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Metrologia jest dziatem nauki zajmujgcym sie teoretycznymi podstawami
pomiarow i ilosciowg oceng zjawisk fizycznych. W wymiarze technicznym
metrologia opisuje metody i urzgdzenia pomiarowe w zakresie ich wtasciwego
przygotowania, wykonywania pomiarow i zasadami interpretacji uzyskanych
wynikow.

Catoksztalt spraw zwigzanych z metrologig i wymaganiami dotyczgcymi
przyrzadow pomiarowych reguluje Ustawa z dnia 11 maja 2001 Prawo
o Miarach (Dz.U. Nr 63 z 2001 r., poz.636 z poézn. zm.), ktora stanowi,
ze przyrzady pomiarowe podlegajg kontroli metrologicznej GUM, w formie
zatwierdzenia typu, legalizacji pierwotnej i legalizacji ponownej (dawne
uwierzytelnianie).

Dziatalnos¢ panstwowej stuzby metrologii prawnej lub innych organéw do tego
upowaznionych, polega na stwierdzeniu i zaswiadczeniu, ze narzedzie
pomiarowe catkowicie spetnia wymagania przepisow legalizacyjnych; obejmuje
sprawdzenie i ocechowanie narzedzia pomiarowego lub wydanie swiadectwa
legalizacyjnego. Legalizacje narzedzi pomiarowych w Polsce przeprowadza
Gtowny Urzad Miar (GUM) i podlegte mu jednostki organizacyjne, a takze
instytucje upowaznione przez GUM.
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Metrologia naukowa obejmuje prace badawcze i rozwojowe, ktore dotycza:

« Tworzenia i utrzymania wzorcow jednostek miar

* Przekazywania jednostek miar

* Poréwnan wzorcow oraz powiazan wzorcow i wynikow wskazan przyrzgdow

« Tworzenia nowych metod pomiarowych, przyrzgdow i systemow pomiarowych
* Analizy metrologicznej

* Analizy btedéw pomiarow

Metrologia przemystowa zajmuje sie wszystkimi ustugami metrologicznymi,
ktore sg zwigzane z procesami produkcji w przemysle. Jej zadaniem jest
zapewnienie  odpowiedniego  funkcjonowania  przyrzgdow  pomiarowych
uzywanych w przemysle.

Metrologia laboratoryjna zajmuje sie pomiarami w laboratoriach
naukowo-badawczych i wzorcujgcych, w ktorych wykonuje sie badania naukowe
| bada sie wyroby przemystowe oraz wzorcuje sie przyrzgdy pomiarowe

Metrologia prawna jest dziatem metrologii odnoszgcym sie do dziatan, ktore
wynikajg z wymagan prawnych i dotyczg pomiaréw, jednostek miar, przyrzgdow i
metod pomiarowych
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Miernictwo elektryczne jest dzialem metrologii obejmujgcej zaréwno pomiary
wielkosci elektrycznych (bezposrednio: napiecie, prad, rezystancje), jak i wielkosci
nieelektrycznych metodami elektrycznymi (np. temperature, liczbe obrotéw,
i innych za posrednictwem odpowiednich przetwornikow).

Wspotczesne miernictwo elektroniczne obejmuje:

a) elektroniczne (analogowe i cyfrowe) przyrzgdy do pomiaréw wielkosci
elektrycznych,

b) metody pomiarowe zwigzane z zastosowaniem elektronicznych przyrzgdéw
pomiarowych,

C) pomiary parametrow elementow, podzespotow i przyrzgddw elektronicznych
d) systemy pomiarowe.




SZKOLY PARTNERSKIE
6

V|E§MANN

Pomiarem badanych wielkosci nazywa sie doswiadczalne porownanie
okreslonej wielkosci mierzalnej z wzorcem tej wielkosci, przyjetym umownie
za jednostke miary, ktérego wynikiem jest przyporzgdkowanie wartosci liczbowe;
mowigcej ile razy wielkoS¢ mierzona jest wieksza lub mniejsza od wzorca.

Wedtug Miedzynarodowego stownika podstawowych terminéw w metrologii

Pomiar jest to zbior operacji majacych na celu
wyznaczenie wartosci badanych wielkosci
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Pomiary wielkosci elektrycznych: napiecia, natezenia prgdu, mocy i pracy pradu
itd. wykonuje sie urzgdzeniami, w ktorych wykorzystuje sie zjawiska towarzyszgce
przeptywowi pragdu elektrycznego: cieplne, chemiczne i magnetyczne.

Z praktycznego punktu widzenia najwieksze znaczenie dla pomiarow
elektrycznych majg zjawiska magnetyczne i zwigzane z tym sity dziatajgce w polu
magnetycznym pradu.

Wykonanie pomiaru powinno byC poprzedzone wyborem wiasciwej metody
pomiarowej i ukladu pomiarowego, dobraniem odpowiednich przyrzgdow
pomiarowych oraz zastosowaniem niezbednych srodkow zapewniajgcych
bezpieczne wykonanie pomiarow.
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Metoda pomiarowa okresla sposob porownania wielkosci mierzonej z wzorcem
tej wielkosci zastosowanych w pomiarach, celem wyznaczenia wyniku pomiaru.
Stosuje sie rozne metody pomiarowe w zaleznosci od: rodzaju wielkosci
mierzonej, wymaganej doktadnosci, sposobu opracowania wynikow i warunkow
pomiaru (np. laboratoryjne, przemystowe, terenowe) oraz rozne zasady
klasyfikacji metod pomiarowych.

Wyrdznia sie nastepujgce metody pomiarowe:

bezposrednia — wynik otrzymujemy bezposrednio z odczytu jego wskazan

bez wykonywania obliczen (np. pomiar rezystanciji),

posrednia — wartosc¢ wielkosci mierzonej otrzymuje sie posrednio na podstawie
bezposrednich pomiaréw innych wielkosci zwigzanych z nig zaleznoscig

(np. pomiar metodg techniczng),

roznicowa — to metoda porownawcza, przy ktorej w uktadzie pomiarowym
wystepuje wzorzec wielkosci o wartosci zblizonej do wielkosci mierzonej.

Wybor wiasciwej metody pomiarowej i uktadu pomiarowego polega na dobraniu
odpowiednich przyrzgdow pomiarowych oraz zastosowaniu niezbednych
srodkow zapewniajgcych bezpieczne wykonanie pomiardow.
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Prawna kontrola metrologiczna urzadzen pomiarowych

Prawna kontrola metrologiczna to dziatanie zmierzajgce do wykazania,
ze przyrzad pomiarowy spetnia wymagania okreslone we wiasciwych
przepisach.

Zgodnie z art. 8 pkt. 2 ustawy z dnia 11 maja 2001 r. — Prawo o miarach —
prawnej kontroli metrologicznej podlegajg przyrzgdy pomiarowe, ktére mogg byc
stosowane:

1) w ochronie zdrowia, zycia i Srodowiska,

2) w ochronie bezpieczenstwa i porzgdku publicznego,

3) w ochronie praw konsumenta,

4) przy pobieraniu optat, podatkow i innych naleznosci budzetowych

oraz ustalaniu opustow, kar umownych, wynagrodzen i odszkodowan, a takze
przy pobieraniu i ustalaniu podobnych naleznosci i Swiadczen,

5) przy dokonywaniu kontroli celnej,

6) w obrocie.(...)
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Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar w skréocie ,Uktad SI” (Systeme
International), zostat przyjety na Xl Generalnej Konferencji Miar w 1960 roku
(w Polsce od 1966 r.).

Jest to uktad jednostek miar oparty na siedmiu jednostkach podstawowych.

Metr (m) — jest dtugoscig rowng 1 650 763,73 dtugosci fali promieniowania
W prozni odpowiadajgcego przejsciu miedzy poziomami 2psq a 95ds atomu
Kryptonu 86;

Kilogram (kg) — jest masg miedzynarodowego wzorca tej jednostki
przechowywanego w Miedzynarodowym Biurze Miar w Sevres pod Paryzem;

Sekunda (s) — jest czasem trwania 9 192 631 770 okresow promieniowania
odpowiadajgcego przejsciu miedzy dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu
podstawowego atomu cezu 133;
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Amper (A) — jest natezeniem prgdu elektrycznego nie zmieniajgcego sie,
ktory ptyngc w dwoch rownolegtych przewodach prostoliniowych nieskonczenie
dtugich o przekroju okrggtym, znikomo matym, umieszczonych w préozni —
wywotywatby miedzy tymi przewodami site réwng 2-10-" N na kazdy metr dtugosci
przewodu;

Kelwin (K) — jest 1/273,16 czescig temperatury termodynamicznej punktu
potrojnego wody. (Temperatura 0 K jest rowna temperaturze —273,15 °C);

Kandela (cd) — jest Swiattoscig, ktérg ma w kierunku prostopadtym pole
1/600 000 m? powierzchni ciata doskonale czarnego, promieniujgcego
w temperaturze krzepniecia platyny pod cisnieniem 101325 N/m?2 (czyli dawnej
1 atmosfery fizycznej);

Mol — jest iloscig substancji uktadu zawierajgcego liczbe czgsteczek lub czgstek

rowng liczbie atoméw zawartych w masie 0,012 kg (dokfadnie) czystego nuklidu
wegla. (od roku 1971).
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Jednostki pochodne

Na XX Generalnej Konferencji Miar w 1995 r. zostata podjeta rezolucja H
wigczajgca radian i steradian do zbioru jednostek pochodnych.

