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TYTU£EM WSTÊPU

Czasopismo jest dofinansowane przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego

Zeszyt 23. pt. „Pomiary w instalacjach elektrycznych do 1 kV” 
ukaza³ siê w lutym 2009 r. W ci¹gu 3 lat, wskutek zmian legisla-
cyjnych i normalizacyjnych, ulega³ stopniowej dezaktualizacji.

W nocie wydawcy zamieszczonej, podobnie jak w innych, w 23. 
Zeszycie zalecaliœmy Czytelnikom sta³e korzystanie z Miesiêcznika 
INPE, gdzie publikowane s¹ i komentowane zmiany norm i przepi-
sów. Pierwsze artyku³y o zmianach zwi¹zanych z tematyk¹ 23. Zeszytu 
ukaza³y siê w Miesiêczniku INPE ju¿ w 2009 r. w numerach: 118-119 
(lipiec-sierpieñ), 122-123 (listopad-grudzieñ), i kolejne w roku 2010: 
125 (luty), 126 (marzec), 127 (kwiecieñ), 129-130 (czerwiec-lipiec), 
131 sierpieñ, w roku 2011: 136-137 (styczeñ-luty), 138 (marzec), 139 

(kwiecieñ), 140 (maj) oraz w 2012: 150 (marzec) i 153 (czerwiec). Zmiany w zbiorze Polskich 
Norm publikowane s¹ w ka¿dym numerze.

Niniejszy Aneks obejmuje wybór z wy¿ej wymienionego zbioru 9 publikacji, komentu-
j¹cych zmiany i aktualizuj¹cych treœæ 23. zeszytu.

Zachêcam do lektury Aneksu i strony internetowej www.redinpe.com, gdzie na podstronie 
Zeszyty, w zak³adce Erraty i uzupe³nienia zamieszczane s¹ informacje aktualizuj¹ce Zeszyty 
„Podrêcznika…”.

Tadeusz Malinowski
Redaktor Naczelny –  Kierownik ZW INPE
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Aneks. Z uwag do Zeszytu 

Nr spec.

Dr in¿. Witold Jab³oñski
Politechnika Wroc³awska

UWAGI DO ZESZYTU NR 23 „PODRÊCZNIKA  DLA ELEKTRYKÓW”

1. Wstêp

2. Uwagi do terminologii stosowanej w podrêczniku

INPE

W lutym 2009 r. ukaza³ siê zeszyt 23 Podrêcznika INPE dla elektryków zatytu³owany 
„Pomiary w instalacjach elektrycznych o napiêciu do 1 kV” (nazywany dalej Podrêcznikiem). 
Z du¿ym zainteresowaniem przegl¹dn¹³em to opracowanie, gdy¿ dotyczy ono zagadnieñ, które 
s¹ bardzo wa¿ne, a przez wielu elektryków s³abo znane, czêsto lekcewa¿one i niew³aœciwie 
realizowane. U podstaw takiej sytuacji nale¿y upatrywaæ brak dobrych publikacji na ten temat, 
czêsto zmieniaj¹ce siê, trudno dostêpne, drogie i nienajlepiej napisane oraz t³umaczone normy, 
sposób przeprowadzania przetargów na badania instalacji (wygrywa oferta najtañsza), a tak¿e 
brak dokumentacji instalacji elektrycznych poddawanych badaniom.

Niestety tekst Podrêcznika rozczarowa³ mnie. Postanowi³em wiêc, ¿e gdy bêdê mia³ trochê 
czasu, to przeczytam ten zeszyt dok³adnie i przeka¿ê uwagi Autorowi. Na tê chwilê czeka³em 
ponad rok. Gdy przeczyta³em omawiane opracowanie okaza³o siê, ¿e liczba uwag, które po-
winienem zg³osiæ jest tak du¿a, a ich zebranie i uporz¹dkowanie zajmie mi zbyt du¿o czasu. 
Dotycz¹ one m.in. przywo³anych dokumentów normatywnych, interpretacji ich postanowieñ, 
stosowanej terminologii, zakresu badañ odbiorczych i eksploatacyjnych, redakcji Podrêcznika 
i wielu innych zagadnieñ. 

Dlatego zdecydowa³em siê przedstawiæ, i to publicznie, wybrane uwagi, które dotycz¹ 
spraw istotnych dla wielu elektryków i które powinny dotrzeæ do nich niezale¿nie od tego, czy 
wezm¹ Podrêcznik do rêki, czy te¿ nie. S¹ to tylko wybrane uwagi odnoœnie do interpretacji 
niektórych dokumentów, niew³aœciwie stosowanych terminów oraz zakresu opracowania. 
Wybra³em tak¹ drogê, gdy¿ mam nadziejê, ¿e uwagi te pozwol¹ zastanowiæ siê wielu elek-
trykom, w tym niektórym autorom publikacji, nad sprawami, które nie zawsze s¹ doceniane 
i w³aœciwie rozumiane lub s¹ zgo³a nieznane...

Terminologia stosowana w wielu polskich publikacjach (w tym i w dokumentach norma-
tywnych) dotycz¹cych instalacji elektrycznych jest czêsto niew³aœciwa, przestarza³a, a czasem 
b³êdna pod wzglêdem jêzykowym. Niestety, Autor omawianej publikacji te¿ nie ustrzeg³ siê 
takich uchybieñ. Gdy autorzy ró¿nych publikacji powielaj¹ b³êdy i uchybienia terminologiczne 
pope³nione w dokumentach normatywnych, pojawia siê pytanie czy wolno je poprawiaæ. 
Uwa¿am, ¿e przynajmniej b³êdy jêzykowe nale¿y poprawiaæ i terminy z norm sprzed lat zastê-
powaæ nowymi. Zastrze¿enia do nowych terminów nale¿y zg³aszaæ do PKN.

Poni¿ej przedstawiam moje uwagi do terminów, które s¹ stosowane w omawianym 
opracowaniu: pomiar, oglêdziny, próba, kontrola, napiêcie dotykowe i opornoœæ. Przy omawia-
niu wiêkszoœci tych terminów bêdê podawa³ ich znaczenie zaczerpniête z Ma³ego s³ownika jê-
zyka polskiego wydanego przez PWN pod redakcj¹ S. Skorupki, H. Auderskiej i Z. £empickiej.

Czêsto termin „pomiar” jest u¿ywany w niew³aœciwym znaczeniu. Taki b³¹d pope³ni³ Autor 
ju¿ w tytule podrêcznika. Zamiast s³owa „pomiary”, Autor powinien zastosowaæ s³owo „spraw-
dzanie”, „badanie” lub „kontrola”, które maj¹ znacznie szersze znaczenie ni¿ s³owo „pomiar”.

Pomiar to porównanie danej wielkoœci fizycznej z wielkoœci¹ tego samego rodzaju przyjêt¹ 
za jednostkê, dane uzyskane przy mierzeniu czegoœ.

Sprawdzanie to kontrolowanie, badanie czegoœ, stwierdzanie, przekonywanie siê, czy coœ 
jest zgodne z prawd¹, czy tak jest, jak powinno.

Badanie to dok³adne, gruntowne poznawanie; sprawdzanie, wyjaœnianie przygl¹daj¹c siê, 
dotykaj¹c, s³uchaj¹c.

1
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Kontrolowanie to porównywanie stanu faktycznego ze stanem wymaganym; nadzór nad 
kimœ lub czymœ.
W polskich dokumentach normatywnych terminy „sprawdzanie”, „badanie” i „kontrolo-

wanie” s¹ uznawane za synonimy. Podaje siê, ¿e te czynnoœci sk³adaj¹ siê z oglêdzin oraz po-
miarów i prób. 

Oglêdziny to obejrzenie, widzenie.

Próby to badania maj¹ce na celu sprawdzenie jakoœci czegoœ, doœwiadczenie.
Tak wiêc tytu³ podrêcznika zawê¿a jego zakres tematyczny. Wprawdzie Autor pisze 

w Podrêczniku o oglêdzinach i próbach, ale oglêdzinom poœwiêca niewiele miejsca. 
Drug¹ grup¹ terminów, które sprawi³y pewne k³opoty Autorowi Podrêcznika, to terminy 

dotycz¹ce ochrony przeciwpora¿eniowej. Terminy te w ostatnich latach zosta³y zmienione 
w IEC i CENELEC. Wprowadzono je do Miêdzynarodowego s³ownika terminologicznego 
elektryki (czêœæ 195 [6] i 826 [7]) oraz do nowych norm IEC i CENELEC. W wiêkszoœci 
stopniowo wycofywanych norm PN-IEC pozosta³y jednak terminy stare. W Podrêczniku s¹ 
stosowane niektóre terminy stare. Moim zdaniem nale¿a³oby w ca³ym tekœcie Poradnika wpro-
wadziæ nowe terminy. Stare terminy mo¿na dodawaæ w nawiasie za nowymi. Do takich starych 
terminów nale¿¹ terminy „napiêcie dotykowe” i „napiêcie ra¿eniowe”. W nowych normach 
angielskojêzycznych termin „touch voltage” (napiêcie dotykowe) oznacza to, co w polskiej 
dotychczasowej terminologii by³o „napiêciem dotykowym ra¿eniowym”. Dla jednoznacznoœci 
w jêzyku angielskim termin ten jest zapisywany w postaci „(effective) touch voltage”. Tradycyj-
nemu polskiemu terminowi „napiêcie dotykowe” w jêzyku angielskim odpowiada termin 
„prospective touch voltage”. W nowych normach polskich zastosowano prawie dos³owne 
t³umaczenie terminów angielskich. Polskie „napiêcie dotykowe” zast¹piono terminem „napiê-
cie dotykowe spodziewane”, a polskie „napiêcie ra¿eniowe” – „napiêciem dotykowym rzeczy-
wistym, napiêciem dotykowym ra¿eniowym”. Stosowanie w Podrêczniku starych terminów 
nie tylko nie przyzwyczaja czytelników do terminów nowych, ale i mo¿e prowadziæ do nie-
porozumieñ. Osoba znaj¹ca now¹ terminologiê mo¿e mieæ w¹tpliwoœci, o jakim napiêciu doty-
kowym Autor pisze.

W p. 15. Autor zestawi³ spis 26 aktów prawnych, 17 norm oraz 13 innych publikacji. Moim 
zdaniem celowe jest w spisie literatury podawaæ jedynie te pozycje, które s¹ w tekœcie Podrêcz-
nika. Tymczasem w obecnym tekœcie Podrêcznika przywo³ano tylko 14 aktów prawnych, 
6 norm i tylko jedn¹ publikacjê ze spisu literatury. W tekœcie Podrêcznika s¹ te¿ wymieniane 
normy, których brak jest w spisie literatury (np. na str. 15 jest norma DIN/VDE 0413, której 
w spisie literatury brak) lub normy DIN/VDE bli¿ej nieokreœlone (str. 28).

Niektóre akty prawne w tekœcie podrêcznika maj¹ odwo³ania do spisu literatury z nie-
w³aœciwymi oznaczeniami (brak litery A i maj¹ niew³aœciwe numery). Np. zamiast oznaczenia 
[A-1] jest oznaczenie [18], zamiast [A-2] jest [19], zamiast [A-19] jest [28]. Takich pomy³ek 
jest co najmniej osiem. Niektóre dokumenty normatywne s¹ ju¿ wycofane (np. [A-14]) lub 
znowelizowane w znacznym stopniu (np. [A-1], [A-2], [A-8]), co wp³ywa na nieaktualnoœæ 
niektórych fragmentów tekstu Podrêcznika.

Powa¿ne zastrze¿enia mam do zawartych w Podrêczniku niektórych interpretacji postano-
wieñ aktów prawnych. Pierwsze takie zastrze¿enie dotyczy interpretacji postanowieñ Ustawy 
o normalizacji [18] (str. 5). Nie jest prawdziwe stwierdzenie, ¿e Polskie Normy powo³ywane 
w normatywnych aktach prawnych s¹ obowi¹zuj¹ce. Ustawa o normalizacji z 12 wrzeœnia 2002 r. 
(Dz. U. nr 169, poz 1386 z póŸn. zm.) w art. 5, ust. 3 jednoznacznie stanowi, ¿e „stosowanie 
Polskich Norm jest dobrowolne”. Nie ma w tej ustawie podstawy do obowi¹zkowego stoso-
wania Polskich Norm.

3. Uwagi do przywo³anych dokumentów normatywnych i interpretacji niektórych ich 
postanowieñ
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[Przypis Redakcji]* Ustawa w art. 29 i 30 stanowi, ¿e z dniem 1 stycznia 2003 r. utraci³y 
moc wszystkie akty wykonawcze i wraz z nimi rozporz¹dzenia okreœlaj¹ce Polskie Nor-
my do obowi¹zkowego stosowania. Nie mo¿na te¿ stwierdziæ, ¿e ustawa o normalizacji 
nie ma wp³ywu na wczeœniej wydane ustawy zawieraj¹ce przepisy o obowi¹zkowym 
stosowaniu norm. Zgodnie bowiem z obowi¹zuj¹cymi normami kolizyjnymi i inter-
temporalnymi ustawa póŸniejsza uchyla sprzeczne z ni¹ przepisy ustaw wczeœniejszych.

Przepis art. 5, ust. 4 ustawy wskazuje tylko, ¿e Polskie Normy mog¹ byæ, po opublikowaniu 
ich w jêzyku polskim, powo³ywane w przepisach prawnych, ale nie ma podstaw do twierdzenia, ¿e 
powo³ane w nich Polskie Normy opatrzone klauzul¹ zobowi¹zuj¹c¹ do ich stosowania, w ca-
³oœci lub w okreœlonym zakresie staj¹ siê obligatoryjne.

Wzajemne relacje miêdzy przepisami a normami s¹ przedmiotem europejskiego dokumentu 
normatywnego PKN-CENELEC/Guide 3:2006 oraz normy PN-EN 45020:2007 (U). Zgodnie 
z tymi dokumentami powo³anie normy w przepisie mo¿e byæ sformu³owane jako obowi¹zuj¹ce, 
tzn. stwierdzaj¹ce, ¿e aby zrealizowaæ cel przepisu, nale¿y zastosowaæ okreœlon¹ normê, co 
nale¿y traktowaæ jako wymaganie jej stosowania, albo jako powo³anie wskazuj¹ce, tzn. stwier-
dzaj¹ce, ¿e zastosowanie okreœlonej normy jest jednym ze sposobów realizacji celu przepisu, 
co mo¿na traktowaæ jako zalecenie stosowania normy.

Ka¿de powo³anie jest albo datowane (okreœla rok publikacji normy), albo niedatowane 
(okreœla tylko numer i/lub tytu³ normy bez roku publikacji). W przypadku powo³ania niedato-
wanego kolejne nowelizacje normy, od daty ich publikacji, z mocy prawa stanowi¹ przedmiot 
powo³ania. Nietrudno zrozumieæ, ¿e powo³ania w przepisach z zasady powinny byæ niedato-
wane, aby przepis powo³ywa³ aktualne sformu³owania uznanych regu³ technicznych, jakimi s¹ 
tak¿e publikowane Polskie Normy. [19]

Uznane regu³y techniczne wg Dokumentu ISO/IEC Guide 2/1986 s¹ to rozstrzygniêcia 
problemów technicznych przyjête przez wiêkszoœæ gremium reprezentatywnych specjalistów 
jako odpowiadaj¹ce aktualnemu stanowi wiedzy. W polskim prawie s¹ one tak¿e nazywane 
zasadami wiedzy technicznej. Nale¿¹ do nich normy, komentarze do norm opracowane przez 
uznanych specjalistów i zrecenzowane przez dociekliwych ekspertów. Jeœli okreœlony zakres 
wiedzy technicznej nie jest objêty w³aœciwoœci¹ Norm Europejskich ani norm krajowych da-
nego kraju, to za podstawê nale¿y przyj¹æ normê miedzynarodow¹ IEC albo w³aœciw¹ normê 
krajow¹ innego kraju. Takie postanowienie mo¿na znaleŸæ np. w punkcie 511.1 normy PN-HD 
60364-5-51:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czêœæ 5.51: Dobór 
i monta¿ wyposa¿enia elektrycznego. Postanowienia ogólne. Prawnie uznanymi zasadami 
technicznymi s¹ dokumenty normatywne, w tym przepisy i normy, oraz inne dokumenty uznane 
przez upowa¿nion¹ instytucjê jako oparte na zasadach wiedzy technicznej. W art. 5.1. Prawa 
budowlanego zapisano „obiekt budowlany wraz ze zwi¹zanymi z nim urz¹dzeniami budowla-
nymi nale¿y, bior¹c pod uwagê przewidywany okres u¿ytkowania, projektowaæ i budowaæ 
w sposób okreœlony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami 
wiedzy technicznej...”. Zapis powy¿szy odnosi siê m.in. do instalacji elektrycznych, gdy¿ s¹ one 
elementami obiektów budowlanych, czy te¿ zwi¹zanymi z nimi urz¹dzeniami budowlanymi...

W chwili, gdy Autor pisa³ podrêcznik, dostêpna by³a powszechnie tylko norma PN-IEC 
60364-6-61 [9], gdy¿ norma PN-HD 60364-6 [5] by³a jeszcze w angielskiej wersji jêzykowej (U) 
i jej dostêpnoœæ oraz mo¿liwoœæ zrozumienia tekstu przez wiêkszoœæ elektryków by³y w du¿ej 
mierze ograniczone. Obecnie w aktualnym rozporz¹dzeniu MI w sprawie warunków technicz-
nych, jakie powinny spe³niaæ budynki i ich usytuowanie [10] przywo³ana jest norma PN-HD 
60364-6 [5]. Normê tê nale¿y stosowaæ obowi¹zkowo przy sprawdzania obiektów oddanych do 
eksploatacji, gdy zaczê³o obowi¹zywaæ rozporz¹dzenie, w którym j¹ przywo³ano. Normê po-
przedni¹ mo¿na stosowaæ do obiektów budowlanych oddanych do u¿ytku przed przywo³aniem 

*) W Przypisie Redakcji wykorzystano tak¿e artyku³y dra in¿. Edwarda Musia³a opublikowane w Biuletynie INPE Nr 46 
z 2002 r. „Powszechnie uznane regu³y techniczne” i w Miesiêczniku INPE Nr 93-94 z 2007 r. „Pojmowanie przepisów 
inorm bezpieczeñstwa” (TM).
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w rozporz¹dzeniu MI nowej normy PN-HD. Jest ba³agan dlatego, ¿e powo³ania norm w prze-
pisach s¹ datowane, a tak byæ nie powinno...

�le te¿ mo¿e byæ rozumiany, zamieszczony w Podrêczniku (str. 6), komentarz do Prawa 
budowlanego [15] „Zatem osoba wykonuj¹ca pomiary ochronne i podpisuj¹ca protoko³y z tych 
pomiarów powinna mieæ zaœwiadczenie D i E z uprawnieniami do wykonywania pomiarów 
ochronnych”. Nale¿y wyjaœniæ, ¿e zgodnie z zapisami Kodeksu pracy [16], prace niebezpieczne 
powinny wykonywaæ co najmniej dwie osoby. Obecnie, po wycofaniu rozporz¹dzenia ozna-
czonego w Podrêczniku oznacznikiem [A-14], prace niebezpieczne ustala pracodawca w uzgod-
nieniu z pracownikami lub ich przedstawicielami, uwzglêdniaj¹c ogólne wymagania za-
mieszczone w rozporz¹dzeniach resortowych.

Przy sprawdzaniu instalacji elektrycznych niskiego napiêcia, zgodnie z postanowieniami 
rozporz¹dzenia MG w sprawie bhp przy urz¹dzeniach i instalacjach energetycznych [13] oraz 
rozporz¹dzenia MGPiPS w sprawie poœwiadczenia kwalifikacji [14], dopuszcza siê, aby wyko-
nuj¹cy badania mia³ uprawnienia D i E, zaœ druga osoba, spe³niaj¹ca rolê osoby asekuruj¹cej, 
mia³a zaœwiadczenie, ¿e przesz³a szkolenie w zakresie udzielania pierwszej pomocy osobie 
pora¿onej pr¹dem elektrycznym. Osoby wykonuj¹ce takie sprawdzenia mog¹ te¿, zgodnie 
z rozporz¹dzeniem MGPiPS [14], legitymowaæ siê zaœwiadczeniami kwalifikacyjnymi, przy 
czym osoba maj¹ca tylko uprawnienia typu E mo¿e wykonywaæ jedynie pomiary, a osoba kie-
ruj¹ca sprawdzaniem instalacji, oceniaj¹ca wyniki pomiarów, wykonuj¹ca oglêdziny i oceniaj¹ca 
ich wyniki, a tak¿e podpisuj¹ca protokó³ ze sprawdzeñ, powinna mieæ uprawnienia typu D. 

Wiele nieporozumieñ mog¹ wywo³aæ wyjaœnienia zamieszczone w Podrêczniku dotycz¹ce 
prawnej kontroli metrologicznej przyrz¹dów pomiarowych wykorzystywanych do pomiarów 
wykonywanych w ramach sprawdzeñ instalacji elektrycznych. Autor Podrêcznika w koñco-
wym tekœcie p. 1.1 (str. 7) pisze, ¿e na podstawie postanowieñ Rozporz¹dzenia MG [11] 
„… prawnej kontroli metrologicznej, z przyrz¹dów pomiarowych s³u¿¹cych do pomiarów wielkoœci 
elektrycznych, podlegaj¹ tylko liczniki energii elektrycznej czynnej pr¹du przemiennego, 
klasy dok³adnoœci 0,2; 0,5; 1 i 2”. Kilka stron dalej (str. 13) Autor Podrêcznika pisze, ¿e 
„zgodnie z art. 8.1.2 rozdz. 3 Prawa o miarach przyrz¹dy stosowane w ochronie zdrowia, ¿ycia 
i œrodowiska, w ochronie bezpieczeñstwa i porz¹dku publicznego, czyli równie¿ przyrz¹dy do 
sprawdzania skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej, podlegaj¹ prawnej kontroli metrologicz-
nej, mimo ¿e nie zosta³y wymienione w rozporz¹dzeniu ministra”. W tym drugim zapisie praw-
d¹ jest, ¿e przyrz¹dy pomiarowe stosowane w ochronie zdrowia, ¿ycia i œrodowiska, … podlegaj¹ 
prawnej kontroli metrologicznej. Nie jest natomiast prawd¹, ¿e podlegaj¹ tej kontroli przyrz¹dy 
do sprawdzania skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej. Wystarczy zasiêgn¹æ opinii Okrê-
gowego Urzêdu Miar albo przeanalizowaæ postanowienia Prawa o miarach [17]. Nale¿y zauwa-
¿yæ, ¿e w ostatnim wierszu art. 8.1 Prawa o miarach (w którym jest mowa o tym, ¿e przyrz¹dy 
pomiarowe stosowane w ochronie zdrowia, ¿ycia i œrodowisk podlegaj¹ prawnej kontroli 
metrologicznej) zapisano, i¿ dotyczy to przyrz¹dów, które „s¹ okreœlone w przepisach”. W art. 
8.6 Prawa o miarach zapisano „Minister w³aœciwy do spraw gospodarki okreœli, w drodze roz-
porz¹dzenia, rodzaje przyrz¹dów pomiarowych podlegaj¹cych prawnej kontroli metrologicznej, 
oraz zakres tej kontroli…”. Jak wiêc móg³ on pomin¹æ tak wa¿ne sprawy dotycz¹ce ¿ycia 
i zdrowia. Okazuje siê, ¿e wymieniaj¹c w art. 8.1 przyrz¹dy pomiarowe stosowane w ochronie 
zdrowia i ¿ycia, które powinny podlegaæ kontroli metrologicznej, miano na myœli przyrz¹dy 
medyczne. Te przyrz¹dy s¹ objête rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia i nie ma tam mowy 
o przyrz¹dach dotycz¹cych ochrony przeciwpora¿eniowej w instalacjach elektrycznych nis-
kiego napiêcia. W tej sytuacji niepotrzebny jest ca³y tekst p. 2.3 Podrêcznika, z wyj¹tkiem tekstu 
dotycz¹cego liczników energii elektrycznej, które podlegaj¹ kontroli metrologicznej. Nale¿y 
przy tym zauwa¿yæ, ¿e tekst dotycz¹cy liczników energii elektrycznej nie jest zgodny z zapisem 
znajduj¹cym siê w rozporz¹dzeniu MG [12]. [Przypis redakcji] Zobacz p. 7. Aneksu. 

Powa¿nym b³êdem jest twierdzenie zawarte w p. 8.1 (str. 37), ¿e sprawdzenie skutecznoœci 
ochrony przez samoczynne wy³¹czenie zasilania w sieci TN polega na sprawdzeniu, czy spe³-
niony jest warunek zapisany wzorem (8.1) dotycz¹cy impedancji pêtli zwarciowej. Jest to 
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powszechnie spotykany b³¹d. Wg obowi¹zuj¹cej jeszcze normy PN-IEC 60364-4-41 [8] (jak 
i normy PN-HD 60364-4-41 [4], która zast¹pi normê PN-IEC o tym samym numerze, gdy 
zostanie przywo³ana w rozporz¹dzeniu MI [10]) skutecznoœæ ochrony przy dotyku poœrednim 
(przy uszkodzeniu) przez samoczynne wy³¹czenie zasilania wymaga spe³nienia trzech warun-
ków (patrz 413.1):

·samoczynnego wy³¹czenia zasilania w wymaganym czasie,
·wykonania w sieci zasilaj¹cej i w instalacji wymaganych uziemieñ przewodu PEN (PE), 
·wykonania wymaganych po³¹czeñ wyrównawczych.
Sprawdzenie tylko warunku zapisanego w Podrêczniku wzorem (8.1) i stwierdzenie, ¿e 

warunek ten zosta³ spe³niony upowa¿nia jedynie do wniosku, ¿e warunek samoczynnego wy³¹-
czenia zasilania w wymaganym czasie spe³nia wymagania obowi¹zuj¹cej normy.

Na zakoñczenie poruszê zagadnienia dotycz¹ce dok³adnoœci pomiarów i czêstoœci wy-
konywania sprawdzeñ instalacji elektrycznych niskiego napiêcia. W p. 3.3 Podrêcznika Autor 
s³usznie stwierdza, ¿e w polskich dokumentach normatywnych nie zosta³a podana wymagana 
dok³adnoœæ ró¿nych pomiarów i ¿e podczas badañ instalacji elektrycznych nale¿y d¹¿yæ do 
wykonania pomiarów z mo¿liwie najwiêksz¹ dok³adnoœci¹. Nale¿a³oby dodaæ, i¿ dok³adnoœæ 
wykonania pomiarów zale¿y od w³aœciwego doboru uk³adu pomiarowego, w³aœciwego doboru 
sprawnych urz¹dzeñ pomiarowych, a nieraz od cech obiektu mierzonego. Dlatego podanie 
konkretnych wartoœci dopuszczalnych b³êdów pomiarowych nie jest mo¿liwe ani celowe. 
Mo¿na tylko apelowaæ o staranne i poprawne wykonywanie pomiarów. B³¹d pomiaru nale¿y 
traktowaæ w kategoriach probabilistycznych i nikt nie potrafi stwierdziæ, jaki dok³adnie b³¹d 
pope³ni³ przy konkretnym pomiarze, ale powinien zdawaæ sobie sprawê, jakiej wartoœci b³êdu 
nie przekroczy³. W przeciwnym razie psu na budê wszelkie pomiary. Dlatego podana przez 
Autora ogólna informacja, ¿e „instrukcje…” stawiaj¹ wymóg, aby uchyb pomiarowy przy ba-
daniach instalacji elektrycznych nie przekracza³ ±20% jest w¹tpliwa. Podobnie jest z dok³ad-
noœci¹ pomiarów podan¹ w normie PN-E-04700 [1] zawieraj¹c¹ wytyczne przeprowadzania 
pomonta¿owych badañ odbiorczych. W normie tej zapisano, ¿e b³¹d pomiaru nie powinien byæ 
wiêkszy ni¿ 5 %, je¿eli w wymaganiach szczegó³owych zawartych w innych punktach normy 
nie zamieszczono innej wartoœci dopuszczalnego b³êdu, b¹dŸ nie wymagaj¹ tego inne normy 
i przepisy. Tymczasem przy pomiarach skutecznoœci uziemieñ w stacjach o górnym napiêciu 
110 kV nigdzie nie okreœlono innej wartoœci dopuszczalnego b³êdu pomiaru, a w rzeczywis-
toœci b³¹d ten mo¿e przekraczaæ nawet 100%. Zale¿y on bowiem od nieliniowych parametrów 
geoelektrycznych gruntu. Takie b³êdy s¹ dopuszczalne, gdy¿ wyniki pomiarów s¹ zawsze za-
wy¿one. Przy omawianych pomiarach mo¿emy jedynie mówiæ o sprawnym przyrz¹dzie 
pomiarowym i w³aœciwym odczycie wyniku. Tabela 3.1 nie dotyczy b³êdów pomiarów, lecz 
dotyczy tylko b³êdów roboczych przyrz¹dów pomiarowych stosowanych do badañ instalacji 
elektrycznych niskiego napiêcia. Jest ona opracowana w oparciu o postanowienia wieloarku-
szowej normy PN-EN 61557 „Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach 
elektroenergetycznych o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV – urz¹dzenia 
przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych” [3]. W Pod-
rêczniku warto wyjaœniæ, co to jest b³¹d roboczy.

Podobnie wygl¹da sprawa czêstoœci wykonywania sprawdzeñ w instalacjach elektrycz-
nych. Zgodnie z zapisami CENELEC ka¿dy kraj ma prawo ustaliæ maksymalne okresy sprawdza-
nia okresowego instalacji. Tak te¿ sta³o siê w Polsce. Te maksymalne okresy s¹ podane w Prawie 
budowlanym [15]. W najnowszej wersji Prawa budowlanego s¹ to okresy roczne, 5-letnie lub 
pó³roczne (w zale¿noœci od cech badanego obiektu). Rzeczywist¹ czêstoœæ sprawdzania okre-
sowego nale¿y zapisaæ w instrukcji eksploatacji obiektu (instalacji). Za podan¹ czêstoœæ odpo-
wiada w³aœciciel lub zarz¹dca obiektu. W normie PN-HD 60364-6 zapisano, ¿e przy wyznacza-
niu czêstoœci sprawdzeñ okresowych nale¿y uwzglêdniaæ rodzaj instalacji i wyposa¿enia, jej 
dzia³anie, czêstoœæ i jakoœæ konserwacji oraz wp³ywy zewnêtrzne, na które mo¿e byæ instalacja 
nara¿ona. Nale¿y siê równie¿ zastanowiæ, czy jest sens przytaczania tabeli 5.1, gdy¿ dane w niej 
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zamieszczone pochodz¹ z dawno anulowanego zarz¹dzenia. Dane te nie uwzglêdniaj¹ wielu 
wy¿ej wspomnianych czynników, które powinny wp³ywaæ na czêstoœæ pomiarów.

Zakres tematyczny Podrêcznika nie jest w pe³ni zrozumia³y. Nie obejmuje on pe³nego 
zakresu oglêdzin ani pomiarów i prób zawartych w normie PN-IEC 60364-6-61 [9], a tym 
bardziej zakresu podanego w normie PN-HD 60364-6 [5]. Warto w Podrêczniku zamieœciæ nie 
tylko pe³ny zakres oglêdzin podany w p. 61.2.3 tej ostatniej normy, ale zwróciæ te¿ uwagê i po-
daæ wybrane przyk³ady tematów, jakie nale¿y sprawdziæ podczas oglêdzin, które s¹ zamieszczo-
ne w za³¹czniku G normy PN-HD [5]. 

Natomiast Podrêcznik zawiera nieujête w ww. normach wymagania dotycz¹ce badañ 
niektórych urz¹dzeñ (p. 7.3.2), niektóre wymagania dotycz¹ce kontroli elektronarzêdzi (p. 12), 
skromne informacje dotycz¹ce badañ spawarek i zgrzewarek (p. 13), badania sprzêtu ochron-
nego (p. 14) i wymagania dotycz¹ce badañ instalacji odgromowych (p. 10.4 i p. 10.7). Poda-
wanie informacji o badaniach ww. urz¹dzeñ, które nie s¹ elementami instalacji elektrycznych 
niskiego napiêcia powoduje pojawienie siê pytania, dlaczego je opisano i dlaczego nie opisano 
badañ silników elektrycznych, które s¹ czêsto elementami instalacji i innych czêsto spotyka-
nych odbiorników.

Trudno zrozumieæ, dlaczego Autor Podrêcznika zamieszcza w niektórych punktach tego 
opracowania informacje, które nie powinny siê w nich znaleŸæ. Np. ostatnie zdanie p. 2.3 jest 
wyjaœnieniem trzeciego pytania z p. 2.2 i tak jak odpowiedzi na pierwsze dwa pytania powinno 
byæ umieszczone w p. 2.2. Dziwiæ mo¿e umieszczenie w p. 4.3 niektórych szczegó³owych 
wyjaœnieñ zawartych w za³¹czniku E normy PN-IEC 60364-6-61. Odnosz¹ siê one do pomia-
rów impedancji pêtli zwarciowej i tak jak inne informacje zamieszczone w za³¹cznikach po-
winny byæ podane w opisie w³aœciwych badañ. Trudno wyt³umaczyæ, dlaczego w p. 7 zatytu-
³owanym „Zakres wykonywania poszczególnych badañ” opisano tylko czêœæ badañ, a opisy 
innych badañ zamieszczono w punktach 8, 9 i 10.

Ju¿ na podstawie podanych wy¿ej niektórych uwag mo¿na przypuszczaæ, ¿e stosowane 
w Podrêczniku terminy, b³êdne odwo³ania do spisu literatury i umieszczanie fragmentów tek-
stów w niew³aœciwych punktach, poœwiêconych innym zagadnieniom, niepe³ne wyjaœnienia 
zasad stosowania norm, podawanie wiadomoœci niepotrzebnych itp. mog¹ sprawiaæ czytel-
nikom trudnoœci w rozumieniu opisywanych zagadnieñ. Takie trudnoœci mog¹ wyst¹piæ rów-
nie¿ dlatego, ¿e Podrêcznik zawiera szereg drobnych b³êdów redakcyjnych. A oto przyk³ady 
tych drobnych niejasnoœci i b³êdów. W ostatnim zdaniu zamieszczonym na str. 26 u¿yto gwa-
rowego terminu „szybkie wy³¹czenie” i powo³ano siê na nieoznaczon¹ tabelê. Termin „szybkie 
wy³¹czenie” jest terminem gwarowym i nie powinien znaleŸæ siê w druku. Na str. 27 w wyjaœ-
nieniu oznaczeñ wzoru (7.2) podano co to jest U , choæ takie oznaczenie we wzorze nie wystê-L

puje. Celowe jest podanie Ÿród³a, z którego zaczerpniêto wartoœci podane w tabelach 7.2 i 7.3. 
Jest to istotne, gdy¿ podawane w nich wartoœci s¹ nieraz zmieniane. Tak siê sta³o z minimal-
nymi wartoœciami rezystancji izolacji zamieszczonymi w dwóch górnych wierszach tabeli 7.3. 
Autor poda³ te wartoœci za norm¹ PN-IEC 60364-6-61, a od kilku miesiêcy obowi¹zuje norma 
PN-HD 60364-6, w której te wartoœci wzros³y dwukrotnie. Na str. 31 w p. 7.3.2 brak jest infor-
macji o Ÿródle wartoœci wspó³czynników absorpcji K. Nie jest nim norma PN-E-04007 [1], bo 
w normie tej wspó³czynniki K maj¹ inne wartoœci (patrz p. 4.3.3 ww. normy). Pojawia siê te¿ 
pytanie, dlaczego podaje siê wartoœci wspó³czynnika K, je¿eli pomiar i obliczenia zosta³y usu-
niête z ww. normy. Je¿eli dla transformatorów „starych” pomiar taki wci¹¿ istnieje, to nale¿y 
wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e dotyczy on transformatorów olejowych. Na str. 35, w p. 7.5 podano 
informacjê o próbie wytrzyma³oœci elektrycznej izolacji instalacji. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e taka 
próba jest wymagana przez normê PN-IEC 60364-6-61 [9], a w normie PN-HD 60364-6 [5] 
obowi¹zuj¹cej od 2010 r. nie wymaga siê przeprowadzania takich badañ. Na str. 37 b³êdnie 
oznaczono znamionowy pr¹d ró¿nicowy urz¹dzenia ochronnego ró¿nicowopr¹dowego. Za-
miast  powinno byæ I . Trudne do zrozumienia mo¿e okazaæ siê zdanie zamieszczone w p. 8.1 Än

4. Uwagi do zakresu tematycznego podrêcznika i zasad przedstawiania zagadnieñ

5. Uwagi do redakcji Podrêcznika

In
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„Impedancja pêtli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodów doprowadzaj¹cych (?) 
impedancji uzwojeñ transformatora, impedancji wszystkich urz¹dzeñ i przewodów znajduj¹-
cych siê w instalacji odbiorczej a¿ do punktu pomiaru”. Zdanie zawarte w drugim od do³u 
akapicie p. 8.1 jest niepotrzebne, bo dotyczy projektowania, a nie pomiarów. Zamiast tego 
zdania nale¿y przedstawiæ informacje zawarte w p. E. 612.6.3. Autor Podrêcznika czêœæ tych 
informacji zamieœci³ niew³aœciwie w p. 4.3. Tekst zamieszczony na stronie 47 jest trudny do 
zrozumienia, a szczególnie tekst zawarty w drugim akapicie p. 9.1. W punkcie 9.2 kilkakrotnie 
pr¹d znamionowy ró¿nicowy wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego oznaczono  zamiast , 
a pr¹d zadzia³ania tego wy³¹cznika – I zamiast I . Wzór (9.1) na stronie 50 zawiera b³êdne ozna-Ä
czenie. W p. 9.3 wystêpuje niew³aœciwe oznaczenie pr¹du wyzwalaj¹cego. Nieprawdziwe jest 
te¿ wymaganie pomiaru czasu wy³¹czania wy³¹cznika (takiego wymagania nie ma w normie PN-IEC 
60364-6-61, a w normie PN-HD 60364 takie pomiary zaleca siê w ramach sprawdzeñ odbior-
czych. Z takich pomiarów w ramach sprawdzeñ okresowych Polska siê zwolni³a.

Najwiêkszy problem jest z informacj¹ zawart¹ w ostatnim akapicie p. 9.3, gdy¿ taki zapis 
istnieje w p. C.61.3.6.1 normy PN-HD 60364-6, ale jest on sprzeczny z wymaganiami zawarty-
mi w normie PN-HD 60364-4-41. Wyjaœnienie tych rozbie¿noœci jest konieczne, ale ze wzglê-
du na ograniczon¹ objêtoœæ artyku³u, tym razem go pominê. U¿yty w tytule p. 10.1 termin „re-
zystancja uziomu” nie jest poprawny. Powinno siê u¿ywaæ terminu „rezystancja uziemienia”. 

Nieuzasadnione jest twierdzenie zawarte w p.10.1, ¿e do poprawnego wykonania pomiaru 
rezystancji uziemienia metod¹ techniczn¹ z zasilaniem sieciowym wymagane s¹ przyrz¹dy 
pomiarowe o wysokiej klasy dok³adnoœci. Takiego wymagania nigdzie nie spotka³em i jest ono 
nieuzasadnione bior¹c pod uwagê zasadê ustalania wartoœci dopuszczalnej i b³êdy pope³niane 
ze wzglêdu na budowê i w³asnoœci geoelektryczne gruntu. Nie jest te¿ prawd¹, ¿e rezystancja 
sondy nie powinna przekraczaæ 300 ? . Takie wymaganie dotyczy tylko miernika typu IMU, 
który w praktyce ju¿ nie jest stosowany. Uwa¿am, ¿e w p. 10 Podrêcznika nale¿y wyraŸnie 
odró¿niæ wartoœæ rezystancji zmierzonej od najwiêkszej, spodziewanej w ci¹gu roku rezys-
tancji uziemienia, potrzebnej do oceny skutecznoœci uziemienia. Autor wspomina o tym, ale 
w miejscu nieodpowiednim, bo w p. 10.2 poœwiêconym rezystancji uziomów pomocniczych. 

Tekst zawarty w p. 10.2 ma niewiele wspólnego z tytu³em punktu. Proponujê napisaæ, ¿e 
rezystywnoœci podane w p. 10.2 s¹ rezystywnoœciami próbek gruntu o jednorodnej budowie. 
Grunty rzeczywiste nigdy nie s¹ jednorodne. 

Informacje przedstawione w p. 10.3 s¹ wiadomoœciami uproszczonymi (pogl¹dowymi) 
i przez to nie zawsze prawdziwymi. Nie uwzglêdniaj¹ one bowiem parametrów geoelektrycznych 
gruntu, który zawsze ma budowê niejednorodn¹. Nale¿a³oby zaznaczyæ, dla jakich gruntów 
(o jakich parametrach geoelektrycznych) podane informacje s¹ s³uszne. Skrajnym nieporozu-
mieniem s¹ dane dotycz¹ce trwa³oœci uziomów ocynkowanych i pomiedziowanych. Warto by 
napisaæ, kiedy one mog¹ byæ prawdziwe.

Informacje zawarte w p. 10.5 s¹ zdawkowe i nie bardzo nadaj¹ siê do wykorzystania 
w praktyce. Nale¿a³oby wyjaœniæ, jakie mog¹ byæ minimalne odleg³oœci „a”, aby wzór (10.2) 
mo¿na by³o zastosowaæ. Nale¿a³oby te¿ wyjaœniæ, jak zalecane odleg³oœci „a” zale¿¹ od celu, 
dla którego wykonywany jest pomiar. Je¿eli pomiar wykonywany jest po to, aby zaprojektowaæ 
uziom, to odleg³oœæ „a” zale¿y przede wszystkim od przewidywanych rozmiarów projektowa-
nego uziomu (pr¹d uziomowy przep³ywa przez ró¿ne warstwy gruntu).

1. Publikacja zawieraj¹ca wytyczne wykonywania sprawdzeñ instalacji elektrycznych 
niskiego napiêcia jest bardzo potrzebna, gdy¿ dotyczy ona sprawdzeñ (badañ), które s¹ 
powszechnie wymagane, zagadnieñ, które s¹ wa¿ne, a przez wielu elektryków s³abo 
znane, czêsto lekcewa¿one i niew³aœciwie realizowane.

2. Podrêcznik INPE dotycz¹cy sprawdzeñ instalacji elektrycznych niskiego napiêcia 
(zeszyt 23) zawiera informacje dziœ ju¿ w du¿ej czêœci nieaktualne, a wiele informacji 
w nim zawartych i jego redakcja budz¹ zastrze¿enia. Dlatego powinien on byæ zaktuali-
zowany i poprawiony w mo¿liwie krótkim czasie. 

I In ? n

6. Wnioski koñcowe
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3. Autor Podrêcznika nie skorzysta³ albo nie chcia³ korzystaæ z publikacji ekspertów 
zamieszczanych w Miesiêczniku INPE, w wyniku czego nie unikn¹³ b³êdów merytorycz-
nych. Przyk³adowo mo¿na tu wymieniæ artyku³y:
1) Musia³ Edward: Kontrola stanu technicznego ochrony odgromowej i przeciwprze-

piêciowej. Miesiêcznik INPE Nr 100 (styczeñ 2008 r.) str. 18-36,
2) Czapp S.: Badanie wp³ywu wy¿szych harmonicznych na czu³oœæ wy³¹czników ró¿ni-

cowopr¹dowych typu AC i A. Miesiêcznik INPE Nr 97 (paŸdziernik 2007 r.)  str. 3-12,
3) Musia³ Edward: Pojmowanie przepisów i norm bezpieczeñstwa. Miesiêcznik INPE 

Nr 93-94 (wrzesieñ 2007 r.) str. 3-23,
4) Musia³ Edward: Badanie stanu ochrony przeciwpora¿eniowej w obwodach energo-

elektronicznych. Miesiêcznik INPE Nr 80-81 (maj-czerwiec 2006 r.) str. 5-46,
5) Danielski Lech, Jab³oñski Witold: Ochrona przeciwpora¿eniowa w sieciach roz-

dzielczych niskiego napiêcia. Miesiêcznik INPE nr 78 (marzec 2006 r.) str. 30-44.
Poza ww. w INPE do koñca 2008 r. ukaza³o siê 16 artyku³ów o tematyce zbie¿nej z treœci¹ 

Podrêcznika i 8 po 1 stycznia 2009 r.

Polskie Normy i akty normatywne przywo³ane
1. PN-E-04700:1998/AZ1:2000. Urz¹dzenia i uk³ady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. 

Wytyczne przeprowadzania pomonta¿owych badañ odbiorczych.
2. PN-EN 45020: 2009. Normalizacja i dziedziny zwi¹zane. Terminologia.
3. PN-EN 61557. Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektroenergetycznych 

o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV – Urz¹dzenia przeznaczone do sprawdzania, 
pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych (norma wieloarkuszowa).

4. PN-HD 60364-4-41:2009. Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Czêœæ 4-41: Ochrona dla zapew-
nienia bezpieczeñstwa. Ochrona przed pora¿eniem elektrycznym.

5. PN-HD 60364-6:2008. Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Czêœæ 6: Sprawdzanie.
6. PN-IEC 60050-195:2001. Miêdzynarodowy s³ownik terminologiczny elektryki. Uziemienia i ochrona 

przeciwpora¿eniowa.
7. PN-IEC 60050-826:2001. Miêdzynarodowy s³ownik terminologiczny elektryki. Czêœæ 826 – Insta-

lacje elektryczne.
8. PN-IEC 60364-4-41:2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnie-

nia bezpieczeñstwa. Ochrona przeciwpora¿eniowa.
9. PN-IEC 60364-6-61:2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Spraw-

dzanie odbiorcze.
10. Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicz-

nych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie. Dz. U. nr 75 z 2002 r., poz. 690 (wersja: 
2009.07.08).

11. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawie prawnej kontroli metrolo-
gicznej przyrz¹dów pomiarowych. Dz. U. nr. 5 z 2008 r., poz. 29 (wersja z 2010.07.27).

12. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 stycznia 2008 r. w sprawie rodzajów przyrz¹dów 
pomiarowych podlegaj¹cych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli. Dz. U. nr 3 
z 2008 r., poz. 13 (wersja z 2008.07.28).

13. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzeœnia 1999 r. w sprawie bezpieczeñstwa i higieny 
pracy przy urz¹dzeniach i instalacjach energetycznych. Dz. U. nr 80 z 1999 r., poz. 912.

14. Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w spra-
wie szczegó³owych zasad stwierdzania posiadanych kwalifikacji przez osoby zajmuj¹ce siê eksplo-
atacj¹ urz¹dzeñ instalacji i sieci. Dz. U. nr 89 z 2003 r., poz. 828.

15. Ustawa z 7 dnia lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz. U. nr 156 z 2006 r., poz. 1118 (wersja: 2010.07.17).
16. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks Pracy (Dz. U. nr 21 z 1998 r., poz. 94 z póŸn. zm.).
17. Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach. Dz. U. nr 243 z 2004 r., poz. 2441 (wersja z 2010.07.28).
18. Ustawa z dnia 12 wrzeœnia 2002 r. o normalizacji. Dz. U. nr 169 z 2002 r., poz. 2386 (wersja z 2010.08.12).
19. PKN–CENELEC/GUIDE 3. Wzajemne relacje miêdzy przepisami i normami 

Czêœæ 1: Powo³ywanie siê na normy – g³ówne sposoby stosowania
Czêœæ 2: Harmonizacja przepisów i powo³añ na normy (maj 2006).

Dane Ÿród³owe:
Jab³oñski W.: Uwagi do Zeszytu nr 23 
s. 103-112.

„Podrêcznika INPE dla elektryków”, Miesiêcznik INPE 2010 r. nr 131, 
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1) U¿yty w normie [1] termin „próba” jest pojêciem szerokim – obejmuje próby wykonywane próbnikami (testerami), po-
miary wykonywane miernikami oraz próby dzia³ania.

Dr hab. in¿. Stanis³aw Czapp
Politechnika Gdañska

KONTROLA STANU INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH 
NISKIEGO NAPIÊCIA – PRZEGL¥D AKTUALNYCH WYMAGAÑ 

W ZAKRESIE PRÓB I POMIARÓW

1. Wstêp

Streszczenie
W artykule omówiono zasady wykonywania prób i pomiarów w instalacjach elektrycznych 

niskiego napiêcia. Szczególn¹ uwagê zwrócono na zmiany wymagañ w tym zakresie wprowa-
dzone przez nowe wydanie normy PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiê-
cia – Czêœæ 6: Sprawdzanie.

Kontrola stanu instalacji elektrycznych niskiego napiêcia powinna byæ wykonana po za-
koñczeniu budowy, przebudowy lub remontu instalacji (sprawdzanie odbiorcze), a tak¿e okre-
sowo w trakcie jej u¿ytkowania (sprawdzanie okresowe). Wymagania w zakresie zarówno 
sprawdzania odbiorczego, jak i okresowego s¹ okreœlone przede wszystkim w normie PN-HD 
60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Sprawdzanie [1]. Norma ta 
zast¹pi³a poprzednie jej edycje [2, 3] i zosta³a przywo³ana w Rozporz¹dzeniach [4, 5]. Uzupe³-
nieniem wymagañ w zakresie sprawdzania instalacji niskiego napiêcia jest m.in. norma [6] oraz 
wycofane przepisy eksploatacji [7]. 

Zgodnie z aktualn¹ norm¹ [1] wyró¿nia siê nastêpuj¹ce pojêcia zwi¹zane z kontrol¹ stanu 
instalacji:

·sprawdzanie – wszystkie czynnoœci, za pomoc¹ których kontroluje siê zgodnoœæ insta-
lacji elektrycznej z odpowiednimi wymaganiami normy HD 60364. Sprawdzanie obej-
muje oglêdziny, próby i protoko³owanie;

·oglêdziny – kontrola instalacji elektrycznej za pomoc¹ wszelkich zmys³ów (wzrok, 
s³uch, powonienie, dotyk). Przy oglêdzinach nie wykorzystuje siê próbników i mierników;

1·próba  – u¿ycie w instalacji elektrycznej œrodków (próbników, mierników), za pomoc¹ 
których mo¿na zweryfikowaæ stan instalacji w celu okreœlenia stanów i wartoœci niewy-
krywalnych za pomoc¹ oglêdzin;

·protoko³owanie – zapisywanie wyników oglêdzin i prób;
·konserwacja – powi¹zanie wszystkich technicznych i administracyjnych czynnoœci, ³¹cz-

nie z czynnoœciami nadzoru, maj¹cych na celu utrzymanie instalacji w stanie, w którym 
spe³nia ona wymagane funkcje lub przywrócenie jej do tego stanu.

W niniejszym artykule zostan¹ omówione czynnoœci, które wykonuje siê w ramach prób 
i pomiarów. Ich zakres przy sprawdzaniu okresowym jest niemal identyczny, jak przy spraw-
dzaniu odbiorczym. W ramach prób i pomiarów nale¿y:

a) sprawdziæ ci¹g³oœæ przewodów,
b) zmierzyæ rezystancjê izolacji instalacji elektrycznej,
c) sprawdziæ ochronê za pomoc¹ SELV, PELV lub separacji elektrycznej,
d) zmierzyæ rezystancjê/impedancjê pod³óg i œcian,

2
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e) sprawdziæ samoczynne wy³¹czanie zasilania,
f) sprawdziæ ochronê uzupe³niaj¹c¹,
g) sprawdziæ biegunowoœæ,
h) sprawdziæ kolejnoœæ faz,
i) wykonaæ próby funkcjonalne i operacyjne,
j) sprawdziæ spadek napiêcia.
Powy¿sze czynnoœci zaleca siê wykonaæ w podanej kolejnoœci, a je¿eli wynik którejkol-

wiek próby jest niezadowalaj¹cy, to próbê tê i próbê poprzedzaj¹c¹ (je¿eli wykryte uszkodzenie 
mo¿e mieæ wp³yw na jej wynik) nale¿y powtórzyæ po usuniêciu uszkodzenia.

Próba ci¹g³oœci przewodów powinna byæ wykonana w odniesieniu do:
·przewodów czynnych – je¿eli obwód odbiorczy jest pierœcieniowy,
·przewodów ochronnych – przy kontroli po³¹czeñ wyrównawczych g³ównych i po³¹czeñ 

wyrównawczych miejscowych, a tak¿e wtedy, gdy rezygnuje siê z pomiaru impedancji 
pêtli zwarciowej lub pomiaru rezystancji uziemienia, co dopuszcza norma [1]. 

Wed³ug normy [1] wymaga siê, aby przyrz¹dy pomiarowe by³y dobierane zgodnie z posta-
nowieniami wieloarkuszowej normy PN-EN 61557 Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêcio-
wych sieciach elektroenergetycznych o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV. 
Urz¹dzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochron-
nych. Próbê ci¹g³oœci przewodów ochronnych nale¿y wykonaæ wykorzystuj¹c próbnik spe³nia-
j¹cy wymagania czêœci 4 tej normy [8]. Zgodnie z [8] napiêcie pomiarowe mo¿e byæ sta³e lub 
przemienne o wartoœci od 4 V do 24 V w stanie bezobci¹¿eniowym, a pr¹d pomiarowy nie 
powinien byæ mniejszy ni¿ 0,2 A. Najwiêkszy dopuszczalny b³¹d roboczy wynosi ±30% w za-
kresie pomiarowym od 0,2 W do 2 W. 

Przystêpuj¹c do sprawdzenia ci¹g³oœci przewodów ochronnych i po³¹czeñ wyrównaw-
czych nale¿y pamiêtaæ, ¿e zgodnie ze znowelizowanymi przepisami [4], nie ma obowi¹zku 
obejmowania po³¹czeniami wyrównawczymi metalowej armatury sanitarnej w obiektach wy-
posa¿onych w instalacjê wodoci¹gow¹, ogrzewcz¹ wodn¹, kanalizacyjn¹ itp. wykonan¹ prze-
wodami niemetalowymi. Zgodnie z [4] po³¹czeniami wyrównawczymi nale¿y obejmowaæ:

·instalacjê wodoci¹gow¹ wykonan¹ z przewodów metalowych,
·metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej,
·instalacjê ogrzewcz¹ wodn¹ wykonan¹ z przewodów metalowych,
·metalowe elementy instalacji gazowej,
·metalowe elementy szybów i maszynowniê dŸwigów,
·metalowe elementy przewodów i wk³adów kominowych,
·metalowe elementy przewodów i urz¹dzeñ do wentylacji i klimatyzacji,
·metalowe elementy obudowy urz¹dzeñ instalacji telekomunikacyjnej.

Podstawowym pomiarem, który powinien byæ wykonany podczas badañ izolacji instalacji 
jest pomiar rezystancji izolacji i ewentualnie wskaŸników syntetycznych z ni¹ zwi¹zanych. 
W uzasadnionych przypadkach, gdy urz¹dzeñ nie mo¿na wy³¹czaæ spod napiêcia na czas po-
miarów lub izolacja urz¹dzenia nie jest dostêpna, poniewa¿ urz¹dzenie jest zabudowane lub 
pracuje pod wod¹ b¹dŸ pod ziemi¹, zamiast pomiaru rezystancji izolacji mo¿na wykonaæ po-
miar pr¹du up³ywowego, który równie¿ wiele mo¿e mówiæ o stanie izolacji urz¹dzenia. W ta-
beli 1 przedstawiono metody oceny stanu izolacji [9]. 

2. Próba ci¹g³oœci przewodów

3. Pomiar rezystancji izolacji
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Tabela 1. Metody oceny stanu izolacji

Metoda Mo¿liwe do wykrycia Miara oceny dla sprawdzaj¹cego 

oglêdziny uszkodzenia, b³êdy monta¿u widoczne uchybienia 
pomiar rezystancji izolacji uszkodzenia, zawilgocenia, 

zanieczyszczenia 
wartoœci graniczne rezystancji 

pomiar pr¹du up³ywowego zawilgocenia, zanieczyszcze-
nia, pojemnoœæ 

wartoœci graniczne pr¹du 
up³ywowego 

 
Zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2008 [1] rezystancjê izolacji nale¿y 

zmierzyæ miêdzy przewodami czynnymi a uziemionym przewodem ochronnym. Podczas pomia-
ru wszystkie przewody czynne mog¹ byæ zwarte ze sob¹. Jest to istotna zmiana w porównaniu 
z poprzednio wydan¹ w jêzyku polskim norm¹ PN-IEC 60364-6-61:2000 [2]. Dotychczas po-
miar by³ wykonywany pomiêdzy poszczególnymi parami przewodów czynnych oraz miêdzy 
ka¿dym przewodem czynnym a ziemi¹, czyli przewodem PEN lub PE. Zwieraæ przewody czynne 
i wykonywaæ pomiary miêdzy tymi zwartymi przewodami a ziemi¹ nale¿a³o tylko w obwodach 
z urz¹dzeniami elektronicznymi, aby urz¹dzenia te nie uszkodzi³y siê podczas pomiaru. Z po-
miaru rezystancji izolacji pomiêdzy ka¿d¹ par¹ przewodów czynnych nadal nie mo¿na zrezyg-
nowaæ w miejscach, w których wystêpuje zagro¿enie po¿arowe. Chodzi o zapobieganie zwarciom 
ma³opr¹dowym pomiêdzy przewodami czynnymi, które mog¹ spowodowaæ po¿ar, a nie s¹ wy-
krywane przez zabezpieczenia zwarciowe ani zabezpieczenia ró¿nicowopr¹dowe. 

RL-N

R
L-PE

R
N-PE

L

N

PE

R
L-N

RL-PE

R
N-PE

L

N

PE

MRI

a) b)

Rys. 1. Cz¹stkowe rezystancje izolacji w trójprzewodowym jednofazowym obwodzie instalacji 
przy pomiarze L-PE: a) rezystancje pomiêdzy poszczególnymi ¿y³ami, b) schemat zastêpczy

R
L1-L2R

L1-L3

RL1-N

R
L1-PE

RL2-L3

RL3-PE

RL3-N

R
L2-PE

R
N-PE
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L2L3

N
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L1

L2

L3

N

PE

R
L3-PE

RN-PE

R
L3-N

R
L2-PE

R
L2-N

RL2-L3

R
L1-PE

R
L1-NRL1-L3RL1-L2

a) b)

Rys. 2. Cz¹stkowe rezystancje izolacji w trójfazowym piêcioprzewodowym obwodzie instalacji 
przy pomiarze L1-PE: a) rezystancje pomiêdzy poszczególnymi ¿y³ami, b) schemat zastêpczy
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Pomiar miêdzy ka¿d¹ par¹ ¿y³ przewodu i tak nie daje miarodajnych informacji o stanie izo-
lacji miêdzy tymi ¿y³ami [10]. Otrzymana rezystancja przy pomiarze pomiêdzy dwiema ¿y³ami 
np. L-PE w obwodzie jednofazowym w rzeczywistoœci nie odwzorowuje rezystancji doziemnej 
izolacji przewodu fazowego. Na rysunku 1 przedstawiono cz¹stkowe rezystancje izolacji pod-
czas pomiaru w trójprzewodowym obwodzie jednofazowym. 

Je¿eli podczas pomiaru przewód neutralny nie jest uziemiony, to otrzymana rezystancja 
izolacji jest wynikiem naturalnego powi¹zania trzech cz¹stkowych rezystancji i wynosi:

W piêcioprzewodowym obwodzie trójfazowym cz¹stkowych rezystancji jest wiêcej i sy-
tuacja jest bardziej skomplikowana, co przedstawia rysunek 2. W obwodzie zawieraj¹cym n 
biegunów nieuziemionych, liczba cz¹stkowych rezystancji izolacji maj¹cych wp³yw na wynik 
pojedynczego pomiaru wynosi [10]:

Kolejn¹ istotn¹ zmian¹ zawart¹ w normie [1] jest zaostrzenie wymagañ co do najmniejszej 
dopuszczalnej rezystancji izolacji. Napiêcie pomiarowe oraz najmniejsz¹ dopuszczaln¹ wartoœæ 
rezystancji izolacji przewodów elektroenergetycznych instalacji niskiego napiêcia podano w ta-
beli 2.

