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NOWE WYMAGANIA DOTYCZACE POMIAROW
OCHRONNYCH W BUDYNKACH

W artykule zostaty oméwione nowe wymagania wynikajace z nowelizacji przepiséw i norm.
Nowe Prawo budowlane [1] i rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie [6] oraz zmiany w przepisach dotyczacych ochrony prze-
ciwporazeniowej, norma PN-IEC 60364-4-41 [10], ktéra zostata zastapiona przez PN-HD 60364-
4-41 [11], a w szczegdblnosci wprowadzenie do stosowania normy PN-HD 60364-6:2008 [13]
spowodowaty zmiany w wymaganiach dotyczacych wykonywania badan odbiorczych i okreso-
wych sprawdzan instalacji elektrycznych w celu oceny stanu ochrony przeciwporazeniowej
w eksploatowanych urzadzeniach elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 kV.

Nowe wymagania dotyczace pomiaréw ochronnych w budynkach wynikaja ze zmiany
kilku aktéw normatywnych zwiazanych z wykonywaniem pomiaréw ochronnych i przy-
rzadami [3] stosowanymi do wykonywania pomiaréw.

S3g to nastepujace akty normatywne: ustawa z 27 marca 2003 r. [1], ktéra nowelizuje
Prawo budowlane, ustawa z 4 marca 2005 r. [2] o zmianie ustawy Prawo energetycz-
ne, nowa norma PN-HD 60364-4-41:2009 [11] oraz norma PN-HD 60364-6:2008 [13]
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Sprawdzanie.

Ustawa z 27 marca 2003 r. [1] nowelizuje Prawo budowlane i wprowadza wymaga-
nie, aby kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych, piorunochronnych i ga-
zowych przeprowadzaty osoby majace kwalifikacje [5] wymagane przy sprawowaniu
dozoru nad eksploatacjg urzadzen, instalacji oraz sieci energetycznych i gazowych.
Osoba przeprowadzajgca ocene stanu technicznego instalacji elektrycznych i podpisu-
jaca protokoty z tych pomiaréw powinna zatem mie¢ zaswiadczenia kwalifikacyjne
D — dozér, natomiast osoba wykonujaca pomiary ochronne (fizycznie, manualnie) —
zaswiadczenia kwalifikacyjne E — eksploatacja [5].
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Ustawa z 4 marca 2005 r. [2] o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz ustawy
Prawo ochrony $rodowiska, wprowadzita zmiany do tekstu obowigzujacego prawa
energetycznego. Zmiana ta przywrocita obowigzek sprawdzania co 5 lat kwalifikacji
0s6b zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci energetycznych. Wynika
stad konieczno$¢ zamieszczania obecnie w $wiadectwach kwalifikacyjnych terminu ich
waznosci. Swiadectwa kwalifikacyjne wydawane poprzednio bezterminowo, na pod-
stawie dotychczasowych przepiséw, zgodnie z art. 16 nowej ustawy [5], zachowywaly
moc do dnia 3 maja 2010 r., tj. przez 5 lat od dnia wejscia w zycie ustawy wprowadza-
jacej te nowelizacje.

Wazne sg szczego6lnie zmiany wprowadzone przez norme PN-HD 60364-4-41:2009
[11], gdyz dotycza bezposrednio pomiaréw ochronnych, na postawie ktérych zapadaja
decyzje o skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.

W p. 6.1 tej normy sa stosowane nastepujace okreslenia napiecia:

¢ a.c. — napiecia przemienne, wyrazone w wartosciach skutecznych (r. m. s.),

¢ d.c. — napiecia state, bez tetnien.

Napiecie state bez tetnien jest to umowne okreslenie napigcia, w ktéorym wartosé
skuteczna tetnien nie przekracza 10% sktadowej d.c.

W p. 6.2 norma [11] przewiduje nastepujace rodzaje ochrony:

Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) to:

¢ ochrona polegajaca na izolowaniu czesci czynnych,

¢ ochrona przy uzyciu ogrodzen lub obudéw,

¢ ochrona przy uzyciu barier,

¢ ochrona polegajaca na umieszczeniu instalacji poza zasiegiem reki,

¢ ochrona uzupetniajgca — z zastosowaniem urzadzen réznicowopradowych o zna-
mionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajacym 30 mA.

Ochrona uzupetniajaca w ochronie podstawowej urzadzen réznicowo-pradowych
0 znamionowym réznicowym pradzie zadziatania nie przekraczajgcym 30 mA stanowi
uzupetnienie ochrony w przypadku nieskutecznego dziatania srodkéw ochrony pod-
stawowej lub w przypadku nieostroznosci uzytkownikéw.

Zastosowanie urzadzen réznicowoprgdowych ma na celu tylko zwiekszenie skutecz-
nosci ochrony podstawowej. Urzadzenia te nie mogg byé jedynym srodkiem ochrony
i uzycie ich nie zwalnia od obowigzku zastosowania jednego ze srodkéw ochrony pod-
stawowej.

