INSTRUKCJE
WYTYCZNE
PORADNIKI

Radostaw Lenartowicz

Badania odbiorcze i eksploatacyjne
urzadzen i instalacji elektrycznych
do 1 kV w budynkach

Poradnik

Acceptance and operating research rules
for electric installations up to 1 kV in buildings

Guidance

e
D ] DD Instytut Techniki Budowlanej

Warszawa 2013



KOMITET REDAKCYJNY SERII

Redaktor naczelny prof. dr hab. inz. LEONARD RUNKIEWICZ
Zastepca redaktora naczelnego dr inz. JADWIGA FANGRAT

Sekretarz mgr DANUTA SZCZEPANSKA
Cztonkowie dr inz. BARBARA FRANCKE

[ mgr inz. ZBIGNIEW GALKOWSKI |
dr inz. TADEUSZ JAROSZ
mgr inz. MAREK KAPRON
mgr inz. JAN SIECZKOWSKI

Recenzenci:
mgr inz. ROMAN DoMANSKI, SONEL S.A.
mgr inz. ANTONI LiIsowskl, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich — Warszawa

Opracowanie redakcyjne
dr MicHAL GAJOWNIK

Skiad
StAWOMIR KOSIARSKI

Projekt oktadki
EWA KOSSAKOWSKA
Publikacja z serii ,Instrukcje, Wytyczne, Poradniki” 486/2013

© Copyright by Instytut Techniki Budowlanej
Warszawa 2013

ISBN 978-83-249-6706-3
ISBN 978-83-249-6781-0 (PDF)

Qe
I_D 1 Instytut Techniki Budowlane]

Dziat Upowszechniania Wiedzy
02-656 Warszawa, ul. Ksaweréw 21, tel.: 22 843 35 19

www.itb.pl Sklep internetowy klient.itb.pl

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2aq4_ebook

Spis tresci

STPESZCZOMIE ...ttt ettt st sttt et 5
SUIIATY <ottt et e st e st e et esabe e st e eesbeesabeesabeessseesnseessseenssesssseensseens 5
L ISP ettt bt b et h et bt b et st bbbt bt b ae bt be e b eas 7
2. Wymagania OZOINE.........cccoueeieuirieiirieiiriei ettt sttt se st te s ne s aeneseeneenenes 8
2.1. Informacje POASTAWOWE........eecvieiierierieieeie e ste st e sttt e e esse e e esbeesaessaesseenseensennnes 8
2.2. Dobor przyrzaddw do Badan...........ccecveriieiieieiiecieeeeee e 9
2.3. Kate@OTIC POIMIATOWE ....eevvieereerieeeieteereesreetesesesseesseesseesesssesssesseesseessesssesssessaessenssens 11
2.4. Uwarunkowania (UKIady SIECI).......ccuevrieruiriirieiieriieie ettt veesve e 12
2.5. Wymagania teChNICZNE. ..........ccuevieriierrieieeieeee ettt eteseeesreesreesbe b e essessaesseenees 15
2.6. Zasady Wykonywania POIMIATOW ...........cc.eeverreerreerreeruesiueseesseesseesseesessessesssessessses 15
3. Wymagania formaline ............ccoereinieiieiiieeeee ettt 16
3.1. Wymagania stawiane elektrycznym przyrzadom pomiarowym...........cccceeveereeennenne 16
3.2. APAratura POIMIATOWE .......ccueeuueeuieereerreenteeteeeeeeesneesseesseaseenseensesseesseesseenseensessesneenns 19
3.3. Zalecane terminy kontroli przyrzaddw pomiarowych ...........ceccevevercvervenienceeneennennn, 20
3.4. Okresowe sprawdzenia przyrzadow pomiarowych (Wzorcowanie).............cecuveenene 22
3.5. Odpowiedzialnos¢ za uzytkowanie przyrzadow pomiarowych............cccceeevervennenne. 22
3.6. Odpowiedzialno$¢ za nieprzestrzeganie ustawy Prawo o miarach..............cccceee.. 22
3.7. Wymagania dla 0s6b wykonujacych pomiary ............cccceeeeeveecieieeneenieeieeeeseenneenn 23
4. Badania urzadzen i instalacji elektrycznych...........cooivriiiiiiinie e 24
4.1. Badania 0dDIOICZE ........eevueeieieiieiieeieeieeeee ettt ettt et et e eneesneens 24
4.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.......c.coceeeeieiinininininnccccccee e 25
4.3. Zakres pomiarow i prob instalacji elektrycznych ..........ccoocvevieiieniiiiinciinieieieeene 28
4.4. Protokot z badan odbiorczych urzadzen i instalacji elektrycznych ...............cc....... 29
4.5. Badania odbiorcze instalacji piorunochronnych w budynku ............ccoccvvvenveninennn. 34
4.6. Badania odbiorcze urzadzen zasilajacych w energig elektryczna
budynek lub obiekt budowlany............cccccveevieeiieiiiniiiieieee e 38
4.7. Procedura pomiarOw 0dbiorCZyCh .........ccuveviiiiiiiiieiieie e 46
4.8. Badania eksploatacyjne okresowe instalacji i urzadzen elektrycznych....................... 52
4.9. Procedura pomiaréw eksploatacyjnych .........cccooceeiiiiiniiniiiiiiieeeeeeeeeee 59
5. Opis stosowanych metod pomiaroWyCh..........c.cccoveieirninieinnnecrcc e 60
5.1. Pomiary ciaglosci przewodow ochronnych (w tym glownych
i dodatkowych potaczen Wyrdwnawczych) ..........ccoecveeierieniieneeeiieceee e 60
5.2. Pomiar rezystancji izolacji urzadzen i instalacji elektrycznych...........ccccveeveeerenenne. 66
5.3. Pomiar rezystancji/impedancji izolacji Scian i podiog
W pomieszczeniach BUAYNKOW........cccueiieriiiriiiieiiecieie et 74
5.4. Pomiar impedancji petli zwarciowej w uktadzie sieci TN.......ccoovvevvieciiicienieiiens 81
3