Tabela 2. Najmniejsze dopuszczalne wartoœci rezystancji izolacji przewodów instalacji niskiego napiêcia [1]

PENNLPEL

PENNLPEL
PEwL

)(

---

---
-

++

+×
=

RRR

RRR
R (1)

(2)
)!1(2

)!1(
p

-

+
=

n

n
N

Napiêcie znamionowe instalacji 
[V] 

Napiêcie pomiarowe 
[V] 

Rezystancja izolacji 
[MW] 

Obwody SELV lub PELV  250 0,5 (poprzednio 0,25) 

Nie wiêksze ni¿ 500 V, 
w tym FELV 

500 1,0 (poprzednio 0,5) 

Wiêksze ni¿ 500 V 1000 1,0 

 
Zastosowany miernik do pomiaru rezystancji izolacji powinien [11] mieæ napiêcie pomia-

rowe sta³e, w stanie ja³owym nie powinno ono przekraczaæ 1,5U , gdzie U  jest nominalnym NN

napiêciem wyjœciowym (np. 500 V, jak w tabeli 2). Pr¹d nominalny powinien mieæ wartoœæ co 
najmniej 1 mA, a wartoœæ szczytowa pr¹du pomiarowego nie powinna byæ wiêksza od 15 mA 
(wartoœæ szczytowa sk³adowej przemiennej nie powinna przekraczaæ 1,5 mA). Najwiêkszy do-
puszczalny b³¹d roboczy wynosi ±30%.

Rys. 3. Schemat przyk³adowego miernika rezystancji izolacji o napiêciu nominalnym 500 V

U – napiêcie miernika w stanie ja³owym0

R – rezystancja wewnêtrzna miernika0

R – rezystancja izolacji badanego urz¹dzeniai

I –  pr¹d pomiarowyM
U

0

mA

R0 = 250 k? IM

R i750 V
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Nr spec.

Te warunki spe³nia miernik o podanym na rysunku 3 uk³adzie pomiarowym. Napiêcie po-
miarowe na zaciskach miernika zale¿y od wartoœci mierzonej rezystancji izolacji R . Ma war-i

toœæ nie mniejsz¹ ni¿ napiêcie nominalne miernika, je¿eli pr¹d pomiarowy nie przekracza 1 mA. 
Nominalny pr¹d pomiarowy w mierniku o napiêciu 500 V uzyskuje siê, gdy rezystancja izolacji 
jest równa 0,5 MW. Przy rozwartych zaciskach napiêcie nie powinno byæ wy¿sze ni¿ 1,5 U  N

(750 V w mierniku o napiêciu 500 V). W mierniku o rezystancji wewnêtrznej R  = 250 kW w sta-0

nie zwarcia, czyli przy napiêciu U = 0, pr¹d pomiarowy wynosi 3 mA. 

W przypadku obwodów SELV nale¿y wykonaæ pomiar rezystancji izolacji pomiêdzy:
·czêœciami czynnymi obwodu SELV a czêœciami czynnymi innych obwodów,
·czêœciami czynnymi obwodu SELV a ziemi¹.
W przypadku obwodów PELV wykonuje siê pomiar tylko miêdzy czêœciami czynnymi ob-

wodu PELV a czêœciami czynnymi innych obwodów. Wartoœæ napiêcia pomiarowego oraz naj-
mniejsza dopuszczalna rezystancja izolacji dla obwodów SELV i PELV jest podana w tabeli 2. 

W obwodach, w których zastosowano separacjê elektryczn¹ i wystêpuje tylko jeden odbior-
nik, wystarczaj¹cy jest pomiar rezystancji izolacji pomiêdzy:

·czêœciami czynnymi obwodu separowanego a czêœciami czynnymi innych obwodów,
·czêœciami czynnymi obwodu separowanego a ziemi¹.
W praktyce napiêcie pomiarowe powinno wynosiæ 500 V, a najmniejsza dopuszczalna re-

zystancja izolacji 1,0 MW. 
W obwodach separowanych z wiêcej ni¿ jednym odbiornikiem, nale¿y dodatkowo sprawdziæ 

(pomiarowo lub obliczeniowo), czy w razie dwumiejscowego zwarcia, za poœrednictwem nie-
uziemionych przewodów wyrównawczych, nast¹pi samoczynne wy³¹czenie zasilania w okreœlo-
nym czasie. Wymagania odnoœnie do czasu wy³¹czania s¹ takie, jak dla uk³adu TN (tabela 3).

Pomiar rezystancji/impedancji pod³óg i œcian wykonuje siê w instalacjach, w których zastoso-
wano izolowanie stanowiska jako œrodek ochrony przy uszkodzeniu. W ka¿dym pomieszczeniu 
nale¿y wykonaæ co najmniej trzy pomiary, w tym jeden pomiar w odleg³oœci oko³o 1 m od czêœci 
przewodz¹cych obcych. 

W instalacjach o napiêciu przemiennym nale¿y stosowaæ napiêcie pomiarowe przemienne 
– powinno byæ równe napiêciu znamionowemu instalacji i mieæ tê sam¹ czêstotliwoœæ. Mo¿na 
te¿ wykonaæ pomiar z wykorzystaniem ni¿szych wartoœci napiêæ, ale nie ni¿szych ni¿ 25 V. 
Wtedy jednak dodatkowo jest wymagany pomiar rezystancji izolacji pod³óg i œcian przy napiê-
ciu pomiarowym DC o wartoœci co najmniej:

·500 V – dla napiêæ znamionowych instalacji nie wiêkszych ni¿ 500 V,
·1000 V – dla napiêæ znamionowych instalacji wiêkszych ni¿ 500 V.
W przypadku instalacji napiêcia sta³ego, pomiar rezystancji pod³óg i œcian sprowadza siê do 

wykonania pomiaru rezystancji izolacji, jak to wymieniono powy¿ej. 
W instalacjach o napiêciu przemiennym w praktyce stosuje siê metodê woltomierzow¹ lub 

metodê techniczn¹. Na rysunku 4 przedstawiono sposób pomiaru rezystancji pod³óg (stanowis-
ka) z wykorzystaniem metody woltomierzowej.

Uk³ad jest zasilany napiêciem sieci 230/400 V. Rezystancjê mierzy siê pomiêdzy elektrod¹ 
probiercz¹ a przewodem ochronnym instalacji (uziemion¹ konstrukcj¹). Elektroda o wymiarach 
25 2́5 cm powinna byæ dociœniêta si³¹ 750 N (250 N w przypadku œcian). Do stanowiska po-
winna przylegaæ miêkka czêœæ elektrody np. wilgotnej tkaniny lub gumy przewodz¹cej.

W metodzie tej mierzy siê dwa napiêcia:
U – napiêcie wzglêdem ziemi – ³¹cznik W w po³o¿eniu 1,1

U – napiêcie na rezystancji wewnêtrznej woltomierza,2

R – ³¹cznik W w po³o¿eniu 2.v

4. Sprawdzanie ochrony za pomoc¹ SELV, PELV lub separacji elektrycznej

5. Pomiar rezystancji/impedancji pod³óg i œcian
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Szukan¹ rezystancjê stanowiska mo¿na obliczyæ ze wzoru:

Rys. 4. Sposób pomiaru rezystancji stanowiska metod¹ woltomierzow¹, a) uk³ad pomiarowy, 
b) budowa elektrody pomiarowej

Rv
V

nn

W
21

750 N

1 2

3

4

a) b)

1 – zacisk przy³¹czeniowy
2 – p³yta z drewna lub tworzywa sztucz-

nego
3 – p³yta metalowa
4 – guma przewodz¹ca, a w jej braku – wil-

gotna tkanina lub papier

Analogicznie nale¿y wykonaæ pomiar rezystancji/impedancji œcian (rys. 5).
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Rys. 5. Sposób pomiaru rezystancji œcian metod¹ woltomierzow¹
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Do pomiaru rezystancji pod³óg mo¿na u¿yæ równie¿ innego rodzaju elektrody [1]. Elek-
troda ta jest metalowym statywem trójno¿nym, którego elementy spoczywaj¹ce na pod³odze 
tworz¹ wierzcho³ki trójk¹ta równobocznego. Ka¿dy z podtrzymuj¹cych elementów jest wyko-
nany jako elastyczna podstawa zapewniaj¹ca, po obci¹¿eniu, odpowiedni¹ stycznoœæ z badan¹ 

2powierzchni¹ na p³aszczyŸnie o polu powierzchni oko³o 900 mm  i rezystancji przejœcia mniej-
szej ni¿ 5000 W.

Rezystancja/impedancja pod³óg i œcian nie powinna byæ mniejsza ni¿:
a) 50 kW – je¿eli napiêcie znamionowe instalacji nie przekracza 500 V,
b) 100 kW – je¿eli napiêcie znamionowe instalacji przekracza 500 V.
Je¿eli warunki podane powy¿ej nie s¹ spe³nione, to, z punktu widzenia ochrony przeciw-

pora¿eniowej, te pod³ogi i œciany traktuje siê jak czêœci przewodz¹ce obce.

Ochrona przeciwpora¿eniowa przez samoczynne wy³¹czanie zasilania jest skuteczna, 
je¿eli podczas zwarcia L-PE (L-PEN):

6. Samoczynne wy³¹czanie zasilania

6.1. Wymagania odnoœnie do czasu wy³¹czania i pr¹du wy³¹czaj¹cego



17

Aneks. Kontrola stanu instalacji elektrycznych nn

Nr spec.

·nast¹pi wy³¹czenie zasilania w wymaganym przez normê czasie lub
·nie bêd¹ przekroczone napiêcia dotykowe dopuszczalne d³ugotrwale.
Najwiêksze dopuszczalne czasy wy³¹czania zasilania wed³ug normy [12] s¹ podane w ta-

beli 3.
W uk³adzie TN najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czenia zasilania równy 5 s mo¿na przy-

j¹æ dla obwodów rozdzielczych oraz, pod pewnymi warunkami, dla obwodów odbiorczych 
o pr¹dzie znamionowym wiêkszym ni¿ 32 A.

W uk³adzie TT najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czenia zasilania równy 1 s mo¿na przy-
j¹æ dla obwodów rozdzielczych oraz, pod pewnymi warunkami, dla obwodów odbiorczych 
o pr¹dzie znamionowym wiêkszym ni¿ 32 A.

Nale¿y sprawdziæ, czy obwody gniazd wtyczkowych ogólnego przeznaczenia o pr¹dzie 
znamionowym nieprzekraczaj¹cym 20 A, które s¹ u¿ytkowane przez laików (np. pracownicy 
biurowi) oraz obwody urz¹dzeñ przenoœnych o znamionowym pr¹dzie nieprzekraczaj¹cym 32 A 
u¿ytkowane na zewn¹trz pomieszczeñ s¹ chronione za pomoc¹ wy³¹czników ró¿nicowopr¹do-

wych wysokoczu³ych (I  ≤ 30 mA).Dn

Tabela 3. Najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czania zasilania w sekundach [12]

Podane w tabeli 3 czasy wy³¹czania powinny byæ dotrzymane przy pr¹dzie ziemnozwarcio-
wym równym pr¹dowi wy³¹czaj¹cemu zabezpieczenia. Pr¹d wy³¹czaj¹cy I , czyli taki, który a

zapewnia przy zwarciu z przewodz¹c¹ obudow¹ urz¹dzenia elektrycznego wy³¹czenie zasi-
lania w okreœlonym przez normê czasie, zale¿y od rodzaju i pr¹du znamionowego zabezpieczenia. 
W niniejszym artykule pominiêto zasady wyznaczania pr¹du wy³¹czaj¹cego zabezpieczeñ nad-
pr¹dowych, jako ¿e nie zmieni³y siê one, s¹ dobrze znane i by³y wielokrotnie opisywane, na-
tomiast poruszony bêdzie problem pr¹du wy³¹czaj¹cego zabezpieczeñ ró¿nicowopr¹dowych.

Otó¿ zgodnie z aktualn¹ norm¹ [12] najwiêksze dopuszczalne czasy wy³¹czania zasilania 
powinny byæ dotrzymane równie¿ przez zabezpieczenia ró¿nicowopr¹dowe. Je¿eli przyjrzeæ 
siê wymaganiom norm przedmiotowych [13, 14] dotycz¹cych charakterystyk dzia³ania wy³¹cz-
ników ró¿nicowopr¹dowych, to okazuje siê, ¿e pr¹d wy³¹czaj¹cy wcale nie musi byæ znamio-
nowym pr¹dem ró¿nicowym zadzia³ania  (tabela 4). 

Je¿eli porównaæ zapisy norm przedmiotowych [13, 14] oraz aktualnej normy dotycz¹cej 
sprawdzania instalacji [1], w której zaleca siê, aby maksymalne czasy wy³¹czania sprawdzaæ 
przy pr¹dzie 5 , to okazuje siê, ¿e przy pr¹dzie 5  nie zawsze dotrzyma siê wymaganego 
czasu wy³¹czania zasilania. W przypadku wartoœci w tabeli 4 mniejszych od 5  zalecenie 
normy [1] jest spe³nione z nadmiarem, natomiast w przypadku wartoœci wiêkszych, zalecenie 
podane w normie [1] jako 5  jest niewystarczaj¹ce. Po prostu trzeba wiêkszego pr¹du (np. 
7 ), aby wy³¹cznik zadzia³a³ w wymaganym przez normê [1] czasie. 

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e zastosowanie wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego znacznie u³atwia zapew-
nienie wy³¹czania zasilania w obwodach z zainstalowanymi zabezpieczeniami nadpr¹dowymi 
o du¿ym pr¹dzie znamionowym i du¿ym pr¹dzie wy³¹czaj¹cym. Tak mo¿e byæ np. w obwodach 
zabezpieczonych wk³adkami bezpiecznikowymi zw³ocznymi lub wy³¹cznikami nadpr¹dowymi 
instalacyjnymi o charakterystyce typu D. Je¿eli oka¿e siê, ¿e zabezpieczenie nadpr¹dowe nie 
wy³¹cza tego zwarcia w czasie podanym w tabeli 3, to rolê urz¹dzenia wy³¹czaj¹cego mo¿e 

IDn

I IDn Dn

IDn

IDn

IDn

50 V < U  ≤o  120 V 120 V < U  ≤o  230 V 230 V < U  ≤o  400 V Uo > 400 V 
Uk³ad 

AC DC AC DC AC DC AC DC 

TN 0,8 1) 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1 

TT 0,3 1) 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1 
1) Wy³¹czenie mo¿e byæ wymagane z innych powodów ni¿ zagro¿enie pora¿eniem, 
AC – pr¹d przemienny, 
DC – pr¹d sta³y, 
Uo – napiêcie instalacji wzglêdem ziemi. 

 



18

Aneks. Kontrola stanu instalacji elektrycznych nn

 

przej¹æ zainstalowany dodatkowo wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy. Z uwagi na to, ¿e pr¹d wy³¹-
czaj¹cy wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego jest rzêdu setek miliamperów b¹dŸ s¹ to pojedyncze 
ampery, jego zastosowanie powoduje, ¿e niemal zawsze warunek samoczynnego wy³¹czania 
zasilania jest spe³niony.
Tabela 4. Pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych w zale¿noœci od wymaganego czasu wy³¹-
czania zasilania podanego w tabeli 3 [13, 14, 15]

W zwi¹zku z powy¿szym, je¿eli w obwodzie znajduj¹ siê ró¿ne urz¹dzenia wy³¹czaj¹ce, to 
jako pr¹d wy³¹czaj¹cy przyjmuje siê wynik najkorzystniejszy i on jest podstaw¹ oceny sku-
tecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej. Na rysunku 6 przedstawiono zasadê okreœlania pr¹du 
wy³¹czaj¹cego I  w obwodach, w których znajduj¹ siê ró¿ne urz¹dzenia wy³¹czaj¹ce.a

Pr¹d wy³¹czaj¹cy Ia   
wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych 

bezzw³ocznych i krótkozw³ocznych selektywnych 
Czas wy³¹czania 

[s] 

AC A (30 mA) B AC A B 
0,04 7I  lub 0,35 ADn

 – – – 
0,07 – – – 
0,1  – – – 
0,2 

0,3 

0,4 

0,8 

1 

5 

7I  lub 0,35 ADn

7I  lub 0,35 ADn

4IDn

2IDn

2IDn

2IDn

2IDn

2IDn

5IDn

5IDn

5IDn

2IDn

IDn

IDn

IDn

IDn

IDn

4IDn

2IDn

2IDn

2IDn

2IDn

2IDn

10IDn

10IDn

10IDn

IDn

IDn

IDn

2IDn

2IDn

2IDn 2,8IDn

2,8IDn

2,8IDn

1,4IDn

1,4IDn

1,4IDn

2IDn

2IDn

2IDn

4IDn

4IDn

4IDn

Rys. 6. Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  w obwodach z ró¿nymi zabezpieczeniami. Wymagany czas wy³¹-a

czania zasilania t ≤ 0,4 s, uk³ad TN. W poszczególnych obwodach znajduj¹ siê nastêpuj¹ce 
urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce: 
1 – wy³¹cznik nadpr¹dowy instalacyjny C16 w obwodzie oœwietleniowym,
2 – zestaw bezpiecznik gG25 – stycznik – przekaŸnik przeci¹¿eniowy,
3 – wy³¹cznik nadpr¹dowy instalacyjny C16 oraz wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy typu A 

o I  = 30 mA w obwodzie gniazd wtyczkowych,Dn

4 – zestaw bezpiecznik gG25 – stycznik – przekaŸnik przeci¹¿eniowy oraz wy³¹cznik ró¿ni-
cowopr¹dowy typu AC o I  = 100 mA,Dn

5 – wy³¹cznik silnikowy M250 S25 o nastawie cz³onu zwarciowego I  = 350 A i odchyleniu zw

jego pr¹du zdzia³ania ±20%,
6 – wy³¹cznik silnikowy M250 S25 o nastawie cz³onu zwarciowego I  = 350 A i odchyleniu zw

jego pr¹du zdzia³ania ±20% oraz wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy typu AC o I  = 30 mADn

M M

C16 gG25 C16 gG25

30 mA
typ A

100 mA
typ AC

M

M250
S25

I
wz = 350 A

M

30 mA
typ AC

Ia  = 160 A Ia = 180 A Ia  = 60 mA Ia = 100 mA Ia = 420 A Ia  = 30 mA

M250  S25

1 2 3 4 5 6

Iwz = 350 A
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Je¿eli w obwodzie jest zastosowany wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy, to nale¿y sprawdziæ 
jego rzeczywisty pr¹d zadzia³ania. Szczegó³y zwi¹zane z tym sprawdzaniem podano w punkcie 
7 niniejszego artyku³u. 

W ostatnich latach o¿ywione dyskusje wzbudza³ temat pomiaru czasu zadzia³ania wy³¹cz-
ników ró¿nicowopr¹dowych. Otó¿ norma [1] stanowi, ¿e pomiar czasu zadzia³ania wy³¹cznika 
ró¿nicowopr¹dowego jest wymagany tylko w nastêpuj¹cych sytuacjach:

·w nowej instalacji zastosowano wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe z odzysku, 
·wczeœniej zainstalowane wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe maj¹ chroniæ obwody, które 

w³aœnie rozbudowano lub przebudowano. 
Pomiary te przeprowadza siê tylko przy sprawdzaniu odbiorczym, nie s¹ wymagane przy 

sprawdzaniu okresowym.
Warunki skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej w poszczególnych uk³adach sieci, 

z uwzglêdnieniem rodzaju urz¹dzenia wy³¹czaj¹cego przedstawiono w tabeli 5. 

Poprawnie zmierzona impedancja pêtli zwarciowej s³u¿y do oceny skutecznoœci ochrony 
przeciwpora¿eniowej w uk³adzie TN, uk³adzie IT (samoczynne wy³¹czanie zasilania przy zwar-
ciu dwumiejscowym, je¿eli powstanie pêtla metaliczna – uziemienie zbiorowe odbiorników), 
oraz w uk³adzie TT, w którym jako urz¹dzenia wy³¹czaj¹ce zastosowano zabezpieczenia nad-
pr¹dowe.

6.2. Pomiar impedancji pêtli zwarciowej

 

Uk³ad sieci 
Warunek  

skutecznoœci 
Urz¹dzenie  
wy³¹czaj¹ce 

Uwagi 

TN 
nadpr¹dowe lub 
ró¿nicowopr¹dowe 

 

nadpr¹dowe  

TT 

ró¿nicowopr¹dowe  

IT 
bez przewodu N 

IT 
z przewodem N 

nadpr¹dowe 
przy dwumiejsco-
wym zwarciu 
z ziemi¹ 

Ia  – pr¹d wy³¹czaj¹cy zabezpieczenia, w [A], 
Uo  – znamionowe napiêcie sieci wzglêdem ziemi (w uk³adzie IT napiêcie miêdzy faz¹ i punk-

tem neutralnym), w [V], 

a

o
sTN

I

U
Z L

a

o
sTT

I

U
Z L

a

L
A

I

U
R L

a

o
sIT

2

3

I

U
Z

×

×
L

a

o'
sIT

2 I

U
Z

×
L

UL  – napiêcie dotykowe dopuszczalne d³ugotrwale, w [V], 
RA – rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, w [W], 
ZsTN – impedancja pêtli zwarciowej w uk³adzie TN obejmuj¹ca przewód skrajny i przewód 

ochronny, w [W], 
ZsTT – impedancja (rezystancja) pêtli zwarciowej w uk³adzie TT obejmuj¹ca uziemienie przewo-

du ochronnego odbiornika (odbiorników) i uziemienie w stacji zasilaj¹cej, w [W], 
ZsIT – impedancja pêtli zwarciowej od Ÿród³a zasilania do rozpatrywanego odbiornika obejmu-

j¹ca przewód skrajny i przewód ochronny, w [W], 
’Z sIT – impedancja pêtli zwarciowej od Ÿród³a zasilania do rozpatrywanego odbiornika obejmu-

j¹ca przewód neutralny i przewód ochronny, w [W] 

 

Tabela 5. Warunki skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej w uk³adach sieci niskiego napiêcia [12]
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Proponowana w normie [1] metoda pomiaru impedancji pêtli zwarciowej to klasyczna 
metoda pomiaru wykorzystuj¹ca zasadê „sztucznego zwarcia”. Pomiar impedancji pêtli zwar-
ciowej w uk³adzie TN przedstawiono na rysunku 7.

Mierzone s¹ kolejno dwa napiêcia: przed za³¹czeniem obci¹¿enia pomiarowego i po jego 
za³¹czeniu. Obci¹¿enie pomiarowe powinno zapewniaæ doœæ du¿y pr¹d pomiarowy tak, aby 
ró¿nica mierzonych napiêæ by³a znaczna. Impedancjê mierzon¹ Z okreœla zale¿noœæ wekto-
rowa:

Rys. 7. Zasada pomiaru impedancji pêtli zwarciowej 
w uk³adzie TN

nn
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gdzie: Z – impedancja mierzona, 
Z – impedancja obci¹¿enia pomiarowego, 0

U – napiêcie przed za³¹czeniem obci¹¿enia pomiarowego, 1

U – napiêcie po za³¹czeniu obci¹¿enia pomiarowego.2

Warunkiem dok³adnego pomiaru impedancji jest zastosowanie miernika, który mierzy 
impedancjê pêtli na podstawie zale¿noœci wektorowych. W praktyce jest czêsto inaczej. Miernik 
mierzy impedancjê Z  na podstawie zale¿noœci uproszczonej – mierzone s¹ modu³y napiêæ, a nie m

wektory:
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Pomiar impedancji pêtli zwarciowej na podstawie modu³ów napiêæ nie bêdzie obarczony 
nadmiernym b³êdem, o ile nie bêdzie du¿ej ró¿nicy argumentów: impedancji pêtli zwarciowej 
i impedancji obci¹¿enia pomiarowego.

B³¹d pomiaru dZ wynikaj¹cy z ró¿nicy wspomnianych argumentów okreœla zale¿noœæ:

gdzie: Z – impedancja pêtli zwarciowej,
Z – impedancja obci¹¿enia pomiarowego,0

f– argument impedancji pêtli zwarciowej,
f– argument obci¹¿enia pomiarowego.0

Przyk³adowe b³êdy pomiaru dZ wynikaj¹ce z ró¿nicy argumentów przedstawiono na ry-
sunku 8.
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Du¿a ró¿nica argumentów wystêpuje wtedy, kiedy do pomiaru impedancji pêtli zwarcio-
wej, na któr¹ sk³ada siê g³ównie reaktancja (np. w pobli¿u transformatora du¿ej mocy), wyko-

2rzystywany jest miernik o rezystancyjnym  obci¹¿eniu pomiarowym, mierz¹cy tylko rezystancjê. 
Z wykresu na rysunku 8 widaæ, ¿e b³¹d pomiaru mo¿e przekraczaæ wartoœæ 70% przy stoso-
waniu miernika z rezystancyjnym obci¹¿eniem pomiarowym ( = 0°), je¿eli pomiar jest wyko- 
nywany w punkcie sieci, w którym przewa¿a reaktancja pêtli zwarciowej (  = 75°). Natomiast 
przy równoœci argumentów (  = ) b³¹d pomiaru przyjmuje wartoœæ zero. Nale¿y wiêc d¹¿yæ 
do równoœci argumentów przez odpowiednie ich dopasowanie, np. stosuj¹c miernik [16] wypo-
sa¿ony w impedor obci¹¿eniowy o nastawianym argumencie.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e pomiar impedancji pêtli nie jest konieczny, je¿eli obwód (obwo-
dy) jest chroniony wy³¹cznikiem ró¿nicowopr¹dowym o I  ≤ 500 mA. Wystarczaj¹cy jest Dn

wtedy pomiar ci¹g³oœci przewodów ochronnych.

Opisywana w normie [1] zasada pomiaru rezystancji uziemienia to klasyczna metoda po-
miarowa stosowana od wielu lat (rys. 9). Przep³ywaj¹cy przez badane uziemienie R  i uziom x

f0

f
ff0

6.3. Pomiar rezystancji uziemienia

Rys. 8. Przyk³adowe b³êdy pomiaru impedancji pêtli zwarciowej dZ wynikaj¹ce z ró¿nicy 
argumentów impedancji pêtli zwarciowej f i obci¹¿enia pomiarowego f0
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Rys. 9. Klasyczna metoda pomiaru rezystancji 
uziemienia
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2) S¹ mierniki, które, mimo rezystancyjnego obci¹¿enia pomiarowego, poprawnie mierz¹ impedancjê pêtli zwarciowej.
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pomocniczy S  pr¹d I  wywo³uje spadek napiêcia na rezystancji uziemienia R , który mierzy siê p E x

woltomierzem wchodz¹cym w sk³ad obwodu napiêciowego. Istotnym elementem obwodu na-
piêciowego jest sonda napiêciowa S . Od jej prawid³owego umieszczenia zale¿y to, czy wynik n

pomiaru bêdzie poprawny. Sonda napiêciowa powinna siê znajdowaæ w strefie potencja³u 
zerowego, tzw. ziemi odniesienia. Je¿eli sonda znajduje siê w strefie potencja³u zerowego, to 
zostanie poprawnie zmierzone napiêcie uziomowe U  i przy znanej wartoœci pr¹du prawid³owo E

zostanie oceniona wartoœæ rezystancji uziemienia.
Nowoœci¹ w normie jest propozycja pomiaru impedancji, a w³aœciwie rezystancji pêtli 

zwarciowej tzw. metod¹ cêgow¹ (rys. 10). 
Zamiast mierzyæ rezystancjê uziemienia  (rys. 10) mo¿na zmierzyæ rezystancjê pêtli bê-

d¹c¹ sum¹ rezystancji  i rezystancji R  (w uk³adzie TN  to wypadkowa wynikaj¹ca z po-S

³¹czenia równoleg³ego rezystancji , ,  i  – rys. 10a; w uk³adzie TT  to rezystancja  
– rys. 10b). 

Rx

R Rx S

R R R R R R1 2 3 T S T

W rzeczywistoœci nowoœæ ta jest pozorna – metoda ta jest ju¿ od wielu lat stosowana przy 
ocenie skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej.

Ochrona przeciwpora¿eniowa uzupe³niaj¹ca jest realizowana poprzez zastosowanie wy-
³¹czników ró¿nicowopr¹dowych wysokoczu³ych (  30 mA). W ramach próby nale¿y spraw-
dziæ, czy rzeczywisty pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania wy³¹cznika mieœci siê w dopuszczalnym 
przez normê paœmie rozrzutu. Badania wy³¹czników typu AC odbywaj¹ siê przy pr¹dzie 
ró¿nicowym sinusoidalnym. Rzeczywisty pr¹d zadzia³ania wy³¹cznika powinien byæ wiêkszy 

7. Sprawdzenie ochrony uzupe³niaj¹cej
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Rys. 10. Pomiar impedancji/rezystancji pêtli zwarciowej metod¹ cêgow¹ wuk³adzie: a) TN, b) TT
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ni¿ 0,5 , ale nie wiêkszy ni¿  (dopuszcza siê sprawdzenie próbnikiem wymuszaj¹cym pr¹d 
pomiarowy tylko o wartoœci  – wy³¹cznik powinien zadzia³aæ). Wy³¹czniki typu A zaleca siê 
ponadto badaæ przy pr¹dach ró¿nicowych jednokierunkowych.

Tabela 6. Zakres dodatkowych prób wyzwalania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych typu A – badanie 
pr¹dem jednokierunkowym

I IDn Dn

IDn

Pr¹d ró¿nicowy  
K¹t opóŸnienia pr¹du a [°] 

niezadzia³ania zadzia³ania 

    0 
  90 
135 

0,35IDn

0,25IDn

0,11IDn

 
1,4IDn

* 

* dla wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych o I  < 30 mA nale¿y przyjmowaæ 2Dn

Przy tych próbach dopuszcza siê, aby rzeczywisty pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania mieœci³ siê 
w szerszych granicach ni¿ 0,5 . W tabeli 6 przedstawiono dane zwi¹zane z dodatkowymi 
próbami wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych typu A. Sprawdzenie wartoœci pr¹du, przy której 
wyzwala wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy, mo¿e odbywaæ siê z wykorzystaniem prostego uk³adu, 
jak na rysunku 11. W przypadku wy³¹czników typu A zaleca siê, aby miernik dawa³ mo¿liwoœæ 
wymuszania pr¹du sta³ego pulsuj¹cego, a w przypadku badañ wy³¹czników typu B równie¿ 
pr¹du sta³ego o pomijalnym têtnieniu.

Po od³¹czeniu instalacji odbiorczej od wy³¹cznika nale¿y wymusiæ pr¹d ró¿nicowy wyko-
rzystuj¹c do tego rezystor o regulowanej rezystancji. Miliamperomierz w jego obwodzie wska-
zuje wartoœæ pr¹du ró¿nicowego. Zmniejszaj¹c wartoœæ rezystancji w obwodzie zwiêksza siê 
wartoœæ pr¹du ró¿nicowego a¿ do zadzia³ania wy³¹cznika. Na rynku istnieje wiele mierników 
i testerów zabezpieczeñ ró¿nicowopr¹dowych, które pomiar wykonuj¹ w sposób automatyczny, 
wyœwietlaj¹c wartoœæ pr¹du, przy której zadzia³a³ wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy. Wed³ug [17] 
b³¹d roboczy pomiaru pr¹du ró¿nicowego nie powinien byæ wiêkszy ni¿ ±10% wartoœci zna-
mionowego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania badanego wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego.

IDn

I I̧Dn Dn

Rys. 11. Pomiar rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania 

I
D

mA

L NPE

>

Pomiary rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych 
mog¹ byæ obarczone znacznym b³êdem, je¿eli w instalacji wystêpuj¹ niepomijalne ustalone 
pr¹dy up³ywowe. W obwodzie jednofazowym wynik pomiaru jest zani¿ony, natomiast w obwo-
dzie trójfazowym pr¹d up³ywowy, przy badaniu jak na rysunku 12, mo¿e oddzia³ywaæ w obydwu 
kierunkach, czyli mo¿e zani¿aæ lub zawy¿aæ wynik pomiaru rzeczywistego pr¹du zadzia³ania.

Nie nale¿y wiêc oceniaæ pochopnie stanu wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego, gdy¿ w rzeczy-
wistoœci mo¿e byæ on sprawny, a przyczyna negatywnego wyniku pomiaru le¿y po stronie 
instalacji. Mo¿e te¿ wyst¹piæ sytuacja odwrotna, na podstawie wyniku pomiaru niesprawny 
wy³¹cznik mo¿e zostaæ oceniony jako dzia³aj¹cy prawid³owo. Z tego wzglêdu podczas po-
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lacji elektrycznej znajduj¹cym siê w Katedrze Elektroenergetyki Politechniki Gdañskiej. W obwo-
dzie trójfazowym zainstalowano wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy czterobiegunowy o  = 30 mA. 
Pomiary wykazuj¹ znaczne ró¿nice w rzeczywistym pr¹dzie zadzia³ania tego wy³¹cznika ró¿ni-
cowopr¹dowego (tabela 7). Po przy³¹czeniu miernika do fazy L3 œrednia wartoœæ z trzech po-
miarów wynios³a 16 mA, natomiast przy pomiarze w fazie L2 a¿ 23,8 mA. Takie ró¿nice 
w wynikach mog¹ b³êdnie sugerowaæ z³y stan wy³¹cznika. 

Tabela 7. Wyniki pomiaru rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania

IDn

miarów rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych na-
le¿y od³¹czyæ od nich instalacjê odbiorcz¹. Rysunek 12 przedstawia sytuacjê, kiedy z fazy L1 
obwodu trójfazowego do przewodu ochronnego PE p³ynie pr¹d up³ywowy o wartoœci 5 mA 
o charakterze pojemnoœciowym. Sytuacjê tak¹ zweryfikowano eksperymentalnie na modelu insta-

Rys. 12. Rozp³yw pr¹dów podczas pomiarów mier-
nikiem zabezpieczeñ ró¿nicowopr¹dowych MZR, 
kiedy z fazy L1 p³ynie ustalony pr¹d up³ywowy I  u

o charakterze pojemnoœciowym

IMZR I + Iu

PE L2L1

L1

 ID>

MZR

 N L3

L2
L3
N
PE

Iu

Iu
MZR

Pomiar  
pomiêdzy 
zaciskami 

Wartoœæ pr¹du, przy której 
zadzia³a³ wy³¹cznik  

[mA] 

Œrednia z trzech  
pomiarów  

[mA] 

przed od³¹czeniem  
instalacji odbiorczej 

  

L1-PE 21,0   20,7   20,7 20,8 

L2-PE 23,7   23,7   24,0 23,8 

L3-PE 15,6   16,2   16,2 16,0 

po od³¹czeniu  
instalacji odbiorczej 

  

L1-PE 21,3   21,3   21,3 21,3 

L2-PE 21,0   21,0   21,0 21,0 

L3-PE 20,7   20,7   21,0 20,8  
Na rysunku 13 przedstawiono wykres wyjaœniaj¹cy przyczyny zadzia³ania wy³¹cznika 

ró¿nicowopr¹dowego przy ró¿nych wartoœciach pr¹du pomiarowego I  wymuszanego przez MZR
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biegunowego ³¹cznika w przewodzie neutralnym obwodu trójfazowego mo¿e doprowadziæ do 
znacznej asymetrii napiêæ fazowych w instalacji i spowodowaæ uszkodzenie odbiorników.

Ta próba jest konieczna w obwodach trójfazowych zasilaj¹cych maszyny elektryczne, aby 
nie dopuœciæ do niew³aœciwego kierunku wirowania ich wirników.

Próby funkcjonalne s¹ to próby dzia³ania sterownic, napêdów, blokad i in., które maj¹ na 
celu sprawdzenie, czy urz¹dzenia te s¹ w³aœciwie zainstalowane, zmontowane i nastawione.

Zgodnie z norm¹ [1] spadek napiêcia mo¿na sprawdziæ na dwa sposoby:
·wykorzystuj¹c diagram znajduj¹cy siê w za³¹czniku D tej¿e normy,
·wykonuj¹c pomiar impedancji pêtli zwarciowej.
Wykorzystuj¹c diagram mo¿na okreœliæ najwiêksz¹ dopuszczaln¹ d³ugoœæ przewodu 

o okreœlonym przekroju, wiedz¹c jaka jest wartoœæ pr¹du szczytowego obci¹¿enia. Zgodnie 
z tym diagramem najwiêkszy dopuszczalny spadek napiêcia wynosi 4%. Taka wartoœæ spadku 
napiêcia jest dopuszczalna pocz¹wszy od z³¹cza a¿ do odbiorników. Diagram zak³ada jednako-
wy przekrój przewodów od z³¹cza do odbiornika, co w praktyce rzadko jest spe³nione. Pozos-
taje wiêc pomiar impedancji pêtli zwarciowej lub metoda obliczeniowa, jak przy projektowaniu 
instalacji. Wiêcej informacji odnoœnie do dopuszczalnego spadku napiêcia w obwodach roz-
dzielczych i obwodach odbiorczych instalacji jest w normie [19].

Przy ustalaniu czêstoœci sprawdzania instalacji elektrycznych nale¿y braæ pod uwagê ro-
dzaj instalacji, sposób u¿ytkowania i nara¿enia œrodowiskowe. Proponowane w normie [1] 
okresy pomiêdzy sprawdzeniami s¹ nastêpuj¹ce:

·10 lat – dla budownictwa mieszkaniowego, ale zaleca siê wykonaæ pomiary przy ka¿dej 
zmianie u¿ytkownika lokalu,

·4 lata – poza budownictwem mieszkaniowym, gdy nie wystêpuj¹ szczególne warunki 
œrodowiskowe,

·krótsze ni¿ 4 lata (brak konkretnej wartoœci) w ni¿ej podanych przypadkach:
-obiekty o zwiêkszonym zagro¿eniu pora¿eniem, po¿arem, wybuchem,
-miejsca, w których znajduj¹ siê instalacje niskiego i wysokiego napiêcia,
-obiekty gromadz¹ce publicznoœæ,

9. Sprawdzenie kolejnoœci faz

10. Wykonanie próby funkcjonalnej i operacyjnej

11. Sprawdzanie spadku napiêcia

12. Czêstoœæ sprawdzania instalacji

Rys. 13. Wykres pr¹dów podczas pomiaru rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania 
z rysunku 12

IMZR

Iu

IMZR

I
MZR

Iu

Irzecz

Irzecz

Irzecz Iu

U
L1

UL2UL3

I – pr¹d (wskazany przez miernik), przy którym MZR

zadzia³a³ wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy 
I – pr¹d zadzia³ania wy³¹cznika w instalacji bez rzecz

pr¹du up³ywowego 
I – wartoœæ ustalonego pr¹du up³ywowego w ba-u

danej instalacji
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-tereny budowy,
-instalacje bezpieczeñstwa.

Mo¿na te¿ wprowadziæ system monitoringu, który pozwoli na ci¹g³y nadzór instalacji.
Postanowienia normy [1] nale¿y traktowaæ jedynie jako zalecenia. Wi¹¿¹ce s¹ wymagania 

Ustawy Prawo budowlane [20]. Zgodnie z t¹ ustaw¹ kontrola instalacji elektrycznych, w zale¿-
noœci od nara¿eñ œrodowiskowych, powinna byæ przeprowadzana:

·nie rzadziej ni¿ co 5 lat,
·nie rzadziej ni¿ co 1 rok,
·w szczególnych przypadkach dwa razy w roku.
Stanowi o tym zapis art. 62.1 Prawa budowlanego: „Obiekty budowlane powinny byæ 

w czasie ich u¿ytkowania poddawane przez w³aœciciela lub zarz¹dcê kontroli:
1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegaj¹cej na sprawdzeniu stanu technicznego:

a) elementów budynku, budowli i instalacji nara¿onych na szkodliwe wp³ywy atmo-
sferyczne i niszcz¹ce dzia³ania czynników wystêpuj¹cych podczas u¿ytkowania 
obiektu, (…)

2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegaj¹cej na sprawdzeniu stanu technicz-
nego i przydatnoœci do u¿ytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu budow-
lanego oraz jego otoczenia; kontrol¹ t¹ powinno byæ objête równie¿ badanie instalacji 
elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnoœci po³¹czeñ, osprzêtu, zabez-
pieczeñ i œrodków ochrony od pora¿eñ, opornoœci izolacji przewodów oraz uziemieñ 
instalacji i aparatów,

3) okresowej w zakresie, o którym mowa w pkt. 1, co najmniej dwa razy w roku, w termi-
nach do 31 maja oraz do 30 listopada, w przypadku budynków o powierzchni zabudowy 

2przekraczaj¹cej 2000 m  oraz innych obiektów budowlanych o powierzchni dachu 
przekraczaj¹cej 1000 m , (…)”.

Znowelizowana norma PN-HD 60364-6:2008 obejmuje nie tylko sprawdzanie odbiorcze, 
jak poprzednie jej edycje, ale równie¿ sprawdzanie okresowe. Zakres badañ odbiorczych zosta³ 
rozszerzony, podkreœlono znaczenie oglêdzin, wprowadzono szereg zmian w odniesieniu do 
wykonywania prób i pomiarów oraz oceny skutecznoœci ochrony na ich podstawie.

1. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Czêœæ 6: Sprawdzanie. 
2. PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. 

Sprawdzanie odbiorcze. 
3. PN-HD 384.6.61 S2:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czêœæ 6-

61. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.
4. Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 marca 2009 r. zmieniaj¹ce rozporz¹-

dzenie w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich usy-
tuowanie (Dz.U. z 2009, nr 56, poz. 461).

5. Rozporz¹dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r. zmieniaj¹ce rozporz¹-
dzenie w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budynki i ich 
usytuowanie (Dz.U. z 2010, nr 239, poz. 1597).

6. PN-E-04700:1998/+Az1:2000 Urz¹dzenia i uk³ady elektryczne w obiektach elektroener-
getycznych. Wytyczne przeprowadzania pomonta¿owych badañ odbiorczych.

7. Zarz¹dzenie Ministra Górnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1987 r. w sprawie szczegó³o-
wych zasad eksploatacji sieci elektroenergetycznych (M.P. z dnia 4 wrzeœnia 1987 r., Nr 25, 
poz. 200) (w): Przepisy Eksploatacji Urz¹dzeñ Elektroenergetycznych.

8. PN-EN 61557-4:2007 Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektro-
energetycznych o napiêciach przemiennych do 1000 V i sta³ych do 1500 V. Urz¹dzenia 
przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Czêœæ 4: 

2

13. Wnioski

14. Literatura
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Nr spec.

Rezystancja przewodów uziemiaj¹cych i przewodów wyrównawczych (oryg.).
9. Bödeker K., Kindermann R.: Erstprüfung elektrischer Gebäudeinstallationen. Verlag Tech-

nik, Berlin, 1999, s. 35-73.
10. Musia³ E., Roskosz R.: Wyznaczanie pr¹du up³ywowego przez pomiar cz¹stkowych rezys-

tancji izolacji w wielobiegunowych obwodach instalacji. XII Miêdzynarodowa Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna „Bezpieczeñstwo Elektryczne”, Wroc³aw, wrzesieñ 1999 r., 
s. 415-423.

11. PN-EN 61557-2:2007 Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektro-
energetycznych o napiêciach przemiennych do 1000 V i sta³ych do 1500 V. Urz¹dzenia 
przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Czêœæ 2: 
Rezystancja izolacji (oryg.).

12. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Ochrona dla zapewnie-
nia bezpieczeñstwa. Ochrona przed pora¿eniem elektrycznym.

13. IEC TR 60755:2008 General requirements for residual current operated protective devices. 
nd2  edition.

14. PN-EN 61008-1:2007 Wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe bez wbudowanego zabezpieczenia 
nadpr¹dowego do u¿ytku domowego i podobnego (RCCB). Czêœæ 1: Postanowienia ogólne.

15. Musia³ E.: Sprawdzanie instalacji elektrycznych niskiego napiêcia. Przegl¹d treœci oraz b³ê-
dów t³umaczenia normy PN-HD 60364-6:2008. INPE Miesiêcznik SEP, 2009, nr 118-199, 
s. 24-54.

16. Roskosz R.: Przyrz¹dy typu MR do pomiaru impedancji pêtli zwarciowej. Przegl¹d Elek-
trotechniczny, 1990, nr 6, s. 125-127.

17. PN-EN 61557-6:2008 Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektro-
energetycznych o napiêciach przemiennych do 1000 V i sta³ych do 1500 V. Urz¹dzenia 
przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Czêœæ 6: 
Urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowe (RCD) w sieciach TT, TN i IT (oryg.).

18. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i mon-
ta¿ wyposa¿enia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 

19. N SEP-E-002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje elektryczne 
w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania. 

20. Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 1994, Nr 89, poz. 414 z póŸn. zm.).

Dane Ÿród³owe:
Czapp S.: Kontrola stanu instalacji elektrycznych niskiego napiêcia – przegl¹d aktualnych wymagañ w za-
kresie prób i pomiarów. Miesiêcznik INPE, 2011 r. nr 139, s. 3-21.
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W SPRAWIE POMIARU IMPEDANCJI PÊTLI ZWARCIOWEJ 
W UK£ADZIE TN Z WY£¥CZNIKAMI RÓ¯NICOWOPR¥DOWYMI 

O I  ≤ 500 mA? n

Pytanie Czytelnika:

I  ≤ ? n

500mA

I  ≤ 500 mA? n

Odpowiedz:

Prosze o Panstwa opinie, jak interpretowac postanowienia norm dotyczace pomiaru impedancji 

petli zwarciowej w ukladzie TN z wylacznikami RCD o pradzie I  ≤ 500 mA. Än
Norma PN-IEC 60364-6-61:2000 w p. 612.6.1/a /1 stanowi³a: 

Zgodnoœæ z postanowieniami 413.1.3.3 nale¿y sprawdziæ: 
1) przeprowadzaj¹c pomiar impedancji pêtli zwarciowej (patrz 612.6.3).

(...)
Uwaga 2 – Powy¿sze pomiary nie s¹ niezbêdne, je¿eli s¹ dostêpne obliczenia impe-
dancji pêtli zwarciowej lub rezystancji przewodów ochronnych, a sposób wykonania 
instalacji umo¿liwia sprawdzenie d³ugoœci i przekroju przewodów. W tym przypadku 
wystarcza sprawdzenie ci¹g³oœci przewodów ochronnych (patrz 612.2).

Norma PN-HD 60364-6:2008 w p. 61.3.6.1/a/1 stanowi: 
Nale¿y sprawdziæ zgodnoœæ z postanowieniami 411.4.4 i 411.3.2 Czêœci 4-41, dokonuj¹c: 
1) pomiaru impedancji pêtli zwarciowej (patrz 61.3.6.3)

Uwaga 1 Jezeli do wylaczania zasilania zastosowano urzadzenia RCD o pradzie 
, to zwykle pomiar impedancji petli zwarciowej nie jest konieczny. 

Alternatywnie, je¿eli s¹ dostêpne obliczenia impedancji pêtli zwarciowej lub rezys-
tancji przewodów ochronnych, a sposób wykonania instalacji umo¿liwia sprawdzenie 
d³ugoœci i przekroju przewodów, wystarczaj¹ce jest sprawdzenie ci¹g³oœci elektrycznej 
przewodów ochronnych (patrz 61.3.2).

W wersji anglojêzycznej ww. normy wyra¿enie to zwykle pomiar impedancji pêtli zwar-
ciowej nie jest konieczny brzmi: measurement of the fault loop impedance is normally not 
necessary. 

Nasze w¹tpliwoœci: 
1. Czy mo¿liwoœæ zast¹pienia pomiaru impedancji sprawdzeniem ci¹g³oœci wynika:

-z faktu zainstalowania RCD o ,
-czy tylko z dostepnosci informacji o dlugosci i przekroju przewodów,
-czy ze spelnienia obu ww. warunków równoczesnie.

2. Co konkretnie oznaczaj¹ wyra¿enia „zwykle nie jest konieczny” lub „is normally not 
necessary” odnoœnie do pomiarów impedancji pêtli zwarciowej. 

Warunek skutecznoœci ochrony przez samoczynne wy³¹czanie zasilania w uk³adzie TN jest 
okreœlony zale¿noœci¹:

(1)

gdzie:
I  – pr¹d wy³¹czaj¹cy zabezpieczenia [A],a

U  – znamionowe napiêcie wzglêdem ziemi [V],o

Z – impedancja pêtli zwarciowej [W].s

3
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Nr spec.

Pr¹d wy³¹czaj¹cy zale¿y od typu wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego i okreœlonego przez 
normê [2] najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czania zasilania (tablica 1).

Czas Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowycha

wy³¹czania bezzw³ocznych i krótkozw³ocznych selektywnych

[s] AC A (30 mA) B AC A B

0,2 2I 4I 4I 2I 2,8I 4IDn Dn Dn Dn Dn Dn

0,4 I 2I 2I 2I 2,8I 4IDn Dn Dn Dn Dn Dn

5 I 2I 2I I 1,4I 2IDn Dn Dn Dn Dn Dn

Uo

Zs

≤

Dn

Zs

IDn

-
I  Dn

-

I  ≤ 500 mADn

, -

I  ≤ 500 mA -Dn

Tablica 1. Prad wylaczajacy I  wylaczników róznicowopradowych [1] w zaleznosci od najwiekszego a
dopuszczalnego czasu wylaczania zasilania podanego w normie [2]

Je¿eli przyj¹æ, ¿e najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czania zasilania jest równy 0,4 s, a 
napiêcie  = 230 V, to dla przyk³adowych wy³¹czników typu AC dopuszcza siê wartoœci 
impedancji pêtli zwarciowej  podane w tablicy 2.

Tablica 2. Najwieksza dopuszczalna wartosc impedancji petli zwarciowej w ukladzie TN w zaleznosci od 
znamionowego pradu róznicowego zadzialania wylacznika róznicowopradowego typu AC. Czas wylaczania 

t  0,4 s

Wylacznik róznicowopradowy typu AC o I 30 mA 100 mA 300 mA 500 mA

bezzw³oczny i krótkozw³oczny

Najwieksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowej Z  7666 Ù 2300 Ù 766 Ù 460 Ùs

zw³oczny

Najwieksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowej  – * 1150 Ù 383 Ù 230 Ù

* Nie ma wylaczników róznicowopradowych zwlocznych o  = 30 mA. 

Zatem najwieksza dopuszczalna impedancja petli zwarciowej jest rzedu setek, a dla naj
powszechniej stosowanych wylaczników róznicowopradowych o = 30 mA nawet tysiecy 
omów. Jezeli jest zachowana ciaglosc przewodów, to impedancja petli zwarciowej nie prze
kracza kilku omów. Zachowanie ciaglosci przewodów w obwodzie chronionym wylacznikiem 
róznicowopradowym o  zapewnia samoczynne wylaczanie zasilania przy zwarciu 
doziemnym. Nie ma koniecznosci wykonywania pomiaru impedancji petli zwarciowej  ponie
waz nieistotne jest to, czy impedancja ta ma wartosc ulamka oma, dwóch czy trzech omów. 
Jezeli zatem obwód jest chroniony wylacznikiem róznicowopradowym o , to wystar
czajacy jest pomiar ciaglosci przewodów ochronnych. Nie jest tez konieczne wykonywanie 
obliczen impedancji petli zwarciowej lub rezystancji przewodów ochronnych ani sprawdzanie 
dlugosci i przekrojów przewodów.

Odstêpstwo o dopuszczalnoœci zast¹pienia pomiaru impedancji pêtli zwarciowej sprawdze-
niem ci¹g³oœci elektrycznej przewodów ochronnych dotyczy wszelkich obwodów spe³niaj¹cych 
podane w normie warunki (s¹ dostêpne obliczenia impedancji pêtli zwarciowej lub rezystancji 
przewodów ochronnych, a sposób wykonania instalacji umo¿liwia sprawdzenie d³ugoœci i prze-
kroju przewodów) niezale¿nie od rodzaju zabezpieczenia dokonuj¹cego samoczynnego wy³¹-
czania zasilania (nadpr¹dowe, ró¿nicowopr¹dowe) i jego pr¹du wy³¹czaj¹cego. Pozwala na to 
zarówno norma PN-HD 60364-6:2008 [3], jak i wczeœniejsze jej wydanie [4]. Wystarczy obli-
czeniowo potwierdziæ, ¿e impedancja pêtli zwarciowej nie przekracza wartoœci dopuszczalnej 
lub ¿e napiêcia dotykowe nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnej d³ugotrwale. Zachodzi jednak 
zasadnicza w¹tpliwoœæ, czy to „ulgowe” postêpowanie wynikaj¹ce z dopuszczonego odstêpstwa 
nie jest bardziej pracoch³onne, a jego wynik mniej wiarygodny ni¿ w przypadku tradycyjnego 
pomiaru impedancji pêtli zwarciowej.

Zawarte w normie sformulowanie: …to zwykle pomiar impedancji petli zwarciowej nie jest 
konieczny odnosi sie do przypadków, w których obwody sa chronione wylacznikami róznico-
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wopradowymi o . Uzasadnienie braku koniecznosci wykonywania tego pomiaru 
przedstawiono powyzej. 

nd1. IEC TR 60755:2008 General requirements for residual current operated protective devices. 2  edition.
2. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Ochrona dla zapewnienia bez-

pieczeñstwa. Ochrona przeciwpora¿eniowa.
3. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Czêœæ 6: Sprawdzanie.
4. PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie 

odbiorcze.

Stanis³aw Czapp

I  ≤ 500 mAÄn

Bibliografia

W SPRAWIE SPRAWDZANIA  STANU OCHRONY PRZECIWPORA¯ENIOWEJ
W INSTALACJACH Z WY£¥CZNIKAMI RÓ¯NICOWOPR¥DOWYMI

Pytanie 1 

Szanowny Panie Redaktorze,
Od wielu lat prowadzê niewielk¹ firmê elektryczn¹, która wykonuje ró¿norodne instalacje 

elektryczne (m.in. instalacje zasilaj¹ce sieci komputerowe, urz¹dzenia przemys³owe, urz¹dze-
nia sieci TV i telefonii komórkowej, instalacje w obiektach medycznych), a tak¿e okresowe 
pomiary elektryczne w ró¿nych obiektach. 

W pracy spotykamy ró¿ne odmiany urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych, nie tylko „ogólnego 
zastosowania” i mamy problem z ich badaniem w taki sposób, aby byæ w zgodzie z aktualnymi 
przepisami i normami. 

W komentarzach do norm, w literaturze fachowej i instrukcjach do mierników jest w tych 
sprawach spore zamieszanie. Poniewa¿ w publikacjach dr. Edwarda Musia³a w INPE czêsto 
omawiana jest tematyka wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych, chcia³bym prosiæ go o opiniê 
w kwestiach wymienionych w za³¹czniku. Z góry dziêkujê za pomoc.

Z powa¿aniem
Andrzej Siedlecki 

Zak³ad Us³ug Elektrycznych „AS II” s.c.

Jak nale¿y interpretowaæ postanowienia normy PN-IEC-60364-6-61 odnoœnie do prób 
urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych?

Norma w punkcie 612.6.1 dla uk³adu TT – podpunkt b), 2) stanowi, ¿e próba ma polegaæ na 
weryfikacji (sprawdzeniu) charakterystyk urz¹dzenia ochronnego:
„Zgodnoœæ z postanowieniami 413.1.4.2. nale¿y sprawdziæ:…
2) weryfikuj¹c charakterystyki skojarzonego (?) urz¹dzenia ochronnego, które nale¿y wykonaæ:

– dla urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych przeprowadzaj¹c oglêdziny i wykonuj¹c próbê”.
Zalecenie o zbli¿onej treœci norma podaje dla uk³adu TN (podpunkt a), 2). Weryfikacjê 

charakterystyki urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowego (RCD) np. dla wy³¹czników RCCB rozu-
miem jako sprawdzenie, czy charakterystyka spe³nia wymagania normy PN-EN 61008-1/A11, 
Tablica 1. S¹dzê, ¿e takie sprawdzenie powinno polegaæ na zbadaniu, czy dla okreœlonej 
wartoœci pr¹du czas zadzia³ania nie przekroczy okreœlonej górnej granicy (np. dla wy³¹cznika 
bezzw³ocznego AC przy pr¹dzie ró¿nicowym równym I  czas wy³¹czania nie mo¿e byæ d³u¿-Dn

szy ni¿ 0,3 s).

4

Dane Ÿród³owe:
Czapp S.: Pytania i odpowiedzi w sprawie pomiaru impedancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TN z wy³¹cz-
nikami ró¿nicowopr¹dowymi o I  ≤ 500 mA. Miesiecznik INPE, 2012 r. nr 150, s. 71-73.Än
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Nr spec.

Czy w zapisach (lub t³umaczeniu) normy nie ma pewnej niekonsekwencji? Przecie¿ przy-
k³ady metod prób podane w Za³¹czniku B normy nie s¹ weryfikacj¹ charakterystyk, bo brakuje 
tutaj warunku czasu granicznego wy³¹czenia.

Metodê takiego badania jednoznacznie i prosto formu³uje norma PN-EN 61008-1/A11 w bada-
niu wyrobu (Za³¹cznik D, punkt D1): Przez ka¿dy z biegunów RCCB przepuszcza siê kolejno pr¹d 
ró¿nicowy. Wy³¹cznik RCCB nie powinien zadzia³aæ przy pr¹dach równych 0,5  lub mniej-
szych, a powinien zadzia³aæ przy pr¹dzie  w wymaganym czasie (patrz Tablica 1).

I jeszcze jedna moja w¹tpliwoœæ odnoœnie do Metody 1 z za³¹cznika B. Czy wartoœæ pr¹du 
odczytana z amperomierza bêdzie wartoœci¹ pr¹du wyzwalaj¹cego wy³¹cznik? Czy wartoœæ 
pr¹du wyzwalaj¹cego nie bêdzie sum¹ (wypadkow¹?) pr¹du odczytanego z amperomierza 
i pr¹du up³ywu urz¹dzenia M? 

Co Pan s¹dzi o czêsto spotykanych w literaturze fachowej zaleceniach pomiaru rzeczywis-
tego pr¹du zadzia³ania wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego przy zastosowaniu metody p³ynnego 
zwiêkszania pr¹du ró¿nicowego?

Przecie¿ takie pomiary s¹ bezu¿yteczne dla oceny warunku szybkiego wy³¹czenia, bo i tak 
przyjmuje siê wartoœci znormalizowane, maksymalny pr¹d zadzia³ania z pasmowej charakte-
rystyki czasowo-pr¹dowej dla wymaganego w normie PN-IEC 60364-4-41 czasu wy³¹czania. 
Pomiarów takich nie wymaga nawet norma PN-EN 61008-1/A11 w badaniu wyrobu.

Jaki sens ma badanie rzeczywistego pr¹du wy³¹czania metod¹ p³ynnego zwiêkszania pr¹du 
ró¿nicowego, je¿eli nie normuje siê czasu tej próby? To oznacza, ¿e teoretycznie mo¿na by 
uznaæ za sprawny wy³¹cznik, który zadzia³a przy pr¹dzie  np. po minucie od rozpoczêcia 
próby. 

Norma PN-EN 61008-1/A11 wprawdzie przewiduje sprawdzenie dzia³ania w przypadku 
p³ynnie zwiêkszanego pr¹du ró¿nicowego (oczywiœcie normuj¹c czas próby!), ale tylko jako 
jedno z wielu badañ typu, a nie badañ wyrobu. 

Ja rozumiem, ¿e mo¿na metodami laboratoryjnymi wykonaæ wszystkie badania typu 
wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego, tylko po co? Dlaczego takich badañ nie robimy dla bez-
pieczników i wy³¹czników nadpr¹dowych?

Odnoœnie do metod badañ podanych w normie PN-IEC-60364-6-61, to czy w³aœciw¹ inter-
pretacj¹ sformu³owania „wartoœæ pr¹du zwiêksza siê” musi byæ metoda p³ynnego zwiêkszania, 
czy przyjmuj¹c logikê badañ wyrobu z normy PN-EN 61008-1/A11, bardziej sensown¹ inter-
pretacj¹ nie jest zwiêkszanie wartoœci pr¹du metod¹ skokow¹, np. nastawy 0,5 , , 2 ?

Bardzo czêsto spotyka siê w komentarzach do norm i w literaturze fachowej stwierdzenie, 
¿e je¿eli w uk³adzie TN urz¹dzeniem ochronnym jest urz¹dzenie ró¿nicowopr¹dowe, to pr¹d 
wy³¹czaj¹cy jest równy wartoœci pr¹du znamionowego ró¿nicowego , a dla innych 
urz¹dzeñ ochronnych jest pr¹dem powoduj¹cym wy³¹czenie w okreœlonym czasie. Sk¹d takie 
stwierdzenia?

Przecie¿ norma PN-IEC 60364-4-41 w punkcie 413.1.3 „Uk³ady TN ” takiego wyj¹tku nie prze-
widuje. Odnoœnie do wy³¹czników RCCB wystarczy zajrzeæ do normy PN-EN 61008-1/A11, 
aby stwierdziæ, ¿e wcale dla pr¹du dla poszczególnych typów wy³¹czników ró¿nicowo-
pr¹dowych warunki maksymalnych czasów wy³¹czenia z normy PN-IEC 60364-4-41, tabeli 
41A, nie musz¹ byæ spe³nione. 

