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URZADZENIA DO SPRAWDZANIA PARAMETROW
BEZPIECZENSTWA ELEKTRYCZNEGO — STAN AKTUALNY
| PERSPEKTYWY ROZWOJU

W artykule przedstawiono urzgadzenia produkowane przez OBR ME
METROL przeznaczone do badan parametrow bezpieczenstwa wyrobow.
Opisano probniki wytrzymatoSci elektrycznej izolacji, testery rezystancji
przewodow ochronnych, testery pradu uptywu oraz mierniki rezystancji
izolacji.

1. WSTEP

Jednym z podstawowych warunkéw stawianym elektrycznej i elektronicznej aparaturze
pomiarowej, przyrzgdom powszechnego uzytku, elektronarzedziom oraz innym wyrobom
z zasilaniem elektrycznym jest spetnienie przez wyroby wymagan bezpieczenstwa
uzytkowania. Wyroby powinny spetnia¢ wymagania miedzy innymi w zakresie wytrzymatosci
elektrycznej izolacji, rezystancji przewodu ochronnego, pradu uptywu i rezystanciji izolaciji.

Ponizej przedstawiono niektore wybrane normy okreslajgce wymagania bezpieczenstwa
uzytkowania:

PN-EN 610 10-1:1999 Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadow
PN-EN 610 10-1:2004 pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych.
PN-EN 60335-1:2004 Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego.

Bezpieczenstwo uzytkowania.
Cz. 1: Wymagania ogolne.

PN-60950 — 1: 2004 (U) Urzadzenia techniki informatycznej. Bezpieczenstwo.
Cz. 1: Wymagania podstawowe.
PN-88/E-08400/10 Urzadzenia reczne o napedzie  elektrycznym.

Badania kontrolne w czasie eksploataciji.

W celu sprawdzenia wymagan przedstawionych w powyzszych normach stosuje sie
réznego rodzaju aparature pomiarowg i probiercza.

Przyrzady pomiarowe i probiercze mogg by¢ wykonane jako oddzielne przyrzady, ktore
mierzg tylko jeden parametr badz rozbudowane pozwalajace mierzy¢ wszystkie wymagane
parametry.

Urzadzenia producentéw zagranicznych obejmujg aparature pomiarowg jednego
parametru jak i zintegrowane systemy pozwalajgce mierzy¢ wszystkie parametry zwigzane
Z bezpieczenstwem.

W kraju producentem aparatury pomiarowej i probierczej przeznaczonej do pomiaru
parametréw bezpieczenstwa uzytkowania jest Osrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii
Elektrycznej ,METROL”.

W sktad kompletu produkowanej przez OBR-ME METROL aparatury wchodza;

e probniki wytrzymatosci elektrycznej izolacji typu API,
¢ testery rezystancji przewodoéw ochronnych typu TO,
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o tester pradu uptywu TPU1,
e mierniki rezystancji izolacji typu EMI.

O wyborze i zastosowaniu ww. przyrzadow decydujg warunki eksploatacyjne i analiza
ekonomiczna ich zastosowania.

2. PROBNIKI WYTRZYMALOSCI ELEKTRYCZNEJ IZOLACJLI.

Jak wspomniano jednym z wymogow bezpieczenstwa uzytkowania jest sprawdzenie
wytrzymatosci elektrycznej izolacji badanego wyrobu. Procedury postepowania przy
wykonaniu ww. préby sg opisane w normach przedmiotowych.

Natomiast parametry probnikéw wysokiego napiecia podano w normach:

PN —EN 61180 — 2: 1997. Technika wysokonapieciowych badan urzadzen niskiego
napiecia. Urzadzenia probiercze

PN - 92/E - 04060. Wysokonapieciowa technika probiercza.
Ogodlne okreslenia i wymagania probiercze.

Zgodnie z przedstawionymi normami podstawowe parametry prébnikéw pradu
przemiennego powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

o Kksztatt krzywej napiecia probierczego V2 5%
e dokfadnos¢ pomiaru napiecia probierczego + 3%
¢ stabilno$¢ napiecia probierczego + 1% - dla czasu proby < 60 sek.
+ 3% - dla czasu proby > 60 sek.
e prad zwarcia uktadu probierczego 100mA
e czas narostu - powinien umozliwia¢ odczyt wskazan

miernika po przekroczeniu 75% Up,
narost 2% Up /sek.

e czas wytrzymania - 60 sek.

e Czas opadania - szybki lecz nie nagty

Rysunek 1. Wyglad automatycznego prébnika API 5000
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Elektrycznej ,METROL” opracowano i wdrozono rodzine prébnikow typu API.