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim) to:

¢ ochrona za pomoca samoczynnego wytaczenia zasilania,

¢ ochrona polegajaca na zastosowaniu urzadzen Il klasy ochronnosci lub o wzmoc-
nionej izolacji rownowaznej,

¢ ochrona polegajaca na izolowaniu stanowiska,

¢ ochrona za pomoca nieuziemionych potaczen wyréwnawczych,

¢ ochrona za pomoca separaciji elektryczne;j.

Podstawowym wymaganiem ochrony przed porazeniem jest przestrzeganie zasady,
ze czesci niebezpieczne nie moga byé dostepne, a dostepne czesSci przewodzace nie

42



moga by¢ niebezpieczne, zaréwno w normalnych warunkach, jak i w warunkach poje-
dynczego uszkodzenia.

Ochrona przed porazeniem w normalnych warunkach jest zapewniona przez $rodki
ochrony przy uszkodzeniu, jak w warunkach pojedynczego uszkodzenia. Ochrone
przed porazeniem moze stanowi¢ wzmochiony $rodek, ktéry zapewnia ochrone w nor-
malnych warunkach i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Poprzednio, w normie [10]:

¢ ochrona w normalnych warunkach (obecnie ochrona podstawowa) odpowiadata
ochronie przed dotykiem bezposrednim,

¢ ochrona w warunkach uszkodzenia (obecnie ochrona przy uszkodzeniu) odpowia-
data ochronie przed dotykiem posrednim.

Nowa norma [11] wymaga, aby w kazdej czesci instalacji byt zastosowany jeden lub
wiecej srodkéw ochrony, przy uwzglednieniu uwarunkowan od wptywéw zewnetrznych.

Norma [11] rozréznia $rodki ochrony powszechnie dopuszczalne i $rodki ochrony
pod dozorem.

Srodki ochrony powszechnie dopuszczalne to:

¢ samoczynne wytaczenie zasilania,

e izolacja podwdjna lub izolacja wzmochniona,

¢ separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,

¢ napiecie bardzo niskie (SELV i PELV).

Srodki ochrony zastosowane w instalacji powinny byé rozwazane podczas doboru
i montazu urzadzen.

W przypadku specjalnych instalacji lub lokalizacji powinny byé stosowane szczegdl-
ne $rodki ochrony, zgodne z czescig 7 normy PN-HD 60364-7-701 [15].

Srodki ochrony podstawowe;j, takie jak przeszkody i umieszczenie poza zasiegiem
rak, mogg by¢ stosowane tylko pod dozorem, w instalacjach dostepnych dla:

¢ 0s6b wykwalifikowanych lub poinstruowanych,

¢ 0s6b bedacych pod dozorem oséb wykwalifikowanych lub poinstruowanych.

Srodki ochrony przy uszkodzeniu, takie jak:

¢ izolowanie stanowiska,

¢ nieuziemione potaczenia wyréwnawcze miejscowe,

¢ elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego odbiornika
moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy instalacja jest pod nadzorem os6b wykwalifiko-
wanych lub poinstruowanych, tak ze nieautoryzowane zmiany nie moga byé dokony-
wane.

Jezeli okreslone warunki dotyczace srodka ochrony nie moga byé spetnione, nalezy
zastosowaé dodatkowe $rodki, tak aby zastosowana tacznie ochrona osiggnetfa ten
sam stopien bezpieczenistwa. Mozna wtedy zastosowac¢ bardzo niskie napiecie funk-
cjonalne (FELV).

Srodek ochrony powinien sktadaé sie z:

¢ odpowiedniej kombinaciji sSrodka do ochrony podstawowej i niezaleznego $rodka do
ochrony przy uszkodzeniu,
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lub

e wzmocnionego $rodka ochrony, ktéry zabezpiecza zaré6wno ochrone podstawowa,
jak i ochrone przy uszkodzeniu. Przyktadem takiego srodka ochrony jest izolacja
wzmocniona.

Wykonujac pomiary elektryczne ochronne, uzyskujemy informacje o stanie technicz-
nym badanych urzadzen. Ich dobry stan techniczny, jest gwarancja bezawaryjnej
i bezpiecznej pracy [16].

Najwazniejsza zmiana dotyczy normy [12], ktéra zostata zastapiona normg PN-HD
60364-6:2008 [13] /Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 6: Spraw-
dzanie. Norma ta wprowadza pewne nowe definicje i postanowienia.

Norma PN-HD 60364-6:2008 zawiera aktualne wymagania dotyczace sprawdzania
odbiorczego i sprawdzania okresowego instalacji elektrycznej. Sprawdzenie odbiorcze
ma miejsce po wykonaniu nowej instalacji lub zakoriczeniu uzupetnien i zmian w insta-
lacjach istniejacych.

Norma w poszczegdélnych punktach stanowi:

61.1.1. Kazda instalacja powinna by¢ sprawdzana podczas montazu, na ile jest to
w praktyce mozliwe, | po jego ukonczeniu, a przed przekazaniem uzytkownikowi do
eksploatacji.

61.1.2. Osobie dokonujgcej sprawdzania odbiorczego nalezy udostepnic¢ informacje
o wymaganiach p. 514.5 z Cze$ci 5-51 i inne informacje niezbedne do wykonania tego
sprawdzania.

