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Stosunek Polakéw do elektromobilnosci jest zréinicowany, ale niezaprzeczalnym jest fakt,
ze w ostatnich latach mozna zauwazy¢ rosngce zainteresowanie pojazdami z napedem elektrycznym.
Coraz wiecej ludzi w Polsce interesuje sie elektromobilnoscig. Jednak mimo wzrostu zainteresowania,
duza grupa Polakéw wcigz ma obawy zwigzane z tym rodzajem napedu. Czesto wymienia sie kwestie
takie jak wysoka cena samochodoéw elektrycznych, ich zasieg czy dostepnosc stacji tadowania.

Mimo wspomnianych obaw elektromobilno$¢ w Polsce rozwija sie do$¢ dynamicznie, a nasz kraj coraz
bardziej angazuje sie w globalny trend elektrycznej rewolucji w motoryzacji. W ostatnich latach Polska
dotgczyta do grona krajow, ktére systematycznie zwiekszajg liczbe zarejestrowanych pojazdéw
elektrycznych. Na koniec kwietnia 2022 roku w Polsce byto zarejestrowanych tgcznie ponad
46 tysiecy osobowych i uzytkowych samochoddéw z napedem elektrycznym. W kwietniu 2024 r. byto
juz ponad 60 tysiecy. Cho¢ tempo wzrostu jest wolniejsze niz w innych europejskich panstwach,
to jednak Polska jest miejscem kolejnych znaczacych inwestycji w sektorze elektromobilnosci.
W Polsce dziata juz ponad 6 tys. ogélnodostepnych punktdw tadowania. To wazny krok w kierunku
utatwienia korzystania z pojazdow elektrycznych. Polska jest gospodarzem najwiekszej w Europie
fabryki baterii do samochoddéw elektrycznych, znajdujacej sie pod Wroctawiem. To dowdd
na zaangazowanie w sektor elektromobilnosci ze strony inwestoréw zagranicznych. Wedtug raportu
“Polish EV Outlook”, za 7 lat liczba nowo rejestrowanych osobowych i dostawczych samochoddéw
elektrycznych w Polsce wyniesie prawie 170 tysiecy sztuk rocznie. To oznacza, ze Polska ma szanse
wejs¢ w tym segmencie do Scistej Swiatowej czotéwki. Warto podkresli¢, ze elektromobilnosc
to nie tylko auta osobowe, ale takze inne pojazdy, takie jak autobusy, samochody terenowe, hulajnogi
czy rowery. Nasz kraj ma potencjat, aby staé¢ sie wainym graczem w tej rozwijajacej
sie dziedzinie.

Niezmiernie istotnym czynnikiem, ktéry ma wptyw na rozwadj sektora elektromobilnosci jest polityka
panstwa. Kolejne rzady wprowadzajg programy i dotacje majace na celu zachecenie do zakupu
pojazdow elektrycznych, takie jak program “Mdj Elektryk”, ktére oferujg zwrot czesci kosztéw zakupu
samochodu elektrycznego lub hybrydowego. Panstwo stara sie uczestniczy¢é w rozwoju infrastruktury,
wspierajgc budowe nowych stacji tadowania, zaréwno publicznych, jak i prywatnych. Nowelizacja
obowigzujgcych przepisdw wprowadzita pod koniec 2023 r. obowigzek wyposazania obiektéw
niemieszkalnych, ktére posiadajg co najmniej 20 miejsc parkingowych w co najmniej jeden punkt
tadowania oraz kanaty na przewody i kable elektryczne, aby umozliwi¢ zainstalowanie punktéw
tadowania dla co najmniej 1 na 5 stanowisk postojowych. Nowe przepisy utatwiajg takze montaz
punktow tadowania na wniosek mieszkanncéw danego budynku. Rzad wprowadza utatwienia dla firm,
ktdre decyduja sie na zakup floty pojazdow elektrycznych. Wszystko to ma zacheci¢ przedsiebiorcéw
do przejscia na nowy rodzaj transportu.

Rola instytucji panstwowych nie ogranicza sie tylko do wsparcia w dziedzinie rozbudowy infrastruktury.
Zadaniem panstwa jest przede wszystkim dbatosc o bezpieczenstwo.
Zadanie to realizowane jest poprzez tworzenie okreslonych ram prawnych, w postaci przepiséow
obowigzujgcych wszystkie zainteresowane strony, a wiec producentdw, instalatorow, serwisantow,
operatoréw, eksploatujgcych (wfascicieli) oraz uzytkownikéw urzadzen. Podstawowym aktem
prawnym w dziedzinie elektromobilnosci, obowigzujgcym w Polsce jest ustawa z dnia 11 stycznia
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2018 r. Elektromobilnosc i paliwa alternatywne (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 875 z pdzn. zm.) oraz wydane
na jej podstawie akty wykonawcze, z ktérych najwazniejsze z punktu widzenia tematyki niniejszego
opracowania jest rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawie wymagan
technicznych dla stacji fadowania i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury
tadowania drogowego transportu publicznego (Dz. U. poz. 1316).

Przepisy te nakfadajg obowigzki na poszczegélne instytucje, takie jak Urzad Dozoru Technicznego
(UDT), ktéry odpowiada za badania stacji tadowania i punktéow tadowania stanowigcych element
infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego przed przekazaniem ich do eksploatacji.

POMIARY ELEKRYCZNE

Jedng z najwazniejszych kwestii pod wzgledem bezpieczenstwa uzytkowania stacji i punktéow
tadowania, jest wykonywanie pomiarow elektrycznych. Pomiary elektryczne umozliwiajg ocene stanu
technicznego instalacji oraz jej zgodnos$¢ ze standardami bezpieczeristwa, okreslonymi w ogdlnych
przepisach dotyczacych instalacji elektrycznych, takich jak rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 1225), szczegdlnie w § 180 oraz zatgcznikach w postaci
Polskich Norm. Pomiary elektryczne umozliwiajg wykrywanie usterek, ktére moga doprowadzié
do niebezpiecznych sytuacji, takich jak porazenie pragdem czy powstanie pozaru.
Stuzag wiec zabezpieczeniu zdrowia i zycia ludzi, a takze ochronie mienia.

Poza przepisami dotyczgcymi wszystkich instalacji elektrycznych, obowigzek wykonywania pomiaréw
stacji tadowania i punktow tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego jest scisle okreslony w § 13 ust. 1 rozporzadzenia w sprawie wymagan
technicznych dla stacji fadowania i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury
tadowania drogowego transportu publicznego [1] ktéry stanowi, Zze urzadzenie moze by¢
eksploatowane pod warunkiem zapewnienia przez eksploatujgcego konserwacji, przeglagdéw
serwisowych oraz wykonywania pomiaréw elektrycznych. Pomiary elektryczne powinny by¢
wykonywane zgodnie z wymaganiami zawartymi w instrukcji eksploatacji, ale muszg jednoczesnie
spetnia¢ wymogi § 13 ust. 3 ww. rozporzgdzenia, gdzie okreslono minimalny zakres tych pomiaréw.
Zakres ten obejmuje:

1. Pomiary ciaggtosci przewoddw ochronnych, wigcznie z przewodami w potgczeniach
wyrownawczych gtéwnych i dodatkowych oraz - w przypadku pierscieniowych obwodéw
odbiorczych - przewoddw czynnych;

2. Pomiary rezystancji izolacji przewodow elektrycznych, mierzonej miedzy przewodami
czynnymi oraz miedzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym przytgczonym do
uktadu uziemiajgcego;

3. Pomiary rezystancji uziemien roboczych, o ile sg stosowane;

4. Sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych réznicowoprgdowych;

5. Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.
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Nalezy tez pamietaé, ze zgodnie ustawowa definicjg opisang w art. 2 pkt. 27) ustawy [15] stacja
tadowania to nie tylko samo urzadzenie (tadowarka), ale rowniez stanowiska postojowe, ktérych liczba
odpowiada liczbie punktéw fadowania umozliwiajgcych jednoczesne swiadczenie tej ustugi oraz
instalacja prowadzgca od punktu tadowania do przytgcza elektroenergetycznego. Stad zakres

pomiaréw powinien obejmowacd zaréwno urzadzenie (tadowarke) jak i instalacje ja zasilajaca.

