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.áÕÈÊáÌÕÐÈɯ×ÙáÌÞÖËĞÞɯÐɯ
áÈÊÐÚÒĞÞ 

Oznakowanie przewod·w i zacisk·w urzŃdzeŒ 

stosuje siň w celu: 

ï zapewnienia bezpieczeŒstwa uŨytkowania; 

ï uzyskania ğatwej identyfikacji; 

ï unikniňcia pomyğek. 

Do oznaczenia przewod·w oraz zacisk·w 

urzŃdzeŒ stosuje siň symbole literowo-

cyfrowe oraz barwy. 







Po powyŨszych oznaczeniach nastňpuje 

informacja o iloŜci Ũyğ oraz ich przekroju 

(w milimetrach kwadratowych) oraz napiňciu 

znamionowym dla przewodu  

(np. 3x2,5/ 750V ï przew·d z trzema Ũyğami  

o przekroju 2,5 mm2, napiňciu pracy do 750V).  

 

Przekroje przewod·w 

Znormalizowane przekroje przewod·w 

wynoszŃ: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 

35; 50; 70; 95; 120 mm2 . 



6àÉÙÈÕÌɯ×ÙáàÒėÈËàɯÖáÕÈÊáÌĘɯ
×ÙáÌÞÖËĞÞ 

YDY 2 *1,5 ï przew·d okrŃgğy dwuŨyğowy o przekroju Ũyğy  

1,5 mm2, kaŨda Ũyğa miedziana w postaci drutu 

jednoŨyğowego, kaŨda Ũyğa jest w powğoce poliwinitowej, 

wszystkie Ũyğy razem  

w zewnňtrznej powğoce poliwinitowej. 

YDYp 3 * 1,0 ï przew·d pğaski tr·jŨyğowy o przekroju Ũyğy  

1,0 mm2, kaŨda Ũyğa miedziana w postaci drutu 

jednoŨyğowego, kaŨda Ũyğa jest w powğoce poliwinitowej, 

wszystkie Ũyğy razem  

w zewnňtrznej powğoce poliwinitowej. 

LgY 0,5 ï przew·d o przekroju Ũyğy 0,5 mm2 w postaci linek, 

izolowany poliwinitem. 

DY 0,75 ï przew·d o przekroju Ũyğy 0,75 mm2 w postaci drutu 

miedzianego, izolowany poliwinitem. 



/ÖËáÐÈėɯ×ÙáÌÞÖËĞÞɯáÌɯ
ÞáÎÓýËÜɯÕÈɯ×ÌėÕÐÖÕëɯÍÜÕÒÊÑý 

(PE) ï Przew·d ochronny ï izolacja Ũ·ğto-zielona ï jest to przew·d elektryczny 

chroniŃcy przed poraŨeniem elektrycznym. MoŨe ğŃczyĺ gğ·wny zacisk z 

uziomem (jako przew·d uziemiajŃcy) lub wyr·wnywaĺ potencjağy 

elektryczne (przew·d wyr·wnawczy). 

(PEN) ï izolacja Ũ·ğto-zielona z niebieskim zabarwieniem na koŒcu przewodu 

lub niebieska z Ũ·ğto-zielonym zabarwieniem na koŒcu przewodu ï ğŃczy 

funkcje przewodu ochronnego (PE) i przewodu neutralnego (N). 

(N) ï Przew·d neutralny ï izolacja jasnoniebieska ï przew·d ten ğŃczy siň  

z punktem neutralnym sieci. W automatyce, w obwodach siğowych przesyğa 

prŃd zmienny lub stağy, w obwodach niskonapiňciowych czňsto oznacza siň 

ujemny przew·d zasilania (ï). 

(L) przew·d fazowy ï izolacja czarna, szara lub brŃzowa ï jest to przew·d 

bňdŃcy pod napiňciem fazowym. 

Przew·d czerwony ï w obwodach niskonapiňciowych oznacza dodatni przew·d 

zasilania (+). 

Przew·d ciemnoniebieski lub granatowy ï w obwodach niskonapiňciowych 

oznacza ujemny przew·d zasilania (ï). 



.áÕÈÊáÌÕÐÈɯ×ÙáÌÞÖËĞÞɯ 
ÐɯáÈÊÐÚÒĞÞɯÖËÉÐÖÙÕÐÒĞÞ 



oëÊáÌÕÐÌɯ×ÙáÌÞÖËĞÞ 
PoğŃczenia przewod·w mogŃ byĺ: 

ï dociskowe; 

ï lutowane; 

ï spawane; 

ï zaprasowywane. 

NajczňŜciej stosowane w instalacjach elektrycznych, sŃ poğŃczenia dociskowe. 

W czasie wykonywania poğŃczeŒ dociskowych przewod·w naleŨy: 

ï izolacjň ŜciŃgnŃĺ na dğugoŜci przewodu odpowiadajŃcemu dğugoŜci zacisku; 

ï oczyŜciĺ powierzchniň Ũyğy; 

ï w przypadku zacisk·w sworzniowych wykonaĺ pňtlň z Ũyğy dostosowanŃ do 

Ŝrednicy Ŝruby; 

ï przewody wielodrutowe przed dokrňceniem, naleŨy oblutowaĺ. 