Radian — jest jednostkg uzupetniajgcg uktadu S| oznaczajgcg miare kata
ptaskiego. Jest to kat ptaski rowny katowi miedzy dwoma promieniami kota,
wycinajgcymi z okregu tego kota tuk o dtugosci réwnej promieniowi;

Steradian — jest jednostkg uzupetniajgcg uktadu Sl okreslajgcg warto$¢ kata
brytowego. Jest to kat brytowy o wierzchotku w srodku kuli, wycinajgcy
z powierzchni tej kuli pole rowne kwadratowi jej promienia.
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M |Qd Zynda rOdOW\/ uktad JEd nostek miar Wartost wielkoécin; liczba x jednastka
SI (Systeme International ) 7,34 kg, 230 m?, 4,21 A, 45m/s, 0,4V

Metr kilogram
m kg

predkosc
m/s

przyspieszenie
m/s?

Jednostki podstawowe
kelwin mol amper kandela
K mol A cd
Energia, praca (dzul J)
Sita (Niuton N) Nm
kg m/s?
v
Strumien swietlny (lumen Im)
/ cd sr
vy
powierzchnia . Natezenie os’:w‘.! (lux Ix) Wybrane
m?2 Im/m jednostki pochodne
3

centy- 102 ; z / deka- 10!
mili- 10 radian steradian hekto- 102
mikro- 10 rad sr kilo-  10°
nano- 10

: mega- 108
piko- 102 Jednostki uzupeniajace giga- 107

sekunda
5
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System oceny zgodnosci wyrobow
Po 1985 roku wprowadzono w Unii Europejskiej tzw. Nowe Podejscie
do harmonizacji przepisow technicznych. Dyrektywy Nowego Podejscia
zawierajg tylko zasadnicze wymagania zwigzane z bezpieczenstwem, zdrowiem,
ochrong konsumenta i ochrong srodowiska. Pozostate szczegodty techniczne
zawarte sg w odpowiednich, zharmonizowanych normach europejskich (EN).
Kazda z dyrektyw Nowego Podejscia naktada obowigzek umieszczenia
na podlegajgcych jej wyrobach oznakowania ,CE”".
Obowigzek spetnienia wymagan wynikajgcych z dyrektyw cigzy na producencie
danego wyrobu. Jesli konkretna dyrektywa dla danego typu wyrobu wymaga
udziatu jednostki certyfikujgcej (tzw. jednostki notyfikowanej), nalezy wybrac takg
jednostke i uzyskac od niej odpowiedni certyfikat.
Wymagania dotyczgce systemu oceny zgodnosci wyrobow (w tym
elektrycznych), uregulowane w nastepujgcych aktach prawnych:

1) Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci [Dz.U.10.138.935];

2) Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2007 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla sprzetu elektrycznego [Dz.U.07.155.1089 z p6zn. zmj;

3) Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady;

4) Wykaz Polskich Norm zharmonizowanych.
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Narzedzia pomiarowe

Proces pomiarowy polegajgcy na bezposrednim poréwnywaniu wielkosci
mierzonych z umownie przyjetg jednostkg jest realizowany przy wykorzystaniu
zespotu nowoczesnych srodkow technicznych, nazywanych narzedziami
pomiarowymi, przeznaczonymi do wykonywania pomiarow.

Do narzedzi pomiarowych zalicza sie:
1) wzorce;

2) przyrzady pomiarowe;

3) przetworniki pomiarowe.
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Wzorce, sg to urzgdzenia pomiarowe stuzgce do odtwarzania jednostki miary
wielkosci lub odtwarzajgce, praktycznie niezmiennie i z okreslong doktadnoscia,
jedng lub kilka wartosci danej wielkosci.

W zaleznosci od przeznaczenia wzorce dzieli sie na etalony; wzorce | i |l rzedu
oraz wzorce uzytkowe. Wzorzec pierwotny o najwiekszej doktadnosci nazywa
sie etalonem; przeznaczony wytgcznie do przekazywania jednostki miary innym
wzorcom.

Wsrod wzorcow wyrdznia sie:

1) Wzorzec podstawowy — o najwiekszej doktadnosci, moze by¢ wzorcem
sktadajgcym sie z kilku do kilkunastu wzorcow. Jego wartos¢ okresla sie jako
np. sSrednig wartosC miar wzorcow wchodzgcych w skiad grupy;
2) Wzorzec-swiadek — jest wzorcem przeznaczonym do kontroli statosci wzorca
podstawowego lub do zastgpienia go w przypadku uszkodzenia,;

3) Wzorce odniesienia — stuzg do poréwnania z wzorcami 0 mniejszej
doktadnosci — tzw. wzorcami kontrolnymi;

4) Wzorce robocze — sg okresowo poréwnywane z wzorcami kontrolnymi;
5) Certyfikowane przyrzgdy pomiarowe uzytkowe — biorg bezposredni udziat
w pomiarach.
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Wzorce odpowiadajgce podstawowym jednostkom uktadu Sl:

1) Naturalny wzorzec temperatury;

2) Atomowy wzorzec czasu;

3) Sztuczne wzorce: masy, swiattosci;

4) Wzorce posrednie, np.: wzorzec natezenia prgdu mozna odtworzy¢ za pomocag

sztucznych wzorcow napiecia i rezystancji.

Wzorce najczesciej uzywane w metrologii elektrycznej :

1) zrodta pradu statego;

2) zrodta wzorcowych napiec statych;
3) rezystancii;

4) pojemnosci;

5) indukcyjnosci wiasnej i wzajemnej;
6) zrodta czestotliwosci wzorcowych.
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Obiekt pomiaru, proces pomiarowy, przyrzady pomiarowe

Obiekt pomiaru jest zbiorem cech rozréznianych zarowno jakosciowo, jak
i ilosciowo. Te cechy, ktére mozna wyrazi¢ iloSciowo, nazywane sg wielkosciami,
ktore podlegajg pomiarom

W procesie pomiarowym wykorzystywanych jest wiele elementow sktadowych,
stanowigcych tgcznie system pomiarowy.

W procesie pomiarowym biorg udziat nastepujgce elementy:

— obiekt pomiaru,

— przyrzad pomiarowy,

— obserwator.
Oblekt [S Przyr;qd P Obserwator
pomiaru pomiariowy
Wzorzec

Schemat przebiegu procesu pomiarowego
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Wzorzec pomiaru, w wiekszosci przypadkow nie bierze udziatu w procesie
pomiarowym, a stuzy jedynie do przekazywania przyrzgdom miary wielkosci
(do ich wzorcowania). Wykonanie pomiaru wymaga okreslenia skali pomiarowe;,
uzycia odpowiednich narzedzi pomiarowych i zastosowania wiasciwej metody
pomiarowe,;.

Przyrzad pomiarowy jest urzgdzeniem pomiarowym stuzgcym do przetwarzania
wielkosci mierzonej na wskazania lub inng rownowazng informacje.

Przyrzgdy pomiarowe mozna podzieli¢, ze wzgledu na charakter wyjsciowej
informacji pomiarowej przekazywanej obserwatorowi (uwzgledniajgc rowniez
sposob i postaCc ekspozycji wyniku pomiaru), na analogowe i cyfrowe.

Pomiary przyrzagdem mogg by¢ wykonywane samodzielnie lub w potgczeniu
z jednym lub z wieloma urzgdzeniami dodatkowymi.
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Uktad
odniesienia

»— Przetwornik

!

Uktad

poréwnania
(komparator)

Urzadzenie |

odczytowe

Schemat funkcjonalny przyrzagdu pomiarowego
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Wedtug spetnianych funkcji przyrzady pomiarowe i przetworniki dzielg sie na:

Mierniki, — to przyrzady pomiarowe wyskalowane w jednostkach miary wielkosci
mierzonej. Nazwy ich pochodzg od jednostek miar, w ktorych sg wyskalowane lub
od nazw mierzonych wielkosci. Mirniki klasyfikuje sie réwniez:
a) ze wzgledu na sposob ekspozycji wskazanh oraz

b) w zaleznosci od nazw wielkosci mierzonej (lub ich jednostek);

Rejestratory — to przyrzady pomiarowe umozliwiajgce zapis wartosci wielkosci
mierzonej w funkcji wielkosci. Przyrzady rejestrujgce wykonuje sie jako
elektromechaniczne, elektrooptyczne, elektroniczno — optyczne;

Charakterografy — to przyrzgdy pomiarowe umozliwiajgce obserwacje, pomiar lub
rejestracje charakterystyk elementéw biernych i czynnych oraz uktadéw
elektrycznych;

Detektory zera — stuzg do stwierdzenia istnienia lub zaniku wielkosci
(np. strumienia magnetycznego);

Przetworniki pomiarowe — klasyfikuje sie wedtug funkcjonalnej zasady podziatu
na: przetworniki zmiany skali i przetworniki charakteru sygnatu pomiarowego.
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Podziat miernikéw ze wzgledu na sposéb ekspozycji wskazan

Nazwa  miernika  pomiarowego pochodzi od  wielkosci  mierzonej
(np. czestotliwosciomierz), od zasady dziatania (kompensator, komparator),
od jednostki miary (amperomierz, woltomierz).

Ze wzgledu na sposob ekspozycji wskazan mierniki dzieli sie na:
1) analogowe — wskazowkowe urzgdzenia elektromechaniczne, w ktérych sygnat
wejsciowy jest odwzorowany na odczyt ciggly, mogacy przyjmowacC w teorii
nieskonczenie wiele wartosci),
2) cyfrowe — dziatajgce na zasadzie przetwarzania ciggtego sygnatu wejsciowego
na wartos¢ liczbowg wielkosci mierzonej, zapisang w odpowiednim kodzie
na wyswietlaczu cyfrowym.

Mierniki analogowe sg nadal powszechnie stosowane pomimo tego, iz technika
cyfrowa zdecydowanie wypiera analogowe techniki pomiaru.

Do zalet miernikbw analogowych nalezy zaliczy¢ ich niezawodnos¢, prostote
budowy i stosunkowo niskg cene, a takze mozliwosC pracy bez koniecznosci
zewnetrznego zasilania.
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Do wad przyrzadow analogowych zalicza sie przede wszystkim — duza
niepewnos¢ pomiaru i czeste btedy odczytu wyniku oraz brak mozliwosci
wspotpracy z komputerowymi systemami pomiarowymi.

