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OSTRZEZENIE

Tester izolacji TV 470 opuscit fabryke w prawidtowym i bezpiecznym stanie. Aby utrzymac ten stan,
uzytkownik musi przestrzega¢ wskazéwek bezpieczenstwa zawartych w niniejszej instrukcji

Informacje dotyczace bezpieczeistwa oraz ochrony srodowiska oraz informacje odnosnie
niniejszego dokumentu

Przed rozpoczeciem uzytkowania urzadzenia, nalezy bezwzglednie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg obstugi
oraz zaznajomic sie z samym produktem. Nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na informacje dotyczace
bezpieczeristwa oraz porady ogdlne, aby unikng¢ powaznych uszkodzen zdrowia oraz uszkodzen sprzetu
poprzez nieprawidtowe jego uzytkowanie.

Nalezy zachowac wszystkie dostarczone z produktem dokumenty, wraz z niniejsza instrukcjg, tak aby w razie
koniecznosci mie¢ mozliwos¢ sprawdzenia i poréwnania zawartych w niej informacji z zastang sytuacja wynikta
w trakcie uzytkowania produktu. Nalezy przekazac niniejszg instrukcje kazdemu, kto bedzie uzytkowat opisang
w niej kamere termowizyjna.

Zapewnienie bezpieczenstwa

Urzadzenie moze byé uzywana wtasciwie, tylko i wytacznie zgodnie z jego przeznaczeniem oraz
w zgodzie z parametrami podanymi w specyfikacji technicznej odpowiedniej dla urzgdzenia. W
postugiwaniu sie oraz podczas pracy z urzadzeniem nie nalezy uzywac sity!

Nie wolno uzywac urzgdzania, jezeli zauwazymy na niej jakiekolwiek $lady uszkodzenia na obudowie,
elementach zasilajgcych lub liniach danych.

Obiekty, ktore bedg badane, jak réwniez ich otoczenie (bezposrednie, jak i dalsze) takze mogg
stanowic ryzyko: Nalezy mie¢ na uwadze przepisy bezpieczeristwa obowigzujace w danym miejscu, w
ktérym dokonujemy pomiarow!!

Nie wolno przechowywa¢é produktu wraz z rozpuszczalnikami! Nie wolno stosowac zadnych
pochtaniaczy wilgocil!!

Mozna dokonywad przegladdéw i napraw urzadzenia tylko i wytgcznie opisanych w niniejszej
instrukcji. Nalezy postepowac doktadnie wedtug podanych krokéw. Do napraw i przegladdow nalezy
stosowac tylko i wytgcznie oryginalne czesci firmy Testboy!!

Niewtfasciwe stosowanie baterii i akumulatorkdw moze spowodowaé zniszczenie urzadzenia oraz
doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen ciata i zdrowia, z powodu przepie¢ prgdowych, mozliwosci
powstania ognia, lub wyciekdw groznych substancji chemicznych!!

Ponizsze instrukcje muszg by¢ przestrzegane, aby unikng¢ wielu réznych zagrozen:
- nalezy stosowac urzgdzanie zgodnie ze wszystkimi wskazdwkami zwartymi w tej instrukgcji

- Nie doprowadzaé do zwarcia, nie demontowac, nie modyfikowaé!!!!
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- Nie naraza¢ na mocne uderzenia, na kontakt z wodg, ogniem lub temperaturami powyzej 60 stopni
Celsjusza!

- Nie przechowywac w poblizu metalowych elementow!

- Nie stosowac uszkodzonych, lub ,,wylanych” baterii lub akumulatorkéw. W przypadku kontaktu z
kwasem zawartym w bateriach, nalezy oczysci¢ caty skazony obszar za pomocg duzych ilosci wody,
umy¢ miejsc na ciele operatora, ktére miaty stycznosc z kwasem, w razie koniecznosci udac sie do

lekarza na konsultacje!

- Urzadzenie nalezy fadowac tylko za pomoca specjalnie do tego celu rekomendowanej stacji
tadujace;j!

- Nalezy natychmiast przerwacd proces tadowania, jezeli po ustalonym uptywie czasu proces nie zostat
ukonczony!

- W przypadku nieprawidtowego dziatania lub oznaki przegrzania, nalezy natychmiast wyjac
akumulator z przyrzadu pomiarowy / stacji tadujgcej. UWAGA: Bateria (Akumulatorek moze by¢
bardzo goracy!!)

Ochrona Srodowiska naturalnego

Dysponowanie wadliwymi akumulatorkami / zuzytymi bateriami musi by¢ w petni zgodne z
obowigzujgcymi wymogami prawa Panstwa, w ktdrym uzytkowane jest urzadzanie

Pod zakonczeniu okresu uzytkowania produktu, nalezy wysta¢ produkt do selektywnej zbidrki
urzadzen elektrycznych i elektronicznych (z zachowaniem lokalnych przepiséw prawa odnosnie
utylizacji i recyklingu zuzytych i uszkodzonych urzadzen elektrycznych i elektronicznych) lub zwrdécié
produkt do firmy Testboy do utylizacji!

Tester TV 470 jest zgodny z normami DIN VDE 0701-0702 oraz DIN EN 62353 (VDE 0751-1). Ten
przyrzad pomiarowy zostat wyprodukowany w oparciu o najnowsze dane techniczne oraz w zgodzie
z normami bezpieczenstwa i gwarantuje bezpieczne i niezawodne korzystanie przez dtugi czas.

Czyszczenia:

Uradzenie mozna czyscic¢ za pomoca wilgotnej szmatki i tagodnego Srodka czyszczgcego dostepnego
w gospodarstwie domowym. Czyszczenie testera powinno sie odbywac sie kazdorazowo po
standardowym uzytkowaniu. Do czyszczenia instrumentu pomiarowego nie wolno, pod zadnym
pozorem, uzywac agresywnych srodkéw czyszczacych, detergentdw lub rozpuszczalnikdw.

5-letnia gwarancja

Instrumenty pomiarowe marki Testboy podlegajg surowych normom kontroli jakosci, zapewnionym
przez odpowiednie jednostki wewnatrz struktury organizacji. Dlatego tez kazdy z Instrumentow
Pomiarowych objety jest gwarancjg przez okres pieciu lat, ktéra chroni przed usterkami powstatymi
w trakcie (w skutek) codziennej pracy, czy standardowego uzytkowania. Gwarancja jest wazny tylko i
wyltgcznie po okazaniu dokumentu potwierdzajgcego date i miejsce zakupu urzgdzenia. Instrument
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nie wymaga specjalnej konserwacji podczas uzytkowania okreslonego w niniejszej instrukcji.
Producent naprawi urzadzenie od wad produkcyjnych lub materiatowych, bez dodatkowych opfat,
jesli nie zostaty one spowodowane niewtasciwym uzytkowaniem lub naduzywaniem urzadzenia w
sposob, do ktdrego nie jest ono przeznaczone, i jesli Instrument nie zostat otwarty!!! Uszkodzenia w
wyniku upadku lub niewtasciwego postepowania (niezgodnego z instrukcjg lub przeznaczeniem
urzadzenia) nie jest objete gwarancja.

Niniejsza instrukcja obstugi zostata stworzona z najwyzszg starannoscig i dbatoscia. Jednakze, nie
gwarantujemy, ze dane, grafiki i rysunki sg w stu procentach poprawne i kompletne. Niniejszy
dokument podlega zmianie bez wczesniejszego uprzedzenia!

Certyfikat jakosci

Wszystkie aspekty dziatalnosci prowadzonej przez firme Testboy GmbH dotyczace jakosci w czasie
catego procesu produkcyjnego s3 monitorowane w sposéb ciggty, w ramach Systemu Zarzadzania
Jakoscig. Ponadto Testboy GmbH potwierdza, ze sprzet i przyrzady do badan, uzywane podczas
procesu kalibracji posiadajg wszystkie niezbedne certyfikaty i dopuszczenia. Ponadto wszystkie inne
wymagane procesy podlegaja statej kontroli.

Deklaracja zgodnosci:
Ten produkt spetnia dyrektywy 93/68 / EWG, 2004/108 / WE i 2006/95 / WE.

Nie nalezy wyrzucac razem z odpadami z gospodarstwa domowego!

Produkt ten jest oznaczony zgodnie z wymaganiami Dyrektywy WEEE (2002/96 / WE).
Zataczona (pokazana) etykieta wskazuje, ze ten elektryczny / elektroniczny produkt nie
powinien by¢ wyrzucony razem z odpadami gospodarstwa domowego.

Kategoria produktu: Produkt ten jest sklasyfikowany jako urzadzenie kategorii 9

("przyrzady do nadzoru i kontroli") w odniesieniu od kategoryzacji urzagdzenia zawartego
w zatgczniku | do dyrektywy WEEE.

I
Skonsultuj sie z przedstawicielem handlowym lub odpowiedzialnym biurem sprzedazy jesli chcesz
Uzyskac wiecej informacji odnosnie sposobdw i mozliwosci utylizacji produktéw. Dodatkowe

informacje znajduja sie na stronie internetowej producenta.

Produkty zawarte w dostawie

| Tester VDE TV470

| Skaner kodéw kreskowych

| Instrukcja obstugi

| CD z oprogramowaniem, sterownikami i instrukcjg obstugi
| Kabel USB

| Kabel zasilajgcy

| Przewody pomiarowe z zaciskami krokodylkowymi

| Torba transportowa (przeznaczona do przenoszenia urzadzenia pomiarowego)
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OPIS:

Czesc¢ przednia (frontowa) urzgdzenia pomiarowego:

2 B

j VDET01/702 SXI  ___Auto) 1
__:_______,_'—-- = VDE-Tester \ B

N ) TV470 /
»’f Mend Norm SK  Mess (o
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TV 470

29989 DLLIL
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A - Gniazdo testowe

B - Wskaznik LCD

C-LED 1 Zielona

D - LED 2 Z6tta

E - LED 3 Czerwona

F - LED 4 Czerwona

G - Przyciski

H - Gniazda przyftaczeniowe

Opis gniazd przytagczeniowych:

GND - Przewdd uziemienia

R - Pomiar rezystancji

V+ - Pomiar napiecia

PELV - Pomiar ochrony niskiego napiecia
I - Pomiar pradu

Przyciski:
Dziatanie przycisku zmienia sie w zaleznosci od pozycji jaka jest aktywna w menu urzadzenia. Obecna
funkcja danego przycisku pojawia sie na dolnej linii wyswietlacza urzadzenia.
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Wskazniki LED:

Dioda LED 1 Zielona - OK/ Warto$¢ w dyrektywie

Dioda LED 2 Zétta - Przekroczenie (wybierz wiekszy zakres)

Dioda LED 3 Czerwona - Wartos¢ spoza zakresu

Dioda LED 4 Czerwona - Uwaga! Napiecie na ztgczu przytgczeniowym V+
Dioda LED 1 oraz LED 3 - Warto$é moze by¢ OK, ale uwazaj na specyfikacje.

Analiza danych pomiarowych moze by¢ dokonana poprzez diody LED1 i LED3 odpowiadajgce tylko do
zakreséw "normalnych" dla urzadzen w klasie ochrony I. Ocena jest tylko wtedy uznane jako pomoc.
Patrz Dodatek tego podrecznika lub odpowiedni standard dotyczy limity.

Wyswietlacz:

Wyswietlacz urzadzenia TV 470 podzielony jest na trzy czesci. W gdrnej czesci znajdujg sie informacje
dotyczace biezgcych ustawien lub pomiaréw. Pomiar aktualnej wartosci jest pokazany w srodkowej
czesci wyswietlacza, a w dolnym wierszu widaé aktualne funkcje podstawowe przyciskow.

4 N

(YDE701/702 SKI - AuleS -

VDE - Tester

A TV470

N end Norm SK /M@)}

A - Obszar wyswietlania wartosci mierzonych.
B - Ustawienia urzadzenia i informacje dotyczgce pomiaru pradu.
C - Aktualna funkcja podstawowa przyciskow.