Szczeg·lnie dokğadnie naleŨy ğŃczyĺ Ŝrubowo przewody aluminiowe, 

gdyŨ charakteryzujŃ siň one zjawiskiem Ăpğyniňciaò. Do poğŃczeŒ 

rozğŃcznych stosuje siň koŒc·wki przewodowe. ĞŃczy siň je z ŨyğŃ 

przewodu za pomocŃ lutowania, Ŝrubowo lub przez zaprasowanie. 

Lutowaĺ przewody moŨna lutem miňkkim lub twardym. 

Spawanie elektryczne lub gazowe stosuje siň do przewod·w o duŨym 

przekroju. 

Zaprasowywanie przewod·w polega na ğŃczeniu ich w tulejce z tego 

samego materiağu, za pomocŃ prasy rňcznej lub hydraulicznej. MoŨe 

to byĺ poğŃczenie czoğowe lub na zakğadkň. KoŒc·wki Cu ï Al (dwa 

metale) pozwalajŃ ğŃczyĺ Ũyğy miedziane i aluminiowe. 



Wybrane zagadnienia ochrony 
×ÙáÌÊÐÞ×ÖÙÈŊÌÕÐÖÞÌÑ 

w instalacjach elektrycznych do 
1 kV  



UrzŃdzenia zasilane energiŃ elektrycznŃ oraz wyposaŨenie elektryczne 

powinny byĺ tak zaprojektowane, aby zapewniĺ ochronň os·b przed 

poraŨeniem elektrycznym powodowanym przez dotyk bezpoŜredni 

oraz dotyk poŜredni. 

We wszystkich urzŃdzeniach elektrycznych montowanych i 

eksploatowanych obowiŃzujŃ przepisy PBUE Norma PN-IBC60364-

1 dotyczŃce ochrony przeciwporaŨeniowej w urzŃdzeniach 

elektroenergetycznych o napiňciach do 1 kV. 

BezpieczeŒstwo uŨytkowania instalacji elektrycznych sprowadza siň do 

zapewnienia ochrony przed nastňpujŃcymi podstawowymi 

zagroŨeniami: 

ï poraŨeniem prŃdem elektrycznym; 

ï prŃdami przeciŃŨeniowymi i zwarciowymi; 

ï przepiňciami ğŃczeniowymi i pochodzŃcymi od wyğadowaŒ 

atmosferycznych; 

ï skutkami cieplnymi. 



SkutecznoŜĺ ochrony przed wyŨej wymienionymi 

zagroŨeniami zaleŨy od zastosowanych, w instalacjach 

elektrycznych, rozwiŃzaŒ oraz Ŝrodk·w technicznych. 

Do Ŝrodk·w technicznych zaliczyĺ naleŨy ochronň przed 

dotykiem bezpoŜrednim (ochronň podstawowŃ), 

ochronň przed dotykiem poŜrednim (ochronň 

dodatkowŃ) oraz r·wnoczesnŃ ochronň przed dotykiem 

bezpoŜrednim  

i poŜrednim. RozwiŃzania te nazywa siň ochronŃ 

przeciwporaŨeniowŃ. 

Natomiast do Ŝrodk·w organizacyjnych zalicza siň: 

organizacjň pracy (szkolenia, instrukcje, polecenia 

pisemne), wymagania kwalifikacyjne, sprzňt ochronny, 

inne Ŝrodki organizacyjne. 



.ËËáÐÈėàÞÈÕÐÌɯ×ÙëËÜɯ
elektrycznego na organizm 

ludzki  
Skutki chorobowe wywoğane przepğywem prŃdu przez ciağo czğowieka nazywane 

sŃ poraŨeniem prŃdem elektrycznym. 

Skutki przepğywu prŃdu przez ciağo czğowieka zaleŨŃ od: 

ï rodzaju prŃdu (stağy lub przemienny); 

ï natňŨenia prŃdu; 

ï czasu przepğywu prŃdu; 

ï drogi przepğywu prŃdu przez ciağo. 

Minimalna niebezpieczna dla czğowieka 

wartoŜĺ prŃdu pğynŃcego przez 

jego ciağo przez dğuŨszy czas wynosi: 

ī 30 mA prŃdu przemiennego; 

ī 70 mA prŃdu stağego. 



AnalizujŃc obwody elektryczne pod kŃtem ochrony przeciwporaŨeniowej, 

rzadko korzysta siň z obliczeŒ dotyczŃcych minimalnej niebezpiecznej wartoŜci 

prŃdu. 

Korzysta siň natomiast z pojňcia najwyŨszej dopuszczalnej wartoŜci napiňcia 

dotykowego, kt·re moŨe siň dğugotrwale utrzymywaĺ w okreŜlonych 

warunkach Ŝrodowiskowych. 

W obliczeniach napiňcie to nazywa siň napiňciem dotykowym bezpiecznym 

ï UL. 



6ÈÙÜÕÒÐɯĭÙÖËÖÞÐÚÒÖÞÌ 

Warunki Ŝrodowiskowe sŃ to lokalne warunki zewnňtrzne, w 

kt·rych majŃ pracowaĺ urzŃdzenia elektryczne lub 

instalacje elektryczne. W praktyce na dob·r Ŝrodk·w 

ochrony przeciwporaŨeniowej majŃ wpğyw nastňpujŃce 

warunki zewnňtrzne: 

ï BA ï kwalifikacje os·b mogŃcych przebywaĺ w danym 

Ŝrodowisku np. osoby nieprzeszkolone, przeszkolone; 

ï BB ï wielkoŜĺ rezystancji ciağa ludzkiego; 

ï BC ï kontakt ludzi z potencjağem ziemi: 

a) brak kontaktu, 

b) czňsty kontakt, 

c) ciŃgğy kontakt. 