Poroéwnujgc parametry obu przyrzadow nalezy stwierdziC, ze np. rezystancja
wewnetrzna woltomierzy analogowych jest duzo mniejsza niz cyfrowych, co ma
znaczgcy wptyw przyrzagdu analogowego na badany obiekt, a w konsekwencji
zaktocenie pomiaru.

W przypadku przyrzgdow cyfrowych problem ten w zasadzie nie wystepuje,

gdyz rezystancja wewnetrzna woltomierzy cyfrowych jest bardzo duza i zawiera
sie w zakresie od 10 MQ do 10 GQ.

Innym parametrem przemawiajgcym na korzys¢ przyrzgddéw cyfrowych jest ich
mata niepewnosc¢ wyniku pomiaru. W zaleznosci od mierzonej wielkosci, moze byc¢
ona do kilku razy mniejsza niz w przypadku pomiaru przyrzgdem analogowym.
Ponadto zaletg przyrzgdow cyfrowych jest to, ze nie wystepuje dodatkowa
niepewnosC¢ zwigzana ze zjawiskiem paralaksy, gdyz wynik jest odczytywany
z wysSwietlacza wielosegmentowego.
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Przetworniki pomiarowe
Wykonanie bezposredniego pomiaru wielkosci mierzonej X przy uzyciu przyrzgadu
pomiarowego moze okazaC sie niemozliwe bez przeksztatcenia jej w tatwigj
mierzalng wartosc Y. Proces zamiany wielkosci X na wielkosc¢ Y, przy zachowaniu
informaciji o wielkosci X, nosi nazwe przetwarzania. Nowa wielkos¢ Y nazywa sie
sygnatem pomiarowym

Urzadzenie dokonujgce zmiany wartosci X na Y nazywa sie przetwornikiem
pomiarowym

X N Y
0—»— Y_H

Przetwornik pomiarowy jest narzedziem stuzgcym do przetwarzania (z okreslong
doktadnoscig) sygnatu pomiarowego, zawierajgcego informacje o wartosciach
wielkosci fizycznych i zwigzkach miedzy nimi.

Przetwornik pomiarowy moze by¢ samodzielnym urzgdzeniem pomiarowym lub
stanowicC jego czesc.

Sygnat przetwarzany (wejsciowy) i sygnat przetworzony (wyjsciowy) przenoszg
informacje w postaci liczb. Sygnat pomiarowy zawiera informacje pomiarowg, stad
wartos¢ wielkosci mierzonej mozna wyznaczyc¢ z wartosci sygnatu pomiarowego.
Nosnikiem sygnatu jest wielkoSC opisujgca procesy energetyczne przenoszgce
informacje.
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Przetworniki zmiany skali — charakteryzujgce sie tym, ze wielkos¢ mierzona
(wejsciowa) i sygnat pomiarowy (wyjsciowy) sg na ogot takie same (np. napiecia
na napiecie, pragdu na prad, a takze napiecia na prad i prgdu na napiecie).), réznig
sie natomiast tylko skalg lub skalg i poziomem energii. Zgodnie z tg definicjg
przetworniki pomiarowe zmiany skali dzielg sie rowniez na:

a) pasywne, ktére catg energie zuzywang w procesie przetwarzania czerpig
ze zrodta sygnatu wejsciowego (np. dzielniki napiecia, przektadniki prgdu),

b) aktywne, ktore zuzywang w procesie przetwarzania energie czerpig spoza
zrodta sygnatu wejsciowego (np. przetworniki pomiarowe ze wzmacniaczami
operacyjnymi i sprzezeniem zwrotnym);
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Przetworniki zmiany postaci sygnatu — moze nastepowac zmiana przebiegu
czasowego takich samych wielkosci. Zaleznie od postaci sygnatéw rozroznia sie
przetworniki pomiarowe:

a) analogowe (A/A) — przetwarzajgce sygnat wejSciowy analogowy na sygnat
wyjsciowy rownie analogowy (np. przektadnik napieciowy transformujgcy
napiecie wysokie na niskie, przetwornik pomiarowy cisnienia na prad
elektryczny),

b) analogowo-cyfrowe (A/C) — przetwarzajgce sygnat wejsciowy analogowy
na sygnat wyjsciowy cyfrowy (np. przetwornik pomiarowy pradu elektrycznego
na sygnat cyfrowy w kodzie dwdjkowym; przetwarzanie analogowo-cyfrowe),

c) cyfrowo-analogowe (C/A) — przetwornik pomiarowy o dziataniu odwrotnym
niz przetwornik pomiarowy a/c,

d) cyfrowo-cyfrowe (C/C) — przetwarzajgce sygnat wejsciowy cyfrowy

na sygnat wyjsciowy tez cyfrowy (np. przetwornik pomiarowy sygnatu w kodzie
dwojkowym na sygnat w kodzie dziesietnym). Przyktadem przetwornikow zmiany
postaci sygnatow sg przetworniki wielkosci nieelektrycznych w sygnat pomiarowy
elektryczny (np. przetworniki fotoelektryczne, rezystancyjne, termoelektryczne,
potozenia itp.);
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Metody pomiarowe
Metoda pomiarowa jest zespotem czynnosci wykonywanych w czasie pomiaru
celem okreslenia wartosci wielkosci mierzonej. Stosuje sie rozne metody
pomiarowe w zaleznosci od rodzaju wielkosci mierzonej, wymaganej doktadnosci,

sposobu opracowania wynikow i warunkow pomiaru. Praktycznie te samg wielkos¢
(na przyktad rezystancje) mozna mierzy¢ roznymi metodami.

Metody pomiarowe mozna podzieli¢ z uwagi na sposéb:
— przetwarzania sygnatu pomiarowego

— uzyskiwania wyniku pomiaru,

— porownywania wielkosci mierzonych z wzorcami.
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Wyréznia sie nastepujgce metody pomiarowe:

1) Metoda pomiarowa bezposrednia, wartos¢ wielkosci mierzonej otrzymuje sie
bezposrednio, bez potrzeby dodatkowych obliczen , np. pomiar napiecia —
woltomierzem, pomiar natezenia prgdu — amperomierzem;

2) Metoda pomiarowa posrednia — mierzy sie bezposrednio nie wielkos¢
badang Y, lecz wielkosci A,B,C, zwigzane z wielkoscig Y zaleznoscig
funkcyjng Y =f (A,B,C), ustalong teoretycznie lub doswiadczalnie. Przyktadem
jest pomiar mocy P lub pomiar rezystancji R za pomocg woltomierza
(napiecie U) i amperomierza (prad /), a nastepnie obliczenie mocy P= U - I lub
rezystancjiR=U/I;

3) Metoda réznicowa — polega na pomiarze roznicy miedzy wartoscig wielkosci
mierzonej a mato roznigcag sie od niej znang wartoscig tej samej wielkosci,
np. pomiar sity elektromotorycznej (sem) E, badanego ogniwa polega
na poroéwnaniu z sitg elektromotoryczng E, ogniwa wzorcowego i pomiarze
roznicy sem AE. Pomiar badanej wielkosci metodg réznicowg jest tym
doktadniejszy, im mniejsza jest roznica miedzy wartoscig wielkosci mierzonej
a wzorcem. Na przyktad, jezeli roznica sem AE wynosi 10% E, i jest
zmierzona z niepewnoscig £ 0,3%, to niepewnos¢ pomiaru badanej sem Ex
wynosi ok. = 0,03%, poniewaz E, = E,,+ AE..
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Przyrzady pomiarowe analogowe

Przyrzadem pomiarowym analogowym jest narzedzie pomiarowe, ktore
przetwarza mierzong wielkos¢ na wskazanie proporcjonalne do wartosci wielkosci
mierzonej. W tym przypadku sg to wychylenia wskazowki miernika okreslane
wzgledem skali przyrzadu.

Rozrdznia sie przyrzady analogowe:

a) o dzialaniu bezposrednim — energia zuzywana na wychylenie ruchomego
elementu przyrzadu jest pobierana bezposrednio z obiektu badanego,

b) o dziataniu posrednim — energia potrzebna do przemieszczenia ruchomego
elementu przyrzadu jest dostarczana ze zrodta pomocniczego.

Do podstawowych parametréow przyrzgdow analogowych (wskazoéwkowych)
zalicza sie:

Stata miernika — jezeli miernik jest wyposazony we wskaznik, ktory ma
naniesiong podziatke liniowg (rowne odlegtosci miedzy kolejnymi dziatkami),
to stata miernika jest rowna statej podziatki.
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XN Statla podziatki (S) — jest to stosunek wartosci nominalne;
S = = podzakresu pomiarowego Xy do maksymalnej liczby dziatek
BIAEE na podziatce miernika (Qmax):

Podziatka — jest to uporzadkowany zbior znakoéw (najczesciej kresek — wskazow).
Dla utatwienia odczytu niektére z tych znakdw mogg by¢ opisane cyframi. Czesc¢
podziatki miedzy sgsiednimi wskazami nazywa sie dziatkg elementarng. Diugosc
podziatki oraz liczba dziatek sg scisle zalezne od klasy oraz gabarytow miernika.
Im klasa wyzsza tym podziatka dtuzsza, a liczba dziatek wieksza.

Do wad przyrzadow analogowych =zalicza sie w szczegdlnosci mozliwosc
niedoktadnego odczytu wartosci wskazywanej przez urzgdzenie odczytowe
miernika. Urzgdzenie odczytowe sktada sie z podzielni, na ktérej naniesiona jest

podziatka oraz wskazowki — materialne; :
skale pomiarowe

50 60 7
, O / lusterko

\ wskazéwka
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Charakterystyczng cechg miernikbw analogowych jest zdolnos¢ rozdzielcza,
ktora okresla najmniejszg czesC dziatki mozliwg do odczytania. W zaleznosci
od odlegtosci miedzy sgsiednimi wskazami przyjmuje sie, ze zdolnos¢ rozdzielcza
wynosi 0.5, 0.2 lub 0.1 mm (dziatki). Przyjecie przez obserwatora zbyt mate;
zdolnosci rozdzielczej zwieksza bfad odczytu, zalezny przede wszystkim
od starannosci obserwatora.

