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Miêdzynarodowa organizacja normalizacyjna IEC, jak i europejska organizacja 
normalizacyjna CENELEC nie wyda³y dotychczas dokumentów dotycz¹cych ochro-
ny przed pora¿eniem elektrycznym w liniach (sieciach) elektroenergetycznych niskie-
go napiêcia. Z tego powodu w roku 2003 zosta³a opracowana i wydana przez SEP 
norma N-SEP-E-001 „Sieci elektroenergetyczne niskiego napiêcia. Ochrona przeciw-
pora¿eniowa”, której postanowienia oparto o skoordynowane wymagania, odnosz¹ce 
siê lub mog¹ce odnosiæ siê do linii elektroenergetycznych o napiêciu nie przekra-
czaj¹cym 1 kV, zawarte wpublikacjach IEC (g³ównie PN-IEC 60364) [6], CENELEC 
(PN-E-05115 [1]) oraz wuniewa¿nionym rozporz¹dzeniu Ministra Przemys³u [12] 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ urz¹dzenia elektro-
energetyczne w zakresie ochrony przed pora¿eniem elektrycznym.

W nastêpnych latach wycofano z katalogu Polskiego Komitety Normalizacyjnego 
wiele norm IEC zastêpuj¹c je normami wydawanymi przez CENELEC, a wiele norm 
IEC i CENELEC znowelizowano. St¹d konieczne sta³o siê uaktualnienie normy 

1)Zachowano numeracjê stron z projektu normy
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N-SEP-E-001. Postanowienia niniejszej wersji normy SEP oparto na dokumentach 
PN-IEC oraz PN-HD wed³ug stanu z wrzeœnia 2012 r. W niniejszej normie napiêcia 
powy¿ej 1 kV nazwano wysokimi napiêciami.

1.1. Przedmiotem normy s¹ wymagania dotycz¹ce ochrony przed pora¿eniem 
elektrycznym przy uszkodzeniu (przy dotyku poœrednim) w liniach pr¹du 
przemiennego 50 Hz, o napiêciu znamionowym wy¿szym od 50 V, lecz nie 
przekraczaj¹cym 1000 V, napowietrznych oraz kablowych, zwanych dalej 
liniami niskiego napiêcia.

1.2. Wymagania normy stosuje siê przy projektowaniu, budowie i przebudowie 
obwodów rozdzielczych linii, jak i do obwodów odbiorczych urz¹dzeñ 
elektrycznych zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych linii niskie-
go napiêcia zasilanych z tych linii (dotycz¹ m.in. napowietrznych i kablo-
wych sieci oœwietlenia drogowego wraz z latarniami i urz¹dzeniami do 
sterowania i programowania pracy tych sieci). Wymagania normy stosuje 
siê do linii pracuj¹cych w uk³adzie TN lub TT.

1.3. Postanowieñ normy nie stosuje siê do:
a) istniej¹cych linii niskiego napiêcia, napowietrznych i kablowych pr¹du 

przemiennego, w których wykonywane roboty budowlane nie obejmuj¹ 
elementów linii maj¹cych zwi¹zek z ochron¹ przed pora¿eniem elek-
trycznym przy uszkodzeniu lub elementów linii, które mog¹ mieæ wp³yw 
na skutecznoœæ tej ochrony,

b) linii niskiego napiêcia pr¹du przemiennego o czêstotliwoœci znamiono-
wej innej ni¿ 50 Hz,

c) linii niskiego napiêcia pr¹du sta³ego,
d) linii niskiego napiêcia pr¹du przemiennego znajduj¹cych siê w strefach 

ograniczonego dostêpu, je¿eli normy dotycz¹ce takich terenów posta-
nowi¹ inaczej,

e) napowietrznych sieci jezdnych trakcji kolejowej, tramwajowej i trolej-
busowej,

f) linii niskiego napiêcia znajduj¹cych siê na terenach kopalni g³êbino-
wych i odkrywkowych,

g) polowych linii wojskowych niskiego napiêcia,
h) przewodów œlizgowych urz¹dzeñ transportowych i dŸwigowych,
i) linii niskiego napiêcia wymienionych w aktach prawnych wy¿szego 

rzêdu, w których nakazano stosowaæ postanowienia specjalne.

Uwaga: Zdania, wyrazy i oznaczenia zapisane kursyw¹ stanowi¹ uzupe³nienie lub 
komentarz do terminów i ich definicji zaczerpniêtych z przywo³anych norm.
Na u¿ytek niniejszej normy stosuje siê nastêpuj¹ce okreœlenia:
2.1. Impedancja uziemienia – impedancja przy danej czêstotliwoœci, miêdzy 

okreœlonym punktem sieci, instalacji lub urz¹dzenia a ziemi¹ odniesienia 
([9], 195-01-17).

1. Zakres zastosowania

2. Okreœlenia
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2.2. Instalacja – jedno lub wiele urz¹dzeñ i/lub aparatów skojarzonych ze sob¹ 
pod k¹tem okreœlonego zastosowania i usytuowanych w jednym miejscu, 
wraz ze wszystkimi œrodkami niezbêdnymi do ich normalnej pracy ([8], 
151-11-26).

2.3. Instalacja elektryczna – zespó³ po³¹czonych ze sob¹ urz¹dzeñ elektrycz-
nych o skoordynowanych parametrach technicznych, przeznaczonych do 
okreœlonych funkcji ([11], 826-10-01).

2.4. Instalacja uziemiaj¹ca – zespó³ wszystkich po³¹czeñ elektrycznych i elemen-
tów s³u¿¹cych do uziemienia sieci, instalacji lub urz¹dzenia ([9], 195-02-20) 
(termin: „instalacja uziemiaj¹ca” zastêpowany jest czêsto s³owem „uzie-
mienie”).

