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Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne w instalacjach i wurzadzeniach
elektrycznych do 1kV.

Podczas przyjmowania do eksploatacji elektrycznych instalacji i urzadzen w pomieszczeniach
normalnych i1 zagrozonych wybuchem nalezy wykona¢ pomiary odbiorcze pomontazowe
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364:6, “Instalacje elektryczne niskiego napigcia.
Sprawdzanie.”

1.Uprawnienia do wykonywania pomiarow ochronnych.

Zgodnie z ustawg Prawo Budowlane kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych,
piorunochronnych i gazowych powinny przeprowadza¢ osoby posiadajace kwalifikacje
wymagane przy wykonywaniu dozoru nad eksploatacja urzadzen, instalacji oraz sieci
energetycznych i gazowych.

2. Zasady postepowania podczas wykonywania pomiarow.
Przy wykonywaniu pomiaréow nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad:

a) pomiary powinny by¢ wykonywane w warunkach identycznych lub zblizonych
do warunkow normalnej pracy podczas eksploatacji urzadzen czy instalacji,

b) przed przystgpieniem do pomiardw nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ funkcjonowania
przyrzadow,

c¢) przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy zapoznaé si¢ z dokumentacja z poprzednich
pomiarow,

d) przed rozpoczgciem pomiarow nalezy dokona¢ ogledzin badanego obiektu dla stwierdzenia
jego kompletnosci, braku usterek oraz prawidtowosci wykonania i oznakowania, sprawdzenia
stanu ochrony podstawowej, stanu urzadzen ochronnych oraz prawidtowosci potaczen,

Przed przystgpieniem do pomiarow nalezy dokona¢ niezbednych ustalen 1 obliczen
warunkujacych:

*  wybor poprawnej metody pomiaru,

*  jednoznacznos¢ kryteriow oceny wynikow,

* mozliwo$¢ popetnienia bledow czy uchybéw pomiarowych,
* koniecznos¢ zastosowania wspotczynnikéw poprawkowych,

* nie nalezy bez potrzeby dotykac¢ bezposrednio czgsci czynnych i czesci przewodzacych
oraz czg¢sci obeych, pamiegtajac, ze ochrona przeciwporazeniowa moze by¢ niesprawna.

* nalezy pamigtaé, ze urzadzenia charakteryzujace si¢ duzg pojemnoscig, jak kable
1 kondensatory po wylaczeniu napigcia zagrazajg jeszcze porazeniem.



3. Dokladnos¢ wykonywania pomiaréw.

Doktadnos¢ wykonywania pomiardw zalezy od klasy doktadnos$ci uzytych przyrzadéw, doboru

wlasciwe] metody wykonywania pomiarow i uwzglednienia uwarunkowan wynikajacych ze

specyfiki badanego obiektu i1 jego parametrow.

Rodzaje pomiaréw Blad graniczny
Pomiar rezystancji izolacji +30 %
Kontrola stanu izolacji sieci +15%

Pomiar impedancji petli zwarciowej +30%

Pomiar rezystancji przewodow ochronnych i potaczen wyrownawczych | £30 %

Pomiar rezystancji uziemienia +30 %
Badania ochrony przeciwporazeniowe;j z wylacznikami
réznicowopragdowymi:

a) pomiar napi¢cia uszkodzenia +20 %

b) pomiar pradu réznicowego +10%

4. Czestos¢ wykonywania okresowych pomiaréw i badan.

Najdtuzszy okres migdzy pomiarami okresowymi ustalony przez Prawo Budowlane wynosi 5

lat.

Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby czgstos¢ okresowego sprawdzania instalacji byla
ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i wyposazenia, jej zastosowania i dziatania,
czestosci 1 jakosci konserwacji oraz wpltywow zewnetrznych na ktore jest narazona.