Dla utatwienia samego odczytu umieszcza sie pod wskazowka lusterko lub
stosuje sie wskazowke swietlng

skala pomiarowa

K7

\,, plamka swietina

Wskazéwka swietlna powstaje na zasadzie odbicia swiatta z zaréwki od lusterka,
na ktorym jest naniesiony znacznik wskazowki. Lusterko jest przymocowane
do osi, ktorej kgt odchylenia od potozenia rownowagi zalezy od wartosci wielkosci
mierzonej. Przemieszczajgca sie wzdtuz podziatki plamka uniemozliwia powstanie
btedu paralaksy, poniewaz cien wskazowki znajduje sie bezposrednio
na podzielni.
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Przyrzady pomiarowe cyfrowe

Przyrzady pomiarowe cyfrowe opierajg swoje funkcjonowanie na przetwarzaniu
ciggtego sygnatu wejsciowego na wartosc liczbowg wielkosci mierzonej, zapisang
w odpowiednim kodzie cyfrowym.

Przyrzady cyfrowe sg wygodniejsze w uzyciu. Dzieki zastosowaniu wyswietlacza
cyfrowego:

— nie popetnia sie subiektywnych btedow zwigzanych z odczytem wskazan oraz
— nie dokonuje sie obliczen podziafki.

Cyfrowe metody pomiarowe mogg by¢ zastosowane do pomiaru niemal wszystkich
wielkosci fizycznych — zardwno elektrycznych, jak i nieelektrycznych.

Przyrzgdy pomiarowe cyfrowe charakteryzujg sie powstawaniem w czasie pomiaru
tzw. btedéw grubych. Na wyswietlaczu oprécz cyfr sktadajgcych sie na wynik
wyswietlany jest takze przecinek lub kropka dziesietna. Na przyktad wyswietlacze,
szczegolnie typu LED, charakteryzujg sie dosc¢ sporg zawodnoscig i bardzo czesto
zdarza sie, ze znaki te nie sg w czasie pomiaru wyswietlane ze wzgledu
na uszkodzenie wyswietlacza.
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Przyktad:  uszkodzenie @ segmentu 7  spowoduje
nierozroznianie cyfr 8 i 0, natomiast uszkodzenie
segmentu czwartego uniemozliwi rozréznienie cyfr 6 i 8.
Wynik pomiaru uzyskany przy takim uszkodzeniu
wyswietlacza cyfrowego bedzie niewagtpliwie obarczony
nadmiernym (grubym) btedem.

Rozrdéznia sie dwa rozwigzania wyswietlaczy:
a) petne, ktorych na wszystkich miejscach mogg by¢ wyswietlane wszystkie

cyfry od 0 do 9,

b) niepetne, na ktérych na najwyzszej pozycji (pierwsza cyfra z lewej strony)
moze by¢ wyswietlana jedynie cyfra 1 lub nie wyswietlana zadna cyfra.
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Btedy pomiaru
Na dokladnos¢ pomiarow wykonywanych miernikami analogowymi gtéwnie
wptywajg btedy zwigzane:
a) z urzgdzeniem pomiarowym,
b) z doktadnoscig odczytu oraz
c) c) z metodg pomiaru.

Btedy zwigzane z urzadzeniem pomiarowym okresla sie tzw. metoda
odchyleniowg zwang tez metodg bezposredniego odczytu. Wartos¢ wielkosci
mierzonej okresla sie w niej na podstawie odchylenia wskazowki narzedzia
pomiarowego.

Niedoktadnos¢ pomiaru wykonywanego tg metodg wynika gtownie z istnienia
dopuszczalnego btedu systematycznego narzedzia pomiarowego, okreslonego
jego klasg doktadnosci. Istnienie btedow systematycznych mozna stwierdzic
W wyniku zastosowania innej metody pomiarowej lub zastosowania innego
narzedzia pomiarowego.
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Btedy zwigzane z urzgdzeniem pomiarowym powstaja:

a) przy uzyciu narzedzi w warunkach réznych od warunkéw odniesienia,
b) przy uzyciu narzedzia z przesunietym potozeniem zerowym lub btednie
wykonang podziatkg oraz

C) przy przeptywie mierzonego prgdu nagrzewajgcego sprezyny wytwarzajgce
moment zwrotny miernika i w konsekwencji wzrost wychylenia wskazowki.

Pomiar danej wielkosci odbywa sie w zasadzie jednokrotnie, a btgd ma na ogot
charakter systematyczny, ograniczony dokfadnoscig uzytych przyrzgdéw (jego
btedem podstawowym i btedami dodatkowymi).

Wyrdznia sie dwa sposoby pomiaru wielkosci mierzonej:
a) Pomiar bezposredni — wartos¢ wielkosci mierzonej jest okreslana
na podstawie wskazania jednego przyrzadu;

b) Pomiar posredni — wyznaczana wielkoS¢ jest funkcjg kilku wielkosci
mierzonych bezposrednio.
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Btedy zwigzane z dokladnoscig odczytu

Pomiary przyrzadami analogowymi wymagajg starannych odczytow potozenia
wskazowki wzgledem podziatki.

Dla poprawnego odczytania zmierzonej wartosci w mierniku analogowym nalezy:
a) dokonac wyboru skali,

b) ustali¢ zakres pomiaru,

c) zapewni¢ doktadnos¢ odczytu wielkosci mierzone;.

Wybér skali podyktowany jest w pierwszej kolejnosci rozdzielczoscig i tatwoscig
dokonywania przeliczen wartosci wielkosci mierzonej z uwzglednieniem zakresu
pomiarowego. Zwykle skale odpowiadajg dostepnym zakresom miernika w ten
sposob, ze liczba koncowa skali odpowiada:

a) wielokrotnosci (2x; 3x; 5x; 10x; 100x) lub

b) b) podwielokrotnosci (1/2; 1/3; 1/5);
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Zakres pomiaru powinien byC¢ tak wybrany, by wychylenie wskazowki
znajdowato sie w obszarze 50 — 90 % skali, co zapewni optymalne
wykorzystanie rozdzielczosci i doktadnosci przyrzadu;

Doktadnos¢ odczytu

Btad odczytu ma charakter btedu przypadkowego, moze zostaC rowniez
popetniony, jesli obserwator nie patrzy na wskazowke prostopadle
do ptaszczyzny podzielni. Inaczej jest to btagd krzywego patrzenia, nazywany
takze btedem paralaksy. Btagd ten mozna wyeliminowac patrzgc na wskazowke
prostopadle do podzielni. Mierniki wielozakresowe wyposazone sg w zasadzie
w kilka skal o réznych podziatkach, utatwiajgcych uzyskanie optymalnej
rozdzielczosci odczytu i okreslenie wartosci wielkosci mierzonej oraz lusterko
pozwalajgce na eliminacje efektu paralaksy. Przy pomiarach jednokrotnych btgd
ten jest w zasadzie trudny do oszacowania.
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Budowa i zasada dziatania miernikéw analogowych

Pomiary wielkosci elektrycznych: napiecia, natezenia prgdu, mocy i pracy pradu
itd. wykonuje sie urzgdzeniami, w ktorych wykorzystuje sie zjawiska towarzyszgce
przeptywowi pradu elektrycznego - cieplne, chemiczne i magnetyczne.
Z praktycznego punktu widzenia najwieksze znaczenie dla pomiarow
elektrycznych majg zjawiska magnetyczne i zwigzane z tym sity dziatajgce w polu
magnetycznym pradu.

W stanach ustalonych pomiary wykonuje sie za pomocg przyrzadow (miernikow)
wskazowkowych. W przyrzgdach tych moment napedowy dziata na organ ruchomy
i powoduje wychylenie wskazowki, ktora pokazuje na skali wartoSC mierzone;
wielkosci.

W przypadku pomiaru prgdow albo napieC¢ okresowo zmiennych skala przyrzadu
jest wyskalowana w wartosciach Srednich albo skutecznych.
Organ ruchomy wytwarza moment zwracajgcy (zwrotny), ktory rownowazy
moment napedowy. Do wytworzenia momentu zwracajgcego stuzg sprezynki
spiralne. Do ustawiania wskazowki w potozeniu zerowym stuzy mimosrod.
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Przeciwwaga ma na celu takie wywazenie organu ruchomego, aby srodek
ciezkosci znajdowat sie na osi obrotu.

Pod dziataniem momentu napedowego wskazowka wychyla sie o kat a, przy
ktorym nastepuje zrownowazenie momentu napedowego przez moment
Zwracajacy.

Wskutek bezwladnosci organu ruchomego osiggniecie stanu rownowagi
nie nastepuje natychmiast, lecz po pewnej liczbie wahnie¢. Dla skrocenia czasu
wahan stosuje sie ttumiki, wytwarzajgce moment ttumigcy w czasie ruchu organu
ruchomego. Najczesciej stosuje sie ttumienia powietrzne i wiroprgdowe.

W ttlumikach powietrznych ruch jest ttumiony oporem powietrza w komorze,
w ktorej porusza sie skrzydetko ttumika. W ttumikach wiroprgdowych natomiast
ttumienie ruchu powstaje pod wptywem pradow wirowych indukowanych
w blaszce, poruszajgcej sie w polu magnesu trwatego.

Zasadniczg czescig kazdego miernika elektrycznego jest ustroj pomiarowy, tj. ta
czesc przyrzadu, w ktorej mierzona wielkosc elektryczna, zostaje przeksztatcona

na wychylenie wskazowki.
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Pod wzgledem budowy i zasady dziatania ustroju pomiarowego mierniki,
w ktorych wykorzystano do pomiaru pole magnetyczne pradu, dzieli sie
na mierniki:

— magnetoelektryczne,

— elektromagnetyczne,

— elektrodynamiczne,

— indukcyjne.