2.5. Linia elektroenergetyczna – zespó³ przewodów, materia³ów izolacyjnych, 
konstrukcji oraz wszystkich niezbêdnych elementów, przeznaczony do 
przesy³ania energii elektrycznej pomiêdzy dwoma punktami systemu elek-
troenergetycznego ([10], 466-01-01).

2.6. Linia napowietrzna – linia elektroenergetyczna, której przewody s¹ zawie-
szone nad ziemi¹, najczêœciej za pomoc¹ izolatorów oraz odpowiednich 
konstrukcji wsporczych ([10], 466-01-02).

2.7. Linia kablowa – linia elektroenergetyczna o przewodach izolowanych u³o-
¿ona bezpoœrednio w ziemi lub w odpowiednim tunelu, kanale, galerii, ru-
roci¹gu itp. ([2], 601-03-05).

2.8. Napiêcie nominalne (instalacji elektrycznej, sieci elektrycznej) – war-
toœæ napiêcia, na któr¹ linia, urz¹dzenie, instalacja elektryczna lub jej czêœæ 
zosta³a wykonana i oznaczona ([11], 826-11-01).

2.9. Napiêcie uziomowe U , napiêcie przewodu uziemiaj¹cego – napiêcie wystê-E

puj¹ce pomiêdzy uziomem a ziemi¹ odniesienia ([9], 195-05-07).
2.10. Ochrona przed pora¿eniem elektrycznym, ochrona przeciwpora¿e-

niowa – zespó³ œrodków zmniejszaj¹cy ryzyko pora¿enia elektrycznego 
([9], 195-01-05).

2.11. Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezpoœrednim) – ochrona przed 
pora¿eniem elektrycznym przy braku zak³óceñ (uszkodzenia) ([9],195-06-01).

2.12. Ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku poœrednim) – ochrona przed po-
ra¿eniem elektrycznym przy pojedynczym uszkodzeniu (izolacji podsta-
wowej) ([9], 195-06-02).

2.13. Pora¿enie pr¹dem elektrycznym – uznane za niebezpieczne dla cz³owieka 
lub zwierzêcia skutki patofizjologiczne wywo³ywane przep³ywem pr¹du 
ra¿eniowego ([9], 195-01-04).

2.14. Pr¹d dotykowy, pr¹d ra¿eniowy (I ) – pr¹d elektryczny, który przep³ywa B

przez cia³o cz³owieka lub zwierzêcia, gdy cia³o styka siê co najmniej z jed-
n¹ czêœci¹ przewodz¹c¹ dostêpn¹ elektrycznego urz¹dzenia lub instalacji 
([11], 826-11-12).

2.15. Pr¹d uziomowy I  – czêœæ pr¹du zwarcia doziemnego przep³ywaj¹ca przez E

rozpatrywany uziom (uziomy) do ziemi.
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2.16. Pr¹d umowny zadzia³ania (pr¹d wy³¹czaj¹cy) I  – okreœlona wartoœæ a

pr¹du elektrycznego wywo³uj¹ca zadzia³anie urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce-
go w okreœlonym czasie ([11], 826-11-17).

2.17. Przewód (element przewodz¹cy) – element przeznaczony do przewodze-
nia pr¹du elektrycznego ([8] 151-12-05).

2.18. Przewód liniowy, przewód fazowy (w uk³adzie pr¹du przemiennego) (ter-
min niezalecany), przewód biegunowy (w uk³adzie pr¹du sta³ego) (termin 
niezalecany) (oznaczany L) – przewód bêd¹cy w czasie normalnej pracy 
sieci pod napiêciem i przewidziany do przesy³u i rozdzia³u energii elek-
trycznej, ale nie bêd¹cy przewodem neutralnym ([9],195-02-08).

2.19. Przewód neutralny (oznaczany N) – przewód po³¹czony z punktem neutral-
nym i mog¹cy braæ udzia³ w rozdzielaniu energii elektrycznej ([9], 195-02-06).

2.20. Przewód PEN – przewód ³¹cz¹cy funkcje przewodu ochronnego uziemio-
nego oraz przewodu neutralnego ([9], 195-02-12).

2.21. Przewód ochronny (oznaczany PE) – przewód przeznaczony dla celów 
bezpieczeñstwa, np. dla ochrony przed pora¿eniem elektrycznym ([9], 
195-02-09).

2.22. Przewód uziemiaj¹cy – przewód stanowi¹cy drogê przewodz¹c¹, lub jej 
czêœæ, miêdzy danym punktem sieci, instalacji lub urz¹dzeniem a uziomem 
([9], 195-02-03).

2.23. Rezystancja uziemienia (oznaczana R ) – czêœæ rzeczywista impedancji E

uziemienia ([9], 195-01-18). 
2.24. Rezystywnoœæ zastêpcza gruntu (oznaczana ?) – rezystywnoœæ gruntu 

jednorodnego, w którym rezystancja uziemienia o okreœlonym typie i roz-
miarach jest taka sama, jak w rzeczywistym gruncie niejednorodnym.

2.25. Sieæ elektroenergetyczna – zespó³ po³¹czonych wzajemnie linii i stacji 
elektroenergetycznych przeznaczonych do przesy³ania i rozdzielania ener-
gii elektrycznej ([2], 601-01-02).

