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• Pomiary po stronie prądu przemiennego:

o pomiary napięć na kolejnych fazach,

o ciągłość przewodu ochronnego,

o pomiar rezystancji izolacji,

o pomiar impedancji pętli zwarcia i skuteczności przeciwporażeniowej.

• Pomiary po stronie prądu stałego:

o sprawdzenie polaryzacji,

o pomiary napięć jałowych na poszczególnych łańcuchach,

o pomiary napięć i prądów pod obciążeniem,

o pomiary rezystancji izolacji,

o pomiary krzywej prądowo-napięciowej - pomiar uzupełniający,

o pomiary termowizyjne - pomiary uzupełniające.

• Pomiary rezystancji uziemienia,

• Przykładowe narzędzia i protokół.
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Źródło: ffif.pl
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Ciągłość przewodu ochronnego
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Źródło: bezel.pl

Przykład próby ciągłości przewodu głównego 

połączenia wyrównawczego PB miedzy rurą 

kanalizacyjną a główna szyną wyrównawczą Układ do pomiaru rezystancji przewodów 

ochronnych metodą techniczną
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Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiar rezystancji izolacji opiera się na pomiarze natężenia prądu płynącego przez izolację 

pod wpływem przyłożonego napięcia stałego. Wartość rezystancji izolacji wyznacza się z prawa Ohma.

Zalecane warunki pomiaru:

• Temperatura od 10o C do 25o C,

• Wilgotność 40% do 70%

Źródło: bezel.pl
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gdzie:

• Up - napięcie pomiarowe, Up ≤ 1,5 Un,

• Is - prąd płynący przez izolację (upływność skrośna),

• Ip - prąd płynący po powierzchni izolacji (upływność 

powierzchniowa).

Prąd In ≥ 1 mA (Imax ≤ 1,5 mA).

Źródło: bezel.pl
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Pomiar rezystancji izolacji między 

każdym przewodem czynnym, 

a przewodem ochronnym

Pomiar rezystancji izolacji między 

kolejnymi parami przewodów czynnych

Źródło: bezel.pl
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: bezel.pl
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Pomiar impedancji pętli zwarcia metodą spadku 
napięcia, tj. wykorzystująca zasadę tzw. „sztucznego 
zwarcia”.

Badanie polega na dwukrotnym pomiarze napięcia: 
• U1– przed zwarciem, 
• U2– podczas sztucznego zwarcia przez rezystor 

R, które wymusza przepływ prądu zwarciowego 
I2. 

Różnica wskazań woltomierza U1 – U2 to spadek 
napięcia na rezystancji pętli zwarcia wywołany 
przepływem prądu sztucznego zwarcia. 
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Źródło: bezel.pl

Rezystancję pętli zwarcia możemy wyznaczyć z 
zależności:

Jeżeli rezystancja badanego obwodu jest duża w 
stosunku do reaktancji (w obwodach odbiorczych 
gdzie w skład pętli zwarcia zalicza się przewody i 
kable), można uznać, że impedancja pętli zwarcia Zs
równa jest wartości zmierzonej rezystancji. 

Impedancję pętli zwarcia wyznacza się wówczas ze 
wzoru: 
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Źródło: bezel.pl

Spodziewaną wartość prądu zwarcia jednofazowego 
wyznacza się z zależności:

Następnie porównuje się otrzymaną wartość z 
prądem Ia powodującym działanie urządzeń 
zabezpieczających w określonym czasie. Warunek 
samowyłączenia uważa się za spełniony, jeżeli:
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Sprawdzenie polaryzacji
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Pierwszym pomiarem jaki należy wykonać na 
sprowadzonych przewodach DC w pobliże inwertera 
jest sprawdzenie polaryzacji.

Pozwoli to na uniknięcie niespodzianki przy 
podłączaniu inwertera.

Źródło: HT.it
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Pomiar napięć jałowych

Akademia Viessmann

Pomiary elektryczne instalacji PV

Pomiar napięcia obwodu otwartego 
pozwala na sprawdzenie poprawności 
połączenia wszystkich modułów instalacji 
PV.

Zmierzoną wartość należy porównać z 
odczytaną wartością napięcia obwodu 
otwartego pomnożoną przez ilość 
modułów.

Źródło: merserwis.pl
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Pomiar prądów pod obciążeniem
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: merserwis.pl

Najprostszą metodą jest zastosowanie 
amperomierza cęgowego. Dzięki temu 
nawet w przypadku układu równoległego 
stringów nie musimy się obawiać o 
przekroczenie zakresu prądu urządzenia 
pomiarowego.

Dodatkową zaletą jest brak konieczności 
otwierania obwodu PV (czego 
bezwzględnie nie należy robić pod 
obciążeniem!)



© Viessmann Group 05.08.2020

Pomiar rezystancji izolacji
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: merserwis.pl

Podobnie jak w 
przypadku strony AC 
należy po stronie DC 
przeprowadzić pomiar 
rezystancji izolacji. 
Zasada tutaj jest 
identyczna jak w 
przypadku pomiaru 
strony AC.



© Viessmann Group 05.08.2020

Pomiary krzywej I-U

Akademia Viessmann

Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: Bogdan Szymański 

Instalacje Fotowoltaiczne

Charakterystyki I-U modułów ViSolar-3
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Uszkodzenia modułów PV
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: Bogdan Szymański 

Instalacje Fotowoltaiczne

Czujnik nasłonecznienia do 
pomiaru charakterystyki I-U

Czujnik tempertury do pomiaru 
charakterystyki I-U
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: Bogdan Szymański 

Instalacje Fotowoltaiczne

Odchylenie w dopuszczalnych granicach Odchylenie wykraczające poza dopuszczalne granice
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: hesolar.com

heliotex.com

Zabrudzenie modułów PV może istotnie wpływać 
na uzyski z instalacji PV
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Pomiary termowizyjne
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: rsrenewables.co.uk

nanonets.com

Widoczne uszkodzenia modułów PV ujawnione na zdjęciach termowizyjnych
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Pomiary elektryczne instalacji PV

Źródło: fachowyelektryk.pl

Fiff.pl

Niedokręcony zacisk przewodu

Zdjęcie termowizyjne inwertera PV
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Uziemienie dzielimy na dwa rodzaje: 

• Uziemienie ochronne,

• Uziemienie odgromowe.
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Rezystancja?

Uziemienie odgromowe należy wykonać w taki sposób, aby rezystancja uziemienia była mniejsza niż 10 Ω.



© Viessmann Group

Pomiary elektryczne instalacji PV

05.08.2020

Pomiary rezystancji uziemienia

Akademia Viessmann

Rodzaje uziomów: 

• Uziomy pionowe (ukośne)

• Uziomy poziome

• Uziom otokowy

• Uziom kratowy (oczkowy)

• Uziom płytowy

• Uziom promieniowy

• Uziom fundamentowy

• Uziom kablowy

• Uziomy kombinowane
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W przypadku gdy obiekt ma zewnętrzną

instalacje odgromową, to minimalne wymiary

przewodów do łączenia różnych szyn

wyrównawczych, lub do łączenia szyn

wyrównawczych z uziomem są następujące:
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Przykładowe narzędzia

Instalacje fotowoltaiczne
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Przykładowe narzędzia

Instalacje fotowoltaiczne
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