzielnie dla kazdego uzwojenia (a dla uzwojen wielofazowych - dla kazdej fazy)
przy pozostatych potgczonych z korpusem i uziemionych.

Pomiary izolacji urzadzen pomocniczych i przewodow zasilajacych wykonujemy
po ich wytgczeniu spod napiecia, odtgczeniu od maszyn, z ktérymi wspotpracujq
i skutecznym zabezpieczeniu od przypadkowego wigczenia napiecia. Dla urzag-
dzen pomocniczych i przewoddéw zasilajacych mierzy sie wartosci rezystancji
w uktadach miedzy poszczegdlnymi biegunami (fazami) oraz w stosunku do
ziemi dla wszystkich biegundéw (faz) potgaczonych razem.

Wraz z wynikiem pomiaru badanych maszyn nalezy zanotowac temperature,
w jakiej pomiar wykonano, zmierzong kontrolnymi termometrami elektrycznymi
zabudowanymi w uzwojeniu, a w przypadku braku takich termometréw, spe-
cjalnie umieszczonymi na czas pomiaru w bezposrednim sasiedztwie badanych
uzwojen. Dla pomiaréw wykonywanych przed rozruchem maszyn zainstalowa-
nych w pomieszczeniach, po ich postoju dtuzszym niz 7 dni, mozna przyjac, ze
temperatura uzwojen rowna jest temperaturze w pomieszczeniu.

Pomiary rezystancji izolacji uzwojen maszyn oraz urzgdzen pomocniczych o na-
pieciu znamionowym do 1 kV wykonujemy megaomomierzem o0 napieciu zna-
mionowym:
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- 0,5 kV - dla uzwojen i urzadzen pomocniczych na napiecie do 0,5 kV,
- 1,0 kV - dla uzwojen i urzadzen pomocniczych na napiecie powyzej 0,5 kV
do 1,0 kV.

Przed przystgpieniem do pomiaru badane uzwojenie nalezy uziemic przez 1 minute.

Przy pomiarze rezystancji izolacji uzwojen silnikdw i urzadzen pomocniczych
dokonujemy odczytu po uptywie 1 minuty od chwili przytozenia napiecia. Po wy-
konaniu pomiaru badane uzwojenie nalezy roztadowac.

Pomiary rezystancji izolacji maszyn i urzadzen pomocniczych o napieciu znamio-
nowym wyzszym od 1 kV wykonujemy megaomomierzem 2,5 kV. Przed przy-
stgpieniem do pomiaru badane uzwojenie nalezy uziemia¢ przez co najmniej
5 minut.

Odczyty pomiaréw uzwojen maszyn oraz wzbudnic dla silnikdw synchronicz-
nych dokonujemy po 15, 30, 45i 60 s, liczac od chwili przytozenia napiecia do
uzwojenia. Odczytane wartosci oznaczamy w megaomach odpowiednio przez
R15, R30, R45 i R60.

Po wykonanym pomiarze badane uzwojenie roztadowujemy.

Zmierzone wartosci rezystancji izolacji uzwojen silnikow (wzbudnic) przeliczamy
do temperatury 20°C, jezeli pomiar byt wykonywany przy innej, znacznie roz-
nigcej sie temperaturze uzwojen. Przeliczenia takiego nie wymagajgq zmierzo-
ne wartosci rezystancji urzadzen pomocniczych. Przeliczen wartosci rezystancji
izolacji nalezy dokonac przez pomnozenie wartosci zmierzonych przez wspot-
czynnik K20 podany w tabeli 4.

