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Czasookresy badan urzadzen i instalacji elektrycznych.

ROZDZIAL I
Pomiary

Ciagtos¢ elektryczna przewodow.
Pomiary rezystanciji izolacji lub wyznaczenie pradu uptywowego.
Pomiar rezystancji izolacji obwodow rozdzielczych.
Pomiary rezystancji izolacji przewodow instalacji elektrycznej w obwodach tréjfazowych
sitowych).
Pomiary rezystancji izolacji obwodéw o$wietleniowych.
Pomiary rezystancji izolacji silnikéw indukcyjnych o napieciu do 1 kV.
Pomiary rezystancji izolacji silnikébw synchronicznych o napieciu powyzej 1 kV.
Wyznaczanie pradu uptywu.
Pomiary rezystancji uziomow.
Ochrona przeciwporazeniowa za pomocg samoczynnego wylaczenia zasilania.
Uktady sieci TN.
Uktad sieci TT.
Pomiary petli zwarcia obwodow zabezpieczonych wytgcznikiem ROD.
pomiary ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z urzgdzeniami energoelektronicznymi
falownik, UPS, sofstart).

. Badanie wylacznika RCD.

Pomiary napie¢ dotykowych i uziomowych .

Pomiary ochrony katodowe;.

Pomiary obwodéw tasm grzewczych.

Sprawdzenie elektronarzedzi, spawarek i zgrzewarek.

Sprawdzanie zespotdéw pradotworczych oraz badanie ochrony przeciwporazeniowej przy
zasilaniu z agregatu pradotworczego.

pomiary rezystancji izolacji uzwojen transformatorow.

Protokoty z pomiaréw.



ROZDZIAL |
Informacje ogdlne

1. WSTEP

1.1. Przedmiot, zakres i przeznaczenie instrukcji.

Przedmiotem instrukcji sa zasady organizacji i wykonywania prac kontrolno-pomiarowych sieci,
instalacji i urzadzeh elektroenergetycznych w Polskim Gornictwie Naftowym i Gazownictwie SA
w Warszawie Oddziat w Sanoku. Postanowienia instrukcji majg zastosowanie przy eksploataciji,
budowie, remontach, przebudowie, rozbudowie i modernizacji sieci, instalacji i urzadzenh
elektroenergetycznych o czestotliwosci 50 Hz i napieciu do 1 kV i powyzej 1 kV.

Instrukcja uwzglednia sprawy zwigzane:
- Z organizacjg bezpiecznej pracy przy wykonywaniu pomiaréw sprawdzajgcych sieci, instalacji i
urzadzen elektrycznych
- z terminami przeprowadzania badan i pomiaréw.

W celu ujednolicenia procedur eksploatacyjnych (pomiarowych) urzadzen i instalacji

elektroenergetycznych opracowano te instrukcje, ktéra jest zgodna w zakresie norm zarzadzania
jakoscia. Instrukcja przeznaczona jest przede wszystkim dla zakladowych stuzb elektrycznych
oraz dla os6b wykonujgcych ustugi dla PGNIG SA w Warszawie Oddziat w Sanoku w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej, ochrony odgromowej, ochrony katodowej, a takze przy badaniu
elektronarzedzi, przedtuzaczy, zespotow pradotworczych, transformatoréw itp.
Kazdy pomiarowiec uzywajgcy miernikbw bezpieczenstwa sprawdzajgcych jakos$¢ sieci,
instalacji oraz urzadzeh elektrycznych podejmuje decyzje o dopuszczeniu lub nie dopuszczeniu
do wuzytku badanych urzadzeh Ilub obiektéw, rownoczesnie bierze na siebie duzg
odpowiedzialno$¢ zaréwno za zdrowie i zycie uzytkownikOw, jak i za ich mienie.

1.2. Dokumenty zwigzane.

Najwazniejsze dokumenty zwigzane z tg Instrukcja;

[1.1]. Ustawa z dnia 10 kwietnial997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z
pdzniejszymi zmianami).

[1.2]. Ustawa z dnia 9 czenA/ca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2011 r. Nr 163 poz.
981).

[1.3]. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (jednolity tekst Dz.U. z 2003 r. Nr 207,
poz. 2016 z pOzniejszymi zmianami).

[1.4]. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 Nr 75,
poz. 690; oraz zmiany Dz. U. z 2003 Nr 33, poz. 270; Dz.U. z 2004 Nr 109, poz. 1156;
Dz.U. z 2008 Nr 201, poz.1238; Dz.U. z 2008 Nr 228, poz. 1514; Dz.U. z 2009 Nr 56, poz.
461 (12 marca 2009 r.); Dz.U. z 2010 Nr 239, poz. 1597 (obowigzuje od 21 marca 2011 r. ),
DzU z 2012 r. Nr O poz. 1289; DzU z 2013 r. Nr Q, poz. 926).

[1.5]. Zarzadzenie Ministra Goérnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu
Materiatow Budowlanych z dnia 31 grudnia 1968 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych
o napieciu do 1 kV (Dz. Bud. z 1969 r. nr 4, poz. 13, nr 6, poz.22, z 1971 r. nr 4, poz.14,
nr 7,p0z.28, nr 10, poz. 35, z 1974 r. nr 3, poz. 6, Dz.U. z 1976 r. nr 6, poz. 31);

[1.6]. Zarzadzenie Ministra Goérnictwa i Energetyki oraz Ministra Budownictwa i Przemystu
Materiatébw Budowlanych z dnia 5 pazdziernika 1966 r. w sprawie warunkéw technicznych.



jakim powinna odpowiadac¢ ochrona przeciwporazeniowa w urzgdzeniach elektroenerge-
tycznych o napieciu wyzszym niz 1 kV (Dz.Bud. z 1966 r. nr 17, poz. 70);

[1.7]. Rozporzadzenie Ministra Gérnictwa i Energetyki oraz Ministra Administracji, Gospodarki
Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 30 stycznia 1976 r. w sprawie niektérych warunkéw
technicznych, jakim powinna odpowiada¢ ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach
elektroenergetycznych o napieciu do 1 kV (Dz.U. z 1976 r. nr 6, poz. 31);

[1.8], Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika 1990 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej (DzU nr 81 poz.473);

[1.9], Zarzadzenie nr 16 Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 26 sierpnia
1972 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinna odpowiadac ochrona obiektow |
budowlanych od wytadowan (Dz.Bud. z 1972 r. nr 8, poz.24);

[1.10]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscia
wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz.U. Nr 138 poz. 931 czyli tzw.
dyrektywa ATEX users);

[1.11]. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r.

w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych
(DzU z 2013 r. nr Q poz. 492);

[1.12]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r.

w sprawie szczegotowych dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadow
goérniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi
(DzU z 2014 r. nr Q poz. 812);

[1.13]. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg6towych
warunkoéw funkcjonowania systemu energetycznego (DzU nr 93 poz.623, zm. Dz.U z 2008
r. nr 30, poz.178; zm. Dz.U z 2008 r. nr 162,p0z.1005);

[1.14]. Wykaz prac wykonywanych w warunkach szczego6lnego zagrozenia w PGNIG SA -
Oddziat w Sanoku;

[1.15]. Instrukcja BHP wykonywania prac przy instalacjach i urzadzeniach elektroenergetycznych
PGNIG SA - Oddziat w Sanoku, Sanok, lipiec 2014 r.;

[2.1]. PN-EN 50110-1 Eksploatacja urzadzeh elektrycznych;

[2.2]. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-41:0chrona

dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

[2.3]. PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych;

[2.4]. PN-HD 60364-6: 2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6 - Sprawdzanie;

[2.5]. PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o hapieciu wyzszym
od 1KkV;

[2.6], PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa

[2.7]. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa

[2.8]. PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa

[2.9]. PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa
obiektach;

[2.10]. PN-IEC 61024-1 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych- Zasady ogdlne;

[2.11]. PN-IEC 61024-1-1 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych- Wybor pozioméw

ochrony dla urzadzen piorunochronnych;

[2.12]. PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych-Wymagania ogélne;

[2.13]. PN-86/E-05003/02 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych- Ochrona podstawowa;

[2.14]. PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych- Ochrona obostrzona;

[2.15]. PN-92/E-05003/04 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych- Ochrona specjalna;

[2.16]. PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa- Ochrona przed przepieciami-Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi;

[2.17]. PN-88/E-08400 Narzedzia reczne o napedzie elektrycznym - Badania kontrolne w czasie
eksploatacii;

Zasady ogélne;

Zarzadzanie ryzykiem;

Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia,;
Urzadzenia elektryczneielektroniczne w



[2.18]. PN-EN 61557- Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapieciowych sieciach elektroenerge-

tycznych o napieciu przemiennym do 1 kV i statym do 1,5 kV. Urzadzenia przeznaczone
do sprawdzania , pomiaréw lub monitorowania srodkéw ochronnych;

[2.19]. N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

COSIiW SEP. Warszawa 2003;

[2.20]. N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie hapowietrzne. Projektowanie i budowa.

Linie pradu przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz niepetnoizolowanymi.
COSIiW SEP. Warszawa 2006;

[2.21]. N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

COSIiW SEP. Warszawa 2004;

[2.22]. N SEP-E-001 Siecie elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazenio-

wa. COSIiW SEP. Warszawa 2003;

[2.23]. PN-EN 60990:2002 Metody pomiaru pradu dotykowego i pradu w przewodzie ochronnym;

[3.1].

[3.2].
[3.3].

[3.4].

[3.5].
[3.6].
[3.7].

[4.1].
[4.2].
[4.3].
[4.4].
[4.5].
[4.6].
[4.7].
[4.8].
[4.9].

Instalacje elektryczne iteletechniczne. Praca zbiorowa pod przewodnictwem dr. inz. Jana
Strzatki, Verlang Dashofer b.r.;

Instalacje elektryczne w praktyce. Praca zbiorowa . Wiedza i praktyka b.r.;

Warunki techniczne wykonania i odbioru instalacji elektrycznych w praktyce pod redakcja
Radostawa Lenartowicza. Verlang Dashofer b.r.;

Sieci, instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne o napieciu powyzej 1 kV. Zespot autorow
pod redakcjg dr. inz. Witolda Jabtoniskiego i dr. inz. Adama Rynkowskiego, Verlang
Dashofer b.r.;

Poradnik Inzyniera Elektryka tom 1, 2, 3 Praca Zbiorowa. Wydawnictwo Naukowo
techniczne. Warszawa 1996;

Zakowski K., Darowicki K. Ochrona katodowa konstrukcji metalowych podziemnych i
zanurzonych. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej. Gdansk 2011;

Konopacki Z., Gryzewski Z. Prace pomiarowo - kontrolne przy urzgdzeniach
elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV. COSIW SEP Warszawa b.r.;
Instrukcja obstugi. Miernik parametréw instalacji MPI1-525 SONEL,;

Instrukcja obstugi. Miernik instalacji elektrycznych MIE-500 SONEL;

Instrukcja obstugi. Miernik rezystancji uziemien MRU-100 SONEL,

Instrukcja obstugi. Miernik rezystancji uziemien MRU-200 SONEL,

Instrukcja obstugi. Miernik impedancji petli zwarcia MZC-310S SONEL,

Instrukcja obstugi. Miernik cegowy uptywu CMP-200 SONEL,

Instrukcja obstugi. Miernik izolacji MIC-2500 SONEL,

Instrukcja eksploatacji mostka Thomsona TMT-2 Warszawa 1970;

Miernik napie¢ razenia typ MNR-1. Opis techniczny i instrukcja obstugi. Elektropomiar
Elektryka - Gliwice 2006;

[4.10]. Zadajnik napiec razenia typ ZNR - 2. Opis techniczny i instrukcja obstugi. Elektropomiar

Elektryka - Gliwice 2006;

[4.11] Slirz W., Dabrowski G., Jasinski G., Baran t. Badania bezpieczenstwa urzadzen

elektrycznych. Sonel SA. Swidnica 2011.

2. Rodzaje badan technicznych.

2.1.

2.2.

Badania techniczne (w tym pomiary) dzielimy na trzy grupy:

Badania (w tym pomiary) odbiorcze danego urzadzenia u wytworcy, dla sprawdzenia, ze
wykonane urzadzenie jest w petni sprawne i spetnia wymagania okreslonych norm lub
aprobat technicznych.

Badania odbiorcze (w tym pomiary) po montazu sieci instalacji i urzadzen elektrycznych na
miejscu  przeznaczenia, ale przed przekazaniem do eksploatacji. Te badania majg na celu
sprawdzenie: zgodnosci wykonania z projektem, doboru wtasciwych urzadzen, poprawnosci
nastaw i doboru zabezpieczen i prawidtowego dziatania, bezpieczenstwa ludzi i urzadzen.
Przy wykonywaniu badan odbiorczych nalezy wykonaé wszystkie czynnosci sprawdzajgce
jak przy badaniu okresowym oraz kilka dodatkowych badan, ktére na ogét przy badaniach
okresowych nie sg wykonywane.