2ÛÖ×ÕÐÌɯÖÊÏÙÖÕàɯÖÉÜËĞÞɯ
ÜÙáëËáÌĘɯÌÓÌÒÛÙàÊáÕàÊÏ 

Obudowa stanowi element urzŃdzenia zapewniajŃcy ochronň przed dotykiem 

BezpoŜrednim. Speğnienie okreŜlonych wymagaŒ przez obudowň charakteryzuje 

tzw. StopieŒ ochrony. 

Stopnie ochrony obud·w urzŃdzeŒ  

elektrycznych sŃ oznaczone za  

pomocŃ dw·ch liter IP  

w nastňpujŃcy spos·b: 



/ÙáàÒėÈËÖÞÌɯÖáÕÈÊáÌÕÐÌ 
IP 23CS ï obudowa tak oznaczona: 

(2) ï chroni osoby przed dostňpem palcem do czňŜci niebezpiecznych; ï 

chroni urzŃdzenie wewnŃtrz obudowy przed wchodzeniem obcych 

ciağ stağych  

o Ŝrednicy 12,5 mm i wiňkszej; 

(3) ï chroni urzŃdzenie wewnŃtrz obudowy przed szkodliwymi skutkami 

wody natryskowej na obudowň; 

(C) ï chroni przed dostňpem do czňŜci niebezpiecznych osoby operujŃce 

narzňdziem o Ŝrednicy 2,5 mm i wiňkszej i dğugoŜci nie wiňkszej niŨ 

100 mm (narzňdzie musi wejŜĺ do obudowy na cağŃ dğugoŜĺ); 

(S) ï badania ochrony przed szkodliwymi skutkami przedostajŃcej siň 

wody przeprowadzono p 

 

JeŨeli charakterystyczna cyfra nie jest okreŜlana zastňpuje siň jŃ literŃ X 

(XX gdy obie cyfry sŃ opuszczone). Dodatkowe litery i/lub 

uzupeğniajŃce litery sŃ opuszczane bez zastosowania, np.: IPX5; 

IP2X.rzy wszystkich czňŜciach urzŃdzenia nieruchomych. 



*ÓÈÚàɯÖÊÏÙÖÕÕÖĭÊÐɯÜÙáëËáÌĘɯ
elektrycznych i elektronicznych  
UrzŃdzenia elektryczne i elektroniczne ze wzglňdu na zastosowany 

Ŝrodek ochrony przeciwporaŨeniowej dodatkowej dzieli siň na 

cztery klasy ochronnoŜci 0,1, II, III. 



-È×ÐýÊÐÈɯÐɯÜÒėÈËàɯÚÐÌÊÐÖÞÌ 
W sieciach elektrycznych stosuje siň dwa zakresy napiňciowe bardzo niskie i 

niskie, dla prŃdu stağego i przemiennego. 

 

 

 

 

 

 

Sieci dla napiňĺ niskich w zaleŨnoŜci od sposobu uziemienia 

dzielŃ siň: 

Ukğad sieciowy TN ï podukğady:  

TN ï S  

TN ï C ï S  

TN ï C 

Ukğad sieciowy TT 

Ukğad sieciowy IT 



4ÒėÈËàɯÚÐÌÊÐ 
Norma PN-IEC 60364 wprowadziğa pojňcie nastňpujŃcych ukğadow sieci: 

L1; L2; L3 ï przewody fazowe prŃdu przemiennego; 

N ï przew·d neutralny;  

PE ï przew·d ochronny lub uziemienia ochronnego; 

PEN ï przew·d ochronno-neutralny;  

FE ï przew·d uziemienia funkcjonalnego. 



"ÏÈÙÈÒÛÌÙàÚÛàÒÈɯÜÒėÈËĞÞɯ
sieciowych  

Ukğad sieciowy TN charakteryzuje siň nastňpujŃcymi cechami: 

ï punkt neutralny Ŧr·dğa napiňcia powinien byĺ uziemiony; 

ï wszystkie czňŜci przewodzŃce dostňpne, kt·re w normalnych 

warunkach nie sŃ pod napiňciem powinny byĺ poğŃczone  

z uziemionym punktem neutralnym Ŧr·dğa za pomocŃ przewod·w 

ochronnych PE lub ochronno-neutralnych PEN; 

ï zaleca siň przyğŃczanie przewod·w ochronnych i ochronno-

neutralnych do uziom·w; 

ï zaleca siň uziemienie przewod·w ochronnych w miejscu ich 

wprowadzenia do budynku; 

ï zaleca siň uziemienie punktu, w kt·rym przew·d ochronno-neutralny 

PEN rozdziela siň na przew·d ochronny PE i przew·d neutralny  

N (ukğad TN ï C - S); 

ï kaŨdy obiekt budowlany powinien mieĺ poğŃczenia wyr·wnawcze 

gğ·wne. 



Ukğady sieci TN - S lub TN ï C - S zapewniajŃ rozdzielenie funkcji 

przewodu ochronno-neutralnego PEN na przew·d ochronny PE i 

neutralny  

N oraz likwidujŃ szereg niepoŨŃdanych zjawisk takich, jak: 

ï pojawienie siň napiňcia fazowego na obudowach metalowych 

odbiornik·w, wywoğane przerwŃ ciŃgğoŜci przewodu PEN; 

ï pojawienie siň na przewodzie PEN napiňcia niekorzystnego dla 

uŨytkowanych odbiornik·w, wywoğanego przepğywem przez ten 

przew·d prŃdu wyr·wnawczego, spowodowanego zaistnieniem 

asymetrii prŃdowej w instalacji.  