Warunek wy³¹czenia w czasie 0,4 s bêdzie spe³niony przy  tylko dla wy³¹czników 
bezzw³ocznych typu AC (wg normy PN-EN 61008-1/A11 maksymalny czas wy³¹czenia: 0,3 s), 
ale ju¿ nie bêdzie spe³niony dla wy³¹czników bezzw³ocznych typu A (wg PN-EN 61008-1/A11 
maksymalny czas wy³¹czenia: 0,42 s). Natomiast warunku szybkiego wy³¹czenia w czasie 0,2 s 
dla pr¹du nie spe³nia nawet najbardziej popularny wy³¹cznik bezzw³oczny typu AC. 
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Ja rozumiem, ¿e dla wy³¹czników RCCB (b. krótkie czasy wy³¹czania i b. ma³a wartoœæ 
impedancji pêtli zwarciowej), sprawa nie ma praktycznego znaczenia i mo¿e byæ traktowana 
jako „dzielenie w³osa na czworo”, ale chodzi o zasadê.

Ale co siê stanie, je¿eli jako zabezpieczenie odbiornika przemys³owego o du¿ym pr¹dzie 
up³ywowym jest zastosowane inne urz¹dzenie ró¿nicowopr¹dowe RCD („device”) ni¿ RCCB 
(„breaker” – do u¿ytku domowego i podobnego)?

Je¿eli bêdzie zastosowany przekaŸnik ró¿nicowopr¹dowy lub wyzwalacz ró¿nicowopr¹do-
wy przy wy³¹czniku kompaktowym o nastawianych wyzwalaczach, to mog¹ byæ nastawy 
do 10A, a czasu wy³¹czania do 5 s. I co bêdzie ze skutecznoœci¹ ochrony, je¿eli ktoœ do obliczeñ 
(czy pomiarów) jako I  przyjmie pr¹d , nie sprawdzaj¹c warunku czasu wy³¹czenia z nastaw a

i charakterystyki? Przecie¿ mo¿e siê okazaæ, ¿e w wymaganym w danej sytuacji czasie wy-
³¹czenia np. 0,4 s urz¹dzenie w ogóle nie wy³¹czy, albo wy³¹czy dopiero przy pr¹dzie np. 3 .

Jak prze³o¿yæ na praktykê pomiarow¹ wymagania i zalecenia normy PN-HD 60364-6:2007 
dotycz¹ce badañ urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych?

Czym ró¿ni siê wymaganie z punktu 61.3.6.1 a) 2) „Skutecznoœæ samoczynnego wy³¹czenia 
zasilania poprzez urz¹dzenie RCD powinna byæ zweryfikowana przy u¿yciu odpowiedniego 
urz¹dzenia pomiarowego (testuj¹cego) …. potwierdzaj¹c ¿e odpowiednie wymagania z Czêœci 4-
41 s¹ spe³nione” – 
od zalecenia (w tym samym punkcie normy) 
„Zaleca siê, aby czasy wy³¹czenia wymagane przez Czêœæ 4-41 by³y zweryfikowane …w przy-
padku:.... – u¿ywanych RCD;......).

To zalecenie „... sprawdzenie, ¿e wymagania dla czasów wy³¹czenia z Czêœci 4-41 dla RCD 
s¹ spe³nione...”, ale ju¿ jako wymaganie, pojawia siê w punkcie 62.1.2. dotycz¹cym sprawdzeñ 
okresowych.

Jakie badanie nale¿a³oby wykonaæ w pierwszym, a jakie w drugim przypadku? Czy 
pierwszy przypadek to np. sprawdzenie charakterystyk (znormalizowane graniczne czasy wy-
³¹czenia wg PN-EN 61008-1/A11 dla pr¹dów , 2  i 5 ), a drugi przypadek to sprawdzenie 
pr¹dów wy³¹czenia dla czasów wymaganych w Czêœci 4.41 (czyli 0,2 s, 0,4 s i 5 s)? Czy mo¿e 
oznacza to ca³kiem inne badania? 

I dlaczego w aneksie ZA do normy PN-HD 60364-6, w punkcie dotycz¹cym Polski jest 
umieszczona informacja, ¿e „wyra¿enie „w³¹czaj¹c sprawdzenie, ¿e wymagania dla czasów 
wy³¹czenia z Czêœci 4-41 dla RCD s¹ spe³nione” jest usuniête” (dot. pkt. 62.1.2 Normy – 
sprawdzanie okresowe)?

Czy zna Pan mo¿e przyczyny, dlaczego aktualna norma PN-HD 60364-6 zupe³nie inaczej 
formu³uje zasady badañ urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych ni¿ dotychczasowa PN-IEC-60364-6-61? 
I któr¹ normê radzi Pan obecnie stosowaæ – powo³an¹, ale nieaktualn¹ czy aktualn¹, ale nie 
przet³umaczon¹? 

Czytelnik numeruje piêæ pytañ, ale znaków zapytania stawia dwadzieœcia jeden. Ilu od-
powiedzi oczekuje? Czytelnik zapewne chcia³by odpowiedzi precyzyjnych, ale tak odpowia-
daæ mo¿na tylko na pytania sformu³owane precyzyjnie, przy u¿yciu poprawnej terminologii, 
jednakowo rozumianej przez obie strony. Ponadto Czytelnik powo³uje postanowienia arkuszy 
41 oraz arkuszy 61 lub 6 normy 60364, ale tych powo³añ nie datuje, a przecie¿ arkusz 41 mia³ 
ju¿ trzy ró¿ni¹ce siê wydania [1, 2, 3], a arkusz 6-61 b¹dŸ 6 mia³ ich piêæ [4, 5, 6, 7, 8]. Mamy 
w Polsce sk³onnoœæ do robienia wielu rzeczy na odwrót. Powo³ania niedatowane norm s¹ na 
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Nr spec.
 

miejscu w rozporz¹dzeniach ministrów, aby akt prawny odsy³a³ do najnowszej edycji normy, 
czyli do najbardziej aktualnych zasad wiedzy technicznej. Natomiast kiedy dyskutujemy ewo-
lucjê postanowieñ norm, powinniœmy dok³adnie wskazywaæ, które wydanie normy mamy na 
myœli.

Powo³uj¹c postanowienia, najlepiej in extenso, nale¿y wskazywaæ punkt normy, z którego 
one pochodz¹. Tych postanowieñ nie wolno modyfikowaæ, przeinaczaæ, nie nale¿y sugerowaæ, 
i¿ w normie s¹ sformu³owania i postanowienia, których tam nie ma. Wystarczy b³êdów 
t³umaczenia wynik³ych z nieuctwa, partactwa i z³ej woli licznych polskich uczestników prac 
normalizacyjnych. W treœci pytañ Czytelnika widzê nastêpuj¹ce fa³szywe w¹tki:

·̄adna norma nie wymaga szybkiego wy³¹czenia zasilania. Normy wymagaj¹ samo-
czynnego wy³¹czenia zasilania, w obrêbie sieci rozdzielczych nawet w czasie nie 
przekraczaj¹cym 1 4̧ h. Czy to takie szybkie?

·W powo³anej normie PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 nie znajdujê czasu wy³¹czania 0,42 s 
dla wy³¹czników o wyzwalaniu typu A. Je¿eli ta wartoœæ zosta³a wydedukowana jako 
1,4·0,3 s = 0,42 s na podstawie zapisu pod Tablic¹ 1 w Rozdziale 5.3.12, to nale¿a³o 
o tym wyraŸnie napisaæ. Jeœli tak by³o, to wnioskowanie jest fa³szywe i mo¿e byæ 
przyk³adem, na jakie manowce prowadzi nieuwa¿ne czytanie tekstu normy. Otó¿, po 
pierwsze, ze wspomnianych postanowieñ normy wynika na przyk³ad, ¿e o ile od RCCB 
typu AC,  = 30 mA, wymaga siê czasu wy³¹czania 0,3 s przy pr¹dzie  = 30 mA, o tyle 
od RCCB typu A,  = 30 mA, wymaga siê takiego samego czasu wy³¹czania 0,3 s przy 
pr¹dzie 1,4·  = 42 mA; to pr¹d zadzia³ania zwiêksza siê w stosunku 1,4, a nie czas 
wy³¹czania. A po drugie, odnosi siê to tylko do oceny wyników badania klimatycznego 
wed³ug Rozdzia³u 9.21.1 normy i jest to czarno na bia³ym napisane.

·W powo³anej normie PN-EN 61008-1:2007/A11:2007 nie widzê w próbie zadzia³ania 
zasady narastania pr¹du stopniami 0,5  –  – 2 , któr¹ znalaz³ tam Czytelnik.

Koñcz¹c te uwagi do treœci listu chcia³bym podkreœliæ, ¿e pytania w wiêkszoœci s¹ rzeczowe, 
wa¿ne i dotykaj¹ spraw bêd¹cych zakresem w³aœciwoœci wielu norm. Poza dwoma wy¿ej 
wspomnianymi arkuszami normy 60364-4-41 [1, 2, 3] oraz 60364-6 [4, 5, 6, 7, 8], chodzi o liczne 
normy przedmiotowe na urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowe oraz o normê PN-EN 61557-6 [9, 10, 11] 
okreœlaj¹c¹ wymagania dla próbników i mierników do sprawdzania odbiorczego i okresowego 
stanu urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych.

Pytanie dotyczy postanowieñ normy PN-IEC-60364-6-61:2000 [5]. Tekst cytowany przez 
Czytelnika brzmi w oryginale (IEC 364-6-61:1986/A1:1993): Compliance with the rules of 
413.1.4.2 shall be verified by:…
2) verification of the characteristics of the associated protective device. This verification shall 
be made:
- for residual current devices by visual inspection and by test;

Wystarczy porównaæ tytu³ z zawartoœci¹ rozdzia³u 5 dowolnej normy przedmiotowej do-
tycz¹cej urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych, aby siê przekonaæ, co nale¿y rozumieæ przez tytu³owe 
Characteristics…. W polskich tekstach tych¿e norm tytu³ rozdzia³u 5 o brzmieniu na przyk³ad 
Characteristics of RCCBs t³umaczy siê poprawnie jako Parametry i cechy wy³¹czników RCCB 
(por. PN-IEC 1008-1+A#:1997), do których zalicza siê: liczbê biegunów, pr¹d znamionowy 
ci¹g³y, znamionowy pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania, znamionowy pr¹d ró¿nicowy niezadzia³ania, 
napiêcie znamionowe, czêstotliwoœæ znamionow¹, typ wyzwalania, ew. zw³okê, ró¿ne zdol-
noœci ³¹czenia i ró¿ne obci¹¿alnoœci zwarciowe. W ¿adnej normie dotycz¹cej urz¹dzeñ 
ró¿nicowopr¹dowych nie s¹ w tym miejscu wymienione time-current characteristics czyli 
charakterystyki czasowo-pr¹dowe przedstawiaj¹ce zale¿noœæ czasu wy³¹czania (i ew. czasu 
przetrzymywania) od pr¹du ró¿nicowego. Tekst polski PN-IEC-60364-6-61:2000 [5] jest b³êd-
ny, powinien mieæ brzmienie:
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2) sprawdzaj¹c parametry wspó³dzia³aj¹cego urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego, które nale¿y 
wykonaæ:
Okreœlenie wspó³dzia³aj¹cego (skojarzonego) oznacza urz¹dzenie zabezpieczaj¹ce (bez-

piecznik, wy³¹cznik nadpr¹dowy lub wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy) dokonuj¹ce samoczyn-
nego wy³¹czenia zasilania, którego parametry (wespó³ z niezawodn¹ ci¹g³oœci¹ oraz wartoœci¹ 
impedancji pêtli) decyduj¹ o skutecznoœci ochrony.

Spoœród trzech metod przedstawionych w za³¹czniku B normy [5] do sprawdzania wartoœci 
rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹cznika s³u¿y tylko metoda 2 (Rysunek 
B.2) z jednym miernikiem – amperomierzem wskazuj¹cym poprawnie pr¹d zadzia³ania. Po 
wykonaniu tego sprawdzenia mo¿na przyst¹piæ do sprawdzania skutecznoœci uk³adu ochro-
ny, wybieraj¹c – stosownie do okolicznoœci – jedn¹ z pozosta³ych dwóch metod (1 lub 3). Ze 
wskazania amperomierza nie mo¿na wtedy wnioskowaæ o wartoœci rzeczywistego pr¹du za-
dzia³ania wy³¹cznika z powodu, o którym Czytelnik pisze. Nie jest to w normie napisane, ale 
powinno to byæ oczywiste dla ka¿dego in¿yniera elektryka.

W pytaniu 1 Czytelnik wrzuca do jednego worka sprawdzanie wartoœci rzeczywistego pr¹du 
ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹cznika oraz sprawdzanie skutecznoœci uk³adu ochrony. W pyta-
niu 2 dorzuca do tego worka badania typu i badania wyrobu z norm przedmiotowych, wszystko 
miesza, po czym na chybi³ trafi³ z worka coœ wyjmuje i dziwi siê, ¿e mu to nie pasuje do ocze-
kiwañ.

Proces technologiczny monta¿u samych wyzwalaczy ró¿nicowych, a nastêpnie wy³¹czni-
ków ró¿nicowopr¹dowych, obejmuje precyzyjne justowanie ich progu zadzia³ania (metod¹ 
stanowi¹c¹ œcis³¹ tajemnicê produkcyjn¹). To dlatego rezygnuje siê ze sprawdzania pr¹du 
ró¿nicowego zadzia³ania w programie prób wyrobu wy³¹czników schodz¹cych z taœmy pro-
dukcyjnej, co zreszt¹ niekiedy koñczy siê sporymi k³opotami dla wytwórcy [13], choæby prze-
kroczenia by³y niedu¿e.

W trakcie u¿ytkowania z ró¿nych powodów mo¿e siê zdarzyæ, ¿e ulega zmianie rzeczy-
wisty pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania wy³¹cznika i/lub rzeczywisty pr¹d niezadzia³ania. Je¿eli 
z jakichkolwiek powodów, choæby dla celów poznawczych, te parametry maj¹ byæ rzetelnie 
zweryfikowane, to najlepiej post¹piæ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej – w sposób 
przedstawiony na rys. 1 i w kolejnoœci podanej na rysunku. Najpierw pr¹dem o narastaj¹cej 
wartoœci sprawdza siê, czy pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania nie jest wiêkszy ni¿ wartoœæ gwaran-
towana, a nastêpnie pr¹dem nagle pojawiaj¹cym siê nale¿y sprawdziæ, czy pr¹d niezadzia³ania 
nie jest mniejszy ni¿ wartoœæ gwarantowana przez wytwórcê kieruj¹cego siê wymaganiami 
norm.

Narastanie pr¹du jest umownie p³ynne, mo¿e odbywaæ siê drobnymi stopniami, ale w ¿ad-
nym razie nie skokami 0,5  –  – 2 , jak chcia³by Czytelnik. Wy³¹cznik wyzwalaj¹cy przy 
pr¹dzie  pojawiaj¹cym siê nagle, mo¿e nie wyzwalaæ przy p³ynnym narastaniu pr¹du 
ró¿nicowego do tej wartoœci, a tak przecie¿ pr¹d mo¿e narastaæ w warunkach rzeczywistego, 
rozwijaj¹cego siê uszkodzenia. Dla wyniku sprawdzania skutecznoœci ochrony nie jest to chyba 
obojêtne? Œwiadczy to o wy¿szoœci metody pr¹du narastaj¹cego. Wiêcej szczegó³ów o tej 
metodzie i jej zaletach mo¿na znaleŸæ w obszernym artykule Bödekera [12].

Na rynku s¹ ró¿norodne przyrz¹dy, próbniki (w ¿argonie testery) i mierniki, do spraw-
dzania stanu wy³¹czników w eksploatacji. Jedne operuj¹ pr¹dem narastaj¹cym, a inne – pr¹dem 
pojawiaj¹cym siê nagle, na przeci¹g 0,2 s. ¯adna norma nie preferowa³a i nie preferuje tych 
pierwszych, ¿adna nie zabrania³a i nie zabrania u¿ywania tych drugich. A zatem w czym 
problem? Komu i z jakiego powodu przeszkadza, ¿e jest metoda lepsza, daj¹ca bardziej 
miarodajny wynik, skoro nie jest obowi¹zkowa?

OdpowiedŸ na pytanie 2
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Przyjêty czas narastania probierczego pr¹du ró¿nicowego, z zakresu 5 3̧0 s (15 s w niektórych 
miernikach, max. 30 s w Rozdziale 9.9.2.1 normy PN-EN 61008-1:2007/A11:2007), nie ma nic 
wspólnego z czasem wy³¹czania wy³¹cznika. Czas wy³¹czania jest czasem od chwili pobudzenia 
uk³adu wyzwalaj¹cego do chwili ostatecznego zgaszenia ³uku wy³¹czeniowego we wszystkich 
biegunach wy³¹cznika. Wielu wyrywa siê do mierzenia czasu wy³¹czania nie wiedz¹c, co on 
naprawdê oznacza i jak go zmierzyæ. Nie budz¹ zaufania mierniki, które ponoæ mierz¹ jakiœ czas 
wyzwalania albo czas zadzia³ania, skoro te pojêcia nie s¹ zdefiniowane i nie wiadomo, co znacz¹.

Dowolny przekaŸnik przeci¹¿eniowy dzia³a na zasadzie kumulowania skutków przed³u-
¿aj¹cego siê przep³ywu pr¹du. Je¿eli przy okreœlonym pr¹dzie przekraczaj¹cym wartoœæ na-
stawcz¹ przekaŸnik nie zadzia³a³ w przeci¹gu kilku sekund, to mo¿e zadzia³aæ po up³ywie wielu 
minut, a nawet po up³ywie godziny. Nie ma podobnego efektu kumulacji w uk³adzie detekcji 
pr¹du ró¿nicowego wspó³czesnych wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych, choæ by³ dawniej 
w wy³¹cznikach o wyzwalaniu impulsowym (niem. Energiespeicherschaltung), konstrukcji 
obecnie niemal zupe³nie zarzuconej. Je¿eli wspó³czesny wy³¹cznik bezzw³oczny nie otwiera 
siê pod dzia³aniem impulsu trwaj¹cego 0,2 s, to nie otworzy siê, mimo ¿e przep³yw pr¹du 
bêdzie trwa³ minutê, kwadrans, godzinê czy d³u¿ej. Miêdzy bajki mo¿na w³o¿yæ imaginacje na 
ten temat.

Czytelnik ma racjê, ¿e wartoœæ rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹cznika 
nie jest miarodajna dla sprawdzenia warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania. Wystarczy 
sprawdziæ, ¿e nie przekracza ona wartoœci gwarantowanej przez normê (  w przypadku 
wy³¹czników o wyzwalaniu AC). Tym bardziej nie jest ona miarodajna w œwietle wymagañ 
najnowszych norm [3, 7, 8], które wymagaj¹ okreœlenia pr¹du wy³¹czaj¹cego w sposób gwa-
rantuj¹cy dotrzymanie wymaganego czasu wy³¹czania, a w braku danych zalecaj¹ przyjmowaæ 

 = 5 .
Próby zadzia³ania wymaga siê w przypadku urz¹dzeñ wy³¹czaj¹cych ró¿nicowopr¹dowych, 

a nie wymaga siê jej dla zabezpieczeñ nadpr¹dowych (wy³¹czników nadpr¹dowych i bezpiecz-
ników). Powód jest prosty: wskaŸnik zawodnoœci oraz intensywnoœæ uszkodzeñ tych pierwszych 
jest dziesi¹tki razy wiêksza ni¿ tych drugich, a poza tym w przypadku bezpieczników by³aby to 
próba niszcz¹ca, a wiêc bezu¿yteczna.

Nie ma nic dziwnego w zaleceniu z lat 1992 2007, aby jako pr¹d wy³¹czaj¹cy  urz¹-
dzenia ró¿nicowopr¹dowego bezzw³ocznego lub krótkozw³ocznego typu AC przyjmowaæ jego 
znamionowy pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania  (  = ), przy którym norma gwarantuje czas 
wy³¹czania nie wiêkszy ni¿ 0,3 s skoro:

IDn

I Ia Dn

¸ Ia

I I IDn a Dn

OdpowiedŸ na pytanie 3

1
sprawdzenie I

Än

czas

s

  

0   0,20 5...30

0,2IÄn

(0,3...0,5)IÄn

I
Än

1,2IÄn

I
Ä

2
sprawdzenie IÄno

 Rys. 1. Sposób sprawdzania wartoœci pr¹du zadzia³ania I  oraz pr¹du niezadzia³ania I  Dn Dno
wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego o wyzwalaniu typu AC



Aneks. Sprawdzanie stanu ochrony przeciwpora¿eniowej

36

·w dominuj¹cym w Polsce uk³adzie TN o napiêciu fazowym U  = 230 V najwiêkszy do-o

puszczalny czas wy³¹czenia zasilania wynosi³ i wynosi 0,4 s,
·dla uk³adu TT norma do niedawna nie okreœla³a wartoœci najwiêkszego dopuszczalnego czasu 

wy³¹czenia zasilania.
Wczeœniej nieco ostrzejsz¹ zasadê, a mianowicie  = 1,2 , formu³owa³a norma PN-66/E-

-05009, uniewa¿niona w chwili up³ywu vacatio legis, i bêd¹cy jej nieudolnym plagiatem zeszyt 
6 Przepisów Budowy Urz¹dzeñ Elektroenergetycznych z roku 1968. Jeszcze wczeœniej nieco 
surowsze ni¿ obecnie wymagania odnoœnie do najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czania 
wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych stawia³ dokument CEE Publication 27:1974, pierwsza 
norma miêdzynarodowa dot. wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych: 0,2 s przy , 0,1 s przy 2 .

Wspomniane uproszczone zalecenie (  = ) w ostatnich latach zdezaktualizowa³o siê 
z dwóch powodów. Po pierwsze, najnowsza edycja arkusza 60364-4-41 [3] stawia surowe, ale 
uzasadnione wymagania odnoœnie do najwiêkszego czasu wy³¹czania zasilania w uk³adzie TT, 
chocia¿ ³agodzi je ró¿nymi odstêpstwami. Po drugie, szerzej ni¿ dawniej s¹ stosowane wyko-
nania specjalne urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych, wymagaj¹ce indywidualnej oceny wartoœci 
pr¹du wy³¹czaj¹cego . W nowej sytuacji pr¹d wy³¹czaj¹cy urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych 
trzeba ustalaæ w oparciu o wymagania norm przedmiotowych odnoœnie do czasu wy³¹czania. 
W braku danych normy [3, 7, 8] zalecaj¹ przyjmowaæ  = 5 . Je¿eli w szczególnej sytuacji i to 
nie wystarcza, to w tym celu in¿ynier ma szare komórki, aby to zauwa¿yæ i stosownie do 
okolicznoœci post¹piæ, nawet je¿eli normy czy przepisy takiej sytuacji nie ujmuj¹.

Gdyby normê t³umaczy³y i t³umaczenie sprawdza³y osoby kompetentne, to polska wersja 
tekstu, o który chodzi, by³aby nastêpuj¹ca:
2) sprawdzenie danych znamionowych i/lub sprawnoœci urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego, które 

dokonuje samoczynnego wy³¹czenia zasilania. To sprawdzenie nale¿y przeprowadziæ:…
– w przypadku urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych (RCD) wykonuj¹c oglêdziny i próbê.

Skutecznoœæ samoczynnego wy³¹czenia zasilania za pomoc¹ urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych 
(RCD) nale¿y sprawdziæ przy u¿yciu urz¹dzenia probierczego zgodnego z EN 61557-6 (patrz 
61.3.1) potwierdzaj¹c spe³nienie wymagañ Czêœci 4-41.
Zaleca siê sprawdzenie wymaganych w Czêœci 4-41 czasów wy³¹czania. Jednak wymagania 
odnoœnie do czasów wy³¹czania nale¿y sprawdziæ w przypadku:

– urz¹dzeñ RCD z odzysku;
– rozbudowy lub przebudowy instalacji, je¿eli istniej¹ce urz¹dzenia RCD maj¹ s³u¿yæ równie¿ do 

wy³¹czania obwodów, których dotyczy rozbudowa lub przebudowa.
Norma wymaga sprawdzenia danych znamionowych urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego, co 

w przypadku RCD oznacza sprawdzenie poprawnoœci doboru cech i parametrów wymienio-
nych w odpowiedzi na pytanie 1. Na tej podstawie mo¿na m.in. okreœliæ pr¹d wy³¹czaj¹cy  
urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowego oraz gwarantowany przez normê przedmiotow¹ czas wy³¹-
czania i sprawdziæ, czy nie przekracza on najwiêkszej dopuszczalnej wartoœci czasu samoczyn-
nego wy³¹czenia zasilania przepisanej w normie 60364-4-41. 

Nastêpnie nale¿y sprawdziæ sprawnoœæ (zdatnoœæ techniczn¹) wy³¹cznika ró¿nicowopr¹do-
wego. W tym celu najpierw wy³¹cznik nale¿y rêcznie otworzyæ i zamkn¹æ, kontroluj¹c popraw-
noœæ dzia³ania mechanizmu napêdowego. W przypadku wy³¹czników, które od dawna nie by³y 
przestawiane, najlepiej powtórzyæ to dwukrotnie, aby zlikwidowaæ skutki ewentualnego 
adhezyjnego przywarcia zworu wyzwalacza ró¿nicowego. W nastêpnej kolejnoœci nale¿y 
sprawdziæ, czy wy³¹cznik otwiera siê po naciœniêciu przycisku kontrolnego T. Cz³on kontrolny 
wymusza pr¹d ró¿nicowy wiêkszy ni¿  wy³¹cznika, ale nie wiêkszy ni¿ 2,5  (przy napiêciu 
znamionowym na zaciskach zasilaj¹cych cz³onu kontrolnego), a zatem to sprawdzenie nie 
potwierdza poprawnej wartoœci rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania; weryfikuje 
tylko, czy cz³on kontrolny jest sprawny.
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Dopiero po wykonaniu wymienionych wy¿ej wa¿nych czynnoœci, zaliczanych do oglê-
dzin, mo¿na przyst¹piæ do sprawdzeñ wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego wymagaj¹cych u¿ycia 
aparatury. Pamiêtaj¹c, ¿e sprawdzenie przyciskiem kontrolnym nie jest w pe³ni miarodajne 
nale¿y:

·albo miernikiem zgodnym z PN-EN 61557-6 zmierzyæ rzeczywisty pr¹d ró¿nicowy 
zadzia³ania wy³¹cznika, aby upewniæ siê, ¿e nie jest on wiêkszy ni¿ wartoœæ przewi-
dziana w normie,

·albo próbnikiem (testerem) zgodnym z PN-EN 61557-6 sprawdziæ, ¿e wy³¹cznik otwiera 
siê przy wymuszeniu impulsu pr¹du ró¿nicowego, przy którym zgodnie z norm¹ po-
winien zadzia³aæ.

Norma zaleca sprawdzenie czasu wy³¹czania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych (RCD) 
przy sprawdzeniach odbiorczych, w domyœle – poprzez pomiar. Wymaga tego tylko we wspo-
mnianych wy¿ej dwóch przypadkach: zainstalowania RCD z odzysku oraz wykorzystania 
wczeœniej zainstalowanych RCD do zapewnienia ochrony w obwodach instalacji elektrycznej 
dodanych w wyniku przebudowy (rozbudowy albo modernizacji).

W Za³¹czniku ZA (normatywnym) jest informacja, ¿e Polska zrezygnowa³a z wymagania 
sprawdzania czasu wy³¹czania RCD przy sprawdzeniach okresowych. Podobnie post¹pi³y nie-
które inne kraje. Od wielu lat wielokrotnie wyjaœnia³em (www.edwardmusial.info/pliki/bad_rcd.pdf), 
dlaczego pomiar czasu wy³¹czania jest obarczony du¿ym b³êdem systematycznym i dlaczego 
nie jest niezbêdny.

Sprawdzanie samych urz¹dzeñ ró¿nicowopr¹dowych oraz sprawdzanie stanu ochrony 
w obwodach z takimi urz¹dzeniami wykonuje siê podobnie wed³ug poprzedniej [5] i wed³ug 
nowej [7, 8] normy. Takimi samymi próbnikami i miernikami sprawdza siê te same parametry, 
co poprzednio. Nie nale¿y ulegaæ pozorom ani z³udzeniom. Na przyk³ad znikniêcie Za³¹cznika 
B z poprzedniej normy [5] nic nie oznacza. By³y w nim objaœnione trzy metody pomiarowe, 
by³y zamieszczone jako przyk³ady, by³y podane tytu³em informacji. W nowej normie [7, 8] ich 
nie ma, ale nadal mo¿na je stosowaæ, nie s¹ ani zakazane, ani niezalecane.

Jakie istotne zmiany nast¹pi³y? S¹ zmiany wynik³e z ewolucji postanowieñ normy podsta-
wowej 60364-4-41 [3], zw³aszcza uzupe³nienie wymagañ odnoœnie do czasu samoczynnego 
wy³¹czenia zasilania dla uk³adów TT oraz dla wszelkich uk³adów pr¹du sta³ego i s¹ zmiany 
wymagañ dla niektórych œrodków ochrony dodatkowej (ochrony przy uszkodzeniu). Nowa 
norma [7, 8] nareszcie przydaje nale¿nej wagi oglêdzinom. Zawsze podkreœla³em, ¿e prawdziwy 
ekspert wiêcej wykryje go³ym okiem ni¿ niedouczony kontroler za pomoc¹ wymyœlnych mierni-
ków. W tym kierunku ewoluuj¹ postanowienia normy, która upraszcza jedne pomiary (np. rezystancji 
izolacji) i pozwala zrezygnowaæ z innych (np. impedancji pêtli zwarciowej) na rzecz weryfikacji 
równowa¿nej (obliczenia i/lub sprawdzenie ci¹g³oœci przewodów ochronnych).

Proces nowelizacji ka¿dej normy mo¿na odtworzyæ studiuj¹c kolejne projekty komitetu 
(CD), projekty komitetu do g³osowania (CDV), zestawienia uwag komitetów narodowych 
(CC) oraz wyniki g³osowania z uwagami (RVC). Te dokumenty robocze, dostêpne tylko dla 
uczestników prac normalizacyjnych, obrazuj¹ krête œcie¿ki normalizacji, œcieranie siê inte-
resów oraz rozbie¿noœæ pogl¹dów wynikaj¹c¹ z innych doœwiadczeñ i odmiennej tradycji 
technicznej. Czasem s¹ œwiadectwem zbiorowego b³¹dzenia albo zauroczenia.

Któr¹ normê stosowaæ? Trzeba odró¿niaæ dwie sprawy: kryteria oceny stanu technicznego 
instalacji oraz metodykê sprawdzania. Kto kontroluje instalacje sprzed lat, ten – stosownie do 
okolicznoœci – mo¿e b¹dŸ powinien oceniaæ ich stan techniczny wed³ug kryteriów wynikaj¹cych 
z wymagañ norm i przepisów z okresu ich projektowania i budowy (zasada ochrony zastanej). 
Natomiast samo sprawdzanie, dociekliwoœæ oglêdzin i stosowane metody pomiarowe powinny 
odpowiadaæ aktualnemu stanowi wiedzy technicznej, czyli sprawdzanie powinno odbywaæ siê 

OdpowiedŸ na pytanie 5
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wed³ug zasad sformu³owanych w najnowszej edycji normy. A kto ma w¹tpliwoœci w tej spra-
wie, ten niech odpowie na zbli¿one pytanie: czy w razie powa¿nych dolegliwoœci zadowoli³by 
siê obmacywaniem, zwanym uczenie badaniem palpacyjnym, czy jednak wola³by USG i tomo-
grafiê komputerow¹ – metody diagnostyczne nieznane, kiedy siê rodzi³? 

1. PN-E-05009-41:1992 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Ochrona zapewniaj¹ca 
bezpieczeñstwo – Ochrona przeciwpora¿eniowa. Wprowadza: IEC 364-4-41:1982.

2. PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia 
bezpieczeñstwa. Ochrona przeciwpora¿eniowa. Wprowadza: IEC 364-4-41:1992 +A1:1996 +A2:1999.

3. PN-HD 60364-4-41:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 4-41: Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeñstwa – Ochrona przeciwpora¿eniowa. Wprowadza: HD 60364-4-41:2007, 
IEC 60364-4-41:2005.

4. PN-93/E-05009/61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdzanie 
odbiorcze. Wprowadza: IEC 364-6-61:1986.

5. PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdza-
nie odbiorcze. Wprowadza: IEC 364-6-61:1986, IEC 364-6-61:1986/A1:1993, IEC 364-6-61:1986/A2:1997.

6. PN-HD 384.6.61 S2:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czêœæ 6-61: Spraw-
dzanie – Sprawdzanie odbiorcze. Wprowadza: HD 384.6.61 S2:2003.

7. PN-HD 60364-6:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Sprawdzanie. Wprowa-
dza: HD 60364-6:2007.

8. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Sprawdzanie. Wprowadza: 
HD 60364-6:2007.

9. PN-EN 61557-6:2002 (U) Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektroenerge-
tycznych o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV. Urz¹dzenia przeznaczone do 
sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Czêœæ 6: Urz¹dzenia ró¿nicowo-
pr¹dowe (RCD) w sieciach TT, TN i IT. Wprowadza: EN 61557-6:1998.

10. PN-EN 61557-6:2004 Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektroenergetycz-
nych o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV. Urz¹dzenia przeznaczone do spraw-
dzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Czêœæ 6: Urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowe 
(RCD) stosowane w sieciach TT, TN i IT. Wprowadza: EN 61557-6:1998.

11. PN-EN 61557-6:2008 (U) Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektroenerge-
tycznych o napiêciach przemiennych do 1000 V i sta³ych do 1500 V – Urz¹dzenia przeznaczone do 
sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych – Czêœæ 6: Urz¹dzenia ró¿nicowo-
pr¹dowe (RCD) w sieciach TT, TN i IT. Wprowadza: EN 61557-6:2007.

12. Bödeker K.: Prüfmethode „Ansteigender Prüfstrom“ bei FI-Schutzeinrichtungen. Elektropraktiker, 
1994, nr 4, s. 314-322.

13. Musia³ E.: Lodowaty prysznic. Miesiêcznik SEP INPE „Informacje o normach i przepisach elektrycz-
nych”, 2007, nr 93-94, s. 115-118.

Edward Musia³
Politechnika Gdañska
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Nr spec.

Pytania dodatkowe dotycz¹ce sprawdzania stanu ochrony przeciwpora¿eniowej w insta-
lacjach z wy³¹cznikami ró¿nicowopr¹dowymi

Szanowny Panie Doktorze,
Dziêkujê Panu za rzeczowe wyjaœnienia dotycz¹ce mojego listu, opublikowane w INPE 

nr 116, z maja 2009 r., jednak¿e pozosta³ jeden istotny problem do wyjaœnienia – sposób 
okreœlania pr¹du wy³¹czaj¹cego I . Mam wra¿enie, ¿e w Pana uwagach do treœci mojego listu a

wyst¹pi³a nieœcis³oœæ.
Odnosz¹c siê do pr¹dów i czasów zadzia³ania RCCB typu A w powo³anej normie PN-EN 

61008-1:2007/A11:2007 pisze Pan ¿e „...pr¹d zadzia³ania zwiêksza siê w stosunku 1,4, a nie 
czas wy³¹czenia. A po drugie, odnosi siê to tylko do oceny wyników badania klimatycznego 
wed³ug Rozdzia³u 9.21.1 normy i jest to czarno na bia³ym napisane”. Otó¿ badaniami klima-
tycznymi zajmuje siê Rozdzia³ 9.22.1 w/w normy, natomiast interesuj¹cy nas Rozdzia³ 9.21.1 
nosi tytu³ „Wy³¹czniki ró¿nicowe typu A” i jest czêœci¹ wiêkszego Rozdzia³u 9.21 „Sprawdzenie 
poprawnoœci dzia³ania wy³¹cznika przy próbach ró¿nicowych zawieraj¹cych sk³adow¹ sta³¹”.

A rozstrzygniêcie, dla jakiego pr¹du ró¿nicowego (z mno¿nikiem czy bez mno¿nika 1,4 do ) 
wy³¹cznika typu A norma przedmiotowa gwarantuje maksymalny czas wy³¹czenia, jest nie-
zbêdne m.in. do okreœlenia pr¹du wy³¹czaj¹cego .

Mam te¿ nadal w¹tpliwoœci, czy zastosowanie uproszczonego zalecenia  =  dla uk³adu TN 
by³o uzasadnione. Przecie¿ oprócz najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czania zasilania 
0,4 s w uk³adzie TN istnia³ i istnieje najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czania 0,2 s w warun-
kach szczególnego zagro¿enia (arkusze 700). Przy za³o¿eniu , warunek wy³¹czania 
zasilania w czasie do 0,2 s nie jest spe³niony nawet przez najbardziej popularne bezzw³oczne 
wy³¹czniki RCCB typu AC.

Nie jest moim celem ani polemika, ani udowodnianie wy¿szoœci moich racji, ale ostateczne 
rozstrzygniêcie kwestii jak okreœlaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy . Problem dotyczy nie jakiegoœ rzadko 
wykonywanego badania laboratoryjnego, ale podstawowego badania odbiorczego lub okreso-
wego, w prawie ka¿dej instalacji elektrycznej, a zalecenia w literaturze fachowej, instrukcjach 
do mierników i materia³ach z kursów szkoleniowych s¹ ma³o precyzyjne, ró¿ni¹ siê miêdzy 
sob¹, czêsto s¹ sprzeczne.

St¹d proœba o Pana opiniê, jak¹ metod¹ i na bazie jakich przepisów czy norm nale¿a³oby 
okreœlaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy  najbardziej popularnych wy³¹czników bezzw³ocznych RCCB typu 
A i AC? Jaka by³aby wed³ug Pana wartoœæ pr¹du wy³¹czaj¹cego :
1. Wy³¹cznika RCCB typu AC o znamionowym pr¹dzie ró¿nicowym zadzia³ania  = 30 mA, 

dla maksymalnego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,2 s (warunki szczegól-
nego zagro¿enia – arkusze 700)?
Czy w³aœciwym sposobem myœlenia jest przyjêcie pr¹du , gwarantuj¹cego wy³¹czenie 
w czasie t = 0,15 s, jak podaje norma PN-EN 61008-1:2007 i stworzona na jej podstawie 
charakterystyka czasowo-pr¹dowa przywo³ana w katalogu Moellera (rysunek w za³¹czeniu)?

2. Wy³¹cznika RCCB typu A o pr¹dzie  = 30 mA
– dla najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,4 s?
– dla najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,2 s (warunki szczególne-

go zagro¿enia – arkusze 700)?

Z powa¿aniem
Andrzej Siedlecki 

Zak³ad Us³ug Elektrycznych AS II” s.c. 
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OdpowiedŸ

Zamieszczone pod Tablic¹ 1 (Znormalizowane wartoœci czasu wy³¹czania i czasu niezadzia-
³ania) kolejnych wersji normy 61008-1 wyjaœnienie dotycz¹ce probierczego pr¹du ró¿nicowe-
go 1,4I  (jeœli  > 0,01 A) b¹dŸ 2  (jeœli  ≤ 0,01 A) dla wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych 
typu A jest pechowym fragmentem normy, ulubionym przez chochlika drukarskiego. W tym 
miejscu w normie PN-IEC 1008-1+A#:1996 jest przywo³ana próba 9.2.1.1, której zreszt¹ 
w normie nie ma. W normie PN-EN 61008:2005, dostêpnej tylko w wersji oryginalnej, w obu 
wersjach jêzykowych, angielskiej i francuskiej, w tym miejscu jest przywo³ana próba 9.22.1.1, 
czyli badanie klimatyczne i to mnie wprowadzi³o w b³¹d.

Sprawdzi³em te powo³ania w dokumentach Ÿród³owych. We wszystkich edycjach normy 
powo³anie powinno dotyczyæ próby 9.21.1, jak poprawnie wydrukowano w najnowszym wy-
daniu PN-EN 61008-1:2007. Ta próba dotyczy metodyki sprawdzania poprawnego dzia³ania 
wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych typu A przy pr¹dzie ró¿nicowym sta³ym pulsuj¹cym. 
Zatem równie¿ przy odbiorczym i okresowym sprawdzaniu stanu instalacji pr¹d wy³¹czaj¹cy  
wy³¹czników typu A w próbie pr¹dem ró¿nicowym sta³ym pulsuj¹cym nale¿y wyznaczaæ 
z uwzglêdnieniem krotnoœci 1,4 (jeœli  > 0,01 A) albo 2 (jeœli ). 

Tu dwie wa¿ne uwagi. Po pierwsze, w rozumieniu normy pr¹d pulsuj¹cy sta³y jest to pr¹d 
o przebiegu pulsuj¹cym, który w ka¿dym okresie odpowiadaj¹cym czêstotliwoœci sieciowej 
przybiera wartoœæ zero albo wartoœæ nie przekraczaj¹c¹ 0,006 A pr¹du sta³ego w jednym po-
jedynczym przedziale czasu, odpowiadaj¹cym k¹towi co najmniej 150° (niemal pó³ okresu!). 
Ta definicja nie obejmuje typowego przebiegu pr¹du wyprostowanego, pochodz¹cego z prostow-
nika dwupo³ówkowego (bez przedzia³ów czasu praktycznie bezpr¹dowych). Na taki pr¹d 
ró¿nicowy wy³¹cznik typu A ma prawo w ogóle nie reagowaæ, a kto to przeoczy i pos³u¿y siê 
nieodpowiednim uk³adem pomiarowym, ten mo¿e zdyskwalifikowaæ sprawne wy³¹czniki. Po 
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Nr spec.

drugie, jeœli norma nie stanowi inaczej, to wszelkie podawane wartoœci pr¹du ró¿nicowego, 
probierczego b¹dŸ znamionowego, s¹ wartoœciami skutecznymi.

°iÄ

á

okres  (360o)

á≥150

i
Ä

°

á

okres  (360o)

á <150

a) b)

Rys. 1. Przyk³adowe przebiegi pr¹du ró¿nicowego w obwodzie prostownika:
a) prostownika jednopulsowego niesterowanego – wy³¹cznik o wyzwalaniu typu A wykrywa 
pr¹d ró¿nicowy;
b) prostownika dwupulsowego niesterowanego, zasilanego napiêciem miêdzyprzewodowym – 
wy³¹cznik o wyzwalaniu typu A nie wykrywa pr¹du ró¿nicowego.

W rozumieniu normy tylko pr¹d z rysunku a) jest pr¹dem pulsuj¹cym sta³ym.

Z najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czania 0,2 s w najbardziej rozpowszechnionym 
uk³adzie TN 230/400 V w IEC postanowiono siê wycofaæ ju¿ wiele lat temu. Jednakowo¿ m³yny 
normalizacyjne miel¹ powoli i dlatego norma PN-IEC 364-4-481:1994 z tablic¹ 48A zosta³a 
formalnie zast¹piona dopiero przez normê PN-HD 60364-4-41:2007. Wymagany czas wy³¹czania 
mniejszy ni¿ 0,4 s pozosta³ w uk³adach innych ni¿ uk³ad TN 230/400 V, które w praktyce zdarzaj¹ siê 
bardzo rzadko.

Norma wykonawcza instalacyjna 60364-4-41 okreœla w tablicy 41.1 najwiêkszy dopuszczal-
ny czas wy³¹czenia zasilania w ró¿nych warunkach. Dla tego czasu nale¿y wyznaczyæ pr¹d 
wy³¹czaj¹cy , czyli najmniejszy pr¹d wywo³uj¹cy zadzia³anie urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego. 
Czyni siê to w sposób opisany w niniejszym zeszycie INPE, w artykule o normie PN-HD 
60364-6:2008. S¹ dwie mo¿liwoœci w przypadku zabezpieczeñ o charakterystyce czasowo-pr¹-
dowej zale¿nej:

·Norma przedmiotowa okreœla pe³ne pasmo czasowo-pr¹dowe t-I zadzia³ania urz¹-
dzenia zabezpieczaj¹cego i mo¿na z niego odczytaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy dla dowolnego 
czasu. Tak jest jeszcze tylko w przypadku wk³adek topikowych niektórych klas.

·Norma przedmiotowa okreœla tylko pojedyncze punkty graniczne charakterystyk pasmo-
wych, które po angielsku nazywaj¹ siê gates, czyli bramki, poni¿ej albo powy¿ej 
których powinna przechodziæ charakterystyka t-I zadzia³ania urz¹dzenia zabezpie-
czaj¹cego. Albo dla interesuj¹cej nas wartoœci czasu znajdujemy górn¹ bramkê (poni¿ej 
której charakterystyka powinna przechodziæ) i dla niej odczytujemy pr¹d wy³¹czaj¹cy, 
albo musimy wzi¹æ za podstawê górn¹ bramkê dla czasu najbli¿szego mniejszego. 
Interpolacja by³aby ryzykowna i nie wchodzi w rachubê. Przyk³adem poprawnego 
postêpowania jest poni¿sze rozumowanie przedstawione przez Czytelnika, pos³ugu-
j¹cego siê rysunkiem za³¹czonym do pytania.

Jaki jest pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika RCCB typu AC o znamionowym pr¹dzie ró¿nicowym 
zadzia³ania  = 30 mA dla najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,2 s? 
Z braku górnej bramki dla 0,2 s przyjmujemy najbli¿sz¹ dla czasu mniejszego (0,15 s) i wobec 
tego okreœlamy pr¹d wy³¹czaj¹cy jako równy  = 2  = 2·30 = 60 mA. Dla czasów poœrednich 
miêdzy 0,3 s a 0,15 s przebieg charakterystyki najpewniej nie by³ sprawdzany, a narysowane 
w katalogu linie maj¹ tylko pogl¹dowy charakter.

Jaki jest pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika RCCB typu A o znamionowym pr¹dzie ró¿nicowym 
zadzia³ania  = 30 mA dla najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,4 s? 

Ia

I? n

I Ia Än

IÄn



42

Aneks. Sprawdzanie stanu ochrony przeciwpora¿eniowej

Z braku górnej bramki dla 0,4 s przyjmujemy najbli¿sz¹ dla czasu mniejszego (0,3 s) i wobec tego 
ustalamy pr¹d wy³¹czaj¹cy jako równy  = 1,4  = 1,4·30 = 42 mA.

Jaki jest pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika RCCB typu A o znamionowym pr¹dzie ró¿nicowym 
zadzia³ania  = 30 mA dla najwiêkszego dopuszczalnego czasu wy³¹czenia zasilania 0,2 s? 
Z braku górnej bramki dla 0,2 s przyjmujemy najbli¿sz¹ dla czasu mniejszego (0,15 s) i wobec tego 
ustalamy pr¹d wy³¹czaj¹cy jako równy  = 1,4·2  = 1,4·2·30 = 84 mA.

Powy¿sze rozumowanie przeprowadzone po aptekarsku jest merytorycznie w pe³ni popraw-
ne. Zachodzi pytanie, czy mo¿e byæ podwa¿one z formalnego punktu widzenia. Otó¿ nowa 
norma PN-HD 60364-4-41:2007 stanowi w 411.4.4, 411.5.3 oraz 411.6.4 odpowiednio dla 
uk³adów: TN, TT oraz IT, co nastêpuje: je¿eli do samoczynnego wy³¹czenia zasilania s³u¿y 
RCD, to wymagany w tablicy 41.1 normy czas wy³¹czenia odnosi siê do spodziewanego pr¹du 
ró¿nicowego znacz¹co wiêkszego ni¿ znamionowy pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania RCD (zwykle 
5 ). Inaczej mówi¹c, we wszystkich trzech wy¿ej rozwa¿anych przypadkach mielibyœmy 
pr¹d wy³¹czaj¹cy = 5  = 5·30 = 150 mA. Ta zasada zosta³a przywo³ana w formie zalecenia 
w postanowieniach 62.1.2 oraz C.61.3.6.1 tekstów angielskiego i francuskiego normy PN-HD 
60364-6:2007 przy sprawdzaniu czasu wy³¹czania RCD. Pojawi³a siê te¿ nastêpnie w polskim 
tekœcie PN-HD 60364-6:2008, ale t³umacze z zalecenia samowolnie uczynili wymaganie.

Motywów zasady 5  mo¿na siê domyœlaæ. Pozwala ona unikn¹æ drobiazgowego docie-
kania, jak dok³adnie ustaliæ pr¹d wy³¹czaj¹cy  wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych o ró¿nym 
typie wyzwalania i stosowanych w ró¿norodnych warunkach. Znamy wy³¹czniki AC, A oraz B; 
Niemcy od niedawna maj¹ ponadto oznaczenie B+. Szeregowy elektryk, który nie œledzi 
bie¿¹co literatury zagranicznej, mo¿e siê w tym pogubiæ i wtedy ma ko³o ratunkowe w postaci 
zasady 5 . Ponadto, pr¹dy wy³¹czaj¹ce wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych s¹ rzêdu u³am-
ków ampera, rzadko – zw³aszcza w Polsce – wiêcej. Nawet kilkukrotne zwiêkszenie ich war-
toœci niewiele kosztuje w uk³adzie TT, a nic nie kosztuje w najbardziej rozpowszechnionym 
uk³adzie TN.

Pora postawiæ kropkê nad i. Uwa¿am, ¿e nie mo¿na podwa¿yæ poprawnie przeprowadzone-
go i trudniejszego postêpowania „aptekarskiego”, ale w pe³ni uprawnione, wed³ug postanowieñ 
arkuszy 41 i 6, jest te¿ „pójœcie na ³atwiznê” i przyjêcie zasady 5 .

Nikt nie opisa³ groŸnego wypadku, do którego dosz³o dlatego, ¿e wy³¹cznik ró¿nicowo-
pr¹dowy otworzy³ siê tu¿ przed up³ywem 0,3 s, a nie przed up³ywem 0,2 s. Tropiæ trzeba przede 
wszystkim wy³¹czniki zupe³nie niesprawne oraz mylne albo przerwane po³¹czenia przewodów 
ochronnych. Na adres ze strony internetowej korespondenci donosz¹ mi, ¿e coraz czêœciej spo-
tykaj¹ przewody PE celowo od³¹czone w celu zapobie¿enia zbêdnym zadzia³aniom wy³¹cz-
ników ró¿nicowopr¹dowych. To s¹ praktyki zbrodnicze, o skutkach nieporównanie groŸniejszych 
ni¿ zwieranie wy³¹czników b¹dŸ po prostu ich usuwanie. Winni powinni byæ karani tak samo, jak 
mechanicy samochodowi dziurawi¹cy przewody hamulcowe.

Nie ma takich mechaników? To dlaczego s¹ tacy elektrycy?

Edward Musia³
Politechnika Gdañska
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Edward Musia³
Politechnika Gdañska

SPRAWDZANIE INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH NISKIEGO NAPIÊCIA. 
PRZEGL¥D TREŒCI ORAZ B£ÊDÓW T£UMACZENIA 

NORMY PN-HD 60364-6:2008

1. Sprawdzanie odbiorcze i sprawdzanie okresowe

Abstrakt
Ustanowiona w grudniu 2008 roku norma PN-HD 60364-6:2008 [5] „Instalacje 

elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Sprawdzanie” jest t³umaczeniem na jêzyk niby-polski [18] 
wydanej rok wczeœniej anglojêzycznej wersji PN-HD 60364-6:2007 (U) [4]. Porównanie obyd-
wu dokumentów pozwala ka¿demu zainteresowanemu odkryæ niezliczone b³êdy merytoryczne 
t³umaczenia i nieudoln¹ polszczyznê. Pozwala te¿ zrozumieæ g³êbiê maksymy, i¿ „przek³ad to 
szukanie nie s³ów, lecz sensów”. Trzy wczeœniejsze wersje normy [1, 2, 3] dotyczy³y tylko 
sprawdzania odbiorczego, nowa edycja zaœ dotyczy równie¿ sprawdzania okresowego i wpro-
wadza wiele innych zmian. Rozszerzono zakres sprawdzania odbiorczego, uwydatniono znacze-
nie oglêdzin, zaakceptowano pomiar impedancji pêtli zwarciowej metod¹ cêgow¹ i zmodyfi-
kowano niektóre wymagania.

Ustanawiaj¹c w roku 1986 pierwszy arkusz 61 (IEC 364-6-61:1986) dotycz¹cy spraw-
dzania odbiorczego Miêdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC zamierza³a wkrótce wydaæ 
arkusz komplementarny 62 dotycz¹cy sprawdzania okresowego i prace w tym kierunku trwa³y 
do roku 2001 w³¹cznie. Zrezygnowano z dwóch powodów. Jedno i drugie sprawdzanie ma 
podobny zakres i tê sam¹ metodykê, co podwa¿a sens ustanawiania dwóch osobnych równo-
rzêdnych dokumentów normalizacyjnych, a ponadto – i to zawa¿y³o – nie uda³o siê uzgodniæ 
w skali miêdzynarodowej czêstoœci przeprowadzania sprawdzania okresowego, na co bardzo 
liczono. Wszczêto zatem prace nad arkuszem 6 „Sprawdzanie”, obejmuj¹cym zarówno spraw-
dzanie odbiorcze, jak i okresowe.

Sprawdzanie stanu technicznego instalacji elektrycznych jest wymagane po zakoñczeniu 
budowy, przebudowy (rozbudowy, modernizacji) b¹dŸ remontu instalacji jako sprawdzanie odbior-
cze oraz w okreœlonych odstêpach czasu w trakcie jej eksploatacji jako sprawdzanie okresowe. 
Metodyka jednego i drugiego sprawdzania jest niemal jednakowa, ale zakres sprawdzania 
odbiorczego jest nieporównanie szerszy, bo – w porównaniu z okresowym – obejmuje teraz 
dodatkowo:

·sprawdzanie poprawnoœci dokumentacji technicznej stanowi¹cej podstawê budowy, 
przebudowy b¹dŸ remontu,

·sprawdzanie protoko³ów odbiorów czêœciowych, tzn. oglêdzin i badañ, które mo¿na prze-
prowadziæ tylko podczas budowy obiektu b¹dŸ instalowania urz¹dzeñ, np. przy odbiorach 
robót zanikowych (trasy przewodowe i kablowe, ekranowanie w œcianach i stropach, uzio-
my fundamentowe i bezpoœrednio w gruncie, u³o¿enie i ³¹czenie zwodów i przewodów od-
prowadzaj¹cych naturalnych).

Osobie dokonuj¹cej sprawdzania odbiorczego nale¿y udostêpniæ informacje wymienione 
w Rozdziale 514.5 Czêœci 5-51 normy i inne informacje niezbêdne do wykonania tego spraw-
dzania (pkt 61.1.2 omawianej normy [5]). Chodzi o kompletne schematy i plany instalacji oraz 
zestawienia przedstawiaj¹ce pe³ny jej uk³ad i nastêpuj¹ce dane poszczególnych obwodów: 

·obci¹¿enie szczytowe,
·liczba i przekrój przewodów oraz sposób ich u³o¿enia, 
·d³ugoœæ obwodu,

5
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·umiejscowienie ³¹czników izolacyjnych i ³¹czników roboczych (obie funkcje mo¿e 
spe³niaæ jeden ³¹cznik: roz³¹cznik izolacyjny lub wy³¹cznik izolacyjny),

·umiejscowienie, rodzaj, typ oraz nastawienie zabezpieczeñ nadpr¹dowych i innych, jeœli 
wystêpuj¹,

·pr¹d zwarciowy pocz¹tkowy oraz pr¹d zwarciowy wy³¹czalny zabezpieczeñ nadpr¹-
dowych (wy³¹czników i bezpieczników).

W³aœciciel b¹dŸ zarz¹dca instalacji powinien aktualizowaæ tê dokumentacjê, zw³aszcza po 
ka¿dej przebudowie i rozbudowie oraz ka¿dej zmianie warunków zasilania.

Protokó³ sprawdzania odbiorczego powinien zawieraæ (61.4):
·schematy i plany instalacji z opisem pozwalaj¹cym zidentyfikowaæ ka¿dy obwód, jego 

wyposa¿enie (zw³aszcza zabezpieczenia) i jego umiejscowienie wbudynku lub w terenie,
·szczegó³owy opis wyników oglêdzin, prób i pomiarów,
·usterki i braki wymagaj¹ce usuniêcia przed przekazaniem obiektu do u¿ytkowania,
·zalecenia odnoœnie do terminu pierwszego sprawdzania okresowego,
·podpisy osób uprawnionych do dokonywania sprawdzeñ i oceny ich wyników.

Osoby odpowiedzialne za bezpieczeñstwo, budowê i sprawdzenie odbiorcze instalacji po-
winny przedstawiæ inwestorowi – wraz z protoko³ami badañ czêœciowych i badañ odbiorczych 
– protokó³ okreœlaj¹cy zakres odpowiedzialnoœci ka¿dej z nich (61.4.4).

Z kolei sprawdzanie okresowe nale¿y rozpocz¹æ od zapoznania siê z protoko³em poprzed-
niego sprawdzania (odbiorczego b¹dŸ okresowego). Je¿eli taki protokó³ nie jest dostêpny, to 
mog¹ byæ konieczne dodatkowe badania (62.1.1 oraz 62.1.2), zwi¹zane z dodatkowymi kosz-
tami. Sprawdzanie okresowe wykonuje siê bez demonta¿u b¹dŸ z czêœciowym demonta¿em 
urz¹dzeñ. Je¿eli szczegó³owe przepisy nie stanowi¹ inaczej, to akceptuje siê zasadê ochrony 
zastanej (62.1.2, UWAGA 1), czyli wystarcza sprawdzenie zgodnoœci z przepisami i normami 
z okresu projektowania i budowy obiektu.

Protokó³ sprawdzania okresowego powinien zawieraæ (62.1.4, 62.3):
·schematy i plany instalacji z opisem pozwalaj¹cym zidentyfikowaæ ka¿dy obwód, jego wy-

posa¿enie (zw³aszcza zabezpieczenia) i jego umiejscowienie w budynku lub w terenie,
·szczegó³owy opis wyników oglêdzin, prób i pomiarów oraz sposobu ich uzyskania (me-

toda i warunki pomiaru oraz u¿yte mierniki),
·ewentualne ograniczenia zakresu sprawdzania w stosunku do wymagañ normy i ich po-

wody,
·usterki i braki wymagaj¹ce usuniêcia z podkreœleniem usterek wymagaj¹cych usuniêcia 

przed najbli¿szym uruchomieniem okreœlonych urz¹dzeñ,
·ewentualne zalecenia modernizacji instalacji w celu doprowadzenia do zgodnoœci z aktual-

nymi normami i przepisami, je¿eli przemawiaj¹ za tym wa¿ne argumenty, 
·zalecany termin kolejnego sprawdzania okresowego,
·podpisy osób uprawnionych do dokonywania sprawdzeñ i oceny ich wyników.
Czêstoœæ sprawdzania okresowego powinna byæ ustalana (62.2) z uwzglêdnieniem ro-

dzaju instalacji, jej nara¿eñ œrodowiskowych (w normie od lat nazywanych b³êdnie wp³ywami 
zewnêtrznymi) oraz trybu u¿ytkowania, w tym czêstoœci i jakoœci zabiegów konserwacyjnych; 
wymagana czêstoœæ jest zwykle okreœlona w przepisach krajowych.

Dla budownictwa mieszkaniowego mo¿na dopuœciæ doœæ d³ugi okres czasu miêdzy ko-
lejnymi sprawdzeniami okresowymi, np. 10 lat. Zaleca siê jednak przeprowadzaæ sprawdzanie 
przy zmianie u¿ytkownika lokalu, aby kolejny lokator nie by³ nara¿ony na skutki ewentualnych 
niefachowych napraw i przeróbek dokonanych przez poprzednika.

Poza budownictwem mieszkaniowym okres czasu miêdzy kolejnymi sprawdzeniami okre-
sowymi mo¿e wynosiæ 4 lata, natomiast powinien byæ krótszy w nastêpuj¹cych przypadkach:

a) obiekty o zwiêkszonym zagro¿eniu pora¿eniem, po¿arem lub wybuchem,
b) miejsca, w których wystêpuj¹ instalacje zarówno niskiego, jak i wysokiego napiêcia,
c) tereny budowy,
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d) instalacje bezpieczeñstwa,
e) obiekty gromadz¹ce publicznoœæ (widowiskowe, gastronomiczne, handlowe, us³ugowe, 

komunikacyjne, edukacyjne, sportowe).

Ta ostatnia pozycja brzmi w tekœcie angielskim communal facilities, co przet³umaczono 
jako obiekty komunalne i bêd¹ siê polscy elektrycy dziwiæ, dlaczego szczególnie czêsto nale¿y 
sprawdzaæ instalacje elektryczne wysypisk œmieci, oczyszczalni œcieków i cmentarzy. W¹tpli-
woœci interpretacyjne wyjaœnia wersja francuska tekstu: établissements recevant du public. 
Chodzi o obiekty gromadz¹ce publicznoœæ (niem. bauliche Anlagen für Menschenansammlungen), 
zaliczane w polskich przepisach do wysokiej kategorii zagro¿enia ludzi ZL.