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2aq4_ebook

5.5. Pomiar impedancji p¢tli zwarciowej w uktadzie sieci TT .......cceeveveieciincienieiiens 93
5.6. Metoda badania samoczynnego wylaczania zasilania przy

pojedynczym zwarciu z ziemig w ukladzie IT..........cccooevvviiiiiiniiicceceeeee 97

5.7. Pomiar rezystancji UZICMICIIA. .........cvveeveerrerreerriesreereereseeseesseesesssesseesseessessessnenns 98
5.8. Pomiar pradu zadzialania urzadzen réznicowopradowych.........cceovevoeniencencnee. 106
5.9. Pomiar napig¢ dotyku i napi€C razenia .........ceoceevueriinieniieniieieieee e 115
5.10. Pomiar wytrzymato$ci elektrycznej izolacji.......ccoeevereenieniieiiiniiinieniececeeee, 120
5.11. POmiary OSWiICtISNIA ......eeveeiieieieiieie et 124
5.12. Pomiary termowizyjne urzadzen i instalacji elektrycznych...........ccooevvennninnne. 133
5.13. Dodatkowe pomiary eleKtryCzne ..........coceerueeierieniieieeie e 144

6. Odbidr urzadzen i instalacji elektrycznych w budynkach.............ccooveviveiniecinieiceiei, 149
6.1. Warunki odbioru robot budowlanych niezbgdnych do wykonania instalacji

elektrycznyCh W bUAYNKU.......cooiiiiiiiiiiciiieeceeeee e 149

6.2. Warunki odbioru wykonanych instalacji elektrycznych..........cccocoveninincnnnne. 149

7. Bibliografia

8. ZataczniKi ........ocoeveevieiiieeeeeee
Zatacznik 1. Zbiorczy protokoét sprawdzenia instalacji elektrycznych..........cccoeuennennee. 161
Zatacznik 2. Ogledziny instalacji elektrycznych.........cccoocvevieviieiiieiieiiieececee e, 162
Zatacznik 3. Zakres ogledzin instalacji elektrycznych........ccoceeeveviieciieienienieieeieeen, 164
Zatacznik 4. Odczytywanie charakterystyk czasowo-pradowych bezpiecznikow ........ 171
Zatacznik 5. Charakterystyki czasowo-pradowe wytacznikow nadpradowych............. 173
Zatacznik 6. Charakterystyki dzialania wylacznikéw réznicowopradowych................ 178