Przygotowanie urzadzenia do jego pierwszego uruchomienia:

Urzadzenie pomiarowe TV 470 witgcza sie automatycznie, kiedy wtyczka zasilania jest podtgczony do
gniazda sieciowego. Jesli tester ma zostac wytgczony, wtyczka powinna by¢ usunieta z gniazda.

Po wtaczeniu uruchamiany jest automatyczny test urzgdzenia. Jezeli test przejdzie pomysinie, pojawi
sie ekran startowy na wyswietlaczu.
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X Mend Norm

VDE - Tester

TV470

SK

Auto

Mess

Ekran startowy urzadzenia TV 470

Ustawienia dla standardowych testow na urzadzeniu TV 470

W celu dokonania zmian w ustawieniach standardowych testow, nacisnij przycisk z funkcjg "NORM"
w menu gtéwnym. Wskazanie zmienia sie zgodnie z ustawieniami wstepnie zaprogramowanymi przez
producenta zgodnie z normami VDE701 / 702 EN 62353 (VDEQ751-1).

Woybierajac normy EN 62353 (VDE0751-1) (Medyczne urzadzenia elektryczne) pojawi sie dodatkowe
pod-menu z ktdrego mozna wybraé nastepujace opcje ustawien:

7

.

( Auswahl fur EN 62353: A
SchutzKlasse: SK |
MessungsART: Direkt
AnwendungsTEIL: B

KBeend. SK ART TEILJ

J

Menu dla wyboru normy: EN 62353 (VDE751-1)

Klasa zabezpieczenia produktu:
Urzadzenie daje mozliwosé ustawienia klasy zabezpieczen | lub klasy zabezpieczen Il.
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Rodzaj pomiaru:
Wybdr pomiaru pragddéw uptywu, jaki zostanie zmierzony, mozna ustawié na " pomiar bezposredni"
lub "pomiar rownowazny".

Rodzaj aplikacji urzadzenia:
W tym miejscu mozna ustawi¢ wszystkie niezbedne aplikacje typu B, BF i CF.

Ustawienia opcji w "Menu"
Dodatkowe ustawienia i funkcje dostepne sg w opcji "Menu". Nacisnij przycisk pod opcjg ,Menu".
Nastepnie na wyswietlaczu pokazg sie nastepujgce opcje.

4 ™)

r e
Men(

|
Auto-Messung < l‘l
Datenséatze
Alle Léschen
Firmware neu

v

kBeend. T l Wahlen |

Pomiar automatyczny:
W ramach opcji "Pomiaru Automatycznej", czy procedura testowa moze by¢ ustawiona jako
automatyczna lub pomiar moze by¢ dokonany w sposdb indywidualny.

@ Przechowywanie danych pomiarowych moze wystgpi¢ w trybie automatycznym.
Nagrywanie:

Wybierajac "Nagrywanie" mozna przegladad i podgladac istniejgce zapisy wczesniej dokonanych
pomiaréw.

Usun wszystkie:

Ta funkcja pozwala na catkowite i ostateczne usuniecie wszystkich danych z dokonanych wczesniej
pomiaréw, zapisanych wczesniej na urzadzeniu.

o Poprzez wykonywanie tej funkcji, wszystkie zapisane dany na urzadzeniu bedga nieodwotalnie

1 usuniete!! Zastandw sie dobrze, zanim potwierdzisz ten wybdr!!
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Nowy firmware:

Ta pozycja menu jest potrzebne dla przysztych aktualizacji oprogramowania sprzetowego.

Jest to opcja stosowana w przypadku zmian w normach lub ulepszen oprogramowania gtéwnego
zainstalowanego na urzadzeniu.

Informacje i aktualizacje sg dostepne na stronie internetowej producenta: www.testboy.de.

1

Kontrola wizualna:

Gdy aktywna jest funkcja kontrola wizualna, zatozona zostaje kwerenda, ktéra musi zostaé
potwierdzona poprzez nacisniecie odpowiedniego przycisku, zanim badanie urzadzenia bedzie
przeprowadzone. Test konczy sie, gdy wybrana jest opcja "Nie".

Kompensacja Przewdd pomiarowy (LtgKompensat):

Funkcja ta umozliwia badanie przewoddw pomiarowych i dokonania ich kompensacji. Zapobiega to
wplywu rezystancji przewoddw pomiarowych na wyniki dokonywanych pomiaréw. W celu
przeprowadzenia kompensacji, nalezy podtaczy¢ jeden przewdd pomiarowy do gniazda R i pomiaru
potencjatu do uziemionego kontaktu gniazda DUT (testowanego urzgdzenia). Nacisnij przycisk
"Zapisz", aby zapisac¢ wartos¢ w urzadzeniu. Gdy przewody pomiarowe zostang zmienione, nalezy
przeprowadzi¢ kompensacje jeszcze raz (kazdorazowo dla kazdej zmiany przewoddw pomiarowych).

Podtaczanie i uzywania skanera kodéw kreskowych:

Podtacz skaner kodéw paskowych do tytu TV 470. Sygnat akustyczny wskazuje, ze skaner jest gotowy
do uzytku. Aby odczytaé kod kreskowy, skieruj skaner na kod kreskowy ktéry chcemy odczytac,

a nastepnie nalezy nacisng¢ przycisk skanowania. Sygnat dzwiekowy oznacza, ze kod zostat
prawidtowo odczytany. Powtdérne badania sg uproszczone, gdy uzywane sg podobne kody kreskowe.
W trybie "Auto", odczytanie kodu kreskowego dokonuje sie automatycznie, czyli pomiar nastepuje
w sposéb automatyczny. Wszystkie wartosci pomiarowe sg zapisywane wraz z kodem kreskowym.
Analiza, wszystkie pomiary, jak i kod kreskowy zostajg zapisane w bazie danych urzadzenia.

Badania mozna powtdrzyé, wszystkie wyniki sg automatycznie sortowane do DUT. W zwigzku z tym,
nalezy zapewni¢, ze kazdy kod kreskowy jest skanowany tylko raz!!

Rozpoczecie procesu pomiaru:

Aby rozpoczgé pomiar, nalezy nacisng¢ przycisk z funkcjg "Pomiar" lub odczytaé kod kreskowy w
trybie "Auto". W trybie "Auto", urzadzenie zaczyna automatycznie pierwszy pomiar.

W trybie recznym, wyswietlane sg opcje pomiarowe. Sekwencja Pomiarowa "Auto" postepuje
zgodnie z kolejnoscig skanowania koddw. Jest to uzaleznione od ustawien klasy ochrony na
urzadzeniu.

Klasa Ochrony I:
PE Rezystancja przewodu - rezystancja izolacji - prad uptywu — ekwiwalentny prad uptywu
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Klasa Ochrony II:

Rezystancja izolacji - prad uptywu - ekwiwalentny prad uptywu
Klasa Ochrony lll:

Rezystancja izolacji

@ Gdy urzadzenie testowe jest w klasie ochrony i ll, pomiar moze by¢ zatrzymany po
1 dokonaniu pomiaru pradu uptywu, naciskajgc przycisk ,, Koniec”

Jezeli zmierzona wartosc jest poza zakresem urzadzenia TV 470, liczba "1" bedzie wyswietlane na
wyswietlaczu. Aby oceni¢ wyniki pomiaréw LED1 i LED2, a wynik moze by¢ wykorzystany jako pomoc.
Wstepnie ustawione limity odpowiadajg "standardowym" ustawieniom klasy ochrony | urzadzenia.
Tylko wtedy ocena moze by¢ uznana jako pomoc. Dla obowigzujgcych limitdw nalezy zapoznad sie

z odpowiednig norma.

OSTRZEZENIE

Pomiary przeprowadzone na wysokim napieciem i podtgczonym do gniazda "V +"
(rezystancja izolacji) beda oznaczone poprzez zaswiecenie sie czerwonej diody LED 4,
aby w ten sposéb wskazaé mozliwe niebezpieczenstwo dla uzytkownika w przypadku
kontaktu z przewodem pomiarowym!

Pomiar rezystancji przewodu PE (R-PE):

Podtgczyé urzadzenie testowane do gniazda testowego zgodnie z llustracjg 1. Podtgcz jeden przewéd
do gniazda "R". Aby przeprowadzié test, dotknij wszystkie przynalezne do systemu ochronne czesci
metalowe. Badanie moze by¢ wykonywane tylko z wykorzystaniem przewoddéw pomiarowych
(ilustracja 2). Podtgcz przewdd pomiarowy do kazdego z gniazd "R" i "GND". Rezystancja przewodu PE
wychodzacego z wtyczki zasilajgcej mierzona jest w stosunku do metalowych czesci testowanego
urzadzenia, ktére maja styk z PE. Rezystancja miedzy dwoma przewodami pomiarowymi jest
okreslana przy uzyciu tych dwéch przewoddéw pomiarowych.
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Pomiar rezystancji izolacji (R-1SO):
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llustracja 3

W celu dokonania pomiaru nalezy podtaczy¢ testowane urzgdzenie do gniazda DUT — llustracja 3.
Urzadzenie musi by¢ wtgczony, aby badanie byto przeprowadzone w petnym w petnym zakresie.
W tym pomiarze, nalezy upewnic sie, ze wszystkie przetgczniki, regulatory itp. sg aktywowane, tak
aby zapewnic¢ catkowite i kompletne zbadanie izolacji na wszystkich czesciach.

OSTRZEZENIE

Jesli napiecie bez obcigzenia jest w zakresie do 650 V podane jest na przewody pomiarowe,
fakt ten bedzie réwniez wskazany przez podswietlenie czerwonej diody LED 4.

Dostepnych jest kilka opcji pomiaru:
| Pomiar przy uzyciu gniazda testowego (tylko dla urzadzen w klasie ochronnej ) (ilustracja 3)
| Pomiar przy uzyciu przewoddw pomiarowych (ilustracja 4)

| Pomiar przy uzyciu gniazda testowego i przewoddw pomiarowych (ilustracje 5 oraz 6)

Z urzadzeniami w klasie ochronnej |, pomiary bedg dokonywane miedzy wszystkimi aktywnymi
czesciami (fazowymi i neutralnymi) oraz przewodem PE oraz wszystkimi odstonietymi
powierzchniami, przewodzgcymi, ktdre nie sg podtgczone do przewodu ochronnego. Z urzadzeniami
w klasie ochrony Il, pomiary bedg dokonywane miedzy wszystkimi aktywnymi czeSciami (fazowymi

i neutralnymi), a takze wszystkimi odstonietymi powierzchniami przewodzgcymi.
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Podtaczy¢ urzadzenie testowane do gniazda testowego. DUT musi by¢ wigczony, aby mozliwe byto
badanie w petnym zakresie.

Przy uzyciu przewodu pomiarowego, nalezy go podtgczy¢ do gniazda |, aby mieé¢ mozliwosé¢
przeprowadzenia nastepujacych testow:

| Urzadzenie w klasie ochronnej I: Wszystkie Nieuziemione podzespoty, ktdre sg odstoniete oraz sg
czesciami przewodzacymi.

| Urzadzenie w klasie ochronnej Il: Wszystkie czesci przewodzace.
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OSTRZEZENIE
Pod zadnym pozorem nie wolno przeprowadzac tych pomiardw, przed uprzednim ustaleniu
A oraz zbadaniu rezystancja zyty PE i dokonaniu pomiaru rezystancji izolacji! Oba sprawdzenia
muszg koniecznie by¢ przeprowadzone pomyslnie!
DUT powinien by¢ podtgczony do sieci zasilajgcej i wigczony (gotowy do pracy) podczas badan
i testéw! Zawsze nalezy by¢ ostroznym z podczas badania urzadzen emitujgcych ciepto lub zawierajg
ruchomych czesci lub odstoniete mechanizmy, czy tez ostre i niezabezpieczone powierzchnie!

Ekwiwalentny pomiar pradu uptywu (I-EA):
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llustracja 8

DUT jest potaczony z gniazdem do badan i musi by¢ wtgczony.