Ponizej opisano przyktadowe procedury wykonywania poszczegélnych pomiaréw elektrycznych
wymaganych dla stacji i punktow tadowania, a takze rodzaje, typy i sposdb wykorzystania przyrzgdéw
pomiarowych zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6:2008.

POMIARY STACJI tADOWANIA

RODZAJE POMIAROW ELEKRYCZNYCH

POMIARY CIAGLOSCI PRZWODOW
Pomiar ciggtosci nalezy wykonac dla:

e przewoddw ochronnych, wtacznie z przewodami ochronnymi w potgczeniach wyréwnawczych
gtéwnych i dodatkowych
oraz

e przewoddw czynnych —w przypadku pierscieniowych obwodéw odbiorczych [2]

Pomiar  ciggtosci przewoddw  ochronnych  jest kluczowym elementem dbatosci
0 bezpieczenstwo i sprawnosc instalacji elektrycznych. Wykonuje sie go w celu oceny stanu
technicznego przewoddéw ochronnych oraz ich zgodnosci ze standardami bezpieczeristwa. Ciggtosc
przewodu uznaje sie za spetniong, jezeli rezystancja potgczenia nie przekracza wartosci podanej przez
producenta urzadzenia.

Napiecie pomiarowe obwodu otwartego powinno wynosic¢ od 4 do 24 V (AC lub DC). Pomiar ciggtosci
powinien by¢ wykonany pragdem wiekszym lub réwnym 200 mA. Niepewnos¢ pomiaru nie moze
przekracza¢ £30 % [3].

W celu wyeliminowania wptywu rezystancji sond i przewoddw pomiarowych na wynik pomiaru, mozna
wykonaé¢ jej kompensacje (autozerowanie, offset). Po zmierzeniu rezystancji sond
i przewoddéw pomiarowych, miernik bedzie wskazywat wynik pomniejszony o te wartos¢.

Urzadzenia pomiarowe stosujg automatyczne przebiegunowanie prgdu pomiarowego. Alternatywnie,
mozliwe jest wybranie okreslonej polaryzacji (dodatniej lub ujemnej).
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SPOSOB WYKONANIA POMIARU

Pomiaru ciggtosci w stacjach tadowania dokonujemy pomiedzy wyjsciem PE adaptera (od strony ztgcza
wyjsciowego), a punktami na obudowie stacji. Zaleca sie rozpocza¢ pomiar od sprawdzenia potaczenia
ochronnego pomiedzy wyjsciem PE adaptera, a gtéwnym zaciskiem PE w stacji (o ile dostep do niej nie

jest utrudniony).

Przyktadowe punkty pomiarowe to obudowa urzgdzenia, metalowa konstrukcja stacji, gtdwna szyna
wyrownawcza, metalowe dtawice kablowe, pozostate czesci przewodzgce dostepne.

KRYTERIA AKCEPTACII

Ciggto$¢ przewodu uznaje sie za spetniong jezeli zmierzona wartos¢ rezystancji nie przekracza
okreslonego limitu, zadanego w nastawach miernika. W kazdym przypadku gorna granica bedzie
zalezata od dtugosci i przekroju przewodu tgczacego.

W przypadku stacji tadowania pojazdéw elektrycznych, kryteria akceptacji dla pomiaru ciggtosci
powinny by¢ wskazane przez producenta w instrukcji eksploatacji urzadzenia (najczesciej spotykana
wartos¢to 1 Q).

POMIARY REZYSTANCJI IZOLACJI PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH
Pomiar rezystancji izolacji przewodéw elektrycznych wykonywany jest miedzy:

e przewodami czynnymi
oraz
e przewodami czynnymi, a przewodem ochronnym przytgczonym do uktadu uziemiajgcego [2]

Warto zauwazy¢, ze w stosunku do izolacji mogg istnie¢ rézne wymagania, ktore powinny by¢
okreslone przez producenta urzadzenia, w zaleznosci od rodzaju produktu i specyfikacji. Pomiary
rezystancji izolacji wykonuje sie w celu zapewnienia bezpieczeristwa uzytkownikéw, zabezpieczenia
przed zwarciami, zbadania zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w przepisach prawa oraz oceny ogolnej sprawnosci i niezawodnosci instalacji.

W celu wykonania pomiaru, niezbedne jest odtgczenie stacji tadowania od zasilania.

Jezeli istnieje prawdopodobienstwo, ze ograniczniki przepie¢ (SPD) lub inne urzgdzenia mogg mieé
wptyw na wynik pomiaru lub mogg sie uszkodzi¢, urzadzenia te nalezy odtgczy¢ przed wykonaniem

pomiaru. Powyzsza informacja powinna by¢ wskazana w instrukcji eksploatacji.
N
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Jezeli odtaczenie takich urzadzen jest niemozliwe (np. ograniczniki przepie¢ sg wbudowane w state
ghiazda wtyczkowe), wowczas napiecie probiercze dla tego obwodu nalezy obnizyé do 250 V DC, przy
czym rezystancja izolacji powinna wynosi¢ co najmniej 1 MQ. Wszelkie informacje i wytyczne dotyczace
warunkéw przeprowadzania pomiaréw, warto$¢ napiecia probierczego oraz kryteria akceptacji
powinny zostac opisane przez producenta stacji tadowania w instrukcji eksploatacji.

SPOSOB WYKONANIA POMIARU

Pomiary rezystancji izolacji wykonujemy pomiedzy przewodami czynnymi (fazowymi i neutralnym)
oraz czynnymi i przewodem ochronnym (PE).

Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy pamietac o odtaczeniu stacji tadowania od zasilania oraz
zabezpieczeniu przed ponownym zataczeniem, przez osoby postronne.

'T—  e88

RISO+ Rlso'
\

W nowoczesnych urzgdzeniach (do ktérych nalezg stacje fadowania) standardem sg wpiete urzadzenia
automatyki, inteligentnego zarzadzania, sterowniki czy kontaktory, stad tez podczas pomiaréw mogg
one ulec uszkodzeniu. W takim wypadku dopuszczalne jest przeprowadzanie pomiaru tylko miedzy
zwartymi ze sobg przewodami czynnymi a uziemieniem, co pozwoli ochroni¢ powyzsze urzgdzenia.
Natomiast sposéb takiego pomiaru musi wynikac z zapiséw instrukcji eksploatacji przygotowanej przez
producenta stacji tadowania.