61.1.3. Sprawdzanie odbiorcze powinno obejmowacé porédwnanie wynikdw z odpo-
wiednimi kryteriami w celu stwierdzenia, ze wymagania PN-HD 60364 zostaty spetnione.

61.1.4. Nalezy zastosowac $rodki ostroznosci w celu upewnienia sie, ze sprawdza-
nie nie spowoduje niebezpieczenstwa dla 0séb lub zwierzgt domowych oraz nie spo-
woduje to uszkodzenia obiektu i wyposazenia, nawet gdy obwdd jest wadliwy.

61.1.5. W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejgcej instalacji nalezy sprawdzic,
czy ta rozbudowa lub zmiana jest zgodna z PN-HD 60364 i czy nie spowoduje pogor-
szenia stanu bezpieczefistwa istnigjgcej instalacji.

W zataczniku C do normy [13] podano wskazéwki dotyczace stosowania postano-
wien rozdziatu 61 ,Sprawdzanie odbiorcze” i wprowadzono wymaganie sprawdzania
poprawnosci wykonania przegréd ogniowych i innych srodkéw zapobiegajacych roz-
przestrzenianiu si¢ ognia oraz ochrony przed skutkami dziatania ciepta [8].

Ponadto nowa norma [13] wymaga:

¢ sprawdzania doboru przewodéw do obcigzalnos$ci pradowej i spadku napiecia oraz
sprawdzania doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i ostrzegawczych,

¢ sprawdzania istnienia schematéw, napiséw ostrzegawczych lub innych podobnych
informacji,

¢ sprawdzania poprawnos$ci potgczen przewodéw. Celem tego sprawdzenia jest zba-
danie, czy zaciski sa odpowiednio dobrane do przewodéw, ktére maja by¢ pofgczone,
i czy potaczenie jest wykonane poprawnie. W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezy-
stancji potaczen. Rezystancja potaczenia nie powinna byé wieksza niz rezystancja
przewodu o dtugosci 1 m i o przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi taczonych
przewodow.
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Zgodnie z wymaganiami normy [13], przy pomiarze impedancji petli zwarciowej w ni-
skiej temperaturze przy matych pradach przewiduje sie uwzglednianie wzrostu rezy-
stancji przewodoéw ze wzrostem temperatury spowodowanej zwarciem, aby zmierzona
warto$¢é impedanciji petli zwarciowej spetniata wymagania normy. WWymagania te uwa-
za sie za spetnione, jezeli zmierzona warto$¢ impedanc;ji petli zwarciowej spetnia za-
leznosé

Z(m<22e @ )

a

gdzie: 7z, (m) — zmierzona warto$¢ impedancji petli zwarciowej obejmujacej faze i uzie-
miony punkt neutralny, Q,
Uo — napiecie znamionowe wzgledem ziemi, V,
— prad powodujgcy samoczynne zadziatanie zabezpieczenia w wymaga-

/
@ nym czasie 0,2s; 0,4 slub 5 s.

Norma [13] podaje tryb postepowania, gdy zmierzona warto$¢ impedancji petli zwar-
ciowej przekracza warto$¢ ze wzoru (1).

Wymaganie to jest uzasadnione przy pomiarach pomontazowych instalacji w stanie
zimnym, szczegblnie dla czasu 5 s. W przypadku pomiaréw instalacji eksploatowanej,
bedacej w stanie nagrzanym, wymaganie stawia zbyt ostre kryteria, zupetnie nieuza-
sadnione dla krétkich czaséw wytaczenia 0,2 s i 0,4 s i dyskusyjne dla czasu 5 s.

Ponadto norma [13] wymaga sprawdzania dostepu do urzadzen, umozliwiajacego ich
wygodng obstuge, identyfikacje i konserwacije.

W zatgczniku E normy [13] podano zalecenia dotyczace wyposazenia elektrycznego,
ktére ponownie zastosowano w instalacjach elektrycznych [7]. Wyposazeniem ,ponow-
nie zastosowanym” jest wyposazenie, ktére byto juz wczesniej zainstalowane.

W czasie sprawdzania instalacji powinny by¢ dostepne dokumenty dotyczace po-
nownie zastosowanego wyposazenia, zawierajace co najmniej informacje na temat:

o typu wyposazenia ponownie zastosowanego,

e jego producenta,

o stosownych szczeg6téw instalacyjnych,

e urzadzen probierczych,

o wynikéw ogledzin,

¢ wykonanych préb, tacznie ze sprawdzeniem czas6éw wytaczania urzadzen RCD i wy-
nikami prob.

Zatacznik F normy [13] zawiera wymaganie opisu instalacji przeznaczonej do spraw-
dzania.

Zgodnie z normg [13] nalezy podaé¢ rodzaj sprawdzania: odbiorcze, czy okresowe,
a takze nazwisko i adres uzytkownika, adres instalacji, nazwisko instalatora oraz opis
instalacji, zaznaczajac, czy instalacja jest nowa; istniejgca; modyfikowana, czy rozbu-
dowywana. Powinno si¢ réwniez poda¢ charakterystyki zasilania i uktady uziemienia,
oraz szczeg6ty uziomu odbiorcy. Zaleca sie podanie danych dotyczacych przewodéw
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uziemiajacych i wyréwnawczych gtéwnych oraz opisanie urzadzen izolacyjnych i och-
ronnych przy ziaczu instalac;ji.