Niskie napiecie ochronne musi by¢ umieszczone pomiedzy przewodem PE i aktywnymi liniami
(fazowe oraz neutralne) od gniazd testowych. Przewody pomiarowe sg potrzebne tylko

w nastepujacych przypadkach:

| Przy badaniu urzadzen w klasie ochronnej I: Do testowania elementéw przewodzgcych
narazonych ktére nie sg podtgczone do przewodu ochronnego.

| Przy badaniu urzadzen w klasie ochronnej Il: Aby przetestowac wszystkie odstoniete elementy
przewodzace.

Pomiar napiecia statego do pomiaru pradu AC / DC 200V do 200 V AC:

(Tylko w trybie recznym, bez zapisu wynikdw dokonanych pomiaréw)
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Podtaczy¢ przewody pomiarowe do GND i PELV, jak pokazano na ilustracji. Nastepnie nalezy
uaktywnié tryb reczny, czyli zmienié "Auto-pomiar"” na "Nie" w menu.

Nastepnie nacisnij przycisk "Pomiar" w gtéwnym menu i nalezy wybraé zgdang opcje pomiaru (DC lub
AC). Potwierdz, naciskajac przycisk "Wybierz". Zmierzona wartosc¢ jest wyswietlana na wyswietlaczu
urzadzenia. Jesli zmierzona wartos¢ przekracza 25 V, LED3 Swieci (czerwona) (przekroczenie zakresu
niskiego napiecia urzadzenia).

OSTRZEZENIE
Niniejsze urzadzenie nie nadaje sie do badania lub pomiaru napiecia sieci zasilajgcej.
Przeznaczone jest tylko do pomiaru napiecia DC lub AC do maksymalnie 200 V.

Pomiar mocy PWR:

(Tylko w trybie recznym, bez zapisu wynikow dokonanych pomiaréw)

Nastepnie nalezy uaktywnic tryb reczny, czyli zmieni¢ "Auto-pomiar" na "Nie" w menu.

DUT powinien by¢ podtgczony do sieci zasilajgcej i gotowy do pracy podczas wykonywania badan i
testéw. Wyswietlacz pokaze poziom zuzycia energii. Dostepne sg dwa zakresy pomiarowe 1kW i 4kW.
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OSTRZEZENIE
Pod zadnym pozorem nie wolno przeprowadzac tych pomiardw, przed uprzednim ustaleniu
A oraz zbadaniu rezystancja zyty PE i dokonaniu pomiaru rezystancji izolacji! Oba sprawdzenia
muszg koniecznie by¢ przeprowadzone pomysinie!
DUT powinien by¢ podtgczony do sieci zasilajgcej i wigczony (gotowy do pracy) podczas badan
i testéw! Zawsze nalezy by¢ ostroznym z podczas badania urzadzen emitujgcych ciepto lub zawierajg
ruchomych czesci lub odstoniete mechanizmy, czy tez ostre i niezabezpieczone powierzchnie!

Pomiar pradu obcigzenia I-L

(Tylko w trybie recznym, bez zapisu wynikdw dokonanych pomiaréw)

Aby rozpoczgé pomiar nalezy podtgczy¢ urzgdzenie testowane do gniazda testowego. W trybie
recznym, nalezy wybrac biezaca opcje pomiaru pragdu obcigzenia (IL) i potwierdz wybdr wciskajac
przycisk "Wybierz". DUT musi by¢ zasilane napieciem sieciowym podczas pomiaru, a na wyswietlaczu
pojawi sie prad obcigzenia.

OSTRZEZENIE
Pod zadnym pozorem nie wolno przeprowadzac tych pomiardw, przed uprzednim ustaleniu
A oraz zbadaniu rezystancja zyty PE i dokonaniu pomiaru rezystancji izolacji! Oba sprawdzenia
muszg koniecznie by¢ przeprowadzone pomyslnie!
DUT powinien by¢ podtgczony do sieci zasilajgcej i wigczony (gotowy do pracy) podczas badan
i testow! Zawsze nalezy by¢ ostroznym z podczas badania urzgdzen emitujgcych ciepto lub zawierajg
ruchomych czesci lub odstoniete mechanizmy, czy tez ostre i niezabezpieczone powierzchnie!
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Informacje o DIN VDE 0701-0702:2008-06:

(Inspekcja opisujaca naprawe lub modyfikacje, urzadzen elektrycznych, VDE 0701)
(Powtarzajace sie testy urzadzen elektrycznych, VDE 0702)

e Istotna role oryginalna wazna (aktualna) dyrektywa, ktéra ma decydujace znaczenie dla realizacji
1 testéw lub ustalenia wartosci granicznych!

Ponizej wymienione sg mozliwe do przeprowadzenia badania:

| Rezystancja przewdd PE (dla urzadzen wyposazonych w przewdd PE)

| Rezystancji izolacji (jesli jest to technicznie wykonalne)

| Kompensacja prad uptywu (jesli badanie odpornosci izolacji zostaty przeprowadzone prawidtowo)
| W celu zbadania odstonietych elementéw przewodzacych prad, ktére nie sg podtgczone do
przewodéw PE

Badanie rezystancji przewodu PE:

Opornosé (rezystancja) oraz integralnos¢ przewodu PE powinien by¢ stale mierzony i sprawdzane.
Napiecie pomiarowe 4 - 24V

Prad pomiarowy 200 mA

Ograniczenia:
<0,3 Q do 5 metréw dtugosé kabla + 0,1 Q dla kazdego dodatkowego 7,5 metra dtugosci kabli
-Max.1Q

Wazne uwagi:

| Przenies kable potaczeniowe podczas pomiaru.

| Poniewaz rezystancja przewoddéw pomiarowych jest czescig pomiaru, przewody pomiarowe
powinny mie¢ dobre potaczenie (styk) elektryczne!!

Rezystancja izolacji:

Rezystancja izolacji powinna by¢ mierzona w nastepujgcy sposob:

Klasa ochrony 1 Pomiar pomiedzy L + N a przewodem PE

Klasa ochrony 2 Pomiar pomiedzy L + N i do kazdego z narazonych elementdéw przewodzacych
znajdujacych sie na przyrzadzie

Klasa ochrony 3 Pomiar pomiedzy potaczeniem napiecia i kazdym z narazonych elementéw
urzadzenia.
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® W celu zapewnienia, ze wszystkie izolacja wystawione na dziatanie sieci zasilajgcej sg
sprawdzone podczas tego badania (testu), upewnij sie, ze wszystkie wytgczniki, przetaczniki,
regulatory temperatury, itp. sg aktywne. Napiecie pomiarowe wynosi 500 VDC.

Ograniczenia:

Klasa ochrony DIN VDE 0701 ; DIN VDE 0702

Klasa ochrony | > 0,3 MQ Dla urzadzen z elementami emitujgcymi ciepto (np. Zelazka)
> 1 MQ Dla urzadzen nie wyposazonych w elementy emitujgce ciepto
> 2 MQ Odstoniete element przewodzace bez przewodu ochronnego PE

Klasa ochrony Il >2 MQ

PCIII > 250 kQ

Wazne uwagi:

| Réwnowazny pomiar prad uptywu powinno by¢ wykonywane nawet gdy test ISO sie powiedzie.

| Odstoniete elementy przewodzace ktore sg podtgczone do przewodu PE powinny by¢ badane wraz
z przewodami pomiarowymi.

| Dobre wyniki pomiaréw mogg by¢ wyswietlane jako btedne pomiary ISO.

| Jezeli wszystkie odpowiednie normy bezpieczeristwa nie sg osiggniecia, podczas pomiaréw ISO,
nalezy wykonac¢ pomiar pradu przewdd PE lub pomiar pragdu dotykowego, zamiast testu ISO / EV. W
tym celu mozna wykorzysta¢ metode bezposrednig lub metode posredniego pomiaru delta I. Metoda
posrednig, DUT musi by¢ w pozycji izolowanej .

| Ogledziny mozna wykonad tylko dla urzadzen klasy Il DUT, ktére nie majg zadnych narazonych
elementdéw przewodzace.

Réwnowazny pomiar prad uptywu:
Obowigzkowe jest przeprowadzenie biezgcych testéw praddéw uptywu, chociazby dla sprawdzenia

odpornosci oraz jakosci izolacji.

Ograniczenia:

Klasa ochrony DIN VDE 0701 ; DIN VDE 0702
Klasa ochrony | <3.5mAor 1 mA/kW
Klasa ochrony Il Odstoniete element przewodzgce bez przewodu ochronnego PE < 0.5 mA

Wazne uwagi:

| Test izolacji jest wazny tylko wtedy, gdy wszystkie obwody w urzgdzeniu sg aktywne.

| Podczas pomiaru przewodu ochronnego lub prad styku, DUT powinien by¢ ustawiony w
odizolowanej pozycji i by¢ oddzielone od innych potgczen. Nie jest konieczne dla pomiaréw pradéw z
réznicowych. Pomiar jest niezbedny do przeprowadzenie w trakcie normalnego uzytkowania, w obu
przypadkach.

| Odwrdc¢ wtyczke w gniazdku (jesli to mozliwe), gdy mierzony jest prad ptynacy w przewodzie PE, lub
gdy mierzony jest prad réznicowy lub prad styku.

| Nalezy rozrézni¢ pomiary na: Rbwnowazny pomiar prgdéw uptywu, prad stykowy, prad w

przewodzie PE lub prad réznicowy.
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| Jesli prad stykowy jest mierzony z powodu braku mozliwosci zrobienia przerwy, pomiary izolacji
powinny by¢ wykonane w pézniejszym czasie.

| Uwaga! Wystepujg rézne wartosci graniczne w normach DIN VDE0701 cze$¢ 1 - 240!

| Przy zastosowaniu roztgcznika pojemnosciowego obwodow, nalezy podzieli¢ przez potowe wartosé
zmierzong!!

| Pomiar rGwnowazny pradow uptywu nie jest odpowiedni dla urzgdzen wielofazowych.

| Urzadzenia z wysokim pragdem uptywu powinny by¢ oznaczone jako takie.

Prad stykowy:

Pomiar jest dozwolony dla urzadzen w klacie ochrony Il, ktére zostaty odstoniete przewodzace
elementy, gdy istniejg obawy, ze pomiar opornosci izolacji po przerwaniu jej nie jest mozliwy, lub nie
ma mozliwosci wytgczenia urzadzenia z uzytkowania. Odnosi sie to rowniez do pomiaréw urzadzen w
klasie ochronnej |, ktére majg odstoniete elementy przewodzace i nie posiadajg potgczenia z
przewodem PE.

Ograniczenia:

DIN VDE 0701-0702:2008-6

<0,5mA

Zabezpieczenie niskiego napiecia:

Wartosci powyzej nastepujgcych specyfikacji powinny by¢ postrzegane jako bardzo niebezpieczne

w normalnych warunkach pracy.
Ograniczenia:

EN 61010-1:2011-07
33V AC/70vVDC
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Informacje o DIN EN 62353 (VDE 0751-1:2008-8):
(Norma opisujgca powtérny test i inspekcja po remontach medycznych urzadzen elektrycznych)

e Istotng role oryginalna wazna (aktualna) dyrektywa, ktéra ma decydujgce znaczenie dla realizacji
1 testéw lub ustalenia wartosci granicznych!

Ponizej wymienione sg mozliwe do przeprowadzenia badania:

| Inspekcje wizualng

| Rezystancja przewdd PE (dla urzadzen wyposazonych w przewéd PE)

| Rezystancji izolacji (jesli jest to technicznie wykonalne)

| Pomiar pradéw uptywu (jesli badanie odpornosci izolacji zostaty przeprowadzone prawidtowo)

| Sprawdzenie funkcjonalnosci i dokumentacje

Rezystancja przewodd PE:

Odpowiada za pomiar odpornosci oraz integralnosci przewodu PE.
Napiecie pomiarowe 4 - 24V,

Pomiar pragdu> 200 mA

Ograniczenia:
<0,3 Q wtacznie z przewodami zasilajgcymi

Z zastosowaniem wyjmowanych (usuwalnych) przewodéw pomiarowych: 0,2 lub 0,1 Q

Wazne uwagi:

| Przenies kable potgczeniowe podczas pomiaru.

| Poniewaz rezystancja przewoddw pomiarowych jest czescig pomiaru, przewody pomiarowe
powinny mie¢ dobre potgczenie (styk) elektryczne!!