2.26. Uziemiæ – po³¹czyæ dany punkt sieci, instalacji lub urz¹dzenia z ziemi¹ lo-
kaln¹ ([11], 826-13-03).

2.27. Uziemienie ochronne – uziemienie jednego lub wielu punktów sieci, 
instalacji lub urz¹dzenia dla celów bezpieczeñstwa ([9], 195-01-11).

2.28. Uziemienie funkcjonalne – uziemienie jednego lub wielu punktów sieci, 
instalacji lub urz¹dzenia dla celów innych ni¿ bezpieczeñstwo ([9], 195-
01-13).

2.29. Uziemienie sieci elektroenergetycznej, uziemienie ochronno-funkcjonal-
ne – uziemienie spe³niaj¹ce jednoczeœnie funkcjê uziemienia funkcjonalne-
go i ochronnego w jednym punkcie lub w wielu punktach sieci elektro-
energetycznych ([11], 826-13-11).

2.30. Uziom – czêœæ przewodz¹ca umieszczona w/na gruncie lub w okreœlonym, 
przewodz¹cym oœrodku, np. w betonie, znajduj¹ca siê w kontakcie elek-
trycznym z ziemi¹ ([11], 826-13-05).

2.31. Uk³ad uziomowy – czêœæ instalacji uziemiaj¹cej obejmuj¹ca tylko uziomy 
i ich wzajemne po³¹czenia ([9], 195-02-21).
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2.32. Uziom niezale¿ny – uziom wystarczaj¹co oddalony od innych uziomów 
tak, ¿e na jego potencja³ elektryczny nie wp³ywaj¹ w znacz¹cy sposób pr¹-
dy elektryczne miêdzy ziemi¹ a innym uziomem ([9], 195-02-02).

2.33. Ziemia (lokalna) – czêœæ ziemi bêd¹ca w kontakcie elektrycznym z uzio-
mem, której potencja³ elektryczny mo¿e byæ ró¿ny od zera ([9], 195-01-03).

2.34. Ziemia odniesienia – czêœæ ziemi rozpatrywana jako oœrodek przewodz¹cy, 
której potencja³ elektryczny jest przyjmowany umownie jako równy zeru, 
pozostaj¹ca poza stref¹ wp³ywu jakichkolwiek instalacji uziemiaj¹cych 
([9], 195-01-01).

2.35. Z³¹cze instalacji elektrycznej – punkt, z którego energia elektryczna jest 
dostarczana z publicznej sieci elektroenergetycznej do instalacji elektrycz-
nej odbiorcy ([11], 826-10-02).

3.1. Linie niskiego napiêcia powinno siê projektowaæ i budowaæ w uk³adzie 
TN-C.

3.2. Linie niskiego napiêcia mog¹ byæ projektowane i wykonane w uk³adach 
TN-S lub TT, gdy w projekcie zostanie wykazane, ¿e jest to celowe dla pra-
wid³owej pracy zasilanych obwodów odbiorczych (odbiorników) lub specjal-
nych wymagañ bezpieczeñstwa.

4.1. Jako przewody PEN mo¿na stosowaæ go³e lub izolowane przewody jedno-
¿y³owe, izolowane ¿y³y przewodów wielo¿y³owych oraz linki noœne samonoœ-
nych przewodów izolowanych, bêd¹ce ¿y³¹ tego przewodu. Czêœci przewodz¹-
cych dostêpnych i oddzielnych linek noœnych przewodów liniowych (fazo-
wych) nie nale¿y wykorzystywaæ jako przewodów PEN.

4.2. Jako przewody ochronne PE w liniach napowietrznych niskiego napiêcia 
mog¹ byæ stosowane:
– go³e lub izolowane przewody jedno¿y³owe, 
– izolowane lub nie izolowane ¿y³y przewodów wielo¿y³owych,
– stalowe linki noœne bêd¹ce czêœci¹ przewodu izolowanego.

4.3. Jako przewody PE w liniach kablowych niskiego napiêcia mog¹ byæ stoso-
wane:
– izolowane ¿y³y kabli,
– metalowe pow³oki, ekrany lub pancerze kabli pod warunkiem, ¿e ich 

przekrój nie jest mniejszy od wymaganego dla przewodu PE i zapew-
niona bêdzie ich ci¹g³oœæ elektryczna oraz odpowiednia wytrzyma³oœæ 
mechaniczna, chemiczna i elektrochemiczna.

4.4. Przewody PEN lub PE linii powinny mieæ przekrój tak dobrany, by spe³nia³ 
on:
– wymagania norm dotycz¹cych projektowania i budowy linii niskiego 

napiêcia napowietrznych lub kablowych w zakresie wytrzyma³oœci 
mechanicznej przewodów,

3. Uk³ady sieciowe i zalecany zakres ich stosowania

4. Przewody PEN i PE w liniach niskiego napiêcia
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,

– wymagania w zakresie obci¹¿alnoœci pr¹dowej stawiane przewodom 
neutralnym N (dotyczy tylko przewodu PEN),

– wymagania stawiane przewodom ochronnym (patrz [5], punkt 543).
4.5. Zaleca siê, aby przewody ochronne w liniach niskiego napiêcia by³y wyko-

nane z tego samego materia³u, co przewody liniowe (fazowe). 
4.6. Przekroje przewodów ochronnych powinny byæ dobrane zgodnie z tablic¹ 1 

albo obliczone z poni¿szej zale¿noœci: 

k

tI
S

2

=

w której: 
2S – przekrój, w mm ,

I – wartoœæ (skuteczna) spodziewanego pr¹du zwarciowego, który mo¿e 
p³yn¹æ przez zabezpieczenie linii, w A,

t – czas zadzia³ania zabezpieczenia linii, w s,
k – wspó³czynnik, którego wartoœæ zale¿y od materia³u przewodu, izo-

lacji i innych czêœci oraz temperatur pocz¹tkowej i koñcowej (patrz 
za³¹cznik C).