KRYTERIA AKCEPTACII

Rezystancja izolacji (mierzona przy napieciu pomiarowym o wartosciach podanych w tabeli) jest
zadowalajaca, jezeli jej wartosé jest nie mniejsza niz odpowiednia wartos$¢ podana nizej:

Minimalne wartosci rezystanc;ji izolacji
Napiecie nominalne obwodu Napiecie probiercze d.c. Rezystancja izolacji
Vv Vv MQ
SELV i PELV 250 0,5
Do 500 V witacznie, w tym FELV 500 1
Powyzej 500 V 1000 1
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POMIAR REZYSTANCII IZOLACJI ZtACZ PRADU STALEGO (DC)

W przypadku stacji tadowania wyposazonych w ztgcza pradu statego (DC) za pomiar rezystancji izolacji
odpowiada urzgdzenie kontroli stanu izolacji (IMD, ang. insulation monitoring device). Dziatanie
urzadzenia polega na monitorowaniu obwodu tadowania przez przekaznik kontroli izolacji. Jezeli
zmierzona wartos¢ Riso osiggnie warto$¢ powyzej okreslonego progu, stacja moze rozpoczaé cykl
tadowania. W przeciwnym razie, proces nie zostanie rozpoczety, a uzytkownik zostanie
poinformowany o awarii odpowiednim alertem.

W tego typu stacjach tadowania, wykonanie klasycznego pomiaru rezystancji izolacji ztacza
wyjsciowego DC (jako element sprawdzenia odbiorczego lub okresowego) moze okazaé sie niemozliwe
ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia np. uktadéw elektronicznych wbudowanych w obwéd.

Nalezy jednoczesnie pamietaé, ze stosowanie metod sprawdzania innych niz podane w normach
odniesienia jest dopuszczalne, pod warunkiem, ze dadzg one nie gorsze wyniki.

Biorgc pod uwage powyzsze, w instrukcji sporzgdzonej przez producenta stacji tadowania powinny
znalez¢ sie zapisy dotyczgce alternatywnych metod sprawdzania i potwierdzania stanu technicznego
instalacji czy urzgdzenia, wraz z doktadnym opisem wykonywanych czynnosci oraz podaniem kryteriéw
oceny i akceptacji.

POMIARY REZYSTANCJI UZIEMIEN ROBOCZYCH

Pomiary rezystancji uziemien roboczych (o ile s3 stosowane) moina wykona¢ jedna
z nastepujacych metod:

e metodg techniczng
e metodg kompensacyjng
e metoda udarowa

Wybor metody zalezy m.in. od mozliwosci wykorzystania uzioméw (elektrod) pomocniczych oraz
posiadanego sprzetu pomiarowego [9].

Pomiar rezystancji uziemien roboczych ma na celu sprawdzenie, czy uziom spetnia wymagania regulacji
prawnych dotyczacych ochrony przeciwporazeniowej, ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowe;.
Poprawna rezystancja uziemienia zapewnia bezpieczeAstwo obstugi urzadzen elektrycznych
i zabezpieczenie przed zwarciami. Wartos¢ rezystancji uziemienia roboczego nie powinna przekraczac
granicy zgodne] z obowigzujgcymi przepisami.

SPOSOB WYKONANIA POMIARU

W najbardziej popularnej metodzie tj. wykorzystujgcej uziomy pomocnicze, prad przemienny o statej
wartosci przeptywa miedzy odfgczonym od instalacji uziomem E, a uziomem pomocniczym H
(elektroda pragdowa), umieszczonym w takiej odlegtosci od E, ze oba uziomy nie oddziatujg na siebie.
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Drugi uziom pomocniczy S (elektroda napieciowa) umieszcza sie w potowie odlegtosci miedzy E a H
i mierzy spadek napiecia miedzy E i S. Uziom pomocniczy S nalezy umiescié¢ w odlegto$ci okoto 20 m od
uziomow E i H. Elektrody mozna rozmiescié¢ wzdtuz linii prostej lub w uktadzie tréjkatnym, w zaleznosci
od dostepnosci miejsca.

Elektrody rozmieszczone:

a) wzdtuz linii prostej b) w uktadzie tréjkgtnym

@ 1.

-20m B 20m

Oznaczenia:

1 Urzqdzenie pomiarowe

Re Rezystancja uziomu badanego

Rs Rezystancja uziemienia pomocniczego (elektroda napieciowa)

Ry Rezystancja uziemienia pomocniczego (elektroda prgdowa)

Rezystancja uziemienia jest réwna napieciu miedzy uziomem E a S, podzielonemu przez prad
przeptywajgcy miedzy uziomami E i H (pod warunkiem, ze uziomy nie oddziatujg na siebie).

W celu weryfikacji poprawnosci pomiaru wykonywane sg dwa dodatkowe odczyty rezystancji uziomu,
z uziomem pomochiczym S przesunietym o okoto 10% odlegtosci liniowej miedzy uziomami Ei H w
stosunku do pierwotnej lokalizacji (najczesciej kilka metréw). Jezeli réznica miedzy wynikami jest
nieznaczna, rezystancje uziomu E przyjmuje sie jako $rednig z trzech odczytow. Jezeli takiej zgodnosci
nie ma, nalezy powtdrzy¢ préby, zwiekszajgc odlegtos¢ miedzy E i H lub przesuwajgc miejsca elektrod
(najczesciej w kierunku uziomu H).
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KRYTERIA AKCEPTACII

Normy zalecajg, aby w celu spetnienia wymagan dotyczacych ochrony przeciwprzepieciowej i
odgromowej, wartos$¢ rezystancji uziemienia byta mniejsza niz 10 Q [13]. Odpowiednia warto$¢ moze
mieé takze bezposredni wptyw na skutecznos¢ ochrony przed porazeniem elektrycznym.

SPRAWDZENIE DZIAtANIA URZADZEN OCHRONNYCH ROZNICOWOPRADOWYCH

Celem sprawdzania dziatania urzadzen ochronnych rdinicowopragdowych jest zapewnienie
bezpieczenstwa uzytkownikow i prawidtowej pracy instalacji elektrycznej. Sprawdzenie obejmuje
ogledziny urzadzenia, a nastepnie sprawdzenie prawidtowosci potaczen przewoddw L, N, PE. Wartos¢
rezystancji uziemienia oraz poprawnos$¢ potgczen przewoddw fazowych (L), neutralnego (N) i
ochronnego (PE) ma wptyw na skutecznos$¢ zadziatania wytgcznika réznicowoprgdowego. Badanie
powinno obejmowac takze weryfikacje wartosci napiecia dotykowego Us dla pradu wyzwalajacego,
ktdra pozwala ocenié, czy ochrona przeciwporazeniowa dziata prawidtowo. Nalezy wykonaé takze
pomiar czasu wyfgczania wytacznika (ts). Wytgcznik réznicowopradowy powinien wytaczy¢ obwdd w
odpowiednim czasie po wystgpieniu pradu réznicowego okreslonej wartosci i rodzaju. Pomiar czasu
wyltgczania pozwala ocenié, czy wytgcznik spetnia wymagania. Bardzo istotnym elementem badania
jest rowniez pomiar pradu wyzwolenia. Prgd wyzwolenia to wartos¢ pradu réznicowego (14), przy
ktdérej wytgcznik zadziata. Pomiar tego pradu pozwala sprawdzi¢, czy wytacznik dziata zgodnie z
normami. Kolejnym etapem jest konkrola zadziatania wytgcznika przyciskiem “TEST”, ktory pozwala na
symulacje zadziatania i wytagczenie obwodu w przypadku wystgpienia rdznicy prgdéw miedzy
przewodami fazowymi a neutralnym. Poprawne dziatanie wytacznika mozna potwierdzié, gdy
nacisniecie tego przycisku powoduje jego zadziatanie.