Rezystancja izolacji:

Rezystancja izolacji powinna by¢ mierzona w nastepujgcy sposob:

Klasa ochrony 1 Pomiar pomiedzy L + N a przewodem PE

Klasa ochrony 2 Pomiar pomiedzy L + N i do kazdego z narazonych elementéw przewodzacych
znajdujacych sie na przyrzadzie

Klasa ochrony 3 Pomiar pomiedzy pofaczeniem napiecia i L+N+ PE.

W celu zapewnienia, ze wszystkie izolacja wystawione na dziatanie sieci zasilajacej sg

il @

sprawdzone podczas tego badania (testu), upewnij sie, ze wszystkie wytgczniki, przetgczniki,
regulatory temperatury, itp. s aktywne. Napiecie pomiarowe wynosi 500 VDC.
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Ograniczenia:

Klasa ochrony DIN EN 62353 (VDE 0751-1)
Klasa ochrony | >2 MQ

Klasa ochrony Il >7 MQ

Zastosowanie czesci | > 70 kQ

typu CF

Wazne uwagi:

| przy pomiarze urzadzen w klasie ochrony Il DUT, odstoniete elementy przewodzgce powinny by¢
badane wraz z przewodami pomiarowymi.

| Test izolacji jest wazny tylko wtedy, gdy wszystkie obwody w urzadzeniu sg aktywne.

| Podczas pomiaru przewodu ochronnego lub prad styku, DUT powinien by¢ ustawiony w
odizolowanej pozycji i by¢ oddzielone od innych potgczen. Nie jest konieczne dla pomiardéw pradow z
réznicowych. Pomiar jest niezbedny do przeprowadzenie w trakcie normalnego uzytkowania, w obu
przypadkach.

| Odwrdéé wtyczke w gniazdku (jesli to mozliwe), gdy mierzony jest prad ptyngcy w przewodzie PE, lub
gdy mierzony jest prad réznicowy lub prad styku.

| Nalezy rozrézni¢ pomiary na: Réwnowazny pomiar pradéw uptywu, prad stykowy, prad w
przewodzie PE lub prad réznicowy.

| Jesli prad stykowy jest mierzony z powodu braku mozliwosci zrobienia przerwy, pomiary izolacji
powinny by¢ wykonane w pdzniejszym czasie.

| Uwaga! Wystepujg rézne wartosci graniczne w normach DIN VDEO701 czes$c 1 - 240!

| Przy zastosowaniu roztgcznika pojemnosciowego obwoddw, nalezy podzieli¢ przez potowe wartosc
zmierzong!!

| Pomiar rGwnowazny pradow uptywu nie jest odpowiedni dla urzadzen wielofazowych.

| Urzadzenia z wysokim pragdem uptywu powinny by¢ oznaczone jako takie.

Rownowazny pomiar pragdéw uptywu:
Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywéw dla rownowaznych pradéw uptywu

urzadzenia.
Rodzaj aplikacji Wartosci podane sg w mA
B BF CF
W przewodzie PE lub w czesci zwigzanych z przewodem PE 1,0 1,0 1,0
Urzadzenia o izolacji mineralnej i urzadzenia wedtug informacjg 1 5,0 5,0 5,0
Urzadzenia zgodnie z informacja 2 10,0 10,0 10,0
Przenosne aparaty rentgenowskie z dodatkowym przewodem PE 5,0 5,0 5,0
Przenosne aparaty rentgenowskie bez dodatkowego przewodu PE 2,0 2,0 2,0
Odstoniete elementy nie podtgczone do przewodu PE 0,2 0,2 0,2

Informacja 1: Urzadzenia i systemy, ktére spetniajg wymagania dla obudowy pradéw uptywowych,
ktdre majg zastopowania duzych mocy, ale nie s wyposazone w przewody PE lub czesci
podtgczonych do przewodu PE.
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Przykfad:
| Sprzet do przetwarzania danych z ekranowanymi przewodami zasilajgcymi.

Informacja 2: Urzadzenia, ktére majg state potgczenie z przewodem PE i sg potgczone w taki sposéb,
ze moga by¢ przesuwane tylko za pomocg innego urzadzenia.

Przyktady:

| Gtéwna czes¢ urzadzenia rentgenowskiego, taka jak generator promieni rentgenowskich, analizato
danych lub stét operacyjny.

| Urzadzenia wyposazone w elementy grzejne (emitujgce ciepto) znajdujgce sie w izolacji mineralnej.
| Urzadzenia, ktére majg duzy prad uptywu do ziemi, wiekszy niz jest normalnie dozwolony, ktére sg
zgodne z przepisami dotyczacymi emisji fal radiowych.

Réwnowazny pomiar pragdow uptywu pacjenta:
Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywéw dla rownowaznych pragdéw uptywu

urzadzenia.
Rodzaj aplikacji Wartosci podane sg w mA
B BF CF
Rownowazny pomiar pragdéw uptywu pacjenta - 5,0 0,05

Informacja 3: Przeno$ne urzgdzenia do badan za pomocg promieni rentgenowskich

Wazne uwagi:
| Rébwnowazny pomiar pradéw uptywu urzadzenia jest wazne tylko wtedy, gdy wszystkie obwody w
urzadzeniu sg aktywne.

| Rodzaj aplikacji (zastosowania) okresla warto$¢ graniczna.

B= x (Body) BF= x (Body Float) CF= || (Cardiac Float)

Jesli wszystkie elementy zwigzane z bezpieczestwem nie sg osiggniete przy rownowazny pomiarze
pragddéw uptywu urzadzenia, wtedy pomiar pradu uptywu powinny byé zastosowany w zamian za
pomiar rownowazny. W tym celu mozna wykorzysta¢ metode bezposrednig lub metode posredniego
pomiaru delta I. Metodg posrednig, DUT musi by¢é w pozycji izolowanej .

Prady uptywu uradzenia:

Przy pomiarach w urzadzeniach, gdzie nie mozna ustalié, czy wszystkie komponenty sieciowe jakie
majg wpltyw na prawidtowe dziatanie, sg testowane za pomocg pomiaru uptywu pradéw z urzadzenia
lub zmiennik obecnie stosowanego urzgdzenia nie ma mozliwosci wykonania pomiaru pradu uptywu,
lub nie mozna ich przeprowadzi¢ jakiegokolwiek innego powodu, wtedy nalezy dokona¢ pomiaru
pragdéw uptywu dla catego urzadzenia, lub wykona¢ pomiary pragdéw réznicowych.
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Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywdéw dla rownowaznych pradéw uptywu

urzadzenia.
Rodzaj aplikacji Wartosci podane sg w mA

B BF CF

Ogdlny prad uptywu dla catego urzadzenia 5,0 5,0 5,0

Prad uptywu dla urzagdzenia zgodnie z informacje 1 oraz informacje 3 2,5 2,5 2,5

Prad uptywu dla urzadzenia zgodnie z informacje 2 5,0 5,0 5,0

Prad uptywu dla urzadzen u klasie ochrony | Prad uptywu dla urzadzen 0,1 0,1 0,1

u klasie ochrony Il, ktére nie maj pofaczenia z przewodem ochronnym

PE dla elementéw przewodzgcych, ktdre sg narazone

Prad uptywu na jaki jest narazony pacjent:

Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywéw dla rownowaznych pragdéw uptywu

urzadzenia.
Rodzaj aplikacji Wartosci podane sg w
mA
B BF CF
Ogdlny prad uptywu dla pacjenta Prad bezposredni 0,01 - -
Prad alternatywny 0,10 - -

Prad uptywu z sieci zasilania gtéwnego, ktdra zasila urzadzenia, na jaki jest narazony pacjent
Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywéw dla rownowaznych pradéw uptywu

urzadzenia.
Rodzaj aplikacji Wartosci podane sg w
mA
B BF CF
Ogdlny prad uptywu dla pacjenta Whptyw sieci zasilania - 5,0 0,05
urzadzen gtéwnych

Badania elektrycznych urzadzen medycznych

Wiasciciele elektrycznych urzadzen medycznych musza dbac o to, aby byty one bezpieczne dla
uzytkownika i pacjenta. Elementem sktadowym bezpiecznej eksploatacji jest poddawanie urzadzen
wymaganym badaniom zgodnie ze stanem techniki. Od maja 2007 roku obowigzuje na $wiecie
jednolita norma IEC 62353. Podstawg nowego standardu jest uzywana przez wiele lat w Niemczech i
Austrii norma VDE 0751, do ktérej wigczono zmiany z IEC 62353.

Jakie urzadzenia badane s3 zgodnie z IE C 62353 / VDE 0751

Testery medyczne Norma ta obowigzuje dla badan elektrycznych urzadzen medycznych,
elektrycznych systeméw medycznych lub czesci tego rodzaju urzadzen oraz systemodw, ktore
okreslone sg w normie IEC60601-1. Obszar zastosowania tej ostatnie powieksza sie z roku na rok,
gdyz obejmuje ona tez urzadzenia dla branz takich jak fitness czy wellness. Prawie wszystkie tu
oferowane urzgdzenia muszg by¢ badane wg wymienionej normy. Réwniez wszystkie przyrzady

znajdujace sie w zasiegu pacjenta (patrz rys. 1) muszg by¢ badane zgodnie z IEC 62353.
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Dodatkowo norma dopuszcza badanie urzadzen, ktére nie sg zbudowane wg IEC 60601-1 — przez to
poszerza sie obszar stosowania rdwniez na przyrzady, ktére w przeciwnym razie badane sg wg normy
VDE 0701/0702. Mozna nawet stwierdzi¢, ze badanie zgodnie IEC 62353 nalezy przeprowadzi¢ w
miejsce badania zgodnie VDE 0701/0702.

Kiedy nalezy wykonywa¢ badania?

Wymagania obowigzuja dla: badan przed uruchomieniem, badan po naprawach, badan
systematycznych.

Wazng réznicg w stosunku do DIN VDE 0701/0702 jest badanie przed uruchomieniem i zobowigzanie
producenta do podania danych o zakresie badania. Stosowane metody badania przed
uruchomieniem i otrzymane wyniki pomiaréw muszg by¢ dokumentowane dla poréwnania z
przysztymi pomiarami. Pordwnanie jest konieczne, gdy wynik pomiaru wynosi wiecej niz 90%
wartosci granicznej.

Elektryczne urzadzenie medyczne sg bardzo czesto zestawiane w rézne systemy, ktére tez mogg by¢
badane jak pojedyncze urzadzenie. Po kazdej zmianie systemu (wymiana pojedynczego sktadnika lub
zmiana konfiguracji), wskazane jest przeprowadzenie badania uruchomieniowego i dokumentowanie
zaréwno nowych wartosci pomiarowych, jak i wszelkich zmian. Zanim przystgpi sie do jakichkolwiek
badan, nalezy koniecznie: przejrze¢ dokumentacje urzadzenia dla stwierdzenia, jakie sg zalecenia
producenta w zakresie konserwacji i utrzymania w ruchu, jezeli jest to mozliwe, nalezy przyrzad
odtgczy¢ od sieci zasilajgcej lub nalezy podjg¢ srodki specjalne w celu zapobiezenia zagrozeniom przez
prace pod napieciem. Jeszcze przed wykonaniem badan odpowiednimi urzgdzeniami, nalezy dokonac
ogledzin, czyli badania wzrokowego. Obejmuje ono w szczegdlnosci kontrole elementéw
zabezpieczajgcych i czytelnosé istotnych dla bezpieczenstwa napiséw.