Je¿eli uzyskana z obliczeñ wartoœæ S nie jest wartoœci¹ znormalizowan¹, to 
nale¿y j¹ zwiêkszyæ do najbli¿szej wartoœci przekroju znormalizowanego.
Uwaga: Poniewa¿ metalowe pow³oki kabli o izolacji mineralnej maj¹ ob-
ci¹¿alnoœæ przy zwarciach doziemnych wiêksz¹ ni¿ przewody liniowe, nie 
jest wymagane obliczenie przekroju poprzecznego pow³ok metalowych.

Tablica 1. Minimalne przekroje przewodów ochronnych [5]

Przekrój przewodu
liniowego (fazowego)

Minimalny przekrój przewodu ochronnego odpowiedniego 
dla przewodu liniowego (fazowego) 

Je¿eli przewód ochronny jest 
wykonany z tego samego

materia³u co przewód liniowy

Je¿eli przewód ochronny jest 
wykonany z innego 

materia³u ni¿ przewód liniowy

2mm

S ≤ 16 S

16 < S ≤ 35 a)16

S > 35

2mm 2mm

k – jest wspó³czynnikiem k dla przewodu liniowego okreœlonym wed³ug wzoru przed-1

stawionego w za³¹czniku odpowiednim do materia³u przewodz¹cego i materia³u 
izolacji przewodu,

k – jest wspó³czynnikiem k dla przewodu ochronnego o parametrach okreœlonych 2

zgodnie z tablicami od C.1 do C. 5.
a) Dla przewodów PEN zmniejszenie przekroju przewodu jest dopuszczalne tylko pod 

warunkiem spe³nienia wymagañ dotycz¹cych przewodów neutralnych.

S
k

k
×

2

1

16
2

1 ×
k

k

22

1 S

k

k
×

2

a)S
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4.7. Przewody PEN (PE) powinny zapewniac niezawodna ciaglosc polaczen 
metalicznych na calej ich dlugosci. Polaczenia tych przewodów, za wyjat-
kiem polaczen spawanych i polaczen w obudowie nierozbieralnej (np. za-
topionych w materiale izolacyjnym) powinny byc dostepne do kontroli.

4.8. Przewody PEN (PE) linii napowietrznej o przewodach golych nie powinny 
byc zawieszone nad przewodami liniowymi (fazowymi).

4.9. W przewodach PEN (PE) nie nalezy umieszczac laczników i/lub bezpiecz-
ników.

4.10. Przewody PEN i PE powinny byc zawieszone lub oznaczone w sposób wy-
rózniajacy je sposród innych przewodów. Nie wymaga sie oznaczen go-
lych przewodów linii napowietrznych.

4.11. Jezeli poczawszy od jakiegokolwiek punktu linii, przewód PEN zostal 
rozdzielony na dwa oddzielne przewody PE i N, to polaczenie przewodu 
neutralnego N z jakakolwiek inna czescia uziemiona lub ponowne pola-
czenie z przewodem ochronnym PE jest niedopuszczalne.

Uwaga: Rozmieszczenie uziemien o okreslonej najwiekszej dopuszczalnej war-
tosci rezystancji w liniach napowietrznych i kablowych, o których mowa w roz-
dziale 5, jest podane w zalaczniku B.
5.1. Wszystkie punkty neutralne sieci pracujacych w ukladzie TN powinny byc 

uziemione bezposrednio. Uziemienia te nalezy wykonac dla kazdego 
transformatora lub pradnicy zasilajacych siec lub w ich najblizszym 
sasiedztwie.

5.2. Wzdluz trasy linii, wszedzie tam gdzie jest to mozliwe, przewody PEN 
(PE) zaleca sie laczyc z istniejacymi uziomami naturalnymi i sztucznymi 
(z zastrzezeniami zawartymi w punkcie 12.2) niezaleznie od ich rezystan-
cji, jezeli nie jest to zwiazane ze znacznym wzrostem nakladów finanso-
wych i nie ma przeciwwskazan, np. nie spowoduje to wzrostu zagrozenia 
obcymi napieciami przywleczonymi lub zagrozenia wybuchowego w przes-
trzeniach zagrozonych wybuchem, w których laczone uziomy moga sie 
znajdowac.

5.3. Glówny zacisk (szyna) uziemiajacy (MET) instalacji elektrycznej budyn-
ku powinien byc polaczony z przewodem ochronnym (PE lub PEN) linii 
zasilajacej instalacje i uziemiony mozliwie blisko MET. Rezystancja tego 
uziemienia nie powinna przekraczac 30 ? . 