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przew·d 

ochronny PE i neutralny N, w przypadku ukğadu sieci TN ï C - S, 

powinno nastňpowaĺ w zğŃczu lub w rozdzielnicy gğ·wnej budynku,  a 

punkt rozdziağu powinien byĺ uziemiony.  

Zapewnia to utrzymanie potencjağu ziemi na przewodzie ochronnym PE 

przyğŃczonym do czňŜci przewodzŃcych dostňpnych urzŃdzeŒ 

elektrycznych w normalnych warunkach pracy instalacji elektrycznej.  

MoŨliwie licznie uziemiane powinny byĺ r·wnieŨ przewody ochronne PE 

i ochronno-neutralne PEN. 



Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-neutralnego PEN 

w ukğadzie sieci TN, w kt·rym stosowane jest samoczynne wyğŃczenie zasilania, 

jako ochrona przed dotykiem poŜrednim (ochrona przy uszkodzeniu), powoduje: 

ï obniŨenie napiňcia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym PE lub 

ochronno-neutralnym PEN poğŃczonym z miejscem zwarcia; 

ï utworzenie drogi zastňpczej prŃdu zwarciowego w przypadku przerwania 

przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN; 

ï obniŨenie napiňcia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-neutralnym 

PEN, kt·ry zostağ przerwany i kt·ry jest jednoczeŜnie poğŃczony z miejscem 

zwarcia; 

ï obniŨenie napiňcia, kt·re moŨe pojawiĺ siň na przewodzie ochronnym PE lub 

ochronno-neutralnym PEN podczas zwarĺ doziemnych w stacji zasilajŃcej po 

stronie wyŨszego napiňcia, gdy w stacji wykonano wsp·lne uziemienie urzŃdzeŒ 

wysokiego i niskiego napiňcia; 

ï ograniczenie asymetrii napiňĺ podczas zwarĺ doziemnych. 

Instalacja elektryczna w budynkach powinna byĺ realizowana w ukğadzie sieci 

TN-S (przewody L1; L2; L3; N; PE). 

W instalacji tej moŨliwe sŃ dwa rozwiŃzania rozdzielnic (zğŃcze, rozdzielnica 

gğ·wna) w ukğadzie TN-C-S z zastosowaniem: 

ï czterech szyn zbiorczych; 

ï piňciu szyn zbiorczych. 



Ukğad sieciowy TT charakteryzuje siň nastňpujŃcymi cechami: 

ï punkt neutralny Ŧr·dğa napiňcia powinien byĺ uziemiony; 

ï wszystkie czňŜci przewodzŃce dostňpne chronione przez to samo 

urzŃdzenie ochronne powinny byĺ poğŃczone ze sobŃ przewodami 

ochronnymi i przyğŃczone do tego samego uziomu; 

ï kaŨdy obiekt budowlany powinien miňĺ poğŃczenia wyr·wnawcze 

gğ·wne. 

Ukğad sieciowy IT charakteryzuje siň nastňpujŃcymi cechami: 

ï punkt neutralny Ŧr·dğa zasilania powinien byĺ odizolowany od ziemi, 

bŃdŦ poğŃczony przez bezpiecznik iskiernikowy lub duŨŃ impedancjň, 

ï wszystkie czňŜci przewodzŃce dostňpne powinny byĺ uziemione: 

a) indywidualnie, 

b) grupowo, 

c) zbiorowo. 

ï kaŨdy obiekt budowlany powinien mieĺ poğŃczenia wyr·wnawcze 

gğ·wne. 



1. Odbiornik 



¥ÙÖËÒÐɯÖÊÏÙÖÕàɯ×ÙáÌËɯ
×ÖÙÈŊÌÕÐÌÔɯ×ÙëËÌÔɯ

elektrycznym  
×ÙáàɯÌÒÚ×ÓÖÈÛÈÊÑÐɯÜÙáëËáÌĘɯ

elektroenergetycznych  



Rodzaje ochron 
×ÙáÌÊÐÞ×ÖÙÈŊÌÕÐÖÞàÊÏ 

W urzŃdzeniach o napiňciu do 1 kV ochronň 

przeciwporaŨeniowŃ zapewnia siň przez: 

1. Zastosowanie bardzo niskich napiňĺ w 

obwodach SELV lub PELV, jest to 

r·wnoczesna ochrona przed dotykiem 

bezpoŜrednim i poŜrednim. 

2. Zastosowanie ochrony przed dotykiem 

bezpoŜrednim oraz, co najmniej jednego ze 

Ŝrodk·w ochrony, przed dotykiem poŜrednim. 



1ĞÞÕÖÊáÌÚÕÈɯÖÊÏÙÖÕÈɯ×ÙáÌËɯ
ËÖÛàÒÐÌÔɯÉÌá×ÖĭÙÌËÕÐÔ 

Ðɯ×ÖĭÙÌËÕÐÔ 
W obwodach SELV i PELV (bardzo niskich napiňĺ U < UL) stosuje siň Ŧr·dğa 

zasilania: 

1. transformatory bezpieczeŒstwa; 

2. przetwornice maszynowe; 

3. urzŃdzenia elektroniczne; 

4. baterie akumulator·w; 

5. prŃdnice napňdzane silnikami spalinowymi. 