2.3. Badania okresowe (w tym pomiary) podczas eksploatacji sieci, instalacji urzadzen majg na
celu kontrole stanu technicznego urzadzen pod wzgledem niezawodnos$ci i bezpieczenstwa
pracy, czy nie ulegt on pogorszeniu w ostatnim okresie. Wyniki tych badan w tym
pomiaréw maja by¢ podstawg do podjecia decyzji o dalszej eksploatacji lub dokonaniu
odpowiednich napraw, czy remontu.

2.4. Badania po naprawie.

3. Kwalifikacje oséb i ogdélne wymogi bezpieczenstwa.

Badania techniczne w tym pomiary elektryczne nalezy wykonywaé przez dwie osoby, z
ktorych jedna posiada wazne uprawnienie kwalifikacyjne D, a druga E do wykonywania
prac kontrolno-pomiarowych w zakresie eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych.

Bezposrednie pomiary wykonuje osoba posiadajgca zaswiadczenie kwalifikacyjne E, a osoba
posiadajgca zaswiadczenie D wykonuje czynnosci asekuracyjne i sporzadza protokét
sprawdzenia okresowego.

Prace pomiarowe nalezy wykonac zgodnie z Instrukcjg bezpiecznego wykonywania prac przy
urzadzeniach elektroenergetycznych obowigzujacg w PGNIiG SA w Warszawie Oddziat w
Sanoku, Instrukcja organizaciji i wykonywania okresowych prac kontrolno-pomiarowych linii,
instalacji i urzadzen elektroenergetycznych w PGNiIG SA Oddziat w Sanoku oraz instrukcjami
fabrycznymi zastosowanych przyrzagdéw pomiarowych.

Jezeli pomiary wykonywane sg w strefie zagrozenia wybuchowego, to nalezy przed iw
trakcie pomiaréw sprawdza¢ brak niebezpiecznego stezenia mieszaniny wybuchowej
(do 20% DWG i do 10% DWG gdy beda rozigczane lub zwierane przewody w tym
rowniez ochronne).

W przypadku stwierdzenia, ze stezenie osiggneto odpowiednio 20% DWG lub 10 % DWG
(dolnej granicy wybuchowo$ci) prace pomiarowe nalezy natychmiast przerwac lub nie
nalezy ich rozpoczynac.

Wielkosci stezen nalezy odnotowywac w ksigzce kontroli stezen gazéw wybuchowych i
toksycznych.

UWAGA:

Przed uzyciem przyrzadu eksplozymetrycznego nalezy wykonac jego kontrole poprzez

ogledziny oraz sprawdzié:

- stan natadowania akumulatorkow,

-waznoscéterminu kalibraciji.

W przypadku stwierdzenia uszkodzenia przyrzadu eksplozymetrycznego, roztadowania
akumulatorkow lub uptyniecia terminu kalibracji zabrania sie uzywania tego przyrzadu.

4. Ogolne zasady wykonywania pomiaréw.

Podczas wykonywania prac pomiarowych przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych nalezy

przestrzegac nastepujgcych zasad:

1. pomiary powinny by¢ wykonywane w warunkach identycznych lub zblizonych do warunkéw
normalnej pracy podczas eksploatacji tych urzadzen czy instalacji,

2. przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ funkcjonowania
przyrzadoéw pomiarowych,

3. przed rozpoczeciem pomiar6éw nalezy dokona¢ ogledzin badanego urzadzenia, instalacji i linii
dla stwierdzenia ich kompletno$ci, braku usterek oraz prawidtowosci wykonania i oznakowania.



sprawdzenia stanu technicznego urzadzen, izolatoréw, stanu urzadzen ochronnych oraz
prawidtowosci potaczen.
Obecnie poprzez ogledziny rozumie sie kontrole wykonang wszystkimi zmystami (kontrola
organoleptyczna). Ogledziny sg to czynnosci kontrolne pozwalajace na wykrycie, bez uzycia
narzedzi i demontazu urzadzenh, defektow widocznych ,gotym okiem” lub za pomoca
przyrzadow optycznych, np. lornetki przy ogledzinach linii napowietrznych, szynoprzewodow,
ale tez czasami lupy o niewielkim powiekszeniu.
Ogledziny urzadzen, instalacji i linii przeprowadza sie w celu oszacowania stanu technicznego
oraz oceny mozliwosci uruchomienia lub kontynuowania ich dalszej pracy.
Do ogledzin zalicza sie rowniez przycisniecie przycisku TEST w wytgczniku réznicowoprado-
wym. Wyniki ogledzin zapisa¢ w protokole z badania.

4. przed przystgpieniem do pomiardw nalezy zapoznac sie z dokumentacjg techniczng, w tym
przede wszystkim z poprzednimi pomiarami.

5. nie nalezy bez potrzeby dotykac¢ bezposrednio czesci czynnych i czeSci przewodzgcych oraz
czesci obcych, pamietajac ze ochrona przeciwporazeniowa moze by¢ niesprawna,

6. nalezy pamieta¢, ze urzadzenia charakteryzujace sie duzg pojemnoscia, jak kable i
kondensatory po wylgczeniu napiecia zagrazajg jeszcze porazeniem.

5. Doktadnos¢ wykonania pomiaréw.

Doktadno$¢ wykonywania pomiaréw zalezy od klasy doktadnos$ci uzytych przyrzadéw, doboru
wlasciwej metody wykonywania pomiaréw i uwzglednienia uwarunkowan wynikajgcych ze
specyfiki badanego obiektu i jego parametrow. W praktyce stosowane sa przyrzady
analogowe oraz obecnie najczesciej cyfrowe. Doktadnos¢ przyrzadu analogowego okresla
klasa doktadnosci, a cyfrowego blad podstawowy.

Tabela 1
Graniczne btedy pomiaréw przy badaniach instalacji elektrycznych wg PN-EN 61557

Rodzaj pomiaru Btad graniczny

Pomiar rezystancji izolaciji +30%
Pomiar impedancji petli zwarciowej +30%
Pomiar rezystancji przewoddw ochronnych i potgczen +30%
wyréwnawczych

Pomiar rezystancji uziemiania +30%
Pomiar napiecia dotykowego +20%
Badanie ochrony z wytacznikami réznicowopradowymi:

- pomiar czasu zadziatania wytgcznika RCD +10%

- pomiar pradu zadziatania wylacznika +10%

Obecnie producenci przyrzadéw pomiarowych majg obowigzek umieszczania na miernikach
zakresOw pomiarowych, przy uwzglednieniu dopuszczalnych bledéw podanych w powyzszej
tabeli.

5.1. Analogowe przyrzady pomiarowe.

Przyrzad analogowy powinien mie¢ okreslong klase doktadnosci, np. 2,5

Nalezy dobrac przyrzad o wiasciwej klasie doktadnosci i zakresie pomiarowym.

Najmniejszy btad pomiaru wystgpi wtedy, jezeli wskazéwka przyrzadu wychylita sie co najmniej
na Yazakresu pomiarowego, wtedy blgd pomiaru nie przekracza tego deklarowanego klasa.
Przykiad:

Nalezy dokona¢ pomiaru napiecia 10V.



Zastosowano przyrzad, ktéry ma dwa zakresy pomiarowe:

- zakres (O- 100)V, klasa 2,5 - blad pomiaru 2,5V, co daje wynik pomiaru z doktadno$cig 10V
2,5V, czyli btad wynosi +25%

- zakres (O- 10)V, klasa 2,5 - btad pomiaru +0,25V, co daje wynik pomiaru z doktadnoscig 10V
0,25V, czyli btad wynosi +2,5%

5.2. Cyfrowe przyrzady pomiarowe.

W cyfrowych miernikach powinien by¢ okreslony btad podstawowy.

Na blad podstawowy przyrzadu cyfrowego na danym zakresie sktada sie suma:

- bledu czesci analogowej, jako procent wartosci wyswietlanej (w.w.) np. £ 5%, blad ten dominuje
w gornej czesci zakresu pomiarowego,

- bledu czesci cyfrowej jako ilos¢ jednostek o najmniejszej wartosci wysSwietlanej na danym
zakresie np. * 4 cyfry (wynikajgcej z rozdzielczosci np. 0,1V), btgd ten dominuje w dolnej czesci
danego zakresu pomiarowego.

Przyktad z instrukcji przyrzadu cyfrowego:

zakres pomiaru rozdzielczos¢ doktadnosé
0...100V 0,1v +5% w.w. 4 cyfry

w.w. - wartos¢ wyswietlana przez przyrzad.
Analiza btedu pomiaru wykonanego przyrzadem cyfrowym na zakresie (0...100V):

Wartos¢ Btad ,+5% w.w.” Bfad ,+4 cyfry” taczny btad  taczny biad

wyswietlana jako % wartosci
zmierzonej
Y v Y Y %
100,00 5,00 0,4 5,40 54
10,00 0,50 0.4 0,9 9,0
1,00 0,025 0,4 0,425 42,5

W przypadku przyrzadéw cyfrowych réwniez nalezy zadba¢ o witasciwy zakres pomiarowy
przyrzadu, co ilustruje powyzszy przykiad.

Uwaga:

Nalezy odr6zni¢ zakres wskazan przyrzadu np. (0...1000)0 od zakresu pomiaréw np.
(10...100)0. Co oznacza, ze przyrzad pokaze wartosci od (0...1000)0, ale whasciwe pomiary o
wymaganej doktadnosci mozna uzyskac jedynie w przedziale (10... 100)0.

6. Narzedzia i sprzet do wykonywania prac pomiarowych.

Wymagania ogolne:

a) przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ Deklaracje zgodno$ci producenta danego przyrzadu,
ze wykonat je zgodnie z obowigzujgcymi normami oraz znak CE,

b) narzedzia, sprzet nalezy wycofa¢ z uzytkowania jezeli nie przeszty one badan okresowych lub
gdy w czasie uzytkowania zauwazono uszkodzenia izolacji lub posiadajg uszkodzenia
mechaniczne,

c) przydatnos¢ do pracy przyrzadow pomiarowych musi by¢ sprawdzona przez ogledziny
kazdorazowo przed ich uzyciem oraz przynajmniej jeden raz w roku przez osoby dozoru
odpowiedzialne za organizacje prac.



d) przyrzady pomiarowe okresowo nalezy poddawaé wzorcowaniu w terminach okreslonych
przez producenta. Zgodnie z normg PN-ISO 10012-1 ,Wymagania dotyczace zapewnienia
jakosci wyposazenia pomiarowego. System potwierdzania metrologicznego wyposazenia
pomiarowego”- firma Sonel SA zaleca dla produkowanych przez siebie przyrzadéw
stosowanie okresowej kontroli metrologicznej, z terminem co 13 miesiecy.

UWAGA:

W przypadku przyrzadéw wykorzystywanych do badan zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg, osoba wykonujaca pomiary powinna posiadac¢ catkowitg
pewnosé, co do sprawnosci uzywanego przyrzadu. Pomiary wykonywane niesprawnym
miernikiem moga przyczynic¢ sie do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia,

a nawet zycia ludzkiego.

7. Bezpieczenstwo os6b i urzadzen w czasie pomiaréw.

Podczas wykonywania prac kontrolno-pomiarowych, zwiaszcza przeprowadzanych przy
urzadzeniach pod napieciem wystepuje szczegdlnie duze zagrozenie zwigzane z mozliwoscig
porazenia  pradem elektrycznym  zar6wno 0sOb wykonujacych badania, jak i o0sob
postronnych. Z tego wzgledu przy pracach kontrolno-pomiarowych nalezy stosowacé
szczegllne zasady organizacji pracy i dodatkowe zabezpieczenia techniczne. Wykonujacy
pomiary ponosi petng odpowiedzialno$¢ za poprawnos¢ przygotowania i prowadzenia badan
oraz ocene wynikow pomiaréw, lecz takze jest odpowiedzialny za zapewnienie
bezpieczenstwa innych oséb i urzadzen w czasie pomiarow.

W zwigzku z powyzszym:

I. Pomiary sprawdzajgce sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych na napiecie do 1 kV
nalezy wykonywac na podstawie niniejszej instrukciji.

Il. Pomiary sprawdzajace sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych na napiecie wyzsze
od 1 kV wykonywac na podstawie polecenia pisemnego.

lll. Pracownicy nie bedacy pracownikami PGNiIG Oddziat w Sanoku prace pomiarowe na
urzadzeniach i instalacjach niezaleznie od wysokosci napiecia moga wykonywac
wylacznie na podstawie polecenia pisemnego.

IV. Ochrone przeciwporazeniowg dla stosowania urzadzen i instalacji elektrycznych
okresla kierownik ruchu zaktadu gorniczego otworowego na podstawie dokumentacji
technicznej producenta tych urzadzen i instalaciji.

PRZYGOTOWANIE MIEJSCA PRACY

Srodki i warunki bezpiecznego wykonywania pomiaréw.