Cytowane wy¿ej postanowienia tekstu oryginalnego normy odnoœnie do zakresu i czêstoœci 
sprawdzania stanu technicznego instalacji elektrycznych nie koliduj¹ z przepisami art. 62.1 
polskiej ustawy Prawo budowlane.

Norma wyjaœnia ponadto, ¿e sprawdzenia okresowe mog¹ byæ zast¹pione nadzorem ci¹g³ym 
przez sta³y wykwalifikowany personel albo monitoringiem ci¹g³ym dokonywanym przez 
aparaturê. To nowe strategie prowadzenia eksploatacji urz¹dzeñ elektrycznych wdra¿ane i roz-
winiête w Niemczech, a nastêpnie w USA, pocz¹tkowo – w przestrzeniach zagro¿onych wybu-
chem. Maj¹ na celu zmniejszenie kosztów i zwiêkszenie bezpieczeñstwa, czyli dwa cele tylko 
pozornie sprzeczne. Nadzór ci¹g³y pozwala wyeliminowaæ kontrole okresowe oraz sprawozdaw-
czoœæ z nimi zwi¹zan¹. Powinien odbywaæ siê wed³ug zasad sformu³owanych w ustêpie 4.5 
normy [8].

W obecnym ujêciu normy oglêdziny s¹ kontrol¹ instalacji elektrycznej dokonywan¹ za 
pomoc¹ wszelkich zmys³ów (6.3.2), bez u¿ycia aparatury, w szczególnoœci bez próbników 
i mierników. Okreœlenie za pomoc¹ wszelkich zmys³ów oznacza, ¿e kontroluj¹cy powinien 
wykorzystywaæ nie tylko wzrok, ale równie¿ s³uch (pozwalaj¹cy wykryæ anormalny przydŸwiêk, 
szum, ha³as), powonienie (sw¹d spalonej izolacji, nieszczelnoœæ instalacji), dotyk (anormalna 
temperatura). W³aœciw¹ polsk¹ nazw¹ takiego badania jest ocena organoleptyczna, termin 
powszechnie u¿ywany przy kontroli jakoœci produktów spo¿ywczych, który byæ mo¿e brzmia³-
by zabawnie w odniesieniu do urz¹dzeñ elektrycznych. Tym niemniej, korzystaj¹c z norm, 
trzeba sobie zdawaæ sprawê, ¿e:

·pojêcie oglêdziny (w oryginale angielskim inspection) w dwóch pierwszych edycjach 
normy [1, 2] oznacza³o dok³adnie oglêdziny w rozumieniu s³owników jêzyka polskiego 
(Obejrzenie czegoœ przez kogoœ upowa¿nionego. Oglêdziny lekarskie. Oglêdziny miejsca 
zbrodni. Dokonaæ oglêdzin zw³ok),

·pojêcie oglêdziny (w oryginale angielskim nadal inspection) w kolejnych edycjach nor-
my, poczynaj¹c od roku 2006 [3, 4, 5], oznacza badanie organoleptyczne, podczas gdy 
oglêdziny sensu stricto w oryginale angielskim nazywaj¹ siê teraz visual inspection.

Oglêdziny wykonuje siê przed próbami (za pomoc¹ próbników, ¿argonowo nazywanymi 
testerami) i pomiarami (za pomoc¹ mierników).

Oglêdziny przy sprawdzaniu odbiorczym powinny odpowiedzieæ na pytanie, czy poszczegól-
ne sk³adniki instalacji zosta³y poprawnie dobrane w projekcie, a nastêpnie – prawid³owo zainsta-
lowane w czasie budowy instalacji, zgodnie z wymaganiami w³aœciwych przepisów, norm oraz 
wytycznych producenta (C.61.2.2). Norma wylicza w 61.2.3 i w C.61.2.3 liczne szczegó³owe 
aspekty wymagaj¹ce sprawdzenia w ramach oglêdzin, w tym sprawdzenie doboru przekroju 
przewodów i ich zabezpieczeñ nadpr¹dowych, a wiêc szczegó³ów zwi¹zanych z ogólnymi za-
sadami bezpieczeñstwa i niezawodnoœci. Oglêdziny obejmuj¹ równie¿ ocenê prawid³owoœci 
zastosowanych œrodków ochrony przeciwpora¿eniowej, poprawnoœci oznaczeñ przewodów 
i ich po³¹czeñ, obecnoœci po³¹czeñ ochronnych i wyrównawczych oraz doboru przekroju ich 
przewodów, dostêpnoœci i poprawnoœci rozmieszczenia elementów napêdowych i sterowni-

2. Oglêdziny, próby i pomiary
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czych, obecnoœci napisów b¹dŸ kodowanych symboli i barw informacyjnych oraz ostrzegawczych. 
Obejmuj¹ równie¿ sprawdzenie poprawnoœci zastosowanych w instalacji œrodków ochrony prze-
ciwpo¿arowej, w tym budowlanych œrodków ochrony przeciwpo¿arowej, maj¹cych na celu 
zapobieganie rozprzestrzenianiu siê p³omienia (C.61.2.3 b).

Nowa norma przyk³ada ogromn¹ wagê do rzetelnego przeprowadzania oglêdzin, czynnoœci 
dotychczas w Polsce lekcewa¿onych. Niestety, Za³¹cznik G, zawieraj¹cy d³ug¹ listê szczegó³o-
wych czynnoœci (strony 29 3̧4 normy) jakie nale¿y przeprowadzaæ w ramach oglêdzin, jest 
najs³absz¹ czêœci¹ normy, równie¿ jej wersji oryginalnej. „Oglêdziny” tego formularza mog¹ 
zdenerwowaæ najbardziej wyrozumia³ych elektryków: b³êdy t³umaczenia zmieniaj¹ce sens 
orygina³u, zdeformowana polska terminologia techniczna, pokraczna polszczyzna (patrz – za-
³¹czona Errata). W oryginale powtarzaj¹ siê w ró¿nych miejscach te same zwroty i uwagi, ale po 
polsku brzmi¹ one ró¿nie w ró¿nych miejscach; widaæ t³umacze mieli za krótk¹ pamiêæ, nawet 
krótsz¹ ni¿ jedna stronica. Ju¿ w oryginale s¹ niejasnoœci, spotyka siê terminy spoza s³ownika 
IEV, czasem okreœlenia ¿argonowe; niekiedy wymienia siê, jaki element instalacji nale¿y 
sprawdziæ nie precyzuj¹c, na jaki aspekt doboru b¹dŸ monta¿u albo jego stanu nale¿y zwróciæ 
uwagê. 

W 61.3.1 norma wymienia dziesiêæ prób oraz pomiarów, które nale¿y przeprowadziæ 
i zaleca je wykonaæ w podanej kolejnoœci, chyba ¿e któraœ z pozycji nie dotyczy instalacji pod-
dawanej sprawdzaniu. Je¿eli wynik którejkolwiek próby (pomiaru) jest negatywny, to tê próbê 
i ka¿d¹ próbê poprzedzaj¹c¹, na wynik której wykryte uszkodzenie mog³o wp³yn¹æ, nale¿y 
powtórzyæ po usuniêciu przyczyny uszkodzenia.

W dalszej czêœci artyku³u zostan¹ pominiête te sprawdzenia, których sposób wykonywania 
albo kryteria oceny wyników nie zosta³y w normie zmienione i w dotychczasowej praktyce jej 
stosowania nie budz¹ w¹tpliwoœci.

Najnowsza edycja normy [4, 5] podwoi³a najmniejsz¹ dopuszczaln¹ wartoœæ rezystancji 
izolacji w instalacjach o napiêciu znamionowym nieprzekraczaj¹cym 500 V, w tym w obwo-
dach o napiêciu znamionowym bardzo niskim (ELV). Aktualne wymagania przedstawiono 
w tablicy 1.

3. Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej

Napiêcie znamionowe obwodu 

V 

Wymagane napiêcie pomiarowe DC 

V 

Wymagana rezystancja izolacji 

MÙ 

SELV, PELV 250 0,5 

Nie wiêksze ni¿ 500 V,  
w tym FELV 

500 1,0 

Wiêksze ni¿ 500 V 1000 1,0 

Tablica 1. Najmniejsza dopuszczalna wartoœæ rezystancji izolacji instalacji (Tablica 6.A w normach [4, 5])

Norma [4, 5] ju¿ na pocz¹tku rozdzia³u 61.3.3 okreœla, ¿e „Rezystancjê izolacji nale¿y 
zmierzyæ miêdzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym, przy³¹czonym do uk³adu 
uziemiaj¹cego. Do tego pomiaru przewody czynne mo¿na po³¹czyæ razem.” (61.3.3, 1. akapit). 
To powa¿na zmiana w porównaniu ze wszystkimi poprzednimi wydaniami normy. Pierwsze 
wydania normy [1, 2] wymaga³y pomiaru rezystancji izolacji miêdzy ka¿d¹ par¹ przewodów 
czynnych oraz miêdzy ka¿dym przewodem czynnym a ziemi¹. Norma z roku 2000 [2] doda-
wa³a wyjaœnienie, i¿ „W praktyce pomiar ten mo¿na wykonaæ tylko w czasie monta¿u instalacji 
przed przy³¹czeniem odbiorników”. Obecn¹ procedurê „zwarte przewody czynne – ziemia” 
nakazywa³a jedynie w obwodach z urz¹dzeniami elektronicznymi. Dokument HD z roku 2003, 
przyjêty w Polsce w roku 2006 [3], wymaga³ pomiaru rezystancji izolacji miêdzy ka¿dym prze-
wodem czynnym z osobna a przewodem ochronnym lub ziemi¹.



Rys. 1. Cz¹stkowe rezystancje izolacji przewodu o trzech ¿y³ach nieuziemionych (n = 3):
a) rzeczywisty uk³ad rezystancji cz¹stkowych;
b) uk³ad po³¹czeñ rezystancji cz¹stkowych przy pomiarze rezystancji izolacji doziemnej R  1E

¿y³y 1
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Dotychczasowe wymaganie pomiaru rezystancji izolacji miêdzy ka¿d¹ par¹ przewodów 
czynnych oraz miêdzy ka¿dym przewodem czynnym a ziemi¹ na ogó³ nie by³o respektowane, 
bo wymaga³o przesadnego nak³adu pracy w porównaniu z oczekiwanymi efektami. Uci¹¿liwe 
by³o od³¹czanie odbiorników oraz od³¹czanie przewodu neutralnego pozbawionego ³¹czników 
i zabezpieczeñ. Powszechna by³a praktyka sporz¹dzania fikcyjnych protoko³ów w celu pozoro-
wania zgodnoœci z norm¹ i/lub w celu podwy¿szenia rachunku za pomiary. Liczba koniecznych 
pomiarów N w obwodzie o liczbie nieuziemionych przewodów n wynosi³a [16] przy procedu-
rze wymaganej w poprzednich edycjach normy:

 

Liczba nieuziemionych przewodów obwodu   n 2 3 4 5 

1993/2000 3 6 10 15 Wymagana liczba 
pomiarów wed³ug norm 
z lat 2007/2008 1 1 1 1 

Wynik tego obliczenia wskazuje na koniecznoœæ wykonywania na ogó³ szeœciu lub dziesiê-
ciu pomiarów (tabl. 2) zamiast jednego.

Tablica 2. Liczba pomiarów rezystancji izolacji w zale¿noœci od liczby przewodów obwodu elektrycznego

(1)
()
()! 1 2

! 1
    

-

+
=

n

n
N

W dodatku wynikiem pomiaru wcale nie jest wartoœæ rezystancji izolacji oczekiwana przez 
niedoœwiadczonego elektryka. Na przyk³ad w przewodzie o trzech ¿y³ach nieuziemionych 
mo¿na siê dopatrzyæ 6 cz¹stkowych rezystancji izolacji (rys. 1a). Kto przy³¹cza megaomomierz 
do ¿y³y 1 i uziemionego przewodu ochronnego b¹dŸ innej czêœci o potencjale ziemi, mo¿e 
naiwnie s¹dziæ, ¿e mierzy cz¹stkow¹ rezystancjê izolacji  Nic bardziej b³êdnego! Mierzy on 
wypadkow¹ rezystancjê uk³adu wszystkich szeœciu cz¹stkowych rezystancji izolacji (rys. 1b). 
I czyni to ka¿dorazowo wykonuj¹c szeœæ pomiarów wymaganych przez poprzednie normy, tyle 
¿e sposób powi¹zania tych szeœciu rezystancji cz¹stkowych za ka¿dym razem jest inny i dlatego 
wynik pomiaru jest inny.

R .1E

a) b)
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Nowa norma [4, 5] rezygnuje z ogólnego nakazu mierzenia rezystancji izolacji miêdzy prze-
wodami czynnymi, czyli izolacji, która nie stanowi izolacji podstawowej w ochronie przeciw-
pora¿eniowej. Rozwa¿aj¹c konsekwencje tej zmiany wymagañ trzeba pamiêtaæ, ¿e:

·wprawdzie zwarcia miêdzy przewodami czynnymi czêœciej ni¿ zwarcia doziemne s¹ 
zwarciami wielkopr¹dowymi b¹dŸ przeradzaj¹ siê w zwarcia wielkopr¹dowe i s¹ wy-
³¹czane przez zabezpieczenia zwarciowe, obecne w ka¿dym obwodzie, 

·ale ma³ooporowe zwarcia miêdzy przewodami czynnymi nie s¹ wy³¹czane przez zabez-
pieczenia zwarciowe ani przez zabezpieczenia ró¿nicowopr¹dowe; mog¹ byæ wy³¹czane 
co najwy¿ej przez zabezpieczenia przeci¹¿eniowe, jeœli one s¹, i to na pocz¹tku obwodu, 
i jeœli pr¹d jest dostatecznie du¿y.

Z tych powodów w miejscach niebezpiecznych pod wzglêdem po¿arowym norma [4, 5] 
nakazuje jednak mierzyæ rezystancjê izolacji równie¿ miêdzy przewodami czynnymi (61.3.3 
Uwaga 3). W wielu krajach tak¹ zasadê od dawna wprowadzaj¹ przepisy prawa powszechnego.

Najmniejsze dopuszczalne wartoœci rezystancji izolacji (tabl. 1) dotycz¹ pojedynczego 
obwodu instalacji elektrycznej: odbiorczego albo rozdzielczego. W obwodzie odbiorczym wy-
magania dotycz¹ obwodu z od³¹czonymi odbiornikami, a nie z od³¹czonym osprzêtem, jak 
b³êdnie sugeruje polska wersja normy [5] w punkcie  61.3.3.

Norma objaœnia (C.61.3.3) najprostszy sposób postêpowania, a mianowicie wykonanie 
przy z³¹czu pomiaru rezystancji izolacji ca³ej instalacji (wszystkich zwartych ze sob¹ przewo-
dów czynnych wzglêdem ziemi). Gdyby wynik takiego pomiaru by³ mniejszy od wymaganego 
w tabl. 1, wtedy nale¿a³oby instalacjê dzieliæ na grupy obwodów, a gdyby i to nie pomog³o – na 
pojedyncze obwody. W nastêpstwie kolejnych pomiarów akceptuje siê ca³e grupy obwodów, 
daj¹ce korzystny wynik, i poszukuje obwodu lub obwodów o niezadowalaj¹cym stanie izolacji. 
Procedurê podan¹ w normie opisywa³ ktoœ maj¹cy przed oczyma niezbyt rozleg³e instalacje, 
np. w budynkach mieszkalnych. Nie sposób j¹ wdro¿yæ w hali przemys³owej b¹dŸ w szpitalu.

Pomiar rezystancji izolacji odbywa siê po zamkniêciu wszelkich ³¹czników w badanych 
obwodach i po wy³¹czeniu instalacji spod napiêcia. Je¿eli wtedy styczniki b¹dŸ inne zabez-
pieczenia podnapiêciowe od³¹czaj¹ ca³e obwody b¹dŸ ich czêœci, to stan izolacji od³¹czonych 
czêœci nale¿y sprawdziæ osobno.

Je¿eli badane obwody zawieraj¹ urz¹dzenia, które mog¹ zniekszta³caæ wynik pomiaru b¹dŸ 
ulec uszkodzeniu w zwyk³ych warunkach pomiaru, np. ograniczniki przepiêæ (61.3.3), to nale¿y je 
od³¹czyæ na czas pomiaru. Gdyby to by³o praktycznie niewykonalne, to napiêcie pomiarowe 
wolno obni¿yæ do 250 V napiêcia sta³ego o pomijalnym têtnieniu, nie obni¿aj¹c wszak¿e wyma-
ganej wartoœci rezystancji izolacji 1 MW.

Do odbiorczych i okresowych pomiarów rezystancji izolacji instalacjê elektryczn¹ mo¿na 
przystosowaæ ju¿ w trakcie jej projektowania. Jest to szczególnie wa¿ne w obiektach, w których 
czêstoœæ okresowej kontroli stanu technicznego powinna byæ zwiêkszona i w których powinna 
byæ sprawdzana równie¿ izolacja miêdzybiegunowa, np. w miejscach niebezpiecznych pod wzglê-
dem po¿arowym. Nale¿y wtedy preferowaæ ograniczniki przepiêæ w wykonaniu wtykowym 
i zapewniæ ³atwe roz³¹czanie przewodów neutralnych, na przyk³ad za pomoc¹ odcinaczy, czyli 
³¹czników mechanizmowych przestawianych prostym narzêdziem, np. wkrêtakiem.

Nie zmieni³y siê wymagania odnoœnie do mierników rezystancji izolacji [9]. Miernik po-
winien mieæ napiêcie pomiarowe sta³e o pomijalnym têtnieniu; w stanie ja³owym nie powinno 
ono przekraczaæ 1,5 , przy czym  jest nominalnym napiêciem wyjœciowym odpowiada-
j¹cym wymaganemu napiêciu pomiarowemu w tabl. 1. Zale¿noœæ rzeczywistego napiêcia po-
miarowego  w funkcji pr¹du pomiarowego  obrazuje charakterystyka zewnêtrzna mier-
nika, która w najprostszym przypadku ma postaæ jak na rys. 2. Pr¹d nominalny I  powinien byæ N

równy co najmniej 1 mA, a wartoœæ  pr¹du pomiarowego nie powinna przekraczaæ 15 mA. 
Najwiêkszy dopuszczalny b³¹d roboczy w oznaczonym zakresie pomiarowym wynosi ± 30%. 
Miernik nie powinien ulec uszkodzeniu, je¿eli na zaciskach pomiarowych pojawi siê przy-
padkowo, wskutek b³êdnych manipulacji, napiêcie zewnêtrzne sta³e lub przemienne o wartoœci 
skutecznej dochodz¹cej do 120% najwy¿szego nominalnego napiêcia wyjœciowego.

U UN N

U IM M

szczytowa



Rys. 2. Przyk³adowa charakterystyka zewnêtrzna miernika rezystancji izolacji o nominalnym 
napiêciu wyjœciowym U  = 500 VN
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4. Sprawdzanie warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania

4.1. Najwiêkszy dopuszczalny czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania

Uo

Ochrona przeciwpora¿eniowa dodatkowa (ochrona przy uszkodzeniu) przez samoczynne 
wy³¹czenie zasilania jest skuteczna, je¿eli w razie uszkodzenia izolacji podstawowej (zwarcia 
L-PE) nastêpuje samoczynne wy³¹czenie zasilania w wymaganym czasie. Tablica 3 podaje naj-
wiêkszy dopuszczalny czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania w sekundach w obwodach od-
biorczych o pr¹dzie obci¹¿enia nieprzekraczaj¹cym 32 A w zale¿noœci od napiêcia wzglêdem 
ziemi . W innych obwodach odbiorczych oraz w obwodach rozdzielczych instalacji naj-
wiêkszy dopuszczalny czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania wynosi 5 s w uk³adach TN 
oraz 1 s w uk³adach TT. Wiêkszy czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania mo¿na dopuœciæ 
w publicznych sieciach rozdzielczych i ich stacjach zasilaj¹cych; w Polsce odpowiednie wy-
magania podaje norma  N SEP-E-001:2003 [10].

Tablica 3. Najwiêkszy dopuszczalny czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania w sekundach w obwodach 
odbiorczych o pr¹dzie obci¹¿enia nieprzekraczaj¹cym 32 A [6]

 

 

50 V < U  ≤o  120 V 120 V < U  o≤ 230 V 230 V < U  ≤o  400 V Uo > 400 V 
Uk³ad 

AC DC AC DC AC DC AC DC 

TN 0,8 1) 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1 

TT 0,3 1) 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1 

1) Wy³¹czenie mo¿e byæ wymagane z innych powodów ni¿ zagro¿enie pora¿eniem. 

Wymagane w nowej normie [6] czasy samoczynnego wy³¹czenia zasilania w uk³adzie TN nie 
odbiegaj¹ od dotychczas przyjmowanych. Nowoœci¹ jest, ¿e wreszcie okreœlono te czasy dla 
uk³adu TT i ¿e s¹ one mniejsze ni¿ w uk³adzie TN, a przecie¿ w uk³adzie TT trudniej je dotrzymaæ. 
Dopuszczono zatem odstêpstwo: wolno dla uk³adu TT przyj¹æ wartoœci czasu okreœlone dla uk³a-
du TN, je¿eli samoczynnego wy³¹czenia zasilania dokonuj¹ zabezpieczenia nadpr¹dowe, a w insta-
lacji s¹ wykonane po³¹czenia wyrównawcze g³ówne.

W najbardziej rozpowszechnionym uk³adzie TN do samoczynnego wy³¹czenia zasilania 
mo¿na u¿yæ zabezpieczenia nadpr¹dowego (bezpiecznika lub wy³¹cznika nadpr¹dowego) albo 
wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego. Podobnie w uk³adzie TT, przy czym rzadkie s¹ sytuacje, 
kiedy zabezpieczenie nadpr¹dowe jest w stanie spe³niæ wymagania stawiane skutecznoœci ochro-
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ny i zwyk³ym urz¹dzeniem wy³¹czaj¹cym w uk³adzie TT jest wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy. 
W uk³adzie IT na ogó³ jest niepo¿¹dane samoczynne wy³¹czenie zasilania po jednomiejscowym 
uszkodzeniu izolacji doziemnej; poza wczeœniej wymienionymi urz¹dzeniami zabezpieczaj¹-
cymi mog¹ byæ przydatne urz¹dzenia monitoruj¹ce stan izolacji doziemnej b¹dŸ pr¹d ró¿nicowy 
oraz lokalizatory zwaræ doziemnych.

Je¿eli warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania w wymaganym czasie nie da siê spe³niæ, 
to – zgodnie z 411.3.2.6 normy [6] – nale¿y wykonaæ po³¹czenia wyrównawcze miejscowe ogra-
niczaj¹ce d³ugotrwale wystêpuj¹ce napiêcie dotykowe do wartoœci dopuszczalnej, np.  ≤ 50 V 
napiêcia przemiennego. To odstêpstwo dotyczy zarówno uk³adu TN, jak i uk³adu TT, a tak¿e 
uk³adu IT. W niektórych komentarzach [13] do nowej normy podkreœla siê, ¿e dok³adne okreœla-
nie wartoœci czasu wy³¹czenia i wartoœci napiêcia dotykowego w uk³adzie TN nie jest konieczne, 
bo to napiêcie dotykowe z natury rzeczy jest na ogó³ znacznie mniejsze ni¿ po³owa napiêcia 
fazowego instalacji (0,5 ).

Pr¹d wy³¹czaj¹cy  jest to najmniejszy pr¹d wywo³uj¹cy zadzia³anie, w wymaganym czasie 
(tabl. 3), urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego powoduj¹cego samoczynne wy³¹czenie zasilania. We 
wszelkich przypadkach w¹tpliwych mo¿na pos³u¿yæ siê charakterystyk¹ czasowo-pr¹dow¹ 
urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego i dla wymaganego czasu wy³¹czenia zasilania odczytaæ z niej 
(z linii najwiêkszych czasów wy³¹czania) najmniejszy pr¹d, który to wy³¹czenie gwarantuje. 
Na co dzieñ nie jest to konieczne.

Dla popularnych odmian bezpieczników normy przedmiotowe podaj¹ pasma czasowo-
-pr¹dowe, w których powinny siê zmieœciæ pasmowe charakterystyki czasowo-pr¹dowe produ-
kowanych wk³adek. Dla potrzebnych czasów samoczynnego wy³¹czenia zasilania (0,2 s, 0,4 s, 
5 s) mo¿na z nich wynotowaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy  (rys. 3) wk³adek okreœlonej klasy i pr¹du zna-
mionowego, np. gG 50A, i bêdzie on miarodajny dla tych wk³adek niezale¿nie od producenta. 
Podczas sprawdzania odbiorczego b¹dŸ okresowego instalacji kontroluje siê, czy wk³adki s¹ nie-
naruszone i poprawnie zainstalowane, sprawdza ich klasê oraz pr¹d znamionowy i na tej pod-
stawie wnioskuje siê o wartoœci pr¹du wy³¹czaj¹cego . 

W sieciach rozdzielczych niskiego napiêcia norma N SEP-001:2003 [10] pozwala przyj-
mowaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy bezpieczników na poziomie zaledwie dwukrotnej wartoœci pr¹du 
znamionowego (  = 2 ), co oznacza czas samoczynnego wy³¹czenia zasilania na poziomie 
nawet przekraczaj¹cym 1 godzinê. Nie jest to groŸne z punktu widzenia zagro¿enia pora¿eniem, 
bo warunkiem s¹ po³¹czenia wyrównawcze g³ówne w zasilanych obiektach, ale jest ryzykowne 
z punktu widzenia zagro¿enia po¿arem, tym bardziej ¿e w sieciach rozdzielczych (poza budyn-
kami) nie s¹ wymagane zabezpieczenia przeci¹¿eniowe.
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4.2. Pr¹d wy³¹czaj¹cy
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Rys. 3. Wyznaczanie pr¹du wy³¹czaj¹cego I  wk³adki to-a
pikowej dla wymaganego czasu wy³¹czania 0,4 s z poda-
nego w normie pasma czasowo-pr¹dowego
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Pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹czników nadpr¹dowych jest równy pr¹dowi zadzia³ania wyzwa-
lacza zwarciowego bezzw³ocznego. Tylko dla wy³¹czników nadpr¹dowych instalacyjnych jest 
on okreœlony wprost – wynosi 5I , 10  i 20  odpowiednio dla wy³¹czników o charakterystyce n

typu B, C i D, przy czym  jest pr¹dem znamionowym ci¹g³ym wy³¹cznika. W przypadku 
wiêkszych wy³¹czników, sieciowych i stacyjnych, operuje siê pr¹dem nastawczym wyzwa-
lacza lub przekaŸnika zwarciowego bezzw³ocznego  (rys. 4), który jest wartoœci¹ œredni¹ 
rzeczywistego pr¹du zadzia³ania o paœmie rozrzutu ± 20 % wokó³ pr¹du nastawczego . Zatem 
pr¹dem wy³¹czaj¹cym jest pr¹d  = 1,2 . W przypadku wy³¹czników stacyjnych kategorii 
u¿ytkowania B (zw³ocznych, wybiorczych) wolno przyj¹æ mniejszy pr¹d zadzia³ania wyzwa-
lacza zwarciowego zw³ocznego, je¿eli czas wy³¹czania wy³¹cznika uwzglêdniaj¹cy zw³okê 
wyzwalacza spe³nia podane w tabl. 3 wymagania odnoœnie do najwiêkszego dopuszczalnego 
czasu wy³¹czania. Podobnie, jak w przypadku bezpieczników, pr¹d wy³¹czaj¹cy  okreœla siê 
na podstawie samych oglêdzin wy³¹cznika.

I In n

In

Ii

Ii

I Ia i

Ia

Pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych bezzw³ocznych i krótkozw³ocz-
nych (o wyzwalaniu typu AC) przez wiele ostatnich lat przyjmowano jako równy znamiono-
wemu pr¹dowi ró¿nicowemu zadzia³ania  =  (tabl. 4), nie zwracaj¹c uwagi na najwiêkszy 
dopuszczalny czas wy³¹czania przy tym pr¹dzie (rys. 5), gwarantowany przez producenta 
zgodnie z norm¹: 0,3 s dla wy³¹cznika bezzw³ocznego i krótkozw³ocznego, 0,5 s przy  i 0,2 s 
przy 2  dla wy³¹cznika selektywnego (zw³ocznego). Jak widaæ, te wartoœci mog¹ w pewnych 
warunkach przekraczaæ najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czenia zasilania okreœlony przez 
normê (tabl. 3). W dodatku wy³¹czniki o wyzwalaniu typu A oraz B mog¹ mieæ – zale¿nie od 
przebiegu pr¹du ró¿nicowego – pr¹d wy³¹czaj¹cy znacznie wiêkszy ni¿ znamionowy pr¹d 
ró¿nicowy zadzia³ania (tabl. 4).

Tablica 4. Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych wed³ug dotychczasowych zasada
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Rys. 4. Charakterystyka czasowo-pr¹dowa wy³¹cznika nadpr¹dowego bezzw³ocznego

I – pr¹d nastawczy wyzwalacza przeci¹¿eniowegor
I – pr¹d nastawczy wyzwalacza zwarciowegoi

e– pasmo rozrzutu ± 20 %
I – pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika nadpr¹dowegoa
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Rodzaj wy³¹cznika Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  a

Wy³¹czniki bezzw³oczne i krótkozw³oczne o wyzwalaniu AC  IÄn

Wy³¹czniki bezzw³oczne i krótkozw³oczne mrozoodporne 1,25  IÄn

Wy³¹czniki wybiorcze (selektywne) o wyzwalaniu AC  2IÄn

Wy³¹czniki o wyzwalaniu A 1,4  IÄn

Wy³¹czniki o wyzwalaniu B  2IÄn
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Nowa norma [6] stawia sprawê jasno, nie czyni wyj¹tków. Równie¿ w przypadku wy³¹cz-
ników ró¿nicowopr¹dowych nale¿y sprawdzaæ dope³nienie warunku najwiêkszego dopuszczal-
nego czasu wy³¹czenia zasilania. Kto ma z tym k³opot, choæby z braku charakterystyk, powinien 
szacunkowo przyjmowaæ pr¹d wy³¹czaj¹cy z nadmiarem:  = 5  (411.4.4. Uwaga, 411.5.3 
Uwaga 4, 411.6.4 Uwaga 4).

Ta zmiana podejœcia nie ma ¿adnego praktycznego znaczenia w najbardziej rozpowszech-
nionym uk³adzie TN, w którym pr¹dy zwaræ L-PE s¹ setki i tysi¹ce razy wiêksze ni¿ jakkolwiek 
okreœlone pr¹dy wy³¹czaj¹ce wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych.

Warto przypomnieæ, ¿e przed pojawieniem siê w roku 1982 pierwszego dokumentu miêdzy-
narodowego IEC 364-4-41:1982 w normach i przepisach wielu krajów (m.in. w Niemczech 
i w Polsce) jako pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych przyjmowano  = 1,2 . 
Zatem w roku 2005 Miêdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna z rozmachem naprawia³a 
(IEC 60364-41:2005) to, co wczeœniej zepsu³a.

I Ia Dn

I Ia Dn

Rys. 5. Zestawienie pasmowych 
charakterystyk czasowo-pr¹dowych 
dwóch wy³¹czników ró¿nicowopr¹do-
wych: bezzw³ocznego I  = 30 mA Dn
i selektywnego I  = 300 mADn

15 150 150030 60 300 600 mA

ID
10

40

50

60

130
150

200

300

500

ms t

I
Dn

 = 30 mA I
Dn

 = 300 mA

S

Z podanej na wstêpie definicji pr¹du wy³¹czaj¹cego I  wynika, ¿e jest on œciœle zwi¹zany a

z gwarantowanym czasem samoczynnego wy³¹czenia zasilania, który powinien spe³niaæ wy-
magania stawiane przez normê (tabl. 3). St¹d pytania, czy nale¿y, czy warto, czy jest sens po-
miarowo sprawdzaæ czas wy³¹czania urz¹dzenia dokonuj¹cego samoczynnego wy³¹czenia 
zasilania.

Postulat sprawdzania czasu wy³¹czania wk³adek topikowych by³by pomys³em absurdal-
nym, bo jest to badanie niszcz¹ce. Nigdzie na œwiecie przy sprawdzaniu stanu instalacji nie 
weryfikuje siê drog¹ pomiaru ani pr¹du wy³¹czaj¹cego, ani czasu wy³¹czania wy³¹czników 
nadpr¹dowych niskiego napiêcia. Wprawdzie takie pomiary sprawdzaj¹ce wykonuje siê w przy-
padku zabezpieczeñ wspó³pracuj¹cych z wy³¹cznikami wysokiego napiêcia, ale trzeba widzieæ 
ró¿nicê w stopniu z³o¿onoœci budowy wy³¹czników nisko- i wysokonapiêciowych oraz wspó³-
dzia³aj¹cych z nimi zabezpieczeñ.

Wœród wymienionych urz¹dzeñ wy³¹czaj¹cych urz¹dzenia ró¿nicowopr¹dowe wyró¿-
niaj¹ siê szczególnie du¿¹ zawodnoœci¹ [15]. Z tego powodu w ich przypadku i tylko w ich 
przypadku wymaga siê sprawdzenia dzia³ania, czyli próby funkcjonalnoœci. Na u¿ytkownikach 
spoczywa powinnoœæ sprawdzania zdatnoœci zabezpieczeniowej wy³¹cznika ró¿nicowopr¹do-
wego przez okresowe naciœniêcie przycisku kontrolnego T, co jednak nie jest równoznaczne 
z potwierdzeniem prawid³owej wartoœci pr¹du wy³¹czaj¹cego. Takie potwierdzenie powinno 
nastêpowaæ przy ka¿dym sprawdzaniu odbiorczym i okresowym instalacji przez osobê wykwali-
fikowan¹. Odbywa siê to przez pomiar miernikiem rzeczywistego pr¹du ró¿nicowego zadzia-
³ania albo przez sprawdzenie próbnikiem, ¿e nie przekracza on przepisanej wartoœci.
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Jest silna pokusa, przede wszystkim finansowa, aby wykonywaæ równie¿ pomiar czasu wy-
³¹czania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych. Tak¹ zasadê zapisano w czêœci ogólnej normy [4, 5] 
w dwóch zbli¿onych sytuacjach: w przypadku stosowania w nowej instalacji wy³¹czników 
z odzysku oraz w przypadku rozbudowy lub przebudowy instalacji, je¿eli wczeœniej zainsta-
lowane wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe maj¹ s³u¿yæ równie¿ do wy³¹czania obwodów, których 
dotyczy rozbudowa lub przebudowa. Zasadê pomiaru czasu wy³¹czania odrzuci³y (Za³¹cznik 
ZA normatywny normy) w ca³oœci b¹dŸ w czêœci liczne kraje: Francja, Niemcy, W³ochy, Polska 
(przy sprawdzaniu okresowym), Hiszpania. 

Zawsze prezentowa³em stanowisko (http://www.edwardmusial.info/pliki/bad_rcd.pdf), ¿e taki 
pomiar jest zbêdny z nastêpuj¹cych powodów:

a) Czas wy³¹czania jest to czas od chwili pobudzenia uk³adu wyzwalaj¹cego ró¿nicowo-
pr¹dowego do chwili przerwania ³uku we wszystkich biegunach wy³¹cznika. ̄ aden ze 
znanych mierników nie mierzy czasu wy³¹czania, bo pomiaru dokonuje w stanie bez-
pr¹dowym torów g³ównych. Zdaniem wytwórcy miernik mierzy jakiœ czas wyzwalania 
albo czas zadzia³ania, ale te pojêcia nie s¹ zdefiniowane i nie wiadomo, co znacz¹.

b) Czas wy³¹czania zale¿y od wartoœci pr¹du ró¿nicowego zadzia³ania wy³¹cznika (rys. 5). 
Zwyk³y miernik dokonuje pomiaru przy rzeczywistym pr¹dzie ró¿nicowym zadzia³a-
nia wy³¹cznika (oko³o 0,7  dla wy³¹cznika AC), kiedy czas wy³¹czania jest du¿y i wy-
kazuje szczególnie du¿y rozrzut. Przy nowym podejœciu normy [6] odnoœnie do czasu 
wy³¹czenia zasilania równie¿ przez wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe taki pomiar nie jest 
miarodajny. W rezultacie obecny arkusz 6 normy [4, 5] zaleca pomiar czasu wy³¹czania 
przy pr¹dzie ró¿nicowym 5  (C.61.3.6.1), jeœli brak przes³anek, by post¹piæ inaczej 
i tê wartoœæ pr¹du traktuje siê jako pr¹d wy³¹czaj¹cy .

c) Podstaw¹ wymiarowania ochrony ma byæ pr¹d wy³¹czaj¹cy  wy³¹cznika ró¿nicowo-
pr¹dowego zapewniaj¹cy dotrzymanie wymaganego czasu wy³¹czania (tabl. 3), zgod-
nie z charakterystyk¹ t–  gwarantowan¹ przez producenta zgodnie z norm¹ (rys. 5). 
Z zasady dzia³ania wy³¹cznika wynika, ¿e – zw³aszcza przy pr¹dzie ró¿nicowym znacznie 
wiêkszym ni¿ znamionowy pr¹d ró¿nicowy zadzia³ania  – wy³¹cznik albo otworzy siê 
w czasie wyraŸnie krótszym ni¿ najwiêkszy dopuszczalny, albo nie otworzy siê w ogóle. 
Inaczej mówi¹c, sprawdzenie rzeczywistego ró¿nicowego pr¹du zadzia³ania sprawê za-
³atwia.

Warunek samoczynnego wy³¹czenia zasilania w uk³adzie TN jest spe³niony, je¿eli zwarcie 
bezoporowe dowolnego przewodu fazowego z przewodem ochronnym PE (PEN) wywo³uje 
przep³yw pr¹du co najmniej równego pr¹dowi wy³¹czaj¹cemu  poprzedzaj¹cego urz¹dzenia 
wy³¹czaj¹cego, najbli¿szego w kierunku Ÿród³a. Powinien byæ spe³niony nastêpuj¹cy warunek 
wi¹¿¹cy pr¹d wy³¹czaj¹cy  z napiêciem fazowym instalacji  oraz impedancj¹ pêtli zwarcio-
wej :
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4.3. Wymagania i zalecenia odnoœnie do pomiaru impedancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TN
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Wymaganie to w zasadzie powinno byæ spe³nione przy zwarciach u koñca obwodu, w pun-
ktach najbardziej odleg³ych od poprzedzaj¹cego urz¹dzenia wy³¹czaj¹cego, np. w obwodach 
gniazd wtyczkowych – na koñcu przy³¹czonego przewodu ruchomego. Nie wymaga siê, aby 
by³o spe³nione równie¿ w razie zwarcia we wnêtrzu  odbiornika, kiedy impedancjê pêtli zwiêk-
sza czêœæ uzwojenia silnika albo rezystora sprzêtu grzejnego.

Zatem zgodnoœæ z postanowieniami normy w zasadzie nale¿y sprawdziæ (61.3.6.1 a) wyko-
nuj¹c pomiar impedancji pêtli zwarciowej pozwalaj¹cy oceniæ jedyn¹ niewiadom¹ we wzorze (2). 
Norma objaœnia dwie przyk³adowe metody pomiaru impedancji pêtli (patrz ni¿ej). Jednakowo¿ 
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pomiar ten norma pozwala (61.3.6.1a) zast¹piæ sprawdzeniem d³ugoœci, przekroju i ci¹g³oœci 
przewodów ochronnych, je¿eli s¹ dostêpne obliczenia impedancji pêtli zwarciowej potwier-
dzaj¹ce spe³nienie warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania.

Pomiar impedancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TN nie jest konieczny, jeœli urz¹dzeniem 
wy³¹czaj¹cym jest urz¹dzenie ró¿nicowopr¹dowe o znamionowym pr¹dzie ró¿nicowym za-
dzia³ania  ≤ 500 mA. Pr¹d wy³¹czaj¹cy  jest wtedy tak ma³y, a najwiêksza dopuszczalna 
impedancja pêtli zwarciowej  tak du¿a, ¿e warunki skutecznoœci ochrony z natury rzeczy s¹ 
spe³nione, jeœli tylko jest zachowana ci¹g³oœæ po³¹czeñ ochronnych. Sprawdzanie mo¿e siê 
wtedy ograniczyæ do kontroli ci¹g³oœci i poprawnoœci po³¹czeñ przewodów ochronnych. Je¿eli 
w jakikolwiek sposób warunek samoczynnego wy³¹czenia zasilania zosta³ sprawdzony tu¿ za 
urz¹dzeniem ró¿nicowopr¹dowym, to skutecznoœæ ochrony w miejscach po³o¿onych bli¿ej od-
biorników wolno wykazaæ poprzez sam¹ kontrolê ci¹g³oœci przewodów ochronnych (61.3.6.1a).

Jeœli warunki skutecznoœci samoczynnego wy³¹czenia zasilania nie s¹ spe³nione (a nie: „s¹ 
niewystarczaj¹ce”, jak b³êdnie napisano w tekœcie polskim 61.3.6.3), to sprawdza siê skutecz-
noœæ po³¹czeñ wyrównawczych dodatkowych. Inaczej mówi¹c – je¿eli nie dochodzi do samo-
czynnego wy³¹czenia zasilania w wymaganym czasie, to utrzymuj¹ce siê napiêcia dotykowe nie 
powinny przekraczaæ wartoœci dopuszczalnej d³ugotrwale i to wystarczy potwierdziæ, by po-
zytywnie oceniæ stan ochrony.

W za³¹czniku C (informacyjnym!) norma [4, 5] objaœnia, jak mo¿na uwzglêdniæ fakt, ¿e 
przewody w warunkach rzeczywistego zwarcia nagrzewaj¹ siê dodatkowo wskutek przep³ywu 
pr¹du zwarciowego i maj¹ wiêksz¹ rezystancjê ni¿ podczas pomiaru impedancji pêtli ma³ym 
pr¹dem. Zjawisko to zachodzi przy zwarciach wielkopr¹dowych: zwarciach L-PE w uk³adzie 
TN oraz dwumiejscowych zwarciach poprzez przewody PE w uk³adzie IT. Mianowicie przy 
pomiarze impedancji pêtli zwarciowej metod¹ ma³opr¹dow¹ norma zaleca uwzglêdniæ zwiêksze-
nie rezystancji przewodów wskutek ich nagrzania (62.1.2 Uwaga 2, C.61.3.6.2) w taki sposób, 
by zamiast wymagania skutecznoœci ochrony wynikaj¹cego z najprostszego rozumowania:
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Oznacza³oby to wymaganie zwiêkszenia a¿ o 50% pr¹du zwarciowego pobudzaj¹cego 
zabezpieczenie nadpr¹dowe dokonuj¹ce samoczynnego wy³¹czenia zasilania. W ¿aden sposób 
nie da siê uzasadniæ potrzeby takiego zaostrzenia wymagañ wzrostem temperatury przewodów. 
Podobny postulat pojawi³ siê ju¿ wiele lat temu w niemieckich komentarzach i by³ t³umaczony 
dwoma powodami: wzrostem temperatury przewodów (+20%) oraz najwiêkszym dopuszczal-
nym b³êdem pomiaru (± 30%) mierników impedancji pêtli. Mo¿na go te¿ t³umaczyæ wprowa-
dzeniem wspó³czynnika czu³oœci zabezpieczenia (k  = 1,5) do wzorów (3).c

Autorzy normy maj¹ œwiadomoœæ, ¿e postawione wymaganie jest przesadne, ale pozwala 
z du¿ym marginesem bezpieczeñstwa i ³atwo potwierdziæ skutecznoœæ ochrony w tych miejscach, 
gdzie jest ona zapewniona ze znacznym nadmiarem. W innych przypadkach zalecaj¹ w pêtli 
zwarciowej wyró¿niæ czêœci, w których wzrost temperatury przewodów przy zwarciu jest bar-
dzo ró¿ny (sieæ poprzedzaj¹ca do z³¹cza, kolejne linie rozdzielcze, linia odbiorcza) i osobno 
oceniaæ nagrzanie kolejnych linii rozdzielczych i linii odbiorczej w oparciu o ca³kê Joule’a wy-
³¹czania zastosowanych zabezpieczeñ nadpr¹dowych. To zwodnicza porada, bo przewody 
zabezpieczone bezpiecznikami nagrzewaj¹ siê najsilniej przy ma³opr¹dowych zwarciach opo-
rowych, a nie przy du¿ym pr¹dzie zwarciowym, kiedy wskaŸnikiem miarodajnym jest ca³ka 
Joule’a.
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Wystarczy³oby uwzglêdniaæ nagrzanie przewodów tylko w obwodzie, w którym rozpatruje 
siê zwarcie L-PE (L-PEN). Obwody poprzedzaj¹ce maj¹ przewody o (znacznie) wiêkszym 
przekroju i ten sam pr¹d zwarciowy nagrzewa je w stopniu znacznie mniejszym. Wystarczy 
zwiêkszyæ o 20% rezystancjê przewodów obwodu, u koñca którego dokonuje siê pomiaru 
impedancji pêtli zwarciowej. Oczywiœcie omawiana okolicznoœæ jest bez znaczenia, je¿eli 
urz¹dzeniem wy³¹czaj¹cym jest urz¹dzenie ró¿nicowopr¹dowe.

Wiêkszoœæ mierników impedancji pêtli zwarciowej  wykorzystuje zasadê „sztucznego 
zwarcia” z pr¹dem probierczym  ograniczonym przez impedancjê  (rys. 6), nak³adaj¹cym 
siê w przewodzie fazowym na pr¹d roboczy wynikaj¹cy z obci¹¿enia sieci. Na impedancji pêtli 

 pr¹d probierczy wywo³uje dodatkow¹ stratê napiêcia , któr¹ uto¿samia siê z ró¿nic¹ 
wskazañ woltomierza (E – ) przed i po zamkniêciu ³¹cznika K2. Wobec tego domniemywa 
siê, ¿e poszukiwana impedancja pêtli jest równa:

4.4.Pomiar impedancji pêtli zwarciowej metod¹ sztucznego zwarcia
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Przed przyst¹pieniem do pomiaru sprawdza siê, przez naciœniêcie przycisku K1, czy jest 
zachowana ci¹g³oœæ po³¹czeñ ochronnych. Du¿a ró¿nica napiêæ ( ) przed i po naciœniêciu 
tego przycisku œwiadczy o naruszeniu ci¹g³oœci po³¹czeñ ochronnych i sygnalizuje, ¿e konty-
nuowanie pomiaru (przez zamkniêcie ³¹cznika K2) stwarza zagro¿enie pora¿eniem.
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Rys. 6. Zasada pomiaru impedancji pêtli zwarcia L-PE w uk³adzie TN
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Praktyczne realizacje tej zasady ró¿ni¹ siê przede wszystkim:
·wartoœci¹ pr¹du pomiarowego I  – z tego punktu widzenia wyró¿nia siê mierniki ma³o-o

pr¹dowe (  < 1 A), œredniopr¹dowe (1 A ≤  < 30 A) i wielkopr¹dowe (  > 30 A, nawet 
>100 A),

·rodzajem pr¹du pomiarowego – pr¹d sta³y wyprostowany jednopo³ówkowo, pr¹d prze-
mienny,

·czasem przep³ywu pr¹du pomiarowego – jeden pó³okres, jeden okres, kilka okresów, 
d³u¿ej,

·rodzajem impedora obci¹¿eniowego – zwarcie tylko przez rezystor, zwarcie dwukrotne 
przez rezystor i przez reaktor, zwarcie przez impedor o okreœlonym argumencie, zwarcie 
przez impedor o sta³ej impedancji i nastawianym argumencie.

I I Io o o
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Zespó³ w³aœciwoœci wyró¿nionych czcionk¹ bold kwalifikuje miernik do pomiarów w sy-
tuacjach najbardziej k³opotliwych, w pobli¿u stacji zasilaj¹cych: ma³a impedancja pêtli o cha-
rakterze indukcyjnym.

Najnowsza edycja normy [4, 5] wskazuje metodê cêgow¹ jako przyk³adow¹, dopuszczaln¹ 
metodê pomiaru impedancji pêtli zwarcia doziemnego (metoda B3 w za³¹czniku B informa-
cyjnym). Mimo rysunku, na którym wyraŸnie widaæ cêgi, w polskim tekœcie jest mowa o po-
miarze rezystancji pêtli uziemienia z u¿yciem zacisków pr¹dowych. 

W zamkniêtej pêtli pr¹dowej obejmuj¹cej co najmniej dwa uziomy (rys. 7) cêgowy trans-
formator napiêciowy (generator), obejmuj¹cy przewód uziemiaj¹cy, indukuje niedu¿e napiêcie 
o okreœlonej czêstotliwoœci, np. 32 V, 1367 Hz. Ze wzglêdu na czu³oœæ i dok³adnoœæ pomiaru 
wybiera siê czêstotliwoœæ raczej wysok¹, ale nie bêd¹c¹ ca³kowit¹ wielokrotnoœci¹ czêstotliwoœ-
ci sieciowej. Czêstotliwoœæ nie powinna jednak byæ zbyt wysoka, by nie eksponowaæ reaktancji 
pêtli. Z kolei cêgowy przek³adnik pr¹dowy indukcyjny (odbiornik) mierzy p³yn¹cy w pêtli pr¹d 
o czêstotliwoœci pomiarowej. Dla unikniêcia zak³óceñ jedne i drugie cêgi powinny byæ od-
dalone od siebie co najmniej o kilkanaœcie centymetrów.

Iloraz napiêcia i pr¹du miernik wskazuje jako impedancjê pêtli (  +  na rys. 7). Je¿eli dro-
ga powrotna pr¹du pomiarowego zamyka siê przez wiele równolegle po³¹czonych uziomów 
o wypadkowej rezystancji uziemienia pomijalnie ma³ej (  << ) w porównaniu z rezystancj¹ 
uziemienia uziomu ( ), przez który przep³ywa ca³kowity pr¹d pomiarowy, to wynik pomiaru 
mo¿na uto¿samiaæ z rezystancj¹ uziemienia uziomu ( ), przez który przep³ywa sumaryczny 
pr¹d pomiarowy.

4.5.Pomiar impedancji pêtli zwarcia doziemnego metod¹ cêgow¹
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Zatem metoda cêgowa pomiaru impedancji pêtli zwarcia doziemnego mo¿e równie¿ s³u¿yæ 
do pomiaru rezystancji uziemienia okreœlonego uziomu, je¿eli ta rezystancja jest dominuj¹cym 
sk³adnikiem impedancji utworzonej pêtli zwarcia doziemnego. Dla celów pomiaru nie trzeba 
od³¹czaæ badanego uziomu ani wykonywaæ uziomów pomocniczych (sond pomiarowych). Po-
miar jest mo¿liwy w uk³adzie TN, w którym  badany uziom jest po³¹czony z wielokrotnie uzie-
mionym przewodem PE (PEN), wychodz¹cym z punktu neutralnego uk³adu. W uk³adzie TT 
podobne po³¹czenie nale¿a³oby stworzyæ na czas pomiaru. Metoda ma zastosowanie do wszel-
kich uk³adów uziomowych, w tym odgromowych, a nie tylko do uziemieñ dla celów ochrony 
przeciwpora¿eniowej.

Rys. 7. Pomiar impedancji pêtli zwarcia doziemnego metod¹ cêgow¹
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Nie wszystkie dostêpne na rynku mierniki cêgowe spe³niaj¹ wymagania stawiane „pomia-
rom ochronnym” [9], bo na przyk³ad maj¹ za du¿y zakres pomiarowy i/lub za ma³¹ dok³adnoœæ. 
Ponadto nie zawsze producent precyzyjnie okreœla, na jak¹ wartoœæ charakteryzuj¹c¹ przebieg 
pr¹du zmiennego miernik reaguje, a ta informacja bywa potrzebna.

Ocena skutecznoœci ochrony przez samoczynne wy³¹czenie zasilania w uk³adzie TT wy-
maga okreœlenia rezystancji uziemienia R  przewodu ochronnego i przy³¹czonych doñ czêœci A

przewodz¹cych dostêpnych. Poza usytuowaniem w tekœcie normy (obecnie Za³¹cznik B, 
Metoda B1) nic siê nie zmieni³o. Pozosta³ infantylny opis procedury pomiarowej, na szczêœcie 
traktowanej jako przyk³ad postêpowania. Pozosta³ b³êdny polski tytu³: „Pomiar rezystancji 
uziomu” zamiast „Pomiar rezystancji uziemienia”. Uziomem na ogó³ jest prêt albo taœma; re-
zystancjê takiego uziomu mierzy siê miêdzy koñcami prêta lub taœmy za pomoc¹ mostka 
Thomsona lub innego uk³adu do pomiaru ma³ych rezystancji. A rezystancja uziemienia to zu-
pe³nie co innego.

W miejskim albo przemys³owym terenie bogato uzbrojonym trudno o zlokalizowanie strefy 
potencja³u zerowego i nie sposób poprawnie zmierzyæ rezystancjê uziemienia. W takich przy-
padkach norma zaleca (61.3.6.2) pomiar impedancji pêtli zwarcia doziemnego dowoln¹ uznan¹ 
metod¹ zwracaj¹c uwagê, i¿ wynik pomiaru bêdzie wtedy obarczony b³êdem dodatnim, a œciœ-
lej – obejmie dodatkowo, a niepotrzebnie, rezystancjê uziemienia punktu neutralnego sieci oraz 
rezystancjê (impedancjê) przewodów ca³ej mierzonej pêtli.

4.6. Pomiar rezystancji uziemienia przewodu ochronnego w uk³adzie TT

4.7.Pomiar impedancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TT

Nowa wersja normy IEC 60364-4-41 [6] warunek skutecznoœci ochrony dodatkowej w uk³a-
dzie TT, w którym samoczynnego wy³¹czenia zasilania dokonuj¹ zabezpieczenia nadpr¹dowe, 
formu³uje identycznie jak dla uk³adu TN:

Rys. 8. Klasyczny pomiar rezystancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TT
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Obwód pr¹du zwarcia jednofazowego zamyka siê przez ziemiê, impedancja pêtli Z  obej-s

muje rezystancjê uziemienia przewodu ochronnego i rezystancjê uziemienia roboczego uk³a-
du. Impedancja pêtli  jest stosunkowo du¿a (co najmniej kilka omów) i ma charakter re-
zystancyjny. Oba czynniki sprawiaj¹, ¿e jej pomiar jest ³atwy, mo¿e byæ dokonywany pierw-
szym lepszym, byle rzetelnym, miernikiem rezystancji pêtli zwarciowej (rys. 8), równie¿ me-
tod¹ cêgow¹.

Zs
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4.8. Próba ci¹g³oœci przewodów

Norma dopuszcza w wielu sytuacjach zastêpowanie pomiaru impedancji pêtli zwarciowej 
b¹dŸ pomiaru rezystancji uziemienia prób¹ ci¹g³oœci przewodów ochronnych i wyrównaw-
czych. Bywa te¿ zalecana próba ci¹g³oœci przewodów czynnych w przypadku pierœcieniowych 
obwodów odbiorczych.

Czasem wystarcza potwierdzenie próbnikiem ci¹g³oœci przewodów ochronnych i ich po³¹-
czeñ. Bywaj¹ jednak sytuacje, kiedy nale¿y dokonaæ pomiaru rezystancji przewodów ochron-
nych. Taki pomiar powinien odbywaæ siê przyrz¹dem spe³niaj¹cym wymagania normy PN-EN 
61557-4:2007 [9] przy napiêciu pomiarowym sta³ym lub przemiennym o wartoœci w stanie 
ja³owym 4 2̧4 V i przy pr¹dzie co najmniej 0,2 A. W razie wykorzystania napiêcia sta³ego przy-
rz¹d powinien umo¿liwiaæ zmianê biegunowoœci napiêcia zasilania, aby wyeliminowaæ ewen-
tualny wp³yw napiêcia polaryzacji naturalnych mikroogniw w po³¹czeniach przewodów bada-
nego odcinka. Najwiêkszy dopuszczalny b³¹d roboczy (±30%) nie powinien byæ przekroczony 
w zakresie pomiarowym od 0,2 W do 2 W. Wiele zwyk³ych multimetrów, pochopnie wykorzys-
tywanych do takiego pomiaru, ma za ma³y pr¹d wyjœciowy i za du¿y b³¹d w podanym zakresie 
(0,2 2̧ W), wobec czego nie nadaje siê do takiego pomiaru.

Norma [4, 5] wyjaœnia, ¿e kiedy wymaga siê sprawdzenia warunku dopuszczalnego spadku 
napiêcia wed³ug Rozdzia³u 525 normy [7], wtedy mo¿na go okreœliæ poprzez pomiar impe-
dancji obwodu albo korzystaj¹c z „diagramu odpowiedniego do wyznaczenia wartoœci spadku 
napiêcia” zamieszczonego w za³¹czniku D (informacyjnym). 

Otó¿ w braku w³aœciwszych przes³anek Rozdzia³ 525 normy [7] zaleca przyjmowaæ naj-
wiêkszy dopuszczalny spadek napiêcia od z³¹cza instalacji do zacisków odbiorników jako równy 
4%. Dla takiej sytuacji Za³¹cznik D podaje „diagram” pozwalaj¹cy sprawdziæ, czy ta wartoœæ 
nie jest przekroczona. Ten „diagram odpowiedni” zapewne dlatego tak siê nazywa, ¿e jest 
zupe³nie nieodpowiedni, bo zosta³ sporz¹dzony przy za³o¿eniu jednakowego przekroju prze-
wodów od z³¹cza do zacisków odbiornika. Okazuje siê, ¿e nie tylko w Polsce normalizatorzy 
zwi¹zani z norm¹ 60364 maj¹ horyzonty myœlowe ograniczone do instalacji we w³asnym 
mieszkaniu, ale normê tworz¹ dla wszelkich budynków, równie¿ wielkoprzemys³owych.

Wspomniana wartoœæ dopuszczalnego spadku napiêcia 4% jest zaokr¹glon¹ wartoœci¹ su-
my dwóch cz¹stkowych dopuszczalnych spadków napiêcia przyjmowanych w Niemczech:
-0,5% od z³¹cza do urz¹dzenia pomiaru rozliczeniowego, wed³ug TAB 2000 [12],
-3% od urz¹dzenia pomiaru rozliczeniowego do zacisków odbiorników, wed³ug DIN 18015-1 

[11].

Niedawny, z marca 2009 roku, niemiecki komentarz [14] do tej procedury sprawdzania 
spadku napiêcia dowodzi, ¿e niewiele s¹ warte podane w normie porady (61.3.11), aby spadek 
napiêcia wyznaczaæ poprzez pomiar impedancji obwodu albo wed³ug wykresu podanego w za-
³¹czniku D.

Norma okreœla, ¿e sprawdzania stanu instalacji – zarówno odbiorczego, jak i okresowego – 
powinny dokonywaæ osoby wykwalifikowane i kompetentne w zakresie sprawdzania (61.1.6, 
62.1.6), spe³niaj¹ce wymagania w³aœciwych krajowych przepisów. Aktualne polskie prawo do-
puszcza przyznawanie tzw. œwiadectw kwalifikacyjnych D i E, daj¹cych okreœlone uprawnie-
nia do sprawdzania stanu instalacji, równie¿ osobom bez ¿adnego wykszta³cenia zawodowego. 
Stoi to w jaskrawej sprzecznoœci z postanowieniami normy i ze zdrowym rozs¹dkiem, bo nawet 
ignorantom pozwala przyznawaæ uprawnienia zbli¿one do uprawnieñ rzeczoznawcy. Próby 
zmiany tego skandalicznego stanu prawnego napotykaj¹ opór têpych urzêdników i sklerotycz-
nych dzia³aczy stowarzyszeniowych dbaj¹cych o przychody zegzaminów, a nie o interes publiczny. 

5. Sprawdzanie spadku napiêcia

6. Kwalifikacje
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W dodatku komisje egzaminacyjne przy konkurencyjnych podmiotach przeœcigaj¹ siê 
w obni¿aniu wymagañ, aby przyci¹gn¹æ jak najwiêcej zdaj¹cych. To praktyki demoralizuj¹ce 
i w najwy¿szym stopniu szkodliwe, to demonstracja pogardy dla rzetelnych kompetencji i nie-
odpowiedzialna akceptacja zwiêkszonego ryzyka wypadków natury elektrycznej.

Niczego w Polsce nie potrzeba odkrywaæ, do nik¹d prowadz¹ kolejne glêdzenia w komis-
jach uprawnieñ zawodowych b¹dŸ komisjach szkoleniowych i ich pokrêtne elaboraty. Wystarczy 
przeœledziæ zasady prowadzenia kontroli stanu technicznego instalacji i uzyskiwania upraw-
nieñ do ich wykonywania w starych krajach Unii i skopiowaæ je. 