Zatacznik 7. Zalecane zakresy i okresy wykonywanych badan eksploatacyjnych
instalacji i urzadzen elektrycznych o napigciu znamionowym do 1 kV

w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publiczngj..........c.cceeeeveenne 185
Zalacznik 8. Norma wieloarkuszowa PN-EN 61557 ........cccoooiiiiiiiiiiiieieeeeee e 195
Zatacznik 9. Raport z badania termowWiZyjNego........cevvererereeeierieniieieeeeeeeesieeee e eeees 197

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2aq4_ebook

1. WSTEP

Poradnik okresla zasady i metody przeprowadzania pomiaréw odbiorczych i eks-
ploatacyjnych urzadzen i instalacji elektrycznych w budynkach. Zasady i metody
przeprowadzania pomiarow instalacji elektrycznych wynikaja z arkusza normy PN-
-HD 60364-6:2008P Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie
[14]. Przy opracowywaniu wymagan korzystano takze z normy PN-E-04700:1998 /
/Az1:2000P [18], zawierajacej wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych oraz z wiedzy techniczne;j.

Metody i zasady przeprowadzania pomiaréw wykonywanych przy badaniach
eksploatacyjnych instalacji powinny by¢ prowadzone w podobny sposob, jak przy
badaniach odbiorczych. Metody i zasady wykonywania pomiaréw opisane w porad-
niku sa zgodne z wymaganiami europejskimi.

Celem poradnika jest:

* yjednolicenie metod pomiarowych,

* zapewnienie powtarzalnosci wynikow,

» wyeliminowanie lub przynajmniej ograniczenie btgdéow pomiarowych do do-
puszczalnego poziomu.

Zakres pracy obejmuje ustalenie metod pomiarow, uwarunkowan, schematow
i doboru aparatow do pomiarow:

* ciaglo$ci przewodow ochronnych,

* rezystancji izolacji obwodow instalacji elektrycznych,

* rezystancji $cian i podlog w pomieszczeniach,

* impedancji petli zwarciowej w instalacjach elektrycznych dla réznych systemow
sieci,

* rezystancji uziemienia ochronnego,

* rezystywnosci gruntu,

* napigcia dotykowego, czasu zadziatania i pradu wyzwalajacego urzadzen roz-
nicowopradowych,

* napigcia dotyku i napigcia razenia,

* wytrzymatosci elektrycznej,

* nat¢zenia o$wietlenia,

* termowizyjnych.

Poradnik jest przeznaczony przede wszystkim dla stuzb wykonujacych pomiary
odbiorcze i okresowo pomiary eksploatacyjne.
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2. WYMAGANIA OGOLNE

2.1. Informacje podstawowe

Wykonujac pomiary elektryczne, uzyskujemy informacje o stanie technicznym
badanych instalacji i urzadzen elektrycznych. Ich dobry stan techniczny jest gwaran-
cja bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary w okresie eksploatacji stuza do oceny
aktualnego stanu technicznego instalacji i urzadzen pod wzgledem niezawodno$ci
1 bezpieczenstwa pracy. Wyniki pomiaroéw sa podstawa decyzji o dalszej eksploata-
cji lub dokonaniu odpowiednich napraw, wymian czy remontow generalnych.

Pomiary dzielimy na trzy grupy:

I. Pomiary wykonywane na urzadzeniach elektrycznych u wytwoércy w celu
sprawdzenia, czy oceniane urzadzenie jest w pelni sprawne i spelnia wymagania
okreslonych norm lub aprobat technicznych. Karta kontroli technicznej jest pod-
stawa udzielenia gwarancji na dane urzadzenie.

II. Pomiary wykonywane na urzadzeniach elektrycznych i instalacjach zamonto-
wanych w budynku lub obiekcie przed przekazaniem urzadzen i instalacji do eks-
ploatacji. Sa to pomiary odbiorcze. Od tych pomiarow oczekujemy odpowiedzi, czy:

* urzadzenia zostaty prawidtowo dobrane,

» zamontowano je zgodnie z dokumentacja,

* nie sq uszkodzone,

» wlasciwie wykonano nastawy zabezpieczen,

* sprawdzona zostata funkcjonalno$¢ dziatania,

» sygnalizacja dziata poprawnie,

* spetniono wszystkie warunki, aby obwody elektryczne w calosci spetniaty wy-
magania zawarte w dokumentacji technicznej i mogly by¢ bezpiecznie eksploato-
wane.

