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Poziomy napięć



Poziomy napięć



Układy sieciowe

Część czynna – przewód lub inna część przewodząca urządzenia

lub instalacji elektrycznej przeznaczona do pracy pod napięciem

roboczym. Częścią czynną są przewody fazowe i przewód neutralny

N. Częścią czynną nie jest przewód ochronny PE i przewód

ochronno – neutralny PEN.

Część przewodząca dostępna – część przewodząca urządzenia

elektrycznego nie będąca częścią czynną, która może być dotknięta

i która może znaleźć się pod napięciem tylko w następstwie

uszkodzenia izolacji urządzenia.

Część przewodząca obca – dostępna dla dotyku część przewo-

dząca, nie będąca częścią urządzenia elektrycznego, która może się

znaleźć pod określonym potencjałem, zwykle pod potencjałem ziemi.

Zaliczają się do niej metalowe konstrukcje i rurociągi oraz przewo-

dzące podłogi i ściany.



Układy sieciowe

Największe dopuszczalne długotrwale napięcie dotykowe UL –

napięcie dotykowe, które w danych warunkach środowiskowych 

może utrzymywać się długotrwale nie stwarzając zagrożenia 

porażeniowego



Układy sieciowe

W zależności od sposobu uziemienia rozróżnia się następujące 

układy sieciowe:

▪ TN (TN-S, TN-C, TN-C-S)

▪ TT

▪ IT

Pierwsza litera określa sposób połączenia źródła z ziemią.

Druga litera oznacza sposób połączenia z ziemią części 

przewodzących dostępnych instalacji (odbiorników).



Rodzaje sieci dystrybucyjnych

Stosowane są trzy podstawowe typy systemów TN, IT i TT.

Pierwsza litera - określa związek układu sieci z ziemią:

T – bezpośrednie połączenie jednego punktu sieci z ziemią.

I – oddzielenie wszystkich części czynnych od ziemi lub połączenie jednego 

punktu sieci z ziemią poprzez bardzo dużą impedancję.

Drugi litera określa związek między częściami przewodzącymi dostępnymi 

sieci i ziemią:

T – połączenie części przewodzących dostępnych z ziemią.

N – bezpośrednie połączenie części przewodzących dostępnych z 

uziemionym punktem układu sieci (w sieciach prądu przemiennego punkt 

uziemiony jest zwykle środkiem (węzłem) źródła).

Inne możliwe litery wyrażają układ przewodów środkowych i ochronnych:

S – przewód ochronny jest prowadzony oddzielnie od przewodu neutralnego.

C – przewód neutralny i ochronny jest połączony w jeden przewód (PEN).



Układ sieciowy TN-C

W układzie tym na całej jego długości funkcję przewodu neutralnego 

N i ochronnego PE pełni jeden wspólny przewód PEN.



Sieć TN-C (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Oznaczenie sieci:  3PEN ~ 50Hz  400V / TN-C

części przewodzące dostępneuziemienie sieci

przewód środkowy (N)

przewód ochronny (PE)

przewód neutralny i ochronny jest 

połączony w jeden przewód (PEN)



Układ sieciowy TN-S

W układzie tym na całej jego długości stosowany jest oddzielny 

przewód neutralny i ochronny.



Układ sieciowy TN-S



Układ sieciowy TN-S



Sieć prądu przemiennego TN-S (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Oznaczenie sieci: 3NPE ~ 50Hz  400V / TN-S

Uziemienie sieci
Części przewodzące dostępne

Uziemienie sieci

Części 

przewodzące 

dostępne

Środkowy i ochronne przewody są w całej 

sieci prowadzone oddzielnie.
Uziemiony przewód fazowy i 

przewody ochronne są w całej 

sieci prowadzone oddzielnie.



Układ sieciowy TN-C-S

W części tego układu funkcję przewodu neutralnego N i ochronnego 

PE pełni jeden wspólny przewód PEN. 



Układ sieciowy TN-C / TN-C-S



Układ sieciowy TN-C-S



Układ sieciowy TN-C-S



Sieć TN-C-S (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Funkcja przewodu środkowego i ochronnego jest połączona w jeden 

przewód PEN w części sieci u źródła. W określonym miejscu przewód ten 

jest rozdzielony na PE i N, a następnie PE i N są prowadzone osobno i nie 

mogą się już łączyć.

Oznaczenie sieci: 3 PEN ~ 50Hz 400V / TN-C  |  3NPE ~ 50Hz 400V / TN-S

Uziemienie sieci

Części przewodzące dostępne



Układ sieciowy TT

Układ sieci TT ma jeden punkt bezpośrednio uziemiony, a części 

przewodzące dostępne instalacji są przyłączone do uziomów niezależnych od 

uziomu układu zasilania.