Przewody obwod·w SELV i PELV naleŨy 

prowadziĺ oddzielnie od innych obwod·w lub w 

dodatkowych osğonach izolacyjnych albo 

oddzielone od innych obwod·w uziemionymi 

osğonami lub ekranami. Przewody SELV i PELV 

mogŃ byĺ prowadzone w wiŃzce z innymi 

przewodami pod warunkiem, Ũe posiadajŃ izolacjň 

na napiňcie nie niŨsze niŨ najwyŨsze napiňcie 

pozostağych przewod·w. Dotyczy to r·wnieŨ 

przewod·w wieloŨyğowych. 

Wtyczki i gniazda obwod·w PELV, nie mogŃ 

pasowaĺ do gniazd i wtyczek innych obwod·w, 

dotyczy to r·wnieŨ obwod·w SELV. 



Obw·d SELV jest obwodem napiňcia bardzo niskiego bez uziemienia 

roboczego, zasilany ze Ŧr·dğa bezpiecznego zapewniajŃcy, 

niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwod·w. 

Obw·d PELV jest obwodem napiňcia bardzo niskiego z uziemieniem 

roboczym zasilany ze Ŧr·dğa bezpiecznego, zapewniajŃcy niezawodne 

oddzielenie elektryczne od innych obwod·w. 

Obw·d FELV jest obwodem napiňcia bardzo niskiego, niezapewniajŃcy 

niezawodnego oddzielenia elektrycznego od innych obwod·w,  

a napiňcie niskie stosowane jest ze wzglňd·w funkcjonalnych, a nie 

dla cel·w ochrony przeciwporaŨeniowej. 

1, 2. Transformatory 

ochronne;  

3. Transformator 

obniŨajŃcy; 

4. Autotransformator; 

5. Odbiorniki III klasy 

ochronnoŜci. 



Ochrona przed dotykiem 
ÉÌá×ÖĭÙÌËÕÐÔɯȹÖÊÏÙÖÕÈɯ

podstawowa)  

Ochrona przed dotykiem bezpoŜrednim 

realizowana jest przez: 

ï izolowanie czňŜci czynnych ï izolacja 

podstawowa; 

ï stosowanie obud·w lub ogrodzeŒ; 

ï stosowanie barier; 

ï umieszczenie czňŜci czynnych poza 

zasiňgiem rňki. 



Ochrona przez izolowanie czňŜci czynnych polega na 

wykonaniu izolacji podstawowej w postaci trwağego i 

cağkowitego pokrycia czňŜci czynnych materiağem 

izolacyjnym stağym. Izolacja nie moŨe daĺ siň usunŃĺ z 

czňŜci czynnej inaczej niŨ przez zniszczenie. W przypadku 

urzŃdzeŒ produkowanych fabrycznie, izolacja powinna 

speğniaĺ wymagania odpowiednich norm dotyczŃcych 

tych urzŃdzeŒ elektrycznych. 

JeŨeli izolacja podstawowa jest wykonywana w trakcie 

montaŨu instalacji, to jej jakoŜĺ powinna byĺ 

potwierdzona pr·bami analogicznymi do tych, kt·rym 

poddaje siň izolacjň podobnych urzŃdzeŒ produkowanych 

fabrycznie. 

Pokrycia farbŃ, pokostem i podobnymi produktami 

zastosowane samodzielnie nie sŃ uznane za odpowiedniŃ 

izolacjň chroniŃcŃ przed poraŨeniem prŃdem elektrycznym 

podczas eksploatacji. 



Ochrona przez stosowanie obud·w lub 

ogrodzeŒ polega na tym, Ũe wszystkie 

czňŜci czynne urzŃdzenia sŃ umieszczone 

wewnŃtrz obud·w lub ogrodzeŒ i 

niemoŨliwe jest ich dotkniňcie. 

Obudowy i ogrodzenia powinny byĺ trwale 

zamocowane, nie mogŃ daĺ siň usunŃĺ bez 

uŨycia klucza lub narzňdzia i muszŃ byĺ 

odporne na normalnie wystňpujŃce w 

warunkach eksploatacji naraŨenia 

zewnňtrzne: mechaniczne, wilgotnoŜĺ, 

temperaturň, opady atmosferyczne. 



Ochrona przez stosowanie barier ma na celu zabezpieczenie przed 

przypadkowym dotkniňciem czňŜci czynnych, lecz nie chroni 

przed dotykiem bezpoŜrednim spowodowanym umyŜlnym 

dziağaniem. MoŨe byĺ stosowana tylko w przestrzeniach 

wyğŃcznie dla os·b posiadajŃcych kwalifikacje (np. 

pomieszczenie ruchu elektrycznego). 

Bariery powinny utrudniaĺ: niezamierzone zbliŨenie ciağa do 

czňŜci czynnych lub niezamierzone dotkniňcie czňŜci czynnych 

w trakcie obsğugi urzŃdzeŒ. Bariery mogŃ byĺ usuwane bez 

uŨycia klucza lub narzňdzi, lecz powinny byĺ zabezpieczone 

przed niezamierzonym usuniňciem. 



Ochrona przez umieszczenie czňŜci czynnych poza 

zasiňgiem rňki polega na umieszczeniu ich w taki 

spos·b, aby byğy niedostňpne z danego 

stanowiska.  