W zatgczniku G normy [13] podano wzér formularza ogledzin instalacji elektrycz-
nych, zgodnie z ktérym wymaga sie opisu ochrony podstawowej, opisu wyposazenia
oraz podania sposobu identyfikacji elementéw instalaciji.

W rozdziale G 2 normy [13] podano (az na 5 stronach) przyktady czynnosci spraw-
dzajacych, ktére nalezy wykonaé podczas ogledzin instalacji.

W zataczniku H normy [13] zamieszczono przykiad formularza do opisu szczego6téow
obwodu i wynikéw préb. Jest to formularz o zbyt szerokim zakresie, niepraktyczny do
wykorzystywania.

Duzych rozmiaréw tablica zamieszczona w zataczniku H zawiera informacje o roz-
dzielnicy oraz, w 3 czesci, opisujace szczegoly obwodu, wyniki préb, charakterystyke
obwodu, rezystancje izolacji i badania RCD oraz przekr6j przewodéw zasilajacych
i wyniki préb dodatkowych.

W normie PN-HD 60364-6:2008 [13] usunieto wazny zatacznik B ,Sprawdzanie dzia-
fania urzadzen réznicowopradowych”, ktéry wystepowat w normie [12].

Zgodnie z nowa norma [13] zakres badan odbiorczych i okresowych eksploatacyj-
nych obejmuje dwie czesci:

¢ ogledziny,

¢ proby i pomiary.

Norma wymaga, aby kazda instalacja przed przekazaniem jej do eksploatacji byta
poddana ogledzinom i prébom celem sprawdzenia, czy zostaty spetnione wymagania
normy. Przed przystgpieniem do préb nalezy udostepnié wykonujagcym sprawdzenie
instalacji dokumentacje techniczng wraz z protokotami ogledzin i préb czgstkowych
wykonanych podczas montazu.

Na wyniki pomiaréw sktadaja sie:

¢ ogledziny, majace potwierdzi¢, ze zainstalowane na state urzadzenia elektryczne
spetniajg wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach przedmioto-
wych, oraz ze zainstalowane wyposazenie jest zgodne z instrukcjami wytwércy, tak
aby zapewniato jego poprawne dziatanie.

¢ préby i pomiary majace da¢ odpowiedz, czy sa zachowane wymagane parametry
techniczne i zostaly spetnione wymagania dotyczace aparatéw pomiarowych i sprawdza-
jacych podane w normach.

Ogledziny to pierwszy etap pomiaréw, ktory nalezy wykona¢ przed przystapieniem do
préb przy odfaczonym zasilaniu, z zachowaniem ostroznosci w celu zapewnienia bez-
pieczenstwa ludziom i uniknigcia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

Ogledziny majg potwierdzi¢, ze zainstalowane urzadzenia:

¢ spetniaja wymagania bezpieczenstwa podane w odpowiednich normach,

¢ zostaly prawidtowo dobrane i zainstalowane zgodnie z wymaganiami normy,

¢ nie majg uszkodzen pogarszajacych bezpieczernstwo,

¢ majg wtasciwy sposéb ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

¢ majg wlasciwie dobrane przekroje i oznaczone przewody neutralne, ochronne, i fa-
Zowe,
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¢ maja wtasciwie dobrane i oznaczone zabezpieczenia i aparature,

¢ zostaly wyposazone w schematy oraz tablice ostrzegawcze i informacyjne,

¢ zapewniaja wygodna obstuge, konserwacje i naprawy.

Norma [13] zawiera zakres préb odbiorczych, ktére w zaleznosci od potrzeb sag na-
stepujace:

¢ proba ciagtosci przewodow,

¢ pomiar rezystanciji izolacji instalaciji elektrycznej,

¢ ochrona za pomoca SELV, PELV lub separac;ji elektrycznej,

¢ rezystancja/impedancja poditdg i Scian,

e samoczynne wylaczenie zasilania,

¢ ochrona uzupetniajaca,

¢ sprawdzenie biegunowosci,

¢ sprawdzenie kolejnosci faz,

¢ préby funkcjonalne i operacyjne,

¢ spadek napiecia,

e pomiar rezystancji uziemienia uziomoéw,

¢ préba wytrzymatosci elektryczne;j,

¢ sprawdzenie skutkéw cieplnych.

Opisane w normie metody wykonywania préb sa podane jako zalecane, dopuszcza
sie stosowanie innych metod, pod warunkiem, ze zapewnia réwnie miarodajne wyniki.

W przypadku gdy wynik ktérejkolwiek préby jest niezgodny z norma, prébe te i préby
poprzedzajace — jezeli moga mie¢ wplyw na wyniki — nalezy powtérzy¢ po usunigciu
przyczyny niezgodnosci.

Norma okresla ponadto cel okresowych préb instalaciji. Sg one przeprowadzane, aby
sprawdzi¢, czy instalacje lub ich czesci nie pogorszyly sie w takim stopniu, ze dalsze
ich wykorzystywanie jest niebezpieczne, gdyz nie spetniaja wymagan przepiséw doty-
czacych instalacji. Sprawdzanie powinno obejmowaé badanie skutkéw wszystkich
zmian wprowadzonych w instalacji. Podstawowe informacje dotyczace sprawdzania
odbiorczego sg rowniez bardzo pomocne przy okresowym sprawdzaniu i prébach.