Nowelizacja arkuszy 41 oraz 6 normy PN-HD 60364 wprowadza wiele istotnych zmian 
w dotychczasowej praktyce projektowania oraz sprawdzania instalacji elektrycznych w obiek-
tach budowlanych. Wprowadzono pewien ³ad w zasadach wymiarowania ochrony (najwiêksze 
dopuszczalne czasy samoczynnego wy³¹czenia zasilania) oraz sprawdzania stanu technicz-
nego instalacji: wyeksponowanie oglêdzin, uproszczenie procedur pomiarowych i rezygnacja 
z nich w licznych sytuacjach. Up³ynie sporo czasu do chwili, kiedy instalacje projektowane we-
d³ug nowych zasad doczekaj¹ siê sprawdzania odbiorczego, a zw³aszcza sprawdzeñ okreso-
wych. Nie ma jednak ¿adnych przeszkód, aby nowe zasady i procedury wprowadzane przez 
arkusz 6 [4, 5] stosowaæ przy sprawdzaniu równie¿ dawniej wykonanych instalacji, pamiêtaj¹c – 
w uzasadnionych sytuacjach – o zasadzie ochrony zastanej (62.1.2, UWAGA 1). Kolejne wiêksze 
zamieszanie mo¿e nast¹piæ, kiedy w Warszawie uda siê przet³umaczyæ na jêzyk niby-polski 
arkusze 41 i 54. 

Tekst artyku³u ³¹cznie z za³¹czon¹ errat¹ dowodzi, ¿e polska wersja normy PN-HD 60364-6: 
2008 zosta³a przygotowana niechlujnie, jest wyrazem nieodpowiedzialnoœci „autorów” i ich 
pogardy wobec u¿ytkowników dokumentów normalizacyjnych. Przygotowa³ j¹ 30-osobowy 
Komitet Techniczny nr 55 do spraw Instalacji Elektrycznych i Ochrony Odgromowej Obiektów 
Budowlanych, kierowany przez prof. dra hab. in¿. Zdobys³awa Flisowskiego, ex definitione sku-
piaj¹cy najwy¿szej klasy specjalistów w tej dziedzinie w Polsce. W sk³ad komitetu wchodzi 
kilku profesorów oraz kilku doktorów. Wchodzi te¿ kilku dawnych pracowników nies³awnej 
pamiêci COBR Elektromonta¿, którzy po dziœ dzieñ skwapliwie graj¹ rolê zbiorowej Renaty 
Beger polskiej elektryki stosowanej.

Ten¿e Komitet Techniczny nr 55 podobnie spartaczy³ wiele norm, o czym szczegó³owo pi-
sa³em, za³¹czaj¹c wykazy ra¿¹cych b³êdów. Na przyk³ad w INPE nr 48 z roku 2002 [17] pisa³em 
o powa¿nych b³êdach w normach PN-IEC 60364-5-54:1999 (Uziemienia i przewody ochronne) 
oraz PN-IEC 60364-5-523:2001 (Obci¹¿alnoœæ pr¹dowa d³ugotrwa³a przewodów). Te b³êdy 
nigdy nie zosta³y skorygowane, KT 55 nigdy siê do nich nie przyzna³. Jak widaæ, pob³a¿liwoœæ 
ze strony kierownictwa PKN rozzuchwala. Byæ mo¿e prezesom PKN i Radzie Normalizacyjnej 
trudno poj¹æ, ¿e profesor zwyczajny mo¿e byæ zwyczajnym partaczem. Zapewniam, ¿e w Polsce 
to mo¿liwe i nie jest to ¿aden ewenement. Dowody s¹ na stole. Jeœli zajdzie potrzeba, to bêd¹ na 
stole sêdziowskim.

Doœæ parodiowania normalizacji! Doœæ sabota¿u intelektualnego i gospodarczego przy udziale 
prawdziwych albo rzekomych luminarzy nauki! 

1.PN-93/E-05009/61 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Spraw-
dzanie odbiorcze.

2.PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. 
Sprawdzanie odbiorcze.

3.PN-HD 384.6.61 S2:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czêœæ 6-61: 
Sprawdzanie – Sprawdzanie odbiorcze.

7. Wnioski

8. Literatura
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4.PN-HD 60364-6:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Spraw-
dzanie.

5.PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 6: Sprawdzanie.
6.PN-HD 60364-4-41:2007 (U) Instalacje elektryczne niskiego napiêcia – Czêœæ 4-41: Ochrona 

dla zapewnienia bezpieczeñstwa – Ochrona przeciwpora¿eniowa.
7.PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i monta¿ 

wyposa¿enia elektrycznego. Oprzewodowanie.
8.PN-EN 60079-17:2008 (U) Atmosfery wybuchowe – Czêœæ 17: Kontrola i konserwacja 

instalacji elektrycznych.
9.PN-EN 61557-… :… Bezpieczeñstwo elektryczne w niskonapiêciowych sieciach elektro-

energetycznych o napiêciach przemiennych do 1 kV i sta³ych do 1,5 kV. Urz¹dzenia przezna-
czone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania œrodków ochronnych. Norma wielo-
arkuszowa.

10.N SEP-E-001:2003 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiêcia. Ochrona przeciwpora-
¿eniowa.

11.DIN 18015-1:2007-09 Elektrische Anlagen in Wohngebäuden – Teil 1: Planungsgrundlagen.
12.Technische Anschlußbedingungen für den Anschluß an das Niedespannungsnetz. TAB 2000.
13.Baade W., Bonhagen S.: Prüfung elektrischer Anlagen nach DIN VDE 0100-600. Elektro-

praktiker, 2008, nr 9, s. 802-805.
14.Hörmann W.: Prüfung des Spannungsfalls. Elektropraktiker, 2009, nr 3, s. 193-196.
15.Musia³ E., Czapp S.: Wy³¹czniki ochronne ró¿nicowopr¹dowe. Niezawodnoœæ. Miesiêcznik 

SEP INPE, 2008, nr 110-111, s. 3-40 (www.edwardmusial.info/pliki/rcd_03.pdf).
16.Musia³ E., Roskosz R.: Wyznaczanie pr¹du up³ywowego przez pomiar cz¹stkowych 

rezystancji izolacji w wielobiegunowych obwodach instalacji. W: [Materia³y Konferencyjne] 
XII Miêdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna „Bezpieczeñstwo elektryczne”, 
Wroc³aw, 1999. Inst. Energoelekt. Polit. Wroc., SEP Oddz. Wroc³aw. 1999, t. I, s. 415-423.

17.Musia³ E.: Najwy¿szy czas zaprzestaæ parodiowania normalizacji. Miesiêcznik SEP INPE 
„Informacje o normach i przepisach elektrycznych”, 2002, nr 48, s. 96-110.
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Errata do polskiej wersji tekstu normy

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiêcia. Czêœæ 6: Sprawdzanie

Pogrubione obramowanie sygnalizuje powa¿niejsze b³êdy.

Za³¹cznik

 

Miejsce Jest Powinno byæ 

1 2 3 

s. 2 ,  

wiersz 17 od góry 

 informacja dotycz¹ca pomiaru impe-
dancji pêtli zwarciowej z zaciskami 
pr¹dowymi; 

 informacja dotycz¹ca pomiaru impedan-
cji pêtli zwarcia doziemnego metod¹ 
cêgow¹; 

s. 2  

wiersz 19 od góry 

 zalecenia dla stosowanego ponownie wy-
posa¿enia elektrycznego; 

 zalecenia dla wyposa¿enia elektrycznego 
z odzysku; 

s. 5 

wiersz 6-8 od góry 

Sprawdzanie odbiorcze ma miejsce po 
wykonaniu nowej instalacji lub po zakoñ-
czeniu uzupe³nieñ lub zmian instalacji 
istniej¹cych. 

Sprawdzanie odbiorcze odbywa siê po 
wykonaniu nowej instalacji oraz po rozbu-
dowie lub przebudowie istniej¹cej 
instalacji. 

s. 6 

61.1.2 

61.1.2 Osobie dokonuj¹cej sprawdzania 
odbiorczego nale¿y udostêpniæ informacje 
o wymaganiach 514.5 z Czêœci 5-51 i inne…  

61.1.2 Osobie dokonuj¹cej sprawdzania 
odbiorczego nale¿y udostêpniæ informacje 
wymagane w 514.5 z Czêœci 5-51 i inne…  

s. 6,  

61.2.2 

 zosta³o dobrane prawid³owo oraz 
zainstalowane zgodnie z HD 60364… 

 zosta³o prawid³owo dobrane i zainsta-
lowane zgodnie z HD 60364… 

s. 6        61.2.3 

s. 21      C.61.2.3 

b) wystêpowanie przegród ogniowych… b) obecnoœæ przegród ognioodpornych… 

s. 7 

61.2.3 

d) dobór i nastawienie urz¹dzeñ zabez-
pieczaj¹cych i sygnalizacyjnych… 

d) dobór i nastawienie urz¹dzeñ zabez-
pieczaj¹cych i monitoruj¹cych… 

s. 7 

61.2.3 

j) oznaczenie obwodów, urz¹dzeñ 
zabezpieczaj¹cych przed pr¹dem 
przetê¿eniowym…  

j) oznaczenie obwodów, zabezpieczeñ 
nadpr¹dowych… 

s. 7 

61.2.3 

l) wystêpowanie i ci¹g³oœæ przewodów 
ochronnych… 

l) obecnoœæ i poprawnoœæ po³¹czeñ 
przewodów ochronnych… 

s. 7 

61.3.1, 1. akapit 

… pod warunkiem ¿e dadz¹ one nie gorsze 
wyniki. 

… pod warunkiem ¿e dadz¹ one wyniki co 
najmniej równie miarodajne. 

s. 8,   (cd. 61.3.1) 

1. akapit 

… próbê tê i próbê poprzedzaj¹c¹, je¿eli 
wykryte uszkodzenie mo¿e mieæ wp³yw 
na ich wynik, nale¿y powtórzyæ… 

… próbê tê i ka¿d¹ próbê poprzedzaj¹c¹, 
na wynik której wykryte uszkodzenie mog³o 
wp³yn¹æ, nale¿y powtórzyæ… 

s. 8       61.3.3 

1. akapit 

Rezystancjê izolacji nale¿y zmierzyæ po-
miêdzy przewodami czynnymi a prze-
wodem ochronnym, przy³¹czonym do 
uk³adu uziemiaj¹cego. Do tego pomiaru 
przewody czynne mo¿na po³¹czyæ razem. 

Rezystancjê izolacji nale¿y mierzyæ po-
miêdzy przewodami czynnymi a uziemio-
nym przewodem ochronnym. Do tego 
pomiaru przewody czynne mo¿na zewrzeæ. 

s. 8       61.3.3 

2. akapit 

Rezystancja izolacji mierzona przy napiêciu 
pomiarowym o wartoœciach podanych 
w Tablicy 6A jest zadowalaj¹ca, je¿eli jej 
wartoœæ dla ka¿dego obwodu z od³¹czonym 
osprzêtem jest nie mniejsza ni¿ odpo-
wiednia wartoœæ podana w Tablicy 6A. 

Rezystancja izolacji jest zadowalaj¹ca, 
je¿eli jej wartoœæ, mierzona przy napiêciu 
pomiarowym wed³ug Tablicy 6A w ka¿dym 
obwodzie z od³¹czonymi odbiornikami, 
jest nie mniejsza ni¿ odpowiednia wartoœæ 
podana w Tablicy 6A. 
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s. 8       61.3.3 

4. akapit 

Je¿eli istnieje prawdopodobieñstwo, ¿e 
ograniczniki przepiêæ (SPD) lub inne urz¹-
dzenia mog¹ mieæ wp³yw na próbê spraw-
dzaj¹c¹ lub mog¹ siê uszkodziæ, takie 
urz¹dzenia nale¿y od³¹czyæ przed wyko-
naniem pomiaru rezystancji izolacji. 

Je¿eli ograniczniki przepiêæ (SPD) lub inne 
urz¹dzenia mog¹ wp³ywaæ na wynik po-
miaru albo ulec uszkodzeniu, to przed 
pomiarem rezystancji izolacji nale¿y je 
od³¹czyæ. 

s. 9       61.3.4 

2. akapit 

Wartoœæ rezystancji uzyskana wg 61.3.4.1, 
61.3.4.2 i 61.3.4.3 powinna byæ co najmniej 
taka, jak w Tablicy 6A dla obwodu 
o najwy¿szym napiêciu. 

Wartoœæ rezystancji wskazana wg 61.3.4.1, 
61.3.4.2 i 61.3.4.3 powinna byæ co najmniej 
taka, jak w Tablicy 6A dla obwodu  
o najwy¿szym z wystêpuj¹cych napiêæ. 

s. 9       61.3.4.3 

2. akapit 

W przypadku separacji elektrycznej 
z odbiornikami zainstalowanymi w wiê-
cej ni¿ jednym obwodzie sprawdzenie 
powinno byæ wykonane za pomoc¹ pomia-
rów lub metod¹ obliczeniow¹ dla przypadku 
dwóch przypadkowych uszkodzeñ o pomi-
jalnej impedancji miêdzy ró¿nymi przewo-
dami czynnymi, a tak¿e miêdzy przewodem 
ochronnym po³¹czeñ wyrównawczych lub 
czêœciami przewodz¹cymi dostêpnymi 
przy³¹czonymi do niego; co najmniej jeden 
z uszkodzonych obwodów powinien byæ 
od³¹czony. 

Je¿eli separacja elektryczna obejmuje 
wiêcej ni¿ jeden odbiornik, to za pomoc¹ 
pomiaru lub obliczeñ nale¿y sprawdziæ, czy 
w przypadku dwóch jednoczesnych zwaræ 
o pomijalnej impedancji ró¿nych prze-
wodów czynnych z przewodem wyrów-
nawczym albo po³¹czon¹ z nim czêœci¹ 
przewodz¹c¹ dostêpn¹, co najmniej jeden 
z obwodów dotkniêtych zwarciem zostanie 
wy³¹czony. 

s. 9       61.3.6 

UWAGA 

Je¿eli do ochrony przeciwpo¿arowej s¹ 
stosowane równie¿ urz¹dzenia RCD, 
sprawdzanie warunków ochrony za pomoc¹ 
samoczynnego wy³¹czania zasilania mo¿e 
byæ rozwa¿ane w aspekcie postanowieñ 
Czêœci 4-42. 

Je¿eli urz¹dzenia RCD s¹ stosowane rów-
nie¿ do ochrony przed po¿arem, to spraw-
dzanie warunków ochrony za pomoc¹ samo-
czynnego wy³¹czenia zasilania mo¿na uwa¿aæ 
za sprawdzanie postanowieñ Czêœci 4-42.  

s. 10      

TN,  pkt 2) 

2) sprawdzenie charakterystyk i/lub  2) sprawdzenie danych znamionowych i/lub 

s. 10 

TN,  pkt 2) 

s. 11 

TT, pkt 2) 

 ponownie u¿ytych urz¹dzeñ RCD; 

 rozbudowy lub zmiany istniej¹cej 
instalacji, w której istniej¹ce urz¹dzenia 
RCD maj¹ byæ u¿yte równie¿ do 
wy³¹czania obwodów w tej 
rozbudowanej lub zmienionej instalacji. 

 urz¹dzeñ RCD z odzysku; 

 rozbudowy lub przebudowy instalacji, 
je¿eli istniej¹ce urz¹dzenia RCD maj¹ 
s³u¿yæ równie¿ do wy³¹czania obwodów, 
których dotyczy rozbudowa lub 
przebudowa. 

s. 10 

TT,  pkt 1) 

UWAGA Je¿eli pomiar rezystancji RA jest 
niemo¿liwy, to mo¿na go zast¹piæ, 
wykonuj¹c pomiar impedancji pêtli 
zwarciowej jak w a)1). 

UWAGA Je¿eli pomiar rezystancji RA jest 
niemo¿liwy, to mo¿na go zast¹piæ 
pomiarem impedancji pêtli zwarciowej jak 
w a)1). 

s. 11 

IT 

UWAGA 1 Pomiar jest wykonywany tylko 
wówczas, gdy przeprowadzenie obliczeñ 
jest niemo¿liwe z powodu braku wszystkich 
parametrów. Podczas wykonywania 
pomiaru nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ, aby 
unikn¹æ niebezpieczeñstwa podwójnego 
doziemienia. 

Wystarczy, ¿e brakuje jednego para-
metru! 

UWAGA 1 Pomiar jest wykonywany tylko 
wówczas, gdy przeprowadzenie obliczeñ 
jest niemo¿liwe, bo nie s¹ znane wszystkie 
parametry. Podczas wykonywania pomiaru 
nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ, aby unikn¹æ 
zagro¿enia w wyniku podwójnego 
doziemienia. 

nie s¹ znane wszystkie parametry ≠ bra-
kuje wszystkich parametrów 

s. 11       61.3.6.3 

3. akapit 

Je¿eli wymagania niniejszego podpunktu 
s¹ niewystarczaj¹ce… 

Je¿eli wymagania niniejszego podpunktu 
nie s¹ spe³nione… 
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s. 12       61.3.3.7 

UWAGA 

Je¿eli urz¹dzenie RCD jest przewidywane do 
ochrony przy uszkodzeniu i do ochrony uzu-
pe³niaj¹cej, to wystarczaj¹ca jest próba we-
d³ug odpowiednich wymagañ Czêœci 4-41, 
dotycz¹cych ochrony przeciwzwarciowej. 

Chodzi o ochronê przeciwpora¿eniow¹! 

Je¿eli urz¹dzenie RCD jest u¿yte do 
ochrony przy uszkodzeniu i do ochrony 
uzupe³niaj¹cej, to wystarczaj¹ca jest próba 
wed³ug odpowiednich wymagañ Czêœci 4-41, 
dotycz¹cych ochrony przy uszkodzeniu. 

s. 13        61.4.4 W protokóle nale¿y podaæ osobê lub osoby 
odpowiedzialne za bezpieczeñstwo, budowê 
i sprawdzenie instalacji, uwzglêdniaj¹c 
indywidualn¹ odpowiedzialnoœæ tych osób 
w stosunku do osoby zlecaj¹cej pracê, 
razem z zapisami wymienionymi w 61.4.3. 

Osoba lub osoby odpowiedzialne za 
bezpieczeñstwo, budowê i sprawdzenie 
instalacji powinny przedstawiæ inwestorowi, 
wraz z protoko³ami wymienionymi 
w 61.4.3, protokó³ okreœlaj¹cy zakres 
odpowiedzialnoœci ka¿dej z nich. 

s. 14        62.2.1  obiekty komunalne;  obiekty gromadz¹ce publicznoœæ; 

W tekœcie francuskim normy jest: 
établissements recevant du public 

s. 15         A.2 

3. akapit 

Pomiar impedancji nale¿y wykonaæ, dla 
pewnoœci, co najmniej w trzech wybra-
nych losowo miejscach, uznanych za 
konieczne. 

Aby wyniki by³y wiarygodne, pomiar 
impedancji nale¿y wykonaæ w tak licznych 
miejscach wybranych losowo, jak to siê 
wydaje konieczne, jednak co najmniej 
w trzech. 

s. 16         A.3 

1. akapit 

Elektroda jest metalowym statywem trój-
no¿nym, którego elementy, spoczywaj¹ce 
na pod³odze, tworz¹ wierzcho³ki trójk¹ta 
równobocznego. Ka¿dy z podtrzymuj¹cych 
punktów jest wyposa¿ony w elastyczn¹ 
podstawê zapewniaj¹c¹, po obci¹¿eniu, 
dok³adny styk z badan¹ powierzchni¹ 
o powierzchni oko³o 900 mm2, przedsta-
wiaj¹cym rezystancjê mniejsz¹ ni¿ 5000 : . 

Elektroda jest metalowym trójnogiem, któ-
rego wsporniki, stykaj¹ce siê z pod³og¹, 
tworz¹ trójk¹t równoboczny. Ka¿dy wspor-
nik ma elastyczn¹ podeszwê, która po 
obci¹¿eniu zapewnia z badan¹ powierz-
chni¹ dobr¹ stycznoœæ o powierzchni 
oko³o 900 mm2 i wprowadza rezystancjê 

mniejsz¹ ni¿ 5000 : . 

s. 18         B.1 

1. akapit 

Nastêpuj¹ca procedura, podana jako przy-
k³ad, mo¿e byæ zastosowana przy pomiarze 
rezystancji uziomu (patrz Rysunek B.1). 

Kiedy wymaga siê pomiaru rezystancji 
uziemienia, mo¿na na przyk³ad post¹piæ 
nastêpuj¹co (patrz Rysunek B.1). 

s. 18 

rys. B.1 

Obszary pomiaru rezystancji 
(nieoddzia³ywuj¹ce na siebie) 

T1: uziom pomocniczy 

T2: drugi uziom pomocniczy 

Obszary leja potencja³u uziomów 
(nieoddzia³ywaj¹ce na siebie) 

T1: uziom pomocniczy pr¹dowy 

T2: uziom pomocniczy napiêciowy 

s. 20          B.3 

Tytu³ rozdzia³u 
oraz  

Podpis rysunku B.3 

 Pomiar rezystancji pêtli uziemienia 
z u¿yciem zacisków pr¹dowych 

 Pomiar rezystancji pêtli zwarcia 
doziemnego metod¹ cêgow¹ 

s. 20          B.3 

2. akapit 

Pierwszy zacisk wprowadza napiêcie 
pomiarowe U do pêtli, drugi zacisk mierzy 
pr¹d I w pêtli.… 

Pierwsze cêgi indukuj¹ w pêtli napiêcie 
pomiarowe U, drugie cêgi mierz¹ pr¹d I 
w pêtli.… 

s. 20          B.3 

4. akapit 

Ka¿dy zacisk mo¿e byæ indywidualnie 
przy³¹czony do miernika lub zespolony 
w jeden specjalny zacisk. 

Ka¿de z cêgów mog¹ byæ osobno 
po³¹czone z miernikiem albo mog¹ byæ 
wykonane jako cêgi zespolone. 

s. 20          B.3 

6. akapit 

W uk³adach TT, w których dostêpne jest 
tylko nieznane po³¹czenie z ziemi¹, pêtla 
podczas pomiaru mo¿e byæ zamkniêta krót-
kotrwa³ym po³¹czeniem miêdzy uziomem 
a przewodem neutralnym (uk³ad quasi TN). 

W uk³adzie TT, w którym  jest dostêp tylko 
do uziemienia objêtego pomiarem, pêtlê 
mo¿na zamkn¹æ ³¹cz¹c krótkotrwale, na 
czas pomiaru, to uziemienie z przewodem 
neutralnym (uk³ad quasi TN). 
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s. 20          B.3 

7. akapit 

W celu unikniêcia ewentualnego ryzyka 
spowodowanego pr¹dami powsta³ymi na 
skutek ró¿nicy potencja³ów miêdzy prze-
wodem neutralnym a ziemi¹, uk³ad powi-
nien byæ wy³¹czony podczas przy³¹czania 
i od³¹czania zacisków. 

Aby unikn¹æ ryzyka wynik³ego z ró¿nicy 
potencja³ów miêdzy przewodem neutralnym 
a ziemi¹, wspomniane wy¿ej po³¹czenie 
zaleca siê wykonywaæ i roz³¹czaæ po wy³¹-
czeniu zasilania instalacji. 

s. 21     C.61.2.3 b) Instalacjê uszczelnieñ sprawdza siê… Uzyskan¹ szczelnoœæ sprawdza siê… 

s. 21     C.61.2.3 b) Ochrona przed pr¹dem przetê¿eniowym 
uk³adów oprzewodowania jest… 

Zabezpieczenia nadpr¹dowe przewodów s¹… 

s. 21     C.61.2.3 b) ochrona przed pr¹dem przetê¿eniowym zabezpieczenia nadpr¹dowe 

s. 21      

C.61.2.3 c) i d) 

Dobór przewodów, uwzglêdniaj¹cy ich 
materia³, sposób zainstalowania i przekrój, 
monta¿ przewodów… 

Dobór przewodów, uwzglêdniaj¹cy ich 
budowê, materia³ i przekrój oraz sposób 
uk³adania… 

 

s. 21     C.61.2.3 i) Istnienie schematów, napisów ostrzegaw-
czych lub innych podobnych informacji 

Schemat okreœlony w 514.5 Czêœci 5-51 
jest szczególnie niezbêdny, gdy instalacja 
zawiera kilka rozdzielnic tablicowych. 

Obecnoœæ schematów, napisów ostrzegaw-
czych i podobnych informacji 

Schemat okreœlony w 514.5 Czêœci 5-51 
jest niezbêdny szczególnie, jeœli instalacja 
zawiera kilka rozdzielnic. 

s. 22     C.61.3.2 Próba ta jest wymagana do sprawdzenia 
warunków zabezpieczenia za pomoc¹ 
samoczynnego wy³¹czenia zasilania (patrz 
61.3.6) i jest uznana za miarodajn¹, je¿eli 
przyrz¹d pomiarowy u¿yty do tej próby ma 
odpowiednie wskazania. 

Próba ta jest wymagana do sprawdzenia 
warunków ochrony za pomoc¹ 
samoczynnego wy³¹czenia zasilania (patrz 
61.3.6), a jej wynik jest zadowalaj¹cy, je¿eli 
wskazania u¿ytego miernika s¹ w³aœciwe. 

s. 22     C.61.3.4.3 Gdy instalacja zawiera zarówno obwody 
separowane, jak i inne obwody, to 
wymagana izolacja jest uzyskiwana przez 
skonstruowanie urz¹dzenia, zgodnie 
z wymaganiami stosownych norm. 

Je¿eli urz¹dzenie zawiera zarówno obwód 
separowany, jak i inne obwody, to 
wymagan¹ izolacjê zapewnia siê przez 
konstrukcjê urz¹dzenia zgodn¹ 
z wymaganiami bezpieczeñstwa stosownych 
norm. 

s. 22     C.61.3.6.1 Zgodnie z HD 60364-4-41:2007, przy 
sprawdzaniu zgodnoœci z maksymalnymi 
czasami wy³¹czania, do próby powinien byæ 

stosowany pr¹d ró¿nicowy o wartoœci 5I' n. 

Zgodnie z HD 60364-4-41:2007, 
najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czania 
zaleca siê sprawdzaæ przy pr¹dzie 

ró¿nicowym o wartoœci 5I' n. 

s. 22     C.61.3.6.2 Je¿eli pomiary s¹ wykonywane w tempe-
raturze pokojowej, przy ma³ych pr¹dach, to 
postêpowanie opisane dalej mo¿e byæ stoso-
wane, poniewa¿ uwzglêdnia zwiêkszenie 
rezystancji przewodów ze wzrostem tempe-
ratury na skutek zwarcia, aby potwierdziæ 
w przypadku uk³adu TN zgodnoœæ zmierzo-
nej wartoœci impedancji pêtli zwarciowej 
z wymaganiami 411.4 w Czêœci 41. 

Kiedy pomiary wykonuje siê w tempera-
turze pokojowej ma³ym pr¹dem, mo¿na 
post¹piæ nastêpuj¹co, aby uwzglêdniæ 
zwiêkszenie rezystancji przewodów 
wskutek wzrostu ich temperatury przy 
zwarciu, w celu sprawdzenia dla uk³adu TN 
zgodnoœci zmierzonej wartoœci impedancji 
pêtli zwarciowej z wymaganiami 411.4 
w Czêœci 41. 

s. 23 

objaœnienia pod 
wzorem 

Zs(m)  jest zmierzon¹ wartoœci¹ impedancji 
pêtli zwarciowej, rozpoczynaj¹cej siê 

i koñcz¹cej w miejscu zwarcia, w (: ); 

Uo      jest napiêciem przewodu fazowego 
wzglêdem uziemionego punktu 
neutralnego, w (V); 

Zs(m)  jest zmierzon¹ wartoœci¹ impedancji 
pêtli zwarciowej przy zwarciu 

w rozpatrywanym miejscu, w (: ); 

Uo      jest napiêciem przewodu fazowego 
wzglêdem uziemionego przewodu 
neutralnego, w (V); 
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s. 23 a) w pierwszej kolejnoœci mierzy siê, przy 
z³¹czu instalacji, impedancjê pêtli 
zwarciowej Ze, obejmuj¹cej przewód 
fazowy i uziemiony punkt neutralny; 

a) najpierw mierzy siê impedancjê pêtli 
zwarciowej Ze przy z³¹czu instalacji; 

 

s. 23 d) wartoœci rezystancji zmierzonych wed³ug 
a), b) i c) zwiêkszyæ na podstawie 
wzrostu temperatury, uwzglêdniaj¹c przy 
tym, w przypadku pr¹dów zwarciowych, 
energiê przepuszczon¹ przez 
urz¹dzenie zabezpieczaj¹ce; 

d) wartoœci rezystancji zmierzonych wed³ug 
a), b) i c) zwiêksza siê stosownie do 
przyrostu temperatury, przyjmuj¹c za 
podstawê w przypadku zwarcia ca³kê 
Joule’a wy³¹czania urz¹dzenia zabez-
pieczaj¹cego; 

s. 23 e) te zwiêkszone wartoœci rezystancji s¹ na 
koniec dodawane do wartoœci impedancji 
pêtli zwarciowej Ze, obejmuj¹cej przewód 
zasilaj¹cy fazowy i uziemiony punkt 
neutralny, tak aby otrzymaæ realn¹ war-
toœæ Zs w warunkach zwarcia. 

e) te zwiêkszone wartoœci rezystancji 
wed³ug d) dodaje siê odpowiednio do 
impedancji pêtli zwarciowej Ze, otrzy-
muj¹c wartoœci Zs w rzeczywistych 
warunkach zwarcia. 

 

s. 24 

Napisy nad 
wykresem 

przewody miedziane w izolacji PVC 

podzieliæ na 2 

podzieliæ na 1,6 

przewody miedziane o izolacji PVC 

podzieliæ przez 2 

podzieliæ przez 1,6 

s. 25 

Tytu³ za³¹cznika E 

Zalecenia dotycz¹ce wyposa¿enia 
elektrycznego, które ponownie zastosowano 
w instalacjach elektrycznych 

Zalecenia dotycz¹ce u¿ycia w nowej 
instalacji wyposa¿enia elektrycznego 
z odzysku 

s. 25 

2. akapit 

W czasie sprawdzania instalacji powinny 
byæ dostêpne dokumenty dotycz¹ce 
ponownie zastosowanego wyposa¿enia, 
zawieraj¹ce co najmniej informacje na 
temat: 

Do sprawdzania wyposa¿enia z odzysku 
zaleca siê przygotowaæ dokumenty zawie-
raj¹ce co najmniej nastêpuj¹ce informacje: 

s. 26 

Tytu³ za³¹cznika F 

Opis instalacji przeznaczonej do 
sprawdzenia 

Opis sprawdzanej instalacji 

s. 26 Modyfikacja Modernizacja 

s. 26 Identyfikacja u¿ytych przyrz¹dów: Wykaz u¿ytych przyrz¹dów: 

s. 27, górna tablica  
Tablica na koñcu erraty 

s. 28   górna tablica 
5-krotnie 

sprawdzane po³¹czenie         po³¹czenie sprawdzono          

s. 28   dolna tablica  Urz¹dzenia izolacyjne i ochronne… £¹czniki izolacyjne i zabezpieczenia… 

s. 30            G.2 Przyk³ady tematów,… 

Postanowienia ogólne 

Przyk³ady zagadnieñ,… 

Ocena ogólna 

s. 30 

wiersz 4 od góry 

Obwody, które powinny byæ separowane 
(brak wzajemnego po³¹czenia punktów 
neutralnych obwodów). 

Oddzielenie obwodów (brak po³¹czenia 
miêdzy przewodami neutralnymi ró¿nych 
obwodów). 

s. 30 

wiersz 5/6 od góry 

Obwody, które powinny byæ rozpoznane 
(przewody neutralny i ochronny w takiej 
samej kolejnoœci jak przewody fazowe) 

Identyfikacja obwodów (przewody 
neutralne i ochronne u³o¿one razem 
z w³aœciwymi przewodami fazowymi) 

s. 30 

wiersz 7 od góry 

Czasy wy³¹czania, mo¿liwe do spe³nienia 
przez zainstalowane urz¹dzenia ochronne. 

Dotrzymanie wymaganych czasów 
wy³¹czania przez zainstalowane 
zabezpieczenia. 



66

Aneks. Sprawdzanie instalacji elektrycznych nn

1 2 3 

s. 30 

wiersz 9 od góry 

Wystarczaj¹ca liczba przewidzianych 
gniazd wtyczkowych. 

Wystarczaj¹ca liczba zainstalowanych 
gniazd wtyczkowych. 

s. 30 

wiersz 12 od góry 

G³ówne od³¹czniki do wy³¹czenia wszyst-
kich przewodów czynnych, je¿eli ma to 
zastosowanie 

Obecnoœæ, jeœli wymagana, roz³¹cznika 
izolacyjnego od³¹czaj¹cego wszystkie 
przewody czynne 

s. 30 

wiersz 16 od góry 

Wszystkie po³¹czenia bezpieczne Poprawnie wykonane po³¹czenia 
(przewodów) 

s. 30 

wiersz 17 od góry 

Ca³a instalacja uziemiona zgodnie 
z normami krajowymi 

W ca³ej instalacji uziemienia wykonane 
zgodnie z normami krajowymi 

s. 30 

wiersz 9 od do³u 

Przewody inne ni¿ giêtkie i przewody 
sznurowe 

Przewody inne ni¿ giêtkie 

 

s. 30 

wiersz 7 od do³u 

Prawid³owy pr¹d znamionowy Wystarczaj¹ca obci¹¿alnoœæ pr¹dowa 

s. 30 

wiersz 6 od do³u 

Przewody nieos³oniête chronione obudow¹ 
rury instalacyjnej, kana³u kablowego lub 
listwy 

Przewody bez pow³oki s¹ chronione rur¹ 
instalacyjn¹ albo listw¹ zamkniêt¹ b¹dŸ 
otwieran¹ 

s. 30 

wiersz 5/4 od do³u 

Przewody os³oniête prowadzone w dozwo-
lonych strefach lub maj¹ce dodatkow¹ 
ochronê mechaniczn¹ 

Przewody kabelkowe i kable s¹ u³o¿one 
w dozwolonych miejscach albo maj¹ dodat-
kow¹ ochronê od uszkodzeñ mechanicznych 

s. 30 

wiersz 3 od do³u 

Odpowiedni typ, je¿eli s¹ nara¿one na 
bezpoœrednie dzia³anie œwiat³a s³onecznego 

Przewody nara¿one na bezpoœrednie 
nas³onecznienie s¹ odpowiedniego typu 

s. 30 

wiersz 2 od do³u 

Prawid³owo dobrane i zainstalowane do 
u¿ytkowania, np. wbudowane 

Przewody uk³adane w ziemi s¹ poprawnie 
dobrane i u³o¿one 

s. 30 

wiersz 1 od do³u 

Prawid³owo dobrane i zainstalowane do 
u¿ytkowania na œcianach zewnêtrznych 

Przewody uk³adane na œcianach zewnêt-
rznych s¹ poprawnie dobrane i u³o¿one 

s. 31 

wiersz 1 od góry 

Wewnêtrzne promienie giêcia zgodne 
z odpowiednimi normami. 

Promienie giêcia przewodów zgodne 
z w³aœciw¹ norm¹. 

s. 31  w. 5 od góry Os³ony zacisków Zaciski umieszczone w os³onach 

s. 31 

wiersz 6 od góry 

Instalacja pozwalaj¹ca na ³atw¹ wymianê 
w przypadku uszkodzenia przewodów 

Mo¿liwoœæ ³atwej wymiany uszkodzonych 
przewodów 

s. 31 

wiersz 7 od góry 

Instalacja przewodów taka, aby unikn¹æ 
nadmiernych naprê¿eñ przewodów i 
zakoñczeñ 

Sposób u³o¿enia zapobiegaj¹cy nadmiernym 
naprê¿eniom w przewodach i zaciskach 

s. 31 

wiersz 9/10 od 
góry 

Jedna rura instalacyjna do przewodów tego 
samego obwodu… 

W jednej rurze przewody tylko jednego 
obwodu…  

s. 31 

w. 11/12 od góry 

Po³¹czenie przewodów (rozmiar zacisków 
przystosowany do przekroju przewodów); 
powinien byæ zagwarantowany 
wystarczaj¹cy docisk stykowy 

Po³¹czenia przewodów (rozmiar zacisków 
dostosowany do przekroju przewodów) 
gwarantuj¹ce wystarczaj¹cy docisk 
zestykowy 

s. 31 

wiersz 17 od góry 

Dobrane pod wzglêdem odpornoœci na 
uszkodzenie spowodowane nagrzewaniem 

Przewody odpowiednie pod wzglêdem 
ciep³oodpornoœci 

s. 31 

wiersz 19 od góry 

Po³¹czenia, które maj¹ byæ wykonane 
z u¿yciem z³¹czek do przewodów 

Stan po³¹czeñ wykonanych z u¿yciem 

z³¹czy wtykowych (gniazdo  wtyczka) 
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1 2 3 

s. 31 

w. 20/21 od góry 

Po³¹czenia krañcowe z innymi odbiornik-
kami pr¹du, w³aœciwie zabezpieczone lub 
rozmieszczone tak, aby zapobiec naprê¿e-
niom przewodów 

Przy³¹czenia koñcówek przewodów 
w odbiornikach s¹ zabezpieczone albo 
rozmieszczone w sposób zapobiegaj¹cy 
naprê¿eniom w zaciskach 

s. 31 

wiersz 22 od góry 

Zawieszone masy nie przekraczaj¹ 
prawid³owych wartoœci 

Obci¹¿enia zwieszaków nie s¹ nadmierne 

s. 31 

wiersz 17 od do³u 

Przewody ochronne doprowadzone do 
ka¿dego punktu i osprzêtu 

Przewody ochronne s¹ doprowadzone do 
ka¿dego miejsca przy³¹czenia 

s. 31 

wiersz 14 od do³u 

Izolacja, os³ony i zakoñczenia oznaczane 
kombinacj¹ barw zielonej i ¿ó³tej 

Izolacja, koszulki i zaciski s¹ oznaczone 
kombinacj¹ barw zielonej i ¿ó³tej 

s. 31 

wiersz 12 od do³u 

Prawid³owy rozmiar g³ównych i dodatko-
wych przewodów wyrównawczych 

Prawid³owy przekrój przewodów po³¹czeñ 
wyrównawczych g³ównych i dodatkowych 

s. 31 

wiersz 9 od do³u 

Widoczne wskazanie… Widoczne oznaczenia… 

s. 31 

wiersz 6/5 od do³u 

s. 34 

wiersz 2/3 od góry 

Brak ostrych krawêdzi na otworach do 
wprowadzenia przewodów, ³bach wkrêtów 
itd., które mog³yby powodowaæ 
uszkodzenia przewodów 

Otwory do wprowadzenia przewodów ani 
³by wkrêtów nie maj¹ ostrych krawêdzi, 
które mog³yby uszkadzaæ przewody  

s. 31 

wiersz 4 od do³u 

Nieos³oniête przewody i ¿y³y przewodów, 
z których usuniêto os³onê, nie wystaj¹ poza 
obudowê 

Poza obudowami nie ma przewodów bez 
pow³oki ani ¿y³ o jednej warstwie izolacji 

To nie to samo! 

s. 31 

wiersz 1 od do³u 

Go³e przewody ochronne z nasadk¹ 
o barwie na przemian zielonej/¿ó³tej 

Nasadka znaczy zupe³nie co innego 

(patrz IEV 442-07-02) 

Koszulki zielono-¿ó³te u koñców go³ych 
przewodów ochronnych 

s. 32 

wiersz 1 od góry 

Zaciski dociœniête i obejmuj¹ce wszystkie 
¿y³y przewodów 

Wszystkie druty ¿y³y wielodrutowej s¹ 
zaciœniête w koñcówce 

s. 32 

wiersz 2/3 od góry 

Zacisk przewodu sznurowego zastosowany 
prawid³owo lub uchwyty dopasowane do 
przewodów w taki sposób, aby chroni³y 
zaciski przed naprê¿eniem 

Co by to mog³o znaczyæ??? 

Prawid³owa odci¹¿ka lub opaska 
zaciskowa na przewodzie, aby zapobiec 
przenoszeniu naprê¿eñ na zaciski 

s. 32 

wiersz 14 od góry 

Element z³¹cza Z³¹cze wtykowe 

s. 32 

wiersz 15 od góry 

Umieszczony poza zasiêgiem osoby 
korzystaj¹cej z ³azienki lub prysznica 

Umieszczone poza zasiêgiem rêki osoby 
korzystaj¹cej z wanny lub natrysku 

s. 32 

wiersz 15 od do³u 

Prawid³owy kod barwny lub oznakowanie 
przewodów 

Kod barwny jest rodzajem oznakowania! 

Przewody maj¹ poprawne oznaczenia 
barwne lub napisy 

s. 32 

wiersz 13 od do³u 

… osoby korzystaj¹cej z ³azienki lub 
prysznica 

… osoby korzystaj¹cej z wanny lub 
natrysku 

s. 32 

wiersz 3 od do³u 

Puszki odpowiednie do wci¹gania 
przewodów 

W³aœciwe rozmieszczenie i rodzaj puszek 
do wci¹gania przewodów 

s. 33 

wiersz 3 od góry 

Przewody fazowe i neutralny os³oniête t¹ 
sam¹ rur¹ instalacyjn¹ 

Przewody fazowe i neutralny w tej samej 
rurze  
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1 2 3 

s. 33 

wiersz 7 od góry 

Odpowiednio podtrzymywana i zakoñ-
czona 

Odpowiednio umocowana i ³¹czona 

s. 33 

wiersz  od góry 

Rezerwa na wyd³u¿anie i kurczenie Zapewniona kompensacja dylatacji 
cieplnych 

s. 33 

w. 10/11 od góry 

Puszki i osprzêt mocuj¹cy dostosowany do 
masy zawieszonej oprawy oœwietleniowej 
w spodziewanej temperaturze 

Puszki i uchwyty dostosowane do masy 
zawieszonej oprawy oœwietleniowej 
i spodziewanej temperatury  

s. 33 

wiersz 19 od góry 

Mocowanie przewodów w ci¹gach 
pionowych 

W ci¹gach pionowych przewody s¹ 
umocowane 

s. 33 

wiersz 19 od do³u 

Przewody fazowe i neutralne os³oniête t¹ 
sam¹ listw¹ metalow¹ 

Przewody fazowe i neutralny jednego 
obwodu w tej samej listwie metalowej 

s. 33 

wiersz 16 od do³u 

Pewne po³¹czenia mechaniczne i odpowied-
nia ci¹g³oœæ z dopasowanymi powi¹zaniami 

??? 

U¿yte z³¹czki zapewniaj¹ nale¿yt¹ 
wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ i ci¹g³oœæ 
elektryczn¹ 

s. 33 

w. 11/10 od do³u 

Nieprzewodz¹ce pokrycia aparatury ro-
zdzielczej usuniête w miejscach przy³¹cze-
nia przewodu ochronnego i, je¿eli koniecz-
ne, dobrze zabezpieczone po przy³¹czeniu 

Nieprzewodz¹ce odejmowalne pokrywki 
zacisków ochronnych, jeœli konieczne, 
za³o¿one po przy³¹czeniu 

s. 33 

wiersz 8/7 od do³u 

Uwzglêdnienie mo¿liwych do wyst¹pienia 
warunków, np. w³aœciwych dla przewidy-
wanego œrodowiska 

W³aœciwie dobrane do warunków 
œrodowiska pracy 

s. 33 

wiersz 5 od do³u 

Odpowiednie, jako œrodki do izolowania, 
je¿eli maj¹ zastosowanie 

W wymaganych miejscach zainstalowano 
³¹czniki izolacyjne 

s. 33 

wiersz 4 od do³u 

Niedostêpne dla osoby korzystaj¹cej prawi-
d³owo z ³azienki lub prysznica 

Niedostêpne dla osoby korzystaj¹cej 
prawid³owo z wanny lub natrysku 

s. 34 

wiersz 5 od góry 

Odpowiedni dostêp i odpowiednia 
przestrzeñ do pracy 

Nale¿yta dostêpnoœæ i przestrzeñ obs³ugowa 

s. 34 

wiersz 6/7 od góry 

Obudowy odpowiednie do ochrony mecha-
nicznej i, tam gdzie maj¹ zastosowanie, do 
ochrony przed ogniem 

Obudowa w³aœciwa do ochrony od uszko-
dzeñ mechanicznych i, jeœli to wymagane, 
od ognia 

s. 34 

wiersz 10 od góry 

Dobór i nastawienie zabezpieczeñ 
(przetê¿eniowych) 

Zabezpieczenia nadpr¹dowe poprawnie 
dobrane i nastawione 

s. 34 

wiersz 11 od góry 

Zabezpieczenie przypisane indywidualnie 
do ka¿dego obwodu 

Ka¿dy obwód ma osobne zabezpieczenie 

s. 34 

wiersz 12 od góry 

… w rozdzielnicy tablicowej … w rozdzielnicy 

s. 34 

wiersz 15 od góry 

Prawid³owo zakoñczone lub umieszczone 
we w³aœciwym osprzêcie 

Prawid³owo przy³¹czone z u¿yciem 
w³aœciwego osprzêtu  

s. 34 

wiersz 22 od góry 

Prawid³owo zlokalizowane Prawid³owo rozmieszczone 

s. 34 

wiersz 16 od do³u 

Widoczny znak zgodnoœci z w³aœciw¹ nor-
m¹ wyrobu, je¿eli jest wymagany w tej 
normie 

Widoczny znak zgodnoœci z w³aœciw¹ 
norm¹ wyrobu 

s. 34 

wiersz 15 od do³u 

Izolacja klasy ochronnoœci 2 lub 
przy³¹czony przewód ochronny 

Klasa ochronnoœci II lub przy³¹czony 
przewód ochronny 
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Dane Ÿród³owe:
Musia³ E.: Sprawdzanie instalacji elektrycznych niskiego napiêcia. Przegl¹d treœci oraz b³êdów t³umacze-
nia normy PN-HD 60364-6:2008. Miesiêcznik INPE, 2009 r. nr 118-119, s. 24-54.
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KONTROLA STANU TECHNICZNEGO URZ¥DZEÑ
OCHRONY ODGROMOWEJ I PRZECIWPRZEPIÊCIOWEJ

W artykule przedstawiono zasady kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony odgro-
mowej i ochrony przeciwprzepiêciowej, zarówno badañ odbiorczych, jak i badañ okresowych. 
Nowa Norma Europejska PN-EN 62305-3:2006 (U) wprowadza w tym zakresie postanowienia 
surowsze i bardziej szczegó³owe ni¿ dotychczasowe uregulowania. Porównano dawniejsze
i aktualne wymagania odnoœnie do czêstoœci kontroli okresowej. Zwrócono uwagê na typowe 
b³êdy spotykane podczas badañ okresowych, wynikaj¹ce z zu¿ycia elementów oraz niefacho-
wych ingerencji w trakcie eksploatacji. Podkreœlono, ¿e w ostatnich latach nast¹pi³a zasadni-
cza zmiana podejœcia do projektowania ochrony odgromowej, w tym do pojmowania roli 
rezystancji uziemienia urz¹dzenia piorunochronnego i roli zacisków probierczych. Ma to du¿e 
znaczenie dla osób przeprowadzaj¹cych kontrolê, zw³aszcza badania odbiorcze, bo powinny 
siê one zaczynaæ od sprawdzenia prawid³owoœci podstawowych rozwi¹zañ projektowych. 
Coraz powszechniej wystêpuj¹ obiekty, np. budynki wysokoœciowe, elektrownie wiatrowe, 
instalacje fotowoltaiczne, w przypadku których kontrola stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony 
odgromowej i przeciwprzepiêciowej wymaga zaawansowanego przygotowania zawodowego.

Je¿eli w okreœlonym obiekcie budowlanym wystêpuj¹ urz¹dzenia ochrony odgromowej 
(zewnêtrznej i wewnêtrznej) i/lub urz¹dzenia ochrony przeciwprzepiêciowej od przepiêæ po-
chodzenia pozapiorunowego, to podlegaj¹ one kontroli stanu technicznego na ogólnych zasa-
dach. Co wiêcej, elektryk dokonuj¹cy kontroli stanu technicznego ogó³u instalacji i urz¹dzeñ 
elektrycznych obiektu, ma prawo i obowi¹zek zwróciæ uwagê na ewentualny brak urz¹dzeñ 
ochrony odgromowej i/lub ochrony przeciwprzepiêciowej, jeœli okolicznoœci wskazuj¹ na ich 
nieodzownoœæ. Anormalna jest sytuacja, kiedy zarz¹dca obiektu ma aktualne i na pozór kom-
pletne protoko³y kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ elektrycznych, nie wykazuj¹ce ¿adnych 
istotnych usterek i nie zawieraj¹ce ¿adnej wzmianki o ochronie odgromowej, bo jej nie ma, 
chocia¿ byæ powinna. W razie wyst¹pienia szkód piorunowych i/lub ofiar wœród ludzi, zarz¹dca 
obiektu wyjaœni przed s¹dem, ¿e nie jest elektrykiem, nie zna siê na rzeczy i ufa³ elektrykowi 
dokonuj¹cemu kontroli i przedstawiaj¹cemu wykaz usterek, które skrupulatnie usuwano. Nie 
przyzna, ¿e nalega³, aby elektryk nie wspomina³ o piorunochronach, jeœli nawet tak by³o. S¹d 
uzna winê elektryka. Za kompetencjami, dyplomami i uprawnieniami id¹ nie tylko korzyœci 
maj¹tkowe, ale i wiêksze ryzyko zawodowe, wiêksza odpowiedzialnoœæ.

Urz¹dzenia ochrony odgromowej zapobiegaj¹ szkodom materialnym, uszkodzeniu b¹dŸ 
zniszczeniu mienia, wskutek efektów cieplnych (po¿ary budowli, po¿ary oraz eksplozje apara-
tów i urz¹dzeñ elektrycznych), wskutek nara¿eñ napiêciowych przenoszonych galwanicznie 
(przebicia izolacji, uszkodzenia od ³uku elektrycznego) oraz nara¿eñ pr¹dowych i napiêcio-
wych generowanych przez piorunowy impuls elektromagnetyczny (LEMP). Maj¹ te¿ na celu 
bezpieczeñstwo ludzi i zwierz¹t, ochronê ich ¿ycia i zdrowia. Istotom ¿ywym zagra¿aj¹ bez-
poœrednio pora¿enia pr¹dem udarowym i oparzenia ³ukiem elektrycznym, a poœrednio - skutki 
po¿aru lub wybuchu wywo³anego przez wy³adowanie piorunowe.

Wymagania stawiane ochronie odgromowej i przeciwprzepiêciowej oraz stosowane rozwi¹-
zania techniczne opieraj¹ siê na analizie ryzyka, wchodz¹ w zakres problematyki zarz¹dzania 
ryzykiem: czy warto inwestowaæ w ochronê, aby zapobiec szkodom o okreœlonym prawdo-

1. Wstêp

6
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podobieñstwie wyst¹pienia, czy warto siê ubezpieczyæ od tych szkód na warunkach propono-
wanych przez ubezpieczyciela. To problem czysto biznesowy, dopóki nie wchodzi w grê zagro-
¿enie ¿ycia i zdrowia ludzi, zagro¿enie œrodowiska naturalnego b¹dŸ zagro¿enie innego dobra 
publicznego. Dla ograniczenia takich zagro¿eñ do akceptowalnego poziomu, w³adze publiczne 
ustalaj¹ wymagane standardy bezpieczeñstwa w przepisach prawa powszechnego, czyli stan-
dardy, których przestrzeganie jest obowi¹zkowe. Dotycz¹ one projektowania, wykonania, eks-
ploatacji, nadzoru i kontroli wszelkich systemów bezpieczeñstwa.

Zasada ochrony zastanej [5] przestaje obowi¹zywaæ w odniesieniu do okreœlonego obiektu 
budowlanego z chwil¹, kiedy wprowadza siê w nim zmiany zasadnicze, poprzez rozbudowê, 
przebudowê albo zmianê sposobu u¿ytkowania, w sposób rzutuj¹cy na bezpieczeñstwo. W przy-
padku urz¹dzenia piorunochronnego (LPS) mo¿na wskazaæ tytu³em przyk³adu nastêpuj¹ce 
zmiany zasadnicze znosz¹ce zasadê ochrony zastanej [9]:

do obiektu wprowadzono now¹ liniê elektroenergetyczn¹ lub liniê telekomunikacyjn¹ 
albo liniê przesy³u danych,
na dachu budynku postawiono nowe konstrukcje, jak nadbudówki, urz¹dzenia klimaty-
zacyjne, syreny lub anteny,
w obiekcie zmieniono kwalifikacjê stref zagro¿enia wybuchem.

Niektóre z tych robót nie wymagaj¹ pozwolenia na budowê ani nawet zg³oszenia, ale wy-
magaj¹ wnikliwego projektu budowlanego, wymagaj¹ rozwa¿enia wp³ywu zamierzonych 
robót na kompleksowo rozumiane bezpieczeñstwo obiektu i podjêcia odpowiednich œrodków 
zaradczych.

W europejskich gremiach normalizacyjnych przewa¿a pogl¹d, ¿e kontrola powinna odby-
waæ siê w oparciu o wymagania podane w najnowszej edycji normy [23], jeœli chodzi o zakres 
kontroli, jak i stawiane wymagania. Jeœli do kontrolowanego obiektu odnosi siê zasada ochrony 
zastanej, to tylko odchylenia od przepisów i norm z okresu budowy uznaje siê za usterki. Tym 
niemniej w protokole osobno odnotowuje siê równie¿ odchylenia od aktualnych przepisów i norm 
jako wskazówki dla zarz¹dcy budynku. Uzasadnienie takiego postêpowania jest zrozumia³e. 
Zarz¹dca budowli na ogó³ nie ma rozeznania w tajnikach ochrony odgromowej. Powinien jednak 
wiedzieæ, czy jego budowla ma ochronê odgromow¹ i przeciwprzepiêciow¹, odpowiadaj¹c¹ 
aktualnemu stanowi wiedzy i czy móg³by – byæ mo¿e niewielkim kosztem – wprowadziæ zna-
cz¹ce ulepszenia.

Spe³nienie warunków ochrony zastanej nie daje listu ¿elaznego zwalniaj¹cego od jakiego-
kolwiek dostosowania do zgodnoœci z aktualnym stanem wiedzy [9]. Sam kontroluj¹cy, spec-
jalista w zakresie ochrony odgromowej, musi rozstrzygn¹æ, czy stwierdzone odstêpstwa od 
aktualnych norm s¹ do zaakceptowania z punktu widzenia dzisiejszych standardów bezpieczeñ-
stwa. W razie odpowiedzi przecz¹cej powinien podaæ stosowne zalecenia. Ze wzglêdu na bez-
pieczeñstwo publiczne lub inny wa¿ny interes spo³eczny zasadê ochrony zastanej mo¿e [5] 
uchyliæ w czêœci lub w ca³oœci:

w skali kraju – akt prawa powszechnego,
w odniesieniu do konkretnego obiektu – decyzja organu uprawnionego (np. nadzoru bu-
dowlanego, stra¿y po¿arnej lub inspekcji pracy),

wymagaj¹c doprowadzenia okreœlonych urz¹dzeñ wa¿nych dla bezpieczeñstwa, np. urz¹dzenia 
piorunochronnego hali widowiskowej, do stanu zgodnoœci z aktualnymi przepisami i normami.

Badania odbiorcze maj¹ sprawdziæ poprawnoœæ rozwi¹zañ projektowych i wykonania urz¹-
dzeñ ochrony odgromowej. Nie oznacza to, ¿e kontroluj¹cy ma powtórzyæ pracê wykonan¹ przez 
projektanta ani nawet, ¿e ma projekt sprawdziæ w ca³oœci.

2. Dopuszczalnoœæ zasady ochrony zastanej

3. Cel i zakres badañ odbiorczych

·

·

·

·
·
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Projektant gromadzi za³o¿enia projektowe, zbiera liczne informacje i dokonuje uzgodnieñ, 
rozwa¿a ró¿ne warianty rozwi¹zania zadania projektowego, decyduje siê na jedno z mo¿liwych 
rozwi¹zañ, i tê decyzjê w postaci umownej (protoko³ów dokonanych uzgodnieñ, opisu tech-
nicznego, obliczeñ, schematów i planów instalacji, rysunków wykonawczych, zestawienia ma-
teria³ów itp.) przekazuje wykonawcy.

Zadaniem specjalisty dokonuj¹cego badañ odbiorczych urz¹dzenia piorunochronnego b¹dŸ 
innej instalacji jest sprawdzenie, czy to jedno jedyne rozwi¹zanie, wybrane przez projektanta, 
spe³nia wymagania stawiane przez normy oraz przepisy i czy wykonanie jest zgodne z projek-
tem. Zacz¹æ powinien od sprawdzenia, czy poziom ochrony zosta³ trafnie wybrany. Z tych po-
wodów specjalista dokonuj¹cy badañ odbiorczych powinien otrzymaæ pe³n¹ dokumentacjê 
projektow¹ badanych urz¹dzeñ i inne niezbêdne dokumenty, np. protoko³y odbiorów czêœcio-
wych oraz zestaw DTR zainstalowanych aparatów i urz¹dzeñ.

Badania odbiorcze powinny rozpocz¹æ siê w trakcie budowy obiektu, kiedy jest jeszcze 
mo¿liwoœæ kontroli jakoœci wykonania robót zanikowych, podlegaj¹cych odbiorowi czêœciowe-
mu: wykonania uziomu fundamentowego i ewentualnych innych uziomów, po³¹czenia i przy-
³¹czenia stalowych konstrukcji i/lub elementów zbrojeniowych budowli wykorzystywanych 
jako naturalne zwody i przewody odprowadzaj¹ce, a tak¿e jako elementy siatki ekranuj¹cej 
strefy ochrony odgromowej kategorii LPZ1 lub wy¿szej [16, 20, 21].

Do zakresu badañ odbiorczych wchodz¹ ponadto niemal wszystkie czynnoœci nale¿¹ce do 
zakresu badañ okresowych (rozdz. 5).

Jak wszelkie obiekty techniczne, zw³aszcza systemy s³u¿¹ce bezpieczeñstwu, urz¹dzenia 
ochrony odgromowej i przeciwprzepiêciowej podlegaj¹ kontroli okresowej maj¹cej sprawdziæ, 
czy od czasu poprzedniej kontroli nie wyst¹pi³y uszkodzenia b¹dŸ nie nast¹pi³o niedopuszczal-
ne nadwerê¿enie ich elementów sk³adowych [1, 2, 3, 6÷15, 23, 24, 26, 27]. Przyczyny takich 
zdarzeñ i procesów s¹ ró¿norodne:

cieplne i elektrodynamiczne oddzia³ywanie pr¹dów piorunowych, zw³aszcza pr¹dów 
o parametrach rekordowych, przekraczaj¹cych za³o¿enia projektowe,
nara¿enia œrodowiskowe (tzw. wp³ywy zewnêtrzne) o szczególnym natê¿eniu, zw³asz-
cza wyziewy chemiczne i kwaœne deszcze,
wadliwe wykonanie, np. umo¿liwiaj¹ce zbieranie siê wody opadowej z zanieczyszcze-
niami w szczelinach i wnêkach po³¹czeñ zwodów i przewodów odprowadzaj¹cych b¹dŸ 
miejsc ich mocowania,
wyrywanie, w miejscach ogólnie dostêpnych, przewodów odprowadzaj¹cych i niszcze-
nie zacisków probierczych przez znudzonych pó³g³ówków albo bezmyœlnych z³odziei 
„z³omu”,
uszkodzenia zwodów, w tym wygiêcie ich wsporników, przy niechlujnie wykonywa-
nych robotach dachowych,
pokrycie p³ytami styropianowymi przewodów odprowadzaj¹cych i ich po³¹czeñ, nawet za-
cisków probierczych, przy robotach termoizolacyjnych.

Specjaliœci s¹ zgodni, ¿e czêstoœæ kontroli okresowej urz¹dzeñ ochrony odgromowej po-
winna byæ ustalana z uwzglêdnieniem wybranego poziomu ochrony odgromowej (klasyfikacji 
obiektu i poziomu keraunicznego), natê¿enia nara¿eñ œrodowiskowych (zw³aszcza stopnia nara-
¿enia LPS na korozjê) oraz jakoœci zastosowanych materia³ów i elementów ³¹czeniowych. Z tych 
zgodnych za³o¿eñ wywodzi siê kilkadziesi¹t wersji wymagañ b¹dŸ zaleceñ w normach i prze-
pisach ró¿nych krajów i ró¿nych firm ubezpieczeniowych.