Dziatanie urzadzen ochronnych rdéznicowopradowych nalezy sprawdzi¢ z uzyciem odpowiedniego
wyposazenia probierczego potwierdzajgc, ze sg spetnione stosowne wymagania i uwzgledniajac
charakterystyke ich dziatania. Skutecznos¢ srodka ochrony mozna uznac za spetniong, jezeli wytgczenie
nastgpi przy okreslonej wartosci pradu réznicowego i w okreslonym czasie.

SPOSOB WYKONANIA POMIARU

W celu wykonania pomiardw stacje tadowania nalezy wprowadzi¢ w stan odpowiadajacy tadowaniu
pojazdu (status C) przy pomocy dedykowanego adaptera. Sposéb pomiaru:

— 200 0| L1

RCD = L3
PEN LK KN | EE
- ﬂ
PE
N
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Nalezy pamietac¢ o tym, ze dany typ wytgcznika RCD reaguje na okreslone rodzaje pradu réznicowego

[71:

Typ N i
" 0z 2l s P o ormy i
wylacznika Symbole Czutosé na prad réznicowy Wiasciwosci .
przepisy
RCD
Sinusoidalny prad przemienny o IEC / EN 61008
AC Prad przemienny czestotliwosci znamionowej IEC / EN 61009
- . Sinusoidalny prad przemienny i IEC / EN 61008
A Py staly zmilenny i pllstigcy pulsujacy prad staly do 6 mA IEC / EN 61009
. . Sinusoidalny prad przemienny i
F ‘ W Prad zmienny i pulsujacy DC RS AR Bo IEC / EN 62423
. Wszystkie rodzaje pradu o IEC /TR 60755
B ~X| = W Prad zmienny i pulsujacy DC oraz prad wygladzony DC | oy iosci do 1 kHz IEC / EN 62423
Specjalny typ B firmy Eaton z
qu _'I"""'l' Prad zmienny i pulsujacy DC oraz wygladzony DC dostosowana krzywa wyzwalania IEC/ EN 62423
do 20 kHz
. . . Wszystkie rodzaje pradu o 5
B+ Prad zmienny i pulsujacy DC oraz wygladzony DC czestotliwosci do 20 kHz VDE 0664-440

KRYTERIA AKCEPTACII

Kryteria akceptacji pomiaru pradu wyzwalajagcego dla okreslonych typéw wylacznikéw
réznicowopradowych, w zaleznosci od rodzaju pragdu réznicowego [4]:

R°?li Aplikacja wg typow Prad wyzwalajacy
pradu
roznicowegol AC A F B/B+ [}
[xHe]
oy e o ° 3 0.5d01.01,,
% ° o ° 0.35do1.41,,
Kat opéinienia pradu 90"
EAVAN s ¢ ¢ 0.25do 1.4 1,
|4 a " » Kat opoznienia pracu 135
0.11do1.4/,
% o . ° max. 1.4 l,,+ 6MADC V
MMM ° ° 0.5do 1.4 Iy,
— . 0.5d0 2.0y,

|
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Elementem sprawdzenia dziatania urzadzen ochronnych réznicowopradowych jest takze pomiar czasu
zadziatania przy okreslonej wartosci pragdu réznicowego. W tabeli ponizej przedstawiono wybrane,
znormalizowane wartosci czasu wyfgczania dla wytgcznikéw RCD typu A i B (ogdlnego zastosowania)
[5,6,7]:

o dla wytgcznikéw RCD typu A

Maksymalne czasy zadziatania dla wytgcznikéw RCD typu A w przypadku wystgpienia pradu réznicowego
przemiennego o okreslonej wartosci (wyrazonej jako krotno$¢ znamionowego pradu réznicowego):

51An
0,04 s

1An 2 1An
0,3s 0,15s

Maksymalne czasy zadziatania dla wytgcznikéw RCD typu A w przypadku wystgpienia pradu réznicowego
statego pulsujgcego o okreslonej wartosci (skutecznej lub wyrazonej jako krotnos$¢ znamionowego pradu
réznicowego):

IAn[A] | 1,41An 21An 2,81An 4 1An 7 1An 0,35A 0,5A
<0,03 0,3s 0,15s 0,04 s
0,03 0,3s 0,15s 0,04 s

>0,03 0,3s 0,15s 0,04 s

e dla wytgcznikéw RCD typu B

Maksymalne wartosci czasu wytgczania dla pragdu réznicowego powstatego w obwodach prostownikowych
i dla pradu réznicowego statego wygtadzonego (wyrazonych jako krotnos¢ znamionowego pradu
réznicowego):

10 1An
0,04 s

21An
0,3s

4 1An
0,15s

1 ——
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POMIARY SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWE)

Pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej ma kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa oséb
obstugujgcych urzadzenia elektryczne oraz uzytkownikéw. Regularny pomiar skutecznosci tej ochrony
pozwala zweryfikowac, czy spetnia ona wymagania norm i przepiséw oraz pozwala wykryé ewentualne
nieprawidtowosci i podjgé¢ dziatania naprawcze przed wystgpieniem zagrozen. Kazda instalacja
elektryczna powinna posiadac skuteczng ochrone przed porazeniem. Do ochrony podstawowej nalezy
izolacja czesci przewodzacych, ktéra jest skuteczna tylko wtedy gdy wszystkie urzgdzenia podtgczone
do instalacji oraz jg chronigce dziatajg sprawnie. Natomiast w przypadku uszkodzenia lub zwarcia w
danym urzadzeniu powstaje ryzyko dotkniecia czesci przewodzgcych dostepnych, ktére podczas
normalnej ich eksploatacji nie powinny by¢ pod napieciem.

Abu zapewnié ochrone przed taka sytuacja, nalezy zastosowac takze ochrone przy uszkodzeniu (przed
dotykiem posrednim). Stad tez w instalacjach montuje sie urzadzenia zabezpieczajgce, ktorych
zadaniem jest samoczynne wytgczenie zasilania obwodu w okreslonym przez norme czasie, w
przypadku wystgpienia awarii. Ochrona ta nie tylko chroni uzytkownika instalacji, ale rowniez samo
urzadzenie przed powazng awarig, a nawet pozarem.

Uktad sieci TN:

Skutecznos$¢ srodkéw ochrony przy uszkodzeniu za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania w
przypadku uktadéw TN jest sprawdzana poprzez [2]:

e pomiar impedancji petli zwarciowej;
e sprawdzenie charakterystyk i/lub skutecznos$ci wspétdziatajgcego zabezpieczenia ochronnego;

SPOSOB WYKONANIA POMIARU

Dla uktadéw TN powinien by¢ spetniony warunek:
ZS X Ia S Uo
gdzie:

e Zsjestimpedancjg petli zwarcia,

e |, jest pragdem powodujgcym samoczynne wytgczenie zasilania w czasie podanym w tabeli
ponizej,

o U, jest znamionowym napieciem AC lub DC w odniesieniu do ziemi.

1 ——
WERSJA 1.1 13



Y @ e @ 8] L1
VY —— O L2
VY —[—1 RCD L3

Tse sl N
PE

-

W uktadach TN do ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku posrednim) mogg by¢ stosowane
nastepujgce urzadzenia ochronne:

e zabezpieczenia nadpradowe;
e zabezpieczenia réznicowopragdowe (RCD).

Jezeli wytacznik RCD jest stosowany do ochrony przy uszkodzeniu, obwdd powinien by¢ takze
chroniony przez urzadzenie nadpradowe.