1. Powiadomi¢ kierownictwo jednostki organizacyjnej o rozpoczeciu prac pomiarowych.

2. Podczas wykonywania pomiaréw nalezy uzywac odpowiednich i bezpiecznych przyrzadéw
pomiarowych. Sprawdzi¢ stan przyrzadéw pomiarowych i przewodoéw doprowadzajgcych
napiecie do przyrzadu podczas wykonywania pomiaréw.

3. Przed wykonaniem pomiarow elektroenergetycznych nalezy dokona¢ doktadnych ogledzin
urzadzen i instalacji bedacych przedmiotem pomiaréw, wykluczy¢é mozliwos¢ pojawienia
sie napiecia zwrotnego z UPS ,a nastepnie przystapi¢ do pracy przestrzegajac scisle
przepiséw ochrony przeciwporazeniowe;.

4. Nie nalezy bez istotnej potrzeby dotyka¢ czesci czynnych i dostepnych czesci przewo-
dzacych urzadzen elektrycznych oraz obcych czesdci metalowych, ktére moga znalez¢ sie
pod napieciem.

5. Jezeli istnieje ryzyko dotkniecia nieostonietych czesci pod napieciem, personel
wykonujgcy pomiary powinien stosowac¢ osobisty sprzet ochronny, podjg¢ Srodki
ostrozno$ci zapobiegajace porazeniu pradem elektrycznym, zwarciu oraz skutkom
wytadowan tukowych.



6.

7.

0.

Zwroci¢ uwage na urzadzenia o duzej pojemnosci, takie jak kondensatory i kable, ktore
moga stanowi€ zagrozenie nawet po wylgczeniu napiecia.

W strefach zagrozonych wybuchem przed iw trakcie wykonywania badan sprawdzac
stezenie mieszaniny wybuchowej.

Powiadomi¢ osoby postronne wykonujgce inne prace zwigzane z Ruchem Zaktadu
Gorniczego, dla ktérych prace pomiarowe moga stanowi¢ zagrozenie o wykonywaniu
pomiaréw i zastosowac odpowiednie srodki zapobiegajace tym zagrozeniom (wygrodzenie
miejsca pracy, wywieszenie tablic ostrzegawczych).

Prace pomiarowe wykonywac¢ z zachowaniem szczegolnej ostroznosci przestrzegajac
przepisow BHP.

10. Wszelkie czynnosci majgce wptyw na ruch Zaktadu Gérniczego uzgodnic z

Koordynatorem Ruchu Zaktadu Gérniczego - Kierownik Kopalni.

Dodatkowe Srodki i warunki bezpiecznego wykonywania pomiaréw rezystancji izolacji:

1
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10.

11.

Zapoznac sie z instrukcjg obstugi danego przyrzadu pomiarowego, szczegolnie z
wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa i danymi technicznymi.

Przed przystgpieniem do pomiaréw sprawdzi¢ czy przyrzad pomiarowy jest sprawny
technicznie, stan przewodoéw pomiarowych, stan natadowania akumulatora.

Wybra¢ wlasciwe kryteria: napiecie pomiarowe, czas pomiaru.

WytgczyC zasilanie i sprawdzi¢ brak napiecia na badanym obiekcie.

Zabezpieczy¢ mierzony obiekt przed mozliwoscia przypadkowego zatgczenia napiecia
zasilajgcego (wyjecie wkladek topikowych bezpiecznikdéw wraz z gtdwkami, zamkniecie
rozdzielnicy na klucz, wywieszenie tablic ostrzegawczych o zakazie wlaczania napiecia).
Wiasciwie przygotowac miejsce pracy z uwzglednieniem urzadzen znajdujgcych sie w
poblizu stanowiska pomiaréw, ktére pozostajg pod napieciem - zachowac whasciwe
odlegtosci.

Roztadowac¢ pojemnos¢ badanego obiektu - szczegolnie kabli.

Zmontowaé uktad pomiarowy i dokona¢ pomiardw.

Po zakonczeniu pomiaréw roztadowaé pojemnos$c¢ obiektu.

Zachowac ostroznos¢ w przypadku demontazu potaczen przewodu PEN, PE czy
uziemien.

W czasie pomiardw nie roztgczac¢ przewoddéw uktadu pomiarowego.

Dodatkowe Srodki i warunki bezpiecznego wykonania pomiaru impedanciji petli zwarcia:

1. Zapoznac sie z instrukcjg obstugi danego przyrzadu pomiarowego, szczegolnie z

2.

5.

wymaganiami dotyczacymi bezpieczenhstwa, danymi technicznymi.
Przed przystapieniem do pomiaréw sprawdzi¢ czy przyrzad pomiarowy jest sprawny
technicznie i stan natadowania akumulatora.

. Sprawdzi¢ stan przewodéw pomiarowych, nalezy stosowac wtasciwe przewody zalecane

przez producenta, gdyz ich rezystancja wpltywa na wynik pomiaru.

. Rozezna¢ miejsce pomiarOw szczegolnie nalezy zwréci¢ uwage czy nie ma zagrozen np.

uszkodzona izolacja, nieprawidtowe potgczenia, czy pozostawione przewody, narzedzia,
brak oston itp.

W czasie pomiarow zachowac szczego6lng ostroznos¢, gdyz w przypadku nieskutecznej
ochrony niebezpieczne napiecie pomiarowe (dotykowe) moze pojawi¢ sie na obudowie
badanego urzadzenia.

Uprzedzi¢ osoby postronne i na czas pomiaru odsuna¢ je na bezpieczna odlegtosc.
Zmontowac uktad pomiarowy i dokona¢ pomiarow.



UWAGA: Nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢ gdyz pomiary impedancji petli zwarcia
wykonuje sie na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych.

8. Etapy prac pomiarowych.
8.1. Prace przygotowawcze.

Prace przygotowawcze prowadzone sa pod nadzorem kierujacego zespotem. Przebiegajg one

w nastepujacej kolejnosci:

a) rozeznanie i sprawdzenie miejsca pracy:

- identyfikacja urzadzenia, instalacji, obwodu; zlokalizowanie miejsca pracy okreslonego w
poleceniu pisemnym lub wynikajgcego z harmonogramu pomiardw linii, instalacji i urzadzen
na napiecie do 1kV (adres, stacja, obwdd, urzgdzenie, tablice ostrzegawcze),

- wizualna ocena stanu technicznego: urzgdzenia, obudowy, konstrukcje wsporcze, stan
potaczen uziemiajacych, stan izolacji przewodow i kabli, utozenie zyt i przewodow, stan
stykéw, stan rozdzielnic i osprzetu,

- identyfikacja zagrozen elektrycznych: ryzyko zwarcia, odlegtosci miedzy czeSciami
urzadzenia o réznych potencjatach,

b) oméwienie sposobu wykonania pracy:

- rozdzielenie zadan przez kierujgcego zespotem,
- omoéwienie ich realizaciji,

C) wyjecie, sprawdzenie i przygotowanie przyrzadéw pomiarowych i narzedzi, sprzetu i
wyposazenia osobistego niezbednego do wykonania pracy,

d) dopuszczenie do pracy, ktére ma nastepujacy przebieg:

- wskazanie czlonkom zespotu miejsca pracy,

- pouczenie cztonkéw zespotu o warunkach pracy oraz wskazanie zagrozeh mogacych

wystgpi¢ w sasiedztwie miejsca pracy, nie tylko od urzadzen elektroenergetycznych,

- potwierdzenie faktu dopuszczenia do pracy przez kierujgcego zespotem podpisem na

poleceniu pisemnym, aw przypadku pomiaréw linii, instalaciji i urzadzenh na napiecie do 1 kV
podpisem w dzienniku operacyjnym prowadzonym przez dopuszczajacego.

8.2. Przebieg pracy.

Przebieg pracy powinien obejmowac:
- montaz uktadu pomiarowego,
- wykonanie planowanych prac zgodnie z wymogami niniejszej Instrukcji.

8.3. Zakonczenie pracy.

Zakonczenie prac pomiarowych okreslonych w poleceniu pisemnym lub wykonywanych bez
polecenia zgodnie z Instrukcja, moze nastgpié, jezeli caly zakres prac zostat wykonany.
Zakonczenie pracy obejmuije:

a) sprawdzenie prawidtowosci wykonania pracy,

b) przywréceniu pierwotnych potaczen instalacji lub urzadzenia,

¢) powiadomienie poleceniodawcy i kierownictwa kopalni o zakonczeniu pracy

d) likwidacja miejsca pracy.

9. Czasookresy badan urzadzen i instalacji elektrycznych.

Ustalajgc czestos¢ wykonywania pomiardw elektrycznych eksploatowanych w Oddziale Sanok
| sieci, instalacji i urzadzen wzieto pod uwage wytyczne zawarte w dokumentacjach



eksploatacyjnych urzadzen, normach oraz szeroko pojetg wiedze techniczng i dobrg praktyke
inzynierska.

Tabela 2
Okres czasu pomiedzy sprawdzaniami
Lp. Nazwa pomieszczenia lub Warunki instalacji
obiektu srodowiskowe  owwnosci pradu/ skutecznosci ochrony
rezystancji izolacji przeciwporazeniowej
1. , . . : nie rzadziej niz nie rzadziej niz
Odsiarczalnie wyziewy zrgce o 1 rok o 1 rok
Tlocznie ropy, gazu i
metanolu, magazyny - . L . .
2. metanolu gazoliniarnie zagrozenie nie rzadziej niz nie rzadziej niz
pomiarownie gazu, stacje wybuchem co 1 rok co 1 rok
redukcyjne, odsiarczalnie
Rozdzielnie nn, urzadzenia . L. . L.
3. napedowe, sterownicze otwarta nie rzadzllej niz nie rzafIZ|e|i niz
L : ' przestrzen co 5 lat colro
osprzet instalacyjny
Urzadzenia napedowe, - . D . L
4. sterownicze, osprzet zagrozenie nie rzadziej niz nie rzadziej niz
instalacyjny, wybuchem co 1 rok co 1 rok
5, Budynek ttoczni ptynu zagrozenie nie rzadziej niz nie rzadziej niz
ztozowego pozarem co 1 rok co 5 lat
Budynki administracyjno- stwarzajgce
6. socjalne (osrodki kopaln, zagrozenie nie rzadziej niz nie rzadziej niz
kancelarie),hotele, dyzurki dla ludzi ( ZL co 5 lat co 5 lat
pracownicze 1)
Kottownie technologiczne,
ttocznie TEG-u, pomieszcze- , : . , o
7. nia warsztatowe. qarazowe Warunki nie rzadziej niz nie rzadziej niz
magazyny po drécgne " normalne co 5 lat co 5 lat
ustugowo-techniczne
Tabela 3
Lp. Obiekt lub urzadzenie Zakres sprawdzania czestos¢ Uwagi
] Linie elektroenergetyczne skutecznosci ochrony
" napowietrzne do 1kV przeciwporazeniowej  do 5 lat
5 Linie elektroenergetyczne skutecznosci ochrony
" napowietrzne powyzej 1 kV przeciwporazeniowej  do 5 lat
3. Linie kablowe do 1 kV rezystancji izolacji ho Odb'.o el
naprawie
4. Linie kablowe powyzej 1 kV rezystancji izolacji po odbiorze i

naprawie



skutecznosci ochrony
5 Stacje transformatorowe przeciwporazeniowej  do 5 lat

rezystancji uziemienia do 5 lat

skutecznosci ochrony  do 5 lat
przeciwporazeniowej

rezystancji uziemienia do 5 lat
skutecznosci ochrony  do 5 lat
7.  Oswietlenie zewnetrzne przeciwporazeniowej do 5 lat
rezystancji uziemienia

Zgodnie z zapisami w

DTR urzadzenia.

6. Rozdzielnie napowietrzne SN

W przypadku braku <

8. Transformatory mocy . .
Pomiary rezystancji

izolacji, badanie oleju:

zwykite/suche/

kompozytowe do 5 lat

hermetyzowane do 10 lat

Uptywnosci do 1 roku
9. Elektronarzedzia pradu/rezystanciji

izolacji

Zgodnie z zapisami w

DTR urzadzenia.