Ochrona ta moŨe byĺ stosowana gğownie w 

pomieszczeniach ruchu elektrycznego. 

Uzupeğnienie ochrony przed dotykiem bezpoŜrednim stanowi 

wyğŃcznik r·ŨnicowoprŃdowy o prŃdzie wyzwalajŃcym mniejszym niŨ 

30 mA. 



Ochrona przed dotykiem 
×ÖĭÙÌËÕÐÔɯȹÖÊÏÙÖÕÈɯËÖËÈÛÒÖÞÈȺ 

Ochronň dodatkowŃ naleŨy stosowaĺ, jeŨeli 

urzŃdzenia elektryczne mogŃ spowodowaĺ 

zagroŨenie poŨarowe w miejscach nie 

wydzielonych do cel·w 

elektroenergetycznych. 

R·wnieŨ w niekt·rych miejscach 

wydzielonych np. o duŨej wilgotnoŜci, 

wysokiej temperaturze, do cel·w 

elektroenergetycznych naleŨy stosowaĺ 

ochronň dodatkowŃ. 



Stosowanie Ŝrodk·w ochrony przed dotykiem poŜrednim ma na celu: 

ï zabezpieczenie przed skutkami niebezpiecznego napiňcia dotykowego 

w wypadku uszkodzenia izolacji podstawowej i pojawienia siň 

napiňcia na czňŜciach przewodzŃcych dostňpnych; 

ï niedopuszczenie do wystňpowania niebezpiecznych napiňĺ 

dotykowych. 

CzeŜĺ przewodzŃca dostňpna jest to czeŜĺ, kt·ra moŨe byĺ dotkniňta i 

kt·ra w warunkach normalnej pracy nie znajduje siň pod napiňciem, 

lecz moŨe siň znaleŦĺ pod napiňciem z powodu uszkodzeŒ. 

Ochrona przed dotykiem poŜrednim realizowana jest przez zastosowanie: 

ï samoczynnego wyğŃczenia zasilania; 

ï urzŃdzeŒ II klasy ochronnoŜci; 

ï izolowania stanowiska; 

ï separacji elektrycznej; 

ï nieuziemionych poğŃczeŒ wyr·wnawczych miejscowych. 



Ochrona przez zastosowanie 
ÚÈÔÖÊáàÕÕÌÎÖɯÞàėëÊáÌÕÐÈɯ

zasilania  
 UrzŃdzeniami powodujŃcymi samoczynne wyğŃczenie zasilania mogŃ byĺ: 

ï urzŃdzenia przetňŨeniowe (nadmiarowo-prŃdowe) np. bezpieczniki, wyğŃczniki 

nadmiarowo-prŃdowe; 

ï urzŃdzenia r·ŨnicowoprŃdowe np. wyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe; 

ï urzŃdzenia ochronne nadnapiňciowe. 



6àėëÊáÕÐÒÐɯÕÈËÔÐÈÙÖÞÖ-
×ÙëËÖÞÌ 

 WyğŃczniki nadmiarowo ï prŃdowe przeznaczone sŃ do zabezpieczeŒ przed 

skutkami przeciŃŨeŒ i zwarĺ instalacji oraz urzŃdzeŒ elektrycznych. 

Wykonywane sŃ jako 1, 2, 3 i 4-torowe. WyposaŨone sŃ w wyzwalacze 

termobimetalowe i wyzwalanie za pomocŃ elektromagnesu  

o charakterystykach B lub C lub D. 

Charakterystyki 

czasowo-prŃdowe 

wyğŃcznik·w 

nadprŃdowych typu 

S190 



Charakterystyka B: 

ï zakres prŃdu znamionowego od 6 do 63 A; 

ï granica zadziağania wyzwalaczy 

termobimetalowych zawiera siň od 1,13 do 

1,45 krotnoŜci prŃdu znamionowego 

wyğŃcznika (temperatura odniesienia 30ÁC); 

ï obszar zadziağania wyzwalaczy 

elektromagnesowych wynosi od 3 do 5 

krotnoŜci prŃdu znamionowego wyğŃcznika; 

ï wyğŃczniki nadprŃdowe o charakterystyce B 

sŃ przeznaczone do zabezpieczania 

przewod·w i odbiornik·w w obwodach: 

oŜwietlenia, gniazd wtyczkowych i 

sterowania. 



Charakterystyka C: 

ï zakres prŃdu znamionowego od 0,3 do 63 A; 

ï granica zadziağania wyzwalaczy 

termobimetalowych zawiera siň od 1,13 do 1,45 

krotnoŜci prŃdu znamionowego wyğŃcznika 

(temperatura odniesienia 30ÁC); 

ï obszar zadziağania wyzwalaczy 

elektromagnesowych wynosi od 5 do 10 

krotnoŜci prŃdu znamionowego wyğŃcznika; 

ï wyğŃczniki nadprŃdowe o charakterystyce C sŃ 

przeznaczone do zabezpieczania przed skutkami 

zwarĺ i przeciŃŨeŒ instalacji, w kt·rych 

zastosowano urzŃdzenia elektroenergetyczne o 

duŨych prŃdach rozruchowych (silniki, 

transformatory). 