Zgodnie z PN-HD 60364-6 okresowe sprawdzanie obejmuje szczeg6towe badanie
instalacji bez jej demontazu lub z czeSciowym demontazem, uzupetionym wiasciwymi
prébami i pomiarami majacymi wykazac, ze spetnione sa wymagania zapewniajgce:

¢ bezpieczenstwo os6b i zwierzat przed skutkami porazenia i oparzenia,

¢ ochrone mienia przed pozarem lub cieptem spowodowanym uszkodzeniem instalaciji,

¢ prawidiowe, bez zakiécen dziatanie instalacji,

¢ identyfikacje wad instalacji i odchylern od wymagan normy, ktére moga spowodo-
wac niebezpieczenstwo,

¢ proby dziatania urzadzen réznicowopradowych, ktére potwierdza, ze spetnione sa
wymagania dotyczgce czaséw wytaczania RCD.

Okresowe badania i pomiary wykonujemy takimi samymi metodami, jak préby od-
biorcze [14].

Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby czesto$é okresowego sprawdzania instalacji
elektrycznych byta ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i jej wyposazenia,
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zastosowania i dziatania, czestosci i jakosci konserwaciji oraz wptywéw zewnetrznych,
na jakie jest narazona. Najdluzszy okres migedzy badaniami ustalony przez ustawe
Prawo budowlane [1] wynosi 5 lat.

Norma [13] zaleca, aby w protokole sprawdzania okresowego podawac przedziat
czasu do nastepnego sprawdzania, na przyktad 4 lata, z wyjatkiem przypadkéw,
w ktoérych moze wystapi¢ ryzyko i zalecany jest krétszy okres badan i przegladéw.
Dotyczy to:

¢ miejsc pracy lub lokalizacji, gdzie wystepuje niebezpieczenstwo porazenia, pozaru
lub wybuchu spowodowanego degradacja,

¢ miejsc pracy lub lokalizacji, gdzie wystepuja instalacje zaréwno niskiego, jak i wy-
sokiego napiecia,

¢ obiektéw komunalnych,

¢ placéw budowy,

¢ instalacji bezpieczenstwa (na przyktad oswietlenia awaryjnego),

¢ miejsc, w ktorych uzywany jest sprzet przenosny.

W przypadku budownictwa mieszkaniowego mozna wedtug normy [13] stosowaé
diuzsze okresy (np. 10 lat — co jest niezgodne z Prawem budowlanym [1]). Gdy uzyt-
kownicy mieszkan zmieniajq sie, sprawdzanie instalacji jest zalecane.

W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych nalezy stosowac rézne okresy spraw-
dzania. Czestos¢ badan nalezy ustali¢ na podstawie wymagan ustawy Prawo budow-
lane, ustawy Prawo energetyczne [2], wymagan przepiséw o ochronie przeciwporaze-
niowej i przeciwpozarowej oraz zasad wiedzy techniczne;j.

Poniewaz nie ma obecnie aktu normatywnego okreslajacego czesto$¢ okresowego
wykonywania pomiaréw i badan, zgodnie z wymaganiem nieobowiazujacego rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z 25 wrzesnia 2000 r. w sprawie szczegé6towych wa-
runkéw przytaczenia podmiotéw do sieci elektroenergetycznych (traktowanego jako
zbiér zasad wiedzy technicznej), podmioty zaliczane do grup przytaczeniowych [-llI
i VI przygotowuja instrukcje ruchu i eksploatacji, a podmioty zaliczane do grup przyla-
czeniowych IV i V opracowuja instrukcje eksploatacji.

Instrukcje te powinny okresla¢ zakres, procedury i czynnosci zwigzane z ruchem
oraz eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych. Nalezy w nich po-
da¢ czestotliwosé badan okresowych dostosowang do warunkéw srodowiskowych
panujacych w danym zaktadzie. Instrukcje powinny by¢ zatwierdzone przez wiasciciela
— dyrektora zaktadu, co znacznie utatwia prawidtowa eksploatacje urzadzen w danym
zaktadzie.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe [8] zalezy od prawidiowego doboru przekroju
przewodow, wiasciwego doboru zabezpieczen oraz od warunkéw chtodzenia przewo-
doéw i aparatury. Bezpieczenstwo przeciwpozarowe sprawdzamy, kontrolujac stan
izolacji przez jej ogledziny i pomiar jej rezystancji, przez sprawdzenie, czy zabezpie-
czenia sg prawidtowo dobrane do aktualnych warunkéw obcigzeniowych, czy spetnio-
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ne zostaty warunki chtodzenia urzadzen nagrzewajacych sie podczas pracy oraz czy
otwory i kanaty wentylacyjne sa drozne i nie ulegty zatkaniu. Skuteczno$é ochrony
przeciwporazeniowej stuzy polepszeniu skutecznosci ochrony przeciwpozarowe;.
Nowa norma [13] wymaga, aby wykonywa¢ prébe ciagtosci elektrycznej:

e przewodoéw ochronnych, facznie z przewodami wyréwnawczymi gtéwnymi i dodat-

kowymi,

¢ przewodow czynnych — w przypadku pierscieniowych obwodéw odbiorczych.