W przypadku braku:

uziemienie ochronne  do 5 lat

10. Zespoly pradotwércze

Zgodnie z zapisami w Silniki
DTR urzadzenia. zainstalowane
11. Spawarki, silniki, w strefie
prostowniki W przypadku braku: @%ﬁfﬁ;’ﬁ
rezystancji izolacji do 5 lat do 1 roku '

skutecznosci ochrony
przeciw-porazeniowej do 5 lat

12. Ochrona katodowa ) )
potencjatu konstrukciji

chronionej do 2 lat
13, Obwody tasm grzewczych rezystancja izolacji do 5 lat
Tabela 4
. : Poziom . -
Lp. Nazwa pomieszczenia lub ochrony Okres czasu pomiedzy sprawdzaniami

obiektu LPS

odgromowej

1. odsiarczalnie 1 nie rzadziej niz co rok



Ttocznie ropy, gazu i
metanolu, magazyny
metanolu, gazoliniarnie,
pomiarownie gazu, stacje
redukcyjne, odsiarczalnie

Odwierty eksploatacyjne
z ekshalacjami

Odwierty eksploatacyjne,
zbiorniki magazynowe i
robocze metanolu, plynu
ztozowego, gazoliny,
urzadzenia technologiczne
stuzgce do eksploataciji
gazu ziemnego np. wezty
redukcyjno-pomiarowe,
oddzielacze, wymienniki,
instalacje osuszania gazu z
wylgczeniem czesci
regeneracyjno-ttoczacej
glikolu

Budynek ttoczni ptynu
zlozowego

Budynki administracyjno-
socjalne (osrodki kopaln,

kancelarie),hotele, dyzurki
pracownicze

nmiilv

Kottownie technologiczne,
pomieszczenia, nastawnia,
warsztatowe, garazowe, nilv
magazyny podreczne,

ustug-techn

nie rzadziej niz co 2 lata

nie rzadziej niz co rok

nie rzadziej niz co 2 lata

nie rzadziej niz co 2 lata

nie rzadziej niz co 4 lata

nie rzadziej niz co 4 lata

Przewiduje sie takze wdrozenie sprawdzania termowizyjnego stacji transformatorowych,

rozdzielni napowietrznych SN i innych urzadzen elektroenergetycznych.

UWAGA:

UWAGA:

ROZDZIAL I

Pomiary

Przed uzyciem kazdego przyrzadu pomiarowego nalezy dokladnie zapoznac sie
Z jego INSTRUKCJA OBSLUGI i zastosowac sie do przepisdw bezpieczenstwa

i zalecen producenta.

W czasie trwania pomiaru nie wolno przetacza¢ przetgcznika zakreséw, gdyz
moze to spowodowac uszkodzenie miernika i zagrozenie dla uzytkownika.



1. Ciggtosc elektryczna przewodow.

Kontrole ciggtosci przewodéw mozemy wykonac¢ nastepujgcymi miernikami;
- miernikiem parametrow instalacji MPI-525,

- miernikiem instalacji elektrycznych MIE-500

- miernikiem rezystancji uziemienn MRU-200, MRU-100

- cegowym miernikiem pradu CMP-600.

Prébe ciagtosci elektrycznej przewododw i potgczen galwanicznycPi wykonuje sie
napieciem od 4V do 24 V i pradzie nie mniejszym niz 200 mA (przemiennym lub statym)
zawsze po odlgczeniu napiecia zasilajgcego.

UWAGA: przewdd ma dobry kontakt (styk), jezeli warto$¢ rezystancji 1 m przylgczonego
przewodu jest mniejsza od jego potaczenia.

2. Pomiar rezystancji izolacji lub wyznaczanie pradu uptywowego.

Pomiary rezystancji izolacji wykonywane sg w instalacji odtgczonej od zasilania i odtgczo-
nych odbiornikach, przyrzadem pomiarowym na prad staty (eliminowanie wptywu
pojemnosci na wynik pomiaru) o napieciu podanym w tabeli 5 przy obcigzeniu pragdem 1 mA.
Pomiar rezystancji izolacji mozemy wykonac¢ nastepujagcymi miernikami ;

- miernikiem parametréw instalacji MPI-525,

- mimik izolacji MIC-2500.

Tabela 5

Aktualnie wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych wartosci rezystancji izolacji
obwodow instalacji elektrycznych wg PN-HD 60364-6; grudzieri 2008

Napiecie robocze instalaciji Napiecie Wymagana rezystancja
pomiarowe izolacji
do 50 V napiecia przemiennego lub do
120 V napiecia statego 250 VvV 0,5 MOW
powyzej Ul do 500 V, w tym FELF 500 V 1,0 MOV
powyzej 500V do 1000 V 1000 V 1,00 MO
powyzej 1000 V 2500 vV zgodnie z wymaganiami
wytwaorcy

Jezeli istnieje prawdopodobienstwo, ze ograniczniki przepie¢ lub inne urzadzenia mogg miec
wplyw na probe sprawdzajacg lub moga sie uszkodzi€, takie urzadzenia nalezy odtgczyC przed
wykonaniem pomiaru rezystancji izolacji. Jesli odtaczenie takich urzadzen jest niemozliwe (np.
ogranicznikéw przepie¢ wbudowanych w state gniazda wtyczkowe), wowczas dla tego obwodu
nalezy obnizy¢ napiecie probiercze do 250V DO, ale rezystancja izolacji powinna mie¢ warto$¢

co najmniej 1 MO.

Do celéw pomiarowych przewdd neutralny odtgcza sie od przewodu ochronnego.



UWAGA:
Ze wzgledoéw technologicznych odstepuje sie od pomiardw rezystancji izolacji instalacji
sygnatowych i sterowniczych kottéw, regeneratoréw glikolu i innych po uzgodnieniu
z Koordynatorem Ruchu Zakladu Gérniczego.

2.1. Pomiary rezystancji izolacji obwoddéw rozdzielczych.

Pomiary rezystanciji izolacji w obwodach rozdzielczych powinny by¢ wykonywane dla
okreslonego odcinka obwodu, miedzy kolejnymi zabezpieczeniami nadprgdowymi
stosowanymi w obwodach.

Napiecie pomiarowe state nalezy przyktada¢: pomiedzy zyly fazowe (parami) badanego
obwodu, oraz pomiedzy kazdg z zyt fazowych a zyle ochronno-neutralng (w sieci TN-C),
lub pomiedzy kazda z zyt fazowych a zyte neutralng i ochronng oraz miedzy zyte neutralng i
zyle ochronng (w sieci TN-S). W obwodzie tréjfazowym, w sieci TN-C wykonuje sie wiec 6
pomiaréw, aw sieci TN-S - 10 pomiaréw. Taki spos6b wykonania pomiaru pokazano na
rysunku 2.1.1 i12.1.2.

Dopuszcza sie wykonywanie pomiaréw w sposéb skrocony. Po uprzednim wykonaniu
pomiaru rezystancji izolacji pomiedzy zytami fazowymi (rys.2.1.1a) mozna zewrzec je ze
sobg i wykonaé¢ pomiar rezystancji izolacji wzgledem zyty ochronno-neutralnej PEN (rys.
2.1.1b). W sieci o ukladzie TN-S nalezy, po pomiarze rezystancji izolacji zyt fazowych
wzgledem siebie izyly neutralnej, zewrze¢ ze zwartymi zylami fazowymi rowniez zyte
neutralng izmierzy¢ rezystancje zwartych zyt wzgledem zyly ochronnej PE (rys.2.1.2b).
Zmierzone wartosci rezystanciji, stosownie do napiecia pomiarowego, powinny odpowiadac
wartosciom rezystancji wymaganym przez norme [2.4] i podanym w tabeli 5.

a) b)

Rys. 2.1.1. Zasada pomiaru rezystancji izolacji przewoddw instalacji typu TN-C:
a) pomiar rezystancji izolacji miedzyfazowej,
b) pomiar rezystancji izolacji zwartych ze sobg zyt fazowych wzgledem przewodu
ochronno-neutralnego (ziemi)

a) b)

Rys. 2.1.2. Zasada pomiaru rezystancji izolacji przewodéw instalacji typu TN-S:
a) pomiar rezystancji izolacji miedzyfazowej,
b) pomiar rezystanciji izolacji zwartych ze sobg zyt fazowych i zyly neutralnej



2.2.

2.3.

wzgledem przewodu ochronnego (ziemi)

Pomiary rezystanciji izolacji przewodow instalacji elektrycznej w obwodach
trojfazowych (sitowych).

W obwodach instalacji tréjfazowej o uktadzie TN-S, jezeli w obwod wigczone sg na state, w
sposéb utrudniajgcy ich usuniecie, urzadzenia elektroniczne, mozna wykonac jedynie pomiar
rezystancji izolacji miedzy potaczonymi razem ze sobg przewodami fazowymi i przewodem
neutralnym a ziemiag (przewodem ochronnym). Zasade wykonania takiego pomiaru pokazano
na rysunku 2.1.2.b). Pomiar taki wymagany jest woéwczas, gdy wykonanie go w zwykly
spos6b mogtoby doprowadzi¢ do zniszczenia urzadzen elektronicznych. Taki sposéb
pomiaru zalecany np. przy zasilaniu obwodow przez elektroniczne wytgczniki
réznicowopragdowe np. typu P120, P121, P190, P191. W wyigcznikach tych, do zaciskow
wyjsciowych przylaczony jest uklad elektroniczny wylgcznika. Podanie napiecia
pomiarowego na obwdd za wytgcznikiem, bez odtaczenia przewoddéw obwodu od zaciskéw
wytacznika moze doprowadzi¢ do jego zniszczenia lub 'uniemozliwi wykonanie pomiarow.
Przyrzad do pomiaru rezystancji izolacji wykaze zwarcie miedzy przewodem fazowym
i przewodem neutralnym.

Pomiary rezystancji izolacji obwodow oswietleniowych.

Pomiary rezystancji izolacji w obwodach oswietleniowych powinny by¢ wykonywane przy
przestrzeganiu zasady, ze pomiarem musi by¢ objety caty obwdod oswietleniowy przy
wigczonym wytgczniku o$wietlenia. Poniewaz w instalacjach oswietleniowych bardzo czesto
stosowane sg wylgczniki jednobiegunowe o trudnej do ustalenia pozycji zatgczenia lub
wylaczenia, tok postepowania przy wykonywaniu pomiaréw powinien by¢ nastepujacy:

- przy zalgczonych zabezpieczeniach (pod napieciem) wiacza sie wytaczniki badanego
obwodu o$wietleniowego i sprawdza, czy wszystkie obwody oswietleniowe sg wigczone
(Swiecenie zrodet Swiatta).

- nastepnie, nie zmieniajac potozenia wytacznikbw obwodow, wytacza sie zabezpieczenia
(usuwa sie bezpieczniki lub wytacza wytaczniki nadprgdowe).

- po wytaczeniu napiecia przystepuje sie do przygotowania obwodu oswietleniowego do
pomiaru, usuwajac z opraw oswietleniowych Zrédta Swiatta lub odtgczajac oprawy od
zaciskow Swiecznikowych.

Dopiero tak przygotowany obwdd oswietleniowy moze byé przedmiotem pomiarGw.

Pomiary w obwodach o$wietleniowych trojfazowych wykonuje sie podobnie jak w

obwodach sitowych.

W obwodach jednofazowych nalezy przykltadaC¢ napiecie pomiarowe pomiedzy:

przewody L - PEN - w ukfadzie TN-C albo kolejno pomiedzy przewody L - N, L - PE

oraz N -PE w ukladzie TN-S.

2.4. Pomiary rezystancji izolacji silnikdw indukcyjnych o napieciu do 1 kV

Dla silnikbw indukcyjnych o napieciu do 1 kV zainstalowanych w strefie zagrozenia
wybuchem pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie po roztgczeniu poszczegoélnych uzwojen
fazowych stojana silnika. Pomiary rezystancji izolacji wykonuje sie tak samo, jak dla
przewodow instalacyjnych. Dla silnikow, ktérych punkt gwiazdowy uzwojenia stojana jest
potaczony na state (sa wyprowadzone tylko zaciski poczatkowe uzwojen) wykonuje sie
wytgcznie jeden pomiar rezystancji izolacji uzwojen wzgledem czesci przewodzacej
dostepnej (obudowy silnika). Natomiast dla silnikbw indukcyjnych zainstalowanych poza
strefg zagrozenia wybuchem wykonuje sie tylko jeden pomiar rezystancji izolacji uzwojen



silnika wzgledem obudowy silnika. Zmierzone rezystancje izolacji powinny wynosi¢ co
najmniej 5 MQ dla silnika nowego lub po remoncie oraz 1000 Q N napiecia znamionowego
(fazowego lub miedzyfazowego) - dla silnika w eksploataciji.

2.5. Pomiary rezystancji izolacji silnikéw synchronicznych o napieciu powyzej 1 kV.
Pomiar rezystancji izolacji powyzszych silnikbw nalezy wykona¢ na podstawie polecenia
pisemnego w oparciu o dokumentacje techniczno-ruchowsg urzadzenia.

Uwaga 1:

Przy pomiarach rezystancji izolacji, na koncéwkach przewodéw pomiarowych miernika
MPI-525, MIC-2500 wystepuje niebezpieczne napiecie do 2,5 kV.

Uwaga 2:

Niedopuszczalne jest odigczanie przewoddédw pomiarowych oraz zmiana potozenia
przetacznika funkcji przed zakonczeniem pomiaréw. Grozi to porazeniem wysokim
napieciem i uniemozliwia roztadowanie badanego obiektu.

2.6. Wyznaczanie pradu uptywu.

W uzasadnionych przypadkach, gdy urzadzen nie mozna wytacza¢ spod napiecia na czas
pomiaréw lub wymaga to roztgczenia wielu potgczen, a takze zwierania niektorych tgcznikéw
co moze prowadzi¢ do wielu zagrozen dla obstugi i urzadzen (np. rozleglte instalacje
oSwietlenia wnetrz), badz z innych powodow zamiast pomiaru rezystancji izolacji mozna
wykona¢ pomiar pragdu uptywu miernikiem cegowym CMP-200.