5.4. Uziemienie punktu neutralnego sieci w kazdej stacji oraz uziemienia prze-
wodów PEN (PE) przylaczonych do tego punktu powinny byc zaprojek-
towane i wykonane tak, aby jednoczesnie:
a) rezystancja R , obliczona jako wypadkowa rezystancja uziomu stacji BN

i tych uziemien, których rezystancja nie przekracza 30 ?  (kazdego 
uziemienia nalezacego do operatora sieci), znajdujacych sie wraz z uzie-
mionym przewodem na obszarze kola o srednicy 200 m obejmujacego 
stacje zasilajaca siec spelniala warunek:

R  ≤ 5  ?;BN

5. Uziemienia ochronno-funkcjonalne sieci pracujacych w ukladzie TN
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,

jezeli rezystywnosc gruntu jest wieksza lub równa 500 ? m, to wartosc 
5 ?  mozna zastapic wartoscia:

ñ /100,min

gdzie  oznacza najmniejsza zmierzona zastepcza wartosc rezys-
tywnosci gruntu, w którym beda umieszczone uziomy.
Przy braku uziemien przewodów PEN (PE) o rezystancji nie przekra-
czajacej 30 ?  w obszarze kola o srednicy 200 m, powyzsze wymagania 
powinna spelniac rezystancja uziomu punktu neutralnego sieci niskie-
go napiecia zasilanej ze stacji,

b) wypadkowa rezystancja R  wszystkich uziemien punktów neutralnych B

i przewodów PEN (PE) linii napowietrznych i innych linii tworzacych 
siec elektroenergetyczna, w których mozliwe jest zwarcie doziemne 
z pominieciem przewodów PEN (PE), spelniala warunek:

?min

w którym:
50 – najwyzsze dopuszczalne dlugotrwale napiecie dotykowe spo-

dziewane, w V,
R – minimalna rezystancja miedzy przewodem liniowym (fazowym) E

i ziemia odniesienia w miejscu zwarcia, w ? ; jezeli ustalenie 
wartosci R  jest trudne, mozna przyjmowac  jako równe 10 ? ,E

U – wartosc skuteczna napiecia nominalnego linii wzgledem ziemi, w V.o

RE

5.5. Punkt neutralny sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia pracujacej 
w ukladzie TN i polaczone z nim przewody PEN (PE) tej sieci moga byc 
polaczone z uziemieniem urzadzen wysokiego napiecia, jezeli napiecie 
uziomowe U  uziomu, o wypadkowej rezystancji R , wystepujace przy E B

zwarciu w sieci wysokiego napiecia, nie wywola w sieci niskiego napiecia 
zagrozenia porazeniowego.

5.6. Zagrozenie, o którym mowa w punkcie 5.5, nie wystepuje, jezeli rezystan-
cja R  spelnia warunek: B

50

50

o

EB
-

L
U

RR

gdzie: 
U – najwiêksze dopuszczalne napiêcie zak³óceniowe odczytane z ta-F

blicy 2 dla czasu trwania zwarcia doziemnego t  w sieci wysokiego F

napiêcia, w V,
– prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniu stacyjnym 

wysokiego napiecia, w A,
I – prad uziomowy, w A,E

r – wspólczynnik redukcyjny okreslajacy stosunek pradu uziomowe-
go  do pradu zwarcia doziemnego ;  przy braku dokladnych 
danych mozna przyjmowac r = 0,6 przy zasilaniu stacji rozpatry-

”Ik1

”I IE k1

,
E

F
"
1k

F
B

I

U

Ir

U
R =

×
L



56

Projekty norm – norma N-SEP-E-001

wanej linia kablowa ze stacji zasilajacej, a w pozostalych przypad-
kach przyjmowac r = 1.

Tablica 2. Najwieksze dopuszczalne napiecia zaklóceniowe U  w sieci niskiego F

napiecia w zaleznosci od czasu trwania zwarcia doziemnego t  w sieci wysokiego 
napiecia.

F

5.7. Czas trwania przeplywu pradu jednofazowego zwarcia doziemnego w sie-
ci wysokiego napiecia nalezy przyjmowac:
1) w liniach, w których zastosowano samoczynne wylaczenie zwarc do-

ziemnych – jako sume nastawy czasowej podstawowych zabezpieczen 
ziemnozwarciowych i czasu wlasnego wylaczników z nimi wspólpra-
cujacych, z zastrzezeniem podanym w podpunkcie 2,

2) jesli w sieci zasilajacej wysokiego napiecia stosowana jest zmiana pa-
rametrów w punkcie neutralnym dla potrzeb zabezpieczen od skutków 
zwarc doziemnych (np. automatyka wymuszania skladowej czynnej), 
to czas oczekiwania na wywolanie tej zmiany nalezy zsumowac z cza-
sem dzialania zabezpieczen podstawowych i czasu wlasnego wylacz-
ników z nimi wspólpracujacych,

3) w razie zastosowania automatyki samoczynnego ponownego zalacza-
nia o czasie bezpradowym krótszym niz 3 s – jako sume czasów trwania 
przeplywu pradów zwarciowych,

4) w urzadzeniach, w których nie zastosowano samoczynnego wylaczania 
zwarc doziemnych czas zwarcia nalezy przyjmowac jako ≥ 10 s.

Jesli laczniki w glebi sieci wyposazone sa w zabezpieczenia ziemnozwar-
ciowe, mozna uwazac je za zabezpieczenia podstawowe.

5.8. Uwzglêdniaj¹c stan po³¹czeñ ruchowych w warunkach normalnych oraz 
zasilania awaryjnego, z pominiêciem krótkotrwa³ych stanów prze³¹czeñ, 

0,05 650 (740) 0,7 105 (130)

0,1 570 (680) 0,8 98 (120)

0,15 490 (640) 0,9 94 (115)

0,2 450 (560) 1 92 (110)

0,3 352 (430) 2 78 (90)

0,4 205 (270) 3 70 (87)

0,5 135 (200) 5 68 (82)

0,6 115 (170) ≥ 10 67 (80)