Norma [13] zmienia zasady takich pomiaréw, jak proba ciggtosci pomiaru rezystanc;ji
izolacji, pomiaru rezystancji podtogi i $cian oraz wprowadza sprawdzanie poprawnosci
wykonania pomiaru rezystancji uziomu.

Proba ciagtosci przewodoéw [13]

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

Do sprawdzenia mozna uzy¢ specjalnie przystosowanej latarki elektrycznej z bateria
o napieciu 4,5 Vi zaréwka 3,7 /0,3 A. Sprawdzenie moze by¢ réwniez wykonane przy
uzyciu mostka lub omomierza z wbudowanym zrédtem napiecia pomiarowego lub
przeprowadzone metoda techniczna.

Nowa norma [13] wymaga dodatkowo sprawdzenia poprawnos$ci potaczen przewo-
doéw, aby zbada¢, czy zaciski sg odpowiednio dobrane do przewodéw, ktére maja byé
potaczone, i czy potaczenia sa wykonane poprawnie.

W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezystancji potaczenia. Rezystancja ta nie
powinna by¢ wieksza niz rezystancja przewodu o dtugosci 1 m i o przekroju réwnym
najmniejszemu przekrojowi faczonych przewodéw. W tym przypadku nalezy zastoso-
waé metode pomiaru matych rezystanc;ji.

Pomiar rezystancji izolacji [13]

Stan izolacji ma decydujacy wplyw na bezpieczenstwo obstugi i prawidtowe funkcjo-
nowanie wszelkiego rodzaju urzadzen elektrycznych. Dobry stan izolacji to obok in-
nych srodkéw ochrony réwniez gwarancja ochrony podstawowej przed porazeniem
pradem elektrycznym, czym groza urzadzenia elektryczne.

Mierzac rezystancje izolacji, sprawdzamy stan ochrony podstawowe;j.

Wymagane wartosci napieé¢ probierczych podczas pomiaru rezystanciji izolacji i zwigk-
szone minimalne wartosci rezystancji dla instalacji elektrycznej podczas badan odbior-
czych i okresowych podaje PN-HD 60364-6. Wymagane warto$ci napieé probierczych
i minimalnych wartos$ci rezystancji izolacji zamieszczone zostaty w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagane wartosci napieé probierczych i minimalnych wartosci rezystanc;ji izolacji
Table 1. The required values of test voltages and minimum values of insulation resistance

Rezystancja izolacji silnikéw zmierzona napieciem probierczym 500 V powinna wy-
nosic¢ 5

Rezystancja izolacji zmierzona napigeciem probierczym podanym w tablicy 1 jest za-
dowalajgca, jezeli jej wartosé nie jest mniejsza od wartosci minimalnych podanych
w tej tablicy. Jezeli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej w tablicy 1, to
instalacja powinna by¢ podzielona na szereg grup obwodow i powinno sie zmierzyé
rezystancje izolacji dla kazdej grupy, w celu ustalenia obwodu o obnizonej wartosci
rezystancji izolacji.

Rezystancja podtogi i $cian [13]

W przypadku koniecznosci sprawdzenia rezystancji podtogi i Scian nalezy wykonaé
przynajmniej 3 pomiary w tym samym pomieszczeniu — pierwszy w odlegtosci okoto
1 m od dostgpnych obcych czesci przewodzacych, pozostate dwa w odlegtosciach
wiekszych.

Stara norma PN-IEC 60364-6-61 [12] wymagata, aby pomiary rezystancji podiog
i $cian wykonywac pragdem statym. Uktad potgczen zalecany przez norme [12] przed-
stawia rysunek 1.

—

1 — obciazenie 750 N dociskajace elektrode do podtogi i 250 N dociskajgce elektrode do $cian
2 — ptytka izolacyjna dociskowa

3 —metalowa elektroda pomiarowa o wymiarach 250 x 250 mm (elektroda probiercza 1)

4 — element utatwiajgcy potaczenie

Rys.1. Ukfad potgczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska prgdem statym
Fig. 1. Circuit for measuring the insulation resistance of the DC position
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Norma PN-HD 60364-6:2008 [13] zaleca wykonywanie pomiaru rezystancji, a wia-
Sciwie impedancji stanowiska pradem przemiennym.
Uktad zalecany przez te norme zostat przedstawiony na rysunku 2.

plyta drewnigna

plyta metalowa ‘

wilgotna tkanina

pokrycie podiogi
podioze ‘

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

Rys. 2. Uktad potgczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska prgdem przemiennym wedtug.
PN- HD 60364-6:2008

Fig. 2. Circuit for. measuring insulation resistance according to the position ofi the alternating
current. PN-HD 60364-6:2008

Przy pomiarze rezystancji stanowiska w uktadzie podanym w normie PN-HD impe-
dancje stanowiska obliczamy ze wzoru

)

Przy pomiarze rezystancji stanowiska pradem przemiennym uzyskuje sie jako wynik
nieco wieksza wartosé, gdyz jest to warto§¢ impedancji mierzonego obwodu, a zmie-
rzy¢ nalezato rezystancje stanowiska. W zataczniku A do normy [13] elektrode probier-
cza, o ksztaicie tréjkatnym, chyba pomytkowo uznano jako elektrode probiercza 1 do
pomiaru rezystancji podtég i $cian, a elektrode z metalowg ptytka kwadratowa potrak-
towano jako elektrode probierczg 2.

