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Testowanie podstawowej
instalacji elektryczne)

Rosnace wymagania w zakresie bezpieczenstwa pu-
blicznego oraz coraz wieksza ztozonos¢ nowoczesnych
rozwigzan w dziedzinie statych instalacji elektrycznych
stosowanych w budynkach mieszkalnych, obiektach
handlowych czy przemystowych naktada dodatkowa
odpowiedzialnos$¢ na inzynierdw elektrykow, ktorzy
odpowiadaja za weryfikacje zgodnosci z dzisiejszymi
surowymi normami miedzynarodowymi.

W zwigzku z tym istotne jest dysponowanie stosow-
nymi narzedziami diagnostycznymi do przeprowadzania
najbardziej rygorystycznych testow wymaganych

przez International Electrotechnical Commission

(IEC) i European Committee for Electrotechnical
Standardization (CENELEC).

[EC 60364 oraz jego rézne lokalne odpowiedniki publikowane w
calej Europie (patrz tabela 1) okre$la wymogi dotyczace statych
instalacji elektrycznych w budynkach. Sekcja 6.61 tej normy opisuje
wymogi dla weryfikacji zgodno$ci instalacji z wymogami normy IEC

Podstawowe wymogi normy IEC 60364.6.61

Wiele firm elektrycznych moze juz by¢ zaznajomionych z norma

IEC 60364.6.61 lub jej lokalnymi odpowiednikami. Podaje ona, ze
weryfikacja instalacji jest przeprowadzana w nastepujacej kolejnosci:

60364. 1. Kontrola wzrokowa
2. Testowanie:
» ciagtosci przewodnikéw ochronnych;
Tabela 1 = rezystancji izolacji;

» ochrony przez rozdzielanie obwodéw;
» rezystancji podtogi i $cian;
+ automatycznego odigczania doptywu;

Odpowiedniki europejskie normy IEC 60364 (6.61)

Austria OVE/ONORM E8001 + biegunowosci-

Belgia AREL/RGIE. » wydajnosci funkcjonalnej;

Dania Steerkstrgmbekendtggrelsen 6 Ponadto rozwazane sa nastepujace
Finlandia SFS 6000 dodatkowe testy:

Francja NFC 15-100 + test przenikalnosci elektrycznej;
Hiszpania UNE 20460 » spadku napiecia.

Holandia NEN 1010 Aby przetestowa¢ érodki ochronne opisane powyzej, norma IEC
Niemcy DIN VDE 0100 60364.6.61 odnosi sie do IEC / EN 61557.
Norwegia NEK 400

Portugalia HD 384

Szwajcaria NIN / SN SEV 1000

Szwecja SS 4364661 / ELSAK-FS 1999:5

Wielka Brytania ~ BS 7671 / 16th Edition IEE Wiring Regulations

Wtochy CEI 64-8




Podstawowe wymogi normy IEC/EN 61557

Norma europejska EN 61557 odnosi sie¢ do wymogéw dotyczacych
wyposazenia testowego uzywanego podczas testowania
instalacji. Obejmuja one ogélne wymogi dotyczace wyposazenia
diagnostycznego (cze$¢ 1), okreslone wymogi dla potaczonego
wyposazenia diagnostycznego (czes¢ 10) oraz specjalne wymogi
dotyczace pomiaréw/testowania:

1. Rezystancja izolacji (czes¢ 2)

2. Impedancja petli (czes¢ 3)

3. Rezystancja potaczenia z uziemieniem (cze$¢ 4)

4. Rezystancja uziemienia (czes$¢ 5)

5. Wydajno$¢ RCD w systemach TT i TN (cze$¢ 6)

6. Kolejnos¢ faz (czes¢ 7)

7. Urzadzenia do monitorowania izolacji w systemach IT (cze$¢ 8)

Wielofunkcyjne testery instalacji z serii Fluke 1650 sq wyposazeniem
diagnostycznym zgodnie z cze$ciq 10 normy EN 61557, a trzy

rézne modele w serii sa zgodne z okre$lonymi cze$ciami tej normy.
Zostaty one specjalnie opracowane z mysla o przeprowadzaniu
testow okre$lonych w normie IEC 60364.6.61 i wszystkich lokalnych
normach/przepisach od niej pochodzacych w najbezpieczniejszy

i najwydajniejszy sposob. Sa one lekkie i maja unikalna,
ergonomiczng ,zakrzywiong” konstrukcje, ktéra po zastosowaniu
paska na szyje czyni wygodniejsza pracg w terenie.