Tabela 4. Wspdtczynnik przeliczeniowy K20 dla uzwojen silnikow

Temperatura

8 | 11 | 14 |17|20|23|26| 29 | 32 | 35 |44 | 52 |62|68| 75|82
[w °C]

Wspodtczynnik
przeliczeniowy |0,67|0,73(0,81|0,9( 1 |1,1(1,2|/1,34|1,48(1,64|2,5|/3,33|5 (6,2|7,5|8,8
K20

Dla urzadzen napedowych III grupy o wydfuzonym czasie rozruchu, uruchamia-
nych przez bezposrednie taczenie z siecig nalezy przestrzegac okreslonej przez
wytwodrce dopuszczalnej liczby rozruchdéw urzadzenia nastepujacych po sobie ze
stanu zimnego i nagrzanego.

Na urzadzeniach napedowych powinny by¢ umieszczone i utrzymane w stanie

czytelnym nastepujace napisy i oznaczenia:

1) na wszystkich elementach wchodzacych w sktad urzadzenia napedowego
- symbole zgodne z dokumentacjg techniczno-ruchowaq,

2) symbole zaciskdw ochronnych i wyprowadzen koncoéw uzwojen oraz dane na
tabliczkach znamionowych,

© Wydawnictwo Wiedza i Praktyka
www.elektryczneinstalacje.eu

19



Pomiary i badania eksploatacyjne w instalacjach elektrycznych

20

3) napisy na podstawach gniazd bezpiecznikowych okreslajace wymagane prady
wktadek,

4) napisy okreslajace funkcje przyciskow sterowniczych, przetgcznikéw i innych
elementdéw sterowania oraz lampek sygnalizacyjnych,

5) na obudowach maszyn elektrycznych pracujgcych w jednym kierunku strzatki
wskazujace wymagane kierunki wirowania.

Odchylenia napiecia zasilania urzadzen napedowych nie mogq:

- przekracza¢ wartosci ustalonych w dokumentacji fabrycznej dla urzadzen
I grupy,

- byc¢ wieksze niz £ 5% napiecia znamionowego sieci zasilajacej dla urzadzen
IT, IIT i IV grupy.

Dopuszcza sie ruch urzadzen II, III i IV grupy przy odchyleniach napiecia zasi-
lania wiekszych niz 5%, jezeli urzgadzenia te sq dostosowane do takich odchylen
napiecia lub sg eksploatowane w warunkach niepowodujgcych przekroczenia
pradéw znamionowych oraz zapewniajacych prawidtowy rozruch.

Urzadzenia napedowe wytaczone samoczynnie przez zabezpieczenie mozna
uruchomic po stwierdzeniu, ze nie wystepujg objawy Swiadczace o uszkodzeniach.

Urzadzenie napedowe wytgczone powtdrnie przez zabezpieczenie mozna uru-
chomi¢ po usunieciu przyczyn wytaczenia.

Urzadzenia napedowe wytgczamy spod napiecia w razie ich biegu jatowego.
W instrukcji eksploatacji moga byc¢ okreslone przypadki, kiedy ze wzgledéw
technologicznych lub wymogdéw ruchowych nie stosuje sie tego wymagania. Dla
urzadzen I, II i III grupy powinno sie stosowac ograniczniki biegu jatowego.

Ruch urzadzen napedowych wstrzymujemy w razie zagrozenia bezpieczenstwa

obstugi lub otoczenia badz w razie stwierdzenia uszkodzen lub zaktdcen unie-

mozliwiajgcych normalng eksploatacje, a w szczegdlnosci w razie:

1) trwatego przecigzenia urzadzen lub nadmiernego nagrzewania sie elementéw
urzadzenia,

2) pojawienia sie dymu, ognia lub zapachu spalonej izolacji,

3) nadmiernych drgan,

4) uszkodzenia urzadzenia napedowego,

5) zewnetrznych uszkodzen mechanicznych lub objawdéw Swiadczacych o we-
wnetrznych uszkodzeniach,

6) nadmiernego poziomu hatasu.

Dla urzadzen napedowych I i II grupy nalezy opracowac programy pracy, w kto-

rych nalezy uwzglednié racjonalne uzytkowanie energii elektrycznej.