Wyrodznia sie takze mierniki:

— magnetoelektryczne z prostownikiem,
— magnetoelektryczne ilorazowe,

— ferrodynamiczne,

—inne.
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Mierniki magnetoelektryczne

Zasada dziatania miernika magnetoelektrycznego polega na oddziatywaniu pola
magnetycznego magnesu trwatego na cewke organu ruchomego, przez ktérg

ptynie prad.

Mierniki  magnetoelektryczne mogg byc¢
budowane z ruchomg cewka i nieruchomym
magnesem lub nieruchomg cewkg i ruchomym
magnesem. Kierunek wychylenia wskazowki
zalezy od kierunku przeptywu pradu, zatem
podczas pomiarow przyrzgdem
magnetoelektrycznym nalezy zwraca¢ uwage
na biegunowosc¢. Gdy natezenie prgdu podlega
szybkim zmianom wychylenie wskazowki jest
proporcjonalne do wartosci sredniej pradu. Przy
przeptywie pragdu przemiennego momenty
dziatajgce na cewke znosityby sie w obu
potokresach i w konsekwencji wskazowka
pokazywataby zero. Dodanie do ukfadu
pomiarowego prostownika umozliwia pomiar
napiec i prgdow przemiennych.
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1. magnes trwaty,

2. cewka pomiarowa na ramce aluminiowej,
3. aluminiowa ramka i rdzen,

4. sprezynki zwrotne,

5. nabiegunnik
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Mierniki elektromagnetyczne

Mierniki elektromagnetyczne budowane sg jako jednordzeniowe i dwurdzeniowe.
W miernikach  jednordzeniowych rdzen Z miekkiego materiatu
ferromagnetycznego jest wciggany w gtgb cewki elektromagnesu, a potgczona
z nim wskazowka wychyla sie tym bardziej, im wieksze jest natezenia pradu
ptynacego przez cewke.

W miernikach dwurdzeniowych wewnagtrz cewki o ksztatcie cylindrycznym
umieszczone sg dwie blaszki — jedna nieruchoma przymocowana do cewki, druga
ruchoma potgczona z organem ruchomym.

a) b)

i
a) jednordzeniowy, ™ 4 hu//’//,/
b) b) dwurdzeniowy, '
1 — aluminiowa ramka i rdzen wykonany z materiatu
miekkiego magnetycznie ,
2 — cewka ptaska,
3 — blaszka ruchoma,
4 — cewka cylindryczna,
5 — blaszka nieruchoma 2
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Wiasciwosci miernikdw elektromagnetycznych

Woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne roznig sie od siebie uzwojeniem
cewki:

a) cewka woltomierza jest wykonana z drutu nawojowego o bardzo matym
przekroju i ma duzg liczbe zwojow (duza rezystancje wewnetrzng), przez ktérg
przeptywa prgd o matej wartosci,

b) cewka amperomierza ma matg rezystancje wewnetrzng dzieki matej liczbie
zwojow wykonanych z drutu nawojowego o duzym przekroju.

Mierniki elektromagnetyczne wigczane bezposrednio do mierzonego obwodu
majg zakres napieciowy od kilku V do okoto 600 V, a mierzone prgdy mogg miec
wartos¢ od 50 mA do ok. 300 A.

Zakres pomiarowy woltomierzy zmienia sie przez zastosowanie dodatkowych
rezystorow, a amperomierzy — przez zastosowanie cewek z odczepami o roznej
liczbie zwojow

Do pomiaru wysokich napie¢ albo bardzo duzych natezen prgdow stosuje sie
transformatory pomiarowe o odpowiednio dobranych przektadniach, nazywane:

— przektadnikami napieciowymi i

— przektadnikami prgdowymi.
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Mierniki elektrodynamiczne

Gtéwng dziedzing zastosowan miernikow elektrodynamicznych jest pomiar mocy

pradu przemiennego.

Przyrzad taki nazywa sie watomierzem elektrodynamicznym.

Mierniki elektrodynamiczne zbudowane sg z dwoch cewek

a) cewki nieruchomej — wtgczonej szeregowo w obwod mierzonego pradu (cewka
pradowa),

b) b) cewki ruchomej — z wigczonym szeregowo rezystorem dodatkowym (cewka
napieciowa).

\ '
\y awhgniit mm,,,/n ’/,'
/

1. cewka nieruchoma,.
2. cewka ruchoma,
3. sprezyna
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Przez cewke napieciowg ptynie prgd [, proporcjonalny do napiecia.
W zaleznosci od przeznaczenia miernika elektromagnetycznego cewki potaczone
sg szeregowo (w przypadku amperomierza) albo roéwnolegle (woltomierza)
| wtgczone do obwodu pomiarowego

Zasada dziatania miernikow elektrodynamicznych polega na wzajemnym
oddziatywaniu dwoéch cewek, w uzwojeniach ktorych ptyng prady 14 i I .
Wychylenie wskazowki jest proporcjonalne do kwadratu prgdu ptyngcego

przez ustroj pomiarowy.
Moment napedowy powstaje w wyniku wspotdziatania pola wytworzonego

przez prad [, ptyngcy przez cewke statg, z prgdem [, ptyngcym w cewce
ruchome,.

Gtoéwng dziedzing zastosowan miernikdw elektrodynamicznych jest pomiar mocy
prgdu przemiennego. Przyrzad taki nazywa sie watomierzem elektrodynamicznym.
Mierniki elektrodynamiczne i ferromagnetyczne stuzg do pomiaru pradow statych
i przemiennych. Mierniki elektrodynamiczne stosowane sg jako: W™ L,

— amperomierze,

— woltomierze,

— watomierze. ! 2\ [2
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Amperomierze i woltomierze elektrodynamiczne majg bardziej ztozong budowe,
sg drozsze od miernikdw magnetoelektrycznych i elektromagnetycznych, dlatego

rzadziej sg stosowane, gtdwnie jako laboratoryjne przyrzgdy wzorcowe o duzej
doktadnosci.

Mierniki ferromagnetyczne dziatajg w oparciu o te samg zasade co mierniki
elektrodynamiczne. Roznica w budowie pomiedzy nimi polega na tym,
ze w mierniku elektrodynamicznym linie sit pola magnetycznego wytworzonego
przez cewke nieruchomg zamykajg sie przez powietrze, a w ferromagnetycznym
— przez szczeline i rdzen ferromagnetyczny.
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Mierniki indukcyjne

W miernikach indukcyjnych wykorzystuje sie oddziatywanie strumienia
magnetycznego, wytworzonego przez prad ptyngcy w cewce elektromagnesu,
na prady wirowe indukowane w tarczy metalowe;.

Dla zwiekszenia momentu napedowego stosuje sie mierniki dwustrumieniowe

&Jz

O

Prady [ i I, plyngce w cewkach
elektromagnesow wytwarzajg strumienie
magnetyczne pulsujgce, ktére indukujg
prady wirowe w tarczy umieszczonej
w szczelinie powietrznej elektromagnesow.
Na prady ptynace w tarczy umieszczonej
w polu magnetycznym elektromagnesow
dziatajg sity, ktére powodujg jej obrot.
Wspotdziatanie indukowanych w tarczy
pragdow wirowych ze strumieniami
magnetycznymi @, i @, przesunietymi
wzgledem siebie w przestrzeni i w fazie
powoduje powstanie momentu napedowego
Mn, wprawiajgcego wirnik w ruch obrotowy. ,,;,

!vvv'

Mierniki indukcyjne sg uzywane wytacznie jako liczniki energii elektrycznej
w obwodach pradu przemiennego.
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Niepewnosé i btgd pomiaru
W jezyku potocznym stowo ,niepewnosc” oznacza watpliwos¢ co do wartosci
wyniku pomiaru.

Zgodnie z definicjg zawartg w normie ISO/IEC Guide 98-3 niepewnos¢ pomiaru
jest parametrem zwigzanym z wynikiem pomiaru, charakteryzujgcym rozrzut
wartosci, ktore mozna w uzasadniony sposob przypisa¢ wielkosci mierzonej
(,niepewnos¢” jest zawsze liczbg).

Niepewnosc¢ pomiaru zalezy od wielu mozliwych zrodet oddziatywania,
do ktoérych naleza:

1) Niepetna definicja wielkosci mierzonej;

2) Niedoskonatosci charakterystyk technicznych przyrzadu (histereza, rozrzut
wskazan, okreslona rozdzielczosc¢);

3) Niedoskonata realizacja wielkosci mierzonej;

4) Niereprezentatywne pomiary, ktorych wyniki mogg nie reprezentowac
wielkosci mierzonej;

5) Niepetna znajomos¢ wptywu warunkdw zewnetrznych na procedure
pomiarowa;
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6) Subiektywne btedy obserwatora w odczytywaniu wskazahn przyrzgdéw
analogowych (btgd paralaksy);

7) Skonczona zdolnos¢ rozdzielcza lub prog pobudliwosci przyrzadu;

8) Niedoktadne znane wartosci przypisane wzorcom i materiatom odniesienia;
9) Niedoktadne znane wartosci statych i innych parametréw, otrzymywanych
ze zrodet zewnetrznych i stosowanych w procedurach przetwarzania danych;
10) Upraszczajgce przyblizenia i zalozenia stosowane w metodach
| procedurach pomiarowych.