Zalecane czasookresy pomiarow eksploatacyjnych

Rodzaj pomieszczenia Okres pomigdzy kolejnymi sprawdzaniami
skutecznosci ochrony | rezystancji izolacji instalacji
przeciwporazeniowej
1. O wyziewach zracych nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 1 rok
2. Zagrozone wybuchem nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 1 rok
3. Otwarta przestrzen nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 5 lat
4. Bardzo wilgotne o wilg. | nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 5 lat
ok. 100% i wilgotne
przejsciowo 75 do 100%
5. Gorace o temperaturze | nie rzadziej niz, co 1 rok nie rzadziej niz, co 5 lat
powietrza ponad 35 oC
6. Zagrozone pozarem nie rzadziej niz, co 5 lat nie rzadziej niz co 1 rok
7. Stwarzajagce zagrozenie | nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz, co 1 rok
dla ludzi (ZL 1, ZL 11, ZL 111)
8. Zapylone nie rzadziej niz co 5 lat nie rzadziej niz co 5 lat
9. Pozostate nie wymienione | nie rzadziej niz, co 5 lat nie rzadziej niz, co 5 lat

5. Dokumentowanie prac kontrolno-pomiarowych.

Protokot z prac pomiarowo - kontrolnych powinien zawierac:



1. nazwe firmy wykonujacej pomiary i numer protokotu;

2. nazwe badanego urzadzenia, jego dane znamionowe 1 typ uktadu sieciowego;
3. miejsce pracy badanego urzadzenia;

4. rodzaj 1 zakres wykonanych pomiarow;

5. date ich wykonania;

6. nazwisko osoby wykonujacej pomiary i rodzaj posiadanych uprawnien ;

7. dane o warunkach przeprowadzania pomiaréw;

8. spis uzytych przyrzadow i ich numery;

9. szkice rozmieszczenia badanych urzadzen, uziomow i obwoddéw, lub inny sposob
jedno- znacznej identyfikacji elementow badanej instalacji

10. liczbowe wyniki pomiardéw;

11. uwagi, wnioski 1 zalecenia wynikajace z ogledzin i pomiaréw;
12. wniosek koncowy.

6. Pomiar rezystancji izolacji.

Wykonujgc pomiar rezystancji izolacji sprawdzamy stan ochrony przed dotykiem
bezposrednim.

6.1. Pomiar rezystancji izolacji instalacji.

Pomiary rezystancji powinny by¢ wykonane w instalacji odlaczonej od zasilania (rys 1).
Rezystancje¢ izolacji nalezy mierzy¢ pomigdzy kolejnymi parami przewodow czynnych oraz
pomiedzy kazdym przewodem czynnym 1 ziemig. W ukladzie sieci TN-C przewdd PEN
traktowac nalezy jako ziemig, a w sieci TN-S przewod neutralny N jako przewod czynny.
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Rysl. Pomiar rezystancji w ukladzie sieci TN-S.
Rezystancja izolacji zalezy od kilku czynnikoéw czynnikow:
— wilgotnos$ci atmosfery,

- temperatury

R[MO] { R[MO] { R[MQ] |
R[*C] U] 5]

Rys 2. Zalezno$¢ rezystancji izolacji od temperatury, napig¢cia i czasu pomiaru

Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej niz 20 °C nalezy wyniki przeliczy¢ do
temperatury odniesienia 20 °C. Warto$ci wspotczynnika przeliczeniowego koo podaje tabela 1.



Tabela 1 Warto$ci wspdtezynnika przeliczeniowego Koo

Temperatura °C 4 8 10 12 16 20 |24 26 |28

Wspolczynnik k2-|0,63 |0,67 |0,7 (0,77 (087 |10 |1,13 |1,21 {1,30
dla uzwojen silnika

izolacja papierowa kabla 0,21 (0,30 |0,37 |0,42 |0,61 1,0 |1,57 |2,07 |2,51,

izolacja gumowa kabla 0,47 |057 |0,62 |0,68 0,83 1,0 {1,18 |1,26 |1,38

izolacja polwinitowa kabla 0,11 |0,19 |0,25 (0,33 |0,625 [1,0 (1,85 |2,38 |3,125

Dla kabli o izolacji polietylenowej z uwagi na wysoka warto$¢ rezystancji izolacji nie stosuje
si¢ wspotczynnika przeliczeniowego Koo .

- napigcia probierczego, jakim przeprowadzany jest pomiar,
Wraz ze wzrostem napigcia rezystancja maleje poczatkowo szybciej, potem wolniej, po czym
ustala sie. Po przekroczeniu granicy wytrzymato$ci nastgpuje przebicie izolacji i rezystancja
spada do matych warto$ci lub zera.