III. Pomiary wykonane w okresie eksploatacji urzadzen i instalacji, majace da¢
odpowiedz, jaki jest aktualny stan techniczny urzadzen i instalacji pod wzglgdem
niezawodnosci 1 bezpieczenstwa pracy oraz czy nie ulegl on pogorszeniu w ostatnim
okresie.

Wyniki pomiaréw okresowych eksploatacyjnych sa podstawa do podjecia decy-
zji o dalszej eksploatacji instalacji lub urzadzenia, lub dokonania odpowiednich na-
praw, wymian czy remontéw generalnych. Efektem pomiaréw powinny by¢ proto-
koty z wynikami pomiarow.
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Przy wykonywaniu pomiarow, a zwlaszcza pomiardéw oceniajacych skutecznosé
ochrony zycia i zdrowia ludzi oraz zwierzat domowych, a takze mienia przed zagro-
zeniami powodowanymi przez urzadzenia i instalacje elektryczne, konieczne jest:

* przestrzeganie procedur i warunkéw wykonywania pomiarow:

— wykonawcy pomiardow powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje potwier-
dzone uprawnieniami kwalifikacyjnymi E i D do ich wykonywania,

— powinna by¢ dobrana i zastosowana odpowiednia metoda pomiaru, mierniki
1 aparaty pomiarowe zapewniajace wymagana doktadnos¢ wykonywanych pomiarow,

— musza by¢ jednoznacznie ustalone wymagania techniczne stawiane badanym
obiektom (urzadzeniom) i kryteria oceny wynikow badan,

* ocenianie doktadno$ci pomiardw i przeanalizowanie mozliwos$ci popetnienia
btedow.

Zastosowana metoda wykonania pomiaré6w powinna by¢ metoda najprostsza, za-
pewniajaca osiagni¢cie wymaganej doktadno$ci pomiaru. Wybdr metody pomiaréw
(np. opornosci: mostek Thomsona lub mostek Wheatstone'a) wynika z uwarunkowan,
znajomosci obiektow mierzonych i rozpoznania dokumentacji technicznej obiektu.

2.2. Dobor przyrzadéw do badan

Do badan uzywane sa przede wszystkim przyrzady cyfrowe, rzadziej analogowe.
Przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia do badan nalezy dobra¢ zgodnie z odpo-
wiednimi czg§ciami normy PN-EN 61557 [27], podanymi nizej:

czg$¢ 1: Wymagania ogo6lne; czg$¢ 2: Rezystancja izolacji,

czg$¢ 3: Impedancja petli zwarcia,

cze$¢ 4: Rezystancja przewoddw uziemiajacych i przewodow wyrdwnawczych,

czg$¢ 5: Rezystancja uziemien,

czes$¢ 6: Urzadzenia roznicowopradowe (RCD) w sieciach TT, TN i IT,

cze$¢ 7: Kolejnos¢ faz,

czes¢ 8: Urzadzenia do monitorowania stanu izolacji w sieciach IT,

czes¢ 9: Urzadzenia do lokalizacji uszkodzenia izolacji w sieciach IT,

cze$¢ 10: Wielofunkcyjne urzadzenia pomiarowe do sprawdzania, pomiaréw lub

monitorowania $rodkow ochronnych,

czg$¢ 11: Skuteczno$¢ monitorow réznicowo-pradowych (RCHs) typu A i B,

czg$¢ 12: Urzadzenia do pomiaréw i monitorowania parametrow sieci (PMD),

cze$¢ 13: Przenosne reczne cegi pradowe i czujniki do pomiarow uptywowych
w sieciach elektroenergetycznych.