Rys. 2.6.1. a) pomiar pradu asymetrii obcigzenia (prgd w przewdzie neutralnym):
b) pomiar pradu réznicowego(sumaryczny prad uptywowy ptynacy przewodem PE
oraz przypadkowymi potgczeniami obwidu z ziemig;
c) pomiar sktadowej pradu réznicowego wptywajgcej do ziemi z pominieciem
przewodu ochronnego (prad btgdzacy).

Zgodnie z INSTRUKCJA:

1. Prad uptywowy pochodzgcy od poszczegélnego urzgdzenia nie powinien by¢ wiekszy niz
3,5 mA dla urzadzen posiadajgcych | klase izolacji. Jezeli pracuje urzadzenie, ktore
posiada wiekszy prad uplywu niz 3,5 mA, to po sprawdzeniu z dokumentacjg fabryczng

badamy jego prad uptywowy oraz poréwnujemy go z warto$cig dopuszczalng dla tego
urzadzenia.



2. Jezeli prad uptywowy pochodzacy od danego urzadzenia jest wiekszy od 3,5 mA, ale
zgodny z dokumentacja fabryczna, to nalezy wywiesi¢ napis ostrzegawczy: DUZY PRAD
UPLYWOWY - Konieczne uziemienie przed przytaczeniem do sieci.

3. Jezeli sprawdzany bedzie obwod oswietleniowy zawierajacy wiele opraw (znaczne prady
uptywu przez kondensatory, ktére sa w oprawach o$wietleniowych) metodg pomiaru pradu
uptywowego, to nalezy przyja¢ maksymalnie 3,5 mA na kazdg oprawe, ale nie wiecej niz
30 mA dla 10-ciu opraw oswietleniowych.

4. Prad uptywu czastkowej instalacji odbiorczej przy napieciu nominalnym do 400 V nie
powinien przekracza 1 mA.

3. Pomiary rezystancji uziomow.

1 Pomiary rezystancji uziemienia uziomu wykonujemy przy uzyciu miernikow typu MRU-100,
MRU-200, ktorych zasada dziatania oparta jest na metodzie techniczne;.
Rezystancje uziemienn mierzy sie pradem przemiennym. Nie mozna wykonywacé pomiaréw
rezystancji uziemieh pradem statym, gdyz sity elektromotoryczne powstajace na stykach
metal-elektrolit powodujg bltedy pomiaréw oraz ze wzgledu na elektrolityczny charakter
przewodnos$ci gruntu.
Kazdy przyrzad pomiarowy ma swojg specyfike techniczng i dlatego przed przystapieniem do
pomiaréw nalezy obowigzkowo zapoznac sie z jego instrukcjg obstugi.
Mierzona jest rezystancja uziemienia Re.
Aby dokonaé¢ pomiaru nalezy umiesci¢ dwie dodatkowe elektrody pomocnicze.
Elektrody umieszcza sie w jednej linii. Elektrode napieciowg umieszcza sie w potowie
odlegtosci miedzy elektrodami. W tej metodzie waznym jest rozmieszczenie elektrod
pomochiczych tak, by wystepowato miejsce potencjalu zerowego - woOwczas bedzie
poprawnie mierzony spadek napiecia na uziemieniu. Im wiekszy rozstaw miedzy mierzonym
uziemieniem a elektrodg pradowa, tym szerszy jest obszar wystepowania potencjatu
zerowego.
Aby sprawdzi¢, ze rezystancja uziomu jest warto$cig prawidtowg, nalezy wykona¢ dwa
dodatkowe pomiary zgodnie z Rys.3.1.

Asilanie Regulacja

AnA pradu
<Vv>
Sn|
J . 6m AM6m~
>20m >20m

Obszary pomiaru rezystancji
(nieoddziatlywujgce na siebie)

Rys. 3.1. Pomiar rezystancji uziomu wg arkusza 6 normy PN HD 60364 [2.4]

Jezeli po przestawieniu elektrody napieciowej w kierunku mierzonego uziemienia i w kierunku
elektrody pradowej o 6 m réznica miedzy wynikami bedzie nieznaczna, nalezy uzna¢, ze



wiasciwie wybrano miejsca rozstawienia elektrod. Srednia arytmetyczna trzech wynikéw jest
zmierzong wartoscig rezystancji uziemienia.

Minimalne wartosci rezystancji uziemienia odgromowego (piorunochronnego) catkowitego w
strefie zagrozenia wybuchowego i poza strefg zagrozenia wybuchowego przedstawione sg w
tabeli 5.

Tabela 5.

Minimalne dopuszczalne warto$ci rezystancji uziemienia odgromowego

Lp. Akt prawny lub normatywny Catkowita wartos¢ rezystanciji

poza strefa w strefie zagrozonej
wybuchowag wybuchem

Zarzadzenie" 100 50

PN-86/E-05003/ 02 100

PN-92/E-05003/ 04

PN-89/E-05003/ 03 7Q

PN-IEC 61024-1-1:2001 1004

PN-EN 62305 -3 10D 10Q

m Zarzadzenie nr 16 Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 26 sierpnia
1972 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinna odpowiadaé ochrona obiektéw
budowlanych od wytadowan (Dz. Bud. z 1972 r. nr 8, poz.24);

2. Praktycznie w technice ochrony przeciwporazeniowej wykonuje sie pomiary rezystancji
uziemien, a nie impedancji. Wptyw reaktancji na zmiane wielkosci uziemienia jest znikomy i
dlatego méwimy o rezystancji uziemienia.

3. WSsrdd uziemien wyrdzniamy: ochronne (Ra), ochrono-robocze (Rb) zwane ochronnymi Rb
(dawniej nazywane roboczymi), uziemienia odgromowe i pomocnicze.

4. Wszystkie uziemienia skladajg sie z czeSci nadziemnej i podziemnej. Cze$¢ nadziemnag do
zacisku kontrolnego nazywa sie przewodem odprowadzajgcym, a czesS¢ podziemna
uziomem. Ws$rdd uziemien wyrdzniamy uziemienia sztuczne i naturalne.

5. Rury okladzinowe otwordw wiertniczych wykorzystuje sie jako uziomy naturalne urzadzenh
elektroenergetycznych i instalacji odgromowych.

Gtéwna czes¢ uziemienia jest zakopana w ziemi (tzw. uziom) ita czesS¢ uziemienia podlega
okresowym zmianom.

W tabeli 6 podane sg wspéiczynniki poprawkowe kr przez ktére nalezy pomnozy¢ wynik z
pomiaru uziemienia. Nie uwzglednienie tego wspoéiczynnika spowoduje, ze na ogét bedzie to
niewtasciwy wynik. Dwukrotna zmiana wilgotnosci gruntu powoduje zmniejszenie jego
rezystywnosci od 2 do 8 razy.

Tabela 6.
Wartosci wspotczynnika kR

Rozmiar Zmierzona Wartos¢ kR
Rodzaj uziomu uziomu rezystywnosc gruntMczasie pomlarow:
gruntu, Hm suchy ™" wilgotny™* mokry™
Pojedynczy uziom L<30 m. dowolna 14 2.2 3.0

poziomy "™



000 p <200 13 1,8 2.4

Uziom krat p>200 14 2,2 3,0

ziom kratowy 5000 1 p <200 11 11 14

p>200 1,2 1,6 2,0

. . L=2,5-5m dowolna 1.2 1,6 2,0
Uziom pionowy '

L>5m dowolna 1,1 1,2 13

1) W okresie od czerwca do wrzesnia (wtacznie) z wyjatkiem trzyc niowych okreséw po
diugotrwatych opadach.

2) Poza okresem zaliczanym do 1) z wyjatkiem trzydniowych okresow po dtugotrwatych
opadach lub stopieniu sie sniegu.

3) W okresie trzech dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu sie Sniegu.

4) Glebokos¢ utozenia uziomu od 0,6 do 1m.

Zgodnie z INSTRUKCJA;

- Pomiar rezystancji uziemieh odwiertéw i urzadzen technologicznych wykona¢ metoda 3P bez
wykorzystania cegow (jezeli wielkosci pomiarowe sg zblizone, to nie ma koniecznosci
roztgczania ztgcz kontrolnych). W ten sposéb mierzymy rezystancje wypadkowa catego uktadu
oraz ciggtos¢ niektérych potaczen.

- Pomiar rezystancji uziemiehh budynkéw wykona¢ metodg 3P z wykorzystaniem cegow.

- Pomiar rezystancji uziemieh w terenach zurbanizowanych mozemy wykona¢ metodg
dwucegowa.

- Pomiar rezystancji uziemienn ochronno-roboczych Rb, ochronnych Ra oraz odgromowych
wykonujemy metodag 3P z wykorzystaniem cegow jak na rys.3.2.

- We wszystkich protokotach z pomiaréw instalacji odgromowych zapisujemy;

Ciagtos¢ galwaniczna potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych jest zachowana.

Rys.3.2. Pomiar rezystancji uziemienia metodg trzyelektrodowg z dodatkowym przetwornikiem
cegowym; Im- prad wymuszany przez miernik; le- prad ptynacy przez badane
uziemienie.

Uwaga: w pomiarze tym istotne jest miejsce przytozenia zaciskow cegowych oraz koncéwki
przewodu podtaczonego do zacisku E. Jezeli chcemy pomierzy¢ rezystancje uziemienia, to
zaciski cegowe muszag by¢ podtaczone nizej niz przewdd podtgczony do zacisku E

UWAGA: Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklécen
nie przekracza 24V. Napiecie zakldcen mierzone jest do poziomu 100V, ale powyzej 40V
sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotgcza¢ miernika do napie¢ wyzszych
niz100V.



4. Ochrona przeciwporazeniowa za pomocg samoczynnego wytaczenia zasilania.

UWAGA: W czasie pomiardéw (petla zwarcia, RCD) nie wolno dotykac¢ czesci uziemionych i
dostepnych w badanej instalacji.

4.1. Ukfady sieci TN

Dla uktadu TN zgodnie z wymogiem normy PN-HD 60364-4-41 [2.2] powinien by¢ spetiony
warunek:
ZsXla®Uo, gdzie:

Zs - impedancja petli zwarcia, w [Q)],

la - prad zapewniajgcy samoczynne wytaczenie zasilania w czasie podanym w tabeli 7, w [A),
Wb- napiecie znamionowe a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi, w [V].

Tabela 7. Maksymalne czasy wytaczenia.

Uktad 50V<Uo™120V 120V<U0<230  230V<Un<400V Uo>400V
sieci \Y
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8s Wylaczenie moze by¢ 04 s 5s 0.2s 0,4 s 01s O01s
TT 03s wymagane z innych 02s 04s 007s 02s 004s 01s

przyczyn niz ochrona
przeciwporazeniowa

UWAGA! |.Jezeli w uktadzie TT wylgczenie jest uzyskiwane dzieki zabezpieczeniu
nadpradowemu , a ochronne potaczenie wyréwnawcze jest przytaczone do czesci
przewodzacych obcych znajdujgcych sie w instalacji, to moga byc stosowane maksymalne
czasy wylaczenia przewidywane dla uktadu TN.
2. W uktadach TN czas wytaczenia nie dtuzszy niz 5 sjest dopuszczony w cbwodach
rozdzielczych i w obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym przekraczajagcym 32 A
3.W uktadach TT czas wytaczenia nieprzekraczajacy 1 s jest dopuszczony w obwodach
rozdzielczych i obwodach odbiorczych z zabezpieczeniami ponad 32 A
Ubjest nominalnym napieciem a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi.

Zgodnie z norma sprawdzenia dokonuje sie poprzez:
- pomiar impedancji petli zwarcia,
- sprawdzenie charakterystyk skutecznosci wspétdziatajacego urzgdzenia

ochronnego.

Pomiary impedanciji petli zwarciowej mozna wykona¢ miernikiem IVIPI-525,

MIE-500, MZC-310S. Pomiary wykonuje sie przy zatgczonym napieciu tzw. metodg sztucznego
zwarcia.
WysSwietlana jest zaréwno zmierzona impedancja petli zwarcia oraz spodziewany prad
zwarciowy. Korzystajgc z charakterystyk czasowo-prgdowych mierzonych zabezpieczeh oraz
otrzymanego spodziewanego pradu zwarcia mozna odczyta¢ czas zadziatania z charakterystyki
pasmowej zabezpieczenia. Dokonujac poréwnania otrzymanego czasu zadzialania z
charakterystyki pasmowej zabezpieczenia z maksymalnym czasem podanym w tabeli 7 ocenia
sie spetnienie wymogu normy.