Sieć TT (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Jeden punkt bezpośrednio uziemiony.  Części przewodzące dostępne 

urządzeń elektrycznych uziemione.

Oznaczenie sieci: 3 N ~ 50Hz 400V / TT

części przewodzące dostępne

uziemienie 

sieci
uziemienie 

sieci
części przewodzące dostępne



Układ sieciowy TT



Sieć TT (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Uszkodzenie izolacji między «fazą i przewodem ochronnym (uziemiającym)» 

prowadzi do niewielkiej wartości prądu zwarciowego (znacznie zmniejszonym 

przez rezystancję uziemienia Rb a Ra).

Uszkodzenie przypomina przeciążenie a czas wyłączenia zabezpieczeń 

wyzwalaczy termicznych wyłączników jest zbyt długi (do kilku sekund). Stosuje się 

zabezpieczenie przez wyłącznik różnicowoprądowy, wcześniej również był 

używany wyzwalacz napięciowy If = U0 /(Ra + Rb).

Pętla zwarcia

Części przewodzące dostępne



Układ sieciowy TT



Układ sieciowy IT

Układ sieci IT ma wszystkie części czynne odizolowane od ziemi. 

Układ może być połączony z ziemią przez dostatecznie dużą 

impedancję. Części przewodzące dostępne są uziemione.



Układ sieciowy IT

Układ sieci IT ma wszystkie części czynne odizolowane od ziemi. 

Układ może być połączony z ziemią przez dostatecznie dużą 

impedancję. Części przewodzące dostępne są uziemione.



Układ sieciowy IT



Sieć IT (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Wszystkie części czynne są odizolowane od ziemi lub jeden punkt jest połączony z 

ziemią poprzez bardzo dużą impedancję.

Części przewodzące dostępne urządzeń elektrycznych są uziemione.

Przy uszkodzeniu izolacji między częścią czynną a ziemią nie dochodzi do zwarcia, 

ale do połączenia uziemienia. Nie trzeba tego natychmiast wyłączać - urządzenie 

może pozostać uruchomione. Aby wykryć takie uszkodzenie, konieczne jest 

zastosowanie przekaźnika kontroli stanu izolacji.

Oznaczenie sieci: 3 N ~ 50Hz 400V / IT

Uziemienie sieci Uziemienie sieci
Części przewodzące 

dostępneCzęści przewodzące dostępne



Sieć IT (ČSN 33 2000–1 ed.2)

Z reguły pierwsza awaria powoduje wzrost prądu w przewodzie fazowym przypominający 

przeciążenie bez niebezpieczeństwa If ≈ 0 A. Automatyczne odłączenie od źródła nie jest 

wymagane. W celu wykrycia pierwszej awarii w sieci IT konieczne jest użycie przekaźnika 

kontroli stanu izolacji.

Druga awaria izolacji: If = 0.8 U0 / 2(Rph + RPE). 

Wysoka wartość prądu zwarciowego między « dwoma przewodami fazowymi » lub « między fazą 

i przewodem środkowym » (ograniczona tylko impedancją Zfáze-PE a ZN - PE) 

Części przewodzące 

dostępne

Części przewodzące 

dostępne

Części przewodzące 

dostępne

Pętla zwarcia Pętla zwarcia



Sposoby uziemień przewodzących części dostępnych

Stosuje się następujące sposoby uziemień:

▪ indywidualne,

▪ grupowe,

▪ zbiorowe.

Sposoby uziemień: a) indywidualne, b) grupowe, c) zbiorowe

1 - odbiorniki



Zastosowanie poszczególnych układów sieciowych

TN – najbardziej rozpowszechniony układ sieciowy,

TN-S – preferowany układ w nowych i modernizowanych 

instalacjach,

TT – układ stosowany w starych instalacjach,

IT – stosuje się tam, gdzie dopuszcza się prace przy pierwszym 

doziemieniu, a nie dopuszcza się przerwy w zasilaniu, np. w 

kombinatach chemicznych, podziemiach kopalń, na salach 

operacyjnych i oddziałach intensywnego nadzoru medycznego. 

W układzie IT pierwsze doziemienie umożliwia dalszą pracę i nie 

pociąga za sobą bezpośredniego zagrożenia dzięki małej mocy 

cieplnej wydzielonej w miejscu zwarcia doziemnego.