W oparciu o przedstawione wymagania w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Metrologii

Wykonania probnikow API obejmuja;

prébnik automatyczny API 5000

prébnik reczny API1 5002; API 5002A

probnik reczny API 5005; API 5005A; API 5005B
prébnik reczny API1 5006; API 5006A; API 5006 B

oraz wykonania specjalne pod okreslone wymogi klienta

Prébnik automatyczny API 5000 przedstawiono na rysunek 1

API1 5000 jest prébnikiem z programowang wartoscig napiecia probierczego, czasem jego
narostu, wytrzymania i opadania oraz programowanym progiem zabezpieczenia prgdowego.
Przebieg proby realizowany jest wedtug algorytmu, w ktérym ustawia sie programowo:

napiecie wyjsciowe proby 100...5000 V

poziom progu zabezpieczenia pradu uptywu ( maksymalna wartos¢ pradu uptywu) 2...100

mA.

narost napiecia wyjsciowego od (0..=...wartosci zadanej) w czasie 2...99,9 sek.

utrzymanie statego napiecia wyjsciowego w czasie 2...99,9 sek.
opadanie napiecia (od wartosci zadanej ...=...0) w czasie 2...99,9 sek.

Po zaprogramowaniu parametrow cykl probierczy przebiega automatycznie.

Ponizszy wykres przebieg catego procesu proby.

[Ula
5KV

2,5kV

>

| T=2..99,9sek.|  T=2..99,9sek. _|T=2..999sek. |
narost utrzymanie opadanie |

y [T]

Rysunek 2. Charakterystyka cyklu préby dla probnika API 5000.

Po wykonanej probie mozna udokumentowaé wyniki pomiaru — wykonujac wydruk raportu
na drukarce termicznej. Przyktad wydruku protokétu pomiarowego przedstawiono na rys 3.

— METROL — Zielona Géra
API 5000
data: — — . — — . — —

badany obiekt: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

operator: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Parametry préby ——
napiecie probiercze : 3,200 [kV]
zabezpieczenie pradowe: 70 [mA]
czas narostu napiecia : 20,0[sek]
czas trwania napiecia : 50,0[sek]
czas opadania napiecia : 10,0 [sek]
Raport ——M

Stop : zakonczenie programu

czas narostu napiecia : 20,2[sek]

czas trwania napiecia : 50,0[sek]

czas opadania napiecia : 10,1[sek]
maksymalny prad uptywu : 1 [mA]
wynik préby : pozytywny

Rysunek 3. Wydruk protokétu pomiarowego



Czes¢ gorna protokotu przeznaczona jest na adnotacje operatora.
Czes¢ opisana jako , Parametry proby” przedstawia wartosci wg, ktérych przebiegata
préba.

W czeséci opisanej jako ,Raport” wydrukowane sa rzeczywiste parametry uzyskane
podczas préb.

Prébniki rodziny APl 5002 - sg prébnikami z reczng nastawg napiecia probierczego
w dwoch zakresach 0 + 2500 V / 0 + 5000 V, pomiarem pradu uptywu oraz nastawianym
progiem zabezpieczenia pragdowego w sposob ciagly w zakresie 2...100 mA. Posiadajg

dodatkowe funkcje pomocnicze jak: zdalne uruchomienie proby, wspotprace z zewnetrzng
blokada, dodatkowe zabezpieczenia itp.

AP| 5002 API 5002A

Rysunek 4. Wyglad probnikéw rodziny API 5002.

Prébniki rodziny: APl 5005 - sg prébnikami z reczng nastawg napiecia probierczego
w dwoéch zakresach: 0 + 2500 V / 0 + 5000 V, z mozliwoscig skokowego wyboru progu
zabezpieczenia pragdowego na jedng z wartosci: 20 mA, 50 mA, 100 mA. Prébniki tej rodziny
maja dwie elektrody wysokiego napiecia odizolowany od potencjatu ziemi.
Na rysunek 5 przedstawiono prébnik APl 5005B.