4.2. Uktad sieci TT

Dla uktadu TT gdzie ochrona jest realizowana przy wykorzystaniu wytgcznikow RCD zgodnie z
wymogiem normy PN-HD 60364-4-41 [2.2] powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:
- czasu wytaczenia, jaki jest podany w tabeli 7, oraz
- Ra XA~ 50 V gdzie
Ra jest suma rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego do czesci przewodzacych
dostepnych, w [Q],
Lh jest znamionowym pradem réznicowym RCD w [A].
Jezeli Ranie jest znane, to moze byC zastgpione przez Zg.
Rezystancja uziemienia Ra moze zosta¢ zmierzona wykorzystujgc miernik MPI-525, MIE-500,
MZC-310S, MRU-100, MRU-200.

Dla ukladu TT, gdzie ochrona zapewniona jest przez zastosowanie zabezpieczen
nadpradowych zgodnie z wymogiem normy PN-HD 60364-4-41 [2.2] powinien by¢ spetniony
nastepujacy warunek:

ZsXla®Uo, gdzie:

Zs - impedancja petli zwarcia, w [Q],
la - prad zapewniajacy samoczynne wytgczenie zasilania w czasie podanym w tabeli 7, w [A],
Uo - napiecie znamionowe a.c. lub d.c. w [V], przewodu liniowego wzgledem ziemi.

Do pomiaru impedancji petli zwarcia w uktadzie TT mozna wykorzysta¢ miernik MPI-525, MIE-
500, MZC-310S.

Wyswietlana jest zaréwno zmierzona impedancja petli zwarcia oraz spodziewany prad
zwarciowy. Na podstawie charakterystyk czasowo-pradowych zabezpieczenn nadprgdowych
mozna odczyta¢ dla spodziewanego pradu zwarcia czas zadzialania zabezpieczenia
nadpradowego i poréwnac go z czasem wymaganym.

4.3. Pomiary petli zwarciowej obwoddéw zabezpieczonych wytgcznikami RCD.

Pomiary impedancji petli zwarcia wykonujemy miernikiem MPI-525 (zgodnie
Z jego instrukcjg obstugi), ktéry zostat wyposazony w dodatkowa funkcje ,RCD” umozliwiajgca
pomiary petli zwarciowej bez zadziatania wytgcznika r6znicowopradowego.
Gdy warto$¢ impedancji petli zwarcia zmierzona matym pradem spetnia warunek samoczynnego
wytgczenia zasilania, to jg przyjmujemy jako wynik pomiaru impedancji petli zwarcia. Wielkos¢
zmierzona jest praktycznie zawsze mniejsza od impedancji dopuszczalnej, ktéra wynosi
Zs < Uol(5 X 1An).

4.4. Pomiary ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z urzadzeniami energo-
elektronicznymi (falownik, UPS lub sofstart).

Sposéb sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z elementami

energoelektronicznymi (np. falownik, UPS, sofstart) zalezy od zastosowanego srodka

ochronnego:

a) ocene ochrony przy uszkodzeniu, przy zasilaniu urzadzen przez UPS, falownik czy
sofstart mozna wykonac¢ poprzez sprawdzenie wytacznikdw roznicowopradowych typu B
wykorzystujac miernik MPI-525.



b) zalecanym sposobem skutecznosci potaczen wyréwnawczych po ich zainstalowaniu
powinien by¢é pomiar napie¢ dotykowych, ktéry wykonujemy miernikiem MZC-310S
zgodnie z punktem 6 Instrukcji.

Wynik pomiaru poréwnujemy z wartoscig napiecia dotykowego dopuszczalnego
diugotrwale w danych warunkach srodowiskowych.

¢) ocena skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wylgczenie
zasilania na podstawie poréwnania wartosci pradu wylaczajacego U oraz pradu zwarcia
doziemnego I’k sprowadzajgca sie do sprawdzenia spetnienia nieréwnosci: U X zs * Uo,
jest praktycznie niemozliwa.

Ocene ochrony przy uszkodzeniu, przy zasilaniu urzadzen przez UPS, falownik czy sofstart

mozna réwniez wykona¢ w sposib zaproponowany przez dra inz. Lecha Danielskiego.

Proponuje on ocene skutecznosci oclirony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (przed
dotykiem posrednim) poprzez sprawdzenie, czy w czasie zwarcia doziemnego nastgpi
obnizenie napiecia dotykowego wystepujagcego na czesci przewodzacej dostepnej do
wartosci nie przekraczajacej napiecia dotykowego dopuszczalnego diugotrwale w danycti
warunkach srodowiskowych (u ).

Sprawdzenie to wykonuje sie przez obliczenie wartosci napie¢ dotykowych spodziewanych Ust,
jakie wystgpia na objetych ochrong czeSciach przewodzacych dostepnych podczas
galwanicznego zwarcia doziemnego.

Dla dokonania obliczen nalezy wykonac:

- pomiar impedancji petli zwarcia przy zwarciu na zaciskach wejsciowych urzadzenia
energoelektronicznego zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 4.4.1. lub 4.4.3
Wynikiem pomiaru jest impedancja petli zwarcia przewodu fazowego i przewodu
ochronnego badanego obwodu (odtgczony przewdd neutralny, aw przypadku obwodu
trojfazowego odtaczone dwie pozostate fazy).

- pomiar impedancji petli zwarcia przy zwarciu na zaciskach wejsciowych odbiornika
zasilanego np. z przemiennika czestotliwosci zgodnie ze schematem przedstawionym na
rys. 4.4.2. lub 4.4.4.

Pomiar przy zwarciu na zaciskach wejsciowych odbiornika zasilanego przez urzadzenie
energoelektroniczne wykonujemy przy zwarciu wejscia i wyjscia jednej z faz np. falownika i
przy przerwanym obwodzie faz pozostatych.

Wynikiem pomiaru jest zatem impedancja petli zwarcia uwzgledniajgca jedynie impedancje
przewodu fazowego i przewodu ochronnego badanego obwodu.

Pomiary impedancji petli zwarcia wykonujemy mimikami MRI-525, MZC-310S, MIE-500.
Jezeli nie znamy impedancji przewodu ochronnego Zre to mozna ja okresli¢, ze jest to potowa

catkowitej impedanciji petli zwarcia (Zre <0,5Zm ). Zmierzona lub obliczona w ten sposéb

impedancja przewodu ochronnego Zre zostata przyjeta z duzym nadmiarem. Najwieksza
warto$¢ napiecia dotykowego spodziewanego Ust bedzie réwna:

Ust=1la 0,5 Zs.



Rys. 4.4.1. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skutecznosci ochrony przed
dotykiem posrednim przemiennika jednofazowego

Zgodnie z norma [2.2] uwaza sie, ze ochrona jest skuteczna, jezeli napiecie dotykowe
spodziewane Ust nie przekroczy dopuszczalnego dtugotrwale w danych warunkach
Srodowiskowych wartosci napiecia dotykowego,

Ust=la ZpE~" Ul, gdzie:

la- prad wytaczajacy urzadzenia zabezpieczajacego (w obwodzie zasilania przemiennika lub urzadzenia
odbiorczego):
ZpE- wartos¢ impedancji (rezystancji) przewodu ochronnego RE miedzy rozpatrywang czescig
przewodzaca dostepna a gtownym potgczeniem wyrownawczym (MEB);
UL-dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych wartoS¢ napiecia dotykowego.

Rys. 4.4.2. Zasada pomiaru impedanciji petli zwarcia dla oceny skutecznosci ochrony przed
dotykiem posrednim odbiornika zasilanego z przemiennika jednofazowego
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Rys. 4.4.3. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skuteczno$ci ochrony przed
dotykiem posrednim odbiornika zasilanego z przemiennika jednofazowego

ialowiik

Rys. 4.4.4. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skutecznos$ci ochrony przed
dotykiem posrednim przemiennika trojfazowego

4.5. Badanie wytgcznika r6znicowopradowego RCD.

W instalacjach  elektrycznych z  wylacznikami  roznicowopradowymi  skutecznosc
funkcjonowania systemu ochrony zalezy przede wszystkim od poprawnosci dziatania wytgcznika,
ktérg sprawdza sie zawsze tak samo, niezaleznie od rodzaju uktadu sieci (TN-S, TT, IT), gdzie on
jest zainstalowany.

W czasie badan okresowych nalezy dokona¢ pomiaru jego pradu zadziatania przy uzyciu
miernika MIE-500 lub MPI-525.

Prad zadziatania mierzony jest przy wymuszeniu w badanym obwodzie pradu roznicowego
narastajacego liniowo od wartosci 30 do 100% |IAndla wylacznikéw AC, dla wylacznikow A: 35 do
145% |An.dia B: 50 do 200% W~

Ré6znicowy prad zadziatania Uw powinien by¢ wiekszy niz 0,5 Un, jednak nie moze przekroczy¢
lack



Przy okresowych badaniach kontrolnych nie jest wymagany pomiar czasu wytgczenia, ktory ma
by¢ mniejszy od 300 ms, a dla wylgcznikéw selektywnych 500 ms.

5. Pomiary napie¢ dotykowych i uziomowych.

Podstawowym pomiarem ochrony przeciwporazeniowej jest pomiar impedancji petli zwarciowej.
W przypadku braku mozliwosci wykonania takiego pomiaru lub gdy impedancija jest za

duza nalezy wykona¢ pomiary napie¢ dotykowych, krokowych oraz uziomowych (np. metalowa
rozdzielnica transformatorowa, obudowa zespotu pradotworczego).

Zgodnie z normg [2.2] uwaza sie, ze ochrona jest skuteczna, jezeli napiecie dotykowe nie
przekroczy dopuszczalnego diugotrwale w danych warunkach Srodowiskowych wartosci napiecia
dotykowego.

W Zaktadzie pomiary takie mozna wykonag:

- miernikiem impedancji petli zwarcia MZC-310S lub zestawem przyrzadéw z Energopomiaru
Elektryka Gliwice (miernik napie¢ razenia typ MNR-1 oraz zadajnik napiec razenia typ ZNR).
Miernikiem MZC-310S pomiary napiecia dotykowego spodziewanego Ust oraz napiecia
dotykowego razeniowego Uj dotycza napiecia nominalnego sieci z ktérej sa wykonywane
pomiary. Dla innych napie¢ nominalnych nalezy dokonac¢ przeliczenia wyswietlonego wyniku (np.,
wykonujemy pomiar napiecia dotykowego (Uj lub Ust) na uziemieniu stupa 15 kV przy zasilaniu

z sieci nominalnej 230V.

Rys. 5.1. Pomiar napiecia dotykowego spodziewanego Ust w miejscu, gdzie jest gtébwna
szyna wyréwnawcza (MEB).



UWAGA:

Pomiar napie¢ dotykowych spodziewanych Ust jest analogiczny do pomiaru napiec
razeniowych dotykowych Ut, a jedynie w trakcie pomiaru nalezy wylgczyé rezystor Rb
odwzorowujacy opor ciata cztowieka.

Pomiary napie¢ dotykowych (razeniowych, spodziewanych), uziomowych i krokowych mozna
rowniez wykonac z zewnetrznego zrodta zasilajgcego ( np. z przewoznego zespotu pradotwor-
czego). Wtedy nalezy koniecznie wykona¢ dwa dodatkowe obwody.

1 Obwdd wymuszenia pradu pomiarowego Im Prad ten jest czescig lub catoscig pradu
uziomowego pomiarowego lem Rys. 5.3.

W skitad obwodu wymuszenia prgdowego wchodza: badany uziom Re, przewody taczace,
wytacznik S, zrédto pradu G, rezystor ograniczajacy R, amperomierz A, elektroda pradowa Sp
i zamyka sie do ziemi E- rys. 5.3.

E- uziom

S - wylacznik

G - agregat pradotworczy

A - amperomierz

Sp- sonda (elektroda) prgdowa

R - rezystor ograniczajgcy prad pomiarowy i w konsekwencji napiecie pomiarowe

Rys. 5.3. Obwod wymuszenia pradu do pomiaru napie¢ uziomowych, dotykowych, krokowych
(metoda techniczna).

Obwod pomiaru napiecia uziomowego Uem sktada sie z: badanego uziomu Re, przewodow
laczacych, woltomierza V, elektrody napieciowej Sn. Obwod zamyka sie poprzez ziemie E Jest to
techniczna metoda pomiaru napiecia uziomowego. W podobny spos6b zestawia sie obwody do
pomiaréw napie¢ dotykowych razeniowych i napie¢ dotykowych spodziewanych.

II. Obwdéd do pomiaru napiecia uziomowego (ue) lub napiecia dotykowego razeniowego
(Ut), napiecia dotykowego spodziewanego (ust) - rys.5.4.

V-woltomierz

E - elektroda odwzorowujgca stycznos¢ stép ludzkich ze stanowiskiem

Rb - rezystor modelujacy rezystancje ciata cztowieka w przypadku pomiardw razeniowych
Produkowany przez ZPBE ,ENERGOPOMIAR ELEKTRYKA” Gliwice zestaw urzadzeh:

- zadajnik napie¢ razenia ZNR-2 [4.10],

- miernik napie¢ razenia MNR-1 [4.9]

przeznaczonyjest do pomiardw napie¢ dotykowych i krokowych spodziewanych lub razeniowych
oraz do pomiaréw rezystancji badanego uktadu uziomowego metoda techniczna.