Charakterystyka D: 

ï zakres prŃdu znamionowego od 0,3 do 63 A; 

ï granica zadziağania wyzwalaczy 

termobimetalowych zawiera siň od 1,13 do 1,45 

krotnoŜci prŃdu znamionowego wyğŃcznika 

(temperatura odniesienia 30ÁC); 

ï obszar zadziağania wyzwalaczy, 

elektromagnesowych wynosi od 10 do 20 

krotnoŜci prŃdu znamionowego wyğŃcznika. 

WyğŃczniki nadprŃdowe z charakterystykŃ D sŃ 

przeznaczone do zabezpieczania obwod·w 

urzŃdzeŒ elektroenergetycznych o bardzo duŨych 

prŃdach w chwili zağŃczania, np. silnik·w o 

ciňŨkim rozruchu, transformator·w, grup lamp 

oŜwietleniowych. 



WyğŃczniki instalacyjne serii S190 sŃ wykonywane jako: 

ï S 191 ï jednobiegunowe; 

ï S 192 ï dwubiegunowe; 

ï S 193 ï tr·jbiegunowe; 

ï S 194 ï czterobiegunowe. 

WyğŃczniki serii S190 sŃ oznaczone wg kodu: 



4ÙáëËáÌÕÐÈɯÖÊÏÙÖÕÕÌɯ
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Jednym z najbardziej skutecznych Ŝrodk·w ochrony 

przeciwporaŨeniowej jest ochrona przy zastosowanie wyğŃcznik·w 

ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych. 

 

ObowiŃzek stosowania oraz najwiňkszy dopuszczalny znamionowy prŃd 

r·Ũnicowy wyğŃcznik·w r·ŨnicowoprŃdowych wynika z wymagaŒ 

normy PN - HD 60364. 

UrzŃdzenia ochronne r·ŨnicowoprŃdowe peğniŃ nastňpujŃce funkcje: 

ï ochrona przed dotykiem poŜrednim; 

ï uzupeğnienie ochrony przed dotykiem bezpoŜrednim ï ochrony 

podstawowej, przy zastosowaniu wyŨej wymienionych urzŃdzeŒ o 

znamionowym prŃdzie r·Ũnicowym nie wiňkszym niŨ 30 mA; 

ï ochrona budynku przed poŨarami wywoğanymi prŃdami doziemnymi 

przy zastosowaniu wyŨej wymienionych urzŃdzeŒ o znamionowym 

prŃdzie r·Ũnicowym nie wiňkszym niŨ 500 mA. 



L1; L2; L3 ï przewody fazowe prŃdu przemiennego; N ï przew·d 

neutralny; 

PE ï przew·d ochronny lub uziemienia ochronnego; PEN ï przew·d 

ochronno-neutralny; 

FE ï przew·d uziemienia funkcjonalnego;  

ȹI ï urzŃdzenie ochronne r·ŨnicowoprŃdowe. 



PrŃd zadziağania urzŃdzenia ochronnego 

r·ŨnicowoprŃdowego musi zawieraĺ 

siň w granicach 0,5 Iȹn õ Iȹn, gdzie  

Iŭn  jest znamionowym prŃdem 

r·Ũnicowym.  

UrzŃdzenia ochronne 

r·ŨnicowoprŃdowe moŨna stosowaĺ 

we wszystkich ukğadach sieci z 

wyjŃtkiem ukğadu TN - C po stronie 

obciŃŨenia. 



Przy szeregowym zainstalowaniu urzŃdzeŒ ochronnych 

r·ŨnicowoprŃdowych, celem zachowania selektywnoŜci 

(wybiorczoŜci) ich dziağania, urzŃdzenia powinny speğniaĺ 

jednoczeŜnie warunki: 

ï charakterystyka czasowo-prŃdowa zadziağania urzŃdzenia 

ochronnego r·ŨnicowoprŃdowego, zainstalowanego po 

stronie zasilania, powinna znajdowaĺ siň powyŨej 

charakterystyki czasowo-prŃdowej zadziağania urzŃdzenia 

ochronnego r·ŨnicowoprŃdowego zainstalowanego po 

stronie obciŃŨenia; 

ï wartoŜĺ znamionowego prŃdu r·Ũnicowego urzŃdzenia 

ochronnego r·ŨnicowoprŃdowego zainstalowanego po 

stronie zasilania, powinna byĺ r·wna co najmniej 

trzykrotnej wartoŜci znamionowego prŃdu r·Ũnicowego 

urzŃdzenia ochronnego r·ŨnicowoprŃdowego 

zainstalowanego po stronie obciŃŨenia. 



W instalacjach odbiorczych preferowany jest system ochrony grupowej, 

zapewniajŃcy wğaŜciwŃ ochronň przed poraŨeniem prŃdem 

elektrycznym i poŨarami wywoğanymi prŃdami doziemnymi,  

a jednoczeŜnie gwarantujŃcy niezawodnoŜĺ zasilania elektrycznego.  

W skğad ochrony grupowej wchodzŃ co najmniej dwa urzŃdzenia 

ochronne r·ŨnicowoprŃdowe: po stronie zasilania urzŃdzenie ochronne 

r·ŨnicowoprŃdowe selektywne (s), po stronie obciŃŨenia (obwody 

odbiorcze) urzŃdzenie ochronne r·ŨnicowoprŃdowe bezzwğoczne lub 

kr·tkozwğoczne. 

t ï zwğoka czasu 

zadziağania;  

s ï symbol urzŃdzeŒ 

ochronnych 

r·ŨnicowoprŃdowych 

selektywnych;  

ȹI  ï urzŃdzenie 

ochronne 

r·ŨnicowoprŃdowe 





KaŨdy wyğŃcznik roŨnicowoprŃdowy skğada siň z nastňpujŃcych czğonow 

funkcjonalnych: 

ï pomiarowego ï A; 

ï wzmacniajŃcego ï B; 

ï wyğŃczajŃcego ï C; 

ï kontrolnego ï D. 