Czas 
trwania zwarcia

t  [s]F

Napiecie
U  [V]F

Czas 
trwania zwarcia

t  [s]F

Napiecie
U  [V]F

Wartoœci bez nawiasów podano wg normy PN-IEC 60364-4-442:1999 
[7]. Wartoœci w nawiasach podano wg normy PN HD 60364-4-442:2012 
(oryg.) [4].
Do czasu zast¹pienia przywo³anej w nowelizacji rozporz¹dzenia Ministra 
Infrastruktury [13] normy [7] norm¹ [4], nale¿y stosowaæ wartoœci bez 
nawiasów.
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pr¹dowi nale¿y przypisaæ odpowiednio do cech sieci wysokiego napiê-
cia wartoœæ wybran¹ z nastêpuj¹cych pr¹dów:
a) w przypadku sieci o izolowanym punkcie neutralnym – pojemnoscio-

wy prad zwarcia z ziemia,
b) w przypadku sieci skompensowanej, w której nie przewiduje sie zmia-

ny parametrów (o której mowa w punkcie 5.7.2) w punkcie neutralnym 
w nastepstwie zwarcia z ziemia – prad resztkowy,

c) w przypadku sieci skompensowanej, w której przewiduje sie zmiany 
w punkcie neutralnym w nastepstwie zwarcia z ziemia (np. automatyczne 
wymuszanie skladowej czynnej lub dekompensacje) – maksymalny prad 
zwarcia jednofazowego w czasie jego trwania,

d) w przypadku sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez mala impe-
dancje, w tym równiez przez rezystor – poczatkowy prad zwarcia jedno-
fazowego,

e) w przypadku zastosowania kompensacji ziemnozwarciowej w glebi sieci, 
prad uziomowy stacji nalezy okreslic na podstawie analizy.

Szczególy techniczne powinien podac operator sieci wysokiego napiecia, 
szczególnie w przypadkach innych ukladów pracy punktu neutralnego sieci.

5.9. Rozmieszczenie uziemien przewodów PEN (PE) w liniach napowietrz-
nych niskiego napiecia powinno spelniac nastepujace dodatkowe wymaga-
nia:
a) na koncu kazdej linii i na koncu kazdego odgalezienia o dlugosci wiek-

szej niz 200 m nalezy wykonac uziemienie o rezystancji nie wiekszej 
niz 30 ? ,

b) wzdluz trasy linii dlugosc przewodu PEN (PE) miedzy uziemieniami 
o rezystancji nie wiekszej niz 30 ?  (chyba ze z innych powodów wyma-
ga sie wartosci mniejszych, np. dla uziemienia ograniczników prze-
piec) nie powinna przekraczac 500 m,

c) na obszarze kola o srednicy 300 m zakreslonego dowolnie dookola 
koncowego odcinka kazdej linii i jej odgalezien tak, aby koniec linii lub 
odgalezienia znajdowal sie w tym kole, powinny znajdowac sie uzie-
mienia o wartosci wypadkowej rezystancji nie przekraczajacej 5 ? , 
obliczonej przy uwzglednieniu jedynie tych uziemien, których rezystan-
cja jest nie wieksza niz 30 ?  (kazdego uziemienia nalezacego do ope-
ratora sieci).

W liniach kablowych niskiego napiecia zaleca sie spelnienie postanowien 
a) i c).
Jezeli rezystywnosc zastepcza gruntu jest wieksza lub równa 500 ? m, to 
wartosc 30 ?  mozna zastapic wartoscia /16  a wartosc 5?  – wartoscia 

/100.
5.10. Jezeli nie jest spelnione wymaganie podane w 5.6, punkt neutralny sieci 

i przylaczony do niego przewód PEN (PE) powinny miec uziemienie od-
dzielne (niezalezne) od uziemienia urzadzen wysokiego napiecia. Odleglosc 
miedzy uziomem urzadzen wysokiego napiecia o napieciu nie wyzszym 

”Ik1

ñ ,min

ñmin
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niz 50 kV, a oddzielnym uziomem sieci niskiego napiecia powinna wy-
nosic, co najmniej 20 m. 

5.11. Przy wykonaniu uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napiecia 
pracujacej w ukladzie TN oddzielnego (niezaleznego) od stacyjnego uziomu 
urzadzen wysokiego napiecia, podczas zwarc w urzadzeniach wysokiego 
napiecia izolacja urzadzen niskiego napiecia na terenie stacji jest narazona 
na przepiecia o wartosci równej sumie napiecia nominalnego U  linii nis-o

kiego napiecia wzgledem ziemi i napiecia uziomowego U . Zwarcia wy-E

wolujace te przepiecia (  + ) powinny byc wylaczane w czasie odpo-
wiadajacym poziomowi izolacji urzadzen niskiego napiecia znajdujacych 
sie na terenie stacji transformatorowej (patrz [4]).

6.1. Wszystkie punkty neutralne sieci pracujacej w ukladzie TT powinny byc 
uziemione bezposrednio.

6.2. Punkt neutralny sieci niskiego napiecia pracujacej w ukladzie TT zasilanej 
ze stacji transformatorowej powinien byc przylaczony do uziomu stacji, 
jezeli przepiecie wywolane zwarciem doziemnym w stacyjnych urzadze-
niach wysokiego napiecia nie stwarza zagrozenia dla izolacji urzadzen nis-
kiego napiecia znajdujacych sie poza stacja.

6.3. Przepiecia, o których mowa w 6.2 nie stworza zagrozenia dla urzadzen nis-
kiego napiecia znajdujacych sie poza zasilajaca stacja transformatorowa, 
jezeli napiecia uziomowe  podczas zwarc doziemnych w stacyjnych 
urzadzeniach wysokiego napiecia nie przekrocza wartosci:
– 1200 V, gdy czas zwarcia doziemnego nie przekracza 5 s,
– 250 V, gdy czas zwarcia doziemnego przekracza 5 s.
Przy obliczeniach napiec uziomowych, stwarzajacych zagrozenie przepie-
ciowe, nalezy przyjmowac prady uziomowe obliczone na podstawie pra-
dów z estawionych w 5.8.