Uktad sieci TT:
Jezeli w uktadzie TT do ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku posrednim) jest stosowane
urzadzenie ochronne réznicowoprgdowe (RCD), powinien by¢ spetniony warunek:
RA X IAn <50V
gdzie:

e Rjjest sumg rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego do czesci przewodzgcych
dostepnych;
® Ianjest znamionowym pradem réznicowym RCD.

Nalezy pamietaé, ze gdy do ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku posrednim) zostat
zastosowany RCD, wéwczas obwdd powinien by¢ rowniez chroniony przez urzadzenie nadpragdowe
zgodnie z IEC 60364-4-43.

Jezeli w uktadzie TT jest zastosowane zabezpieczenie nadprgdowe, powinien by¢ spetniony warunek:
ZS X Ia S Uo
gdzie:

e Zsjestimpedancja petli zwarcia,

e |, jest pragdem powodujgcym samoczynne wytgczenie zasilania w czasie podanym w tabeli
ponizej,

e U, jest znamionowym napieciem AC lub DC w odniesieniu do ziemi.

1 ——
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KRYTERIA AKCEPTACII

Maksymalne czasy wytgczenia, stosowane do obwodow koricowych o pradzie nieprzekraczajgcym
32 A[8]:

50V<Uo0<120V | 120V<Uo<230V | 230V<Uo<400V Uo>230V
System
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 - 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
T 0,3 - 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Uo- nominalne napiecie a.c. lub d.c. przewodu liniowego wzgledem ziemi

Jezeli w uktadzie TT wytgczenie jest uzyskiwane dzieki zabezpieczeniu nadprgdowemu, a ochronne
potgczenie wyréwnawecze jest przytagczone do obcych czesci przewodzgcych znajdujgcych sie w
instalacji, mozna stosowa¢ maksymalne czasy wytaczenia przewidywane dla uktadu TN.

W uktadach TN, dla obwodéw rozdzielczych oraz obwoddw o pradzie znamionowym powyzej 32 A,
maksymalny dopuszczalny czas wytgczenia wynosi 5 s.

W ukfadach TT, dla obwoddw rozdzielczych oraz obwoddéw o pradzie znamionowym powyzej 32 A,
maksymalny dopuszczalny czas wytgczenia wynosi 1 s.

1 ——
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DOKUMENTOWANIE

Sprawdzenie stacji tadowania to wszystkie czynnosci za pomoca ktérych kontroluje sie urzadzenia na
zgodnosc¢ jej instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364. Sprawdzenie obejmuje ogledziny stacji
tadowania oraz préby i pomiary przy uzyciu miernikéw celem weryfikacji stanu instalacji elektrycznej
niewykrywalnych wad, usterek, btedéw za pomocg ogledzin oraz protokotowanie.

Protokdt z pomiaréow odbiorczych stacji tadowania powinien zawiera¢ wszystkie szczegéty badanej
instalacji i obwodow, a takze zapiski z ogledzin i wyniki pomiaréw elektrycznych.

Wszelkie wady lub braki stwierdzone podczas sprawdzania powinny zosta¢ usuniete, zanim
wykonawca pomiaréw zadeklaruje, ze instalacja spetnia wymogi normy PN-HD 60364.

Protokoét z badania odbiorczego w zakresie sprawdzenia stacji tadowania powinien obejmowac:

e szczegdty dotyczace sprawdzanych czesci instalacji

e ograniczenia ogledzin i préb

o wszelkie uszkodzenia, pogorszenie stanu, wady lub niebezpieczne warunki

o wszelkie niezgodnosci z wymaganiami wedtug IEC60364, ktére mogg powodowac zagrozenie
o wykaz i wyniki ogledzin instalacji elektrycznej stacji oraz samego urzadzenia

e wyniki pomiaréw elektrycznych stacji fadowania.

Kazdy protokdét pomiarowy oprdcz informacji dotyczacych samej instalacji powinien posiadaé
podstawowe dane dotyczgce oséb wykonujgcych pomiary i uzytego sprzetu pomiarowego. Protokot
powinien by¢ opracowany i podpisany przez osoby kompetentne w zakresie sprawdzania. Ponadto
powinien zawierac zalecenie dotyczgce okresu do nastepnego sprawdzenia okresowego.

1 ——
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OGLEDZINY

ZAKRES DOTYCZACY OGLEDZIN

Ogledzin dokonuje sie za pomocg wszystkich zmystow (wzroku, stuchu, powonienia i dotyku).

Ogledziny majg potwierdzi¢, czy zainstalowane na state urzadzenia i aparaty elektryczne w stacji
tadowania oraz bezposrednio przed stacja, spetniajg wymagania bezpieczeAstwa podane
w wymaganych przepisach prawnych, normach i czy zainstalowano je zgodne z instrukcjg eksploatacji
i montazu producenta zapewniajgc poprawne ich dziatanie oraz ze nie ma widocznych uszkodzen
wptywajacych na pogorszenie bezpieczenstwa.

Przeprowadzenie ogledzin pozwala na wykrycie uszkodzen i btedéw montazowych.

Ogledziny instalacji oraz samej urzadzenia (tadowarki) powinny obejmowac:

e sprawdzenie prawidtowosci ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym

e sprawdzenie prawidtowosci ochrony przed pozarem i przed skutkami cieplnymi

e sprawdzenie prawidtowosci doboru przewoddw do obcigzalnosci pragdowej i spadku napiecia

e sprawdzenie prawidtowosci doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajgcych i
sygnalizacyjnych

e sprawdzenie prawidtowosci umieszczenia odpowiednich urzgdzen odtgczajgcych

e sprawdzenie prawidtowosci doboru urzadzen i Srodkéw ochrony od wptywdéw zewnetrznych

e sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia przewoddw neutralnych i ochronnych

e sprawdzenie prawidtowego i wymaganego umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych
lub innych podobnych informaciji

e sprawdzenie prawidtowego i kompletnego oznaczenia obwoddéw bezpiecznikéw, tacznikow,
zaciskow itp.

e sprawdzenie poprawnosci potgczen przewoddow

e sprawdzenie dostepu do urzadzen umozliwiajgcego ich wygodng obstuge i konserwacje.

1 ——
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PRZYKEADOWY PROTOKOt Z OGLEDZIN STACJI tADOWANIA

Protokoét z ogledzin instalacji elektrycznej oraz stacji tadowania
na potrzeby badania odbiorczego / po modernizacji

Protokét nr .............. zdnia .............
Zleceniodawca Wykonawca
Adres posadowienia stacji fadOWaNIa ......ccci ittt e e st e e sre e ae
IMIOAEI / TYP vttt ettt sttt ettt et ettt st et e b e et beasebebeseasess st sas et sebsas et bessasabetessasetenstbeserensasas stenntnnses
INUIMEE SEIYINY vttt ettt et sttt et e stesae st aet e shesaeeesbesseeseeaatasssesses sheerssensen seesus et sesnes sheerssensenssesseanseens
Data DA@NTA: w.eeeeeeieiee e e e s sttt ettt e s st b st e en ket et et st eneneneenee s
Lp. Czynnosci Ocena

Pozytywna Negatywna

Brak widocznych uszkodzen instalacji wptywajacych na

1 pogorszenie bezpieczenstwa
5 Brak widocznych uszkodzen izolacji czesci czynnych (stan oston)
3 Sprawdzenie prawidtowosci zabudowanych przewoddw i kabli
oraz nalezytego podtaczenia
Sprawdzenie poprawnego zakonczenia kabli w obudowach,
4 potgczenia kablowe bez nadmiernych naprezen mechanicznych
Sprawdzenie prawidtowosci zabudowanego wyposazania
5 (urzadzania zabezpieczajace, aparaty, tgczniki)
Sprawdzenie prawidtowosci umieszczenia odpowiednich urzadzen
6 odtaczajgcych (gtéwny wytgcznik pradu)
. Sprawdzenie prawidtowosci oznaczenia przewoddéw neutralnych,

ochronnych oraz ochronno-neutralnych

Sprawdzenie prawidtowego i wymaganego umieszczenia
8 schematdéw, tablic ostrzegawczych, tabliczki znamionowe;j,
kontaktu do eksploatujgcego

Sprawdzenie prawidtowego i kompletnego oznaczenia obwoddw,
bezpiecznikdw, tacznikdw itp.