Testowanie instalacji elektrycznej

Kontrola wzrokowa jest najpierw przeprowadzana w celu
potwierdzenia, ze trwale okablowane wyposazenie elektryczne

jest zgodne z wymogami bezpieczenstwa i nie jest uszkodzone

oraz ze dostepne sg wszystkie zapory przeciwogniowe, urzadzenia
ochronne, monitorujace, izolujace i przetaczajace wraz z calg
niezbedna dokumentacja. Po tej kontroli mozna rozpocza¢ testowanie
elektryczne. Nalezy pamietac, ze opisane metody testowe sa
metodami referencyjnymi opisanymi w normie IEC 60364.6.61. Inne
metody nie sg wykluczane przy zalozeniu, ze zapewniajg réwnie
wiarygodne wyniki. Zgodnie z norma IEC 60364.6.61 tylko osoba

z odpowiednim przeszkoleniem i do§wiadczeniem, wyposazona

W bezpieczng odziez i odpowiednie narzedzia diagnostyczne jest
uznawang za kompetentna do testowania instalacji. Po rozpoczeciu
testowania nalezy sie upewnic¢, ze podjeto odpowiednie $rodki
ostrozno$ci w celu unikniecia uszkodzen wyposazenia lub obrazen
ciata u ludzi oraz zapewnienia, ze inne osoby nie s narazone na
niebezpieczenstwo.

Test ciaglosci

Testowanie ciagtosci przewodnikéw ochronnych jest zazwyczaj
przeprowadzane z uzyciem instrumentu zdolnego do generowania
napiecia bez obcigzenia w zakresie od 4 do 24 V (DC lub AC)

z minimalnym natezeniem 0,2 A. Typowy test ciagtosci wiaze sie

z pomiarem rezystancji przewodnikéw ochronnych, co obejmuje
najpierw potwierdzenie ciagtosci wszystkich przewodnikéw
ochronnych w instalacji, a nastepnie przetestowanie gtéwnych
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i dodatkowych przewodnikéw wyrdwnaweczych. Wszystkie
przewodniki obwoddéw w obwodzie koncowym sq réwniez
testowane. W zwiagzku z tym, Ze testowanie ciagtosci polega na
mierzeniu bardzo niskich rezystancji, rezystancja przewodéw
pomiarowych musi zosta¢ skompensowana. Model 1650 ma
wbudowang oszczedzajaca czas funkcje automatycznego zerowania,
ktora poprzez zwykte dotkniecie przewodoéw pomiarowych i
nacisniecie przycisku zerowania umozliwia zmierzenie i zapisanie
rezystancji przewodu pomiarowego nawet po wytaczeniu urzadzenia.

Rezystancja izolacji instalacji elektrycznej

Integralno$c¢ izolacji jest najwazniejszym elementem zapobiegania
porazeniu pradem. Mierzy si¢ jg zazwyczaj migdzy przewodnikami
pod napieciem oraz miedzy kazdym przewodnikiem pod napieciem
a uziemieniem. Aby zmierzy¢ rezystancje miedzy przewodnikami
pod napieciem i uziemieniem, nalezy usuna¢ catg izolacje, wszystkie
lampy i odtaczy¢ cate wyposazenie. Wszystkie bezpieczniki musza
pozosta¢ na miejscu, wytaczniki automatyczne musza by¢ zamkniete,
podobnie jak koncowe przetaczniki obwodow.

Pomiary sg przeprowadzane za pomoca pradu statego i instrumentu
zdolnego do podawania napigcia testowego 1000, 500 lub 250 V
w zaleznosci od nominalnego napiecia w obwodzie. W systemach
jednofazowych testowanie izolacji odbywa sie zazwyczaj pod
napieciem testowym 500 V. Przed testowaniem konieczne jest
odiaczenie wyposazenia i dokonanie pomiardéw, aby zapobiec
uszkodzeniu przez napiecie testowe wrazliwych urzadzen, takich
jak przetaczniki przyciemniajace, opdzniajace przekazniki czasowe
i rozruszniki elektroniczne o$wietlenia fluorescencyjnego.