6.4. Uziemienia punktów neutralnych sieci niskiego napiecia w ukladzie TT 
zasilanych ze stacji transformatorowych nalezy wykonac jako oddzielne 
od uziemien urzadzen wysokiego napiecia, jezeli nie sa spelnione wyma-
gania wymienione w 6.3. Odleglosc miedzy uziomami urzadzen wysokie-
go napiecia o napieciu nie wyzszym niz 50 kV a oddzielnym uziomem sieci 
niskiego napiecia powinna wynosic co najmniej 20 m.

6.5. Przy wykonaniu uziemienia punktu neutralnego oddzielnego (niezalezne-
go) od stacyjnego uziemienia urzadzen wysokiego napiecia, izolacja urza-
dzen niskiego napiecia na terenie stacji narazona jest na przepiecia o war-
tosci równej sumie napiecia nominalnego U  linii niskiego napiecia wzgle-o

dem ziemi i napiecia uziomowego U  wywolanego zwarciem doziemnym E

w stacyjnych urzadzeniach wysokiego napiecia (  + ). Przepiecia te po-
winny byc wylaczone w czasie odpowiadajacym poziomowi izolacji urza-
dzen niskiego napiecia znajdujacych sie na terenie stacji transformatoro-
wej (patrz [4]).

U Uo E

UE

”Ik1

U Uo E

6. Uziemienia ochronno-funkcjonalne punktów neutralnych sieci pracujacych 
w ukladzie TT
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7. Ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim)

8. Zakres stosowania ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim)

9. Srodki ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim)

Wymagania stawiane ochronie podstawowej nie sa objete niniejsza norma. Uznaje 
sie, ze linie niskiego napiecia i przystosowane do zainstalowania w nich urza-
dzenia elektryczne, spelniajace wymagania norm dotyczacych ich projektowania 
i budowy, zapewniaja skuteczna ochrone podstawowa przed porazeniem pradem 
elektrycznym.

8.1. Ochrone przy uszkodzeniu nalezy stosowac w liniach napowietrznych i ka-
blowych niskiego napiecia wtedy, gdy na czesciach przewodzacych dostep-
nych i czesciach obcych mozna spodziewac sie pojawienia, w wyniku 
uszkodzenia izolacji doziemnej, napiec dotykowych spodziewanych wiek-
szych od 50 V i utrzymujacych sie dlugotrwale.

8.2. Nie wymaga sie zastosowania ochrony przy uszkodzeniu nastepujacych 
czesci przewodzacych dostepnych i polaczonych z nimi czesci obcych:
a) dostepnych odcinków rur metalowych lub innych oslon przewodzacych 

o dlugosci do 2,5 m, chroniacych przewody od uszkodzen mechanicz-
nych,

b) dostepnych odcinków rur metalowych lub innych oslon przewodzacych 
chroniacych kable wprowadzone na slupy albo inne konstrukcje linii, 
jezeli te slupy albo konstrukcje nie podlegaja ochronie przy uszkodze-
niu,

c) uchwytów, obejm, klamer, poprzeczników i wieszaków metalowych 
sluzacych do zamocowania przewodów i kabli,

d) innych czesci przewodzacych dostepnych o malych wymiarach (nie 
przekraczajacych 50 × 50 mm) albo tak umieszczonych, ze czlowiek 
nie moze ich uchwycic ani zetknac sie z nimi na wiekszej powierzchni, 
a przylaczenie przewodu ochronnego byloby trudne lub nie zapewnilo-
by niezawodnego polaczenia,

e) znajdujacych sie poza zasiegiem reki metalowych stojaków dachowych 
i przysciennych przylaczy wraz z ich konstrukcjami mocujacymi, jezeli 
nie sa przytwierdzone do przewodzacych czesci budowli,

f) slupów stalowych i betonowych w sieciach o ukladzie TT, na których 
nie ma innych urzadzen elektrycznych oprócz przewodów zawieszonych 
na izolatorach lub znajduja sie urzadzenia elektryczne oddzielone od 
slupa izolacja dodatkowa,

g) innych slupów betonowych, jezeli ich zbrojenie nie jest dostepne,
h) metalowych drzwiczek i oslon zlaczy oraz podobnych urzadzen osadzo-

nych w scianie wykonanej z materialu nie przewodzacego i nie polaczo-
nych metalicznie z czesciami przewodzacymi dostepnymi znajdujacymi 
sie wewnatrz tych zlaczy lub urzadzen.

9.1. Ochrone przy uszkodzeniu w liniach napowietrznych i kablowych niskie-
go napiecia (jezeli jest potrzebna) nalezy realizowac przez zastosowanie 



60

Projekty norm – norma N-SEP-E-001

samoczynnego wylaczenia zasilania. Dla ochrony przy szafkach zlaczy za-
silajacych odbiorców energii elektrycznej zaleca sie stosowac ochrone przez 
zastosowanie izolacji podwójnej lub wzmocnionej.

9.2. Dla urzadzen elektrycznych zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych 
elektroenergetycznych linii niskiego napiecia i zasilanych z tych linii do-
puszcza sie stosowanie nastepujacych srodków ochrony: samoczynne wylacze-
nie zasilania, separacja elektryczna, izolacja podwójna lub wzmocniona, 
bardzo niskie napiecie zapewniane przez SELV lub PELV.
Uwaga: Wymagania stawiane powszechnie stosowanemu srodkowi ochrony 
przy uszkodzeniu przez samoczynne wylaczenie zasilania podane sa 
w punktach 10 i 11. Pozostale srodki ochrony przy uszkodzeniu wymienione 
w p. 9.2. powinny spelniac wymagania stawiane im w instalacjach elek-
trycznych niskiego napiecia (patrz norma PN-HD 60364-4-41 [3]).