Pomiar rezystancji przewodu ochronnego

Dla urzadzen klasy ochrony |, nalezy wykaza¢ przez pomiar oporu przewodu ochronnego, ze istnieje
prawidtowe i bezpieczne potgczenie wszystkich dotykalnych przewodzgcych czesci z przytgczem
przewodu ochronnego. Dla potaczenia przewodu ochronnego obowigzujg zaleznie od wykonania
przyrzadu nastepujgce wartosci graniczne (patrz tabela 1).

Przewody tgczace, takie jak USB do przesytu danych i przewdd uziemiajacy, mogg zaktdcaé
funkcjonowanie przewodu ochronnego i powinny by¢, jezeli to mozliwe, na czas pomiaru odtgczone.
Przy pomiarach urzadzen podtgczonych na state nie nalezy odtgczac przewodu ochronnego!
Rezystancja potgczenia przewodu ochronnego sieci zasilajgcej moze by¢ uwzgledniona.

Testery medyczne

Urzadzenia znajdujace sie w zasiegu pacjenta powinny by¢ badane zgodnie z IEC 62353.
TABELA 1. Wartosci graniczne rezystancji dla potgczenia przewodu ochronnego
Przyrzad z odtgczalnym przewodem sieci (pomiar bez przewodu sieciowego) 0,20Q
Przyrzad z przewodem sieciowym 0,3Q
Przewdd sieciowy (badaniu podlegajg wszystkie dostepne przewody sieciowe) 0,1 Q

Systemy z gniazdkami wielokrotnymi 0,50
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Pomiar pradu uptywu

Testery medyczne. Pomiaru pradu uptywu wymagajg tylko komponenty pradu przemiennego.
Ponadto niektdrzy producenci wymagajg rowniez pomiaru pradu uptywu dla pradu statego. W takim
przypadku producent musi poda¢ dane w dokumentacji i obowigzuje podane w IEC 60601-1 wartosci
graniczne DC. Wynik pomiaru musi by¢ skorygowany na wartos¢ odpowiadajgcg pomiarowi przy
wartosci znamionowej napiecia sieci. Mierzone sg nastepujgce uptywy pradu:

Prad uptywu urzadzenia — jest on sumg wszystkich mozliwych pradéw uptywu, ktéry w przypadku
przerwania przewodu PE mogtby ptyngé przez uzytkownika lub pacjenta (w pomiarze muszg by¢ wiec
uchwycone prady przewodu ochronnego, z czesci uzytkowych i z dotykalnych czesci przewodzacych).
W normie IEC 60601- 1 odpowiada to pomiarowi pradu uptywu do ziemi z uziemionymi cze$ciami
uzytkowymi i obudowy. Dla urzadzen klasy ochrony Il prad ten odpowiada pragdowi dotykowemu. W
drugim wydaniu normy IEC 60601-1 prad ten oznaczony jest réwniez jako prad uptywu obudowy.
Prad uptywu z czesci uzytkowych. W tym przypadku badanie prowadzone jest tylko na czesciach
uzytkowych typu F. Na czesciach uzytkowych typu B zwykle nie jest wymagany pomiar, gdyz te
zawarte sg w pradzie uptywu urzadzenia. Mozliwe jest jednak, ze producent wymaga dodatkowego
pomiaru pradu uptywu réwniez na czesciach uzytkowych typu B. Badanie moze by¢ przeprowadzone
zaleznie od wykonania urzgdzenia pomiarem bezposrednim (sie¢ na czes$¢ uzytkowga) lub pomiarem
zastepczym (zastepczy prad uptywu pacjenta). Dla pomiaru zastepczego, napiecie prébne w
wysokosci znamionowego napiecia sieci przytozone zostaje miedzy mierzong czes¢ uzytkowg a
wszystkie razem potaczone przewody sieci (L, N i PE). Przy pomiarze bezposrednim napiecie proby w
wysokosci znamionowego napiecia sieci zostaje przytozone miedzy badang czesé uzytkowa a PE,
podczas gdy badany obiekt zasilany jest z sieci. Czesci uzytkowe tego samego rodzaju mogg w czasie
pomiaru by¢ nawzajem potgczone lub nalezy przestrzegac zalecen producenta. Jezeli istniejg czesci
uzytkowe rézne, nalezy je pojedynczo jedng po drugiej podtgczaé i mierzyé. Czesci nieuczestniczace w
pomiarze pozostajg niepodigczane. W IEC 60601 ten prad uptywu jest okreslany jako prad uptywu
pacjenta i dodatkowo uwzglednione sg sktadowe DC.

Dopuszczalne wartosci pomiaréw pragdu uptywu przedstawiono w tabeli 2. Nalezy zaznaczy¢, ze kabel
i przewody np. przewdd przytaczeniowy do sieci, przewody pomiarowe i danych, wptywajg w
znacznym stopniu na badanie pradu uptywu i muszg by¢ dlatego tak urzadzone, ze ich wptyw na
pomiar ograniczony jest do minimum. Dla urzadzen podtgczonych na state, pomiar pradu uptywu
urzadzenia nie jest wymagany, jezeli srodki ochrony przeciwporazeniowej w sieci zasilajgcej
odpowiadajg normie IEC 60364-7-710 (,,Pomieszczenia uzywane w medycynie”) i badania te
prowadzone sg regularnie.

Uwaga — osoby, ktérym zlecono badanie urzadzen, najczesciej nie majg kwalifikacji do badania
instalacji. Poza tym potrzebne sg rézne mierniki np.: do pomiaru impedanc;ji petli i do badania RCD.
Prady uptywu mogg by¢, zaleznie od wykonania przyrzadu, mierzone jedng z metod podanych w
tabeli 3.

TABELA 2.

Dopuszczalne wartosci prgdow uptywu Na czesciach kl. ochrony | Na czesciach kl. ochrony |l

Prad uptywu urzadzenia pomiar bezposredni lub réznicowy pomiar zastepczy
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0,5mA 1,0 mA 0,1 mA 0,5 mA Prad uptywu czesci uzytkowej typ BF typ CF 5,0 mA 0,05 mA

TABELA 3. Sposoby pomiaréw praddéw uptywu. Pomiar zastepczy nie nadaje sie dla przyrzaddw,

w ktérych izolacja zasilacza sieciowego nie jest uwzgledniana w pomiarze (np. przez przekaznik, ktory
tylko w stanie roboczym jest zamkniety) jezeli przy badaniu urzadzen pradu 3-fazowego zmierzona
wartos¢ w pomiarze zastepczym przekracza 5 mA, pomiar musi by¢ przeprowadzony metoda
bezposrednig lub réznicowa. Pomiar bezposredni nie nadaje sie dla sieci IT, jezeli obiekt badany nie
moze byc¢ odizolowany od ziemi, nie mozna stosowad tego postepowania w metodzie tej przewdd
ochronny w trakcie badania zostaje przerwany dlatego w czasie badania nalezy szczegdlnie uwaza¢,
aby nie wejs¢ w kontakt z dotykalnymi czesciami przewodzgcymi, gdyz istnieje niebezpieczeristwo
porazenia elektrycznego. Pomiar pradu réznicowego nie nadaje sie dla sieci IT, w metodzie tej do
pomiaru matych pragdéw uptywu nalezy uwzglednié zalecenia dla przyrzadu pomiarowego — zwykle
metoda ta dla prgddw mniejszych niz 100uA jest tylko warunkowo przydatna

Pomiar rezystancji i izolacji:

Tam, gdzie jest to celowe, nalezy przeprowadzi¢ pomiar rezystancji izolacji. Pomiar ten nie powinien
by¢ podejmowany, gdy jest wykluczony przez producenta w dokumentacji. Norma nie ustala zadnych
wartosci granicznych dla niego — w praktyce sprawdzity sie jednak wartosci takie jak te podane w
tabeli 4.

TABELA 4. Praktyczne warto$ci graniczne dla rezystancji izolacji

KI. ochrony | (LN wzgledem PE) KI. ochrony Il (LN wzgledem dotykalnej przewodzacej

czesci lub czesci uzytkowej typ BF) (LN wzgledem czes¢ uzytkowa typ CF)

2MQ 7MQ 70 MQ

Badanie funkcji:

Funkcje wazne dla bezpieczenistwa urzadzenia muszg by¢ badane zgodnie z zaleceniami producenta
w uzasadnionym przypadku przy udziale osoby zapoznanej z uzytkowaniem urzadzenia. Badanie
obejmuje sprawdzenie funkcji, ktore w normie IEC 60601-1 i w ,,Wymaganiach szczegdlnych” szeregu
norm IEC 60601 sg zdefiniowane jako istotne cechy uzytkowe. Dla badania funkcji najczesciej
potrzebne sg dodatkowe przyrzady badawcze np. pompy infuzyjne, defibrylatory, przyrzady
chirurgiczne wysokiej czestotliwosci, itd.

Dokumentacja

Wszystkie przeprowadzone badania muszg by¢ odpowiednio dokumentowane. Dokumentacja musi
zawierac co przynajmniej nastepujgce dane:

opis jednostki badajgcej (np. przedsiebiorstwo, oddziat/zarzad), nazwisko osoby (0s6b), ktére
przeprowadzity badania i oceny, oznaczenie badanego urzadzenia (np. typ, nr seryjny, nr
inwentaryzacyjny) i akcesoriéw, przeprowadzone pomiary z ich wynikami, metodg pomiaru i
stosowanymi miernikami, badanie funkcji, ocena korncowa, data i podpis osoby dokonujacej ocene,

oznaczenie zbadanego urzadzenia (jesli jest wymagane przez uzytkownika).
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Ocena i przywrdcenie urzadzenia do stanu uzytkowego

Testery medyczne. Ocena bezpieczenstwa urzadzenia musi by¢ wykonana przez osoby fachowe w
elektrotechnice, ktére posiadajg odpowiednie wyksztatcenie w zakresie badanego urzadzenia. Jezeli
bezpieczenstwo badanego obiektu nie jest zapewnione, fakt ten musi by¢ odpowiednio oznaczony i
wynikajgce z tego ryzyko musi by¢ pisemnie przekazane odpowiedzialnej organizacji.

Po przeprowadzonych badaniach nalezy koniecznie urzadzenie przywrécic¢ do stanu gotowosci do
ponownego uzytkowania. Oznacza to przywrdcenie wszystkich niezbednych dla badan nastaw i
zmian, takich jak: odtgczenie przewodow sieciowych, przewoddw danych, wyposazenia alarmowego,
oprogramowania do stanu z przed badania.

Podsumowanie

Badanie zgodnie z IEC62353 / VDE 0751 wymaga duzej wiedzy i jest zwigzane z wiekszym naktadem,
niz badanie wg VDE 0701/0702. Jest ono jednak niezbedne, poniewaz w zakresie stosowania musi
by¢ zapewnione nie tylko bezpieczenstwo pracownika i przestrzeganie przepiséw BHP, ale powstaje
takze zobowigzanie dbatosci witasciciela przyrzagdu o dobro pacjenta. Pacjent czesto bowiem nie moze
rozpoznacé niebezpieczenstwa, ktére moze pochodzié¢ od urzagdzen elektrycznych i nie ma tez zadnego
wptywu na stosowanie urzadzern pomiarowych.

Z tych wzgleddéw zalecane jest prowadzenie badan wytgcznie przez wykwalifikowany personel.
Kwalifikacje muszg obejmowac fachowe wyksztatcenie, znajomosé i doswiadczenie oraz biegtosc z
odpowiednimi metodami, normami i miejscowymi przepisami. Osoby oceniajgce bezpieczenstwo
muszg umiec¢ rozpozna¢ mozliwe oddziatywania i niebezpieczenstwa, ktére powodowane sg przez
urzadzenia nieodpowiadajgce wymaganiom.

Norma PN-EN 62353:2008 18-03-2013

Norma PN-EN 62353:2008 — Medyczne urzgdzenia elektryczne badania okresowe i badania po
naprawie medycznych urzadzen elektrycznych.