Model z serii 1650 generuje wymagane napiecie testowe (do
wyboru), a — co nietypowe dla testera izolacji tego typu — modele
1653 i 1654 maja réwniez napiecia testowe 50 i 100 V zgodnie

Z wymogami testowania instalacji telekomunikacyjnych. Aby
zwiekszy¢ bezpieczenstwo, testery izolacji z serii 1650 maja
wskaznik napiecia ostrzegajacy uzytkownikéw o obecnosci napiecia.
Testowanie jest przerywane w momencie wykrycia napiecia. Podczas
dokonywania pomiaru podwdjny wyswietlacz wskazuje rezystancje
izolacji i zastosowane napiecie testowe.

Zgodnie z norma IEC 60364.6.61 warto$ci rezystancji powinny
by¢ wieksze od 1 megaoma dla napiecia testowego 1000V,
0,5 megaoma dla 500 Vi 0,25 megaoma dla 250 V.

Ochrona przez rozdzielanie obwodow

Rozdzielanie czesci pod napieciem od innych obwodéw i od
uziemienia powinno by¢ weryfikowane przez pomiar rezystancji
izolacji. Uzyskiwane warto$ci rezystancji powinny by¢ identyczne
z wartosciami podanymi wezesniej przy podiaczonych wszystkich
urzadzeniach, jak najdalej.



Rezystancja podlogi i Scian

Jesli ma to zastosowanie, w lokalizacji nalezy przeprowadzi¢
przynajmniej trzy pomiary rezystancji podiogi i $cian, jeden w odlegtosci
ok. 1 metra od czesci przewodzacej obcej w danym miejscu, a pozostate
dwa w wiegkszej odlegtosci.

Seria pomiar6w jest powtarzana dla kazdej waznej powierzchni w
danym miejscu.

Funkcja testu izolacji w modelu 1650 z napieciem bez obcigzenia 500 V
(lub 1000V, jesli napiecie znamionowe instalacji przekracza 500 V)
uzywanym jako zroédto pradu statego. Rezystancja jest mierzona miedzy
elektroda testows (taka, jak ptytka metaliczna 250 mm kw. z nawilzonym
papierem wodochtonnym 270 mm kw., z kt6érego usunieto nadmiar wody)
a przewodnikiem ochronnym instalacji.

Weryfikowanie ochrony przez automatyczne odiaczanie doptywu
Weryfikacja skutecznosci pomiaréw dla ochrony przed kontaktem
posrednim przez automatyczne odtaczenie zasilania zalezy od typu
systemu. Podsumowujac:

+ W przypadku systeméw TN: pomiar impedancji petli zwarcia;

i weryfikacja charakterystyki powigzanego urzagdzenia
zabezpieczajacego (tj. kontrola wzrokowa nominalnego ustawienia
pradu dla wytacznikéw automatycznych, warto$ci pradu dla
bezpiecznikéw i testowania RCD).

+ W przypadku systemow TT: pomiar rezystancji elektrody uziemienia
dla odstonietych cze$ci przewodzacych instalacji oraz weryfikacja
charakterystyki powiazanego urzadzenia zabezpieczajacego (tj.

RCD za pomoca kontroli wzrokowej i testu).
+ W przypadku systemow IT: obliczenie pomiaru pradu zwarcia.

Pomiar rezystancji elektrody uziemienia

Pomiar rezystancji elektrody uziemienia jest dokonywany za pomocg
odpowiedniej metody, np. za pomoca dwoch dodatkowych elektrod
uziemienia lub ‘spike’. Elektrody te sa dostepne jako zestaw akcesoriéw
uzywanych z modelami 1653 i 1654. Przed rozpoczeciem testu pret
uziemienia musi zosta¢ odtagczony od gtéwnego terminala uziemienia
instalacji. W ten sposob instalacja nie bedzie miata uziemienia i musi
zosta¢ catkowicie pozbawiona napiecia przed wykonaniem badania.
Testowanie rezystancji uziemienia nie moze by¢ przeprowadzane

w systemie pod napieciem.