Wazna sprawa jest uwzglednianie bledow przyrzadéw pomiarowych podczas od-
czytow wartosci pomierzonych. Dlatego tez, po wykonaniu pomiaru, odczytany wy-
nik z przyrzadu nalezy skorygowac o btad pomiarowy miernika i porownac z war-
tosciami dopuszczalnymi dla danego pomiaru. Dopuszczalne wartosci btedow po-
miaréw zawarte w powyzszej normie przedstawione sa w tablicy 1.
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Tablica 1. Dopuszczalne wartosci btedow pomiaréw wg PN-EN 61557

Mierzona warto$¢ Dopuszczalny btad pomiaru
Rezystancja izolacji 30%
Impedancja petli zwarcia 30%
Rezystancja przewoddw uziemiajacych 30%
1 wyréwnawczych
Prad zadziatania RCD 10%
Napigcie dotykowe 20%

Do pomiaru réznych wielkosci elektrycznych metoda bezposrednia lub posred-
nig uzywa si¢ najczesciej roznych przyrzadéw pomiarowych. Pomiar kazdym przy-
rzadem obarczony jest pewnym bitedem, przy czym btad pomiaru zalezny jest od
jakos$ci wykonania przyrzadu (klasa doktadnosci), doktadnosci odczytu wynikow,
a takze doboru wilasciwej metody pomiarowej. Producent przyrzadu powinien po-
informowac o wartosci btedu, jakim wskazania danego przyrzadu moga by¢ obar-
czone. Dlatego oznacza si¢ klase doktadno$ci na obudowie miernika.

Klasa przyrzadu pomiarowego okresla maksymalna warto$¢ dopuszczalnego bte-
du wzglednego wyrazonego w procentach maksymalnej wartosci zakresu pomiaro-
wego. Klasy przyrzadéw sa znormalizowane i oznaczone liczbami w procentach:
0,1;0,2;0,5; 1; 1,5; 2,5; 5. W praktyce do pomiaru nalezy dobiera¢ przyrzady (ana-
logowe) o takim zakresie, aby wychylenie wskazoéwki byto mozliwie duze (co naj-
mniej 0,75 podzialki).

Pojecia klasy nie da si¢ bezposrednio zastosowaé do cyfrowych przyrzadow
pomiarowych, w ktorych urzadzenie odczytowe pokazuje zawsze catkowita liczbe
wielkosci mierzonej (jednostkg najnizszego rzgdu na cyfrowym polu odczytowym
miernika), np. jezeli woltomierz cyfrowy ma zakres 1,999 V, to jednostka najniz-
szego rzedu wynosi 0,001 V, czyli 1 mV. Powoduje to powstanie charakterystycz-
nego dla wszystkich cyfrowych przyrzadéw pomiarowych biedu pomiarowego,
zwanego btedem dyskretyzacji, wynoszacego *1 jednostki najnizszego rzgdu wiel-
kosci mierzonej. Blad ten jest zwiazany z zasada dziatania cyfrowych przyrzadow
pomiarowych i nie zalezy od typu przyrzadu, jego wytworcy i rodzaju wielkosci
mierzone;j.

W odréznieniu od przyrzadow analogowych, ktorych doktadnos$¢ okreslana jest
klasa przyrzadu, btad przyrzadéw cyfrowych okre$la si¢ sktadnikami a i b. Blad
bezwzgledny A (podstawowy) podaje sig¢ zwykle w postaci:

A=taAd.+b

10
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gdzie:
a — sktadowa blgdu proporcjonalna do wskazan A, (zwana tez blgdem analo-
gowym lub klasa przyrzadu cyfrowego),

b — sktadowa stata btedu, wynikajaca z dyskretyzacji wyniku pomiaru.

Jesli woltomierz cyfrowy ma np. zakres pomiarowy podstawowy 199,9 mV i kla-
s¢ 0,1%, to jego btad bezwzgledny mozna wyrazi¢ w postaci:

A= (0,001 4, +0,1) mV

Obecnie producenci przyrzadow pomiarowych maja obowiazek umieszczania na
miernikach zakresow pomiarowych, przy uwzglgdnieniu dopuszczalnych wartosci
btedow podanych w tablicy 1. Podawane dawniej zakresy w instrukcjach obstugi
miernikéw byly zakresami wy$wietlanych wartosci. Przykladowo w mierniku do po-
miaru impedancji petli zwarcia zakres wyswietlanych warto$ci wynosi 0,00... 1999 Q
z bledem £(5% wskazania miernika + 3 cyfry).