Kontrola bezpieczeristwa aparatury medycznej

Powszechnie stosowana aparatura medyczna, zwtaszcza medyczne urzgdzenia elektryczne
(elektroniczne) wykorzystywane podczas diagnostyki i leczenia mogg stanowic zagrozenie dla zdrowia
lub zycia pacjentéw i personelu.

Ryzyko moze wynikaé gtdwnie ze stabej izolacji galwanicznej i braku ochrony przeciwporazeniowej, co
w efekcie prowadzi do: porazenia prgdem elektrycznym, poparzen, uszkodzenia organéw
wewnetrznych, zaburzenia rytmu serca. Przypadki takie mogg mie¢ miejsce na skutek uszkodzenia
badz niewtasciwej izolacji lub / i zastosowania nieodpowiednich materiatow, a nawet btedéw
konstrukcyjnych.

Dodatkowym czynnikiem zwiekszajagcym mozliwosé pojawienia sie ryzyka jest stosowanie substancji
przewodzgcych w celu poprawienia kontaktu ciata pacjenta z elektrodami czujnikow.
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O prawidtowym dziataniu urzadzen decyduje gtdownie ich konstrukcja i budowa, ale takze odpowiedni
sposob eksploatacji i serwisowania, ktére pozwalajg zachowac poprawnosé pracy i minimalizowac
powstajgce podczas pracy zaktécenia.

Dla eliminacji wymienionych zagrozen wprowadzono odpowiednie standardy i normy a producenci,
serwisy oraz wszyscy uzytkownicy zobowigzani sg do spetniania wytycznych zawartych w tych
regulacjach.

Badania aparatury zgodnie z normg PN-EN 62353

Norma PN-EN 62353 skierowana jest przede wszystkim do serwiséw urzgdzen medycznych i stuzb
utrzymania ruchu w szpitalach (serwisdéw wewnetrznych). Podaje ona zestaw niezbednych

i koniecznych do wykonania czynnosci i pomiaréw w celu stwierdzenia, ze konserwacja, naprawa czy
wiaczenie urzadzenia do ruchu zostaty wykonane wtasciwie, a urzgdzenie medyczne nie stwarza
niebezpieczenstwa dla pacjenta i/ lub personelu.

Kontrola i pomiary zgodne z normg stwierdzajg bezpieczng prace pojedynczych urzadzen oraz
urzadzen faczonych w zestawy.

Zgodnie z norma badaniu podlega sprzet medyczny, ktdry jest zasilany energig elektryczng i jest
stosowany w: diagnostyce, leczeniu, likwidacji dolegliwosci spowodowanych chorobg,
rekonwalescencjg lub niepetnosprawnoscig pacjenta. Najbardziej rygorystyczne wymagania
obowigzujg urzadzenia bezposrednio podtaczane do ciata pacjenta (EEG, EKG, defibrylatory itp.).

Badania wykonywane s3:

Przed uruchomieniem urzadzenia lub zestawu, po naprawie urzgdzenia lub elementu zestawu,

w pewnych wymaganych — okreslonych — odstepach czasu (badania okresowe).

Norma zaleca wykonanie badan pomimo deklaracji sktadanej przez producenta. Mierzone wartosci
muszg by¢é udokumentowane w formie raportu przechowywanego przez caty okres uzytkowania
urzadzenia oraz 5 lat po jego wycofaniu. Wg standardu kolejne wykonywane badania okresowe
muszg byé odnoszone do poprzednich wynikdéw zwtaszcza wtedy, gdy wartosé¢ zmierzona siega 90%
dopuszczalnej granicy.

Obowigzek wykonania pomiaréw istnieje réwniez po wykonaniu dowolnej zmiany w systemie, np.
wymianie dowolnego komponentu. Réwniez w takim przypadku niezbedne jest przygotowanie
odpowiedniej dokumentacji obejmujacej nie tylko wynik pomiaru, ale i opis wykonanej zmiany.
Zakres kontroli:

Konieczna jest jednoznaczna identyfikacja urzadzenia na podstawie mozliwie wielu parametréw:

nazwy, typu, producenta, nr seryjnego, inwentarzowego, daty instalacji, .....
Norma zaleca przede wszystkim ocene wzrokowgq aparatu.
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Sprawdzeniu podlegajg elementy zabezpieczajace, obudowa, zaslepki, bezpieczniki, gniazda, wtyki,
przewody zasilajgce oraz elektrody dotgczane do ciata pacjenta.

Drugim krokiem sg pomiary elektryczne.

Mierzona jest rezystancja przewodu ochronnego i jego styku np. z elementami przewodzgcymi
obudowy, jak réwniez rezystancja odpowiednich izolacji. Wartosci graniczne zalezg od klasy i rodzaju
badanego urzadzenia.

Jako kolejne wykonywane sg pomiary ptyngcych pragdéw. Zaleznie od klasy i rodzaju urzadzenia,
zwykle wymagany jest pomiar natezen pragdéw przemiennych, ale dla niektdrych urzadzen, réwniez i
pradow statych. W takim przypadku producent musi podaé w dokumentacji urzgdzenia wartosci
graniczne pragddéw DC zgodnie z normg PN-EN 60601-1. Wartosci prgdéw mierzone s3 przy
nominalnym napieciu zasilania. Ich pomiar powinien by¢ wykonany zaréwno w kierunku ,,od” jak i
,do” urzadzenia, przy dotknieciu kazdej, dostepnej podczas normalnego uzytkowania urzadzenia,
czesci przewodzacej. Pomiarowi podlega réwniez prad ptynacy przez ciato pacjenta — prad
pomocniczy. Tu konstrukcji urzgdzenia medycznego stawiane sg szczegblne wymagania, aby podczas
wystgpienia potencjalnej awarii ,podfgczonej” osobie nic sie nie stato.

Ostatnim elementem kontroli jest wykonanie i udokumentowanie testu funkcjonalnego w obecnosci
personelu uzytkujgcego urzadzenie.

1. Problemy zasadnicze

1. 1. Przepisy jako podstawa prawna kontroli stanu technicznego instalacji elektrycznych

Przepis jest dokumentem ustalajgcym obowigzujgce reguty prawne, przyjetym przez organ
wtadzy. Akty prawa powszechnego, czyli ustawy i rozporzgdzenia, majg powszechny charakter
obligatoryjny, dotycza wszelkich osdéb fizycznych i prawnych, ktére z tytutu swojej osobowosci
i/lub dziatalnosci wchodzg w zakres wtasciwosci danego aktu prawnego. W zakresie budowy

i eksploatacji obiektéw technicznych akty prawa powszechnego okreslajg w pierwszym rzedzie
wymagania dotyczace bezpieczenstwa ludzi i ochrony zdrowia, bezpieczenstwa zwierzat, ochrony
mienia oraz ochrony srodowiska. Okreslajg tez sposoby i tryb sprawdzania, czy te wymagania sg
respektowane.

To nie Polskie Normy, lecz przepisy prawa powszechnego wprowadzajg w Polsce obowigzek

i regulujg tryb przeprowadzania kontroli stanu technicznego instalacji i urzadzen elektrycznych,

a w szczegdlnosci czestosc kontroli okresowych, o czym zresztg w punkcie 62.2.1 wzmiankuje norma
PN-HD 60364-6:2008. Czyni to przede wszystkim ustawa Prawo budowlane [1] i rozporzadzenia -
wydane na podstawie zawartych w niej delegacji ustawowych — w odniesieniu do wyposazenia
technicznego wszelkich obiektéw budowlanych. Ustawa Prawo budowlane [1] naktada (art. 25) na
inspektora nadzoru inwestorskiego odpowiedzialnos$¢ za nalezytg jakos¢ wykonania robdét
budowlanych, rowniez robét ulegajgcych zakryciu lub zanikajgcych, jak uziomy fundamentowe i
gruntowe, jak zabetonowane naturalne badz sztuczne przewody odprowadzajgce albo przewody
wyréwnawcze, co tatwo obecnie dokumentowad fotograficznie (INPE, nr 131, s. 112-116).
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Zobowigzuje go rowniez do ,,uczestniczenia w prébach i odbiorach technicznych instalacji, urzadzen
technicznych... oraz przygotowania i udziatu w czynnosciach odbioru gotowych obiektéw
budowlanych i przekazywania ich do uzytkowania”.

4. Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji izolacji jest najprostszym sposobem oceny stanu izolacji obwodu instalacji

(linii odbiorczej, linii rozdzielczej) badz pojedynczego urzadzenia (odbiornika, transformatora,
przeksztattnika) i tylko dlatego jest powszechnie stosowany - jesli to tylko mozliwe ze wzgledéw
technicznych i organizacyjnych — przy sprawdzaniu odbiorczym i sprawdzaniu okresowym instalacji
niskiego napiecia. Nie praktykuje sie tu sprawdzania wytrzymatosci elektrycznej (statycznej

i/lub udarowej) izolacji, co pozwalatoby wykrywac i lokalizowa¢ postepujgce uszkodzenia, ani
pomiaru bardziej wyszukanych parametréow ukfadu izolacyjnego, ktére kontroluje sie w urzgdzeniach
wysokiego napiecia.

Pomiar rezystancji izolacji obwodu instalacji moze nie by¢ tak miarodajny, jak w przypadku
pojedynczego odbiornika lub innego urzadzenia o niezbyt rozlegtym uktadzie izolacyjnym. Negatywny
wynik pomiaru w dtuzszym obwodzie nie daje rozeznania, czy izolacja jest ostabiona na

catej dtugosci, czy tez — przy doskonatym jej stanie — wystepuje miejscowe nadwerezenie.

Najnowsza edycja normy [6, 7] podwoita najmniejszg dopuszczalng wartosé rezystancji izolacji

w instalacjach o napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 500 V, w tym w obwodach o napieciu
znamionowym bardzo niskim (ELV). Natomiast nie ulegty zmianie wymagane wartosci napiecia
pomiarowego. Powinno to by¢ napiecie state o pomijalnym tetnieniu, aby wyeliminowad

wplyw pojemnosci na wynik poprawnie przeprowadzanego pomiaru. Aktualne wymagania
przedstawiono w tabl. 1. Podane w niej najmniejsze dopuszczalne wartosci rezystancji izolacji dotycza
pojedynczego obwodu instalacji elektrycznej: odbiorczego albo rozdzielczego. W obwodzie
odbiorczym wymagania dotyczg obwodu z odtgczonymi odbiornikami, a nie z odtgczonym osprzetem,
jak btednie sugeruje polska wersja normy [7] w punkcie 61.3.3. Pomiar rezystancji izolacji odbywa

sie po zamknieciu wszelkich tacznikdw w badanych obwodach, a nastepnie — wyfaczeniu instalacji
spod napiecia. Jezeli wtedy styczniki bgdz inne zabezpieczenia podnapieciowe odfgczajg cate obwody
badz ich czesci, to stan izolacji odtgczonych czesci nalezy sprawdzi¢ osobno.

Tablica 1. Najmniejsza dopuszczalna warto$¢ rezystancji izolacji instalacji (Tablica 6.A w normach [6, 7])
Napiecie znamionowe obwodu V

Wymagane napiecie pomiarowe DC V

Wymagana rezystancja izolacji MQ SELV, PELV 250 0,5

Nie wieksze niz 500 V, w tym FELV 500 1,0 Wieksze niz 500 V 1000 1,0

Norma [6, 7] juz na poczatku rozdziatu 61.3.3 formutuje zasade, ze ,Rezystancje izolacji nalezy
zmierzy¢ miedzy przewodami czynnymi a przewodem ochronnym, przytgczonym do uktadu
uziemiajgcego. Do tego pomiaru przewody czynne mozna potgczyc razem.” (61.3.3, 1. akapit).

To powazna zmiana w poréwnaniu ze wszystkimi poprzednimi wydaniami normy. Pierwsze wydania
normy [1, 4] wymagaty pomiaru rezystancji izolacji miedzy kazdg parg przewoddw czynnych

oraz miedzy kazdym przewodem czynnym a ziemig. Norma z roku 2000 [4] dodawata wyjasnienie,

iz ,W praktyce pomiar ten mozna wykonac tylko w czasie montazu instalacji przed przytagczeniem
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odbiornikdow”. Obecng procedure ,zwarte przewody czynne — ziemia” nakazywata jedynie w
obwodach z urzadzeniami elektronicznymi. Dokument HD z roku 2003, przyjety w Polsce w roku
2006 [5], wymagat pomiaru rezystancji izolacji miedzy kazdym przewodem czynnym z osobna

a przewodem ochronnym lub ziemia.