Program pracy urzadzen napedowych I i II grupy powinien uwzgledniad:

1) parametry pracy urzadzenia napedowego, takie jak: napiecie zasilajgce [w V],
czestotliwos¢ [w Hz], charakter pracy - ciggta lub dorywcza,

2) rodzaj napedzanego urzadzenia,
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3) czasokresy okresowych kontroli pracy urzadzenia napedowego

4) czasokresy okresowych przegladéw konserwacyjnych i sprawdzan,

5) czasokresy wykonywania okresowych badan i pomiarow,

6) zasady postepowania w przypadku awaryjnego wytgczenia urzadzenia nape-
dowego.

7) czasokresy remontéw generalnych.

WYKONYWANIE POMIAROW EKSPLOATACYJNYCH BATERII
KONDENSATOROW ENERGETYCZNYCH

Wymagania w zakresie szczegdétowych zasad eksploatacji baterii kondensato-

row energetycznych do kompensacji mocy biernej okresla zarzadzenie Ministra

Gérnictwa i energetyki z 7 stycznia 1987 r. (Mon. Pol. z 1987 r. nr 3, poz. 25).

W ramach badan eksploatacyjnych baterii energetycznych, przeznaczonych do

kompensacji mocy biernej indukcyjnej, celem poprawienia wspdétczynnika mocy

cos ®, wykonuje sie nastepujace czynnosci:

- Kontrola braku zwarcia pomiedzy zaciskami a obudowg kondensatora
Kontrole wykonuje sie po wytaczeniu baterii kondensatoréw spod napiecia
oraz po jej roztadowaniu. Kontrole baterii o napieciu ponizej 1 kV przeprowa-
dza sie induktorem o napieciu znamionowym 1 kV, a baterii o napieciu po-
wyzej 1 kV induktorem o napieciu znamionowym 2,5 kV. Po kazdej prébie
baterie nalezy ponownie roztadowacé. Wynik kontroli jest pozytywny, gdy nie
stwierdza sie zwarcia.

- Sprawdzenie ciggtosci obwoddéw roztadowania
Sprawdzenie ciggtosci obwodow roztadowania mozna wykonac po wytgczeniu
baterii kondensatoréw spod napiecia oraz po jej roztadowaniu. Sprawdzenie
mozna wykona¢ omomierzem lub induktorem. Wynik sprawdzenia jest pozy-
tywny, gdy nie stwierdzono przerw w obwodach roztadowania.

- Pomiar obcigzenia prgdowego poszczegolnych faz baterii
Pomiar obcigzenia pradowego faz baterii wykonujemy, odczytujac wskazania
amperomierzy zainstalowanych w poszczegdlnych fazach.

Wyniki pomiaréw uznajemy za pozytywne, jezeli:

1) obcigzenie pragdowe nie przekracza 130% wartosci pradu znamionowego
baterii,

2) réznica obcigzenia pradowego poszczegdlnych faz baterii w odniesieniu do
fazy o najwiekszym obcigzeniu nie przekracza:
a) 10% - dla baterii potaczonych w tréjkat,
b) 5% - dla baterii potgczonych w gwiazde.

POMIAR NAPIECIA ZASILANIA BATERII

Pomiaru napiecia zasilania baterii dokonujemy poprzez odczytanie wskazan
woltomierzy zainstalowanych od strony zasilania baterii na state lub na czas
wykonywania pomiaru.
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Wyniki pomiaréw uznajemy za pozytywne, jezeli napiecie zasilania zmierzone
na jej zaciskach nie powoduje przekroczenia w sposéb trwaty, na poszczegdl-
nych jednostkach kondensatorowych 110% napiecia znamionowego.

POMIAR POJEMNOSCI KONDENSATOROW ORAZ KONTROLA
ROWNOMIERNEGO ROZKLADU POJEMNOSCI NA POSZCZEGOLNE FAZY

Pomiary wykonujemy za pomocg mostka pradu przemiennego lub metoda tech-
niczng przy uzyciu woltomierza i amperomierza.