Rysunek 5. Wyglad prébnika API 5005B (z funkcjg przepalania)

Prébniki rodziny APl 5006 - sg prébnikami z reczng nastawg napiecia probierczego
w dwoch zakresach: 0 + 2500 V / 0 + 5000 V, z mozliwoscig wyboru progu zabezpieczenia
pradowego na jedng z wartosci: 5 mA, 10 mA, 15 mA, 30 mA, 60 mA, 100 mA. Napiecie
probiercze nie jest izolowane od ziemi. Jeden z zaciskéw wyjsciowych napiecia probierczego
jest na potencjale PE. Na rysunek 6 przedstawiono probnik APl 5006A.

PROBNIK IZOLACJI - API 5006A

NAPIECIE PROBY

Rysunek 6. Wyglad probnika APl 5006A (z funkcjg ustawiania czasu préby)

Prébniki rodziny API 5000 i API 5002 w stosunku do rodziny API 5005 i APl 5006 sq
bardziej ztozonymi wyrobami. Wyposazone sg w zewnetrzng lampe ostrzegawczg, wytgcznik
nozny wyzwalania cyklu probierczego lub wigczenia napiecia probierczego, gniazda
podtaczenia blokad zewnetrznych oraz zabezpieczony wytgcznik blokady

Oprocz wykonan standardowych probniki APl 5002, API 5005 i API 5006 sg wykonywane
w opcjach:

e z wbudowanym przekaznikiem czasowym pozwalajgcym na precyzyjne i powtarzalne

ustawienie czasu préby ,



e z wbudowanym ukfadem realizujgcym funkcje przepalania; funkcja przepalania jest
szczegolnie przydatna do lokalizacji miejsca przebicia izolaciji.

OBR ME ,METROL” wykonuje réwniez probniki wg specjalnych wymaganh klientéw np. do
sprawdzania wytrzymatosci elektrycznej izolacji w linii  wytwarzania przewodéw
jednozytowych. W tym wykonaniu prébnik wyposazono w interfejs RS 485 w celu
umozliwienia rejestracji wartosci napiecia probierczego i wystgpieniu ewentualnych przebic
w systemie komputerowym sterujgcym. Jedng z elektrod probnika potgczono z potencjatem
ziemi. Przyktadem wykonania specjalnego moze by¢ prébnik API5004 wykonany na potrzeby
goérnictwa o napieciu probierczym 2.5 kV i znamionowym pradzie probierczym 1000 mA.

Uzupetnieniem rodziny prébnikéw wytrzymatosci elektrycznej izolacji jest specjalny
zaprojektowany kilowoltomierz DWNG. Przedstawiono go na rysunek 7.

METROL

KILOVOLTOMIERZ DWN6

Rysunek 7. Wyglad kilowoltomierza DWNG6
3. TESTERY POMIARU REZYSTANCJI PRZEWODOW OCHRONNYCH.

Nastepnym parametrem podlegajagcym badaniom zwigzanych z bezpieczehstwem
uzytkowania jest rezystancja przewodéw ochronnych.

W OBR ME ,METROL” opracowano i wdrozono rodzine miliomomierzy przeznaczonych
do pomiaru ww. parametru. Produkowane miliomomierze w zakresie parametrow spetniajg
wymagania norm dotyczacych bezpieczenstwa uzytkowania.

Rodzina miliomomierzy obejmuje wykonania:

o tester obwodow ochronnych TO1
o tester obwoddw ochronnych TO2
e miliomomierz ZK 1.

Urzadzenia te przeznaczony jest do pomiaru metodg czteroprzewodowg matych

rezystancji z przeznaczeniem dla pomiarow:

o rezystancji przewoddw ochronnych urzadzen i aparatury elektrycznej, elektronicznej,
elektronarzedzi i sprzetu gospodarstwa domowego zgodnie z wymogami norm na
bezpieczenstwo wyrobow: PN-EN 60335 - 1:2003(U), PN-EN 60950:2002(U),
PN-EN 61010-1:2004.



o rezystancji przewodow uziemiajgcych i wyrownawczych w budownictwie zgodnie z norma;
PN-EN 61557 — 4:2003.

e w innych zastosowaniach wszedzie tam gdzie przy matych wartosciach rezystancji
wymagany jest duzy prad pomiarowy.