Rys.5.4. Obwdd pomiaru napie¢ dotykowych razeniowych, uziomowych, krokowych (metoda
techniczna).

Przy pomiarze napiecia uziomowego elektroda napieciowa usytuowana w obszarze ziemi
odniesienia i stuzy do wyznaczenia napiecia uziomowego lub potencjalu ziemi. Taki zestaw
posiada PGNIiG Oddziat w Sanoku. Zadajnik ZNR-2 posiada odizolowane od siebie uzwojenia
strony pierwotnej od wtérnej transformatora. Powoduje to odseparowaniu pradu pomiarowego od
sieci elektrycznej. Dzieki temu wykonywanie pomiarow napie¢ dotykowych lub uziomowych za
pomoca zadajnika ZNR-2 jest bezpieczne dla os6b wykonywajgcych pomiary, jak idla oséb

postronnych pod warunkiem zachowania ogolnych zasad bezpieczenstwa.

W celu uzyskania prawidtowych wartosci napie¢ uziomowych, dotykowych, krokowych
razeniowych lub spodziewanych nalezy otrzymane wartosci pomnozy¢ przez iloraz najwiekszego
pradu uziomowego le i pomiarowego pradu uziomowego lem-

Ut = i/ITM
EM

Wyznaczanie pradéw uziomowych na wysokim napieciu moze by¢ trudne. Jednak rozptyw pradu
pomiarowego IM jest taki sam, jak najwiekszego spodziewanego pradu zwarcia doziemnego.
Wowczas nalezy skorzystaé z zaleznosci:

1)

Ur =
Urw M

" najwiekszy spodziewanyjednofazowy prad zwarcia doziemnego.

Wszystkie wielkos$ci oznaczone literg M w indeksie dolnym informujg nas, ze jest to wartos¢
pomiarowa otrzymana z bezposrednich pomiarow; przyktadowo Ujm - pomiarowa wartosc
napiecia dotykowego razeniowego.

6. Pomiary ochrony katodowej.

6.1. W ramach eksploatacji systemu ochrony katodowej rurociggu przeprowadza sie okresowo
nastepujgce prace pomiarowe:
- pomiar napiecia wyjsciowego i natezenia pradu,
- pomiar potencjatu zatgczeniowego i wylgczeniowego rurociggu w punkcie drenazu,
- sprawdzenie poprawnosci pracy automatycznego ukladu sterowania (ocena reakcji uktadu
automatyki na zmiany obciazenia uktadu  wyjsciowego SOK),



- ocena pracy w trybie potencjostatu (utrzymanie zadanej wartosci  potencjatu konstrukcji) iw
trybie galwanostatu (state natezenie pradu wyjsciowego),

- sprawdzenie (pomiar) potencjatu statej elektrody odniesienia:
réznica potencjatdw zmierzona pomiedzy elektrodg badang i wzorcowg ustawiong na
powierzchni ziemi przy wytaczonej SOK nie powinna by¢ wieksza niz 20 mV w odniesieniu do
wartosci zmierzonej bezposrednio po zamontowaniu elektrody stalej,

6.2. Przeglad uktadéw anod polaryzacyjnych:

- pomiar rezystancji przejscia uziomu anodowego (przy uzyciu miernika rezystancji uziemien), w
zaleznosci od potrzeb mierzy sie rezystancje calego uziomu, poszczegélnych gatezi,
poszczegbinych anod,

- pomiar pradu obciazenia anod (poszczegodlnych anod oraz catego uziomu anodowego),

- pomiar napiecia krokowego w obszarze uziomu anodowego,

- przeglad uktadéw anod galwanicznych:

- pomiary natezen pradow poszczegoélnych anod i grupy anod, »

- pomiar rezystancji przejscia poszczegoélnych anod i grup anod,

- sprawdzenie potencjalu statej elektrody odniesienia,

- pomiar potencjatu zatagczeniowego rurociggu i potencjatu po odigczeniu anod w punkcie
drenazu.

6.3. Przeglad stacji elektrycznego drenazu polaryzowanego:

- pomiar natezenia pradu ptyngcego pomiedzy rurociggiem i szyng tramwajowa (kolejowa): prad
powinien by¢ drenowany w okresach  dodatniego napiecia rurociag-szyny, powyzej napiecia
progowego diody. W okresach napiecia ujemnego przeptyw pradu nie powinien wystepowac
dwukierunkowy przeptyw pradu Swiadczy o awarii drenazu.

- sprawdzenie potencjatu statej elektrody odniesienia,

- pomiar napiecia pomiedzy rurociggiem i szynami (pomiar ten moze by¢ rejestrowany),

- pomiar potencjatu gazociggu (rejestracja),

- pomiar rezystancji rezystoréw regulacyjnych (sprawdzenie czy rezystor nie ulegt uszkodzeniu i
jego rezystancja znamionowa jest rbwna rezystancji zmierzonej),

- pomiar rezystancji przejscia potaczenia szyna-kabel drenazowy (powinna by¢é mniejsza niz
0,01 Q)

6.4. Przeglad urzadzen zabezpieczajgcych przed oddziatywaniem pradu przemiennego:

- pomiar natezenia pradu przemiennego i pradu statego ptyngcego  w obwodzie urzadzenie-
rurocigg przy wtaczonym urzadzeniu i podczas jego odigczenia od rurociggu,

- pomiar natezenia pradu przemiennego i statego w obwodzie elektrody symulujgcej, przy
wigczonym urzadzeniu i podczas jego odtgczenia od rurociagu,

- pomiar napiecia przemiennego pomiedzy gazociggiem i ziemig odniesienia (daleka) przy
zalaczonym iwytgczonym urzadzeniu,

- pomiar potencjatu zalaczeniowego rurociggu przy witgczonym  urzadzeniu i podczas jego
odigczania od rurociagu,

- pomiar rezystancji uzioméw,

- sprawdzenie potencjatu statej elektrody odniesienia,

- sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej wszystkich urzadzen wchodzacych w skiad
ochrony przeciwkorozyjnej,

- sprawdzenie ciggtosci przewodow ochronnych, oraz pomiar rezystancji uziemien.

Schemat instalacji ochrony katodowej ze stacjg SOK przedstawia rys. 6.1.1.



SOK

vl - +

iSM .

Rys.6.1.1. Schemat instalacji ochrony katodowej z zewnetrznym zrodtem pradu:
1-chroniona konstrukcja metalowa, 2-podtgczenie katodowe (punkt drenazu),
3-zrodto pradu statego (stacja ochrony katodowej SOK), 4-stupek anodowy,

5-ukfad anodowy, 6-elektroda odniesienia, 7-podtgczenie potencjatowe.
7. Sprawdzanie obwodow taSm grzewczych

Przy wykonywaniu kontroli tasm grzewczych firmy Raychem Corporation nalezy sprawdzic:

- czy do wykonania instalacji grzewczej uzyto tylko oryginalnych elementéw wymienionych w
instrukcji producenta( np. termostat)

- czy tasmy grzewcze zabezpieczone sg wylacznikami réznicowoprgdowymi o pradzie
roznicowym nie wiekszym niz 30 mA oraz zabezpieczeniem przeciwzwarciowym. Dalsze
badanie przeprowadzac jak dla obwodbéw zabezpieczonych wytacznikami r6znicowoprgdowymi,

- pomiar rezystancji izolacji przewodu zasilajacego i przewodu grzewczego,

- zwrdéci¢ uwage, czy temperatury procesowe nie przekraczajg temperatury okreslonej przez

producenta,

czy sg oznaczenia ostrzegawcze i informujace o przeciwwybuchowosci,

w miare mozliwosci sprawdzi¢ czy element grzewczy przylega $cisle dopowierzchni (moze

by¢ utozony wzdtuznie lub spiralnie).

Tasmy grzewcze firmy Raychem Corporation nie moga by¢ stosowane w strefie O
zagrozenia wybuchowego.

8. Sprawdzanie elektronarzedzi, spawarek, zgrzewarek.

8.1. Zakres préb biezacych to ogledziny zewnetrzne i préba ruchu. W zakres préb okresowych
wchodza;:
m  Ogledziny zewnetrzne oraz ogledziny wewnetrzne,
m  Pomiar rezystancji izolacji wykonywany przez 1 minute induktorem 500V.
Rezystancja izolacji mierzona miernikiem o napieciu 500V nie moze by¢ mniejsza niz
podana w [2.17] dla urzadzenh posiadajacych Il klase izolacji:
- 2 MO dla izolacji roboczej,



- 5 MO dla izolacji dodatkowej,
- 7 MD dla izolacji wzmocnionej,
- 7 MD dla izolacji roboczej i dodatkowe;.

8.1.1. Zakres ogledzin zewnetrznych:
a) Sprawdzenie tabliczki znamionowej urzgdzenia (jezeli tabliczki nie ma, nalezy trwale opisac
urzadzenie przynajmniej identyfikujgc je niepowtarzalnym numerem. Brak mozliwosci

zidentyfikowania urzadzenia jest powodem do niedopuszczenia go do uzytkowania).
b) Sprawdzenie stanu przewodu zasilajacego i wtyczki.

Rys. 8.1. badanie ciggtosci przewodu PE- schemat ideowy ukladu pomiarowego

c) Sprawdzenie stanu obudowy oraz Srub obudowy.

d) Sprawdzenie oston i uszczelnien.

e) Kontrola dziatania elementéw mechanicznych, wytacznikéw, regulatoréw i blokad.

f) Sprawdzenie otworéw wentylacyjnych.

8.1.2. Ogledziny wewnetrzne (wymagane jest czesciowe rozebranie urzadzenia):

a) Sprawdzenie zamocowania przewodu zamocowania przewodu zasilajgcego, trwatosci
kontaktéw (stykow) taczeniowych wewnatrz urzadzenia i wtyczki.

b) Sprawdzenie stanu przewodu ochronnego PE oraz jego potaczen i zaciskdw ochronnych.
c) Sprawdzenie zamocowan i kontaktow (stykow) wszystkich elementow wchodzacych w skiad
obwodu elektrycznego urzadzenia (wytaczniki, regulatory, kondensatory).

d) Wizualne sprawdzenie komutatora i szczotek.

e) Organoleptycznie sprawdzenie uzwojenia wirnika i stojana.

f) Sprawdzenie tozysk, uktadéw mechanicznych oraz elementéw wentylacyjnych.

8.1.3. Sprawdzenie biegu jatowego.

8.1.4. Badanie przewodu PE zgodnie z rysunkiem 8.1. [4.14]

8.1.5. Badanie rezystancji izolacji lub badanie pradu uptywu.(rys. od 8.2 do 8.8)

8.1.5.a) Badanie rezystancji izolacji elektronarzedzi.



Rys. 8.2. Przyktad badania stanu izolacji w urzgdzeni | klasy ochronnosci. [4.14]
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Rys. 8.3. Przyktad uszkodzenia izolacji w urzadzeniu Il klasy ochrony. [4.11]
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Rys. 8.4. Przykiad badania rezystancji izolacji w urzadzeniu Il klasy ochrony.[4.11]

8.1.5.b) Badanie pradu utywu
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Rys. 8.5. Przyktad dotykowego pradu uptywu w urzadzeniu Il klasy [4.11]
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Rys. 8.6. Przyktad dotykowego pradu uptywu w urzadzeniu | klasy ochronnosci [4.11]

Tabela 8 [4.5] Graniczne dopuszczalne wartosci

badaniach okresowych wg DIN VDE 0702:1995-11

Klasa ochronnosci urzgdzenia

Impedancja przewodu ochronnego a
Rezystancja izolacji MO.
Prad w przewodzie ochronnym mA
Prad dotykowy mA

Uwaga: urzadzenia klasy ochi*onnosci I ii

0,3"
0,5")
3,50

2-3,5")

parametrOw urzadzen przy

2,0 0,25

0,5

0 napieciu znamionowym 230V.

1) <0,3Q przy dtugosci do 5m + 0,1 Q na kaz:de 7,5 m, ale w sumie nie wiecej niz lii.

2) Nie dotyczy urzadzen grzejnych.

3) Nie dotyczy urzadzen grzejnych rezystancyjimych 0 mocy wigkszej niz 3,5 kW.
4) Pomiar pradu dotykowego nalezy wykona¢ redwniez w przypadku urzgdzen
I klasy ochronnos$ci o wyjatkowej konstrukc;ji, ktére majg czesci dostepne

przewodzgce nie potaczone z przewodem ochronnym.