Pomiar nalezy wykonywa¢ napigciem wyzszym od nominalnego zgodnie z wymaganiami
przepisow podanymi w tabeli 2.

Wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje miernikow: mierniki induktorowe(megaomomierze)
i elektroniczne mierniki izolacji.

Pomiary rezystancji izolacji wykonujemy:

a) megaomomierzem o wilasnym zrdédle napigcia probierczego: 250 V, 500 V, 1000 V
i 2500 V.

Tabela 2 Minimalne warto$ci rezystancji izolacji 1 wymagane napigcia pomiarowe.

Napigcie znamionowe | Napi¢cie probiercze pradu | Minimalna warto$¢
badanego obwodu | statego rezystancji izolacji
[Vl [Vl [MO]

do 50 SELV i PELV 250 > 0,25

50< U <500 500 >0,5

> 500 1000 >1,0




-Czasu pomiaru, Przy utrzymywaniu przez pewien czas napi¢cia podczas pomiaru rezystancji
izolacji, jej warto$¢ nie jest stata, lecz stopniowo wzrasta. Podczas badania kabla izolowane
czedci metalowe stanowig kondensator i poczatkowo ptynie prad pojemnosciowy - (fadowanie
kondensatora) wigkszy od docelowego pradu uptywowego.

Dla urzadzen nagrzewajacych si¢ podczas pracy wykonujemy pomiar rezystancji izolacji
w stanie nagrzanym.

6.2. Pomiar rezystancji izolacji kabli.

Pomiar rezystancji izolacji linii kablowej wykonujemy po wylaczeniu jej spod napiecia
i rozladowaniu.

Pomiar metoda 3-zaciskowg jest zalecany wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z duzymi
powierzchniami wystawionymi na dziatanie zanieczyszczen np. kable o duzej $rednicy,
transformatory. Przy pomiarach duzych rezystancji izolacji moga tworzy¢ si¢ $ciezki dla
pradow  plynacych po  zawilgoconej lub  zabrudzonej  powierzchni izolacji.
Dla wyeliminowania lub ograniczenia pradéow powierzchniowych stosuje si¢ ekranowanie,
ktére  polega na owinigciu metalowa folig odstonigtej powierzchni izolacji kabla
1 przylaczenia tak wykonanego ekranu do zacisku miernika "E", mozliwie jak najblizej
potaczenia ujemnego. W takim ukladzie pomiarowym, prad uptywnosci powierzchniowej
ptynie do zacisku miernika "E", nie jest mierzony przez przyrzad i nie jest uwzgledniany przy
pomiarze rezystancji izolacji.

plaszcz kabla

¢ folia metalowa nawinieta na izolacje 2yly

2yta przewodzaca
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1) Pomiar rezystancji izolacji mozna wykona¢:

- napigciem 1000 V - dla linii kablowych o napigciu znam. do 250 V,
- napigciem 2500 V- dla linii kablowych do 1 kV
- napig¢ciem co najmniej 2500 V- dla linii kablowych powyzej 1 kV,

Zmierzona rezystancja izolacji kazdej zyly kabla wzgledem pozostatych zwartych
i uziemionych, przeliczona na temperatur¢ 20 °C, nie powinna by¢ mniejsza niz:
1) dla linii  kablowej o napigciu  znamionowym do 1  kV:

75 MQ - w przypadku kabla 0 izolacji gumowej,
20 MQ - w przypadku kabla 0 izolacji papierowej,
20 MQ - w przypadku kabla 0 izolacji polwinitowej,

100 MQ - w przypadku kabla o izolacji polietylenowej,

2) dla  kablowej O  napigciu  znamionowym  POwyzej 1 kV:

50 MQ - w przypadku kabla 0 izolacji papierowej,
40 MQ - w przypadku kabla 0 izolacji polwinitowej,
100 MQ - w przypadku kabla o izolacji  polietlenowej,

1000 MQ - w przypadku kabla o napigciu znamionowym 110 kV.
6.3. Pomiary rezystancji izolacji uzwojen silnikow asynchronicznych

Pomiary rezystancji izolacji uzwojen silnikow wykonuje si¢ megaomomierzem o napieciu
probierczym:
- 500 V - dla uzwojen maszyn na napi¢cie znamionowe do 500 V.
- 1000 V - dla uzwojen maszyn na napigcie znamionowe od 500 do 1000 V.
- 2500 V - dla uzwojen maszyn i urzagdzen pomocniczych na napi¢cie znamionowe powyzej
1000 V.