Sprawdzenie dostepu do urzadzen, umozliwiajgcego ich wygodng

10
obstuge i konserwacje
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Sprawdzenie dziatania zamkdéw uniemozliwiajgcych dostep do
11 stacji tadowania osobom postronnym
Sprawdzenie dziatania tgcznikdéw i aparatéw, w tym kontaktronéw
12 odcinajacych zasilanie stacji tadowania po jej otwarciu
Brak widocznych uszkodzen obudowy stacji tadowania, gniazd
13 i/lub ztaczy tadowania
Sprawdzenie i ogledziny stacji tadowania zgodnie z zaleceniami
14 producenta (instrukcja instalacji/montazu)
15 Sprawdzenie zamontowania odbojnic, stupkdw, barier
Orzeczenie:

Ogdlny wynik ogledzin: Pozytywny / Negatywny

Zauwazone USterki: ... iiiieeiene e

Podpisy cztonkéw Komisji:

1 ——
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POMIARY ELEKTRYCZNE

ZAKRES DOTYCZACY POMIAROW ELEKTRYCZNYCH

Préby i pomiary elektryczne majg potwierdzi¢, czy zachowano wszystkie wymagane parametry
techniczne instalacji, a takze spetniono wymagania norm i dokumentacji producenta oraz wymagania
rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w sprawie wymagan technicznych dla stacji
tadowania i punktéw tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego, zakresie zainstalowanych urzadzen i instalacji elektrycznych.

PRZYKLADOWY PROTOKOt Z PRZEPROWADZONYCH POMIAROW | PROB ELEKTRYCZNYCH

Protokot odbiorczy z préb i pomiaréw instalacji elektrycznej oraz stacji tadowania
na potrzeby badania odbiorczego / po modernizacji

Protokét nr .............. Zdnia .............

Zleceniodawca Wykonawca

Adres posadowienia stacji fadOWaNIa .......cci ittt e st st e sre e e
IMIOAEI / TYP oottt ettt ettt sttt et s st et et ettt seaa s sbees et et see s shessa b s et seasas et sesbessaenssbes et sensrsatens
N UIMNIEE SEIYJNY ettt ittt ettt ettt et st ste et be s teste st aes e sbesaeeesbeseeseesas et aesaes saeersbensan steaus sesseanes sbeerssensanstesssansenns

DAt DAAANIA: ittt bbb bt she sheebesheebeebeehesusereserersesesaerenneerees

Lp. Czynnosci Ocena
Pozytywna Negatywna
Pomiary ciggtosci przewoddw ochronnych, wiacznie z przewodami
1 w potgczeniach wyréwnawczych gtéwnych i dodatkowych oraz —
' w przypadku pierscieniowych obwoddéw odbiorczych —
przewodow czynnych;
Pomiary rezystanc;ji izolacji przewodoéw elektrycznych, mierzonej
2. miedzy przewodami czynnymi oraz miedzy przewodami czynnymi
a przewodem ochronnym przytgczonym do uktadu uziemiajacego;
3. Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;
4 Sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych
' réznicowopradowych;

1 ——
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Lp. Czynnosci Pozytywna | Negatywna | N/D
1. Pomiary rezystancji uziemien roboczych, o ile sg stosowane;
Orzeczenie:

Ogélny wynik pomiaréw: Pozytywny / Negatywny

UWAEIT ottt sttt st sttt st et et et sheeae s bes st sueeaeea e saeeaeeesben nee sbeaastes e aae eue et eaRen Sheesaes e e e eaeees e Ren sheeneaenben it sreeeraenaen nee

DOKUMENTY OUNIESIENIA: 1.viivieeiiee et et ceete sttt ettt st e et e saeete st aes et aesereese st sesses et erssas et seesnssesssersassseesessessas et anestenn

Podpisy cztonkéw Komisji:

PROTOKOLOWANIE PROB | POMIAROW ELEKTRYCZNYCH

Normy nie standaryzujg jednego wzoru formatu raportu

z

pomiaréw elektrycznych,

stad tez dopuszczalne jest uzywanie wiasnego autorskiego wzoru dokumentu. Istotne jest natomiast

aby raport zawierat wymagane informacje opisane w normach.

Ponizej przedstawiono przyktadowe protokoty w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw pomiaréw

elektrycznych.
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PROBA CIAGLOSCI PRZEWODOW OCHRONNYCH

Protokot z pomiardéw ciggtosci przewodéw ochronnych PE
stacji tadowania

Protokét nr .............. Zdnia .............

Zleceniodawca Wykonawca

Adres posadowienia Stacji FadOWANIA ....c.covevieeice ettt et et et st e ea et e eteste e entesaeteneetesennserans
IMIOAEI / TYP vttt ettt et sttt et et et sttt st sea b et sea s sas ettt sas et et st sbebessas eestessas sbsbessasebesetsesernsetsnsebebessnsernssseserennssrsetenssnes
INUIMIEE SEIYJNY ettt ettt sttt et st et tet e stesbe seseea e saeeaeeesses sbesbe sstessee e sus et sesses sheenssesseenee susersaesnes sheenssensensesusansaennnensesnssensn
PrZYIZQaY POMUGIOWE: ...uoiiiecteieete e cteeteeteeteceeteeteeteeteeete e et eseebessseseesaeseessebaessestesaesbes sasessansesssasesessbense stensbestestestenssennnsenn
Prad pomiarowy: 200mA

Napiecie pomiarowe: 24V

Data POMUATUL ittt ettt ettt et st et e e saeatas e ee saeensaesbas saesae et ees st sbeeueaensanssesse et aesstents st eaeeseeeeeeeeeeesenennne
Tabela wynikéw
Lp Obwadd Przyblizona dtugos¢ | Rezystancja PE Rezystancja PE Ocena
obwodu [m] pomierzona [Q] | dopuszczalna [Q] RPE pom < RPE dop
P — pozytywna
N — Negatywna
1 Np. zacisk PE / gniazdo 1
2 Np. ztgcze kablowe /
obudowa
UWAEI: tiieiiie ettt ee st tee s cetae s st et ste et e st ee e steseute aetes sue e e e et ae et ees sheeea e eae e eaeea bt ees e et e eaeten e sehaen et aen sheeen e eeaeeeaeaennees

Orzeczenie: Ciggtos¢ przewoddw ochronnych stacji tadowania spetnia/nie spetnia wymagania.
Data NastepPNEgO DAdANIA c..c.oceeeeeceee e st st b ere sre et ea s

Komentarz: Instrukcja eksploatacji stacji tadowania zawiera czasookresy wykonywania pomiarow
eklektycznych, nie mniej jednak osoba wykonujgca pomiary, biorgc pod uwage stan instalacji oraz wyniki
pomiardéw, moze wyznaczyc innq (krotszq) date nastepnego badania.

Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imie, nazwisko numer $wiadectwa (imie, nazwisko numer $wiadectwa (imie, nazwisko)
kwalifikacyjnego) kwalifikacyjnego)
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POMIAR REZYSTANCII IZOLACII

Protokot z pomiaréw stanu izolacji stacji tadowania

Protokét nr .............. Zdnia .............

Zleceniodawca

Adres posadowienia stacji fadowania

IMIOAEI / TYP ottt ettt et sttt st et et st st s a et et sea et eaeebs bt saesas et et sesbesaasebsbeseas ebsbessas et setaresen et aas et sessnsebsnessrseaantsreetenntans

N U BT SEIYJNY et ceee et ste sttt et st et et bes steste et tesses sueaasaesses steseesastasseese aue et sessee sbeaassesseenee aus et aesnes shearesanse s susaesaennnentesrssenen

Uktad sieci: TN-S, TT

PrZYIZQaY POMUGIOWE: ...uoiiiecteieete e cteeteeteeteceeteeteeteeteeete e et eseebessseseesaeseessebaessestesaesbes sasessansesssasesessbense stensbestestestenssennnsenn

N o T Yol TN o o] o1 =] o o ORI

WaArUNKI POZOUOWE: ...ttt ettt ettt et ettt et et et e e e e s e e st e bestesas et abe st sbeebeauseteateanssrsasesrsanssrnneassennnnsens

Data POMUATUL ettt ettt ettt et st et e st saeatat e ee saeens aesbas saesae aeseests sbesueaensanssesse st eesstents st eaeeseeeeeeeeanesesennn

Tabela wynikéw

Lp Nazwa Typ Rezystancja zmierzona w [MQ] Rezystancje
badanego | kabla wymagane w [MQ]
obwodu L1-L2 L1-L3 | L2-L2 | L1-PE L2-PE L3-PE N-PE L-N
U ittt sttt e ettt et st et ee s e se st esteases st esess et saeeneHesaes sheehe e tea e eheeae e s ea nheeheSetes ee e sueens et sheenesensenntentes

Orzeczenie: Izolacja obwodow elektrycznych stacji tadowania spetnia/nie spetnia wymagania przepisow.

Data NastePNEEO0 DAANIA c..cecvee ettt st et st s et s s et e e enns

Komentarz: Instrukcja eksploatacji stacji tadowania zawiera czasookresy wykonywania pomiarow

eklektycznych, nie mniej jednak osoba wykonujgca pomiary, biorgc pod uwage stan instalacji oraz wyniki

pomiardéw, moze wyznaczyc¢ innq (krotszq) date nastepnego badania.

Pomiary przeprowadzit:

Protokét sprawdzit:

Protokét otrzymat:

(imie, nazwisko numer $wiadectwa
kwalifikacyjnego)

(imie, nazwisko numer $wiadectwa
kwalifikacyjnego)

(imie, nazwisko)
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POMIAR REZYSTANCII UZIEMIENIA

Protokot z pomiaréw rezystancji uziemienia stacji tadowania

Protokét nr .............. zdnia .............
Zleceniodawca Wykonawca
Adres posadowienia StaCji fatOWANIA .......ccci ittt et e e e st st st st et st sbe et ebesbesteateaneeresrneneanes
IMIOAEI / TYP ottt ettt et sttt st et et st st s a et et sea et eaeebs bt saesas et et sesbesaasebsbeseas ebsbessas et setaresen et aas et sessnsebsnessrseaantsreetenntans
N U BT SEIYJNY et ceee et ste sttt et st et et bes steste et tesses sueaasaesses steseesastasseese aue et sessee sbeaassesseenee aus et aesnes shearesanse s susaesaennnentesrssenen
PrZYIrZgay POMIGIOWE: ....ooueeieieeieeieete st et ettt et teste e es eress e et stesessasaes et eseetesesses et arsase st stesessasanssrses stessssessasarsasestesesssenennnnn
Stan WilgotnOoSCi SruNTU: ....cuicieeeceeeecee e rodzaj EruntU c.ooecceeve et
WSPOICZYNNIK POMIGIOWY KD :uo ittt et ettt ce ettt et st et et e ste et st es et aeseresaesessessas et ensase et sarsesteseeesnnsnnannns
(D) I o To] 2 a1 1 U SOOIt
Tabela wynikéw
Lp Rezystancja uziemiania [Q] Ocena
pomierzona rzeczywista dopuszczalna Rr <R dop
R pom Rr=Kp * R pom R dop P — pozytywna

N — Negatywna

np. uziom gniazda
1 stacji tadowania

Orzeczenie: badane uziomy spetniajg/nie spetniajg wymagan przepiséw i nadajq sie/nie nadajq sie do
eksploatacji.

Data NastePNEEO0 DAANIA c..cecueeeee et e ettt st s et s et et sre e enes

Komentarz: Instrukcja eksploatacji stacji tadowania zawiera czasookresy wykonywania pomiaréw
eklektycznych, nie mniej jednak osoba wykonujgca pomiary, biorgc pod uwage stan instalacji oraz wyniki
pomiaréw, moze wyznaczyc inng (krdtszq) date nastepnego badania.

Pomiary przeprowadzit: Protokét sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imie, nazwisko numer $wiadectwa (imie, nazwisko numer $wiadectwa (imie, nazwisko)
kwalifikacyjnego) kwalifikacyjnego)
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SPRAWDZENIE DZIAtANIA URZADZEN OCHRONNYCH ROZNICOWOPRADOWYCH

Protokoét sprawdzenia dziatania zabezpieczen réznicowo - pragdowych

Protokét nr .............. Zdnia .............

Zleceniodawca Wykonawca
Adres posadowienia StaCji fatOWANIA .......ccci ittt et e e e st st st st et st sbe et ebesbesteateaneeresrneneanes
IMIOAEI / TYP ottt ettt et sttt st et et st st s a et et sea et eaeebs bt saesas et et sesbesaasebsbeseas ebsbessas et setaresen et aas et sessnsebsnessrseaantsreetenntans
N U BT SEIYJNY et ceee et ste sttt et st et et bes steste et tesses sueaasaesses steseesastasseese aue et sessee sbeaassesseenee aus et aesnes shearesanse s susaesaennnentesrssenen
UKEAO STECI: 1uvveuieieitereiirt ettt st et sttt s et sttt e bttt st seb a4 ses e et es e bbbt o4 s et et ses e e he et £t e b sen b et et es et enesen bt ere sens

PrZYIZQaY POMUGIOWE: ...uoiiiecteieete e cteeteeteeteceeteeteeteeteeete e et eseebessseseesaeseessebaessestesaesbes sasessansesssasesessbense stensbestestestenssennnsenn

(D) I o To] 2 a1 1 U SOOIt

Tabela wynikéw

Lp Oznaczenie Typ RCD 1An 1A pom tn tpom Sprawdzenie Wynik
RCD — symbol dziatania pomiaréw
zgodny z przyciskiem
dokumentacja TEST

[mA] | [mA] [ms] | [ms] P — pozytywny P — pozytywny
N — negatywny N — negatywny

IAn — znamionowy prad réznicowy zadziatania RCD

IA pom — pomierzony prad réznicowy zadziatania RCD
tn — znamionowy czas zadziatania RCD

t pom — pomierzony czas zadziatania RCD

(O T =T o4~ | = TSRS

Data NastepNEgO DAdANIA c..c.oceie e e st st b ere st et ea s

Komentarz: Instrukcja eksploatacji stacji tadowania zawiera czasookresy wykonywania pomiarow
eklektycznych, nie mniej jednak osoba wykonujgca pomiary, biorgc pod uwage stan instalacji oraz wyniki
pomiardéw, moze wyznaczyc¢ innq (krotszq) date nastepnego badania.