Od lutego 2006 roku s¹ w tej mierze zalecenia w Normie Europejskiej EN 62305-3:2006-02, 
która w sierpniu 2006 roku zosta³a metod¹ uznaniow¹ wprowadzona w Polsce [23]. Postano-
wienia te (tabl. 1) automatycznie przejmuj¹ kraje Unii, cz³onkowie CENELEC, ale niew¹tpli-
wie nie pozostan¹ one bez echa w innych krajach europejskich. 

4. Cel i czêstoœæ przeprowadzania badañ okresowych

·

·

·

·

·

·



73Nr spec.

Aneks. Kontrola stanu technicznego urz¹dzeñ

Terminy kontroli podane w tablicy 1 dotycz¹ przeciêtnych warunków œrodowiskowych. 
Norma podkreœla, ¿e urz¹dzenie piorunochronne powinno byæ ponadto kontrolowane po do-
konaniu zmian zasadniczych w obiekcie budowlanym, po jego remoncie i po ka¿dym wiado-
mym uderzeniu pioruna (kontrola doraŸna). W rejonach, w których wystêpuj¹ gwa³towne zmiany 
pogody, czego bli¿ej nie zdefiniowano, urz¹dzenie piorunochronne powinno byæ poddawane 
czêstszym oglêdzinom.

Tablica 1. Najwiêkszy okres miêdzy kontrolami urz¹dzenia piorunochronnego w latach (Tablica E.2 w za-
³¹czniku E normy [23])

Poziom ochrony
Oglêdziny

[a]

Pe³na kontrola

[a]

Pe³na kontrola ochrony
systemów krytycznych

[a]  

I oraz II 1 2 1

III oraz IV 2 4 1

UWAGA: Urz¹dzenia piorunochronne obiektów zagro¿onych wybuchem zaleca siê poddawaæ oglêdzi-
nom co 6 miesiêcy, a pe³nej kontroli co roku.
Mo¿liwym do zaakceptowania odstêpstwem od harmonogramu badañ w odstêpach rocznych s¹ badania 
w cyklu co 14 do 15 miesiêcy, daj¹ce tê korzyœæ, ¿e ewentualne pomiary rezystancji uziemienia by³yby 
wykonywane w ró¿nych porach roku i pozwala³yby oceniæ rozpiêtoœæ zmian sezonowych.

W¹tpliwoœci interpretacyjne mo¿e budziæ ostatnia kolumna tablicy 1 dotycz¹ca tzw. syste-
mów krytycznych. Systemem krytycznym (ang. critical system) jest system (uk³ad elektrycz-
ny, zespó³ urz¹dzeñ technicznych), którego wadliwe dzia³anie mo¿e wywo³aæ:

a)  zagro¿enie ¿ycia i/lub zdrowia ludzi (ang. life-critical system, safety-critical  system),
b)  du¿e szkody w œrodowisku (ang. environmental-critical system),
c)  uszkodzenie lub utratê dóbr kulturalnych o du¿ej wartoœci,
d)  znaczne straty materialne (ang. business-critical system).

Pod pojêciem systemu krytycznego w tablicy 1 niew¹tpliwie nale¿y rozumieæ przypadki a) 
oraz b), a w okreœlonych sytuacjach równie¿ przypadek c). W¹tpliwoœci mog¹ dotyczyæ przy-
padku d), kwalifikuj¹cego siê raczej do zwyk³ej, biznesowej kalkulacji ryzyka i decyzji w³aœci-
ciela, uzgodnionej z ubezpieczycielem.

W¹tpliwoœci budzi te¿ zalecenie przeprowadzania kontroli doraŸnej po ka¿dym wiadomym 
uderzeniu pioruna. Po pierwsze, norma nie precyzuje, o jak¹ kontrolê chodzi; nale¿y domniemy-
waæ, ¿e tylko o oglêdziny, chyba ¿e ich wynik sk³ania³by do przeprowadzenia pomiarów. Po 
drugie, nie sposób tego zalecenia traktowaæ dos³ownie w przypadku obiektów wysokoœcio-
wych w rejonach o wysokim poziomie keraunicznym, siêgaj¹cym nawet 150 2̧20 dni burzowych 
rocznie, czyli prawie 10-krotnie wiêkszym ni¿ w Polsce. Piorunochron trzeba tam zwymiaro-
waæ na ponadnormatywne parametry pr¹du piorunowego, a nie spêdzaæ ca³y rok na dachu i na 
linach wspinaczkowych przy œcianach.

Postanowienia Normy Europejskiej PN-EN 62305-3:2006 (U) s¹ niew¹tpliwie doœæ suro-
we. Wystarczy je porównaæ z dotychczasowymi wymaganiami normalizacji niemieckiej (tabl. 2), 

Tablica 2. Najwiêkszy okres miêdzy kontrolami LPS w latach wed³ug normy DIN V VDE V 0185-3:2002-11

Poziom ochrony odgromowej
Oglêdziny

[a]

Pe³na kontrola

[a]

I 1 2

II 2 4

III, IV 3 6
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która przecie¿ nie uchodzi za pob³a¿liw¹, wrêcz przeciwnie. W porównaniu z dotychczasow¹ 
norm¹ niemieck¹ (tabl. 2) norma europejska [23] pozostawia bez zmiany zalecenia dla poziomu 
ochrony odgromowej I, a podwy¿sza je o jeden stopieñ w przypadku wszystkich pozosta³ych 
poziomów ochrony. Nowoœci¹ s¹ osobne postanowienia dla ochrony systemów krytycznych.

W tych¿e Niemczech firmy ubezpieczeniowe stawiaj¹ w³asne wymagania odnoœnie do 
czêstoœci pe³nej kontroli LPS i to niejednakowe w ró¿nych krajach zwi¹zkowych. Na przyk³ad 

2w Bawarii (czêstoœæ doziemnych wy³adowañ 2÷4,5 1/km ·a) obowi¹zuj¹ nastêpuj¹ce okresy:
1 rok – wytwórnie i magazyny materia³ów wybuchowych, elektrownie, budynki z sieci¹ 
komputerow¹ o sumie ubezpieczenia przekraczaj¹cej 500 000 €, budynki gromadz¹ce 
publicznoœæ w liczbie wiêkszej ni¿ 200 osób,
2 lata – budynki gromadz¹ce publicznoœæ w liczbie do 200 osób, hale sportowe, obiekty 

2handlowe o powierzchni przekraczaj¹cej 2000 m , szpitale, szko³y, wysokie kominy, wie¿e 
widokowe, kolejki linowe osobowe, wyci¹gi narciarskie wysokie, budynki wysokie,
3 lata - magazyny cieczy palnych, obiekty zagro¿one wybuchem, dworce kolejowe i lot-
nicze, przedszkola, domy seniora, koœcio³y, zabytki kultury, budynki z cennymi zbiora-
mi, np. muzea i archiwa,
5 lat – obiekty niebezpieczne pod wzglêdem po¿arowym, obiekty rolnicze,
6 lat – budynki mieszkalne i biurowe.

Norma PN/E-05003 [12, 13, 14], czêœciowo nadal aktualna, stanowi³a dla pe³nych badañ 
okresowych okres 6 lat w przypadku ochrony podstawowej oraz ochrony specjalnej i 1 rok w przy-
padku ochrony obostrzonej.

Dokumentacjê techniczn¹ urz¹dzeñ ochrony odgromowej, ³¹cznie z protoko³ami poprzed-
nich badañ, przegl¹da siê przed przyst¹pieniem do czynnoœci kontrolnych. Dokumentacja daje 
wyobra¿enie o tym, jakie oglêdziny i sprawdzenia nale¿y wykonaæ, aby kontrola by³a komplet-
na. Informuje o szczególnych cechach budowli oraz o koncepcji i szczegó³ach monta¿owych 
urz¹dzenia piorunochronnego. To wa¿ne nie tylko dla kontroluj¹cego, który po raz pierwszy 
bada dany obiekt; równie¿ ten, kto przystêpuje do kontroli po raz kolejny mo¿e od razu zorien-
towaæ siê, czy i jakie zmiany zosta³y wprowadzone w budowli i w instalacjach odgromowych 
od czasu poprzedniej bytnoœci. Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na wszelkie zmiany wprowa-
dzone w obiekcie, bo u¿ytkownik mo¿e nie byæ œwiadom, jakie s¹ konsekwencje np. wprowa-
dzenia i niefortunnego usytuowania centralnej serwerowni, zmiany okablowania budynku lub 
zmiany kwalifikacji przestrzeni zagro¿onych wybuchem.

Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na za³o¿enia projektowe, wybór poziomu ochrony 
odgromowej, rysunki wykonawcze, przyjête wymiary odstêpów bezpiecznych, usytuowanie 
ograniczników przepiêæ i koncepcjê stref ochrony odgromowej. Przegl¹daj¹c dokumentacjê 
dobrze jest wynotowaæ najwa¿niejsze informacje (tabl. 3), aby by³y pod rêk¹, kiedy osoba kon-
troluj¹ca jest na dachu albo w koszu podnoœnika.

·

·

·

·
·

5. Zakres badañ okresowych

5.1. Sprawdzanie dokumentacji
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5.2. Oglêdziny

Oglêdziny powinny byæ organoleptycznym (z u¿yciem wszystkich zmys³ów, bez aparatów) 
stwierdzeniem stanu faktycznego. Z wymagañ i zaleceñ norm wynika zestaw pytañ, jakie kon-
troluj¹cy powinien sobie zadaæ oraz zestaw informacji, jakie powinien zebraæ w trakcie oglêdzin. 
Nie sposób podaæ kompletny uniwersalny szczegó³owy program oglêdzin, bo zale¿y on od 
konkretnej sytuacji, ale mo¿na wskazaæ wa¿niejsze czynnoœci, wystêpuj¹ce w wiêkszoœci przy-
padków.

Oglêdziny widocznej czêœci nadziemnej urz¹dzenia piorunochronnego, sprawdzenie 
kompletnoœci i nale¿ytego stanu zwodów i przewodów odprowadzaj¹cych (materia³, 
przekrój, profil) oraz ich mocowania.

Sprawdzenie stopnia skorodowania zwodów i przewodów odprowadzaj¹cych, zw³asz-
cza zwodów nara¿onych na wyziewy z kominów i przewodów odprowadzaj¹cych nara-
¿onych na wyziewy z wyrzutni wentylacyjnych.

Sprawdzenie, czy wsporniki zwodów poziomych nie s¹ przesuniête lub wygiête, zmniej-
szaj¹c w niedopuszczalnym stopniu odleg³oœæ zwodu od dachu. Sprawdzenie, czy zwo-
dy pionowe nie s¹ zbytnio odchylone od pionu.

Sprawdzenie, czy nie wyst¹pi³y niedopuszczalne nadtopienia na powierzchni zwodów 
naturalnych, zw³aszcza blaszanych.

·

·

·

·

 

Tablica 3. Zestawienie wa¿niejszych informacji o badanym urz¹dzeniu ochrony odgromowej [9]

Angaben zum Blitzschutzsystem 

Fangeinrichtungen 

Werkstoff: Aluminiumdraht 8 mm, AlSiMg, massiv 

Maschenweite: L 15 x 15 m 

Dachaufbauten: 
Dachaufbauten wurden durch teilsiolierte Fangeinrichtungen (Fangstangen, 
Höhe 1,5 m, mit Betonsockel 17 kg und Unterlegplatte zum Schutz der 
Dachoberfläche) geschützt. 

Die metallenen Dachabschlussprofile wurden im Bereich der Ableitungen 
angeschlossen, die Attikableche wurden nicht überbrückt. 

Verlegung direkt auf dem Mauerwerk, teilweise hinter der Fassade, Abstand 
der Ableitungen < 15 m 

Natürliche Fangeinrichtungen 

Sonstiges ./. 

Ableitungseinrichtungen 

Werkstoff Aluminiumdraht 8 mm, AlSiMg, massiv 

Ausführung 

Zahl der Ableitungen 22 

Sonstiges Der Verlauf der Ableitungen lässt sich in der Mehrzahl nicht nachvollziehen. 

Erdungsanlage 

Werkstoff Erdungsanlage Flachband 30 x 3,5 mm verz. 

Werkstoff der Anschlussfahne 
/ Erdeinführungen 

Stahl verzinkt 

Art der Erdungsanlage 
Erderanordnung Typ B, Fundamenterder nach DIN 18014, Maschenweite 
20 x 20 m 

Sonstiges Die Erdungsanlage wurde mit dem Nachbargebäude verbunden. 

Dane urz¹dzenia ochrony odgromowej 

Zwody 

Materia³ 

Wymiary oka sieci zwodów 

Zwody izolowane 

Zwody naturalne 

Przewody odprowadzaj¹ce 

Wasserleitung / Gas / Elektro / Heizung wurden im Technikraum in den 
Potenzialausgleich einbezogen. 

Die Führungsschienen der Aufzugsanlage wurden am Tiefpunkt mit dem 
Fundamenterder verbunden. 

Blitzschutz-Potenzialausgleich 

Nichtaktive metallene 
Installationen 

Überspannungs-
schutzmaßnahmen 

In der NSHV wurde ein Blitzstromkombiableiter (SPD Class 1), Schutz-
pegel 1,5 kV, Fabrikat XYZ installiert.

Die Versorgungsleitungen der Außenbeleuchtung wurden am Gebäudeein-
tritt über 2-polige Blitzstromkombiableiter (SPD Class 1), Schutzpegel 1,5 
kV, Fabrikat XYZ in den Blitzschutz-Potenzialausgleich einbezogen. 

In die Unterverteilungen A, B und C wurden Überspannungsschutzgeräte 
(SPD Class 2) Fabrikat XYZ installiert. 

Das Breitbandkabel und die Telefonleitung wurden am Gebäudeeintritt 
(Raum AA) mittels Überspannungsschutzgeräte Fabrikat XYZ in den 
Blitzschutz-Potenzialausgleich einbezogen. 

Inne informacje 

Materia³ 

Sposób u³o¿enia 

Liczba przewodów 

Inne informacje 

Uziemienie 

Materia³ uziomu 

Materia³ przewodów uziomowych 

Rodzaj uziomu, konfiguracja 

Inne informacje 

Po³¹czenia wyrównawcze odgromowe 

Czêœci przewodz¹ce obce objête CC, 
sposób przy³¹czenia 

Œrodki ochrony od przepiêæ 

Typ i dane ograniczników przepiêæ zainstalo-
wanych na poszczególnych stopniach ochrony 
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·Sprawdzenie, czy od czasu poprzedniej kontroli nie pojawi³y siê na dachu nadbudówki 
b¹dŸ urz¹dzenia nie objête nale¿ycie ochron¹ odgromow¹ takie, jak: urz¹dzenia klima-
tyzacyjne, wywietrzniki (rys. 1), anteny, syreny.

Rys. 1. Wywietrzniki i wyloty kana³ów dymo-
wych zakoñczone niewidocznymi na fotografii 
prêtami zwiêkszaj¹cymi wysokoœæ konstruk-
cji do 1,4 m

·

·

·

Sprawdzenie, czy metalowe elementy attyki s¹ przewodz¹co po³¹czone ze sob¹ i ze zwo-
2dami, jeœli ze wzglêdu na du¿e wymiary (powierzchniowe 3 1 m , liniowe 3 2 m) tego 

wymagaj¹.
Sprawdzenie, czy zwodów lub przewodów odprowadzaj¹cych nie wykorzystano jako 
wsporników do mocowania przewodów elektroenergetycznych lub teletechnicznych.
Sprawdzenie ci¹g³oœci widocznych po³¹czeñ zwodów i przewodów odprowadzaj¹cych, 
brak przerw i luŸnych zacisków, czystoœæ powierzchni stycznoœci, poprawny dobór za-
cisków pod wzglêdem rozmiaru i zasady konstrukcyjnej, u¿ycie zacisków dwumetalo-
wych w przypadkach koniecznych (rys. 2, rys. 3, rys. 6c).

Rys. 2. Poprawne u¿ycie zacisku 
dwumetalowego Al-Cu

Rys. 3. Skorodowane po³¹czenie czêœci 
z ró¿nych metali

·

·

Sprawdzenie koordynacji urz¹dzenia piorunochronnego z innymi instalacjami po doko-
nanej przebudowie lub remoncie obiektu budowlanego, na przyk³ad po robotach termo-
izolacyjnych na œcianach zewnêtrznych, po przebudowie strychów, po remoncie dachu.
Sprawdzenie zastosowanych œrodków ochronnych przy zbli¿eniach z innymi instala-
cjami i czêœciami przewodz¹cymi obcymi: po³¹czeñ wyrównawczych bezpoœrednich 
(galwanicznych) lub przez ograniczniki przepiêæ, odstêpów bezpiecznych. Nie wolno tu 
pomin¹æ przypadków zainstalowania na œcianach zewnêtrznych, w trakcie eksploatacji 
obiektu, takich elementów, jak urz¹dzenia kontroli dostêpu, kamery, czujniki i/lub lampy.



3 150 mm

3
 1

5
0
 m

m

3 150 mm

3 250 mm

3
 1

5
0
 m

m

77Nr spec.

Aneks. Kontrola stanu technicznego urz¹dzeñ

·Sprawdzenie stanu skorodowania przewodów odprowadzaj¹cych i przewodów uziemia-
j¹cych w miejscach krytycznych: tu¿ nad i tu¿ pod powierzchni¹ gruntu, w miejscach 
wyprowadzenia z betonu, w miejscach nara¿onych na gromadzenie siê wody, w miej-
scach nara¿enia na dzia³anie dymu i wyziewów chemicznych (rys. 4). Ocena skutecznoœ-
ci zastosowanych œrodków ochrony od korozji.

·

·

·

·

Sprawdzenie (co 4 5̧ lat) stanu skorodowania uziomów starszych ni¿ 10 lat [9] i ich po-
³¹czeñ przez ich odkopanie w wybranych miejscach. Zaleca siê sprawdzaæ co najmniej 
10% po³¹czeñ przewodów uziemiaj¹cych z uziomem, przy czym miejsca te powinny 
byæ wybierane albo losowo, albo wed³ug kryterium najwiêkszych nara¿eñ korozyjnych, 
a nie wed³ug kryterium naj³atwiejszego dostêpu. Je¿eli ubytek pola przekroju poprzecz-
nego przekracza 40%, to uziom b¹dŸ przewód uziemiaj¹cy kwalifikuje siê do wymiany.
Sprawdzenie, czy stalowa konstrukcja budowli, metalowe fasady, prowadnice dŸwigów, 
rury spustowe wody deszczowej i podobne elementy, przechodz¹ce przez wiele kondyg-
nacji, s¹ uziemione w najni¿ej po³o¿onych miejscach.
Sprawdzenie kompletnoœci i stanu po³¹czeñ wyrównawczych g³ównych i dodatkowych, 
równie¿ po³¹czeñ dodatkowych na wy¿szych kondygnacjach. Sprawdzenie, czy przy³¹-
czenia do czêœci przewodz¹cych obcych s¹ przepisowo wykonane (rys. 3) i pozostaj¹ 
w dobrym stanie.
Sprawdzenie doboru i stanu ograniczników przepiêæ poszczególnych stopni. Sprawdze-
nie poprawnoœci ich monta¿u, w tym dotrzymania wymaganych wymiarów przestrzeni 
zagro¿enia (rys. 5).

Rys. 4. Po³¹czenia przewodów uziemiaj¹cych w miejs-
cu nara¿onym na korozjê:
a) skorodowane przewody ze stali wadliwie ocynkowa-

nej;
b) dobrze zachowane po³¹czenie przewodów ze stali 

nierdzewnej 

Rys. 5. Przyk³adowe wymiary przestrzeni zagro¿enia wymaganej wokó³ ogranicznika przepiêæ 
(SK 0061 Z99 firmy Stotz Kontakt)
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·Sprawdzenie stanu urz¹dzeñ dobezpieczaj¹cych ograniczniki przepiêæ (bezpieczników, 
wy³¹czników nadpr¹dowych) i ew. urz¹dzeñ od³¹czaj¹cych [4]. Sprawdzenie stanu wk³a-
dek bezpiecznikowych, braku oznak zadzia³ania.

Pomiary przeprowadza siê w celu uzyskania danych liczbowych b¹dŸ innych istotnych 
informacji, niezbêdnych do miarodajnej oceny stanu urz¹dzeñ ochrony odgromowej i przeciw-
przepiêciowej, a nieosi¹galnych poprzez oglêdziny. 

Pomiar miernikiem lub badanie próbnikiem mog¹ byæ nieodzowne dla stwierdzenia ci¹-
g³oœci po³¹czeñ zwodów, przewodów odprowadzaj¹cych, wyrównawczych lub ekranuj¹cych, 
jeœli s¹ one niedostêpne b¹dŸ trudno dostêpne. Chodzi o po³¹czenia wymienionych elementów 
ze sob¹ i z czêœciami przewodz¹cymi obcymi (przewody instalacji wodoci¹gowej, gazowej, 
ogrzewczej, klimatyzacyjnej itp.). 

5. 3. Pomiary

Badanie ci¹g³oœci po³¹czeñ

Przy widocznych i dostêpnych po³¹czeniach pomiar wykonuje siê, aby unikn¹æ roz³¹czania 
w przypadkach budz¹cych w¹tpliwoœci (po³¹czenie czêœciowo skorodowane lub obficie po-
kryte pow³ok¹ bitumiczn¹). Je¿eli chodzi tylko o przewodzenie pr¹dów piorunowych, to nie ma 
potrzeby stawiania wygórowanych wymagañ; dawniej wystarcza³o przecie¿ ³¹czenie niezabez-
pieczonych przed korozj¹ prêtów zbrojeniowych na styk i wi¹zanie ich drutem wi¹za³kowym. 
Akceptuje siê rezystancjê po³¹czenia nie przekraczaj¹c¹ 1 oma. Po¿¹dany jest miernik o napiêciu 
pomiarowym sta³ym lub przemiennym w granicach 4÷24 V i pr¹dzie pomiarowym nie mniej-
szym ni¿ 0,2 A.

Zdezaktualizowa³ siê zupe³nie zakaz sformu³owany w punkcie 3.5.4 c) normy PN-86/E-
05003/01 [12] o treœci: nie nale¿y stosowaæ zacisków probierczych w przypadkach, w których 
wykorzystuje siê naturalne uziomy fundamentowe lub rozleg³e sieci uziomowe zak³adów prze-
mys³owych;

Dawniej uwa¿ano, ¿e zaciski probiercze s³u¿¹ tylko do u³atwienia pomiaru rezystancji 
uziemienia piorunochronu. Obecnie podkreœla siê (PN-IEC 61024-1-2 [18], pkt 3.2.4), ¿e s³u¿¹ 

Rys. 6. Zaciski probiercze na przewodach odprowadzaj¹cych: a) ilustracja zasady: zacisk na 
ka¿dym sztucznym przewodzie odprowadzaj¹cym; b) zacisk probierczy z tabliczk¹ identyfika-
cyjn¹; b) zacisk probierczy dwumetalowy

a) b) c)
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one przede wszystkim do sprawdzania ci¹g³oœci zwodów i przewodów odprowadzaj¹cych. To 
dlatego s¹ wymagane w miejscach przy³¹czania do uziemienia ka¿dego sztucznego przewodu 
odprowadzaj¹cego (rys. 6a); nie ma takiego wymagania w odniesieniu do naturalnych przewo-
dów odprowadzaj¹cych, bo na ogó³ by³oby ono niewykonalne.

Dawniej normy stawia³y wyraŸne wymagania odnoœnie do wartoœci rezystancji uziemienia 
urz¹dzenia piorunochronnego (tabl. 4) i nie wyobra¿ano sobie badania stanu technicznego pio-
runochronu bez pomiaru rezystancji uziemienia, co obecnie jest dopuszczalne. W obiektach wy-
czerpuj¹cych warunki stosowania zasady ochrony zastanej wolno nadal odnosiæ siê do wymagañ 
dawniejszych norm.

Tablica 4. Najwiêksza dopuszczalna rezystancja uziemienia urz¹dzenia piorunochronnego w omach wed³ug 
PN/E-05003 [13, 14]

Pomiar rezystancji uziemienia

Doœwiadczenie wykaza³o, ¿e wymagana i/lub stwierdzona pomiarowo wartoœæ rezystancji 
uziemienia urz¹dzenia piorunochronnego nie powinna byæ traktowana jako fetysz, jako 
najwa¿niejszy wyznacznik stanu technicznego. S¹ sytuacje, w których uzyskanie wymaganych 
wartoœci jest nieosi¹galne (rys. 7), a co wiêcej – nie jest konieczne dla zapewnienia nale¿ytej 
skutecznoœci ochrony. St¹d zasadnicza zmiana podejœcia w nowych normach. Tym niemniej, 
ilekroæ operuje siê wartoœci¹ rezystancji uziemienia – wed³ug starszych czy nowych norm – 
trzeba pamiêtaæ o nastêpuj¹cych kwestiach elementarnych.

Spraw¹ absolutnie podstawow¹ przy ocenie zmierzonej wartoœci rezystancji uziemienia 
jest porównanie jej z wynikami poprzednich pomiarów i wyjaœnienie powodów wyraŸnej zmia-
ny, jeœli ma ona miejsce. Aby porównywanie w ogóle by³o mo¿liwe, trzeba za ka¿dym razem 
pomiar wykonywaæ tak samo (np. usytuowanie elektrod pomiarowych), trzeba mierzyæ tê sam¹ 
wielkoœæ.

Rodzaj uziomu
Grunt podmok³y

bagienny, próchniczy,
torfiasty, gliniasty

Wszystkie poœrednie 
rodzaje gruntów

Grunt kamienisty
lub skalisty

Uziomy poziome, pionowe i mie-
szane oraz stopy fundamentowe

10  (7) 20   (7) 40   (10)

Uziomy otokowe oraz ³awy 
fundamentowe

15   (10) 30   (10) 50   (15)

Wartoœci w nawiasach dotycz¹ budynków zagro¿onych wybuchem mieszanin par i/lub py³ów 
z powietrzem

Rys. 7. Przyk³ad ochrony odgromowej w trudnych warunkach uziemieniowych (bawarskie 
schronisko Tegernseer Hütte na wysokoœci 1650 m): a) usytuowanie na skalistym pod³o¿u;
b) zwód pionowy na dachu z instalacj¹ fotowoltaiczn¹; c) ograniczniki przepiêæ

a) b) c)
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W przypadku z³o¿onego uk³adu uziomowego, trzeba wiedzieæ, jak wygl¹da jego konfigu-
racja, co siê zamierza zmierzyæ i jak to zmierzyæ mo¿na. Czy mierzy siê wypadkow¹ rezystan-
cjê uziemienia urz¹dzenia piorunochronnego, czy te¿ rezystancjê uziemienia poszczególnych 
uziomów urz¹dzenia piorunochronnego z osobna i których uziomów. Poniewa¿ chodzi o roz-
praszanie do ziemi pr¹dów piorunowych i ew. pr¹dów zak³óceniowych o du¿ej czêstotliwoœci, 
bardziej miarodajny móg³by siê wydawaæ wynik pomiaru uzyskany miernikiem udarowym. 
Takie przekonanie jest uzasadnione w odniesieniu do uziomów prostych (typu A) przy budyn-
kach o ma³ym obwodzie oraz w odniesieniu do uziomów d³ugich b¹dŸ rozleg³ych (uziomów 
nieekwipotencjalnych), które s¹ przy³¹czone jednym przewodem odprowadzaj¹cym. W innych 
sytuacjach miernik udarowy mo¿e dawaæ wynik mniej miarodajny.

Jeœli wynikiem pomiaru jest ma³a wartoœæ rezystancji uziemienia, bynajmniej nie musi to 
œwiadczyæ o dobrym stanie uziomu. Wynik nic nie mówi o stanie skorodowania uziomu, co mo¿-
na oceniæ dopiero po odkopaniu jego fragmentów. A zatem oprócz wyszukanych mierników 
elektrycznych nieodzownym instrumentem kwalifikowania stanu uziomów jest ³opata.

Z drugiej strony zawy¿ona wartoœæ rezystancji uziemienia nie musi dyskwalifikowaæ urz¹-
dzenia piorunochronnego. Po pierwsze, ra¿¹co du¿y wynik mo¿e byæ spowodowany naruszeniem 
ci¹g³oœci przewodu uziemiaj¹cego, nawet w czêœci nadziemnej, i taki powód trzeba zidentyfi-
kowaæ, zlokalizowaæ i usun¹æ. Po drugie, w terenie o bardzo du¿ej rezystywnoœci gruntu (rys. 7) 
akceptuje siê du¿¹ rezystancjê uziemienia i du¿e napiêcie uziomowe, je¿eli innymi œrodkami 
zapewni siê wystarczaj¹co skuteczne ograniczenie nara¿eñ napiêciowych i pr¹dowych.

Nowe normy [17, 23] za podstawowe kryterium oceny uziemienia przyjmuj¹ d³ugoœæ ele-
mentów uziomowych. Przy poziomie ochrony odgromowej I oraz II wymagan¹ d³ugoœæ 
uzale¿niaj¹ od rezystywnoœci gruntu. Stosownie do tego rozró¿nia siê dwie odmiany uziomów:
·Uziom typu A – ka¿dy przewód odprowadzaj¹cy ma osobny uziom prosty poziomy lub 

pionowy (ew. pogr¹¿ony ukoœnie). D³ugoœæ uziomu poziomego powinna wynosiæ co naj-
mniej l , a uziomu pionowego – co najmniej 0,5×l , przy czym l  jest wymiarem odczytanym 1

z rys. 8. Sprawdzanie d³ugoœci uziomów mo¿na pomin¹æ, je¿eli stwierdzi siê rezystancjê 
1uziemienia mniejsz¹ ni¿ 10 W. Norma wyjaœnia, ¿e zmniejszanie rezystancji uziemienia , 

poprzez zwiêkszanie d³ugoœci uziomu, jest skuteczne praktycznie do 60 m. Przyk³ad ko-
rzystania z uziomów typu A, kiedy obowi¹zuje poziom ochrony III lub IV, z grubsza 
odpowiadaj¹cy dawniejszemu zakwalifikowaniu do ochrony podstawowej: niezale¿nie od 
rezystywnoœci gruntu ka¿dy przewód odprowadzaj¹cy powinien mieæ uziom poziomy o d³u-
goœci 5 m lub uziom pionowy o d³ugoœci 2,5 m.

2·Uziom typu B – uziom otokowy (na g³êbokoœci nie mniejszej  ni¿ 0,5 m, w odleg³oœci oko³o 
1 m od œciany zewnêtrznej budynku) lub uziom fundamentowy, do których s¹ przy³¹czone 
wszystkie przewody odprowadzaj¹ce. Promieñ zastêpczy r  pola powierzchni zajêtej przez e

taki uziom powinien byæ nie mniejszy ni¿ wymiar l  odczytany z rys. 8 (r  3 l ), co zw³aszcza 1 e 1

przy poziomie ochrony III oraz IV jest wymaganiem bardzo ³agodnym. Je¿eli to wymaganie 
nie jest spe³nione, to przy ka¿dym przy³¹czeniu przewodu odprowadzaj¹cego nale¿y dodaæ 
uziom skupiony poziomy o d³ugoœci nie mniejszej ni¿ (l  – r ) albo pionowy o d³ugoœci nie 1 e

mniejszej ni¿ 0,5×(l  – r ). Uziom typu B jest zalecany przez normê w kilku sytuacjach: pod-1 e

³o¿e skaliste (rys. 7), obiekty z bogatym wyposa¿eniem elektronicznym oraz obiekty o du-
¿ym zagro¿eniu po¿arowym. Przyk³ad korzystania z uziomu typu B, kiedy obowi¹zuje 
poziom ochrony III lub IV: budynek o obrysie œcian zewnêtrznych w postaci prostok¹ta 
10×16 m ma uziom fundamentowy o zbli¿onych wymiarach, czyli obejmuj¹cy powierzchniê 

1 1

1)

2)
Nie wyjaœnia, ¿e chodzi tu o udarow¹ rezystancjê uziemienia.
Takie sformu³owanie nie jest w³aœciwe; oznacza, ¿e pogr¹¿enie uziomu na g³êbokoœci np. 2 m jest poprawne. Uzio-
mowi otokowemu przypisuje siê rolê uziomu wyrównawczego, steruj¹cego rozk³adem potencja³u na powierzchni 
gruntu. Zatem powinien byæ on pogr¹¿ony na niedu¿ej g³êbokoœci (0,6 0̧,8 m w naszej strefie klimatycznej).
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2160 m , tak¹ jak ko³o o promieniu r  = 7,1 m, wiêkszym ni¿ wymagana wartoœæ l  = 5 m. 
Wykonany uziom fundamentowy jest wystarczaj¹cy niezale¿nie od wartoœci rezystywnoœci 
gruntu. Przy kontrolach stanu technicznego piorunochronu pomiar rezystancji uziemienia 
nie jest potrzebny, wystarczy sprawdzenie ci¹g³oœci po³¹czenia ka¿dego z przewodów od-
prowadzaj¹cych z uziomem. W tym celu, po roz³¹czeniu wszystkich zacisków probierczych, 
trzeba sprawdziæ ci¹g³oœæ po³¹czenia miêdzy wybranym przewodem uziemiaj¹cym (odcho-
dz¹cym poni¿ej zacisku probierczego do uziomu) a ka¿dym z pozosta³ych (rys. 6a).

e 1

 

Badanie ograniczników przepiêæ i ich zabezpieczeñ

W instalacjach nara¿onych na wnikanie pr¹du piorunowego z piorunochronu i/lub z zasi-
laj¹cej sieci napowietrznej, w z³¹czu lub w g³ównej rozdzielnicy z regu³y powinny byæ odgrom-
niki, czyli iskiernikowe ograniczniki przepiêæ klasy I. Nie wykazuj¹ one pr¹du up³ywowego. 
Z punktu widzenia przewodnictwa ga³êzi ochrony odgromniki albo s¹ w dobrym stanie (stan 
izolowania, pr¹d up³ywowy niemierzalnie ma³y), albo s¹ w stanie zwarcia elektrod, po którym 
nast¹pi³o zadzia³anie poprzedzaj¹cego zabezpieczenia zwarciowego. Je¿eli to zabezpieczenie 
znajduje siê w poprzecznej ga³êzi ochrony (rys. 9a), to stan taki mo¿e pozostaæ niezauwa¿ony, 
a jest groŸny, bo co najmniej jeden z biegunów jest pozbawiony ochrony przeciwprzepiêciowej. 
Je¿eli stan odgromników nie jest monitorowany, to po burzy, a zw³aszcza po prawdopodobnym 

Rys. 8. Najmniejsza dopuszczalna d³ugoœæ l  [m] uziomu poziomego przy³¹czonego do ka¿dego 1

z przewodów odprowadzaj¹cych w zale¿noœci od rezystywnoœci gruntu ñ [Ùm] i poziomu 
ochrony odgromowej (najmniejsza dopuszczalna d³ugoœæ uziomu pionowego wynosi 0,5×l )1

3

3

3 4 4

4

a) b)

3

3 4 4

4

F1...F3 F1...F3

F4...F6

Rys. 9. Ga³¹Ÿ ochrony przeciwprze-
piêciowej: a) z bezpiecznikami; b) bez 
bezpieczników
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uderzeniu pioruna w obiekt, stan bezpieczników nale¿y sprawdziæ, nie czekaj¹c na kolejn¹ 
okresow¹ kontrolê. Jednak rzeczoznawca przeprowadzaj¹cy okresow¹ kontrolê nie powinien 
na to liczyæ i jest obowi¹zany skrupulatnie sprawdziæ stan bezpieczników b¹dŸ wy³¹czników 
dobezpieczaj¹cych.

Stan ograniczników warystorowych mo¿e byæ stale monitorowany, na przyk³ad za pomoc¹ 
urz¹dzenia DEHNisola (rys. 10), maj¹cego dwie wartoœci progowe up³ywowego pr¹du zadzia-
³ania:

·przekroczenie wartoœci 0,5 mA sygnalizuje dioda œwiec¹ca na obudowie, a w razie ob-
ni¿enia pr¹du poni¿ej 0,5 mA nastêpuje odwzbudzenie uk³adu,

·przekroczenie wartoœci 5 mA jest sygnalizowane na miejscu (przez diodê) oraz zdalnie 
(przez sygna³ optyczny i/lub akustyczny) i jest ryglowane (odwzbudzenie nastêpuje przez 
resetowanie rêczne).

Inaczej zachowuj¹ siê warystorowe ograniczniki przepiêæ. W stanie nieuszkodzonym wy-
kazuj¹ pewien pr¹d up³ywowy, który z biegiem czasu narasta wskutek procesów starzeniowych 
i naruszania struktury spieku w nastêpstwie powtarzaj¹cych siê przepiêæ. Zwiêksza siê strata 
mocy i temperatura kr¹¿ków, a¿ trac¹ one stabilnoœæ termiczn¹ i proces nabiera charakteru la-
winowego. Doszczêtnemu zniszczeniu ogranicznika i szkodom w jego otoczeniu powinien 
zapobiec wbudowany ogranicznik temperatury i/lub bezpiecznik wbudowany albo zainstalowany 
w ga³êzi ogranicznika.

Pomiar odbywa siê co godzinê i po ka¿dym przepiêciu wywo³uj¹cym zadzia³anie ogranicz-
nika. Uk³ad autotestu wytwarza impulsy pr¹dowe, imituj¹ce sygna³ czujników, sprawdzaj¹ce 
dzia³anie uk³adu pomiarowego.

Do doraŸnego sprawdzania stanu ograniczników przepiêæ II i III stopnia s³u¿y przenoœny 
miernik PM 10 (rys. 11). Miernik przyk³ada do zacisków ogranicznika napiêcie sta³e szybko 
narastaj¹ce (a¿ do poziomu 1200 V w razie potrzeby) i kontroluje pr¹d up³ywowy. Napiêcie wy-
muszaj¹ce pr¹d up³ywowy 1 mA powinno siê mieœciæ w zakresie podanym przez wytwórcê. 
Zbytnie jego obni¿enie œwiadczy o niedopuszczalnym stopniu zu¿ycia ogranicznika. Miernik 
pozwala te¿ zmierzyæ wartoœæ pr¹du up³ywowego przy napiêciu równym napiêciu trwa³ej pracy 
ogranicznika.

Nadzorowaniu stanu ograniczników przepiêæ sprzyjaj¹ liczniki impulsów pr¹du udarowego, 
które one przepuœci³y. Monitoruj¹ pr¹d w przewodzie uziemiaj¹cym pojedynczego ograicznika 
lub zespo³u ograniczników zainstalowanych w z³¹czu lub rozdzielnicy. Licznik P2 (rys. 12), 
z wyœwietlaczem LCD dwucyfrowym (00 9̧9), reaguje na impulsy o wartoœci szczytowej prze-
kraczaj¹cej 1 kA.

a) b)

Rys. 10. Urz¹dzenie DEHNisola do monitorowania pr¹dów up³ywowych uk³adu ograni-
czników przepiêæ: a) detektor z zestawem przek³adników pr¹dowych; b) urz¹dzenie zainsta-
lowane w rozdzielnicy (na lewo od zespo³u trzech ograniczników)
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5.4. Protokó³ kontroli

Jak wa¿nym dokumentem jest protokó³ kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony od-
gromowej i przeciwprzepiêciowej naj³atwiej siê przekonaæ podczas rozprawy s¹dowej roz-
patruj¹cej zaniedbania, które doprowadzi³y do powa¿nych szkód piorunowych. Z jednej strony 
protokó³ powinien pozwoliæ ustaliæ, czy kolejne kontrole stanu technicznego, a zw³aszcza 
ostatnia, by³y przeprowadzone rzetelnie i wyczerpa³y wszelkie aspekty bezpieczeñstwa. Z dru-
giej strony, wykaz ewentualnych usterek zawarty w protokole wraz z póŸniejszymi dokumenta-
mi, potwierdzaj¹cymi ich usuniêcie, a tak¿e z protoko³em badania miejsca wypadku pozwalaj¹ 
dochodziæ, czy kontroluj¹cy rzetelnie przedstawi³ wszelkie powsta³e usterki, a zarz¹dca obiek-
tu dope³ni³ nale¿ytej starannoœci w przywracaniu urz¹dzeniom ochrony odgromowej skutecz-
noœci wymaganej przez normy i przepisy.

Z tych powodów protokó³ powinien zwiêŸle, ale zrozumiale i wyczerpuj¹co dokumento-
waæ wszelkie przeprowadzone czynnoœci kontrolne i wszelkie stwierdzone usterki. W przeciw-
nym razie kontroluj¹cy ryzykuje zarzut, ¿e dopuœci³ siê zaniedbania.

Usterki, ich natura, ich waga i zalecany sposób usuniêcia powinny byæ wyjaœnione w spo-
sób zrozumia³y dla zarz¹dcy budowli, który na ogó³ nie jest elektrykiem. Na przyk³ad sformu-
³owanie zwody nie odpowiadaj¹ wymaganiom normy jest niedopuszczalne. Poprawny zapis 
by³by na przyk³ad taki: Wymiary oka siatki zwodów poziomych 25×18 m w obrêbie… s¹ za du¿e. 
Najwiêksze dopuszczalne dla poziomu ochrony III wymiary wynosz¹ 15×15 m. Uk³ad zwodów 
nale¿y rozbudowaæ, np. dodaj¹c nowe zwody w po³owie boków dotychczasowej siatki, co poz-
woli³oby uzyskaæ wymiary oka 12,5×9 m. Podobnie, zarz¹dca budowli ma prawo oczekiwaæ nie 
tylko informacji, ¿e rezystancja uziemienia jest za du¿a, ale równie¿, z jakich powodów jest za 
du¿a i jak tê usterkê usun¹æ. Nie po to laik p³aci specjaliœcie za badanie, ¿eby ten zmusza³ go do 
szukania pomocy u innego specjalisty w rozszyfrowaniu tajemnych zapisów. Czy protokó³ jest na-
pisany zrozumiale, najlepiej sprawdziæ metod¹ Adama S³odowego: daæ go domownikowi lai-
kowi, który po przeczytaniu powinien umieæ zarz¹dziæ sanacjê urz¹dzenia ochrony odgromowej.

Wzorcowy austriacki formularz protoko³u kontroli stanu technicznego urz¹dzenia pioruno-
chronnego zainteresowani znajd¹ w Internecie, wpisuj¹c w przegl¹darce has³o „Prüfprotokoll – 
Anlagenattest – Blitzschutzanlage” albo adres strony:
http://portal.wko.at/wk/dok_detail_file.wk?AngID=1&DocID=566076&StID=272681

Rys. 11. Miernik PM 10 firmy DEHN do testowania ogranicz-
ników warystorowych klasy II (z przystawk¹ do badania ogra-
niczników na diodach Zenera do torów sygna³owych)

a) b)

Rys. 12. Licznik impulsów pr¹dowych P2: a) sposób przy³¹czenia; 
b) instalowanie w rozdzielnicy
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6. Przygotowanie oferty i kosztorysu kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony 
odgromowej

Wed³ug obecnych norm kompletna kontrola urz¹dzenia piorunochronnego obejmuje bada-
nie dokumentacji, oglêdziny elementów ochrony zewnêtrznej i ochrony wewnêtrznej, koniecz-
ne pomiary i staranne wype³nienie protoko³u kontroli.

Nie zawsze zarz¹dca obiektu zleca kontrolê, a zw³aszcza kontrolê w pe³nym zakresie, jed-
nemu rzeczoznawcy. Ocena stanu ochrony mo¿e wymagaæ szczególnej sprawnoœci fizycznej 
w przypadku trudno dostêpnych konstrukcji dachowych o wyszukanym kszta³cie lub specjalnych 
urz¹dzeñ technologicznych, jak elektrownie wiatrowe [27], silosy i wysokie kominy. Z kolei 
zaawansowana wiedza specjalistyczna jest nieodzowna przy kontroli skomplikowanego 
wyposa¿enia, jak centrale przeciwpo¿arowe, urz¹dzenia alarmowe, urz¹dzenia kontroli dostê-
pu, sprzêt informatyczny, instalacje fotowoltaiczne, stacje bazowe telefonii komórkowej.

Tablica 5. Kosztorys ofertowy kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony odgromowej (przyk³ad)

Przed rozpoczêciem kontroli urz¹dzenia piorunochronnego jej zakres powinien byæ uzgod-
niony na piœmie miêdzy zleceniodawc¹ a zleceniobiorc¹. Podstaw¹ umowy powinna byæ oferta 
uwzglêdniaj¹ca nak³ad pracy na sprawdzenie dokumentacji (przewa¿nie rycza³t), na oglêdziny 
(rycza³t), na pomiary (wed³ug liczby punktów pomiarowych) i ewentualnie na opracowanie 
protoko³u (rycza³t). Do tego dochodziæ mog¹ koszty dojazdów w przypadku wiêkszej odleg-
³oœci i wyposa¿enia specjalnego (podnoœniki do pracy na wysokoœci, specjalne mierniki itp.). 
Oglêdziny uziomów wymagaj¹ ich odkopania. Trzeba z góry jasno okreœliæ zakres takich robót. 
W przypadku nawierzchni utwardzonych mo¿e byæ potrzebna firma wyspecjalizowana w robotach 
drogowych lub robotach podziemnych. Podstaw¹ sporz¹dzenia kosztorysu kontroli s¹ nak³ady 
robocizny wed³ug kosztorysowych norm nak³adów rzeczowych.

Oferty bez szczegó³owej specyfikacji czynnoœci mog¹ w przypadkach spornych (wyst¹pie-
nia szkody) sprawiæ k³opoty kontrolerowi, bo powstaj¹ w¹tpliwoœci, czy okreœlone sprawdzenia 
zosta³y przeprowadzone. Równie¿ zarz¹dca obiektu zlecaj¹cy kontrolê powinien przywi¹zy-
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waæ du¿¹ wagê do szczegó³owej specyfikacji w ofertach, bo to u³atwia ich porównanie i wybór 
najw³aœciwszej.

Tablica 5 przedstawia przyk³adowy kosztorys ofertowy sporz¹dzony w roku 2006 przez 
Jürgena Wettingfelda [9], prowadz¹cego du¿¹ niemieck¹ firmê specjalizuj¹c¹ siê w wykonaw-
stwie i badaniu urz¹dzeñ ochrony odgromowej. Podstawy wyceny robót pochodz¹ z poradnika 

1VDB  (VDB-Montagehandbuch). Zwraca uwagê brak pozycji „pomiar rezystancji uziemie-
nia”, który widocznie nie by³ potrzebny.

1. Kopecky V.: Erfahrungen in der Prüfung von inneren Blitzschutzanlagen. Elektropraktiker, 1998, nr 5, 
s. 466-468, 481-482.

2. Kopecky V.: Überprüfen einer bestehenden Blitzschutzanlage. Elektropraktiker, 2000, nr 2, s. 116-119.
3. Kopecky V.: Prüfen von Blitzschutzanlagen. Der Elektro- und Gebäudetechniker, 2002, nr 5, s. 61-65, 

nr 6, s. 58-59.
4. Musia³ E.: Dobezpieczanie ograniczników przepiêæ. Biul. SEP INPE , 2006, nr 76-77, s. 3-37.
5. Musia³ E.: Pojmowanie przepisów i norm bezpieczeñstwa. Biul. SEP INPE , 2007, nr 93-94, s. 3-24.
6. Raab V.: Prüfung einer Blitzschutzanlage. Elektropraktiker, 2003, nr 3, s. 178.
7. Sieker T., Wetter M.: Prüfung von Überspannungsschutzgeräten gemäß der Norm VDE 0185. etz, 2003, 

nr 19, s. 34-36.
8. Trommer W., Hampe E.-A.: Blitzschutzanlagen. Planen – Bauen – Prüfen. Hüthig Verlag, Heidelberg, 1997.
9. Wettingfeld J.: Wiederkehrende Prüfung von Blitzschutzsystemen. Vorgetragen auf der VdS-Fachta-

gung am 10.05.2006.
10. PN-IEC 60364-6-61:2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie. Sprawdza-

nie odbiorcze.
11. PN-HD 384.6.61 S2:2006 (U) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czêœæ 6-61: Spraw-

dzanie – Sprawdzanie odbiorcze.
12. PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne.
13. PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona.
14. PN-92/E-05003/04 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona specjalna.
15. PN-IEC 61312-1:2001 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogólne.
16. PN-IEC 61024-1:2001 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne.
17. PN-IEC 61024-1-1:2001 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. Wybór pozio-

mów ochrony dla urz¹dzeñ piorunochronnych.
18. PN-IEC 61024-1-2:2002 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. Przewodnik B: 

Projektowanie, monta¿, konserwacja i sprawdzanie urz¹dzeñ piorunochronnych.
19. PN-IEC/TS 61312-2:2003 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP). 

Czêœæ 2. Ekranowanie obiektów, po³¹czenia wewn¹trz obiektów i uziemienia.
20. PN-IEC/TS 61312-3:2004 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym – Czêœæ 3. 

Wymagania dotycz¹ce urz¹dzeñ do ograniczania przepiêæ (SPD).
21. PN-EN 62305-1:2006 (U) Ochrona odgromowa – Czêœæ 1: Zasady ogólne.
22. PN-EN 62305-2:2006 (U) Ochrona odgromowa – Czêœæ 2: Zarz¹dzanie ryzykiem.
23. PN-EN 62305-3:2006 (U) Ochrona odgromowa – Czêœæ 3: Uszkodzenia fizyczne w obiekcie i zagro-

¿enie ¿ycia.
24. PN-EN 62305-4:2006 (U) Ochrona odgromowa – Czêœæ 4: Urz¹dzenia elektryczne i elektroniczne 

w obiekcie.
25. Circulaire n° 93-17 du 28 janvier 1993 relative a la protection de certaines installations classées contre les 

effets de la foudre (BOMELT n° 506-93/8 du 31 mars 1993). Texte modifié par Cir-culaire 28 octobre 
1996. Objet: Application de l'arreté du 28 janvier 1993 relatif a la protection de certaines installations 
classées contre les effets de la foudre.

26. VdS-Richtlinie 2010: Risikoorientierter Blitz- und Überspannungsschutz. Richtlinien zur Schaden-
verhütung.

27. Überprüfung des Zustandes des Blitzschutzsystems von Windenergieanlagen. Arbeitsrichtlinie. Bun-
desverband WindEnergie – Sachverständigenbeirat, Oktober 2004.

Literatura

Dane Ÿród³owe:
Musia³ E.: Kontrola stanu technicznego urz¹dzeñ ochrony odgromowej i przeciwprzepiêciowej. Miesiêcz-
nik INPE, 2008 r., nr 100, s. 18-37. 

1) Verband Deutscher Blitzschutzfirmen e.V. – Zwi¹zek Niemieckich Firm Ochrony Odgromowej (stowarzyszenie 
zarejestrowane) z siedzib¹ w Kolonii.
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7Edward MUSIA£
Oddzia³ Gdañski SEP

BADANIE STANU OCHRONY PRZECIWPORA¯ENIOWEJ 
1)W OBWODACH URZ¥DZEÑ ENERGOELEKTRONICZNYCH

Wstêp

1. Ogólne zasady kontroli stanu urz¹dzeñ elektrycznych

Przy budowie i eksploatacji urz¹dzeñ energoelektronicznych oraz urz¹dzeñ elektroenergetycz-
nych i innych z wyposa¿eniem elektronicznym wystêpuje wiele specyficznych i trudnych 
problemów, które wypada dostrzegaæ i poprawnie rozwi¹zywaæ. Ta dziedzina techniki jest 
stosunkowo m³oda i w nieustannym dynamicznym rozwoju, co sprawia, ¿e normy i przepisy 
nie nad¹¿aj¹ z ustanawianiem w pe³ni aktualnych i w³aœciwych dla tych urz¹dzeñ uznanych 
regu³ technicznych.

Niezale¿nie od wyraŸnej specyfiki urz¹dzeñ elektronicznych, w tym urz¹dzeñ energoelek-
tronicznych, podlegaj¹ one ogólnym przepisom bezpieczeñstwa, np. ustawie o ogólnym bez-
pieczeñstwie produktów, przepisom w sprawie wymagañ zasadniczych dla sprzêtu elektrycz-
nego i przepisom w sprawie odbiorczych i okresowych kontroli stanu technicznego. Zasady 
bezpiecznego u¿ytkowania, uwzglêdniaj¹ce wszelkie nara¿enia i zagro¿enia, powinna okreœlaæ 
instrukcja eksploatacji, której nieod³¹czn¹ czêœci¹ jest dokumentacja techniczno-ruchowa 
dostarczona przez producenta. Powinna ona precyzowaæ miêdzy innymi zasady i tryb przepro-
wadzania kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ. 

Osoby odpowiedzialne za eksploatacjê urz¹dzeñ energoelektronicznych utyskuj¹ niekiedy, 
¿e nie ma w³aœciwych dla nich szczegó³owych aktów normatywnych okreœlaj¹cych zasady 
eksploatacji. Zapominaj¹ przy tym, ¿e urz¹dzenia elektroniczne s¹ urz¹dzeniami elektrycz-

_nymi i szerzej  bywaj¹ wyposa¿eniem maszyn i urz¹dzeñ technologicznych, budynków, 
obiektów liniowych i innych obiektów technicznych. Zatem dotycz¹ ich normy i przepisy 
eksploatacji urz¹dzeñ elektrycznych, a poœrednio tak¿e liczne akty normatywne eksploatacji 
wspomnianych obiektów, w sk³ad których wchodz¹. W za³¹czniku zestawiono sztandarowe 
postanowienia najwa¿niejszych aktów normatywnych zwi¹zanych z eksploatacj¹, z w³aœciwoœci 
których urz¹dzenia energoelektroniczne nie s¹ bynajmniej wy³¹czone.

Instalacje i urz¹dzenia elektryczne wszelkiego rodzaju (elektroenergetyczne, energoelek-
troniczne, sterowania, automatyki, zabezpieczeñ, przesy³u informacji, piorunochronne) s¹ nie-
od³¹cznym sk³adnikiem wyposa¿enia obiektów budowlanych, w tym zak³adów pracy oraz 
ró¿norodnych budynków u¿ytecznoœci publicznej i mieszkalnych. Od ich poprawnego stanu 
technicznego zale¿y bezpieczeñstwo ludzi, mienia i œrodowiska i z tych powodów przepisy 
prawa wymagaj¹ nale¿ytego nadzoru nad ich eksploatacj¹. Do takiego nadzoru s¹ zobowi¹zani 

1.1. Celowoœæ i tryb obligatoryjnych kontroli

 1)
Referat dra in¿. Edwarda Musia³a w zbli¿onej wersji znalaz³ siê w programie konferencji „AUTOMATYKA, POMIARY, 
ZAK£ÓCENIA”, która odby³a siê w dniach 25-27 maja 2006 r. w Juracie. Niniejszy tekst publikujemy w porozumieniu 
z firm¹ INFOTECH z Gdañska, organizatorem konferencji.
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w³aœciciele b¹dŸ zarz¹dcy obiektów oraz w³aœciwe organy pañstwa, a w szczególnoœci nadzór 
budowlany, inspekcja pracy i stra¿ po¿arna.

Te wymagania zasadnicze dotycz¹ nie tylko urz¹dzeñ elektrycznych wzbudzaj¹cych 
respekt samym wygl¹dem, tzn. urz¹dzeñ elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napiê-
cia, w tym przekszta³tników du¿ej mocy, ale równie¿ ich obwodów wtórnych i wszelkich 
urz¹dzeñ sterowania, sygnalizacji oraz przesy³u informacji. Niesprawnoœæ przekaŸnika za-
bezpieczeniowego b¹dŸ przerwa w dzia³aniu linii transmisji sygna³ów mo¿e spowodowaæ 
wiêksze zagro¿enia i znaczniejsze straty ni¿ wadliwe dzia³anie urz¹dzenia elektroenergetycz-
nego o imponuj¹cym gabarycie.

Kontrola stanu technicznego urz¹dzeñ elektrycznych jest wymagana w trzech nastêpuj¹-
cych sytuacjach:
1. Badania odbiorcze nowo zainstalowanego urz¹dzenia przed oddaniem do eksploatacji, 

których zakres jest szeroki.
2. Badania okresowe urz¹dzenia w trakcie eksploatacji, prowadzone w okreœlonych odstê-

pach czasu, sprawdzaj¹ce, czy nie dosz³o do uszkodzeñ lub niedopuszczalnego pogorsze-
nia parametrów. W urz¹dzeniach pod specjalnym nadzorem (ang. installations under effective 
supervision) sta³e monitorowanie stanu urz¹dzeñ oraz staranna konserwacja zapobiegaw-
cza (ang. continuous monitoring and maintenance) mog¹ zastêpowaæ okresowe kontrole 
stanu urz¹dzeñ.

3. Badania na ¿¹danie inspekcji pracy w razie uzasadnionego podejrzenia zaniedbañ zasad 
bezpieczeñstwa. Wed³ug standardów europejskich badania na ¿¹danie wykonuje siê w tak 
szerokim zakresie, jak badania odbiorcze [28, 29].
Wymagania zasadnicze stawiane instalacjom i urz¹dzeniom elektrycznym powinny byæ 

spe³nione przez ca³y okres ich eksploatacji. Dokumentem okreœlaj¹cym zasady racjonalnej i bez-
piecznej eksploatacji jest instrukcja eksploatacji opracowana w oparciu o dokumentacjê 
techniczno-ruchow¹ wytwórcy urz¹dzenia b¹dŸ w oparciu o projekt techniczny instalacji elek-
trycznych i aktualne zasady wiedzy technicznej. 

Instrukcje eksploatacji instalacji i urz¹dzeñ elektrycznych s¹ podstawowymi dokumenta-
mi, które maj¹ zapewniaæ racjonalizacjê zu¿ycia energii, oczekiwan¹ trwa³oœæ i niezawodnoœæ 
wyposa¿enia technicznego oraz szeroko pojête bezpieczeñstwo obs³ugi i otoczenia. Instrukcje 
powinny zawieraæ:

·charakterystykê techniczn¹ instalacji i urz¹dzeñ oraz warunki techniczne eksploatacji,
·opis zastosowanych œrodków ochrony przed mo¿liwymi zagro¿eniami, opis organizacyj-

nych i technicznych œrodków ochrony przed pora¿eniem, po¿arem i innymi zagro¿enia-
mi, jeœli wystêpuj¹,

·opis czynnoœci zwi¹zanych z uruchomieniem, obs³ug¹ i zatrzymaniem urz¹dzeñ podczas 
normalnego u¿ytkowania oraz w razie koniecznoœci awaryjnego zatrzymania,

·instrukcje postêpowania w razie awarii, po¿aru b¹dŸ wybuchu albo innego nadzwyczaj-
nego zagro¿enia dla ludzi, mienia b¹dŸ œrodowiska; jest to szczególnie wa¿ne w odnie-
sieniu do tych zak³adów, które zgodnie z Dyrektyw¹ Seveso II s¹ lub bêd¹ zakwalifikowane 
do zak³adów o zwiêkszonym ryzyku wyst¹pienia awarii (zagro¿enie o skutkach lokalnych) 
lub do zak³adów o du¿ym ryzyku wyst¹pienia awarii (zagro¿enie o skutkach ponadlokal-
nych),

·okreœlenie wymaganych kwalifikacji osób eksploatacji i dozoru na poszczególnych sta-
nowiskach pracy,

·wymagane zapisy dokonywanych manipulacji ruchowych i wskazañ aparatury, jeœli nie 
s¹ one samoczynnie rejestrowane,

·zakresy i terminy bie¿¹cych czynnoœci konserwacyjnych, przegl¹dów technicznych i re-
montów,

1.2. Instrukcje eksploatacji 
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·zakresy i terminy okresowych kontroli stanu technicznego oraz kryteria oceny spraw-
noœci technicznej instalacji i urz¹dzeñ.

W sk³ad instrukcji eksploatacji wchodz¹ liczne dokumenty zwi¹zane z budow¹ i eksploatacj¹ 
instalacji i urz¹dzeñ: projekty techniczne (opisy, obliczenia, rysunki z naniesionymi zmianami 
z okresu budowy i dotychczasowej eksploatacji) lub dokumentacja fabryczna (z atestami, certy-
fikatami i kartami gwarancyjnymi), dokumenty przyjêcia urz¹dzeñ do eksploatacji (wraz ze 
sprawozdaniem z przeprowadzonych badañ odbiorczych oraz z rozruchu b¹dŸ ruchu prób-
nego), fabryczne instrukcje eksploatacji ³¹cznie z ew. programami pracy urz¹dzenia, protokó³y 
przegl¹dów i remontów, protokó³y badañ odbiorczych i okresowych, protokó³y poawaryjne 
z potwierdzeniem usuniêcia stwierdzonych usterek. Instrukcje powinny byæ bie¿¹co aktualizo-
wane, czynnoœci protoko³owane, a dokonywane zmiany nanoszone na planach i schematach.