Sprawdzenie poprawnosci wykonania pomiaru rezystancji uziomu

W zatacznikach B do norm PN-IEC 60364-6-61 [12] i PN-HD 60364-6 [13] podano opis
sposobu sprawdzenia poprawnos$ci przeprowadzania pomiaru rezystancji uziemienia
uziomu przy uzyciu dwéch dodatkowych potozen uziomu pomochiczego — sondy napie-
ciowej, oraz warunki, ktére powinny by¢ spetnione podczas sprawdzania. Sposéb ten
pokazano rysunku 3.

Prad przemienny o statej wartosci przeptywa miedzy uziomem 7 i uziomem pomoc-
niczym , umieszczonym w takiej odlegtosci od , zeby uziomy nie oddziatywaty
na siebie. Drugi uziom pomocniczy , ktérym moze by¢ metalowy pret wbity w grunt,
jest umieszczony w potowie odlegtosci miedzy i i umozliwia pomiar spadku napie-
cia miedzy i

51



Rezystancja uziomu to iloraz napiecia miedzy i oraz pradu przeptywajacego
miedzy i , podwarunkiem, ze uziomy nie oddziatuja na siebie.

W celu sprawdzenia, czy zmierzona rezystancja jest prawidtowa, nalezy wykonaé
dwa dalsze odczyty z przesunietym uziomem pomocniczym , raz 6 m w kierunku od
uziomu , a drugi raz 6 m do uziomu . Jezeli rezultaty tych trzech pomiaréw sa
zgodne w granicach btedu pomiaru, to $rednig z trzech odczytéw przyjmuje sie jako
rezystancje uziomu . Jezeli nie ma takiej zgodnosci, pomiary nalezy powtérzy¢ przy
zwiekszeniu odlegtosci miedzy i lub zmianie kierunku rozstawienia elektrod. Przy
pomiarze prgdem o czestotliwosci sieciowej rezystancja wewnetrzna zastosowanego
woltomierza musi wynosi¢ co najmniej 200

Zrédio pradu uzywane do préby przy metodzie technicznej powinno byé izolowane
od sieci energetycznej (np. przez transformator dwuuzwojeniowy).

-

Rys. 3. Sposéb sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji uziomu
Fig. 3 .Way to validate an earth resistance measurement

Opisany spos6b sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia pomiaru rezystancji
uziomu mozna stosowac réwniez przy pomiarze rezystancji uziomu metoda kompen-
sacyjna oraz miernikiem opartym na metodzie technicznej.

Metoda B3 — pomiaru rezystancji petli uziemienia z uzyciem zaciskéw pradowych

Norma PN-HD 60364-6:2008 [13] podaje metode B3 — pomiaru rezystanciji petli uzie-
mienia z uzyciem zaciskéw pradowych. Metoda ta ma zastosowanie do istniejacych petli
uziemienia w obrebie kratowego ukfadu uziemiajacego, jak przedstawiono na rysunku 4.

Pierwszy zacisk wprowadza napiecie pomiarowe do petli, drugi zacisk mierzy prad
w petli. Rezystancje petli mozna obliczyé, dzielac napigcie  przez prad . Poniewaz
wypadkowa warto$¢ potgczonych réwnolegle rezystancji jest zwykle pomijal-
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na, nieznana rezystancja jest rowna zmierzonej rezystancji petli lub jest nieznacznie
mniejsza.

Kazdy zacisk moze by¢ indywidualnie przytaczony do miernika lub zespolony w je-
den specjalny zacisk.

Metode te stosuje sie bezposrednio do uktadéw TN oraz w uziemieniach kratowych
uktadéw TT. W uktadach TT, w ktérych dostepne jest tylko nieznane potaczenie z zie-
mia, petla podczas pomiaru moze byé zamknieta krétkotrwatym potaczeniem miedzy
uziomem a przewodem neutralnym (uktad quasi TN).

Rr- uziemienie transformatora
Rx - nieznana rezystancja, ktéra nalezy zmierzyé
Ri...R, - rbwnolegte uziemienia potaczone potaczeniem wyréwnawczym lub przewodem PEN

Rys.4. Pomiar.rezystancji petli uziemiania z uzyciem zaciskéw pradowych
Fig.4. Grounding resistance measurement using loop current terminals

W celu unikniecia ewentualnego ryzyka spowodowanego prgdami powstatymi na
skutek réznicy potencjatéw miedzy przewodem neutralnym a ziemig, uktad powinien
by¢ wytaczony podczas przytaczania i odtgczania zaciskow.

Dokumentowanie prac pomiarowo-kontrolnych

Kazda praca pomiarowo-kontrolna (sprawdzenie odbiorcze lub okresowe) powinna byé
zakoriczona wystawieniem protokotu z przeprowadzonych badan i pomiaréw.