Pomiary przeprowadzit: Protokdt sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imig, nazwisko numer swiadectwa (imig, nazwisko numer Swiadectwa (imig, nazwisko)
kwalifikacyjnego) kwalifikacyjnego)
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SPRAWDZENIE SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWE)

Protokoét sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej dla instalacji elektrycznej
z zabezpieczeniami réznicowo-pragdowymi

Protokét nr .............. zdnia .............
Zleceniodawca Wykonawca
Adres posadowienia Stacji FadOWANIA ....c.covevieeice ettt et et et st e ea et e eteste e entesaeteneetesennserans
MOAEL / TYP coetiectcetieecte ettt sttt er e s erene NUMET SEIYINY ceveereverecetereeeeeier et ereeeesee v sssses v nsseesene
UKEAO STECI: 1uvvnieieitereiire ettt st et sttt st et st bttt st seb a4 s e eb e es et ek bes et o4 s et et ses e e he et £t e b sen b et et es et enesen bt eue sans
PrZYIZQaY POMUGIOWE: ...uoiiiecteieete e cteeteeteeteceeteeteeteeteeete e et eseebessseseesaeseessebaessestesaesbes sasessansesssasesessbense stensbestestestenssennnsenn

Napiecie fazowe sieci wzgledem ziemi : Uo =230V

Napiecie dotykowe dopuszczalne dtugOtrWale: UL = ...ttt ettt et ettt e e e e e e e e enen
Maksymalny czas wytgczenia: ta (0,2, 0,4 IUD 5S) oottt sttt s et et sasste st s es s snesne e snnaenans
D) I o To] 2 o[- 1 U SO OO OSSR

Tabela wynikéw

Lp. Nazwa obwodu Pomiar Typ IAn la Zs | Zs Ocena
lub symbol zabezpieczenia pom | dop ZS pom < ZS dop
zgodny z P — pozytywna
dokumentacja N — negatywna
[A] (A] [Q] | [Q]

L1-PE
L2-PE
L3-PE

IAn — prad réznicowy urzadzenia zabezpieczajacego

la — prad zapewniajacy samoczynne wytgczenie zasilania w czasie: ......

Zs pom — impedancja petli zwarciowej pomierzona

Zs dop — impedancja petli zwarciowej dopuszczalna, wynikajaca z zastosowanego zabezpieczenia

OFZECZENIE: e cvveeceereeete ettt eeteeeseeetste et beesbeseaseeseb st sbeesse sesase sebaen shssensbeansbee sasbeaasesesae sesben she sennbe senben srnsan sheessneesnsaeese sennnesesnnes

Data NastePNEgO0 DAANIA c..cccuee ettt st st r s et sre e enns

Komentarz: Instrukcja eksploatacji stacji tadowania zawiera czasookresy wykonywania pomiaréw
eklektycznych, nie mniej jednak osoba wykonujgca pomiary, biorgc pod uwage stan instalacji oraz wyniki
pomiaréw, moze wyznaczyc inng (krdtszq) date nastepnego badania.

Pomiary przeprowadzit: Protokdt sprawdzit: Protokét otrzymat:
(imig, nazwisko numer Swiadectwa (imig, nazwisko numer Swiadectwa (imig, nazwisko)
kwalifikacyjnego) kwalifikacyjnego)
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KWALIFIKACJE OSOB WYKONUJACYCH POMIARY

Zgodnie z normg PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia, czes¢ 6 sprawdzanie
stanu instalacji elektrycznej w zakresie ogledzin, pomiaréw oraz protokotowania powinny dokonywac
osoby wykwalifikowane i kompetentne spetniajgce wymagania przepiséw krajowych okreslonych
w art. 54 ust. 6 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, posiadajace swiadectwa
kwalifikacji w zakresie dozoru (D) i w zakresie eksploatacji (E) z uprawnieniami do wykonywania prac
kontrolno — pomiarowych.

Poprzez eksploatacje rozumie sie w tym przypadku prace dotyczgce obstugi, konserwacji, remontu,
naprawy, montazu lub demontazu i czynnosci kontrolno-pomiarowych [14]. Dozér obejmuje
stanowiska oséb, ktére kierujg czynnosciami wykonywanymi w ramach prac eksploatacyjnych lub
stanowiska osdb sprawujgcych nadzoér nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.

Osoba posiadajgca swiadectwo kwalifikacji wytgcznie w zakresie E mogg wykonywacé prace dotyczace
obstugi, konserwacji, remontu, naprawy, montazu lub demontazu i czynnosci kontrolno-pomiarowych.
Natomiast osoba kierujgca czynnosciami oséb wykonujacych prace w zakresie kwalifikacji E lub
petnigca stanowisko osdb sprawujgcych nadzoér nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci, w tym
oceniajgca wyniki czynnosci kontrolno-pomiarowych i podpisujgca protokoty z pomiaréw
elektrycznych powinna posiada¢ swiadectwo kwalifikacji w zakresie dozoru (D).

Nalezy pamietaé, ze zgodnie z § 20 pkt. 5, rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 r. w
sprawie wymagan technicznych dla stacji tadowania i punktéw fadowania stanowigcych element
infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego, do wniosku o przeprowadzenia przez
UDT badania technicznego wstepnego oraz eksploatacyjnego nalezy dotgczy¢ protokoty pomiardow
elektrycznych stacji i punktéw fadowania, zatwierdzone przez osobe spetniajgcg wymagania
kwalifikacyjne dla stanowiska dozoru, o ktérej mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 54 ust.
6 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, wraz z kopig Swiadectwa kwalifikacyjnego
tej osoby poswiadczong przez nig za zgodnos¢ z oryginatem.
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INFORMACJE DODATOWE DOTYCZACE STACJI tADOWANIA

PRADY tADOWANIA | ODPOWIADAJACE IM WARTOSCI MOCY PUNKTOW tADOWANIA PRADU
PRZEMIENNEGO

Maksymalny prad tadowania | Moc 1-fazowa Moc 3-fazowa
Imax [A] P1¢ [kW] P3¢ [kW]

13 3 8,9

16 3,7 11

20 4,6 13,7

32 7,3 22

63 14,3 43

STATUSY PRACY STACIJI tADOWANIA

Parametry sygnatu PWM: T=1ms, f=1kHz

Status Ucp-pe [V] Opis

A +12 Sygnat CP aktywowany. Kabel tadujacy podtaczony tylko do
punktu tadownia. Brak podtgczonego pojazdu.

B +9/-12 Kabel tadujacy podtaczony do punktu tadowania i pojazdu.

Pojazd nie jest gotowy do tadowania (jeszcze). Kabel tadujacy
jest zablokowany w ztgczach punktu tadowania i pojazdu.
Stacja zadaje mozliwy prad tadowania poprzez wspétczynnik
wypetnienia sygnatu PWM.

C +6/-12 Podtgczono pojazd bez sytemu chtodzenia-wentylacji (non-
gassing). Pojazd gotowy na tadowanie. Zasilanie zatgczone.

D +3/-12 Podtgczono pojazd z systemem chtodzenia-wentylacji
(gassing). Pojazd gotowy na tadowanie. Zasilanie zatgczone.

E 0 Kabel uszkodzony- zwarcie CP do PE przez wewnetrzng diode.

Kabel tadujacy odblokowany w punkcie fadowania

ERROR (X) | +6/-6
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