W systemie gospodarki nakazowej obowi¹zywa³y do lat 90. ubieg³ego wieku „Przepisy eks-
ploatacji urz¹dzeñ elektroenergetycznych” zawieraj¹ce liczne zarz¹dzenia resortowe w sprawie 
szczegó³owych zasad eksploatacji poszczególnych rodzajów urz¹dzeñ. By³y one na tyle szczegó³o-
we, ¿e spe³nia³y rolê dzisiejszych instrukcji eksploatacji. Wystarczy³o z nich sporz¹dziæ skrócone 
wyci¹gi jako stanowiskowe instrukcje eksploatacji, które i obecnie s¹ sporz¹dzane.

Rezygnacja z narzuconych odgórnie szczegó³owych zasad eksploatacji bynajmniej nie oznacza, 
¿e pañstwo rezygnuje z nadzoru nad warunkami bezpieczeñstwa i higieny pracy. Natomiast 
oznacza, ¿e pañstwo nie zamierza ingerowaæ w ustalanie szczegó³owych zasad eksploatacji 
instalacji i urz¹dzeñ stanowi¹cych maj¹tek przedsiêbiorstw, które doñ nie nale¿¹. Nie zamierza 
ingerowaæ bezpoœrednio w racjonalizacjê gospodarki energetycznej, nie zamierza ka¿dorazo-
wo rozstrzygaæ alternatywy: dro¿sze urz¹dzenie obywaj¹ce siê bez czêstych przegl¹dów, czy 
tañsze wymagaj¹ce czêstszej konserwacji, przegl¹dów i remontów. O tym powinien decydowaæ 
w³aœciciel b¹dŸ zarz¹dca, a podczas projektowania nowych obiektów powinien o tym decydowaæ 
projektant w porozumieniu z inwestorem. Nie sposób racjonalnie zaprojektowaæ elektryczne 
wyposa¿enie obiektu w oderwaniu od spodziewanych warunków eksploatacji i taki sposób 
myœlenia bêdzie siê upowszechnia³. 

Zwiastunem s¹ na przyk³ad postanowienia nowej normy PN-EN 12464-1:2004 dotycz¹cej 
oœwietlenia wnêtrz, która obci¹¿a projektanta obowi¹zkiem ustalenia planu konserwacji oœwietle-
nia, uwzglêdniaj¹cego dobrany sprzêt oœwietleniowy i warunki œrodowiskowe, jako podstawy 
obliczenia wartoœci wspó³czynnika utrzymania. Wed³ug przepisów brytyjskich [27] projektant 
proponuje i uzgadnia z inwestorem czêstoœæ i zakres okresowych oglêdzin, sprawdzeñ i pomia-
rów, stosownie do jakoœci i niezawodnoœci dobieranych urz¹dzeñ, dla zapewnienia im oczekiwa-
nej trwa³oœci. Na ¿yczenie inwestora mo¿e zmniejszyæ czêstoœæ i zakres okresowych kontroli 
dobieraj¹c kosztowniejsze urz¹dzenia wy¿szej jakoœci. Mo¿e pójœæ jeszcze dalej i wprowadziæ 
system monitoringu zastêpuj¹cego okresowe kontrole stanu technicznego albo znacznie wy-
d³u¿aj¹cego przedzia³ czasu miêdzy kolejnymi kontrolami. Jest to inwestycja radykalnie odmie-
niaj¹ca szczegó³owe zasady eksploatacji.

Projektant mo¿e u³atwiæ ró¿ne zabiegi eksploatacyjne, równie¿ czynnoœci kontrolne. Na 
przyk³ad w obiekcie niebezpiecznym pod wzglêdem po¿arowym, gdzie czêœciej bêd¹ przeprowa-
dzane pomiary rezystancji izolacji w pe³nym zakresie, mo¿e dobraæ ograniczniki przepiêæ 
w wykonaniu wtykowym i umieœciæ w rozdzielnicach odcinacze w torach neutralnych (³¹czniki 
bez napêdu, przystosowane do zamykania i otwierania za pomoc¹ narzêdzia w stanie bezpr¹-
dowym obwodu).

Polski elektryk przygotowuj¹cy instrukcje eksploatacji musi spe³niæ wymogi polskiego 
prawa, a ponadto mo¿e i powinien korzystaæ ze wszelkich uznanych zasad wiedzy technicznej. 
Stanowi¹ je nie tylko Polskie Normy, je¿eli s¹ poprawnie przet³umaczone, ale równie¿ normy 
w³asne innych krajów, zw³aszcza normy niemieckie DIN VDE oraz przepisy prawa innych 
krajów. S¹ to zbiory aktualnych zasad wiedzy na ogó³ bardziej rzetelne ni¿ opracowania two-
rzone w Warszawie.
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1.3. Zakres odbiorczych kontroli instalacji i urz¹dzeñ elektrycznych

1.4. Zakres okresowych kontroli stanu technicznego 

Kontrolê odbiorcz¹ (odbiór) przeprowadza siê przed oddaniem do eksploatacji instalacji 
nowo zbudowanej lub przebudowanej albo zmodernizowanej. Kontrola odbiorcza ma za zada-
nie sprawdziæ rzetelnoœæ projektu, zgodnoœæ wykonania z projektem i z obowi¹zuj¹cymi prze-
pisami oraz z zasadami wiedzy technicznej zebranymi przede wszystkim w normach.

Wed³ug szczegó³owych wytycznych francuskich [28, 29] badania odbiorcze maj¹ nastê-
puj¹cy zakres: 

·Sprawdzenie za³o¿eñ projektowych. Sprawdzenie, czy projekt zawiera wymagane obli-
czenia, a jeœli projektant korzysta³ z oprogramowania, to czy ma ono wymagany certy-
fikat. Sprawdzenie, czy wyniki obliczeñ poprawnie wykorzystano przy doborze aparatów 
i urz¹dzeñ.

·Sprawdzenie planów i schematów instalacji, w tym – kompletnoœci podanych na nich 
informacji.

·Oglêdziny sprawdzaj¹ce zgodnoœæ wykonania z dokumentacj¹: zainstalowane rozdziel-
nice i ich wyposa¿enie, transformatory i przekszta³tniki, przewody i sposób ich u³o¿enia, 
silniki i inne urz¹dzenia odbiorcze.

·Sprawdzenie doboru i stanu zabezpieczeñ nadpr¹dowych przewodów i silników. W przy-
padku wyposa¿enia nowych maszyn oznaczonych znakiem CE ma miejsce domniema-
nie zgodnoœci z dyrektyw¹ niskonapiêciow¹ oraz dyrektyw¹ maszynow¹ i sprawdzanie 
jest zbêdne.

·Sprawdzenie stanu ochrony przeciwpora¿eniowej podstawowej. Sprawdzenie stanu i stop-
nia ochrony obudów. Pomiar rezystancji izolacji (z pominiêciem obwodów SELV i PELV 
oraz sprzêtu klasy ochronnoœci II i/lub sprzêtu informatycznego).

·Sprawdzenie ci¹g³oœci po³¹czeñ ochronnych.
·Sprawdzenie rzeczywistej wartoœci ró¿nicowego pr¹du zadzia³ania wy³¹czników ró¿ni-

cowopr¹dowych.
·Sprawdzenie warunku samoczynnego wy³¹czania zasilania przez zabezpieczenia nad-

pr¹dowe.
·Sprawdzenie dzia³ania urz¹dzeñ oœwietlenia awaryjnego wraz z uk³adem ich zasilania. 
·Sprawdzenie dzia³ania urz¹dzeñ do wy³¹czania awaryjnego.
·Sprawdzenie wyposa¿enia w sprzêt ochronny, tablice ostrzegawcze i informacyjne.

Okresowe kontrole stanu technicznego maj¹ sprawdziæ, czy nie dosz³o do niedopuszczal-
nego pogorszenia stanu instalacji i urz¹dzeñ prawid³owo zaprojektowanych i poprawnie zbu-
dowanych, co wykaza³y rzetelnie przeprowadzone badania odbiorcze (protoko³y s¹ dostêpne), 
i poprawnie dotychczas eksploatowanych, co wykaza³y uprzednie kontrole okresowe (protoko-
³y s¹ dostêpne). Maj¹ te¿ wykryæ i sprawdziæ ewentualne zmiany (równie¿ wymiany uszkodzo-
nych aparatów lub innych elementów) wprowadzone po poprzedniej kontroli, ich zakres, 
celowoœæ i poprawnoœæ. W przypadku dokonania zmian zasadniczych po poprzedniej kontroli, 
instalacja b¹dŸ jej czêœæ podlegaj¹ badaniom odbiorczym.

Co do zakresu okresowych kontroli stanu technicznego instalacji i urz¹dzeñ elektrycznych 
obserwuje siê w Polsce rozdwojenie jaŸni:

·wpisuje siê zakres jak najwiêkszy w przepisach, zarz¹dzeniach, wytycznych, instruk-
cjach, najchêtniej bez dopuszczenia jakichkolwiek odstêpstw, aby nikt nie zarzuci³, ¿e 
cokolwiek pominiêto, a nastêpnie

·lekcewa¿y siê i omija te zapisy, bo literalne ich dope³nienie bywa k³opotliwe i/lub kosz-
towne, a niekiedy praktycznie niemo¿liwe.

Pomimo tej zapobiegliwoœci autorów przepisów i instrukcji, wspieranej przez osoby i firmy 
wêsz¹ce ³atwy zarobek, teksty s¹ niedopracowane, niejednoznaczne i w zapisach szczegó³owych 
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odbiegaj¹ce od praktyki starszych cz³onków Unii. Same kontrole, w tym badania i pomiary, 
nader czêsto bywaj¹ przeprowadzane niestarannie i niekompetentnie, a bywa, ¿e ich protoko³y 
s¹ niewiele warte.

Grzechem najpowa¿niejszym jest niedocenianie oglêdzin jako wa¿nej czynnoœci kontrol-
nej. Wprawne oko autentycznego fachowca czasem wiêcej wypatrzy ni¿ pomiar miernikiem w rê-
ku osoby nie doœæ kompetentnej. Czynnoœci kontrolne to oglêdziny, sprawdzenia za pomoc¹ 
próbników oraz pomiary za pomoc¹ mierników (niem. Besichtigung, Erproben und Messen). 
Identycznie stawia sprawê projekt arkusza IEC 60364-6, Part 6: Verification [22], który na 
wstêpie podkreœla, ¿e kontrola (sprawdzenie) stanu technicznego instalacji elektrycznej obej-
muje wspomniane czynnoœci oraz sporz¹dzenie protoko³u: Verification = inspection + testing 
+ reporting.

Przy badaniach okresowych pamiêtaæ trzeba o zasadzie ochrony zastanej. Od istniej¹cych 
starszych instalacji i urz¹dzeñ wymaga siê zgodnoœci z normami i przepisami budowy z okresu 
ich projektowania i wykonania, pod dwoma wszak¿e warunkami:

·póŸniej wprowadzane przepisy (lub obligatoryjne normy) nie wymaga³y doprowadzenia 
z okreœlonym vacatio legis istniej¹cych urz¹dzeñ do stanu zgodnoœci z ich wszystkimi 
lub wybranymi postanowieniami,

·w instalacji b¹dŸ urz¹dzeniu nie dokonywano zmian zasadniczych poprzez przebudowê 
lub modernizacjê.

Tym niemniej równie¿ starszych urz¹dzeñ dotycz¹ obecne przepisy bezpieczeñstwa pracy 
[8], zw³aszcza w zakresie ochrony od pora¿eñ, po¿arów i wybuchów.

We Francji [28, 29] osoba przystêpuj¹ca po raz pierwszy do kontroli okresowej w jakimœ 
obiekcie musi otrzymaæ protokó³ badañ odbiorczych i kolejnych kontroli okresowych poprze-
dzaj¹cych jej przybycie. W przeciwnym razie jest obowi¹zana przeprowadziæ nie kontrolê okre-
sow¹, lecz badania odbiorcze w pe³nym zakresie (znacznie szerszym ni¿ badania okresowe) 
i przedstawiæ protokó³ badañ odbiorczych.

Jako zwyk³y okres czasu miêdzy kolejnymi okresowymi kontrolami stanu technicznego 
instalacji i urz¹dzeñ elektrycznych stanowi¹cych wyposa¿enie budynków polskie prawo bu-
dowlane uznaje okres nie d³u¿szy ni¿ 5 lat. Okresy krótsze powinny dotyczyæ niekorzystnych 
warunków œrodowiskowych i/lub zwiêkszonego zagro¿enia pora¿eniem, po¿arem b¹dŸ wy-
buchem.

Podobnie 5 lat obowi¹zuje w Austrii jako zasada ogólna, ale 3 lata w warunkach niekorzyst-
nych nara¿eñ œrodowiskowych (wilgoæ, silne zabrudzenie, nara¿enia chemiczne, mechaniczne, 
anormalna temperatura) i 1 rok w przypadku skrajnie niekorzystnych nara¿eñ œrodowiskowych 
(szczególna intensywnoœæ czynników uprzednio wymienionych albo jednoczesne wystêpowa-
nie kilku z nich), w tym na placach budowy. Wyd³u¿enie okresów miêdzykontrolnych do 10 lat 
przewiduje siê dla instalacji w budynkach biurowych i handlowych.

We francuskich zak³adach pracy [28, 29] kontrole okresowe przeprowadza siê corocznie. 
Zarz¹dca mo¿e ten okres wyd³u¿yæ do dwóch lat, je¿eli poprzedni protokó³ nie sygnalizowa³ 
¿adnych istotnych usterek b¹dŸ zalecenia zawarte w protokole zosta³y w terminie wykonane. 
Listem poleconym ze zwrotnym poœwiadczeniem odbioru zarz¹dca informuje o tym inspektora 
pracy, który bie¿¹co otrzymuje wnioski z kontroli.

Wed³ug norm niemieckich [23, 24] czêstoœæ sprawdzania skutecznoœci ochrony przeciw-
pora¿eniowej powinna byæ uzale¿niona od warunków œrodowiskowych okreœlaj¹cych stopieñ 
nara¿enia urz¹dzeñ elektrycznych na uszkodzenia i stopieñ zagro¿enia ludzi pora¿eniem. Okre-
sowe sprawdzanie skutecznoœci ochrony w pe³nym zakresie powinno odbywaæ siê w odstêpach 
czasu nie wiêkszych ni¿:

·1 miesi¹c w instalacjach ruchomych z wy³¹cznikami ró¿nicowopr¹dowymi,
1·/  roku w instalacjach publicznych basenów k¹pielowych, ³aŸni i saun,2

1.5. Czêstoœæ okresowych kontroli stanu technicznego 
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·1 rok w innych warunkach szczególnego zagro¿enia (arkusze 700),
·2 lata w instalacjach biurowców,
·4 lata w innych instalacjach.

1Badania sprzêtu ruchomego wykonuje siê w Niemczech [25, 26] w zasadzie co /  roku, ale 2

je¿eli kontrola wykazuje mniej ni¿ 2% sprzêtu z usterkami, to okres czasu miêdzy kolejnymi 
badaniami wolno wyd³u¿yæ. To jest drogowskaz dla wszystkich, którzy zastanawiaj¹ siê, jakiej 
czêstoœci przegl¹dów, kontroli i badañ wymagaæ. W³aœciwym kryterium jest najwiêkszy akcepto-
walny odsetek wykrywanego sprzêtu wadliwego.

_W krajach Unii zasady bezpieczeñstwa u¿ytkowania urz¹dzeñ energoelektronicznych  
stosownie do ich rodzaju - podlegaj¹ dyrektywie niskiego napiêcia, dyrektywie kompatybilnoœci 
i ew. dyrektywie maszynowej; tym samym podlegaj¹ postanowieniom norm zharmonizowa-
nych z tymi dyrektywami.

Producent jest obowi¹zany zastosowaæ wbudowane uk³ady zabezpieczeniowe i ochronne, 
stanowi¹ce integraln¹ czêœæ urz¹dzenia, i drobiazgowo okreœliæ pozosta³e, które nale¿y wpro-
wadziæ w instalacji zasilaj¹cej, w obwodach wyjœciowych i w otoczeniu urz¹dzenia [6]. Jednakowo¿ 
w wielu przypadkach brakuje jednoznacznych postanowieñ norm odnoœnie do badania ich 
skutecznoœci i wiele polega na doœwiadczeniu producentów, stosuj¹cych rozwi¹zania niejedno-
lite, czasem kontrowersyjne. Na przyk³ad rozwi¹zanie korzystne dla ochrony przeciwpora¿e-
niowej mo¿e wydawaæ siê niewskazane z punktu widzenia ochrony przeciwzak³óceniowej lub 
wymagania ci¹g³oœci pracy uk³adu. Taki konflikt powstaje na przyk³ad w kwestii ³¹czenia ze 
sob¹ przewodów ochronnych i/lub przewodów uziemieñ funkcjonalnych ró¿nych obwodów, 
zasilanych z ró¿nych Ÿróde³, a wystêpuj¹cych w tym samym urz¹dzeniu. Wzglêdy ochrony 
przeciwpora¿eniowej, które s¹ priorytetowe, wymagaj¹ ich ³¹czenia i na ogó³ daje siê to po-
godziæ z wymaganiami kompatybilnoœci. Rozwi¹zanie przeciwne wymaga³oby karko³omnych 
rozwi¹zañ uniemo¿liwiaj¹cych jednoczesne dotkniêcie czêœci dostêpnych niepo³¹czonych prze-
wodami wyrównawczymi.

Rozwa¿aj¹c zakres i sposób przeprowadzania kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ energo-
elektronicznych, zw³aszcza kontroli okresowych, trzeba pamiêtaæ, ¿e te kontrole nie s¹ celem 
samym w sobie. Maj¹ one s³u¿yæ zapewnieniu niezawodnej pracy urz¹dzeñ i nale¿ytej ich 
trwa³oœci. Obowi¹zuje zasada, jak w medycynie: primum non nocere! Godne zauwa¿enia jest 
te¿ przykazanie niemieckich techników dotycz¹ce takich w³aœnie sytuacji: Beschädigung durch 
Prüfen vermeiden! (Wystrzegaj siê uszkadzania przez badanie). Unikaæ te¿ trzeba kosztownej 
dezorganizacji pracy obiektu o ruchu ci¹g³ym. Je¿eli jakieœ badanie jest bardzo trudno wykonaæ, 
jest ono praktycznie niewykonalne, to zamiast siê przy nim upieraæ, nale¿y zastanowiæ siê nad 
mo¿liwoœci¹ badania zastêpczego, daj¹cego informacjê równowa¿n¹, czy chocia¿by wystarcza-
j¹co przydatn¹. Podobne przejawy racjonalnego podejœcia spotyka siê ju¿ w normach przed-
miotowych, np. uzupe³niony komentarzem zapis w normie PN-EN 61800-1:2000 [18]: Zaleca 
siê ograniczenie kosztownych badañ tylko do tych, które s¹ niezbêdne. 

Niektóre wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne stawiane urz¹dzeniom niskonapiê-
ciowym zale¿¹ od ich klasy ochronnoœci. W przypadku urz¹dzeñ energoelektronicznych klasa 
ochronnoœci 0 nie wchodzi w rachubê, a klasa III tylko wyj¹tkowo i k³opotliwych problemów 
nie przysparza. Zatem pozostaj¹ tylko dwie klasy ochronnoœci: I oraz II.

Klasa ochronnoœci I. Urz¹dzenie ma izolacjê podstawow¹ jako œrodek ochrony podstawo-
wej i zawiera czêœci przewodz¹ce dostêpne, do których przy³¹cza siê przewód ochronny PE, 
stanowi¹cy element uk³adu ochrony dodatkowej, zwykle – samoczynnego wy³¹czania zasilania.

2. Szczególne problemy kontroli stanu urz¹dzeñ elektronicznych

2.1. Uwagi wstêpne 

2.2. Znaczenie klasyfikacji urz¹dzeñ
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Klasa ochronnoœci II, czyli izolacja ochronna. Urz¹dzenie ma ochronn¹ os³onê izo-
lacyjn¹ lub izolacjê podwójn¹ (izolacjê podstawow¹ i oddzielon¹ od niej czêœciami przewo-
dz¹cymi poœrednimi izolacjê dodatkow¹) albo izolacjê wzmocnion¹, czyli pojedynczy uk³ad 
izolacyjny równowa¿ny izolacji podwójnej, co jest dopuszczalne tylko wtedy, kiedy izolacji 
podwójnej wykonaæ siê nie da. Je¿eli przez takie urz¹dzenie trzeba poprowadziæ przewód 
ochronny PE, bo jest on potrzebny w obwodzie wyjœciowym, to we wnêtrzu urz¹dzenia klasy 
ochronnoœci II przewód ochronny PE i jego zaciski powinny byæ izolowane, jak przewody 
czynne (rys. 1). We wnêtrzu urz¹dzenia klasy ochronnoœci II przewodu ochronnego PE nie wol-
no przy³¹czyæ do ¿adnych czêœci przewodz¹cych dostêpnych b¹dŸ poœrednich; nie wolno go 
wykorzystywaæ ani dla celów ochrony przeciwpora¿eniowej, ani do uziemienia roboczego 
(funkcjonalnego).

Rys. 1. Sposób prowadzenia obwodu z przewodem ochronnym PE przez urz¹dzenie (rozdziel-
nicê, sterownicê) klasy ochronnoœci II. Uk³ad instalacji: TN-S, TT lub IT

izolowany zacisk PE

L1

L2

L3

PE

N

izolowana szyna PE

Kontrowersje zachodz¹ w przypadku niektórych urz¹dzeñ, zw³aszcza z uk³adami energo-
elektronicznymi, które spe³niaj¹ wymagania konstrukcyjne stawiane uk³adom izolacyjnym 
urz¹dzeñ klasy ochronnoœci II, ale maj¹ przy³¹czony przewód ochronny, niezbêdny do ich po-
prawnego dzia³ania. Wymykaj¹ siê one tradycyjnej interpretacji poszczególnych klas ochronnoœci. 
Jest tak w przypadku urz¹dzeñ elektronicznych ca³kowicie os³oniêtych obudow¹ izolacyjn¹, 
zawieraj¹cych filtr lub filtry przeciwzak³óceniowe wymagaj¹ce przy³¹czenia przewodu ochron-
nego PE. Jest tak równie¿ w przypadku przep³ywowych ogrzewaczy wody o os³onie izolacyj-
nej, w których przewód ochronny PE, przy³¹czony do dyszy lub sitka u wylotu wody, zapewnia 
utrzymanie na dopuszczalnym poziomie pr¹du dotykowego przy stycznoœci cz³owieka ze stru-
mieniem wyp³ywaj¹cej wody.

Uwa¿na lektura objaœnionych wy¿ej cech urz¹dzeñ klas ochronnoœci I i II wyjaœnia, ¿e ta-
kich urz¹dzeñ nie nale¿y zaliczaæ do klasy ochronnoœci II i nie wolno oznaczaæ podwójnym 
kwadratem. Wobec tego nale¿¹ one do urz¹dzeñ klasy ochronnoœci I (jeden), mimo ¿e nie maj¹ 
na zewn¹trz ¿adnych czêœci przewodz¹cych dostêpnych albo jedyn¹ tak¹ czêœci¹ jest styk ochron-
ny PE w urz¹dzeniu wtykowym, na ogó³ niedostêpny podczas normalnego u¿ytkowania [1].

Wymagania stawiane bezpieczeñstwu u¿ytkowania urz¹dzeñ energoelektronicznych s¹ te¿ 
uzale¿nione od oczekiwanych kwalifikacji osób, które maj¹ je obs³ugiwaæ. 

Wy¿sze wymagania odnoœnie do konstrukcji i zasad bezpieczeñstwa w miejscu u¿ytkowa-
nia stawia siê urz¹dzeniom przeznaczonym do stosowania przez osoby niewykwalifikowane. 
Chodzi o urz¹dzenia sta³e i ruchome mniejszej mocy (umownie P  L 4 kW), zasilane z instalacji n

230/400 V, zw³aszcza urz¹dzenia gospodarstwa domowego ze sterownikami elektronicznymi, 
wymagaj¹ce certyfikacji przez laboratoria akredytowane. Powinny byæ one tak skonstruowane, 
aby nie mog³y wywo³ywaæ pr¹du ró¿nicowego sta³ego o ma³ym têtnieniu. W ich obwodzie 
powinien wystarczyæ wy³¹cznik ró¿nicowopr¹dowy o wyzwalaniu typu A. 
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W obwodach urz¹dzeñ wiêkszej mocy, które na ogó³ s¹ urz¹dzeniami profesjonalnymi, 
mo¿e wystêpowaæ pr¹d ró¿nicowy sta³y o niedu¿ym têtnieniu, co wymaga stosowania wy³¹cz-
ników ró¿nicowopr¹dowych o wyzwalaniu typu B (rys. 2) albo innych œrodków ochrony, np. 
izolacji ochronnej (urz¹dzenia o niedu¿ej mocy), albo œrodków eliminuj¹cych sk³adow¹ sta³¹ 
(zasilanie poprzez transformator izolacyjny).

Rys. 2. Zalecenia dotycz¹ce wyposa¿enia 
w wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe instala-
cji zasilaj¹cych urz¹dzenia energoelektro-
niczne

Warto podkreœliæ, ¿e przebieg pr¹du zwarcia doziemnego za energoelektronicznym przekszta³t-
_nikiem lub sterownikiem i tym samym  pr¹du ró¿nicowego w obwodzie zasilaj¹cym mo¿e byæ 

zupe³nie inny ni¿ przebieg pr¹du roboczego p³yn¹cego w tym obwodzie i ³atwo tu o groŸn¹ 
w skutkach pomy³kê. Na rys. 3 przedstawiono trzy przyk³ady, które to ilustruj¹, w normie [15] 
i w literaturze mo¿na ich znaleŸæ znacznie wiêcej.

Rys. 3. Porównanie przebiegów pr¹du roboczego i pr¹du zwarcia doziemnego w obwodzie 
z przyrz¹dami pó³przewodnikowymi
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Zak³ada siê, ¿e urz¹dzenia profesjonalne o du¿ej mocy s¹ obs³ugiwane przez osoby wykwa-
lifikowane. Zatem mo¿e wystarczaæ – po otwarciu rozdzielnicy lub sterownicy – ochrona przed 
przypadkowym dotkniêciem czêœci czynnych. Nie wymaga siê stosowania urz¹dzeñ ró¿nico-
wopr¹dowych, bo wobec du¿ych ustalonych i przejœciowych pr¹dów up³ywowych mog³yby 
one podlegaæ zbêdnym zadzia³aniom. Du¿¹ uwagê przywi¹zuje siê do napisów informacyjnych 
i ostrzegawczych, zrozumia³ych dla osób wykwalifikowanych.

Stanem zwiêkszonego zagro¿enia mog¹ byæ prace rozruchowo-regulacyjne i strojeniowe 
urz¹dzeñ energoelektronicznych nowo instalowanych b¹dŸ uruchamianych po naprawie. Ruty-
nowo wykonuje siê je przy otwartych drzwiach i obudowach czynnych urz¹dzeñ. Wprowadze-
nie mikroprocesorowych uk³adów sterowania i mo¿liwoœæ sprawdzania b¹dŸ modyfikowania 
oprogramowania z przenoœnego komputera powa¿nie zmniejszy³a nara¿enia personelu serwiso-
wego na pokusê prac pod napiêciem niezupe³nie zgodnych z zasadami bezpieczeñstwa.

Tylko przy badaniach odbiorczych, przed ostatecznym zmontowaniem przekszta³tnika, jest 
mo¿liwe wszechstronne zbadanie stanu izolacji podstawowej, ³¹cznie ze sprawdzeniem dope³-
nienia zasad koordynacji izolacji [16, 17]. Chodzi m.in. o sprawdzenie odstêpów izolacyjnych 
powierzchniowych wymiarowanych stosownie do najwiêkszego dopuszczalnego napiêcia ro-
boczego oraz odstêpów powietrznych wymiarowanych zale¿nie od spodziewanego poziomu 
przepiêæ.

Izolacja doziemna obwodów wejœciowych galwanicznie po³¹czonych z instalacj¹ zasila-
j¹c¹ w zasadzie powinna byæ wymiarowana wed³ug kategorii przepiêciowej III 
(4 kV, 1,2/50 ms), a obwodów wtórnych oddzielonych transformatorem izolacyjnym – wed³ug 
kategorii przepiêciowej II (2,5 kV, 1,2/50 ms). Izolacja miêdzybiegunowa obwodów wtórnych 
powinna spe³niaæ wymagania wed³ug kategorii przepiêciowej I (1,5 kV, 1,2/50 ms); podobne 
wymaganie odnosz¹ siê do obwodów wejœciowych (sieciowych), je¿eli s¹ one wyposa¿one 
w ograniczniki przepiêæ.

Zwyk³e wykonanie przekszta³tników jest przeznaczone do pracy w miejscach suchych 
b¹dŸ przejœciowo wilgotnych i pozbawionych py³ów przewodz¹cych, tzn. w œrodowisku bez 
zwiêkszonych nara¿eñ. Urz¹dzenie przeznaczone do pracy w innych warunkach wymaga³oby 
wielokrotnego zwiêkszenia odstêpów izolacyjnych powierzchniowych. Przy wymuszonym 
przewietrzaniu py³y przewodz¹ce, zw³aszcza w po³¹czeniu ze zwiêkszon¹ wilgotnoœci¹ po-
wietrza, powa¿nie degraduj¹ w³asnoœci odstêpów izolacyjnych powierzchniowych.

W trakcie monta¿u samego przekszta³tnika wchodzi w rachubê badanie wytrzyma³oœci 
elektrycznej izolacji doziemnej, które wykonuje siê rozmaicie, zale¿nie od zastosowanych 
zaworów. Diody i tyrystory s¹ mocowane na radiatorach izolowanych od masy, wobec czego 
zwiera siê wszystkie elektrody i sprawdza napiêciem probierczym przemiennym wytrzyma³oœæ 
elektryczn¹ izolacji wzglêdem uziemionej obudowy. Tranzystory IGBT i bloki elektroizolo-
wane s¹ mocowane na uziemionych radiatorach; od³¹cza siê elektrody, a pozosta³e elementy 
obwodów zwiera ze sob¹ i sprawdza napiêciem probierczym przemiennym wytrzyma³oœæ 
elektryczn¹ izolacji wzglêdem uziemionej obudowy.

Podczas instalowania przekszta³tnika, w miejscu jego przysz³ej pracy, nale¿y przeprowa-
dziæ pomiar rezystancji izolacji przewodów i innych elementów przed do³¹czeniem urz¹dzeñ 
elektronicznych. Pomiar nale¿y wykonaæ miêdzy przewodami czynnymi oraz miêdzy ka¿dym 
z przewodów czynnych a ziemi¹. Wymagania (tabl. 1) odnoœnie do napiêcia pomiarowego i naj-
mniejszej dopuszczalnej wartoœci rezystancji izolacji norma PN-EN 50178:2003 [15] formu-
³uje identycznie, jak arkusz PN-IEC 60364-6-61:2000 [20]. Nie przeprowadza siê pomiaru 
rezystancji izolacji samego przekszta³tnika ze wzglêdu na ryzyko uszkodzenia.

Podczas wyboru prezydenta RP w roku 1989 (W. Jaruzelskiego) nikt spoœród obecnych na 
sali 544 cz³onków Zgromadzenia Narodowego nie wiedzia³, jak zaokr¹gliæ do liczby ca³kowi-

2.3. Badanie stanu izolacji podstawowej

230/400 V 
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tej obliczon¹ po³owê liczby  i nikt - ³¹cznie z dobrze op³acany-
mi doradcami i ekspertami - nie mia³ pojêcia, ¿e jest Polska Norma [12], zgodna ze standardami 
ogólnoœwiatowymi, która to jednoznacznie okreœla. Uczyniono z tego problem polityczny, 
jedni ¿¹dali zaokr¹glenia w górê, a inni w dó³, stosownie do przynale¿noœci partyjnej.

oddanych wa¿nych g³osów (537)

Tablica 1. Wymagania odnoœnie do pomiaru rezystancji izolacji

Napiêcie znamionowe obwodu

V

Bardzo niskie ze Ÿród³a bezpiecznego: 
SELV, PELV

U  L 500 V (poza SELV i PELV)n

U  > 500 Vn

Napiêcie pomiarowe

V

250

500

1000

Najmniejsza dopuszczalna 
rezystancja izolacji

MW

0,25

0,5

1,0

Podobnie wielu in¿ynierów patrz¹c na liczby w tablicy 1 nie widzi ró¿nicy na przyk³ad 
miêdzy zapisem R  3 1,0 MW a zapisem R  3 1 MW. A ró¿nica jest du¿a i w sytuacjach spornych iz

mo¿e wiele kosztowaæ. 
Zapis w normie R  3 1,0 MW oznacza, ¿e najmniejsza dopuszczalna wartoœæ zosta³a okreœlo-iz

na z drugim stopniem dok³adnoœci, z dok³adnoœci¹ dwóch cyfr znacz¹cych (cyfr wartoœcio-
wych). Zatem porównywany z ni¹ wynik pomiaru nale¿y podaæ z t¹ sam¹ dok³adnoœci¹, nale¿y 
zaokr¹gliæ do dwóch cyfr znacz¹cych. Wobec tego za najmniejszy pozytywny wynik pomiaru 
nale¿y uznaæ liczbê dok³adn¹ 0,995 MÙ, co po zaokr¹gleniu do dwóch cyfr znacz¹cych daje 
1,0 MW. Wynik pomiaru sytuuje siê dok³adnie poœrodku pomiêdzy dwiema liczbami o dwóch 
cyfrach znacz¹cych: 0,99 oraz 1,0. W takim przypadku zaokr¹gla siê do liczby parzystej (1,0), 
o czym reprezentanci narodu nie wiedzieli.

Zapis w normie R  3 1 MÙ oznacza³by, ¿e najmniejsza dopuszczalna wartoœæ zosta³a iz

okreœlona z pierwszym stopniem dok³adnoœci, z dok³adnoœci¹ jednej cyfry znacz¹cej. Za 
najmniejszy pozytywny wynik pomiaru nale¿a³oby uznaæ wartoœæ nieco wiêksz¹ ni¿ 0,5 MÙ, 
bo wartoœæ dok³adna 0,5 i ka¿da mniejsza po zaokr¹gleniu by³aby zapisana jako zero. Taka 
by³aby literalna interpretacja tego postanowienia, do wygrania przed s¹dem, niezale¿nie od 
tego, czy autorzy aktu normatywnego rozumieli, co pisz¹.

W trakcie okresowych kontroli stanu technicznego urz¹dzeñ energoelektronicznych tym 
bardziej rezygnuje siê z pomiaru rezystancji izolacji. Z drugiej strony wiadomo, ¿e czêstym 
powodem awarii przekszta³tników s¹ przebicia izolacji miêdzy obwodami g³ównymi a obwo-
dami regulacji i sterowania. St¹d zrozumia³e d¹¿enie do pomiaru zastêpczego, pozbawionego 
ryzyka uszkodzenia urz¹dzenia, ale charakteryzuj¹cego stan izolacji. Takie badanie mo¿e po-
legaæ na pomiarze pr¹du up³ywowego.

Ryzyko zasilania zwrotnego jest specyfik¹ zasilaczy UPS. Po od³¹czeniu od sieci zasila-
j¹cej stanowi¹ one samoistne Ÿród³o energii, gro¿¹ce pora¿eniem i to przez czas d³u¿szy ni¿ 
przewidywany czas rezerwy bateryjnej. Problem dotyczy zw³aszcza zasilaczy UPS ma³ej mo-
cy, przy³¹czanych do instalacji poprzez przewód ruchomy i ³¹cznik wtyczkowy. Po wyjêciu 
wtyczki z gniazda musi byæ zapewnione bezpieczeñstwo dotykowe, np. nie powinno byæ na-
piêcia na wystaj¹cych stykach wtyczki.

Pomiary rezystancji izolacji wymagaj¹ d³ugotrwa³ego wy³¹czenia instalacji spod napiêcia, 
co w niektórych obiektach jest niepo¿¹dane albo w ogóle nie wchodzi w rachubê. Bywa, ¿e la-
tami nie mo¿na sobie pozwoliæ na takie pomiary. Pomiar wielkoœci pochodnych pr¹du up³ywo-

iz

2.4. Pomiar pr¹du up³ywowego
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wego: pr¹du w przewodzie ochronnym, pr¹du dotykowego lub pr¹du ró¿nicowego odbywa siê 
w czynnej instalacji, wyniki otrzymuje siê natychmiast. 

Unika siê problemów z od³¹czaniem albo zwieraniem elementów i uk³adów elektronicz-
nych, dla których napiêcie pomiarowe megaomomierza jest niebezpieczne. Unika siê k³opotów 
z odpadaniem styczników i przekaŸników, które otwieraj¹ siê w stanie beznapiêciowym 
urz¹dzenia (rys. 4), i od³¹czaj¹ czêœæ obwodów, co uniemo¿liwia poprawny pomiar. Albo trzeba 
do pomiaru urz¹dzenie otworzyæ, rozmontowaæ (zrywaj¹c plomby gwarancyjne), albo trzeba 
z przepisanego pomiaru zupe³nie zrezygnowaæ b¹dŸ wykonaæ pomiar zastêpczy. O tym decy-
duje ten, kto odpowiada za bezpieczeñstwo u¿ytkowania urz¹dzenia. W takich sytuacjach w Niem-
czech (DIN VDE 0702) dopuszcza siê, aby zamiast pomiaru rezystancji izolacji wykonywaæ 
pomiar pr¹du up³ywowego jako pomiar zastêpczy (niem. Ersatzmessung). 

L N PE

MW

Rys. 4. Przyk³ad sytuacji, kiedy pomiar rezys-
tancji izolacji urz¹dzenia jest utrudniony b¹dŸ 
praktycznie niemo¿liwy

K³opot polega na tym, ¿e wiele urz¹dzeñ energoelektronicznych ma du¿y pr¹d up³ywowy 
ju¿ w stanie nieuszkodzonym, w warunkach normalnej pracy. Uszkodzeniu izolacji towarzyszy 
zwiêkszenie sk³adowej czynnej pr¹du up³ywowego i zmiana jego widma. Ten problem oczeku-
je dog³êbnego rozpoznania i opracowania. Widmo pr¹du up³ywowego mog³oby informowaæ 
o stanie izolacji obwodu przekszta³tnika podobnie, jak widmo ha³asu informuje o stanie ³o¿ysk 
i innych czêœci silnika elektrycznego. Wyjœciem tymczasowym jest porównywanie wyników 
pomiaru pr¹du up³ywowego z wynikami wczeœniejszych pomiarów, wykonanych przy popraw-
nym stanie urz¹dzenia, np. po zakoñczeniu ruchu próbnego. 

Pomiar pr¹du up³ywowego obejmuje fragment instalacji, w dó³ od miejsca pomiaru. Zatem 
wynik zale¿y od miejsca pomiaru, od tego, czy obejmuje on sam przekszta³tnik, przekszta³tnik 
z zasilaj¹cym obwodem instalacji i/lub z obwodem wyjœciowym i/lub z odbiornikiem (odbiorni-
kami). W przypadku przemienników czêstotliwoœci du¿y wp³yw ma d³ugoœæ obwodu wyjœciowe-
go i rodzaj u¿ytych przewodów, zw³aszcza to, czy i jak s¹ one ekranowane.

Ze wzglêdów bezpieczeñstwa mierzy siê przede wszystkim wielkoœci pochodne pr¹du up³y-
wowego: pr¹d w przewodzie ochronnym urz¹dzenia klasy ochronnoœci I (rys. 5) oraz pr¹d 
dotykowy urz¹dzenia klasy ochronnoœci II (rys. 6).

Pr¹d dotykowy nie powinien przekraczaæ progu odczuwania (0,5 mA ac), bo symuluje pr¹d 
ra¿eniowy p³yn¹cy przez cia³o cz³owieka (o umownej rezystancji 2 kÙ) dotykaj¹cego obudowy 
urz¹dzenia. W przypadku pr¹du w przewodzie ochronnym z koniecznoœci dopuszcza siê war-
toœci wiêksze, nawet znacznie wiêksze. Za wartoœæ graniczn¹, kiedy nie trzeba stosowaæ zaostrzo-
nych rygorów bezpieczeñstwa, przyjmuje siê 3,5 mA ac. Jest to wartoœæ odpowiadaj¹ca po-
jedynczemu zestawowi komputerowemu PC. W przypadku profesjonalnych przekszta³tników 
du¿ej mocy wchodz¹ w rachubê wartoœci rzêdu dziesi¹tków miliamperów, a nawet przekracza-
j¹ce sto miliamperów.
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Je¿eli ustalony pr¹d up³ywowy w warunkach normalnej pracy jest wiêkszy ni¿ 3,5 mA ac 
lub 10 mA dc, to obowi¹zuj¹ dodatkowe wymagania [15]. Przy po³¹czeniach ochronnych 
wykonanych przewodami u³o¿onymi na sta³e nale¿y wprowadziæ jeden z nastêpuj¹cych œrod-
ków ochronnych:

·dublowanie przewodu ochronnego,
·samoczynne wy³¹czanie zasilania w razie przerwania przewodu ochronnego,
·zasilanie poprzez transformator izolacyjny i wykonanie miejscowych po³¹czeñ wyrów-

nawczych.

Ponadto norma PN-EN 50178:2003 [15] wymaga, aby urz¹dzenia energoelektroniczne, 
w których mo¿e pojawiæ siê pr¹d ró¿nicowy sta³y o ma³ym têtnieniu by³y zaopatrzone w odpo-
wiedni znak ostrzegawczy (rys. 7) oraz w ostrze¿enie o treœci:

Ten wyrób mo¿e spowodowaæ przep³yw pr¹du sta³ego w przewodzie ochronnym. Je¿eli 
do ochrony w przypadku dotyku bezpoœredniego lub poœredniego jest stosowany wy³¹cz-
nik ró¿nicowy (RCD), to po stronie zasilania tego wyrobu dopuszcza siê stosowanie 
tylko RCD typu B. 
W przeciwnym przypadku nale¿y zastosowaæ inne œrodki ochrony, takie jak separacja 
od otoczenia za pomoc¹ izolacji podwójnej lub wzmocnionej lub izolacja od sieci za-
silaj¹cej za pomoc¹ transformatora.

Rys. 5. Bezpoœredni pomiar pr¹du w prze-
wodzie ochronnym
1  –  miernik, 
2 – badane urz¹dzenie klasy ochron-

noœci I,
3 – element izoluj¹cy podczas pomia-

ru obudowê badanego urz¹dzenia 
od potencja³u ziemi

Rys. 6. Najprostsze sposoby pomiaru pr¹du dotyko-
wego urz¹dzenia klasy ochronnoœci II: 
a)  pomiar bezpoœredni;
b) pomiar poœredni. W przypadku urz¹dzenia o ochron-

nej os³onie izolacyjnej u¿ywa siê giêtkiej elektrody 
przewodz¹cej o wymiarach 10×20 cm

L N L N PE

2 kW

mA

a) b)

mA

2 kW

Rys. 7. Znak ostrzegawczy „ryzyko wypadku”. Symbol b.3.1 wed³ug 
ISO 3864-1 [21], PN-92/N-01255 [11].
Czarny wykrzyknik na ¿ó³tym tle w trójk¹cie równobocznym o szero-
kiej czarnej obwódce
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Ze wstydu przed prostymi ludŸmi, którzy bêd¹ to czytaæ, ten be³kot z normy nale¿a³oby 
przedtem przet³umaczyæ na jêzyk polski i znacznie skróciæ.

W obwodach przekszta³tników zasilanych z instalacji TN ochronê przeciwpora¿eniow¹ do-
datkow¹ ³atwo zapewniæ przez samoczynne wy³¹czanie zasilania za pomoc¹ zabezpieczeñ 
nadpr¹dowych. Ka¿dy obwód musi mieæ na pocz¹tku zabezpieczenie zwarciowe w postaci 
wy³¹cznika nadpr¹dowego lub bezpieczników, a zatem odpada koszt dodatkowego urz¹dzenia 
wy³¹czaj¹cego i inne problemy z nim zwi¹zane. Ze wzglêdu na zawory (diody lub tyrystory), 
obecne w obwodzie wejœciowym wiêkszoœci przekszta³tników, producent wymaga zabez-
pieczenia ich za pomoc¹ bezpieczników o charakterystyce bardzo szybkiej (aR, gR), korzystnej 
z punktu widzenia ochrony przeciwpora¿eniowej.

Osobn¹ spraw¹ jest poprawny dobór zabezpieczeñ nadpr¹dowych, zw³aszcza pr¹du zna-
mionowego wk³adek bezpiecznikowych oraz pr¹du nastawczego cz³onu zwarciowego wy³¹cz-
nika z uwzglêdnieniem ró¿nych stanów roboczych i odkszta³cenia pr¹du [5]. Ma to wp³yw na war-
toœæ pr¹du wy³¹czaj¹cego zabezpieczenia I , gwarantuj¹cego wy³¹czenie zasilania w wymaga-a

nym czasie.
Sprawdzenie skutecznoœci ochrony dodatkowej w obwodzie zasilaj¹cym przekszta³tnika 

przeprowadza siê tak samo, jak w innych obwodach. U koñca obwodu, czyli na zaciskach 
wejœciowych przekszta³tnika wykonuje siê pomiar impedancji Z  pêtli zwarciowej L-PE, aby s

sprawdziæ, czy pr¹d zwarciowy U /Z , p³yn¹cy pod dzia³aniem napiêcia fazowego U , jest nie o s o

mniejszy ni¿ pr¹d wy³¹czaj¹cy I  nadpr¹dowego zabezpieczenia obwodu:a

2.5. Sprawdzenie samoczynnego wy³¹czania zasilania przez zabezpieczenia nadpr¹dowe

Gdyby ten warunek nie by³ spe³niony, wtedy nale¿a³oby siê odwo³aæ do zasady obowi¹zuj¹-
cej w normach i przepisach od niepamiêtnych czasów: albo wy³¹czenie zasilania, albo ogra-
niczenie napiêcia dotykowego do wartoœci dopuszczalnej. Równoczeœnie z pomiarem impedancji 
pêtli mo¿na wykonaæ pomiar napiêcia dotykowego miêdzy czêœciami przewodz¹cymi jedno-
czeœnie dostêpnymi (rys. 8). Z zasady proporcji wynika, ¿e maj¹c zmierzon¹ wartoœæ napiêcia 
dotykowego U  przy przep³ywie pr¹du probierczego I , mo¿na obliczyæ najwiêksze napiêcie 
dotykowe, jakie mo¿e wyst¹piæ d³ugotrwale, tzn. przy przep³ywie pr¹du wy³¹czaj¹cego za-
bezpieczenia zwarciowego I :a
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Powinno ono byæ nie wiêksze ni¿ napiêcie dotykowe dopuszczalne d³ugotrwale: 50 V przy 
pr¹dzie przemiennym 50 Hz lub 120 V przy pr¹dzie sta³ym o pomijalnym têtnieniu. Gdyby ten 
warunek nie by³ spe³niony, co w warunkach przemys³owych jest nieprawdopodobne, wtedy 
nale¿a³oby wykonaæ miejscowe po³¹czenia wyrównawcze pozwalaj¹ce obni¿yæ napiêcia do-
tykowe do wymaganego poziomu.

Wiele nieuzasadnionych emocji budzi sprawdzanie skutecznoœci ochrony dodatkowej przez 
samoczynne wy³¹czanie zasilania w obwodach wyjœciowych przekszta³tników. Nie ma co siê 
u¿alaæ, ¿e wskutek komutacji zaworów zmienia siê konfiguracja pêtli zwarciowej, ¿e jedno-
znacznie okreœlonej pêtli nie ma, ¿e jak wobec tego mierzyæ jej impedancjê. Pojêcie impedancji 
pêtli jest wtórne, spe³nia rolê pomocnicz¹, a istotna jest wartoœæ pr¹du zwarcia doziemnego L-PE, 
która powinna byæ nie mniejsza ni¿ pr¹d wy³¹czaj¹cy I nadpr¹dowego zabezpieczenia obwodu.a 

Rozpowszechnione obecnie niskonapiêciowe przemienniki czêstotliwoœci oraz zasilacze 
bezprzerwowe UPS, jedne i drugie z obwodem poœrednicz¹cym pr¹du sta³ego i z falownikiem 
na tranzystorach IGBT, wprowadzaj¹ dwie osobliwoœci.
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1) Przy trójfazowych obwodach wejœciowym i wyjœciowym mimo jednofazowego zwarcia 
doziemnego w obwodzie wyjœciowym, nie ma asymetrii pr¹dów w zasilaj¹cym obwodzie 
wejœciowym i nie ma mowy o wy³¹czeniu fazy dotkniêtej zwarciem, bo obwód poœred-
nicz¹cy symetryzuje obci¹¿enie, w takt komutacji zaworów z miejscem zwarcia ³¹cz¹ siê 
na przemian wszystkie trzy fazy obwodu wejœciowego.

2) Dla zapobie¿enia zniszczeniu tranzystorów wspomniane przekszta³tniki musz¹ mieæ wbu-
dowany bardzo szybki elektroniczny ogranicznik pr¹du wyjœciowego do poziomu niewielkiej 
krotnoœci pr¹du znamionowego, na ogó³ w granicach (1,25 2̧,5)×. Interwencja ogranicz-
nika odbiera jak¹kolwiek szansê zadzia³ania zabezpieczeniom nadpr¹dowym w obwodzie 
zasilaj¹cym przekszta³tnik, nawet jeœli jest to obwód jednofazowy. Z drugiej strony blo-
kada bramkowa zaworów nie przerywa galwanicznie obwodu, nie mo¿e byæ uwa¿ana za 
samoczynne wy³¹czenie zasilania dla celów ochrony przeciwpora¿eniowej.
Z tych powodów za kryterium skutecznoœci ochrony trzeba przyj¹æ ograniczenie d³ugo-

trwale wystêpuj¹cych napiêæ dotykowych do poziomu dopuszczalnego. Ten warunek jest zawsze 
samoistnie spe³niony, bo napiêcie dotykowe wywo³ane pr¹dem na przyk³ad 2,5×I  na rezystancji n

przewodu ochronnego (od miejsca uszkodzenia do najbli¿szego miejsca wykonania po³¹czeñ 
wyrównawczych) jest tego rzêdu, co spadek napiêcia w obwodzie g³ównym przy znamiono-
wym obci¹¿eniu. Wynosi kilka procent napiêcia fazowego obwodu. Wystarczy sprawdziæ ci¹g-
³oœæ po³¹czeñ ochronnych i wyrównawczych.
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Rys. 8. Sprawdzanie skutecznoœci ochrony dodatkowej w obwodzie zasilaj¹cym przekszta³tnika 
przez samoczynne wy³¹czanie zasilania za pomoc¹ zabezpieczenia nadpr¹dowego (uk³ad TN)

Rys. 9. Sprawdzanie skutecznoœci ochrony dodatkowej w obwodzie wyjœciowym przekszta³tni-
ka przez samoczynne wy³¹czanie zasilania za pomoc¹ zabezpieczenia nadpr¹dowego (uk³ad TN)
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Mo¿na pójœæ o krok dalej i zapytaæ, co bêdzie w sytuacji, kiedy ogranicznik pr¹dowy 
zawiedzie. Co bêdzie z bezpieczeñstwem ludzi, a nie zaworów przekszta³tnika, bo zawory i tak 
trzeba spisaæ na straty. Wypada siê o to zatroszczyæ, mimo ¿e obecny stan normalizacji – poza 
warunkami szczególnego zagro¿enia – nie wymaga skutecznej ochrony przy double-fault 
condition (uszkodzenie izolacji doziemnej oraz uszkodzenie ogranicznika). Wypada tym bardziej, 
¿e ochronê w takiej sytuacji zapewniæ ³atwo, bez wiêkszych kosztów. Sposób sprawdzenia 
przedstawiono na rys. 9, a kryterium oceny dotyczy sprawdzenia, czy d³ugotrwale utrzymuj¹ce 
siê napiêcie dotykowe nie przekracza wartoœci dopuszczalnej (oznaczenia, jak w objaœnieniach 
do rys. 8):

Nietrudno zauwa¿yæ, ¿e kto decyduje siê sprawdzaæ poziom napiêæ dotykowych w sytua-
cji jak na rys. 9, nie musi ich sprawdzaæ w sytuacji jak na rys. 8.
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S¹ sytuacje, kiedy zwarcia doziemne w obwodzie zasilanym z przekszta³tnika mog¹ byæ 
samoczynnie i wybiorczo wy³¹czane przez zabezpieczenia nadpr¹dowe. Jest tak zw³aszcza wtedy, 
kiedy przekszta³tnik zasila wiele odbiorników rozdzielonych na osobne obwody z zabezpiecze-
niami nadpr¹dowymi o dostatecznie ma³ym pr¹dzie wy³¹czaj¹cym I  (rys. 10). Skutecznoœæ a

ochrony nale¿a³oby wtedy sprawdzaæ w zwyk³y sposób, jak w obwodach zasilanych bezpoœred-
nio z sieci. Niestety zwyk³e mierniki impedancji pêtli zwarciowej nie nadaj¹ siê do obwodów 
o silnie odkszta³conych przebiegach pr¹du i napiêcia. Postêpowanie dopuszczone w takich sy-
tuacjach w krajach Unii polega na obliczeniowym sprawdzeniu warunku samoczynnego wy³¹cza-
nia zasilania oraz na sprawdzeniu in situ (w obiekcie) ci¹g³oœci po³¹czeñ ochronnych i po³¹czeñ 
wyrównawczych. Dla umo¿liwienia takiego sprawdzenia producent powinien podaæ wartoœæ 
pr¹du przy zwarciu jednofazowym na wyjœciu przekszta³tnika. Dobrze te¿ pamiêtaæ, ¿e na ogó³ 
³atwiej zapewniæ skutecznoœæ ochrony i wybiorczoœæ dzia³ania zabezpieczeñ, je¿eli stosuje siê 
bezpieczniki, a nie wy³¹czniki nadpr¹dowe.

Wiele urz¹dzeñ energoelektronicznych to Ÿród³a zasilania rezerwowego albo zasilacze 
urz¹dzeñ technologicznych b¹dŸ komunikacyjnych, których ci¹g³oœæ pracy ma pierwszorzêdne 
znaczenie. Pochopne instalowanie w ich obwodach wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych przy-
nosi wiêcej szkody ni¿ po¿ytku. Wielu elektryków, otumanionych ba³amutnymi publikacjami 
wiadomych autorów, nie wie albo nie chce wiedzieæ o postanowieniach norm zakazuj¹cych stoso-
wania wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych albo odradzaj¹cych ich u¿ycie i dotyczy to nie tylko 
obwodów bezpieczeñstwa. Kto jest przekonany, ¿e bez wy³¹cznika ró¿nicowopr¹dowego nie 
ma ochrony przeciwpora¿eniowej, ten jest ignorantem.

2.6. Sprawdzenie samoczynnego wy³¹czania zasilania przez wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe

MMM M

I
a

Rys. 10. Instalacja o wielu obwodach zasilana z przekszta³tnika
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Wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe s¹ aparatami o stosunkowo du¿ej zawodnoœci, wykazuj¹-
cymi zadzia³ania brakuj¹ce z prawdopodobieñstwem nawet kilkadziesi¹t razy wiêkszym ni¿ 
wy³¹czniki nadpr¹dowe, nie mówi¹c o bezpiecznikach. Bardziej ni¿ inne zabezpieczenia s¹ te¿ 
nara¿one na zadzia³ania zbêdne, przerywaj¹c zasilanie bez istotnej przyczyny. Ponadto, jeœli 
maj¹ budziæ zaufanie, to powinny byæ okresowo (na przyk³ad co miesi¹c) sprawdzane przez 
naciœniêcie przycisku kontrolnego T, co te¿ powoduje k³opotliwe wy³¹czenie obwodu.

Przekonali siê o tym ostatnio niektórzy operatorzy telefonii komórkowej. Najpierw dali siê 
nak³oniæ do instalowania wysokoczu³ych wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych (I  = 30 mA) Dn

w rozrzuconych w terenie bezobs³ugowych stacjach bazowych. Kiedy zbêdne zadzia³ania sta³y 
siê nieznoœne, dali siê namówiæ na wyposa¿enie tych wy³¹czników w uk³ady wielokrotnego samo-
czynnego za³¹czania. A teraz likwiduj¹ jedno i drugie, wracaj¹c do starych wypróbowanych 
rozwi¹zañ.

Wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe s¹ nieodzowne tylko wtedy, kiedy – w warunkach szczegól-
nego zagro¿enia pora¿eniem – jest wymagana ochrona przeciwpora¿eniowa uzupe³niaj¹ca na 
wypadek:

·nieopatrznego dotkniêcia czêœci czynnej wskutek ominiêcia ochrony podstawowej,
·uszkodzenia izolacji podstawowej w urz¹dzeniu z przerwanym po³¹czeniem ochronnym 

(kryterium double-fault condition).

S¹ te¿ potrzebne w uk³adach TT oraz IT, tzn. w uk³adach o ma³ym pr¹dzie zwarcia doziemnego, 
je¿eli pierwsze zwarcie doziemne powinno byæ wy³¹czane, natomiast w najbardziej rozpowszech-
nionym uk³adzie TN mog¹ to uczyniæ zabezpieczenia nadpr¹dowe. Poza wspomnianymi sytua-
cjami decyzja o wprowadzeniu wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych pozostaje w gestii projektanta 
i inwestora, którzy powinni byæ œwiadomi wszelkich negatywnych jej skutków.

Je¿eli z jakichkolwiek powodów kontrola pr¹dów up³ywowych w instalacji jest wa¿na, to 
nie ma ¿adnych przeciwwskazañ do zainstalowania urz¹dzeñ do ci¹g³ej kontroli pr¹du ró¿-
nicowego RCM (ang. residual current operated monitors) tylko sygnalizuj¹cych nadmiern¹ 
wartoœæ pr¹du ró¿nicowego, ryzykown¹ ze wzglêdu na zagro¿enie pora¿eniem i/lub po¿arem 
i/lub zak³óceniami elektromagnetycznymi [19]. Urz¹dzenie RCM wykrywa pr¹d ró¿nicowy 
o dowolnym przebiegu w czasie, ma szeroki zakres nastawczy pr¹du pobudzenia i zw³oki urucho-
mienia sygna³u, ale nie inicjuje wy³¹czenia.

Przy kontroli skutecznoœci ochrony w obwodach z wy³¹cznikami ró¿nicowopr¹dowymi 
sprawdziæ nale¿y, czy zosta³y one prawid³owo dobrane. Poza tak oczywistymi parametrami 
i kwestiami, jak napiêcie znamionowe, pr¹d znamionowy ci¹g³y, sposób dobezpieczenia, zw³ocz-
noœæ, stopieñ ochrony obudowy, chodzi o te, które decyduj¹ o skutecznoœci ochrony:

·rodzaj pr¹du ró¿nicowego pobudzaj¹cego wyzwalanie (typ AC, A, B),
·znamionowy ró¿nicowy pr¹d zadzia³ania,
·charakterystyka czêstotliwoœciowa ró¿nicowego pr¹du zadzia³ania.

Pr¹d ró¿nicowy w obwodach urz¹dzeñ energoelektronicznych mo¿e byæ silnie odkszta³co-
ny, a mo¿liwych jego przebiegów jest nieskoñczenie wiele. Zachowanie siê wy³¹czników 
ró¿nicowopr¹dowych poddanych takim pr¹dom i skutki ra¿enia ocenia siê analizuj¹c ich za-
le¿noœæ od czêstotliwoœci pr¹du sinusoidalnego, czyli od czêstotliwoœci sk³adowych harmonicz-
nych.

Na rys. 11 przedstawiono, jak z czêstotliwoœci¹ zmieniaj¹ siê najwa¿niejsze pierwotne kry-
teria bezpieczeñstwa. Przez odczytany z wykresu wspó³czynnik poprawkowy F  nale¿y po-f

1mno¿yæ wartoœæ progow¹ pr¹du fibrylacyjnego  (40 mA przy 50 Hz, rêce-stopy), wartoœæ pro-
gow¹ pr¹du odczuwania (0,5 mA przy 50 Hz) oraz wartoœæ graniczn¹ pr¹du samouwolnienia 

1) Albo wartoœæ graniczn¹ pr¹du niefibrylacyjnego (30 mA przy 50 Hz). Cz³owiek wykszta³cony powinien rozró¿niaæ 
próg od granicy i podobnie wartoœæ progow¹ od wartoœci granicznej tym bardziej, ¿e ró¿nicy tej nie pojmuj¹ nieuki 
redaguj¹ce normy.
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Dotychczasowe normy przedmiotowe na wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe nie okreœlaj¹ wy-
magañ odnoœnie do ich zachowania siê w szerszym zakresie zmian czêstotliwoœci pr¹du ró¿ni-
cowego przemiennego. Niektórzy producenci podawali orientacyjne dane dla zakresu 50 4̧00 Hz 
i by³y one rozbie¿ne. Jak ró¿ne mo¿e byæ zachowanie siê dwóch wy³¹czników o tych samych 
danych znamionowych wskazuj¹ wyniki pomiarów przedstawione na rys. 12, dotycz¹ce wy-
³¹czników I  = 30 mA (przy 50 Hz). Wy³¹cznik a) przy 1000 Hz ma pr¹d zadzia³ania a¿ 600 mA, Dn

natomiast wy³¹cznik b) ma pr¹d zadzia³ania 80 mA, wystarczaj¹co ma³y, aby nadal uwa¿aæ go 
za œrodek ochrony uzupe³niaj¹cej. Co wiêcej, przy 1000 Hz skuteczniej zapobiega on fibrylacji 
serca ni¿ przy 50 Hz.