Dotychczasowe wymaganie pomiaru rezystancji izolacji miedzy kazdg parg przewoddéw czynnych

oraz miedzy kazdym przewodem czynnym a ziemig na ogoét nie byto respektowane, bo wymagato
nakfadu pracy przesadnie duzego w porédwnaniu z oczekiwanymi efektami. Ucigzliwe byto

odtgczanie odbiornikdw, zwtaszcza wysoko zawieszonych lamp, oraz odfgczanie przewodu
neutralnego pozbawionego tgcznikdéw i zabezpieczen. Powszechna byta praktyka sporzgdzania
fikcyjnych protokotéw w celu pozorowania zgodnosci z normg i/lub w celu podwyzszenia rachunku za
pomiary. Liczba koniecznych pomiaréw N w obwodzie o liczbie nieuziemionych przewoddéw n
wynosita [31] przy procedurze wymaganej w poprzednich edycjach normy: ()2()1!1!-+=nnN (1)
Wynik tego obliczenia wskazuje na koniecznos¢ wykonywania na ogét szesciu lub dziesieciu
pomiaréw (tabl. 2) zamiast jednego.

Tablica 2. Liczba pomiardw rezystancji izolacji w zaleznosci od liczby przewoddéw obwodu
elektrycznego. Liczba nieuziemionych przewodéw obwodu n 2 3 4 5. Wymagana liczba pomiardéw
1993/2000 3 6 10 15 wedtug norm z lat 2007/2008 1111

W dodatku wynikiem takiego pomiaru wcale nie jest wartos$¢ rezystancji izolacji oczekiwana

przez niedoswiadczonego elektryka. Na przyktad w przewodzie o trzech zytach nieuziemionych
mozna sie dopatrzy¢ 6 czgstkowych rezystancji izolacji (rys. 6a). Kto przytgcza megaomomierz do

zyty 1 i uziemionego przewodu ochronnego badz innej czesci o potencjale ziemi, moze naiwnie
sgdzi¢, ze mierzy czgstkowa rezystancje izolacji R1E. Nic bardziej btednego! Mierzy sie wypadkowa
rezystancje uktadu wszystkich szesciu czgstkowych rezystancji izolacji (rys. 6b). | czyni to
kazdorazowo wykonujac szes¢ pomiaréw wymaganych przez poprzednie normy, tyle ze sposdb
powigzania tych szesciu rezystancji czastkowych za kazdym razem jest inny i dlatego wynik pomiaru
moze by¢ inny.

MQ L1 PER1E R12 R2E R23 R13 R3E 12 3 R1ER2ER3ERR1312 R23 a) b)

Rys. 6. Czgstkowe rezystancje izolacji przewodu o trzech zytach nieuziemionych (n = 3): a) rzeczywisty
uktad rezystancji czgstkowych; b) uktad potaczen rezystancji czagstkowych przy pomiarze rezystancji
izolacji doziemnej R1E zyty 1. Nowa norma [6, 7] rezygnuje z ogdlnego nakazu mierzenia rezystancji
izolacji miedzy przewodami czynnymi, czyli izolacji, ktéra nie stanowi izolacji podstawowej w
ochronie przeciwporazeniowej. Rozwazajgc konsekwencje tej zmiany wymagan trzeba pamietac, ze:
wprawdzie zwarcia miedzy przewodami czynnymi czesSciej niz zwarcia doziemne sg zwarciami
wielkoprgdowymi badZ przeradzajg sie w zwarcia wielkopragdowe i s3 wytgczane przez zabezpieczenia
zwarciowe, obecne w kazdym obwodzie, ale matooporowe zwarcia miedzy przewodami czynnymi nie
sg wytgczane przez zabezpieczenia zwarciowe ani przez zabezpieczenia réznicowopradowe; mogg by¢
wyltgczane co najwyzej przez zabezpieczenia przecigzeniowe, jesli one sg, i to na poczatku obwodu, i
jesli prad jest dostatecznie duzy. 21 Z tych powoddw w miejscach niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym norma [6, 7] jednak nakazuje mierzy¢ rezystancje izolacji réwniez miedzy przewodami
czynnymi (61.3.3 Uwaga 3). W wielu krajach takg zasade od dawna wprowadzajg przepisy prawa
powszechnego. Norma objasnia (C.61.3.3) najprostszy sposob postepowania, a mianowicie
wykonanie przy ztgczu pomiaru rezystancji izolacji catej instalacji (wszystkich zwartych ze sobg
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przewoddw czynnych wzgledem ziemi). Gdyby wynik takiego pomiaru byt mniejszy od wymaganego
w tabl. 1, wtedy nalezatoby instalacje dzieli¢ na grupy obwoddw, a gdyby i to nie pomogto — na
pojedyncze obwody. W nastepstwie kolejnych pomiaréw akceptuje sie cate grupy obwoddw, dajgce
korzystny wynik, i poszukuje obwodu lub obwoddéw o niezadowalajgcym stanie izolacji. Procedure
podang w normie opisywat kto$ majacy przed oczyma niezbyt rozlegte instalacje, np. w budynkach
mieszkalnych. Nie sposéb jg wdrozy¢ w hali przemystowej bgdz w duzym szpitalu.

Jezeli sprawdzane obwody zawierajg urzadzenia, ktére mogg znieksztatcaé wynik pomiaru

badz ulec uszkodzeniu w zwyktych warunkach pomiaru, np. ograniczniki przepiec¢ (61.3.3), to nalezy je
odtaczyé na czas pomiaru. Gdyby to byto praktycznie niewykonalne (ograniczniki przepiec

w gniazdach wtyczkowych), to napiecie pomiarowe wolno obnizy¢ do 250 V napiecia statego o
pomijalnym tetnieniu, nie obnizajgc wszakze wymaganej wartosci rezystancji izolacji 1 MQ.

Do odbiorczych i okresowych pomiardw rezystancji izolacji instalacje elektryczng mozna
przystosowac juz w trakcie jej projektowania. Jest to szczegdlnie wazne w obiektach, w ktérych
czestos¢ okresowej kontroli stanu technicznego powinna by¢ zwiekszona i w ktérych powinna byé
sprawdzana réwniez izolacja miedzy-biegunowa, chociazby w miejscach niebezpiecznych pod
wzgledem pozarowym. Nalezy wtedy preferowac ograniczniki przepie¢ w wykonaniu wtykowym

i zapewnic tatwe roztgczanie przewoddw neutralnych, na przyktad za pomoca odcinaczy, czyli
tacznikdw mechanizmowych przestawianych prostym narzedziem, np. wkretakiem.

Zwykte megaomomierze sg przystosowane wtasnie do pomiaru rezystancji izolacji obwodow
instalacji. Slad po liczacym sto lat wymaganiu rezystancji izolacji 1000 Q/V, co odpowiada pradowi
uptywowemu 1 mA, mozna odnalez¢ na rys. 7. Przy takim pradzie uptywowym izolacji napiecie
pomiarowe jest doktadnie réwne wartosci nominalnej. 750; 250; 500; 0OVUM IM 0123 mA

Rys. 7. Przyktadowa charakterystyka zewnetrzna miernika rezystancji izolacji o nominalnym
napieciu wyjsSciowym UN = 500 V. Miernik o sile elektromotorycznej Uo = 750 V i rezystancji
wewnetrznej Rw = 250 kQ. Napiecie nominalne 500 V na zaciskach wyjsciowych przy rezystancji
obcigzenia 0,5 MQ. Wymagania odnosnie do miernikdw rezystancji izolacji [13] nie zmienity sie w
ciggu ostatnich lat. Miernik powinien dostarcza¢ napiecie pomiarowe state o pomijalnym tetnieniu.
W stanie jatowym nie powinno ono przekraczaé 1,5UN, przy czym UN jest nominalnym napieciem
wyjsciowym, odpowiadajgcym wymaganemu napieciu pomiarowemu w tabl. 1. Zaleznos¢
rzeczywistego napiecia pomiarowego UM w funkcji pragdu pomiarowego IM obrazuje charakterystyka
zewnetrzna miernika, ktéra w najprostszym przypadku ma postac jak na rys. 7. Pragd nominalny IN
powinien by¢ réwny co najmniej 1 mA, a najwieksza wartos¢ pragdu pomiarowego nie powinna
przekracza¢ 15 mA (wynosi 3 mA na rys. 7). Najwiekszy dopuszczalny btad roboczy w oznaczonym
zakresie pomiarowym wynosi £30%. Miernik nie powinien ulec uszkodzeniu, jezeli na zaciskach
pomiarowych pojawi sie przypadkowo, wskutek btednych manipulacji przytgczeniowych, napiecie
zewnetrzne state lub przemienne o wartosci skutecznej dochodzgcej do 120% najwyzszego
nominalnego napiecia wyjsciowego (1,2-750 = 900 V dla miernika z rys. 7). 22 Pomiar rezystancji
izolacji odbiornika wykonuje sie, jezeli nie zagraza to jego uszkodzeniem, czego mozna obawiac sie w
przypadku sprzetu komputerowego i wielu innych urzagdzen elektronicznych.

W ich przypadku poprzestaje sie na sprawdzeniach zastepczych, jak pomiar pragdu uptywowego badz
jego wielkosci pochodnych (rozdziat 5 referatu).

Strona 33z 38

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(>NRrRAD

Pelen pomysiéw

Tester instalacji Testboy TV 470 www.conrad.pl

Tablica 3. Graniczne dopuszczalne wartosci parametrow urzadzen odbiorczych przy sprawdzeniach
okresowych wedtug DIN VDE 0701/0702 [20] Klasa ochronnosci urzadzenia | 11 1l

Rezystancja przewodu ochronnego Q0,3 1) - -

Rezystancja izolacji MQ 1,0 2) 3) 2,0 0,25

Prad w przewodzie ochronnym mA3,54) - -

Prad dotykowy mA - 0,5 -

Dotyczy urzadzen klasy ochronnosci | i Il 0 napieciu znamionowym 230V. 1) < 0,3 Q przy dtugosci do
5m + 0,1 Q na kazde nastepne 7,5 m, ale razem nie wiecej niz 1 Q. 2 ) Dopuszcza sie 0,3 MQ, jezeli
urzadzenie zawiera elementy grzejne. 3) Wymaga sie 2,0 MQ w stosunku do drobnych czesci
przewodzgcych dostepnych niepotgczonych z przewodem ochronnym PE.

4) Dla urzadzen z elementami grzejnymi 1ImA/kW, ale nie wiecej niz 10 mA.