Protokét z prac pomiarowo-kontrolnych powinien zawierac¢:

1) nazwe firmy wykonujacej pomiary i numer protokotu,

2) nazwe badanego urzadzenia, jego dane znamionowe i typ uktadu sieciowego,

3) miejsce pracy badanego urzadzenia,

4) rodzaj i zakres wykonanych pomiaréw,

5) date ich wykonania,

6) nazwisko osoby wykonujgcej pomiary i rodzaj posiadanych uprawnien,

7) dane o warunkach przeprowadzania pomiaréw,
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8) spis zastosowanych przyrzadéw i ich numery,

9) szkice rozmieszczenia badanych urzadzen, uzioméw i obwodéw lub inny sposéb
jednoznacznej identyfikacji elementéw badanej instalaciji,

10) liczbowe wyniki pomiaréw,

11) uwagi, wnioski i zalecenia wynikajgce z pomiaréw,

12) wniosek koricowy.

Kazde badanie instalacji elektrycznych, zaréwno z bezpiecznikami, z wytacznikami
nadmiarowopradowymi, jak i z wytgcznikami réznicowopradowymi, powinno by¢ udo-
kumentowane protokotem z tych badan, zawierajgcym informacje o wynikach ogledzin
i badan oraz informacje dotyczgce zmian w stosunku do dokumentaciji i odchylen od
norm i przepiséw, z podaniem czesci instalacji, ktérych to dotyczy.

Materialy zrodiowe

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. nr 243z 2010 r.,
poz. 1623)

[2] Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity: Dz. U. nr 89

z 2006 r., poz. 625; Dz. U. nr 104 z 2006 r., poz. 708; Dz. U. nr 158 z 2006 r., poz.

1123; Dz. U. nr170 2 2006 r., poz. 1217; Dz. U. nr 21 2 2007 r., poz. 124; Dz. U. nr 52

z 2007 r., poz. 343; Dz. U. nr 115 z 2007 r., poz. 790; Dz. U. nr 130 z 2007 r., poz.

905; Dz. U. nr 180 z 2008 r., poz. 1112; Dz. U. nr 227 z 2008 r., poz. 1505; Dz. U. nr 3

z2009r., poz. 11; Dz. U. nr 69 z 2009 r., poz. 586; Dz. U. nr 165 z 2009 r., poz. 1316;

Dz. U. nr 215 z 2009 r., poz. 1664; Dz. U. nr 21 z 2010 r., poz. 104; Dz. U. nr 81

z 2010 r., poz. 530)

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (tekst jednolity: Dz. U. nr 243 z 2004 r.,

poz. 2441; Dz. U. nr 163 z 2005 r., poz. 1362, Dz. U. nr 180 z 2005 r., poz. 1494,

Dz. U. nr 170 z 2006 r., poz. 1217; Dz. U. nr 249 z 2006 r., poz. 1834, Dz. U. nr 176

z 2007 r., poz. 1238; Dz. U. nr 18 z 2009 r., poz. 97; Dz. U. nr 91 z 2009 r., poz. 740)

[4] Rozporzagdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U.
z 1999 r., nr 80, poz. 912)

[5] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia
2003 r. w sprawie szczegbtowych zasad stwierdzania kwalifikacji przez osoby zajmu-
jace sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. z 2003 r., nr 89, poz. 828)
z pbzniejszymi zmianami

[6] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75
z 2002 r., poz. 690; Dz. U. nr 33 z 2003 r., poz. 270; Dz. U. nr 109 z 2004 r., poz.
1156; Dz. U. nr 201 z 2008 r., poz. 1238; Dz. U. nr 228 z 2008 r., poz. 1514, Dz. U.
nr 56 z 2009 r., poz. 461; Dz. U. nr 239 z 2010 r., poz.1597)

[7] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 15 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz. U. z 2005 r., nr 259, poz. 2172)

[3

—_

54



[8] Rozporzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z 21 kwietnia 2006 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw. (Dz. U.
z 2006 r., nr 80, poz. 563)
[9] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 stycznia 2008 r. w sprawie prawnej
kontroli metrologicznej przyrzgdéw pomiarowych (Dz. U. z 2008 r., nr 5, poz. 29)
[10] PN-IEC 60364-4-41 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczefstwa. Ochrona przeciwporazeniowa
[11] PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$é 4-41: Ochro-
na dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa
[12] PN-IEC 60364-6-61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze
[13] PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Sprawdzanie
[14] PN-E-04700:2000 Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycz-
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NEW REQUIREMENTS FOR PROTECTIVE MEASURES IN BUILDINGS

Summary

In paper, the new requirements arising from the amendment of regulations and standards are
presented and discussed. New Building Law [1] and the Technical Conditions to be met by build-
ings and their location [5], as well as changes in the regulations for fire protection (standard IEC
60364-4-41[9], which was replaced by BS-HD 60364-4-41 [10]) and in particular, the introduction
PN-HD 60364-6:2008 [12] to the use resulted in changes of the requirements for performance
and acceptance testing of electrical installations to be checked periodically, to evaluate the fire
protection of electrical equipment operated with the rated voltage up to 1 kV.
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