Norma ISO/IEC98-3 wprowadza rozréznienie miedzy ,niepewnoscig pomiaru”
a ,btedem” w potocznym tego stowa znaczeniu oraz przyjmuje jednolitg
terminologie i metody okreslania niepewnosci pomiaru.
Okreslone zostaty dwa znaczenia stowa ,btgd”:
1) ilosciowe — jako roznice (nieznang) miedzy wartoscig zmierzong i prawdziwa,
2) jakosciowe - uzywane w terminach takich jak: btgd systematyczny,
przypadkowy i gruby.
Dotychczas stowo ,btgd” miato dwa znaczenia:
a) jako nazwa dla faktu, ze wynik pomiaru jest rozny od wartosci prawdziwej
(rzeczywistej, ktora jest nieznana) oraz
b) b) jako liczbowa miara tego btedu.
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Ograniczona doktadnos¢ uzytych narzedzi pomiarowych oraz wptyw zmiennych
warunkow zewnetrznych na badany obiekt i na uktad pomiarowy, a takze
niedostateczna znajomos¢ wszystkich okolicznosci zwigzanych z badanym
zjawiskiem powodujg, ze otrzymany wynik pomiaru rozni sie od wartosci
rzeczywistej (prawdziwej) wielkosci mierzone,;.

Miarg takiego porownania okresla sie doktadnos¢ pomiaru, ktora jest podstawowg
cechg zaréwno narzedzi pomiarowych, jak i wynikdbw pomiarow.
Z pomiarem zwigzana jest niepewnos¢ uzyskanego wyniku nazywana btedem
pomiaru. Jest to rozbieznos¢ miedzy wynikiem pomiaru, a wartoscig rzeczywistg
mierzonej wielkosci. Doktadnos¢ charakteryzuje sie posrednio, podajgc
wiasciwosc¢ przeciwnag: btad lub niepewnosc pomiaru.
Elementarng i podstawowg miarg liczbowg (algebraiczng roznicqy)
miedzy wartoscig zmierzong (wynikiem pomiaru) X a wartoscig rzeczywista Xp
wielkosci mierzonej jest btagd bezwzgledny AX pomiaru, zapisany nastepujgco:

X — jest wartoscig wielkosci mierzonej, ktorej btad wyznacza sie, a wiec jest

AX —_ X —_— X wynikiem pomiaru, wskazaniem przyrzadu pomiarowego, nominalng (przyjeta) wartoscig wzorca;
P X,— jest wartoscig rzeczywistg wielkosci mierzonej, ktéra powinna by¢ otrzymana jako poprawny
wynik pomiaru, poprawne wskazanie przyrzgdu albo warto$¢, ktérg powinno sie przypisa¢ wzorcowi.

Uwaza sieg, ze wartos¢ X, bedzie doktadne wowczas, gdy jego niepewnosc jest pomijalnie mata
w stosunku do AX (x 10 do + 20% AX).
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Btad wzgledny pomiaru 00X jest to stosunek btedu bezwzglednego
AX do wartosci rzeczywistej wielkosci mierzonej Xp, czyli:

X K=

0X =
Xp Xp

Btad wzgledny lepiej charakteryzuje doktadnos¢ pomiaru niz btgd bezwzgledny,
bo zawiera informacje o wartosci btedu bezwzglednego i rozmiarach wielkosci
mierzonej.

Niedoktadnos¢ pomiaru wynika gtownie z istnienia dopuszczalnego btedu
systematycznego narzedzia pomiarowego okreslonego jego klasa doktadnosci,

Klasa dokladnosci przyrzadu jest to maksymalny btad bezwzgledny
AX popetniany w dowolnym miejscu skali, obliczony jako btad procentowy
w stosunku do petnego zakresu pomiarowego, zaokrgglony do jednej z szeregu
znormalizowanych klas doktadnosci, np.0-1-0,2-0,5-1-15-2,51i5.
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Wynik pomiaru na ogoét rozni sie od wartosci prawdziwej (rzeczywistej) wielkosci
mierzonej. Roznica miedzy wynikiem pomiaru a wartoscig prawdziwg wielkosci
mierzonej nazywa sie btedem pomiaru.

Zachowanie sie bteddéw pomiaréw tej samej wielkosci mierzonej, przy kolejnym
powtarzaniu doswiadczenia pomiarowego, stanowi ogolne kryterium podziatu,
ktore rozroznia btedy losowe nazwane btedami systematycznymi i nielosowe —
btedami przypadkowymi.

W praktyce pomiarowej wyroznia sie trzy rodzaje btedow:

1) btedy systematyczne (podstawowe, dodatkowe i metody),
2) btedy przypadkowe oraz

3) btedy nadmierne.
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Btedy systematyczne
Pod pojeciem btedu systematycznego rozumie sie roznice miedzy wieloma
pomiarami tej samej wartosci pewnej wielkosci, wykonywanych w warunkach,
ktore obejmujg: te samg procedure pomiarowg, tego samego obserwatora, ten
sam przyrzad pomiarowy stosowany w tych samych warunkach, a wartoscig
prawdziwg wielkosci mierzone,;.

Btedami systematycznymi sg btedy, ktore podczas pomiarow tej samej wartosci
pewnej wielkosci, wykonywanych w tych samych warunkach, pozostajg state —
zarowno co do wartosci bezwzglednej, jak i co do znaku lub btedy zmieniajgce
sie wedtug okreslonego prawa wraz ze zmiang warunkow.

Do zrodet powstawania btedow systematycznych zalicza sie:

a) przyrzady pomiarowe, np. skonczona rezystancja wewnetrzna woltomierzy,
nieliniowos¢ wskazan przyrzadow pomiarowych Ilub niedoskonatos¢ ich
wzorcowania,

b) metody pomiarowe, zastosowanie nieodpowiedniej metody pomiarowej,
c) obserwatora, np. brak doswiadczenia, zmeczenie, skionnosci, nawyki,
d) obliczenia, to btedy przy niewtasciwym zaokrggleniu, niewtasciwe metody
wyrownywania btedow,

e) wptyw otoczenia na mierzgcego, na przyrzady i na mierzong wielkosc.
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Czynnikami wywotujgcymi btedy pomiaru mogg byc: temperatura, cisnienie,
wilgotnos¢ powietrza, zakitdcenia elektromagnetyczne.

Charakterystyczng cechg bteddw systematycznych jest mozliwos¢ catkowitego
lub czesciowego ich usuniecia z wyniku pomiaru za pomocg poprawek, ktore
mozna obliczy¢ lub wyznaczy¢ doswiadczalnie.
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1) Btedy podstawowe — sg to btedy przyrzgdow pomiarowych wystepujgce
podczas stosowania ich w warunkach znamionowych (odniesienia), dla
ktorych okreslono wilasciwosci metrologiczne przyrzadu, np. wzorcowania
i niedoktadnosci konstrukcyjne oraz technologiczne. Btedy podstawowe sg btedami
statymi i mogg byC w czasie pomiaru kompensowane przez stosowanie poprawek
do wskazan przyrzgdow. Poprawka jest rowna wartosci oszacowanego btedu
systematycznego ze znakiem przeciwnym;

2) Bledy dodatkowe — sg to btedy, ktorych zrédiem sg zmiany wiasciwosci
przyrzgdow pomiarowych i obiektu pomiaru pod wptywem zmian warunkow
pomiaru w  stosunku do przyjetych  jako  warunKi odniesienia.
Cechg charakterystyczng btedéw dodatkowych jest to, ze ich wartosci zmieniajg sie
przy ustalonej wartosci wielkosci mierzonej, wedtug znanego prawa, jako funkcje
wielkosci wptywowych. Normalne warunki wptywowe i wartosci btedow
dodatkowych podawane sg przez producentow aparatury pomiarowe;;
3) Bledy metody — wynikajg gtdwnie z oddziatywania przyrzadoéw pomiarowych
na obiekt pomiaru, np. powodowane poborem energii przez przyrzad ze zrodta
sygnatu mierzonego. Wsrod btedow metody wazng grupe stanowig btedy zwigzane
ze sposobem pobierania informacji o wielkosci mierzonej, wtasciwosci narzedzia
pomiarowego lub niescistosci sposobu opracowywania wynikow pomiarow. Btedy
metody mozna na ogot sprowadzi¢ do wartosci pomijalnych przez stosowanie
odpowiednich poprawek korekcyjnych lub wtasciwy dobor warunkow pomiaru.
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Btedy przypadkowe
Pod pojeciem btedu przypadkowego rozumie sie btedy zmieniajgce sie w sposob
nieprzewidziany (przypadkowy, losowy), podczas wykonywania duzej liczby
pomiarow tej samej wielkosci w warunkach praktycznie niezmiennych.

Do gtéwnych przyczyn powstawania btedow przypadkowych zalicza sie:

a) niedoskonatos¢ zmystow obserwatora i brak dostatecznej koncentracji
podczas pomiarow,

b) rozrzut wskazan przyrzgdow pomiarowych powodowany niestatoscig ich
wtasciwosci statycznych i dynamicznych,

c) krotkotrwate zmiany wielkosci wptywowych.

Btedy nadmierne
Btedy nadmierne, zwane omytkami Ilub btedami grubymi, wynikajg
Z nieprawidtowego wykonania pomiarow, powodujg jawne znieksztatcenie wyniku
pomiaru.
Do przyczyn pojawienia sie tych btedow zalicza sie:
a) nieprawidtowy odczyt lub btedny zapis wyniku pomiaru,
b) zastosowanie niewtasciwego przyrzadu lub pomiar przyrzgdem uszkodzonym.
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1)

2)

3)

4)

Opracowanie wynikéw pomiaréw

Wartos¢ liczbowa uzyskana z pomiaru powinna mie¢ takg liczbe cyfr
znaczgcych, aby tylko ostatnia lub przedostatnia byty niepewne (tzn. zmieniaty
sie w trakcie pomiaru). Cyframi znaczgcymi sg cyfry 0+9 z wyjgtkiem cyfry
0 stojacej na poczatku utamka dziesietnego lub na koncu liczby,. Doktadnosc¢
liczby przyblizonej zalezy od liczby cyfr znaczacych. Cyfrg znaczgcg jest
kazda cyfra z wyjgtkiem zer na poczatku liczby dziesietne;j.