Tester TO1 jest przenosnym miliomomierzem pradu przemiennego o wartosci pradu
pomiarowego > 25 A przy Rx = 100 mQ. Wartos¢ mierzonej rezystancji wskazywana jest na
mierniku analogowym na jednym z wybranych zakreséw 0 + 0.6 Q lub 0 + 10 Q. Btad
pomiaru + 5% w.z. Jego wyglad przedstawiono na rysunek 8.
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TESTER OBWODOW OCHRONNYCH TO1

Rysunek 8. Tester obwodéw ochronnych TO1

Tester obwodoéw ochronnych TO2 przedstawiony zostat na rysunek 9.
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Rysunek 9. Tester obwodéw ochronnych TO2

W testerze TO2 prad pomiarowy jest regulowany w sposéb ptynny w zakresie 1 + 25 A
przy rezystancji Rx < 120 mQ. Wartos¢ pragdu pomiarowego i wartoS¢ rezystanciji
wyswietlana jest na dwoch wyswietlaczach systemu pomiarowo-sterujgcego. Zakres pomiaru
rezystancji 1 + 2000 m Q. Dokfadno$¢ pomiaru rezystancji

e w zakresie 1 + 1000 mQ. +(1%wm.£2D)
e w zakresie 1001 + 2000 mQ + (2% w.m.+2D)
e w zakresie 2001 + 9999 mQ. (niedefiniowana)
Doktadnos¢ pomiaru pradu +(0.5%w.z £2D)

Wynik pomiaru mozna zarejestrowac na zewnetrznej drukarce termiczne;.



Miliomomierz ZK1 jest miliomomierzem pradu stalego przeznaczonym do pomiaru
rezystancji przewoddéw ochronnych oraz do pomiaru rezystancji zestawow kotowych
wagondéw. Warto$¢ rezystancji i wartos¢ pradu pomiarowego wyswietlana jest na
wyswietlaczu systemu pomiarowo-sterujgcego. Prad pomiarowy jest pradem statym
stabilizowanym regulowanym w zakresie 1 + 25 A przy rezystancji Rx < 120 mQ, przy
rezystancji Rx > 120 mQ, maksymalny prad pomiarowy jest pradem wynikowym (napiecie
rozwarcia 5 V DC).

Zakres pomiaru rezystancji 1 + 1000 mQ.

Doktadnos¢ pomiaru rezystancji + (1 % w.m. + 2D ).

Wynik pomiaru moze by¢ zarejestrowany na zewnetrznej drukarce termicznej. Wyglad
miliomomierza ZK1 pokazano na rysunek 10.
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Rysunek 10. Miliomomierz ZK1.

Przyktad wydruku protokétu pomiarowego przedstawiono na rysunek 11.
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WYDRUK BIEZACY NR 21
POMIAR REZYSTANCJI

DATA: 01.01.04 CZAS: 11;32
WYNIK POMIARU: 98 mQ
PRAD POMIAROWY: 20,00 A
NUMER OBIEKTU: 000 000 000
NUMER OPERATORA: 000
WYNIK PROBY: POZYTYWNY.
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Rysunek 11. Wydruk protokétu pomiarowego miliomomierza ZK 1.



4. TESTER PRADU UPLYWU.

Kolejnym przyrzadem wchodzacym do kompletu aparatury stuzacej do badania
parametrow bezpieczenstwa wyrobow jest tester do badania pradu uptywu typu TPU1.

Tester przewidziany jest do pomiaru pradu uptywu pomiedzy obwodami elektrycznymi
wewnatrz urzadzenia, a jego obudowg zardwno w stanie zimnym jak i nagrzanym.

W stanie zimnym mozna mierzy¢ prad uptywu niezaleznie od mocy znamionowej
badanego wyrobu. W stanie nagrzanym mozna mierzy¢ prad uptywu w wyrobach o mocy
znamionowej do 500 VA. Przy wiekszych mocach konieczny jest zewnetrzny transformator
zasilajacy.