Wyniki pomiardéw rezystancji izolacji uzwojen nalezy uzna¢ za pozytywne jezeli:

1) dla silnikow 0 mocy wiekszej niz 250 kW:
a) rezystancja izolacji uzwojenia przy temperaturze 20 °C, po uplywie 60 s od chwili
rozpoczgcia pomiaru, jest nie mniejsza niz od 1 MQ na 1 kV napigcia znamionowego
uzwojenia,

2) dla silnikow o mocy 250 kW i mniejszej, rezystancja izolacji uzwojen silnikow oraz
wspolpracujacych z nimi maszyn elektrycznych, zmierzona przy temperaturze uzwojen 20 °C
jest nie mniejsza od 1 kQ na 1V napigcia znamionowego. Przy badaniach odbiorczych
rezystancja nie mniejsza niz SMQ.

7. Pomiar impedancji petli zwarcia
Wykonujac pomiar impedancji petli zwarcia sprawdzamy skuteczno$¢ ochrony

przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu. NajczeSciej sprawdzenie skutecznosci ochrony przez
samoczynne wylaczenie zasilania nastepuje w uktadzie TN (Rys 2).



L2
KWh . L3

N
+ PEN [ 7 PE

1 zabez-———"szyna do \ o
. pieczenia polaczen wyNs  Zwarcie do

w skrzynce rownawczych obudowy

przytaczenio-
wej budynku
X NX )

uziemienie
1/ robocze  uziemiony T2\ |
— fundament —=—

L

e

Rys 2. Przebieg pradu zwarciowego w ukladzie sieci TN.

W uktadzie sieci TN samoczynne wylaczenie zasilania najczgséciej jest realizowane przez
wylacznik nadmiarowo pradowy lub bezpiecznik.

Warunek samoczynnego wylaczenia zasilania w wymaganym czasie uznaje si¢ za spetniony,
jezeli jest spelniony warunek:

7, <5
E— ‘ir.a
gdzie: Zs - impedancja petli Zwarciowej A4 [al,
la - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego w wyma-
ganym czasie;

Uo - napigcie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].
W przypadku bezpiecznika warto$¢ pradu la okresla si¢ z charakterystyki czasowo - pradowej
zastosowanego zabezpieczenia, o  warto$ci gwarantujgcej samoczynne zadzialanie urzadzenia

ochronnego w wymaganym czasie; 0,2; 0,4; lub 5 s.

W przypadku zainstalowania w instalacji wylgcznika nadpradowego warto$¢ pradu Ia zalezy od
charakterystyki wyzwalacza elektromagnetycznego wytacznika i wynosi odpowiednio:

- dla wylacznika typu B:  5*In
- dla wylacznika typu C:  10*In

- dla wylacznika typu D:  20*In



przy czym In- prad znamionowy wytacznika nadpradowego.
Ocena pomiaru:

Jezeli zmierzona impedancja petli zwarciowej migdzy L-PE ma warto$¢ mniejsza niz
najwigksza dopuszczalna dla badanego obwodu, czyli: Zpom< Zdgop, to spelniony warunek:

o
I, o=—
I
potwierdza skuteczno$¢ zastosowanej ochrony przed porazeniem elektrycznym przez
zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania w wymaganym czasie.
8. Pomiary w instalacjach z wylacznikami réznicowo-pradowymi.

Waznym elementem skutecznej ochrony przeciwporazeniowej w instalacji elektrycznej jest
poprawnos$¢ dziatania wytacznikdéw roznicowopragdowych (RCD).

Wytacznik ochronny réznicowopradowy porownuje prady doplywajace i wyplywajace w obwodzie
odbiorczym oraz rozpoznaje powstata w razie uszkodzenia rdéznice miedzy tymi pradami w wyniku
ptynacego do ziemi pradu réoznicowego.