Przy dodawaniu i odejmowaniu uwzgledniamy tylko te cyfry znaczgce, ktore
wystepujg we wszystkich sktadnikach;

W celu dokonania wtasciwego zaokragglenia wyniku dziatania matematyczne
przeprowadza sie z uwzglednieniem najwyzej jednej cyfry znaczgcej wiecej niz
w koncowym wyniku obliczen;

Zaokraglenia wyniku dokonujemy w ten sposob, ze jezeli nastepna cyfra
po cyfrze najmniej znaczgcej jest mniejsza od 5, to najmniejszg cyfre
znaczgcg pozostawiamy bez zmian, a jezeli jest wieksza, to najmniejszg cyfre
znaczgcg zwiekszamy o 1. Jezeli nastepna cyfra po najmniejszej cyfrze
znaczgcej jest rowna 5, to wynik zwiekszamy o jeden na najmniej znaczgcej
cyfrze, jezeli jest ona nieparzysta a zmniejszamy, jezeli jest ona parzysta.
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5) W zwigzku ze specyficzng rolg cyfry 5 w zaokraglaniu wynikow dobrze jest
takze wiedzieC, jaka cyfra wystepuje po niej, poniewaz liczbe 122,51 mozna
juz zaokragli¢ do liczby 123, a nie do 122,

1230 = 1,23 - 103 — cztery lub trzy liczby znaczace;
0,012 =12 - 10-3 — dwie liczby znaczace;
0,120 = 12 . 102 — dwie liczby znaczace.
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Kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych
w przepisach i w normach

Obowigzek kontroli stanu technicznego instalacji elektrycznych wprowadzajg

nastepujgce przepisy prawa powszechnego:

1) Ustawa z dnia z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [Dz.U. 1994 nr 89 poz.
414 z pozn. zm.];

2) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne [Dz.U.
1997 nr 54 poz. 348];

3) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [Dz.U. 2002 nr 191 poz. 1596 z pozn. zm.];

4) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych [Dz.U.
2013 poz. 492].
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Kontrole stanu technicznego instalacji i urzadzen elektrycznych powinny byc
przygotowywane, organizowane i wykonywane wedtug uznanych regut

technicznych okreslonych w normach:

1) PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6:
Sprawdzanie;

2) PN-EN 60079-17:2008 Atmosfery wybuchowe — Kontrola i konserwacja
instalacji elektrycznych

3) PN-EN 62353:2008 Medyczne urzgdzenia elektryczne — Badania okresowe
| badania po naprawie medycznych.



SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Sprawdzanie — wszystkie czynnosci za pomocg ktorych kontroluje sie stan
techniczny i zgodnosc¢ instalacji elektrycznej z odpowiednimi wymaganiami
normy HD 60364. Sprawdzanie instalacji elektrycznej obejmuje ogledziny, proby
i protokotowanie;

Ogledziny — kontrola instalacji elektrycznej za pomocg wszystkich odpowiednich
zmystow (np. wzrok, stuch, dotyk) w celu upewnienia sie, czy wyposazenie
elektryczne zostato prawidtowo dobrane i zainstalowane;

Préoby — uzycie w instalacji elektrycznej srodkow pomiarowych, za pomocag
sprawdzana jest jej skutecznos¢. Obejmuje ona ustalony za pomocg
odpowiednich przyrzadow pomiarowych wartosci niewykrywalnych za pomoca
ogledzin;

Protokotowanie — zapisywanie wynikow ogledzin i prob;

Konserwacja - powigzanie wszystkich technicznych i administracyjnych
czynnosci, tgcznie z czynnosciami nadzoru, przeznaczonych do utrzymania
instalacji w stanie w ktorym moze spetniaC wymagane funkcje, lub przywrécenie
tego stanu.
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Kontrole okresowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

Zgodnie z art. 62.1 ustawy z dnia z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane obiekty
budowlane powinny byc¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtasciciela
lub zarzgdce kontroli:

1) okresowej, co najmniej raz w roku, polegajgcej na sprawdzeniu Sstanu
technicznego: elementow budynku, budowli i instalacji narazonych na szkodliwe
wplywy atmosferyczne i niszczgce dziatania czynnikow wystepujgcych podczas
uzytkowania obiektu,

2) okresowej, co najmniej raz na 5 lat, polegajgcej na sprawdzeniu stanu
technicznego i przydatnosci do uzytkowania obiektu, (...) budowlanego, estetyki
obiektu budowlanego oraz jego otoczenia; kontrolg tg powinno byc objete rowniez
badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu Sprawnosci
pofgczen, osprzetu, zabezpieczen i Srodkow ochrony od porazen, opornosci
izolacji przewodow oraz uziemien instalacji i aparatow;

3) okresowej w zakresie, o ktorym mowa w pkt 1, co najmniej dwa razy w roku,
w terminach do 31 maja oraz do 30 Ilistopada, w przypadku budynkow
o powierzchni zabudowy przekraczajgcej 2000 m2 oraz innych obiektow
budowlanych o powierzchni dachu przekraczajgcej 1000 m2.(...)
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Kontrole stanu technicznego instalacji i urzgdzen elektrycznych (sprawdzanie
odbiorcze i okresowe), mogg by¢ wykonywane przez osoby wykwalifikowane
w zakresie sprawdzania.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania
posiadanych kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzgdzen
instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828); eksploatacjg urzadzen elektrycznych
mogg zajmowac sie osoby, ktore spetniajg wymagania kwalifikacyjne dla
nastepujgcych rodzajow prac i stanowisk pracy:

a) eksploatacji ,,E” — do ktérych zalicza sie stanowiska os6b wykonujgcych
prace w zakresie obstugi, konserwacji, remontow, montazu i kontrolno-
pomiarowym,

b) dozoru ,D” — do ktorych zalicza sie stanowiska osob kierujgcych
czynnosciami osob wykonujgcych prace w zakresie okreslonym j.w..
oraz stanowiska pracownikdow technicznych  sprawujgcych  nadzor
nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci. Prace, o ktérych mowa w pkt. a,
dotyczg wykonywania czynnosci niezbednych do dokonania oceny stanu
technicznego, parametrow eksploatacyjnych, jakosci regulacji i sprawnosci
energetycznej urzgdzen, instalacji i sieci — w zakresie kontrolno-pomiarowym;
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Proby i pomiary nalezy wykonywacC przy uzyciu urzgdzen pomiarowych
spetniajacych wymagania PN-EN 61557 Bezpieczenstwo elektryczne
w niskonapieciowych sieciach elektroenergetycznych o napieciach przemiennych
do 1 000 V i statych do 1 500 V — Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania,
pomiarow lub monitorowania srodkéw ochronnych.

Dopuszcza sie stosowanie innych urzgdzen pomiarowych, jezeli posiadajg one
nie gorsze wilasnosci uzytkowe i zapewniajg co- najmniej taki sam poziom
bezpieczenstwa;

Podczas kontroli instalacji nalezy przestrzegaC ,zasady ochrony zastanej”
polegajgcej na uwzglednieniu stanu technicznego sprawdzanej instalacji
elektrycznej, spetniajgcej wymagania przepisow i norm 2z okresu ich
projektowania i budowy, o ile pozniejsze przepisy nie wymagaty doprowadzenia
ich do stanu zgodnego z aktualnymi normami lub obowigzujgcymi przepisami;

W czasie prob i pomiaréw nalezy zastosowacC srodki ostroznosci w celu
upewnienia sie, ze sprawdzenie nie spowoduje niebezpieczenstwa dla ludzi
i zwierzgt domowych oraz nie spowoduje to uszkodzenia obiektu i wyposazenia,
nawet gdy obwod jest wadliwy.
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Sprawdzanie odbiorcze instalacji elektrycznej niskiego napiecia nalezy
przeprowadzic, jezeli to mozliwe, podczas montazu oraz po zakonczeniu procesu
budowy, przebudowy Iub remontu, przed przekazaniem do eksploatacji.
Osobie przeprowadzajgcej sprawdzenie instalacji elektrycznej nalezy udostepnié
informacje wymagane wedtug normy 60364-5-51:2005, 514.5, a takze informacje
niezbedne do wykonania tej czynnosci.

Sprawdzanie odbiorcze urzgdzen i instalacji elektrycznych powinno obejmowacd
porownanie wynikow z odpowiednimi kryteriami w celu stwierdzenia,
ze wymagania norm 60364 zostaty spetnione.

W przypadku rozbudowy lub zmiany istniejgcej instalacji nalezy sprawdzic, czy ta
rozbudowa lub zmiana jest zgodna z wymaganiami 60364 i czy nie spowoduje
pogorszenia stanu bezpieczenstwa istniejgcej instalacji elektrycznej;
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Sprawdzenie odbiorcze instalacji elektrycznej powinno w szczegolnosci
obejmowac:

1) sprawdzanie dokumentacji obiektow:

a) projekt techniczny (opisy techniczne, schematy elektryczne itp.),

b) dokumentacje fabryczng dostarczong przez dostawce urzgdzehn (karty
gwarancyjne, swiadectwa, instrukcje obstugi, opisy techniczne, rysunki
konstrukcyjne i montazowe),

c) dokumenty przekazania urzgdzen do eksploatacji (protokoty
z przeprowadzonych prob i pomiaréw elektrycznych i prob funkcjonalnych
urzgdzen);

2) ogledziny elementow badanej instalacji;

3) pomiary parametrow technicznych instalaciji;

4) préby funkcjonalne urzgdzen i instalaciji;

5) sporzgdzanie protokotow odbioru robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu.
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Sprawdzenie okresowe, obejmujgce szczegdtowe badanie instalacji, nalezy
przeprowadzac bez jej demontazu lub — jezeli jest wymagany — z czesciowym jej
demontazem, i uzupetniCc witasciwymi probami i pomiarami, fgcznie
ze sprawdzeniem majgcym na celu wskazanie, ze spetnione sg wymagania
dotyczgce czasOw samoczynnego wylgczania zasilania przez wytgczniki
réznicowoprgdowe (RCD), aby zapewnic¢:

a) bezpieczenstwo osob i zwierzat domowych przed skutkami porazenia
elektrycznego i oparzenia;

b) ochrone mienia przed uszkodzeniem spowodowanym pozarem lub cieptem
powstatym na skutek uszkodzenia instalacji;