Rys.8.7. Pomiar nieskorygowanego pradu dotykowego urzadzenia klasy
ochronnosci Il ( uktad pomiarowy wigczony miedzy ziemie a czes¢ przewodzacg
dostepng urzadzenia lub folie przewodzacg 10x20 cm przytozong do jego obudowy
izolacyjnej)
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Rys.8.8. Proste sposoby pomiaru pragdu dotykowego a) pomiar bezposredni;



Lp

b) pomiar posredni

8.2. Pomiary spawarek i zgrzewarek
8.2.1. Procedura badania spawarek i zgrzewarek

Tabela 9. Zakres badan technicznych dla urzadzen spawalniczych

Zakres badan Wymagania techniczne
spawarki Spawarki tran- Spawarki pro- zgrzewarki
wirujgce sformatorowe stownikowe

1) sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej - ochrona przeciwporazeniowa powinna
odpowiada¢ wymaganiom ustalonym w przepisach w sprawie ochrony przeciwporazeniowej
w urzagdzeniach elektroenergetycznych oraz wymaganiom dodatkowym wynikajacym z
dokumentacji fabrycznej i lokalnych warunkow pracy urzadzenia;

2) pomiar napiecia biegu jatowego po stronie wtérnej - wielkosS¢ napiecia powinna by¢ zgodna z
normami lub dokumentacjg fabryczna:

3) pomiar rezystancji izolacji napedu elektrycznego - badanie jak dla napedéw;

4) pomiar rezystancji izolacji pomiedzy uzwojeniem pierwotnym a wtérnym i obudowg -
rezystancja nie powinna by¢ mniejsza niz 2 MO mierzona megaomomierzem o napieciu 1000V;

5) pomiar rezystancji izolacji urzadzen pomocniczych nalezy wykona¢ megaomomierzem o
napieciu 500V - wartos¢ rezystancji nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 MO.

Rys.8.9. Badanie rezystancji przewodu PE spawarki.[4.11]



Rys.8.10. Badanie rezystancji izolacji pomiedzy obwodem zasilania a obwodem spawania przy
zwartych zacskach transformatora. [4.11]
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Rys.8.11. Badanie rezystancji izolacji miedzy obwodem zasilania a zaciskiem ochronnym. [4.11]



Rys.8.12. Badanie rezystancji izolacji miedzy obwodem spawania zaciskiem ochronnym [4.11]
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Rys.8.13. Badanie pradu uptywu

a) Prad uptywu obwodu pierwotnego nie powinienby¢ wiekszy niz 10 mA,
b) Prad uplywu miedzy uchwytami do spawania i prztgczem przewodu ochronnego nie
powinie by¢ wiekszy niz 10 mA.

8.2.2. Pomiar napiecia w stanie jalowym.

Napiecie w stanie jatowym jest mierzone miedzy spawalniczymi zaciskami wyjsciowymi. Jezeli to
nie jest mozliwe, z powodu bezpieczenstwa lub sterowania (np. Przy spawalniczych zrédtach
energii do cecia plazmowego) napiecie bez obcigzenia mierzone jestmiedzy uchwytem i
przytaczem spawalniczego przewodu powrotnego
8.3 Badanie przediuzaczy i przewodow IEC

8.3.1. Odigczane przewody zasilajace powinny by¢ sprawdzane jak przedtuzacze.

8.3.2. Istotnym elementem sprawdzenia sg ogledziny, podobnie jak przy badaniu elektro-
narzedzi.

8.3.3. Maksymalna warto$¢ rezystancji przewodu PE powinnawynosi¢ 0,3 O dla przediuzaczy
0 dhugosci do 5m oraz 0,1 Q na kazde 7,5 m powyzej 5 m. Catkowita rezystancja przewodu
PE kazdego przediuzacza nie powinna przekracza¢ 1 Q.

8.3.4. Jezeli przedtuzacz posiada wytgcznik RCD lub uktady filtrujgce, to nalezy sprawdzi¢ ich
parametry.

9. Sprawdzanie zespotow pradotwdrczych oraz badanie ochrony przeciwporazeniowej
przy zasilaniu z agregatéw pradotwoérczych.

Podczas okresowych pomiaréw kontrolnych nalezy :
- zmierzy¢ wartosci rezystancji izolacji uzwojen pradnicy.



- sprawdzi¢ ochrone przeciwporazeniowag pomiar rezystancji uziemienia ochronnego,
ochronno-roboczego i napie¢ dotykowych
UWAGA:
Przed przystgpieniem do sprawdzenia zespotu prgdotwdrczego pracujacego w systemie
automatycznego rozruchu, nalezy zespét odtaczy¢ lub przetaczy¢ na reczny rozruch. W
zespotach, ktére pracujg w synchronizacji z siecia elektroenergetyczna nalezy upewnicé
sie, czy nie ma zagrozenia od sieci elektroenergetycznej lub tego czy innego zespotu

UWAGA:
Przy wykonywaniu badan ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaC czesciowe
pomiary przy zasilaniu z zespotu pradotwoérczego.

10. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatorow.
10.1. Zakres pomiarowy przyrzadow.

Rezystancje izolacji uzwojen transformatoréw nalezy badaé¢ miernikiem o napieciu
pomiarowym 2,5 KkV.

10.2. Wymagania dotyczgce pomiarow.

a) przed przystapieniem do pomiaréw transformator nalezy wytgczy¢ spod napiecia i odtgczy¢
wszystkie zaciski uzwojen od sieci. Na czas pomiaru kadz uziemic.

b) zmierzy¢ temperature uzwojen przez pomiary temperatury oleju,

c) oczyscic izolatory z brudu i wysuszyc,

d) zmontowac¢ uktad pomiarowy i dokonaé wtasciwych pomiaréw. Przewody pomiarowe nie
powinny dotykac sie miedzy soba,

e) przed odtgczeniem przewodoéw miernika od zaciskéw transformatora, nalezy roztadowac
pojemnos¢ ukladu, przy czym czas roztadowania powinien by¢ taki sam jak i pomiaru
(mierniki jak MIC-2500, MPi-525 robig to automatycznie po zakonczeniu pomiaru),

f) wskazanie miernika rezystancji izolacji nalezy odczytaé¢ po 15s i 60s od chwili rozpoczecia
pomiaru.

10.3. Zakres pomiaréw i warunki ich wykonania.

Pomiary rezystancji izolacji uzwojenh transformatora nalezy wykona¢ dla nastepujacej
kombinacji potaczen:

- GN - DZ (uzwojenie GN - uziemiona kadz potgczona z uzwojeniem DN)

- DN - GZ (uzwojenie DN - uziemiona kadZ potaczona z uzwojeniem GN),

Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatora nalezy wykona¢ miernikiem izolacji o
napieciu, co najmniej 2,5 kV, przy czystych i suchych izolatorach w temperaturze powietrza od
5 do 35 °C. Uzyskane wyniki nalezy przeliczy¢ do temperatury w jakiej wykonano pomiar u
wytwoércy wedlug zasady: obnizenie temperatury o 15 °C powoduje dwukrotny wzrost
rezystancji i przeciwnie podwyzszenie temperatury o 15 °C powoduje dwukrotne zmniejszenie
rezystancji izolacji.

10.4. Ocena wynikéw pomiardw.
Wyniki pomiaréw nalezy poréwna¢ do granicznych dopuszczalnych wartosci wskaznikow

absorpcji izolacji, w zalezno$ci od mocy i napie¢ znamionowych transformatoréw.
Wartos$¢ rezystancji izolacji uzwojen nalezy odczyta¢ po 15s - R15i po 60s - Reo



10.5. Wspotczynnik absorpcji kA

kA = Reo/ Ri5

a) dla transformatoréw nowych:
olejowych oraz zywicznych wprowadzanych do eksploatacji nie jest wymagane okres$lanie
wspoétczynnka absorpcji kA
b) dla transformatoréw istniejgcych w eksploatacii;
m warto$¢ KA nie wyznacza sie dla jednostek zywicznych,
m wartos¢ kAdla olejowych nie powinna by¢ mniejsza niz: 1,15 dla transformatoréw
Il grupy, o mocy 1,6 MVA i mniejszej.

10.6. Wymagane wartosci rezystancji izolacji.

Transformatory istniejace w eksploatacii:
- transformator olejowy grupa IllI- rezystancja izolacji uzwojen transformatora olejowego

0 mocy mniejszej niz 1,6 MVA zmierzona po 60s od chwili przytozenia napiecia nie powinna
byc mniejsza niz 35 MQ, zmierzonej przy temperaturze oleju 30 °C,

- transformator zywiczny rezystancja izolacji uzwojen transformatora suchego (bez wzgledu
na moc) zmierzona po 60s od chwili przytozenia napiecia nie powinna byc mniejsza niz
35 MQ, zmierzonej w temperaturze 30 °C,

- transformatory suche, kompozytowe grupa IV - rezystancja izolacji uzwojenh
transformatora zmierzona po 60s od chwili przytozenia napiecia nie powinna byc mniejsza
niz 20 MD dla napie¢ znamionowych powyzej 10 kV i 15 MQ dla pozostatych, zmierzonej
w temperaturze 30 °C,

10.7. Wplyw temperatury na wynik pomiaru.

Rezystancje izolacji zmierzone w innych temperaturach niz u wytworcy, ale zawartych w
przedziale od 5 do 35 °C, nalezy przeliczy¢ wedtug zasady: obnizenie temperatury o 15 °C
spowoduje dwukrotny wzrost rezystancji, a podwyzszenie temperatury o 15 °C spowoduje
dwukrotne zmniejszenie rezystancji izolacji.

Tabel nr 10. Wspotczynnk korekcji keo

Nazwa Temperatura °C
urzadzenia 15 18 21 24 27 30 33 36 42 45

Wspdtczynnik Ko
Transformator 050 057 066 0,76 0,87 1 1,14 1,32 1,74 2

UWAGA:
Dla transformatoréw grupy lll o mocy do 1,6 MVA pomiary rezystancji izolacji mozna wykonaé¢ w

zakresie temperatur (0-45) °C bez koniecznosci przeliczania na umowng temperature 30 °C,

jezeli zmierzone warto$ci rezystancji wynosza minimum 100 MO.
Jako temperature izolacji przyjmuje sie temperature powierzchni kadzi na 2/3 jej wysokoSci

zmierzona termometrem przez dotyk.



w przypadku pomiaréw w temperaturach poza zakresem (0-45) °C mozna orientacyjnie
interpolowac¢ wyniki pomiaréw kierujgc sie zasada, ze wzrost temperatury o 15 °C powoduje
dwukrotne obnizenie rezystancji i odwrotnie.

Jezeli w fabrycznej instrukcji eksploatacji transformatora hermetycznego (DTR) podano
informacje o niewykonywaniu badan kontrolnych, to nalezy przeprowadzac¢ tylko ogledziny tego
transformatora.

Terminy pomiaréw ulegaja skroceniu przy zmianie miejsca eksploatacji transformatora. Wtedy
takie badania nalezy wykona¢ przed ponownym dopuszczeniem do eksploatacji. Jezeli przerwa
w pracy transformatora nie byla diluzsza niz 6 tygodni i podczas przerwy nie wykonywano
zadnych prac mogacych mie¢ wplyw na pogorszenie sie lub zmiane stanu technicznego
transformatora, wéwczas mozna go wiaczy¢ bez wykonywania badan kontrolnych.

11. Protokotowanie badan instalacji i urzadzen przy badaniach okresowych

Kazda praca kontrolno-pomiarowa powinna by¢é zakonczona wystawieniem protokotu

Z przeprowadzonych badan.

Protokot z badan powinien zawierac:

- rodzaj i zakres badan;

- lokalizacja obiektu, w ktérym przeprowadzono badanie (nazwa i adres);

- oznaczenie instalacji lub jej czesci (urzadzenia), ktérg badano;

- zakres wykonywanych ogledzin;

- zastosowanie metod i przyrzadéw pomiarowych;

- zastosowanie kryteribw oceny wynikow pomiardw;

- sposobu wykonywania obliczen niezbednych dla otrzymywania wynikow pomiaréw wartosci
koncowych stuzacych do porébwnania z wartoSciami dopuszczalnymi;

- date i warunki wykonywania pomiaréw;

- wyniki pomiaréw (najczesciej zestawionych w tabelke);

- oceny wynikow ogledzin;

- oceny wynikéw pomiaréw;

- wnioskow wyptywajacych z oceny wynikéw ogledzin, pomiaréw i prob;

- dane osobowe i dane identyfikacyjne uprawnienn oséb wykonywajgcych pomiary, ogledziny;

- ocena catosciowa i wnioski oraz podpisy;

- date lub termin nastepnych badan okresowych.

W celu oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej obiektow elektroenergetycznych SN

(przyktad stacja transformatorowa) nalezy aktualizowaé w odpowiednich Zaktadach

energetycznych wartosci pradéw ziemnozwarciowych i czasy razenia.

Wyniki  przeprowadzonych pomiaréw nalezy zamiesci¢ w odpowiednich  protokotach
pomiarowych, wykorzystujac oprogramowanie SONEL PE5 i zatgczone wzory protokotow,
ktérych nie uwzglednia program.

Protokoly z badah odbiorczych i kontrolnych podlegajg akceptacji przez Dziat Elektryczny i
Automatyki lub specjaliste elektryka z wtasciwego osrodka kopaln.