Pomiar nalezy tak przeprowadzi¢, aby obejmowat wszystkie sktadniki uktadu izolacyjnego.
Odbiornik powinien by¢ w stanie gotowosci do pracy, powinien by¢ zamkniety jego tgcznik gtéwny,
a takze - jesli wystepujg — powinny by¢ zamkniete zestyki regulatora temperatury i podobnych
regulatorow badz ogranicznikéw. Jezeli warunek ten daje sie spetnié tylko po zatgczeniu odbiornika
pod napiecie, np. w przypadku odbiornikdw z uktadem czuwania (stand-by) albo z wbudowanym
zabezpieczeniem podnapieciowym, to za rbwnowazny pomiarowi rezystancji izolacji nalezy uznaé
pomiar prgdu w przewodzie ochronnym albo pradu dotykowego (rozdziat 5), potwierdzajacy, ze nie
sg przekroczone najwieksze dopuszczalne wartosci tych pragdéw podane w tabl. 3. Podobnie nalezy
postgpi¢ we wskazanych w rozdziale 5 sytuacjach, kiedy wynik pomiaru rezystancji izolacji jest
niezadowalajgcy. Rezystancje izolacji mierzy sie (rys. 8 i 9) miedzy potagczonymi ze sobg czesciami
czynnymi a kazdg czescig przewodzgca dostepna, facznie z przewodem ochronnym. Jezeli
megaomomierz przytgcza sie do styku ochronnego i styku czynnego wtyczki przewodu ruchomego
zasilajgcego odbiornik, to uprzednio nalezy sie upewnié co do ciggtosci tych przewoddéw badz zyt
zasilajgcego przewodu ruchomego: zyt czynnych przez prébe dziatania odbiornika, a zyty ochronnej —
przez sprawdzenie jej ciggtosci (rozdz. 3 referatu). Nominalne napiecie pomiarowe megaomomierza
powinno wynosi¢ 500 V. W przypadku odbiornikdw klasy ochronnosci Il o ochronnej obudowie
izolacyjnej megaomomierz przytgcza sie pomiedzy czesci czynne a folie aluminiowa przylegajaca do
obudowy izolacyjnej na catej jej powierzchni. Na rys. 9 folia nie przylega Scisle do obudowy, bo nie
bytoby jej widac.

Prad dotykowy jest to prad ptynacy do ziemi (lub do przewodu ochronnego PE) przez modelowg
impedancje ciata cztowieka (2 kQ) symulujgcg dotykanie czesci dostepnych urzadzenia elektrycznego:
Bezposrednio — kazdej z czesci przewodzacych dostepnych urzadzenia klasy ochronnosci Il

o izolacji podwadjnej, aby wykry¢ sytuacje najbardziej niekorzystng, za posrednictwem elektrody
przewodzgcej (np. z folii aluminiowej) 10x20 cm, jak na rys. 15 — w takim miejscu obudowy
urzadzenia klasy ochronnosci Il o ochronnej obudowie izolacyjnej, w ktdrym wynik pomiaru jest
najwiekszy. Pomiar pradu dotykowego przeprowadza sie rowniez w przypadku urzadzen klasy
ochronnosci | o wyjgtkowej konstrukcji, ktére majg drobne czesci przewodzace dostepne
niepotgczone z przewodem ochronnym, bo bytoby to praktycznie niewykonalne, a nie wprowadza
znaczacego ryzyka. Zezwala na to odstepstwo w punkcie 410.3.9 normy 60364-4-41 [9]. Pomiar
dotyczy tylko tych czesci. Obowigzuje wtedy najwieksza dopuszczalna wartos¢ pradu dotykowego 0,5
mA, podobnie jak w przypadku odbiornikow klasy ochronnosci Il — patrz przypis 3) w tablicy 3.
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Rozwazajgc sposdb przeprowadzania pomiaru pradu dotykowego pamietac nalezy, ze czescig
przewodzgcg dostepng urzgdzenia, ktére ma izolacyjng obudowe, jest np. gtowica wiertarki recznej,
styk gniazda antenowego sprzetu RTV albo styk ochronny w gniezdzie wtyczkowym posrednim
sprzetu komputerowego. Obwdd pomiarowy pradu dotykowego powinien zamykac sie bezposrednio
do ziemi, czyli do uziomu lub czesci niezawodnie uziemionej. Najprosciej skorzystac z przewodu
ochronnego PE instalacji, jak na rys. 15.

Pomiary zarowno pradu w przewodzie ochronnym, jak i pradu dotykowego powinny by¢
wykonywane w okolicznos$ciach sprzyjajgcych wystgpieniu najwiekszej mozliwej wartosci tych
pradéw w przewidywanych warunkach uzytkowania. Napieciem pomiarowym przy sprawdzeniach
okresowych jest napiecie robocze instalacji, zblizone do napiecia nominalnego (np. 230 V), nieco
mniejsze lub nieco wieksze, podczas w ramach préb fabrycznych u producenta - zgodnie z normami
produktowymi — pomiar wykonuje sie przy napieciu wyzszym o 6% od napiecia nominalnego
(1,06-Un). Jezeli na wynik pomiaru moze mie¢ wptyw sposdb powigzania wtyczki z gniazdem
wtyczkowym, to pomiar nalezy wykonac dla wszystkich mozliwych kombinacji wzajemnego ich
powigzania. We wszystkich opisanych wyzej sytuacjach, kiedy pomiar pradu w przewodzie
ochronnym lub pomiar pradu dotykowego zastepuje pomiar rezystancji izolacji (bo jest on
praktycznie niewykonalny) lub uzupetnia pomiar rezystancji izolacji (bo jego wynik jest negatywny),
mozna w zamian wykonaé pomiar prgdu uptywowego zastepczego. Jest on szczegdlnie wskazany w
nastepujacych sytuacjach:

¢ jezeli wymagana wartos¢ rezystancji izolacji nie jest dotrzymana w odbiornikach klasy ochronnosci
| zawierajgcych elementy grzejne,

¢ jezeli wymagana wartos¢ rezystancji izolacji nie jest dotrzymana w odbiornikach klasy ochronnosci
I lub klasy Il zawierajgcych wbudowane kondensatory przeciwzaktéceniowe i/lub rezystory
roztadowcze.

W takich przypadkach w praktyce niemieckiej akceptuje sie zanizong wartos¢ rezystancji izolacji,
jezeli nie jest przekroczona najwieksza dopuszczalna wartos¢ pradu uptywowego zastepczego.

Prad ten mierzy sie przyktadajac petne napiecie robocze na catej dtugosci elementéw czynnych,
grzejnika lub uzwojenia (rys. 16), czyli w sytuacji bardziej niekorzystnej niz w warunkach pracy
normalnej. Najwieksze dopuszczalne wartosci prgdu uptywowego zastepczego sg identyczne jak -
podane w tabl. 3 — wartosci odpowiednio: prgdu w przewodzie ochronnym lub pragdu dotykowego

dotyczgce badanego odbiornika.
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Zatacznik

Normy i limity dla DIN VDE 0701-0702:2008-06

www.conrad.pl

Rezystancja w przewodzie PE

<0.3Qdla5m, powyzej5m 0.1 Qdla
kazdego
Dodatkowego 7.5 m kabla

Rezystancja izolacji PCI >0.3 MQ dla urzagdzen z elementami
grzewczymi
>1 MQ dla urzadzen bez elementéw
grzewczych
>2 MQ wystawione na dotyk, elementy
przewodzace, bez podtaczenia do przewodu
PE
Rezystancja izolacji Klasa Il >2.0 MQ
Rezystancja izolacji PC Il >0,25 MQ
Réwnowazny prad uptywu PCI <3.5mA
PCl 0.25 mA
Prad w przewodzie PE / Prad réznicowy <3.5mA >3.5 kW 1 mA/kW
Prad stykowy (dotyku) <0.5 mA

DIN EN 62353 (VDE 0751-1:2008-8)

| Dopuszczalne wartosci pradu uptywu

| Dozwolone wartosci od dtugoterminowych przeptywoéw dla réwnowaznych pradéw uptywu

urzadzenia.

Rodzaj aplikacji

Wartosci podane sg w mA

TypB | TypBF | TypCF

Ogdlny prad uptywu dla catego urzadzenia

0,5mA | 0,5mA 0,5 mA

Prad uptywu dla urzadzenia zgodnie z informacje 1 oraz informacje 3 25mA | 2,5mA | 2,5mA

Prad uptywu dla urzadzenia zgodnie z informacje 2

5,0 mA 5,0 mA 5,0 mA

Prad uptywu dla urzagdzen u klasie ochrony | Prad uptywu dla urzadzed | 0,1mA | 0,1mA | 0,1 mA
u klasie ochrony Il, ktére nie maj potaczenia z przewodem ochronnym
PE dla elementéw przewodzgcych, ktdre sg narazone

| Zgodnie z informacjg 2

Réwnowazny Prad uptywu dla urzadzen u klasie ochrony Il Prad uptywu
dla urzadzen ktdre majg przewodzace elementy narazone na kontakt w
klasie I, nie majace potgczenia z przewodem ochronnym PE 0.2mA | 0.2mA 0.2 mA
| W przewodzie PE lub w czesciach potgczonych z przewodem PE
| Urzadzenia z izolacjg mineralng i urzadzenia wedtug informacji 1 10.0mA | 100mA | 10.0 mA

1.0mA | 1.0mA 1.0 mA
50mA | 5.0mA 5.0 mA

Przeno$nie urzadzenia rentgenowskie z dodatkowym przewodem PE 5.0mA | 5.0mA 5.0 mA

Przeno$nie urzadzenia rentgenowskie bez dodatkowego przewodu PE 20mA | 2.0mA 2.0 mA

Prad uptywu na pacjenta

0.01 mA | 0.01 mA 0.01 mA

bC 0.1mA | 0.1 mA 0.1 mA

AC
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Zastepcze napiecie uptywu dla sieci zasilajacej urzadzenia - 5,0 mA 5,0 mA
Zastepczy prad uptywu na pacjenta - 5,0 mA 5,0 mA

e Istotng role oryginalna wazna (aktualna) dyrektywa, ktéra ma decydujgce znaczenie dla realizacji
1 testéw lub ustalenia wartosci granicznych!

Uwagi:

Informacja 1: Urzadzenia i systemy, ktdre spetniajg wymagania dla pragdéw uptywu obudowy, ktére
stosuje sie do pracy z pacjentami, ale nie sg wyposazone w przewdd PE lub posiada czesci podtgczone
do przewodu PE.

Przyktad: Sprzet do przetwarzania danych z ekranowanymi zasilaczami

Informacja 2: Urzadzenia, ktdre majg state potaczenie z przewodem PE i sg potgczone w taki sposéb,
ze nie mogg zostac roztgczone, a jezeli mogg, to z zastosowaniem tylko i wytgcznie specjalistycznych
narzedzi i muszg sta¢ w okreslonym miejscu lub sg zamocowane mechanicznie w taki sposdb, ze
moga one by¢ przenoszone tylko za pomocg jakiego$ innego urzadzenia.

Przyktady takich urzadzen: Gtéwna czes$¢ urzadzenia rentgenowskiego, jak generatory rentgenowskie,
stét do badania lub stoliki do badania, urzadzenie wyposazone w elementy grzejne w izolacji
mineralnej; Urzadzenia, ktére majg duzy prad uptywu do ziemi, wiekszy niz jest normalnie
dozwolony, ale sg zgodne z przepisami dotyczgcymi emisji fal radiowych.

Informacja 3: Przenosne aparaty rentgenowskie i urzgdzenia mobilne z izolacjg mineralna.

Wszystkie informacje techniczne i wartosci graniczne zawarte w niniejszej instrukcji sg
o zgodne w momencie druku i zostaty okreslone zgodnie z najlepsza naszg wiedzg. Nie ponosimy
1 odpowiedzialnosci prawnej lub zadnej innej za zmiany w normach i przepisach oraz za
przypadkowe btedy lub btedy drukarskie.

Istotng role oryginalna wazna (aktualna) dyrektywa, ktéra ma decydujgce znaczenie dla
realizacji testow lub ustalenia wartosci granicznych!

jl @
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Dane techniczne urzagdzenia pomiarowego:

Wyswietlacz Matryca punktowa LC-Display 128x64 Pixel
Zasilanie 230V AC£10%, 50 Hz 2%
Prad wejsciowy Max. 16 A
Temperatura pracy 0-+40°C
Klasa szczelnosci IP 40
Ochrona przed przepieciami | CAT Il 600V
Porty urzadzenia USB

RS232 dla skanera kodéw ean
Pamiec danych Do maksymalnie 500 DUTs
Rezystancja przewodu PE 0.1azdo 20 * ; +5%
Rezystancja izolacji 0.15-200 M- ; 5%
Prad stykowy (dotyku) 0.1-20 mA; 5%
Réwnowazny prad uptywu 0.1-20 mA; 5%
Prad obciazenia 0.0-16 A; £5%
Moc elektryczna na wyjsciu | 0—3700 VA; £5%
Test PELV Od 25 Veft
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