Klasyfikacja pomieszczeń pod względem ryzyka porażenia 

prądem elektrycznym

▪ Pomieszczenia normalne - stosowanie urządzeń elektrycznych (EZ) jest 

uważane za bezpieczne, ponieważ działanie wpływów zewnętrznych nie 

powoduje wzrostu niebezpieczeństwa porażenia prądem elektrycznym 

(sucho, temperatura, nieprzewodzące otoczenie).

▪ Pomieszczenia niebezpieczne - z powodu wpływów zewnętrznych 

istnieje przejściowe lub stałe niebezpieczeństwo porażenia prądem 

elektrycznym (wilgotne, przewodzące otoczenie).

▪ Pomieszczenia szczególnie niebezpieczne – ze względu na szczególne 

okoliczności wpływów zewnętrznych, zwiększa się ryzyko porażenia 

prądem elektrycznym.



Oznaczenia przewodów oraz zacisków odbiorników



Oznaczenia przewodów oraz zacisków odbiorników



Stopnie ochrony obudów i klasy ochronności urządzeń 

elektrycznych



Stopnie ochrony obudów i klasy ochronności urządzeń 

elektrycznych



Stopnie ochrony obudów i klasy ochronności urządzeń 

elektrycznych



Stopnie ochrony obudów i klasy ochronności urządzeń 

elektrycznych



Zakresy napięciowe prądu przemiennego i stałego



Napięcia znamionowe sieci oraz urządzeń el.-en. prądu stałego i 

przemiennego niskiego napięcia



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

SELV (Safety Extra Low Voltage) – bezpieczne bardzo niskie napięcie

PELV (Protection Extra Low Voltage) - ochronne bardzo niskie napięcie

FELF (Functional Extra Low Voltage) - funkcjonalne bardzo niskie 

napięcie



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

1. Urządzenia podlegające ochronie zasila się bardzo niskim 

napięciem, w zależności od sytuacji nie przekraczającym:

▪ 50, 25, 12 albo 6 V prądu przemiennego,

▪ 120, 60, 30 lub 15 V prądu stałego.

2. W razie uszkodzenia izolacji podstawowej na metalowych 

częściach dostępnych występuje niegroźne napięcie, nie większe 

niż napięcie dotykowe dopuszczalne długotrwale.

3. Skuteczność ochrony wymaga zasilania z bezpiecznego źródła. 

Najczęściej używa się transformatory bezpieczeń-stwa z 

separowanym uzwojeniem pierwotnym i wtórnym, uniemożliwiając 

zwarcie pomiędzy tymi uzwojeniami.



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

▪ Dla celów ochrony stosujemy obwody SELF i PELF.

▪ Obwód SELF, w którym żadna część czynna nie jest uziemiana, jest 

obwodem zalecanym.

▪ Obwód PELF, z uziemieniem wybranej części czynnej, np.: dla celów 

ochrony przeciwzakłóceniowej, jest rozwiązaniem stosowanym w razie 

konieczności.

▪ Obwód FELF jest obwodem bardzo niskiego napięcia stosowanym dla 

celów funkcjonalnych. Obwód ten może być zasilany ze zwykłego 

transformatora 230/UL w I lub II klasie ochronności. Wówczas do jego 

obudowy należy podłączyć przewód ochronny, podobnie jak do obudowy 

odbiornika.



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

SELF - jest to obwód elektryczny, w którym żadna część czynna nie jest 

uziemiana. Jest obwodem zalecanym.



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

PELF – jest to obwód elektryczny z uziemieniem wybranej części czynnej, 

np.: dla celów ochrony przeciwzakłóceniowej. Jest rozwiązaniem 

stosowanym w razie konieczności



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

▪ Przewody i inne elementy obwodu SELV i PELV powinny być wykonane i 

instalowane w sposób uniemożliwiający zwarcie z innym obwodem, w tym 

z obwodem pierwotnym transformatora bezpieczeństwa.

▪ Wtyczki nie powinny umożliwiać ich wetknięcia do gniazd wtyczkowych do 

innych układów napięciowych.

▪ Gniazda wtyczkowe nie powinny umożliwiać wetknięcia w nie wtyczek 

innych układów napięciowych.

▪ Wtyczki i gniazda wtyczkowe w obwodach SELV nie powinny mieć styku 

ochronnego.



Obwody elektryczne SELV, PELV, FELV

FELF - jest obwodem bardzo niskiego napięcia stosowanym dla celów 

funkcjonalnych, a nie dla celów ochrony przeciwporażeniowej. Obwód ten 

może być zasilany ze zwykłego transformatora 230/UL w I lub II klasie 

ochronności. Wówczas do jego obudowy należy podłączyć przewód 

ochronny, podobnie jak do obudowy odbiornika.