Jedna dodatkowa elektroda jest umieszczana w statej odlegtosci od
elektrody uziemienia, a druga w 62% odlegtosci miedzy nimi w linii
prostej. Test mierzy rezystancje uziemienia oraz wykrywa napiecie
miedzy elektrodami dodatkowymi. Jesli przekracza ona 10V,

test jest przerywany.
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Pomiar impedancji petli zwarcia

Pomiar impedancja petli zwarcia odbywa sie za pomoca tej samej
czestotliwo$ci co nominalna czestotliwo$¢ obwodu (50 Hz). Test
impedancji petli uziemienia mierzy rezystancje $ciezki, ktéra podazatby
prad zwarcia miedzy linig a uziemieniem, ktére musi by¢ wystarczajaco
niskie, by zezwoli¢ na przeplyw wystarczajacego pradu do wyzwolenia
urzadzenia zabezpieczajacego, takiego jak MCB (wytacznik nadpragdowy).
Dodatkowo model 1654 ma rozdzielczo$¢ mQ do pomiaru petli napiecia
zwarcia w poblizu transformatora zasilania. Instrumenty z serii 1650
przeprowadzaja ten test za pomocg trzech oddzielnych przewodow
pomiarowych lub przewodu wyposazonego we wtyczke zasilania.
Oblicza on przewidywany prad zwarcia (PFC), a wynik pojawia sie w
dolnej czesci podwojnego wyswietlacza. Okreslenie PFC jest wazne

w celu zapewnienia, ze mozliwo$ci bezpiecznikdw i wytacznikéw
automatycznych chronigcych przez przetezeniem nie sa przekroczone.
Instrumenty z serii 1650 moga réwniez mierzy¢ komponent rezystancji
uziemienia tacznej rezystancji petli oraz impedancje linii (zrodtowa
impedancja miedzy linig a warto$cia neutralng lub impedancja od linii do
linii w systemach tréjfazowych), jak rdwniez oblicza¢ spodziewany prad
zwarcia (PSC), ktory moze plynac¢ w przypadku zwarcia obwodu miedzy
linig a wartoscia neutralna.

Pomiar impedancji petli moze w praktyce wyzwoli¢ RCD w testowanym
obwodzie, co zapobiega dalszym pomiarom. Aby temu zapobiec, testery
Fluke 1650 wykorzystuja innowacyjng, opatentowang technologie.
Oznacza to bardziej spdjne i bardzo powtarzalne wyniki.

Testowanie RCD

Urzadzenia ochronne réznicowopradowe (RCD) sg czesto montowane

z mys$la o dodatkowej ochronie, poniewaz wykrywaja prady
przepltywajace do uziemienia, ktére sg zbyt mate, aby wyzwoli¢
urzadzenia zabezpieczajace przed przetezeniem lub bezpieczniki, a nadal
pozostaja wystarczajace, by spowodowac niebezpieczne porazenie lub
wytworzy¢ ciepto mogace doprowadzi¢ do pozaru. Podstawowe testy
urzadzen RCD obejmuja okre$lanie czasu wyzwalania (w milisekundach)
przez wprowadzenie pradu zwarcia do obwodu.

Testery wielofunkcyjne serii 1650 przeprowadzaja rowniez test wstepny
w celu okreslenia, czy rzeczywisty test spowoduje powstanie napiecia
zwarcia przekraczajacego limit bezpieczenstwa wynoszacy 50 V lub

25 V. Aby recznie zmierzy¢ czas wyzwalania, prad wyzwalania urzadzen
RCD, mnoznik pradu testowego, typ urzadzen RCD i ustawienia pradu
testowego, za pomoca przyciskdw wybiera sie ustawienia w menu.
Poniewaz niektdre urzadzenia RCD sg bardziej wrazliwe w potowie
cyklu niz inne, test jest przeprowadzany dla ustawien fazy 01 180°.
Rejestrowany jest nadtuzszy czas.



Aby upros$ci¢ testowanie, modele 1652, 1653 i 1654 wyposazono
w tryb automatyczny do mierzenia czasu wyzwalania RCD, w ktdrym
przeprowadzanych jest kolejno sze$¢ testow. Oznacza to, ze inzynier
testowy nie musi powraca¢ do testera instalacji po zresetowaniu
wyzwolonego urzadzenia RCD. Instrument wykrywa, kiedy
urzadzenie RCD jest resetowane i inicjuje nastepny w kolejnosci test.
Wyniki s przechowywane w pamieci tymczasowej i wySwietlane
po naci$nieciu przyciskow ze strzatkami. Modele 1653 i 1654

maja réwniez pamie¢ wewnetrzng do przechowywania wynikéw
do pozniejszego przywotania. Modele 1652, 1653 i 1654 moga
réwniez mierzy¢ prad wyzwalania RCD przez stopniowe zwiekszanie
zastosowanego pradu do momentu wyzwolenia RCD.