Zgodnie z norma PN-EN 61557 dopuszczalny btad pomiaru impedancji petli
zwarcia wynosi 30%. W pomiarach z wykorzystaniem przewodéw pomiarowych
o diugosci 1,2 m zakres pomiarowy wynosi 0,13...1999 Q. Oznacza to, ze wyniki
pomiardOw mieszczace si¢ w tym zakresie maja doktadnos¢ lepsza niz 30% 1 moga
by¢ umieszczone w protokole.

W przypadku wynikow pomiaréw ponizej 0,13 Q nalezy zastosowaé inny mier-
nik specjalistyczny do pomiaréw impedancji petli zwarcia. Ten miernik powinien
mie¢ zakres wyswietlania 0,0...1999 mQ. Zakres pomiarowy dla niego, zgodnie
z PN-EN 61557, powinien wynosi¢ 7,2 mQ...1999 mQ.

2.3. Kategorie pomiarowe

Norma PN-EN 61010-1 [55] dzieli obwody na nastgpujace kategorie pomiarowe:

* kategoria pomiarowa IV (CAT IV) dotyczy pomiaréw wykonywanych przy
zrodle instalacji niskiego napigcia; przyktadem sa pomiary urzadzen na zabezpie-
czeniach nadpradowych,

* kategoria pomiarowa III (CAT III) dotyczy pomiarow wykonywanych w in-
stalacjach elektrycznych budynkow, w szczegolnosci dotyczy to takich elementow
instalacji, jak: kable i przewody, rozdzielnice tablicowe, wytaczniki automatyczne,
szyny zbiorcze, taczniki i gniazda sieciowe; kategoria Il objgte sa tez urzadzenia
przemystowe i silniki stacjonarne, przylaczone na stale do instalacji elektryczne;j
budynkow,

* kategoria pomiarowa II (CAT II) dotyczy pomiaréw wykonywanych w obwo-
dach bezposrednio dotaczonych do instalacji niskiego napigcia; przyktadami sa po-
miary w urzadzeniach domowych i narzedziach przenosnych Iub podobnych urza-
dzeniach,

11
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* kategoria | (CAT I) dotyczy pomiarow wykonywanych w obwodach niepota-
czonych bezposrednio z siecia.

Dodatkowym oznaczeniem jest podanie maksymalnej warto$ci napigcia w odnie-
sieniu do ziemi. Przyktadowo miernik ma kategori¢ pomiarowa IV z maksymalnym
napigciem wzgledem ziemi 300 V i jest oznaczony CAT IV 300 V. Oznacza to, ze
moze by¢ stosowany do pomiaréw nawet na ztaczu kablowym budynku z maksy-
malnym napigciem w stosunku do ziemi 300 V, czyli bez zadnych probleméw dla
napie¢ fazowych 230 V (napigcie miedzyfazowe 400 V). Kategoria IV 300 V odpo-
wiada kategorii III 600 V (CAT III 600 V).

2.4. Uwarunkowania (uklady sieci)

Uwarunkowania co do wykonania pomiaru sa rozne w zaleznos$ci od zastosowa-
nej metody, srodowiska w jakim sa przeprowadzane, zastosowanych przyrzadow
oraz mierzonych wielkosci. Mierzac np. impedancj¢ petli zwarciowej, bez znajomo-
sci charakteru obwodu (stosunek R/ X) oraz wartos$ci i charakteru pradu obciazenia
nie potrafimy dobra¢ ani charakteru opornika pomiarowego (R, lub X,)), ani warto$ci
pradu pomiarowego (/ lub 7).

Wykonanie poprawnego pomiaru umozliwia ustalenie:

* stosunku badanej petli,

* wartosci 1 charakteru (cos ¢ — wspolczynnika mocy) istniejacego obciazenia pra-
dowego,

» wspblczynnika poprawkowego.