(10 mA przy 50 Hz, rêce-stopy). Jest okolicznoœci¹ korzystn¹, ¿e ze wzrostem czêstotliwoœci pr¹du 
ra¿eniowego wyraŸnie przesuwa siê w górê próg fibrylacji, np. a¿ do poziomu 14×40 = 560 mA 
przy czêstotliwoœci 1000 Hz. Niestety, pr¹d graniczny samouwolnienia wzrasta wtedy tylko 
1,6-krotnie (1,6×10 = 16 mA). Za kryterium skutecznoœci ochrony uzupe³niaj¹cej przyjmuje siê 
brak zagro¿enia fibrylacj¹. Skoro przy 50 Hz ochronê uzupe³niaj¹c¹ zapewnia wy³¹cznik I  = 30 mA, Dn

to przy 1000 Hz zapewnia j¹ wy³¹cznik, którego rzeczywisty pr¹d zadzia³ania wynosi nie wiê-
cej ni¿ I  = 14×30 = 420 mA. Zatem zwiêkszanie siê rzeczywistego ró¿nicowego pr¹du zadzia³ania 
wy³¹czników ze wzrostem czêstotliwoœci nie musi byæ zwi¹zane z pogorszeniem skutecznoœci 
ochrony.
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Rys. 11. Czêstotliwoœciowy wspó³czynnik poprawkowy F  wartoœci progowych pr¹du fibryla-f

cyjnego i pr¹du odczuwania oraz wartoœci granicznej pr¹du samouwolnienia
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5Dok³adne i ciekawe charakterystyki czêstotliwoœciowe dla zakresu 1 1̧0  Hz pojawiaj¹ siê 
dopiero od paru lat. Podaje je firma Doepke dla kolejnych wykonañ wy³¹czników przystoso-
wanych do pracy w obwodach przemienników czêstotliwoœci (ang. frequency converter-proof 
RCD, niem. der umrichterfeste FI-Schutzschalter). Wykorzystuj¹ one tê okolicznoœæ, ¿e:

·inne jest widmo pr¹dów up³ywowych podczas normalnej pracy, na które wy³¹cznik nie 
powinien reagowaæ (przewa¿aj¹ harmoniczne triplen, rzêdu podzielnego przez trzy: 150, 
450 i 750 Hz), a

·inne jest widmo pr¹dów zwaræ doziemnych, po wykryciu których wy³¹cznik powinien 
wy³¹czyæ chroniony obwód (50 Hz, czêstotliwoœæ napiêcia wyjœciowego, czêstotliwoœæ 
prze³¹czania falownika i jej harmoniczne).

Do obwodów popularnych przemienników o czêstotliwoœci napiêcia wyjœciowego nieprzekra-
czaj¹cej 100 Hz potrzebne s¹ wy³¹czniki o zwiêkszonym pr¹dzie zadzia³ania przede wszystkim 
w zakresie 100 1̧000 Hz (rys. 13). Przebieg charakterystyki wy³¹cznika, który nale¿y dobraæ, 
w zakresie powy¿ej 1000 Hz zale¿y od tego, czy w obwodzie wystêpuj¹ du¿e pr¹dy up³ywowe 
o tych czêstotliwoœciach (rys. 13a), czy te¿ nie wystêpuj¹ (rys. 13b). S¹ to wy³¹czniki o wyzwa-
laniu typu B, o dzia³aniu niezale¿nym od napiêcia sieciowego, do pracy w obwodach o napiêciu 
30 4̧00 Vac, o pr¹dzie znamionowym ci¹g³ym 16 1̧25 A, krótkozw³oczne i zw³oczne (selek-
tywne S), aby przetrzymywa³y przejœciowe pr¹dy ró¿nicowe towarzysz¹ce za³¹czaniu przemien-
ników czêstotliwoœci.

Przy sprawdzaniu skutecznoœci ochrony bada siê stan samego wy³¹cznika: poprawnoœæ dzia-
³ania obwodu kontrolnego oraz wartoœæ rzeczywistego ró¿nicowego pr¹du zadzia³ania, która 
nie powinna przekraczaæ:

·

·1,4×I – przy wyzwalaniu A,Dn  

·2×I – przy wyzwalaniu B.Dn

Podana wartoœæ pr¹du jest zarazem pr¹dem wy³¹czaj¹cym I  zabezpieczenia ró¿nicowo-a

pr¹dowego, miarodajnym przy ocenie skutecznoœci ochrony. Wystarcza sprawdzenie prób-
nikiem (testerem), które daje tylko odpowiedŸ, czy rzeczywisty ró¿nicowy pr¹d zadzia³ania nie 
przekracza przepisanej wartoœci. W przypadkach w¹tpliwych nale¿y przeprowadziæ pomiar 
rzeczywistego pr¹du zadzia³ania (rys. 14). Obwód za wy³¹cznikiem trzeba od³¹czyæ, aby jego 
pr¹d up³ywowy nie fa³szowa³ wyniku pomiaru miernikiem lub wyniku sprawdzania prób-
nikiem.

I – przy wyzwalaniu AC,Dn

Rys. 13. Zale¿noœæ pr¹du niezadzia³ania (dolna linia) i pr¹du zadzia³ania (górna linia) wy-
³¹czników ró¿nicowopr¹dowych DFS 8B FU od czêstotliwoœci pr¹du ró¿nicowego:
 a) wy³¹cznik o znamionowym ró¿nicowym pr¹dzie zadzia³ania 30 mA (w zakresie 1÷100 Hz); 
b) wy³¹cznik o znamionowym ró¿nicowym pr¹dzie zadzia³ania nastawionym na 1000 mA (w za-

kresie 1÷100 Hz oraz w zakresie 1,5÷50 kHz)
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Sprawdzenie skutecznoœci ochrony mo¿na przeprowadziæ kieruj¹c siê rozumowaniem 
analogicznym, jak w obwodach z zabezpieczeniami nadpr¹dowymi. W obwodach z wy³¹czni-
kiem ró¿nicowopr¹dowym pr¹d wy³¹czaj¹cy I  jest tak ma³y, ¿e znacznie ³atwiej spe³niæ a

warunek samoczynnego wy³¹czania zasilania i tylko wyj¹tkowo trzeba siê odwo³ywaæ do 
warunku ograniczenia do dopuszczalnego poziomu napiêcia dotykowego wystêpuj¹cego d³u-
gotrwale (rys. 15). Inaczej mo¿e byæ tylko w instalacjach o uk³adzie IT, o bardzo ma³ym pr¹dzie 
zwarcia doziemnego. Natomiast uwa¿nego sprawdzenia wymagaj¹ nastêpuj¹ce aspekty bez-
pieczeñstwa:

·Wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe powinny byæ tak dobrane, powinny mieæ znamionowy 
ró¿nicowy pr¹d zadzia³ania na tyle du¿y, aby nie dochodzi³o do zadzia³ywañ zbêdnych. 
W przeciwnym razie u¿ytkownicy je zdemontuj¹ lub zmostkuj¹, pozostawiaj¹c atrapê 
ochrony.

·Wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe powinny wykrywaæ wszelkie pr¹dy ró¿nicowe, jakie 
mog¹ wyst¹piæ w razie uszkodzenia w chronionym obwodzie. W obwodach z urz¹dze-
niami energoelektronicznymi w ogóle nie wchodzi w rachubê instalowanie wy³¹czni-
ków o wyzwalaniu typu AC. Pozostaj¹ wy³¹czniki typu A oraz znacznie wiêksze i zna-
cznie dro¿sze wy³¹czniki typu B. Dylemat sprowadza siê do decyzji, czy wy³¹cznik typu 
B jest nieodzowny, tzn. czy nale¿y liczyæ siê z pr¹dem ró¿nicowym sta³ym o niedu¿ym 
têtnieniu.
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Rys. 14. Pomiar rzeczywistego ró¿nicowego pr¹du zadzia-
³ania pr¹dem narastaj¹cym
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Rys. 15. Badanie skutecznoœci ochrony w obwodzie wyjœciowym przekszta³tnika, po³¹czonym 
galwanicznie z obwodem wejœciowym, chronionym wy³¹cznikiem ró¿nicowopr¹dowym o wyz-
walaniu typu B
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·Ci¹g³oœæ przewodów i po³¹czeñ ochronnych oraz wyrównawczych. Tego nie da siê 
przeceniæ. Kiedy ju¿ zawiedzie absolutnie wszystko, wyst¹pi¹ nawet trzy lub cztery ró¿-
ne uszkodzenia - czego nie uwzglêdniaj¹ ¿adne normy ani przepisy –  to nikogo pr¹d nie 
porazi, je¿eli wszystkie czêœci przewodz¹ce jednoczeœnie dostêpne bêd¹ ze sob¹ po³¹-
czone i bêd¹ mia³y ten sam potencja³, nawet je¿eli maj¹ znaczne napiêcie wzglêdem 
ziemi odniesienia. Sprawdzenie ci¹g³oœci po³¹czeñ ochronnych oraz obliczeñ projekto-
wych potwierdzaj¹cych samoczynne wy³¹czanie zasilania wytyczne niemieckie traktuj¹ 
jako sprawdzenie wystarczaj¹ce.

1) Jak badaæ sprzêt komputerowy klasy ochronnoœci I bez czêœci przewodz¹cych dostêpnych?

Chodzi o sprzêt omówiony w rozdz. 2.2 o os³onie izolacyjnej, bez czêœci przewodz¹cych 
dostêpnych, który jednak wymaga przy³¹czenia przewodu ochronnego ze wzglêdów 
funkcjonalnych (np. do filtru przeciwzak³óceniowego). Nie ma mo¿liwoœci ani potrzeby 
pomiaru rezystancji przewodu PE, czy chocia¿by jego ci¹g³oœci, ani pomiaru rezystancji 
izolacji. WyraŸnie to podkreœlaj¹ niemieckie wytyczne prowadzenia badañ okresowych. 
Badanie powinno polegaæ na oglêdzinach elementów istotnych dla bezpieczeñstwa: stan 
przewodu zasilaj¹cego i jego wprowadzenia do wnêtrza sprzêtu, stan wszelkich urz¹dzeñ 
wtykowych, stan os³on. Zalecany jest pomiar pr¹du w przewodzie ochronnym, którego 
wynik nale¿y porównaæ z wynikami wczeœniejszych pomiarów.

2) Jak podczas badañ okresowych sprawdzaæ sprzêt komputerowy, którego nie wolno wy-
³¹czyæ? 

Przede wszystkim nale¿y poddaæ oglêdzinom wszelkie szczegó³y monta¿owe i instalacyj-
ne wa¿ne dla bezpieczeñstwa (zob. pkt 1). Nale¿y te¿ wykonaæ nastêpuj¹ce sprawdzenia 
i pomiary zastêpcze [7], daj¹ce obraz stanu sprzêtu.
·Sprawdzenie, ¿e przewód ochronny PE stanowi po³¹czenie ma³ooporowe. Mo¿e o tym 

przekonaæ pomiar rezystancji miêdzy czêœci¹ przewodz¹c¹ dostêpn¹ sprawdzanego 
urz¹dzenia a stykiem ochronnym najbli¿szego wolnego gniazda wtyczkowego zasila-
nego z tego samego obwodu. Od wyniku pomiaru mo¿na odj¹æ rezystancjê odcinka 
instalacji sta³ej R = l/ã×s. Przed pomiarem nale¿a³oby sprawdziæ woltomierzem, czy po-
miêdzy wspomnianymi elementami nie wystêpuje wyraŸna ró¿nica potencja³ów.

·Ocena stanu izolacji urz¹dzenia klasy ochronnoœci II przez pomiar pr¹du dotykowego 
metod¹ bezpoœredni¹ lub poœredni¹ (rys. 6). Najwiêksza dopuszczalna wartoœæ wynosi 
0,25 mA. Wynik pomiaru dotyczy zastanej biegunowoœci zasilania (izolacja bieguna N 
nie jest uwzglêdniana). 

·Ocena stanu izolacji urz¹dzenia klasy ochronnoœci I za pomoc¹ miernika lub wskaŸnika 
pr¹du up³ywowego. Mierz¹ one pr¹d up³ywowy metod¹ ró¿nicow¹ i wskazuj¹ jego 
wartoœæ albo sygnalizuj¹ diodami œwiec¹cymi przekroczenie dowolnie wybranej war-
toœci granicznej. Czêœci przewodz¹ce dostêpne musz¹ byæ uziemione podczas pomiaru. 
Sprawdzenie mo¿e dotyczyæ jednego urz¹dzenia albo grupy urz¹dzeñ. Sprawdzenie do-
tyczy okreœlonej biegunowoœci zasilania.

3) Jaki uk³ad nale¿y przypisaæ obwodom wyjœciowym zasilacza UPS o uk³adzie po³¹czeñ, jak 
na rys. 16, zasilanego z instalacji o uk³adzie TT?

Obwód wyjœciowy zasilacza jest samoistn¹ instalacj¹ galwanicznie oddzielon¹ od insta-
lacji zasilaj¹cej. Ma uk³ad TN-S niezale¿nie od tego, jaki uk³ad ma instalacja zasilaj¹ca 
obwód pierwotny (TN, TT, czy IT). Ma uk³ad TN, bo zwarcie L-PE ma pêtlê metaliczn¹ 
i jest zwarciem wielkopr¹dowym. Ma uk³ad TN-S, bo ma osobny przewód neutralny N 
i osobny przewód ochronny PE. Po³¹czenie przewodów ochronnych PE obwodu wejœcio-

2.7. Przyk³adowe problemy praktyczne 
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wego i wyjœciowego jest po³¹czeniem wyrównawczym, koniecznym ze wzglêdu na wy-
równanie potencja³ów czêœci jednoczeœnie dostêpnych. Zarazem uziemiony przewód 
ochronny PE obwodu wejœciowego zosta³ wykorzystany do uziemienia punktu neutralnego 
uzwojenia transformatora zasilaj¹cego wyjœciowy obwód TN-S.

4) W razie zwarcia doziemnego w obwodzie wyjœciowym zasilacza bezprzerwowego UPS, 
jak na rys. 17, nastêpuje zamkniêcie po³¹czenia obejœciowego i dziêki zwiêkszeniu wartoœ-
ci pr¹du zwarciowego zachodzi samoczynne wy³¹czenie zasilania w wymaganym czasie. 
Natomiast je¿eli takie zwarcie wyst¹pi podczas pracy bateryjnej, kiedy nie ma napiêcia 
w sieci, to pr¹d zwarciowy zasilacza nieprzekraczaj¹cy 2,4×I  nie wystarcza do zadzia³ania n

w³aœciwego zabezpieczenia nadpr¹dowego. Jak zapewniæ skutecznoœæ ochrony bez u¿ycia 
wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych?

Rys. 16. Schemat blokowy trójfazowego zasilacza UPS o podwójnym przetwarzaniu energii
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Rys. 17. Sposób przy³¹czenia zasilacza bezprzerwowego UPS, którego dotyczy pytanie 4

Dylemat mo¿na by wyeliminowaæ, gdyby wszystkie urz¹dzenia zasilane z UPS (odbiorniki 
energii, rozdzielnice itp.) mia³y klasê ochronnoœci II. Je¿eli to nie wchodzi w rachubê, to 
przede wszystkim nale¿y sprawdziæ, czy da³oby siê spe³niæ warunek samoczynnego wy³¹-
czania zasilania (I  3 I ), tzn. doprowadziæ do sytuacji, aby pr¹d zwarcia doziemnego  kl a

by³ nie mniejszy ni¿ pr¹d wy³¹czaj¹cy w³aœciwego zabezpieczenia nadpr¹dowego I . Pro-a

wadz¹ ku temu dwie drogi: zwiêkszanie pr¹du I  i zmniejszanie pr¹du I , czyli nastêpuj¹ce kl a

zabiegi:
a) Wybór zasilacza UPS o mocy znamionowej dobranej z pewnym naddatkiem uzasad-

nionym wzglêdami niezawodnoœci i/lub jakoœci napiêcia wyjœciowego.
b) Wybór zasilacza UPS z podwy¿szonym nastawieniem ograniczenia pr¹dowego.
c) Wybór zasilacza UPS, nawet du¿ej mocy, o wyjœciu jednofazowym, je¿eli zasila siê 

wy³¹cznie odbiorniki jednofazowe. Moc zwarciowa w obwodzie wyjœciowym wzroœ-
nie w przybli¿eniu trzykrotnie.

d) Zwiêkszenie liczby obwodów zasilanych z zasilacza UPS w celu obni¿enia pr¹dów zna-
mionowych i pr¹dów wy³¹czaj¹cych zabezpieczeñ nadpr¹dowych pojedynczego obwodu.

Je¿eli i w ten sposób nie daje siê uzyskaæ zadowalaj¹cego wyniku, to pozostaje wykonaæ 
po³¹czenia wyrównawcze miejscowe spe³niaj¹ce warunek: I ×R L 50 V, w którym R oznacza a

rezystancjê po³¹czeñ wyrównawczych miêdzy czêœciami jednoczeœnie dostêpnymi [4].

I  kl
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5) Jaki jest zakres okresowych kontroli stanu technicznego silników zasilanych z poœrednich 
przemienników czêstotliwoœci?

W zasadzie taki sam, jak innych silników o podobnych parametrach [2], chocia¿ nie nale¿y 
zapominaæ o zwiêkszonych nara¿eniach izolacji silników zasilanych z takich przekszta³t-
ników. Obejmuje przede wszystkim oglêdziny, pomiar rezystancji izolacji (po od³¹czeniu 
od przekszta³tnika) oraz ci¹g³oœæ po³¹czeñ ochronnych. Po¿¹dana jest próba napiêciowa 
izolacji uzwojeñ, zw³aszcza w przypadku silników wiêkszej mocy.
W przypadku konstrukcji zespolonych silnika z nabudowanym przekszta³tnikiem odnieœæ 
siê trzeba do zaleceñ podanych w dokumentacji techniczno-ruchowej producenta. Jest jego 
obowi¹zkiem tak zespó³ skonstruowaæ, aby umo¿liwiæ wymagane okresowe kontrole stanu 
technicznego.

Art. 5.2. Obiekt budowlany nale¿y u¿ytkowaæ w sposób zgodny z jego przeznaczeniem 
i wymaganiami ochrony œrodowiska oraz utrzymywaæ w nale¿ytym stanie technicz-
nym i estetycznym, nie dopuszczaj¹c do nadmiernego pogorszenia jego w³aœciwoœci 
u¿ytkowych i sprawnoœci technicznej, w szczególnoœci w zakresie zwi¹zanym z wy-
maganiami, o których mowa w ust. 1 pkt 1-7 (tzn. w zakresie (1d) odpowiednich wa-
runków higienicznych i zdrowotnych…, (5) warunków bezpieczeñstwa i higieny pracy)
Art. 61. W³aœciciel lub zarz¹dca obiektu budowlanego jest obowi¹zany utrzy-
mywaæ i u¿ytkowaæ obiekt zgodnie z zasadami, o których mowa w art. 5 ust. 2.
Art. 62. Obiekty powinny byæ w czasie ich u¿ytkowania poddawane przez w³aœciciela 
lub zarz¹dcê:…
2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegaj¹cej na sprawdzeniu stanu 
technicznego i przydatnoœci do u¿ytkowania obiektu budowlanego, estetyki obiektu 
budowlanego oraz jego otoczenia…

§ 29. 1. Ruch sieciowy i eksploatacja sieci powinny odbywaæ siê zgodnie z instruk-
cj¹ opracowan¹ i udostêpnian¹ przez w³aœciwego operatora.

2. Instrukcja okreœla procedury i sposób wykonywania czynnoœci zwi¹za-
nych z ruchem sieciowym i eksploatacj¹ sieci, w szczególnoœci:
1) parametry techniczne sieci;
2) wymagania techniczne sieci, urz¹dzeñ i instalacji przy³¹czonych do sieci;
3) sposób i procedury przy³¹czania i od³¹czania od sieci instalacji i innych sieci;
4) zakres przeprowadzania okresowych przegl¹dów i kontroli stanu technicz-

nego sieci oraz przy³¹czonych do niej urz¹dzeñ, instalacji i innych sieci;

§ 3. Budynki i inne obiekty budowlane, w których znajduj¹ siê pomieszczenia 
pracy, powinny byæ zbudowane i utrzymywane zgodnie z wymaganiami okreœlo-
nymi w przepisach techniczno-budowlanych.

§ 10. 1. We wszystkich miejscach na terenie zak³adu pracy, w których mog¹ prze-
bywaæ pracownicy, pracodawca jest obowi¹zany zapewniæ oœwietlenie elektrycz-
ne w porze nocnej lub je¿eli oœwietlenie dzienne jest niewystarczaj¹ce. Wymagania 
dotycz¹ce oœwietlenia okreœlaj¹ Polskie Normy.

Za³¹cznik

Zestawienie podstawowych wymagañ przepisów i norm odnoœnie do eksploatacji

1)  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane [9]

2) Rozporz¹dzenie MGiP w sprawie szczegó³owych warunków przy³¹czenia podmiotów 
do sieci elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci [10]

3) Rozporz¹dzenie MPiPS w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy [8]
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2. Instalacje i urz¹dzenia elektryczne powinny byæ tak wykonane i eksplo-
atowane, aby nie nara¿a³y pracowników na pora¿enie pr¹dem elektrycznym, 
przepiêcia atmosferyczne, szkodliwe oddzia³ywanie pól elektromagnetycz-
nych oraz nie stanowi³y zagro¿enia po¿arowego, wybuchowego i nie powodowa-
³y innych szkodliwych skutków.

§ 12. Pracodawca jest obowi¹zany zapewniæ ochronê obiektów budowlanych i urz¹-
dzeñ technicznych przed gromadzeniem siê ³adunków i wy³adowaniami elek-
trycznoœci statycznej – stwarzaj¹cymi zagro¿enia w œrodowisku pracy.

§ 40. 1. Pracodawca jest obowi¹zany zapewniæ systematyczne kontrole stanu bez-
pieczeñstwa i higieny pracy ze szczególnym uwzglêdnieniem organizacji 
procesów pracy, stanu technicznego maszyn i innych urz¹dzeñ technicznych 
oraz ustaliæ sposoby rejestracji nieprawid³owoœci i metody ich usuwania.

2. W razie stwierdzenia bezpoœredniego zagro¿enia dla ¿ycia lub zdrowia pra-
cowników, osoba kieruj¹ca pracownikami jest obowi¹zana do niezw³ocznego 
wstrzymania prac i podjêcia dzia³añ w celu usuniêcia tego zagro¿enia.

§ 51. 1. Maszyny i inne urz¹dzenia techniczne, zwane dalej maszynami”, powinny 
”spe³niaæ wymagania bezpieczeñstwa i higieny pracy, okreœlone w odrêb-

nych przepisach, przez ca³y okres ich u¿ytkowania.
2. Monta¿, demonta¿ i eksploatacja maszyn, w tym ich obs³uga, powinny odby-

waæ siê przy zachowaniu wymagañ bezpieczeñstwa i higieny pracy oraz ergo-
nomii, uwzglêdniaj¹cych instrukcje zawarte w dokumentacji techniczno-
-ruchowej...

5.3.3 Przegl¹dy:
5.3.3.1 Celem przegl¹du jest sprawdzenie, czy urz¹dzenie elektryczne odpowiada szczegó³o-

wym przepisom technicznym oraz zasadom bezpieczeñstwa podanym w odpo-
wiednich normach; …
Przegl¹dy nowych urz¹dzeñ elektrycznych, jak i urz¹dzeñ po modyfika-
cjach i rozbudowie, powinny byæ wykonywane przed ich przekazaniem do 
eksploatacji. Przegl¹dy urz¹dzeñ elektrycznych powinny byæ wykonywa-
ne w okreœlonych odstêpach czasu …

5.3.3.2 Przegl¹d mo¿e obejmowaæ:
– oglêdziny,
– pomiary lub próby zgodne z wymaganiami podanymi w 5.3.1 oraz w 5.3.2. …

5.3.3.4 Uszkodzenia stanowi¹ce bezpoœrednie niebezpieczeñstwo powinny byæ natych-
miast usuniête, a czêœci, w których wystêpuj¹, powinny byæ od³¹czone i zabez-
pieczone przed ponownym za³¹czeniem.

5.3.3.5 Przegl¹dy powinny byæ wykonywane przez osoby wykwalifikowane, z prak-
tyk¹ w przeprowadzaniu przegl¹du danego typu urz¹dzeñ. …

5.3.3.6 Wynik przegl¹du powinien byæ udokumentowany oraz powinny byæ podjête 
wynikaj¹ce z niego dzia³ania profilaktyczne.

1.2.5 Pomonta¿owe badania odbiorcze – oglêdziny, pomiary oraz próby urz¹dzeñ 
i uk³adów (1.2.3) przeprowadzone po ich zainstalowaniu, w celu stwierdze-
nia przydatnoœci i gotowoœci urz¹dzeñ i uk³adów do eksploatacji w miejscu 
zainstalowania.

4) Polska Norma PN-EN 50110-1:2005(U) Eksploatacja urz¹dzeñ elektrycznych [14]

5) Polska Norma PN-E-04700-1998 Urz¹dzenia i uk³ady elektryczne w obiektach elektro-
energetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomonta¿owych badañ odbiorczych [13]
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3.1 Program pomonta¿owych badañ odbiorczych. Program badañ urz¹dzenia i/lub 
uk³adu obejmuje wykonanie co najmniej nastêpuj¹cych prób i sprawdzeñ:

sprawdzenie dokumentacji,
oglêdziny urz¹dzenia,
próby i pomiary parametrów urz¹dzenia i/lub uk³adu,
sprawdzenie dzia³ania urz¹dzenia i/lub uk³adu oraz próby dzia³ania w warun-
kach pracy, o ile to jest mo¿liwe,
badania dodatkowe.

1. Bödeker K.: Richtiges Prüfen empfindlicher elektronischer Geräte. Der Elektro- und 
Gebäudetechniker, 2002, nr 14, s. 13-14.

2. Bödeker K.: Frequenzumrichter-gespeiste Motoren. Elektropraktiker, 2005, nr 6, s. 430.
3. Czapp S.: Badanie wp³ywu czêstotliwoœci pr¹du ró¿nicowego na dzia³anie wy³¹czników 

ró¿nicowopr¹dowych. Energetyka, 2006 (w druku).
4. Hörmann W.: Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung bei USV-

-Betrieb. Der Elektro- und Gebäudetechniker, 2005, nr 7, s. 16.
5. Musia³ E.: Zabezpieczanie silników zasilanych z poœrednich przemienników czêstotliwoœ-

ci. Biul. SEP INPE , 2004, nr 59-60, s. 3-35.
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COSiW SEP, Warszawa, 2005.
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s. 594-596.
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SPRAWDZANIE WARUNKU
SAMOCZYNNEGO WY£¥CZENIA ZASILANIA

W OBWODZIE ZABEZPIECZONYM WY£¥CZNIKIEM NADPR¥DOWYM

Pytanie

Pytanie moje dotyczy pomiarów i obliczania skutecznoœci ochrony przed dotykiem poœred-
nim w obwodach zabezpieczonych wy³¹cznikami kompaktowymi i wy³¹cznikami nadpr¹do-
wymi silnikowymi.

W numerze 1/1996 Wiadomoœci Elektrotechnicznych ukaza³ siê artyku³ p. T. Matuszyñskiego 
pod tytu³em „Niektóre aspekty ochrony przeciwpora¿eniowej w œwietle wymagañ normy 
PN-92/E-05009/41”, który za³¹czam. W rozdziale „Wyznaczanie pr¹du I  dla obwodów z samo-a

czynnymi wy³¹cznikami nadmiarowo-pr¹dowymi” autor zamieœci³ wzór (10), na którym opieram 
siê do dzisiaj

gdzie:
Zd – najwiêksza dopuszczalna impedancja pêtli zwarciowej;
Ufn – napiêcie fazowe nominalne;
a – wspó³czynnik 1,2;
b – krotnoœæ nastawienia wyzwalacza elektromagnesowego +20% deklarowanego przez 

producentów rozrzutu pr¹du zadzia³ania;
I  – pr¹d znamionowy wyzwalacza termicznego.nast max

Rys. 1. Charakterystyki czasowo-pr¹dowe wy-
³¹cznika firmy MOELLER, typu NZM 10  o pr¹-
dzie znamionowym 630 A

Linie pionowe oznaczaj¹ najmniejszy i naj-
wiêkszy pr¹d nastawczy cz³onu zwarciowe-
go przy najmniejszym i najwiêkszym pr¹dzie 
nastawczym cz³onu przeci¹¿eniowego:
I  = 300 A  ®  I  Î (600 ̧  3600) Ar mr

I  = 630 A  ®  I  Î (1260 ̧  7560) Ar mr

Na podstawie powy¿szego wzoru w nastêpuj¹cy sposób obliczam najwiêksz¹ dopuszczal-
n¹ impedancjê pêtli zwarciowej, na przyk³ad dla obwodu z wy³¹cznikiem kompaktowym NZM 
firmy MOELLER:

·pr¹d znamionowy wy³¹cznika 630 A,
·pr¹d zadzia³ania wed³ug charakterystyki czasowo-pr¹dowej wy³¹cznika:

b  =  12, wobec czego 12 × 630  =  7560 A,

8

maxnast

fn
d

Iba

U
Z

××
=
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·dopuszczalny rozrzut dodatni +20%, co daje  1,2 × 7560  =  9072 A:
a  =  1,2, wobec czego  1,2 × 9072  =  10886,4 A.

mÙ 20,2    
10886,4

220
    Zd ==

Najwiêksza dopuszczalna impedancja pêtli zwarciowej rozpatrywanego obwodu wynosi 
zatem 20,2 mW.

Zdajê sobie sprawê, ¿e powy¿szy problem dotyczy kilkunastu osób w Polsce, poniewa¿ 
badaj¹c skutecznoœæ ochrony przed dotykiem poœrednim obwodów silnopr¹dowych pos³ugujê 
siê miernikiem MAXTEST HT 2038 firmy AMPROBE INSTRUMENT USA. Wiem, ile tych 
mierników sprzedano i jakie firmy go kupi³y. Powy¿szy sposób obliczania konsultowa³em        
z przedstawicielami producentów wy³¹czników i nie spotka³em sprzeciwu, ale nie znaczy to, ¿e 
musi on byæ prawid³owy.

Czy nale¿y braæ pod uwagê wartoœæ nastawion¹ na wyzwalaczu, czy te¿ tak, jak w powy¿-
szej metodzie i przytoczonym wzorze tylko wartoœæ nominaln¹ wyzwalacza?

Proszê o ocenê powy¿szej metody, a jeœli jest ona nieprawid³owa, bêdê wdziêczny za wszel-
kie sugestie.

Z powa¿aniem
Wies³aw Czy¿ 

Problem dotyczy tysiêcy osób w Polsce, dotyczy wszystkich, którzy projektuj¹ obwody 
zabezpieczone wy³¹cznikami b¹dŸ w istniej¹cych instalacjach sprawdzaj¹ obwody z punktu 
widzenia skutecznoœci ochrony dodatkowej, niezale¿nie od rodzaju mierników, którymi siê 
pos³uguj¹. Problem polega na poprawnym ustaleniu wartoœci pr¹du wy³¹czaj¹cego I wy³¹cz-a 

nika i sprawdzeniu czy jest ona nie wiêksza ni¿ wartoœæ pr¹du zwarciowego p³yn¹cego w wy-
niku uszkodzenia wymagaj¹cego samoczynnego wy³¹czenia zasilania, tzn.

·w razie jednomiejscowego zwarcia L-PE lub L-PEN w uk³adzie TN,
·w razie dwumiejscowego zwarcia L-PE oraz L-PE lub N-PE w uk³adzie IT,
·w razie dwumiejscowego zwarcia z nieuziemionym przewodem wyrównawczym CC (PA) 

w obwodzie separowanym zasilaj¹cym wiêcej ni¿ jedno urz¹dzenie,
·w razie dwumiejscowego zwarcia z czêœci¹ przewodz¹c¹ dostêpn¹ lub czêœci¹ przewo-

dz¹c¹ obc¹ w obrêbie izolowanego stanowiska, na którym wykorzystuje siê nieuziemio-
ne przewody wyrównawcze CC (PA).

Je¿eli samoczynne wy³¹czenie zasilania nie jest mo¿liwe i w zamian zapewnia siê, ¿e 
najwiêksze wystêpuj¹ce d³ugotrwale napiêcie dotykowe nie przekracza wartoœci dopuszczal-
nej, to poprawnie wyznaczona wartoœæ pr¹du wy³¹czaj¹cego I  wy³¹cznika jest niezbêdna do a

obliczenia wspomnianej wartoœci najwiêkszego wystêpuj¹cego d³ugotrwale napiêcia doty-
kowego U  w oparciu o wartoœæ U  zmierzon¹ przy przep³ywie niedu¿ego pr¹du pomiarowego T Tb

I . Ta kwestia by³a wyjaœniona w zeszycie 41 Biuletynu INPE [2].b

„Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  jest to najmniejszy pr¹d wywo³uj¹cy zadzia³anie, w wymaganym cza-a

sie, urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego powoduj¹cego samoczynne wy³¹czenie zasilania” [4]. W przy-
padku wy³¹cznika, którego otwarcie ma spowodowaæ wyzwalacz b¹dŸ przekaŸnik zwarciowy, 
jest to pr¹d zadzia³ania (pr¹d rozruchowy) tego cz³onu zabezpieczeniowego. Jest to zatem 
wartoœæ pr¹du (wartoœæ skuteczna przy pr¹dzie przemiennym) p³yn¹cego przez wy³¹cznik, 
która powinna spowodowaæ zadzia³anie cz³onu zwarciowego bezzw³ocznego lub krótko-
zw³ocznego i otwarcie wy³¹cznika. Powinno to nast¹piæ niezale¿nie od rzeczywistej wartoœci 
pr¹du zadzia³ania cz³onu zabezpieczeniowego konkretnego wy³¹cznika, która mo¿e znajdowaæ 
siê w dowolnym punkcie dopuszczalnego pasma rozrzutu wartoœci. Zatem jako umowny pr¹d 

OdpowiedŸ



113Nr spec.

Aneks. Sprawdzanie warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania…

zadzia³ania cz³onu zabezpieczeniowego i tym samym pr¹d wy³¹czaj¹cy I  wy³¹cznika nale¿y a

rozumieæ górn¹ granicê pasma rozrzutu pr¹du zadzia³ania.
Wytwórca mo¿e podawaæ pr¹d zadzia³ania wyzwalacza zwarciowego lub przekaŸnika 

zwarciowego (górn¹ granicê pasma rozrzutu)
·bezpoœrednio w amperach albo
·jako krotnoœæ pr¹du znamionowego wy³¹cznika bezpoœrednio b¹dŸ okreœlaj¹c typ 

charakterystyki (nadpr¹dowego wy³¹cznika instalacyjnego –  tablica. 1), albo
·jako krotnoœæ pr¹du nastawczego wyzwalacza b¹dŸ przekaŸnika przeci¹¿eniowego, albo
·jako krotnoœæ pr¹du nastawczego wyzwalacza b¹dŸ przekaŸnika zwarciowego.

Ta wartoœæ pr¹du jest pr¹dem wy³¹czaj¹cym I  wy³¹cznika i stosowanie jakichkolwiek a

wspó³czynników poprawkowych nie jest potrzebne. Takie postêpowanie zazwyczaj dotyczy 
mniejszych wy³¹czników: nadpr¹dowych wy³¹czników instalacyjnych, wbudowanych miniatu-
rowych wy³¹czników odbiornikowych i wy³¹czników sieciowych zwiêz³ych (kompaktowych) 
o mniejszym pr¹dzie znamionowym. W takich przypadkach wytwórca powinien podawaæ rów-
nie¿ pr¹d niezadzia³ania wyzwalacza zwarciowego lub przekaŸnika zwarciowego (doln¹ 
granicê pasma rozrzutu), aby projektant móg³ sprawdziæ, ¿e jest on wiêkszy ni¿ wszelkie mo¿li-
we pr¹dy za³¹czeniowe w obwodzie.

Tablica 1. Pr¹dy charakteryzuj¹ce dzia³anie cz³onu zwarciowego nadpr¹dowego wy³¹cznika instalacyj-
nego o pr¹dzie znamionowym I  poddanego przep³ywowi pr¹du przemiennego.n

Typ
charakterystyki

Pr¹d
niezadzia³ania

I3

Pr¹d
zadzia³ania

I4

Pasmo
rozrzutu

%

(A) 2×In 3×In 2,45×In ±22

B 3×In 5×In 3,9×In ±28

C 5×In 10×In 7,1×In ±41

1)D
10×In 20×In 14×In ±41
10×In 50×In – –

1) Norma okreœla wymagania co do pr¹du niezadzia³ania (10×I ) i pr¹du zadzia³ania (50×I ), a wytwórcyn n
    wy³¹czników wykorzystuj¹ czêœæ tego zakresu, zwykle (10 2̧0)×I .n

Pr¹d
nastawczy

I I3 4·

W zamian wytwórca mo¿e podawaæ pr¹d nastawczy wyzwalacza lub przekaŸnika 
zwarciowego I  (œredni pr¹d zadzia³ania) okreœlaj¹c w katalogu lub nie dopuszczalny rozrzut mr

rzeczywistego pr¹du zadzia³ania. Jeœli odchy³ki dodatnie i ujemne s¹ równie prawdopodobne, 
to pr¹d nastawczy jest œredni¹ geometryczn¹ wartoœci skrajnych wyznaczaj¹cych pasmo roz-
rzutu. W przypadku wy³¹czników spe³niaj¹cych wymagania norm [5, 6], a s¹ to przede wszyst-
kim wy³¹czniki sieciowe i stacyjne rozrzut wokó³ wartoœci pr¹du nastawczego nie przekracza 
±20%. Przypuszczalnie jest on mniejszy w przypadku mikroprocesorowych przekaŸników 
nadpr¹dowych wy³¹czników NZM, ale indagowane w tej sprawie (11 listopada 2001 r.) central-
ne biuro techniczne firmy MOELLER odwo³a³o siê do punktu 7.2.1.2.4 normy DIN EN 60947-2 
(o treœci identycznej jak pkt 7.2.1.2.4 normy PN-EN 60947-2 [6]). Pr¹dem wy³¹czaj¹cym wy-
³¹cznika sieciowego lub stacyjnego I  jest pr¹d odpowiednio wiêkszy ni¿ pr¹d nastawczy a

wyzwalacza lub przekaŸnika I , mianowicie I  = 1,20×I . Podany w cytowanym artykule mr a mr

i przyjmowany przez Czytelnika zakres rozrzutu ± 20% (wspó³czynnik 1,20) nie budzi zatem 
zastrze¿eñ, taki sam od kilkudziesiêciu lat zalecam uwzglêdniaæ [1], bo wyraŸnie wiêkszy 
zdarza siê tylko w przypadku mniejszych wy³¹czników nadpr¹dowych instalacyjnych oraz 
silnikowych (tabl. 1), dla których i tak podaje siê górn¹ granicê pasma rozrzutu, a nie pr¹d 
nastawczy.

K³opot polega na tym, ¿e œrodowisko elektryków nie przywi¹zuje nale¿ytej uwagi do 
poprawnoœci terminologicznej i w katalogach spotyka siê na przyk³ad wartoœæ „pr¹du wyz-
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walacza zwarciowego”, która niewiele wyjaœnia. Niejasne bywaj¹ nawet rysunki przedstawia-
j¹ce charakterystyki czasowo-pr¹dowe wy³¹czników z pasmem pr¹dowym cz³onu zwarcio-
wego, przy czym nie jest jasne czy chodzi o zakres pr¹dów nastawczych nastawialnego 
cz³onu zwarciowego (jak na rys. 1), czy o rozrzut pr¹dów zadzia³ania cz³onu zwarciowego 
(jak na rys. 2). Najgorzej jest w przypadku katalogów t³umaczonych z orygina³u obcojêzycz-
nego; w takim przypadku lepiej poprosiæ o wersjê oryginaln¹.

Rys. 2. Charakterystyka czasowo-pr¹dowa 
wy³¹cznika

t

II
r

I
mr

I
a
 = 1,2.I

mr

e

Omawiany sposób wyznaczania pr¹du wy³¹czaj¹cego wy³¹cznika odnosi siê nie tylko do 
cz³onu zwarciowego bezzw³ocznego, ale równie¿ do cz³onu zwarciowego krótkozw³ocznego, 
je¿eli czas trwania zwarcia ograniczony przez otwarcie wy³¹cznika w wyniku zadzia³ania 
cz³onu krótkozw³ocznego nie jest wiêkszy ni¿ okreœlony przez normê „maksymalny czas 
wy³¹czenia” zasilania. Wy³¹czniki kategorii u¿ytkowania B z cz³onem zabezpieczeniowym 
zwarciowym krótkozw³ocznym instaluje siê tylko w obwodach rozdzielczych i „maksymalny 
czas wy³¹czenia” zasilania na ogó³ wynosi 5 s, a wtedy pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika I  jest a

górn¹ granic¹ pasma rozrzutu pr¹du zadzia³ania cz³onu krótkozw³ocznego. Je¿eli natomiast 
wyj¹tkowo „maksymalny czas wy³¹czenia” zasilania wynosi 0,4 s, to wolno pr¹d I  wy³¹cznika a

wyznaczyæ tak samo tylko wtedy, kiedy zw³oka zadzia³ania cz³onu krótkozw³ocznego nie jest 
wiêksza ni¿ ok. 0,35 s (bo wtedy: zw³oka + czas w³asny wy³¹cznika + czas ³ukowy L 0,4 s).

Niezale¿nie od przedstawionych wy¿ej dróg dochodzenia do poprawnej wartoœci pr¹du 
wy³¹czaj¹cego I  w przywo³anym artykule proponuje siê wspó³czynnik poprawkowy a = 1,2, a

który mia³by uwzglêdniaæ mo¿liwe d³ugotrwa³e obni¿enie napiêcia w sieci lub instalacji do 
poziomu 0,9×U . W nastêpstwie obni¿enia napiêcia pr¹d zwarciowy jest mniejszy i móg³by nie n

osi¹gn¹æ wartoœci pr¹du wy³¹czaj¹cego I  zabezpieczenia, wobec czego proponuje siê obni¿yæ a

o 20% najwiêksz¹ dopuszczaln¹ impedancjê pêtli, aby do samoczynnego wy³¹czenia zasilania 
dosz³o. Takie postêpowanie odnosi siê w artykule do obwodów zabezpieczonych zarówno 
bezpiecznikami, jak i wy³¹cznikami.

Proponowane postêpowanie nie ma ¿adnego umocowania w przepisach polskich ani 
miêdzynarodowych czy europejskich. Nie ma te¿ uzasadnienia merytorycznego, wynika ze 
zbo¿nego przekonania, i¿ mo¿na i nale¿y zabezpieczyæ siê przed ka¿dym niekorzystnym 
zbiegiem zdarzeñ, a w obliczeniach nale¿y uwzglêdniaæ wszystkie czynniki mog¹ce wp³yn¹æ 
na wynik. Trzeba tu przypomnieæ parê okolicznoœci. Po pierwsze, je¿eli napiêcie zasilania jest 
obni¿one i pr¹d zwarcia jednofazowego jest mniejszy, to wprawdzie czas wy³¹czania mo¿e siê 
wyd³u¿yæ, ale mniejsze s¹ wystêpuj¹ce napiêcia dotykowe. Po drugie, zwarcie w odbiorniku 
mo¿e wyst¹piæ w dowolnym miejscu uzwojenia, grzejnika lub innego elementu czynnego (rys. 3). 
Pod dzia³aniem napiêcia o przypadkowej wartoœci mo¿e wtedy p³yn¹æ pr¹d zwarciowy nawet 
wielokrotnie mniejszy ni¿ wartoœæ obliczeniowa przyjmowana przy projektowaniu i przy okre-
sowych badaniach ochrony, kiedy uwzglêdnia siê tylko zwarcie na zaciskach wejœciowych 

I – pr¹d nastawczy przekaŸnika lub wyzwa-r
lacza przeci¹¿eniowego,

I – pr¹d nastawczy przekaŸnika lub wyzwa-mr
lacza zwarciowego,

e– pasmo rozrzutu pr¹du zadzia³ania prze-
kaŸnika lub wyzwalacza zwarciowego wo-
kó³ nastawionej wartoœci pr¹du I ,mr

I – pr¹d wy³¹czaj¹cy wy³¹cznika.a
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odbiornika. Czy wobec tego nale¿y w obliczeniach wprowadziæ wspó³czynnik poprawkowy a 
o wartoœci 2 lub 5, a nawet wiêkszy? Po trzecie, z obliczeñ i pomiarów wynika wartoœæ pocz¹t-

"kowa sk³adowej okresowej pr¹du zwarciowego I  [3], a o tym czy wy³¹cznik otworzy siê pod k

dzia³aniem cz³onu zabezpieczeniowego zwarciowego decyduje przebieg pierwszej pe³nej 
pó³fali pr¹du, a wiêc mo¿e mieæ na to wp³yw równie¿ udzia³ sk³adowej nieokresowej pr¹du 
zwarciowego. Te i inne czynniki powszechnie przemilcza siê godz¹c siê na niezbyt du¿¹ do-
k³adnoœæ obliczeñ.

L1

L2

L3

PE
(PEN)

I
a

I
k
  <<  I

a

Rys. 3. Zwarcie jednofazowe we wnêtrzu odbiornika, przy którym spe³nienie warunku samo-
czynnego wy³¹czenia zasilania nie jest mo¿liwe (pr¹d zwarciowy I  jest znacznie mniejszy ni¿ k

pr¹d wy³¹czaj¹cy I  zabezpieczenia zwarciowego)a

Odnoœnie do przyk³adu liczbowego podanego przez Czytelnika nasuwaj¹ siê nastêpuj¹ce 
wyjaœnienia. Wy³¹cznik NZM 10 firmy MOELLER, o pr¹dzie znamionowym 630 A ma mikro-
procesorowy przekaŸnik nadpr¹dowy zawieraj¹cy w wykonaniu standardowym dwa cz³ony:

·nastawny cz³on przeci¹¿eniowy o zakresie nastawczym 300 6̧30 A, daj¹cy siê p³ynnie 
nastawiæ na wybrany pr¹d nastawczy cz³onu przeci¹¿eniowego I ,r

·nastawny cz³on zwarciowy bezzw³oczny 11-po³o¿eniowy, daj¹cy siê nastawiæ na pr¹d 
I  stanowi¹cy ca³kowit¹ krotnoœæ pr¹du I  le¿¹c¹ w zakresie nastawczym (2 1̧2)×I .mr r r

Rozwa¿my dwa skrajne przypadki: najni¿szego mo¿liwego i najwy¿szego mo¿liwego 
nastawienia przekaŸnika nadpr¹dowego wy³¹cznika NZM 10 pracuj¹cego w instalacji o na-
piêciu 220/380 V. Wszystkie mo¿liwe przypadki praktyczne znajd¹ siê w granicach wyzna-
czonych przez te dwie sytuacje:

a) Pr¹d nastawczy cz³onu przeci¹¿eniowego jest najmniejszy mo¿liwy I  = 300 A. Obwód r

zasila obci¹¿enie spokojne, nie wystêpuj¹ wiêksze pr¹dy za³¹czeniowe i cz³on zwar-
ciowy mo¿na nastawiæ na najmniejsz¹ mo¿liw¹ krotnoœæ 2. Pr¹d nastawczy cz³onu zwar-
ciowego wynosi I  = 2×I  = 2×300 = 600 A, a z braku bli¿szych danych w katalogu co do mr r

pasma rozrzutu pr¹d zadzia³ania cz³onu zwarciowego i tym samym pr¹d wy³¹czaj¹cy 
wy³¹cznika mo¿na przyj¹æ jako I  = 1,2×600 = 720 A. Najwiêksza dopuszczalna impe-a

dancja pêtli zwarciowej wynosi zatem:

b) Pr¹d nastawczy cz³onu przeci¹¿eniowego jest najwiêkszy mo¿liwy I  = 630 A. Obwód r

zasila obci¹¿enie niespokojne, wystêpuj¹ tak du¿e pr¹dy za³¹czeniowe, ¿e cz³on zwar-
ciowy trzeba nastawiæ na najwiêksz¹ mo¿liw¹ krotnoœæ 12. Pr¹d nastawczy cz³onu zwar-
ciowego wynosi I  = 12×I  = 12×630 = 7560 A, a z braku bli¿szych danych w katalogu co mr r

do pasma rozrzutu pr¹d zadzia³ania cz³onu zwarciowego i tym samym pr¹d wy³¹czaj¹cy 
wy³¹cznika mo¿na okreœliæ jako I  = 1,2×7560 = 9072 A. Najwiêksza dopuszczalna impe-r

dancja pêtli zwarciowej wynosi zatem:
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Okreœlaj¹c pr¹d wy³¹czaj¹cy I  bezpieczników przyjmuje siê za podstawê tak¹ klasê bez-a

piecznika i taki pr¹d znamionowy wk³adki, jaki zgodnie z projektem zastosowano, a nie 
najwiêkszy mo¿liwy pr¹d znamionowy wk³adki, jak¹ da³oby siê do podstawy w³o¿yæ i najbar-
dziej niekorzystn¹ klasê bezpiecznika (wk³adki o najwiêkszej zw³ocznoœci). Podobne 
rozumowanie nale¿y odnosiæ do wy³¹czników. Pr¹d wy³¹czaj¹cy I  wy³¹czników sieciowych a

i stacyjnych nale¿y okreœlaæ przyjmuj¹c za podstawê pr¹d nastawczy wyzwalaczy lub prze-
kaŸników zwarciowych, jaki zgodnie z projektem zastosowano, a nie najwiêkszy, jaki daje siê 
nastawiæ.

Literatura

1. Musia³ E.: Jak unikaæ b³êdów przy badaniu skutecznoœci uziemieñ ochronnych i zero-
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3. Musia³ E.: Pr¹dy zwarciowe w niskonapiêciowych instalacjach i urz¹dzeniach pr¹du 
przemiennego. Biuletyn SEP INPE, 2001, nr 40, s. 3-50.

4. Musia³ E., Jab³oñski W.: Warunki techniczne jakim powinny odpowiadaæ urz¹dzenia 
elektroenergetyczne niskiego napiêcia w zakresie ochrony przeciwpora¿eniowej – noweli-
zacja projektu przepisów. Biuletyn SEP INPE, 1999, nr 24, s. 3-56.
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Edward Musia³

Dane Ÿród³owe:
Musia³ E.: Sprawdzanie warunku samoczynnego wy³¹czenia zasilania w obwodzie zabezpieczonym wy³¹cz-
nikiem nadpr¹dowym. Miesiêcznik INPE, 2001 r. nr 42, s. 50-55.
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Aneks. W sprawie wzorcowania i sprawdzania mierników 

W SPRAWIE WZORCOWANIA 
I SPRAWDZANIA MIERNIKÓW 

1. Przepisy, komentarze do przepisów, wytyczne bezpieczeñstwa pracy organizacji 
zawodowych

Pan Andrzej Siedlecki pisze:

Odpowiada p. dr in¿. Edward Musia³:

Die anerkannte Kalibrierung ist mindestens 
alle 3 Jahre zu veranlassen. 

Co najmniej raz na trzy lata 
powinien zlecaæ wzorcowanie mierników uznanej instytucji.

Szanowni Pañstwo, 
Prosimy o pomoc w nastêpuj¹cej sprawie. Na bazie jakich norm lub przepisów mo¿na 

przyj¹æ czasokresy wzorcowania i sprawdzenia (we w³asnym zakresie) dla mierników s³u¿¹-
cych do kontroli stanu technicznego instalacji i urz¹dzeñ elektrycznych (izolacja, pêtla zwarcia, 
uziemienia itp.)? 

Opracowujemy w firmie instrukcjê eksploatacji sprzêtu pomiarowego, a wg informacji 
jakie uda³o nam siê uzyskaæ nie ma obecnie w Polsce przepisów na ten temat. 

W numerze 93-94 2007 INPE (str. 19) Pan dr Edward Musia³ wspomina³ o niemieckich 
przepisach BGVA3, które mog¹ byæ tutaj przyjête jako uznane regu³y techniczne. 

Czy by³oby mo¿liwe podanie przez Pañstwa bardziej szczegó³owych informacji dotycz¹-
cych tych przepisów (nazwa, numer, rocznik, rozdzia³ itp.), lub co by³oby dla nas optymalne 
zacytowanie stosownych fragmentów? Z góry dziêkujemy za pomoc.

Nie odnalaz³em przepisów BGVA3, ale jest na ten temat nowszy dokument szwajcarski, 
który przytaczam na pocz¹tku za³¹cznika. Zawiera on najbardziej szczegó³owe wymagania, w wielu 
innych dokumentach jest podana tylko zasada ogólna: mierniki maj¹ byæ regularnie wzorco-
wane.

Zasada jest prosta: kiedy koñczy siê wa¿noœæ œwiadectwa wzorcowania wydanego przez 
producenta, wtedy w odstêpach czasu od 1 roku do 3 lat nale¿y miernik poddaæ wzorcowaniu 
u producenta lub w innej upowa¿nionej jednostce. Czêstoœæ zale¿y od rodzaju miernika (czy 
zawiera elementy szczególnie podatne na zmiany starzeniowe, np. fotoelektryczne), od inten-
sywnoœci u¿ytkowania (kilkakrotnie w ci¹gu roku... wielokrotnie w ci¹gu tygodnia, czy nawet 
w ci¹gu dnia) i œrodowiska u¿ytkowania (laboratorium...plac budowy). W³aœciw¹ czêstoœæ po-
winien ustaliæ szef firmy (choæby jednoosobowej) i wzi¹æ za ni¹ odpowiedzialnoœæ. W ¿adnych 
przepisach nie jest napisane ile to ma byæ w firmie X.

Za³¹cznik:

http://www.vsek.ch/downloads/q/KONZEPT_Q_Label%20VSEK.pdf
Dokument z roku 2011 -  wydany przez Szwajcarskie Stowarzyszenie Kontroli Instalacji 

Elektrycznych dotyczy wymagañ jakoœciowych dla kontrolerów uznanych, certyfikowanych 
przez Stowarzyszenie, tzn. posiadaczy znaku jakoœci Q-Label.

Konzept Qualitätslabel der Elektro-Sicherheitsprüfung na stronie 19:
Inhaber des Q-Labels müssen ihre Messgeräte mindestens vierteljährlich selber validieren 
(Vergleichsmessung immer am gleichen Objekt). 

Diese Überprüfungen sind in den Unterhaltsprotokollen festzuhalten.
Posiadacz Q-Label powinien swoje mierniki co najmniej raz na kwarta³ sam sprawdzaæ przez 
pomiar porównawczy zawsze tego samego wzorcowego obiektu. 

Zobacz te¿:

http://www.dguv.de/inhalt/praevention/fachaus_fachgruppen/elektrotechnik/documents/P-
I_8524_Anlage.pdf
Information Prüfung ortsveränderlicher elektrischer Betriebsmittel Praxistipps für Betriebe.

9
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http://www.atlascopco.de/Images/d08cru_calibration_question_answer_d_20080519_tcm37
-552577.pdf
Wie oft muss kalibriert werden?
Eine häufig gestellte Frage ist die nach den erforderlichen Kalibrierintervallen für Mess- bzw. 
Prüfmittel. Zu dieser Frage lässt sich keine eindeutige Antwort geben, da eine Kalibrierung 
immer eine Momentaufnahme ist und u.a. von folgenden Faktoren abhängt:
·Messgröße
·Zulässige Toleranzen
·Beanspruchung der Mess- und Prüfmittel
·Erforderliche Messgenauigkeit
·Qualitätssicherungsanforderungen
·Umgebungsbedingungen
Das bedeutet, dass der Abstand zwischen zwei Kalibrierungen letztendlich vom Anwender und 
Anwendungsfall abhängig ist und entsprechend individuell festgelegt und überwacht werden 
muss. Bei neuen Messmitteln kann z.B. eine schrittweise Annäherung an das praxisgerechte 
Kalibrierintervall sinnvoll sein. Man beginnt mit einem relativ kurzen Zeitintervall. Das Zeitinter-
vall für die darauf folgenden Kalibrierungen wird je nach Langzeitstabilität der Messmittel 
entsprechend verlängert oder verkürzt.
Eine Empfehlung lautet jedoch, dass Messmittel und Normale 

VDI 4068 Blatt 1 - Befähigte Personen - Qualifikationsmerkmale für die Auswahl Befä-
higter Personen und Weiterbildungsmaßnahmen
Zitat aus VDI 4068 Blatt 1 zum Qualitätsmerkmal B:

mindestens einmal jährlich 
rekalibriert werden sollten.

Die Prüfung erfolgt durch Personen, welche über Berufserfahrung verfügen und an einer 
arbeitsmittei- und prüfmittelbezogenen Schulungsmaßnahme mit Erfolgskontrolle erfolgreich 
teilgenommen haben. Prüfmittei müssen ohne Mängel und, sofern erforderlich, kalibriert sein.

2. Informacje i zalecenia producentów mierników

Kalibrier- und Reparaturservice
Anspruchsvolle Messaufgaben benötigen regelmäßig nachkalibrierte Geräte. Metrel empfiehlt 
eine Nachkalibrierunqsfrist von einem bis drei Jahren. Kunden stehen entweder ISO-Kalibrier-
zertifikate oder Akkreditations Zertifikate (nach DKD) zur Verfügung.
Po wygaœniêciu wa¿noœci œwiadectwa wzorcowania nowego miernika firma METREL zaleca 
wzorcowanie w odstêpach czasu od jednego roku do trzech lat w zale¿noœci od intensywnoœci 
u¿ytkowania miernika (w tym katalogu nie jest to napisane, ale takie wskazówki firmy podaj¹).

Zobacz tak¿e:

http://www.gossenmetrawatt.com/resources/resources/pdf_sonst/vde0751-0701-0702.pdf
Prüfen der elektrischen Sicherheit an elektrischen Geräten
Geeignete Mess- und Prüfgeräte

Dane Ÿród³owe:
Musia³ E.: List w sprawie wzorcowania i sprawdzania mierników. Miesiêcznik INPE, 2012 r. nr 153, s. 90-91. 
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Aneks. Podsumowanie

10
PODSUMOWANIE

Wymienione w spisie treœci publikacje nieprzypadkowo zosta³y zamieszczone 
w Aneksie. „Uwagi…” dra in¿. Witolda Jab³oñskiego szczegó³owo opisuj¹ b³êdy 
merytoryczne i interpretacyjne autora zeszytu oraz usterki redakcyjne i nieaktualne 
zasady badañ. Artyku³ pt. „Kontrola stanu instalacji… dra hab. in¿. Stanis³awa Czappa 
opisuje aktualne wymagania tych zasad, a pozosta³e artyku³y je uzupe³niaj¹ i komen-
tuj¹.

Niektóre z zamieszczonych w Aneksie publikacji przyk³adowo przytaczaj¹ b³êdy 
t³umaczeñ Polskich Norm,, b³êdy przepisów i ich interpretacji. O tych publikacjach 
pisze autor „Uwag…”:

Autor Podrêcznika nie skorzysta³ albo nie chcia³ korzystaæ z publikacji eks-
pertów zamieszczanych w Miesiêczniku INPE, w wyniku czego nie unikn¹³ 
b³êdów merytorycznych. 
…do koñca 2008 r. ukaza³o siê 16 artyku³ów o tematyce zbie¿nej z treœci¹ 
Podrêcznika i 8 po 1 stycznia 2009 r.

Kontrola stanu instalacji elektrycznych ze wzglêdu na bezpieczeñstwo ludzi i ich 
mienia jest niezmiernie wa¿na, tote¿ powinna byæ wykonywana przez osoby kom-
petentne i odpowiedzialne. Aneks w prezentowanej formie, w moim przekonaniu, 
s³u¿y doskonaleniu tych kompetencji.

Zalecam staranne zapoznanie siê z Aneksem i literatur¹ przywo³an¹ w zamiesz-
czonych w nim publikacjach. Wiele z nich mo¿na znaleŸæ na stronie internetowej 
INPE – redinpe.com. ̄ yczê przyjemnej lektury.

Tadeusz Malinowski
Redaktor Naczelny

Kierownik ZW INPE
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