Parametry techniczne testera sg nastepujace:

e napiecie pomiarowe przemienne jednofazowe

e regulowane w granicach 0+270V,50Hz

¢ moc transformatora separujacego 500 VA

e pomiar napiecia w zakresie 0+500.0V

e doktadnos$¢ pomiaru napiecia (1% wm.+£2D)
e zakres pomiaru pradu uptywu 0 +9.999 mA

e doktadnosé pomiaru pradu (1% wm.+£2D)
e nastawiany prog przekroczenia pradu uptywu 0.001 + 9.999 mA
¢ nastawiany czas pomiaru 1+ 99 sek

e wspotpraca z drukarkg termiczng poprzez interfejs RS 232

¢ napiecie zasilania drukarki 9V, 50 Hz

Widok testera przedstawiono na rysunek 12.
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Rysunek 12. Tester pradu uptywu TPU1.

Zasadniczym elementem testera jest system pomiarowo-sterujgcy oparty na bazie
miernika NTW7. System mierzy i wyswietla warto$ci prgdu i napiecia oraz steruje cyklem
pomiarowym wg zaprogramowanego programu.

Przetacznik testera opisany TRYB POMIARU umozliwia pomiar w trybie A1 i A2.

Przetacznikiem opisanym ZASILANIE wybiera sie =zasilanie 2z transformatora
wewnetrznego lub zewnetrznego. Przy pomiarze pradu uptywu urzadzenia zasilanego z
zrodta zewnetrznego.

Klawiatura systemu pomiarowego umozliwia programowanie i uruchomienie cyklu
pomiarowego z uwzglednieniem:

e numeru badanego obiektu,



numeru operatora,

czasu proby,

ustawienia granicy przekroczenia pradu uptywu,
ustawienia numeru kolejnej proby,

daty,

czasu.

wydruku wynikéw pomiaréow.

5. POMIAR REZYSTANCJI IZOLACJI.

Pomiary rezystancji izolacji stuzg do okreslenia stanu izolacji instalacji i odbiornikow
energii elektrycznej. Stan izolacji ma decydujagcy wpltyw na bezpieczenstwo obstugi
i prawidlowe funkcjonowanie urzadzen. W czasie normalniej eksploatacji, izolacja starzeje
sie na wskutek narazen: termicznych, mechanicznych, elektrycznych, chemicznych oraz
zanieczyszczen samego srodowiska.

Systematyczne przeprowadzanie odpowiednich badan umozliwia wykrycie pogorszenia
stanu izolacji i jest statym elementem programu prac kontrolno-pomiarowych w instalacjach
elektrycznych.

OBR ME METROL przy wspétpracy z firmg ERA GOST zaprojektowali i wdrozyli do
produkcji rodzine miernikdéw izolacji: EMI-1000C, EMI-2500C, EMI-5000C. Przyrzady te sg
urzadzeniami przenosnymi o zasilaniu bateryjnym gdzie komplet baterii wystarcza na
dokonanie ok. 2000 typowych pomiaréw rezystancji izolacji ISO.

Miernikami rodziny EMI mozna dodatkowo mierzy¢ nastepujace parametry elektryczne:

e napiecia state,

e napiecia sinusoidalnie przemiennego,

e rezystancja przejscia przy pradzie pomiarowym 200 mA.

Przyrzady te wyposazone sg dodatkowo w nastepujace funkcje:

automatyczna zmiana zakresu pomiarowego dla pomiaréw rezystancji izolacji,

sygnalizacja prawidtowego nominalnego napiecia wyjsciowego,

sygnalizacja niebezpiecznego nominalnego napiecia na zaciskach wejsciowych,

roztadowanie pojemnosci mierzonego obiektu po zakonczeniu pomiaru rezystanciji

izolacji,

automatyczna kontrola stanu baterii

e zapamietywanie wynikébw pomiarow ISO po 15 i 60s stuzace do obliczenia
wspotczynnikdw do obliczenia absorpcji méwigce o stanie zuzycia parametréw izolaciji

e zabezpieczenie zakresu rezystancji przejscia przed przypadkowym podtaczeniem
napiecia 400 V.

W sktad rodziny miernikow EMI wchodzg trzy typy miernikow réznigce sie miedzy sobg
napieciami pomiarowymi przy pomiarze rezystancji izolacji ISO:
¢ EMI-1000 — o napieciach pomiarowych: 1000 V, 500 V, 250 Vi 100 V,
o EMI-2500 — o napieciach pomiarowych: 2,5 kV, 1 kV, 500 Vi 250 V,
¢ EMI-5000 — o napieciach pomiarowych: 5 kV i 2,5 kV.