Test biegunowosci

Kiedy lokalne przepisy zabraniajg montowania jednobiegunowych
urzadzen przelaczajacych w przewodniku neutralnym, nalezy
przeprowadzi¢ test biegunowosci w celu zweryfikowania, ze wszystkie
takie urzadzenia sq podtaczone tylko w fazie. Nieprawidtowa
biegunowo$¢ powoduje, ze czes$¢ instalacji pozostaje podiaczona

do przewoddéw fazowych pod napieciem, nawet po wytaczeniu
przetacznika jednobiegunowego lub wyzwoleniu urzadzenia
zabezpieczajacego przed przetezeniem. Testery wielofunkcyjne z serii
1650 przeprowadzaja testy pod katem poprawnej biegunowosci przy
uzyciu trybu ciagtosci.

Test funkcjonalny

Weszystkie zespoly, takie jak rozdzielnia i oraz sterownice
niskonapieciowe, napedy, sterowniki i blokady, powinny by¢
testowane pod katem funkcjonalnosci, aby pokazaé, ze sq one
prawidtowo zamontowane, wyregulowane oraz zainstalowane
zgodnie z odpowiednimi wymogami normy. Urzagdzenia
zabezpieczajace musza by¢ testowane pod katem funkcjonalnosci
w celu sprawdzenia, czy zostaly one poprawnie zainstalowane

i wyregulowane.

Testery wielofunkcyjne z serii Fluke 1650

Testery wielofunkcyjne z serii 1650 mierzg do 500 VAC, a
instrumenty pokazuja jednoczesnie poziom napiecia liniowego
(wyswietlacz gtowny) i czestotliwosci (wySwietlacz dodatkowy).
Sa one proste w konfiguracji i przeprowadzaniu pomiaréw, maja
wyraznie oznakowane pokretto ustawiania zakresu oraz prosty
interfejs uzytkownika z prostymi menu stuzacymi do ustawiania
warunkow testowych. Szeroki kat widzenia wyswietlacza rowniez
zwieksza wygode pracy. Napisy na panelu sterowania sa dostepne
w pieciu jezykach (angielskim, francuskim, niemieckim, wtoskim i
hiszpanskim), towarzysza im réwniez uniwersalne symbole graficzne.
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Do wyboru dostepne sa cztery modele: 1651 przeprowadza
wszystkie podstawowe testy instalacji; 1652 ma dodatkowe funkcje
testowania RCD; a 1653 oferuje réwniez pomiary rezystancji izolacji
niskiego napiecia i uziemienia oraz wskazanie sekwencji fazy dla
trzech systemow fazowych. Oprocz tego 1653 ma wewnetrzng
pamieé przeznaczona do przechowywania maksymalnie 444
pomiaréw. Zaréwno 1653 jak i 1654 maja ztacze PC, zapewniajace
dodatkowa wygode w dokumentowaniu i raportowaniu.

Upraszcza to generowanie raportéw (w potaczeniu z opcjonalnym
oprogramowaniem, FlukeView™ Forms lub DMS) zgodnie z wymogami
prawnymi dla dokumentowanych wynikdw. Model 1654 ma
dodatkowo funkcje testu impedancji petli uziemienia w rozdzielczosci
m(Q i moze testowaé urzadzenia RCD wrazliwe na prad staty (Typ B)

i ma pamie¢ dla 1500 rekordéw. Wszystkie modele maja specjalng
konstrukcje sondy z wbudowanym przyciskiem testowym, ktdry
upraszcza pomiary jedna reka w trudnych do siggniecia miejscach,

co pozwala zwiekszy¢ bezpieczenstwo przez zredukowanie

ryzyka przypadkowego dotkniecia przewodnika pod napieciem.
Oprocz inteligentnej sondy dostepny jest peiny zestaw przewodow
pomiarowych z zaciskami krokodylkowymi, solidna walizka, pasek na
szyje 1 przewdd potaczeniowy napiecia w odpowiednim standardzie.
Do zestawu dotaczono réwniez skrocong instrukcje i podrecznik
obstugi na ptycie CD-ROM. Modele 1653 i 1654 maja réwniez adapter
IR i ztacze PC.

Uwaga!

Niniejszy opis zastosowan nie ma na celu zastapienia
uznawanych standardow normy IEC 60364 (lub jej lokalnych
odpowiednikow), lecz podsumowanie ogolnych wymogow.
Nalezy pamietac, ze nie wszystkie testy zostaly wymienione.
W razie watpliwosci nalezy zapozna¢ sie z odpowiednia
publikacja norm.
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