Cc) sprawdzenie prawidtowosci doboru oraz nastaw urzgdzen ochronnych
i monitorujgcych

d) potwierdzenie, ze instalacja nie jest uszkodzona, a obnizone jej wiasciwosci
nie pogorszg bezpieczenstwa,;

e) ujawnienie wad instalacji i odchylen od wymaganych odpowiednich czesci
60364, ktore mogg spowodowac niebezpieczenstwo;

f) potwierdzenie, ze zarowno dobor, jak i nastawy urzgdzen ochronnych
I monitorujgcych, sg prawidtowe.
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Ogledziny instalacji elektrycznej wykonuje sie zwykle przed probami
oraz przed wigczeniem zasilania instalacji. Celem ogledzin instalacji jest
sprawdzenie, czy urzadzenie elektryczne zostatlo zainstalowane zgodnie
z instrukcjami producenta, tak aby nie wptywato to niekorzystnie na dziatanie tego
urzgdzenia. Ogledziny instalacji elektrycznych | wyposazenia w obiekcie
budowlanym powinny obejmowac sprawdzenie:

a) stanu ochrony przed porazeniem elektrycznym
b) b) rodzaju zastosowanych srodkéw ochrony przeciwpozarowej;

— wystepowanie przegrod ogniowych i sSrodkow zapobiegajgcych

rozprzestrzenianiu sie ognia

— ochrona przed skutkami dziatania ciepta;

— ochrona przeciwpozarowa;
c) doboru przewodow i ich zabezpieczen z uwagi na obcigzalnos¢ prgdowa
| spadek napiecia;
d) doboru, nastawienie, selektywnos¢ i koordynacja urzgdzen zabezpieczajgcych,
monitorujgcych i sygnalizacyjnych;
e) doboru i lokalizacji obwoddw zasilajgcych oraz urzgdzen ochronnych
przepieciowych (SPD) stosowanych w miejscach wymaganych;
f) doboru i prawidlowego umieszczania urzgdzen do odtgczania izolacyjnego
| tgczenia;
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g) doboru urzgdzen i wyposazenia oraz srodkdbw ochrony, do spodziewanych
wptywow zewnetrznych i zagrozen mechanicznych;

h) oznaczenia przewodow czynnych, neutralnych i ochronnych;

i) przytaczenie tgcznikow jednobiegunowych do przewodow fazowych;

j) obecnos¢ wymaganych schematow, napisow ostrzegawczych i informacyjnych;
k) oznakowanie zaciskow urzadzen i zakonczen przewodow oraz urzgdzen
zabezpieczajgcych;

) poprawnosS¢ potgczen przewodow; nalezy sprawdzi€¢, czy zaciski sg
odpowiednio dobrane do przewodow i czy tgczenie jest wykonane poprawnie;
m) sprawdzenie potgczen przewoddédw ochronnych (PE, PEN, wyréwnawczych,
uziemiajgcych);

n) dostepnos¢ do urzgdzen umozliwiajgca wygodng obstuge, identyfikacje
| konserwacje;

0) pofaczenia czesci przewodzgcych dostepnych z instalacja uziemiajgca;
p) doboru oraz montazu oprzewodowania.
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Préby i pomiary wykonywane przy sprawdzaniu odbiorczym i okresowym

W zaleznosci od potrzeb nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce proby i pomiary;
w miare mozliwosci w nastepujgcej kolejnosci
a) Ciggtos¢ przewoddw ochronnych i czynnych w obwodach pierscieniowych;
b) Rezystancje izolacji obwodow instalacji elektrycznej,
c) Badanie rezystancji izolacji w celu potwierdzenia skutecznosci ochrony
przez SELV i PELV lub separacje elektryczng;
d) Badanie rezystancji izolacji w celu potwierdzenia skutecznosci rezystancii
| impedancji podtdg i scian;
e) Sprawdzenie biegunowosci;
f) Przeprowadzenie prob w celu potwierdzenia skutecznosci ochrony przy
uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania,
g) Badanie rezystancji w celu potwierdzenia skutecznosci srodkow ochrony
uzupetniajgce;;
h) Sprawdzenie kolejnosci faz,
i) Préby funkcjonalne i operacyjne urzgdzen elektrycznych,
j) Spadki napiecia.

Jezeli wynik ktérejkolwiek proby lub pomiaru wskazuje na niespetnienie wymagan, to —

po usunieciu przyczyny uszkodzenia — prébe te i kazdg poprzedzajaca, jezeli wykryte uszkodzenie
moze mie¢ wptyw na ich wynik, nalezy powtérzy¢.
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Czestotliwosé sprawdzania okresowego

Uzytkownicy instalacji elektrycznych powinni ustali¢ czestotliwos¢ sprawdzania
okresowego instalacji, po uwzglednieniu rodzaju instalacji i wyposazenia,
czestotliwosci i jakosci przegladow oraz  wplywdw  zewnetrznych.
Zgodnie z PN-HD 60364-6:2016-07 czestosc¢ sprawdzania okresowego instalacji
powinna byC ustalana z uwzglednieniem rodzaju instalacji i wyposazenia, jej
zastosowania i dziatania, czestosci i jakosci konserwacji oraz wptywow
zewnetrznych, na ktore jest narazona. Przedziat ten moze wynosi¢ na przyktad
pare lat, z wyjgtkiem podanych nizej przypadkow, w ktorych moze wystgpic
wieksze ryzyko i powinny by¢ wymagane krotsze okresy, np.:

a) miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktérych wystepuje ryzyko porazenia
elektrycznego, pozaru Ilub  wybuchu spowodowanego  degradacja,
b) miejsca pracy lub pomieszczenia, w ktérych znajdujg sie instalacje niskiego
| wysokiego napiecia,

c) obiekty gromadzgce publicznosg,

d) tereny budowy,

e) instalacje bezpieczenstwa (np. oswietlenia awaryjnego).
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Dla instalacji elektrycznych uzytkowanych w budownictwie mieszkaniowym
mozna stosowac diuzsze okresy (np. dziesiec¢ lat).

Zaleca sie sprawdzenie instalacji elektrycznej, jezeli uzytkownicy lokali
mieszkalnych zamieniajg sie.

W instalacjach elektrycznych pozostajgcych pod statym skutecznym nadzorem,
objetych statym monitorowaniem stanu instalacji i urzgdzen elektrycznych,
zapewniajgcym profilaktyczng konserwacje zapobiegawczg podczas normalnego
uzytkowania, sprawdzenia okresowe mogg byC zastgpione odpowiednim
systemem statej kontroli i konserwacji instalacji i wyposazenia przez osoby
wykwalifikowane.
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Sprawdzanie instalacji elektrycznej na terenie budowy

Okresowe kontrole stanu technicznego instalacji elektrycznych na terenach

budowy powinny by¢ przeprowadzane w terminach  okreslonych

w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 roku w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robo6t budowlanych (Dz.U.

2003 Nr 47, poz.401).

Okresowe kontrole stanu technicznego stacjonarnych urzgdzen elektrycznych

na terenach budowy i rozbiorki przeprowadza sie co najmniej jeden raz

w miesigcu, natomiast kontrole stanu technicznego i pomiaru rezystancji izolaciji

tych urzgdzen — co najmniej dwa razy w roku, a takze przed uruchomieniem

urzgdzenia:

1) po dokonaniu zmian, przeroébek i napraw — zarowno elektrycznych, jak
| mechanicznych,

2) ktore nie byto czynne przez okres jednego miesigca lub dtuzej,

3) po jego przemieszczeniu.
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Po sprawdzeniu istniejgcej instalacji elektrycznej nalezy sporzgdzi¢c protokot
sprawdzenia okresowego (w PN-HD 60364-6:2016-07, w zatgcznikach E, F i G,
podano wzory formularzy, ktére mozna stosowac¢ do sprawdzania odbiorczego
| okresowego instalacji elektrycznych).
W protokotach z préb i pomiarow (wg HD 60364-6:2016-07) powinny by¢
zawarte informacje dotyczgce:
1) Rodzaju i zakresu badan;
2) Lokalizacji obiektu badania (adres, nazwa);
3) Instalacji lub jej czesci podlegajgcej badaniom;
4) Zakresu wykonanych ogledzin;
5) Oceny wynikéw ogledzin;
6) Zastosowanych metod i przyrzgdéw pomiarowych;
7) Zastosowanych kryteriow oceny wynikow pomiardow;
8) Sposobu wykonania niezbednych obliczen;
9) Wynikdw pomiardw (najczesciej w uktadzie tabelarycznym);
10)Ocena wynikow pomiarow i wnioskow z ogledzin, pomiaréw i prob
11)Daty i warunki wykonywanych pomiarow;
12)Date nastepnych badan okresowych;
13)Dane osobowe i dane identyfikacyjne uprawnien osob wykonujgcych
pomiary, ogledziny, oceny i wnioski oraz podpisy.
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Protokét sprawdzenia okresowego instalacji elektrycznej:

a) moze zawieraC zalecenia dotyczgce modernizacji, napraw lub konserwaciji
instalacji,
b) powinien zawiera¢ zalecenia dotyczgce okresu do nastepnego sprawdzenia

okresowego,
c) powinien by¢ opracowany i podpisany przez osobe kompetentng w zakresie

sprawdzania.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN 76

Watomierz

Amperomierz

Woltomierz
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Miernik cyfrowy Metex M 3630.

Miernik cyfrowy Metex MXD 4660A.
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Rodzaj przyvrzadu

Oznaczenie

Rodzaj przyvrzadu

Oznaczenie
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