Zasada dziağania wyğŃcznika r·ŨnicowoprŃdowego 

polega na pomiarze sumy prŃd·w pobieranych 

przez odbiornik.  

W czasie normalnej pracy suma geometryczna 

prŃd·w jest r·wna zeru.  

W przypadku uszkodzenia izolacji w stosunku do 

metalowej obudowy odbiornika, czeŜĺ prŃdu, 

zwanego prŃdem upğywowym, popğynie do Ŧr·dğa 

omijajŃc przewody objňte rdzeniem i suma 

geometryczna prŃd·w nie bňdzie r·wna zeru, co 

spowoduje powstanie strumienia magnetycznego 

w rdzeniu i SEM w uzwojeniu nawiniňtym na 

rdzeniu, a to z kolei poprzez czğon wzmacniajŃcy 

spowoduje uwolnienie mechanizmu wyğŃcznika i 

odğŃczenie odbiornika od sieci. 



WyğŃcznik r·ŨnicowoprŃdowy charakteryzujŃ 

nastňpujŃce parametry: 

ï napiňcie znamionowe, Un; 

ï prŃd znamionowy obciŃŨenia, In; 

ï znamionowy r·Ũnicowy prŃd wyzwalajŃcy, Iȹn. 

Ze wzglňdu na wartoŜĺ prŃdu wyğŃczniki 

r·ŨnicowoprŃdowe dzielŃ siň na: 

ï wysokoczuğe, kt·rych prŃd nie przekracza 30 mA; 

ï Ŝrednioczuğe, kt·rych prŃd jest wiňkszy od 30 mA, 

lecz nie wiňkszy niŨ 500 mA; 

ï niskoczuğe, kt·rych prŃd jest wiňkszy od 500 mA. 



Czğon pomiarowy wyğŃcznika stanowi przekğadnik 

prŃdowy Ferrantiego, kt·ry mierzy geometrycznŃ sumň 

prŃd·w roboczych przyğŃczonych do wyjŜcia 

wyğŃcznika. 

Czğon wzmacniajŃcy zasilany jest siğŃ elektromotorycznŃ 

SEM, wyindukowanŃ w uzwojeniu nawiniňtym na 

rdzeniu przekğadnika Ferrantiego. W celu jej 

wzmocnienia stosowane sŃ wzmacniacze 

elektromechaniczne lub elektroniczne. 

Czğon wyğŃczajŃcy stanowi ukğad stykowy z 

mechanizmem wyğŃcznika. 

Czğon kontrolny stanowiŃ szeregowo poğŃczony rezystor i 

przycisk testujŃcy. Czğon ten umoŨliwia sprawdzenie 

sprawnoŜci technicznej wyğŃcznika zağŃczonego pod 

napiňcie. NaciŜniňcie przycisku T powinno 

spowodowaĺ bezzwğoczne zadziağanie wyğŃcznika. 



WyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe reagujŃ na prŃd pğynŃcy do ziemi przez 

izolacjň do uziemionego przewodu PE lub przez ciağo czğowieka. Nie 

reagujŃ na prŃdy zwarciowe lub przeciŃŨeniowe pğynŃce w 

przewodach roboczych. Dlatego teŨ, w kaŨdym obwodzie z 

wyğŃcznikiem r·ŨnicowoprŃdowym konieczne jest stosowanie 

r·wnieŨ zabezpieczeŒ nadprŃdowych np. wyğŃcznik·w S190. 

WyğŃczniki r·ŨnicowoprŃdowe mogŃ byĺ instalowane we wszystkich 

ukğadach sieci niskiego napiňcia TN, TT, IT. 

W ukğadzie TN wyğŃcznik r·ŨnicowoprŃdowy moŨe byĺ stosowany pod 

warunkiem, Ũe sieĺ odbiorcza za wyğŃcznikiem bňdzie zbudowana w 

ukğadzie TN - S, nie wolno ich stosowaĺ w ukğadzie TN - C. 

W instalacjach elektrycznych budynk·w mieszkalnych naleŨy dŃŨyĺ do 

ochrony 

jak najwiňkszej czňŜci instalacji wysokoczuğymi wyğŃcznikami, a w 

szczeg·lnoŜci obw·d gniazd wtyczkowych w: 

ï ğazience; 

ï kuchni; 

ï garaŨu; 

ï piwnicy. 







Przyczynami nieprawidğowego dziağania, wyğŃcznika r·ŨnicowoprŃdowego  

w prawidğowo wykonanej instalacji mogŃ byĺ: 

1) zbyt duŨa upğywnoŜĺ obwodu, 

2) bğňdne poğŃczenie wyğŃcznika, np.: 

ï poğŃczenie przewodu ochronnego z neutralnym za odbiornikiem; 

ï odwrotne poğŃczenie przewodu neutralnego; 

ï poğŃczenie przewod·w neutralnych dw·ch roŨnych obwod·w za wyğŃcznikami 

r·ŨnicowoprŃdowymi. 



Ochrona przed dotykiem 
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