Podstawowe parametry pomiarowe miernikdw sg nastepujace:

e zakres pomiardw rezystancji izolacji 0 ... 20 GQ rozdzielony na cztery podzakresy 0...20
MQ, 20 MQ...200 MQ, 200 MQ...2 GQ, 2 G2...20 G2 wybierane automatycznie przy
doktadnosci pomiaréw (3% + 5cyfr) z roztadowaniem obiektu po zakonczeniu pomiarow
tzw. funkcja DISCHARGE

e zakres pomiaru napie¢ statych i przemiennych 1000 V +1% o rezystancji wejsciowej
woltomierza 2 MQ,



e zakres pomiaru rezystancji przejscia 20 Q+1% przy pradzie pomiarowym 200 mA dla
dwdch polaryzacji pradu pomiarowego wybieranych przetgcznikiem.

Na rysunkach 13, 14 i 15 przedstawiono wyglad miernikéw rodziny EMI

MIERNIK REZYSTANCJI IZOLACJI
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Rysunek 13. Widok miernika EMI-1000C.
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Rysunek 15. Widok miernika EMI-5000C.



6. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Jak uprzednio wspomniano produkowane przez OBR ,METROL” urzadzenia sg aparaturg

autonomiczng do badania jednego parametru. Zaspokaja to potrzeby matych i srednich firm
gdzie czas sprawdzenia parametrow bezpieczenstwa nie jest czynnikiem istotnym.

Wieksze przedsiebiorstwa produkujgce wyroby na tasmach lub w technologii gniazdowej

zgtaszajg zapotrzebowanie na aparature zintegrowang, ktéra umozliwiataby:

identyfikacje badanego wyrobu,

szybkie i kompleksowe badanie wszystkich parametréw bezpieczenhstwa uzytkowania,
obrobki i wydruku zmierzonych parametréw.

maksymalny czas catego cyklu pomiarowego tgcznie z obrobkg wynikéw <10 sek,
sterowanie  cyklem  pomiarowym  wewnetrznym  systemem  sterujgcym  lub
z zastosowaniem komputera zewnetrznego.

Zestaw zintegrowanej aparatury probierczej bytby zasadniczym elementem specjalnych

urzadzen probierczych do szybkich badah wyrobéw na bezpieczenstwo uzytkowania.

Tak zdefiniowany cel wymaga:

unifikacji mechanicznej poszczegdlnych zespotéw,

opracowania wewnetrznego autonomicznego systemu sterujgcego oraz systemu
sterowania komputerem,

rozwigzania uktadéw szybkiej nastawy napiecia probierczego,

rozwigzania uktadoéw szybkiej nastawy pradu przy pomiarze rezystancji przewodow
ochronnych.
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Katalog wyroboéw firmy KIKUSUI, ELECTRONICS CORP.

Instrukcja obstugi urzadzenia testujgcego parametry bezpieczenstwa EEHV z Tipturn
E, firmy ET Testsysteme GmbH.

Instrukcje obstugi przyrzadéw do badania sprzetu elektrycznego FULLTEST HT 4050
firmy TOMTRONIX

Instrukcja obstugi urzadzenia do testowania parametréw bezpieczenstwa MG SERIES
firmy SEFELEC.

Opracowanie firmy CTH MERAZET — Pomiary parametréw bezpieczehstwa urzadzen
elektrycznych

Normy: PN-EN 61010-1:1999, PN-EN 61010-1:2004 (U) Wymagania
bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadéw pomiarowych, automatyki i urzadzen
laboratoryjnych.

Norma PN-EN 60335-1:2004 Elektryczny sprzet do uzytku domowego
i podobnego. Bezpieczenstwo uzytkowania. Cz. 1: Wymagania ogélne.

Norma PN-60950 — 1: 2004 (U) Urzadzenia techniki informatycznej.
Bezpieczenstwo.Cz. 1: Wymagania podstawowe.

Norma PN-88/E-08400/10 Urzadzenia reczne o napedzie elektrycznym. Badania
kontrolne w czasie eksploatacii.

Norma PN-EN 61557 — 4:2003 Badania przewodow uziemiajgcych i wyrownawczych
w budownictwie

[10] Dokumentacje wyrobéw opracowanych w OBR ME METROL: API 5000, API 5002, API

5005, API 5006, DWNG6, TO1, TO2, ZK1, TPU1, EMI 1000, EMI 2500, EMI 5000.