Chcac osiggnac¢ odpowiednig doktadnosé, uzywamy przyrzadéw pomiarowych

o klasie doktadnosci nie mniejszej niz 0,5 oraz zasila¢ uktad pomiarowy regulowa-

nym napieciem sinusoidalnym. Aparatura pomiarowa powinna zapewnia¢ wyko-

nanie pomiaru z btedem do 1,0%. Wyniki pomiaréw pojemnosci kondensatoréow
oraz kontroli rGwnomiernego rozktadu pojemnosci na poszczegdlne fazy uzna-
jemy za pozytywne, jezeli:

- roznica pojemnosci jednostki kondensatorowej w stosunku do wartosci po-
jemnosci zmierzonej przy przyjmowaniu do eksploatacji nie przekracza 3%,

- rdznica pojemnosci poszczegdlnych faz baterii w odniesieniu do fazy o naj-
wiekszej pojemnosci nie przekracza:

a) 10% - dla baterii potaczonych w tréjkat,
b) 5% - dla baterii potaqczonych w gwiazde.

- rbéznica pojemnosci dla grup taczonych szeregowo w fazie baterii nie prze-
kracza 4% w odniesieniu do grupy o najwiekszej pojemnosci. W przypadku
stwierdzenia nierownomiernego rozktadu pojemnosci na poszczegdlne fazy lub
grupy baterii, nalezy odpowiednio przestawi¢ kondensatory tak, aby uzyskac
mozliwie rownomierne obcigzenie wszystkich faz.

|C@

\ ®

Rys. 5. Uktady do pomiaréw pojemnosci kondensatoréw jednofazowych i kon-
densatorow trojfazowych.

Do pomiardéw nalezy stosowaé regulowane napiecie przemienne o wartosci

24-100 V.
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Pojemnos¢ dla poszczegdlnych uktadow z rys. 5. Obliczamy ze wzoru:
I
C1,2,3 = 3183U[|JF]

gdzie:
I - prad odczytany na amperomierzu [A],
U - napiecie, przy ktérym wykonywany jest pomiar [V].

Pojemnos$¢ kondensatora tréjfazowego obliczamy ze wzoru:

C,+C +C,
2

a pojemnosci poszczegdlnych faz wedtug ponizszych zaleznosci:

c . GtG-GC c _GtrG6-¢ c _GtrG-G
L - L2 - L3
2 2 2

POMIARY W INSTALACJACH Z WYLACZNIKAMI ROZNICOWOPRADOWYMI

Wylaczniki réznicowopradowe w instalacjach elektrycznych
Jednym z najbardziej skutecznych $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej jest
ochrona przy zastosowaniu urzadzen ochronnych réznicowopradowych (wytacz-
niki ochronne réznicowopradowe, wytaczniki wspotpracujgce z przekaznikami
réznicowopradowymi).

W uziemionych sieciach elektrycznych istnieje mozliwos$¢, aby prad ptynat od
przewodu fazowego z powrotem do zrédta przez ziemie, w przypadku uszkodze-
nia izolacji w odbiorniku lub w jego przewodach zasilajacych, jak rowniez w ra-
zie dotkniecia przewoddéw pod napieciem przez cztowieka majacego potgczenie
Z ziemia.

Prad ten stwarza zagrozenie zdrowia, a nawet zycia dla ludzi i zwierzat oraz za-
grozenie zapalenia sie elementéw palnych w wyniku wydzielania sie ciepta z za-
miany energii elektrycznej na cieplnag.

Wytacznik ochronny réznicowoprgdowy poréwnuje prady doptywajace i powra-
cajace w obwodzie odbiorczym oraz rozpoznaje powstatg w razie uszkodzenia
réznice miedzy tymi pradami w wyniku ptyngcego do ziemi pradu réznicowego.
A zatem sprawdza, czy suma pradéw w obwodzie jest zblizona do zera. Nie
moze zapobiec wystgpieniu pradu réznicowego, lecz w przypadku wystgpienia
zagrozen dla ludzi, zwierzat lub powstania szkdéd materialnych niezwiocznie
usunie to zagrozenie poprzez szybkie wytgczenie wszystkich biegundw.