W czasie badania tego wylacznika nalezy uwzglednicé:
1) prawidtowosci potaczen przewodow L, N, PE;

2)  kontrolne  sprawdzenie  dziatania = wylacznika  przyciskiem  ,T”;

3) sprawdzenie rzeczywistej wartoSci roznicowego pradu zadziatania RCD;

4) pomiar czasu wylaczania RCD;

5) sprawdzenie napigcia dotykowego dla wartosci pradu wyzwalajacego.

Najlatwiejsze sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach zabezpieczonych
wylacznikami ochronnymi réznicowopradowymi odbywa sie przy uzyciu cyfrowych miernikow
instalacji elektrycznych.

9. Pomiar rezystancji uziomu

Pomiary rezystancji uziemien majg istotne znaczenic w ochronie przed porazeniem
elektrycznym, ochronie odgromowej i przeciwprzepigciowej oraz poprawnej pracy urzadzen,
instalacji i sieci elektroenergetycznych.

Pomiary rezystancji uziemienia uziomu moga by¢ wykonywane przy uzyciu miernika MRU
opartego na metodzie technicznej lub induktorowego miernika pomiaru uziemien IMU
opartego na metodzie kompensacyjnej.

Miernik MRU ma mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw metodg 4-przewodows, co pozwala na
wyeliminowanie wplywu rezystancji przewodu, ktéorym dotaczany jest miernik
do badanego uziemienia.
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Rys. 3. Pomiar metoda 4-przewodowa

Mierniki MRU wyposazone sa w cegi pomiarowe, co daje mozliwo$¢ wykonania pomiaru bez
rozlaczania mierzonego systemu uziemien. Przy tej metodzie prad jest mierzony za pomoca
cegow zapietych na badanym uziemieniu. Miernik wylicza rezystancj¢ znajac t¢ cz¢s$¢ pradu,
ktéra przeptywa przez badany uziom, ignorujac prad przeptywajacy przez sasiednie uziomy.
Metody pomiarowej z cggami nie mozna jednak stosowa¢ w tych systemach wielokrotnych,
w ktoérych poszczegdlne uziomy sg potaczone ze sobg pod ziemia.

Rys. 4. Pomiar rezystancji uziemienia metoda trzy przewodow3a + cegi

Metoda techniczng mozemy rdéwniez mierzy¢ rezystancje¢ uziomu wykorzystujagc miernik
rezystancji petli zwarcia, przy pomiarze w sieci TN 1 TT. W tym przypadku musimy miec
pewno$¢, iz badany uziom nie jest polgczony metalicznie z uziomem lub przewodami
ochronnymi PE uktadu sieciowego, z ktorego zasilany jest miernik rezystancji petli zwarcia.
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Rys. 5. Uklad do pomiaru rezystancji uziemien metoda techniczng z wykorzystaniem
miernika rezystancji petli zwarcia
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Rezystancja uziomu zalezy od: wielko$ci 1 ksztattu uziomu, rezystywnosci wlasciwej gruntu,
ktéra podlega zmianom sezonowym w zaleznos$ci od opaddéw atmosferycznych, zmiany
te sa tym mniejsze im uziom jest glebszy. Wyniki pomiaru nalezy pomnozy¢ przez podany
w tabeli 3 wspotczynnik K = 1,1 do 3 uwzgledniajacy aktualne nawilgocenie gruntu oraz
sposob wykonania uziomu. Wspotczynniki podane w tablicy umozliwiajg eliminowanie
sezonowych zmian rezystancji uziemien.

Mozna przyjac zasade, ze:
- o ile nie wykonujemy pomiarow w okresie 2 do 3 dni po opadach,
- 0 ile wykonujemy pomiary od wrzes$nia do pazdziernika (najwigksze rezystancje uziomow w

ciggu roku) to nie musimy stosowa¢ wspotczynnikéw korekcyjnych.

Tabela 3. Wartosci wspotczynnika korekcyjnego poprawkowego K

Wspotczynnik korekcyjny poprawkowy K w
Rodzaj uziomu zalezno$ci od wilgotnosci gruntu
suchy Wilgotny b. wilgotny
Uziom pionowy pod powierzchnig ziemi|l,1 1,2 1,3
ponad 5 m
Uziom pionowy pod powierzchnig ziemi 2,5 -| 1,2 1,6 2,0
5m
Uziom poziomy w ziemi na gltgbokosci ok.1 m| 1,4 2,2 3,0
BRUDNOPIS
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