Przy wykonywaniu pomiaré6w bardzo wazna rol¢ pelnia zastosowane w budyn-
ku uktady sieci elektrycznej. Rodzaj uktadu sieci ma wplyw na to, jakiej wielko$ci
pomiar ma by¢ wykonywany, oraz w ktorym miejscu nalezy dokona¢ pomiaru —
zwigzane jest to z wystgpowaniem réznych warunkéw skuteczno$ci ochrony w za-
leznosci od uktadu sieci.

W sieci niskiego napigcia do 1 kV wyroznia si¢ nastgpujace podstawowe uktady
sieci elektroenergetycznych:

TN-C TN-S TN-C-S TT IT

Pierwsza litera okresla sposob podtaczenia punktu neutralnego transformatora
Z ziemiq:

T — oznacza podtaczenie bezposrednie punktu neutralnego transformatora
Z ziemia,

I — oznacza izolowanie uktadu od ziemi albo podtaczenie do ziemi przez impe-
dancje.
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Druga litera okresla sposob podtaczenia dostgpnych czgsci przewodzacych uzie-
mienia urzadzenia z ziemia:

T — oznacza bezposrednie potaczenie elektryczne urzadzenia do ziemi (terra —
ziemia),

N — oznacza bezpo$rednie polaczenie elektryczne do uziemionego punktu ukta-
du sieci zasilajace;.

Kolejne litery, jesli wystgpuja, oznaczaja wystgpowanie przewodu neutralnego
1 ochronnego:

S — oznacza, ze funkcja ochrony jest zapewniona przez przewod PE, niezalezny
od przewodu neutralnego (separate — rozdzielony),

C — oznacza, ze w jednym przewodzie (PEN) zostaly polaczone dwie funkcje
przewodu neutralnego i ochronnego (common — wspolny).
Uktady sieci pokazano na rysunkach 1a, 1b, 1c, 1d i le.

YN L1
L 7YY\ L2
L 7YY\ L3
. PEN
FE O O O é o O O ! o <!>
I UVWN PEUVWiPE L N !PE

Rys. la. Uklad sieci TN-C — punkt neutralny transformatora jest uziemiony, czgsci
przewodzace dostepne sa potaczone z ziemia poprzez sie¢ zasilajaca za pomoca

wspolnego przewodu PEN

— /T YY N L1
— Y Y\ L2
+—" Y Y\ L3

N

PE

16 6060 E 3
_IFE iUVWN PE! LN IPE

Rys. 1b. Uklad sieci TN-S — punkt neutralny transformatora jest uziemiony,
czgsci przewodzace dostepne sa polaczone z ziemia poprzez sie¢ zasilajaca za pomoca
przewodu PE
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TN-C TN-S
— /Y YN\ L1
— Y Y\ L2
/Y YN\ L3
o N
PEN PE
3 ++4a
o 0O & o O o (<] (!) | o 0 0O [ele]
___FE UVWN Pl UVW PE j L N jPE 1 iUVWN jPE L N :PE

czesci przewodzace dostepne

Rys. 1c. Uklad sieci TN-C-S — punkt neutralny transformatora jest uziemiony, czgsci
przewodzace dostgpne sa potaczone z ziemia poprzez sie¢ zasilajaca: w czgsci za pomoca
wspolnego przewodu PEN, a nastepnie przez wydzielony przewdd PE

__ /Y Y\

LYY\

L Y YN\

Co
<o
So
Z O

PE

o
prde,

PE

—o
Zo

PE
O © 0 O §
UVWN

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3

Rys. 1d. Uklad sieci TT — punkt
neutralny transformatora jest uziemiony,
czegsci przewodzace dostepne urzadzen

sa potaczone przewodami ochronnymi
z uziomami niezaleznymi od uziemienia
roboczego

Rys. le. Uklad sieci IT — punkt
neutralny transformatora jest izolowany,
czgsci przewodzace dostepne urzadzen

sa potaczone z ziemia przewodami
ochronnymi z uziomami

Rys. 1. Schematy stosowanych uktadéw sieci TN (TN-C, TN-S, TN-C-S), TT oraz IT;
L1, L2, L3 — przewody fazowe pradu przemiennego, N — przewdd neutralny, PE — przewod
ochronny lub uziemienia ochronnego, PEN — przewod ochronno-neutralny, FE — przewod

uziemienia funkcjonalnego, Z — impedancja
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