© Wydawnictwo Wiedza i Praktyka

www.elektryczneinstalacje.eu

23



Pomiary i badania eksploatacyjne w instalacjach elektrycznych

24

Wytgcznik ochronny réoznicowoprgdowy zapobiega wystepowaniu niebezpiecz-
nych napie¢ dotykowych na korpusach urzadzen I klasy ochronnosci. Gdy z powo-
du zwarcia z ziemia, zwiekszonej uptywnosci lub dotkniecia przewodu fazowego
przez cztowieka lub zwierze rdznica ta przekroczy wartosé pradu uszkodzenio-
wego ID (wyzwalajacego wytacznik), to wytacznik odtacza uszkodzong czesc.
Nie reaguje on jedynie na prady uszkodzeniowe ptyngce tylko w przewodach
czynnych (zwarciowe lub przecigzeniowe), gdyz wtedy suma praddéw obwodu
nadal wynosi prawie zero.

Wytgczniki réznicowopradowe moga by¢ elementem systemu ochrony przeciw-
porazeniowej przy uszkodzeniu lub uzupetnieniem ochrony podstawowej albo
ochrony przeciwpozarowej i w tych celach kazdorazowo spetniajg nieco inng
role. Mogg by¢ stosowane w uktadach sieci TN, TT oraz IT, co stwarza zupetnie
réozne warunki pracy, wptywa na skutecznos¢ i niezawodnos¢ ochrony. Wytacz-
niki réznicowopragdowe w instalacji wymagajg koordynacji miedzy sobg, a takze
z zabezpieczeniami zwarciowymi i urzadzeniami ochrony przeciwprzepieciowej.

Poprawne stosowanie wylgcznikdw réznicowoprgdowych wymaga sporej wiedzy
i wigze sie z duzg odpowiedzialnoscig. Podczas badania wytgcznikdéw réznicowo-
pradowych oprocz wykonania pomiaréw nalezy rowniez potrafi¢ wykry¢ wiele
mozliwych bteddw popetnianych przy ich doborze i instalowaniu. Wytgczniki réz-
nicowopradowe sg wrazliwe na warunki srodowiskowe, zapylenie i wilgo¢, bez
dodatkowej ostony mogg by¢ instalowane jedynie w pomieszczeniach suchych
i niezapylonych. W pomieszczeniach wilgotnych i zapylonych mogg by¢ monto-
wane jedynie w szczelnych obudowach, o odpowiednim stopniu ochrony IP wg
PN-EN 60529:2003.

Okresowe sprawdzanie wytacznika réznicowopradowego
przyciskiem TEST

Z uwagi na bardzo doktadne dopasowanie magnesu ze zworg konieczne jest
okresowe sprawdzanie dziatania wytacznikow przeciwporazeniowych réznico-
wopradowych.

W przypadku bardzo dtugiego okresu bez wytgczania wytgcznika moze nastgpic
sklejenie zwory z magnesem, co powoduje niedziatanie zabezpieczenia réznico-
woprgdowego w razie wystgpienia uszkodzenia.

Podczas badan eksploatacyjnych przeprowadz sprawdzanie dziatania wytacznikow
przeciwporazeniowych réznicowopradowych, oznaczanych jako wytaczniki FI
przyciskiem kontrolnym Test, i ogledziny:

- w obiektach niestacjonarnych, np. placach budowy badanie powinno by¢ wy-
konywane na poczatku kazdego dnia roboczego, przez obstuge danego urza-
dzenia,

- w obiektach stacjonarnych powinno by¢ wykonywane co najmniej raz na
6 miesiecy, przez obstuge urzadzenia.
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