10.1. Ochrona przy uszkodzeniu przez samoczynne wylaczenie zasilania w li-
niach pracujacych w ukladzie TN i w obwodach urzadzen zainstalowanych 
na konstrukcjach wsporczych linii napowietrznych powinna spelniac dwa 
wymagania: 
a) czesci przewodzace dostepne powinny byc przylaczone do przewodu 

ochronnego uziemionego, spelniajacego wymagania podane w rozdzia-
le 5 niniejszej normy, oraz

b) w przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem 
liniowym a czescia przewodzaca dostepna lub przewodem ochronnym 
(ochronno-neutralnym) linii, urzadzenie ochronne powinno samoczyn-
nie wylaczyc zasilanie tego przewodu liniowego w wymaganym czasie 
tak, aby byl spelniony warunek:

10. Wymagania stawiane samoczynnemu wylaczeniu zasilania, jako srodkowi 
ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w liniach pracujacych 
w ukladzie TN

a

o
S

I

U
Z L,

w którym: 
Z – impedancja petli zwarciowej obejmujaca zródlo zasilania zwarcia, S

przewód liniowy od zródla do miejsca zwarcia i przewód ochronny 
miedzy punktem zwarcia a zródlem, w ? ,

I – prad wylaczajacy (prad umowny zadzialania), powodujacy przy a

zwarciach miedzy czesciami czynnymi linii i jej przewodami PEN 
(PE) lub czesciami przewodzacymi majacymi polaczenie z tymi 
ostatnimi przewodami, zadzialanie zabezpieczen w czasie podanym 
w p.10.2, w A,

U – wartosc skuteczna napiecia nominalnego linii wzgledem ziemi, w V.o

10.2. W przypadku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem li-
niowym a czescia przewodzaca dostepna lub przewodem ochronnym, czas 
zadzialania zabezpieczen zwarciowych obwodów rozdzielczych linii i ob-
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wodów odbiorczych zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych linii 
napowietrznych nie powinien przekraczac 5 s.

10.3. Przy stosowaniu zabezpieczen zwarciowych w postaci bezpieczników to-
pikowych dopuszcza sie, aby czas samoczynnego wylaczania zasilania w przy-
padku zwarcia o pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem liniowym 
a czescia przewodzaca dostepna lub przewodem ochronnym (ochronno-
-neutralnym) linii byl dluzszy od 5 s, jezeli jednoczesnie zostana spelnione 
nastepujace wymagania:
a) prad wylaczajacy I  (prad umowny zadzialania) bedzie równy co naj-a

mniej 2-krotnej wartosci pradu znamionowego wkladki bezpieczniko-
wej,

b) w obiektach budowlanych zasilanych z linii wykonane zostana glówne 
polaczenia wyrównawcze wymagane przez norme PN-HD 60364-4-41 
[3] i PN-HD 60364-5-54 [5].

10.4. Jako zabezpieczenia (urzadzenia ochronne) samoczynnie wylaczajace za-
silanie linii niskiego napiecia i obwodów odbiorczych odbiorników zainsta-
lowanych w linii powinny byc zastosowane:
– zabezpieczenia nadpradowe lub
– zabezpieczenia róznicowopradowe (zwloczne) pod warunkiem, ze be-

da one zainstalowane w obwodzie rozdzielczym lub odbiorczym pra-
cujacym w ukladzie TN-S.

11.1. Wszystkie czesci przewodzace dostepne linii niskiego napiecia pracuja-
cych w ukladzie TT i czesci przewodzace obce, mogace stworzyc zagroze-
nie porazeniowe przy uszkodzeniu, powinny byc uziemione. Wyzej wy-
mienione czesci, które moga byc jednoczesnie dostepne powinny byc pola-
czone z tym samym uziomem.

11.2. Ochrona przy uszkodzeniu przez samoczynne wylaczenie zasilania w li-
niach niskiego napiecia pracujacych w ukladzie TT i w obwodach urzadzen 
zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych linii napowietrznych powin-
na spelniac dwa wymagania: 
a) czesci przewodzace dostepne powinny byc polaczone z uziomem slupa 

linii napowietrznej lub innego uziomu wykonanego przy czesci uzie-
mianej,

b) w przypadku zwarcia pomiedzy przewodem liniowym i czescia prze-
wodzaca dostepna oraz pojawieniu sie na czesciach przewodzacych 
dostepnych niebezpiecznych napiec dotykowych spodziewanych, urza-
dzenie ochronne powinno samoczynnie wylaczyc zasilanie ww. prze-
wodu liniowego, w czasie nie przekraczajacym 1 s.

11.3. Zasadniczo w ukladach TT, dla ochrony przy uszkodzeniu przez samo-
czynne wylaczenie zasilania powinny byc stosowane urzadzenia ochronne 

11. Wymagania stawiane samoczynnemu wylaczeniu zasilania, jako srodkowi 
ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w liniach pracujacych 
w ukladzie TT
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róznicowopradowe zwloczne. Samoczynne wylaczenie zasilania nastapi 
w wymaganym czasie, jezeli rezystancja uziemienia ochronnego bedzie 
spelniac nastepujacy warunek:

V50nA L×DIR

w którym:
R – rezystancja uziemienia ochronnego rozpatrywanej czesci przewo-A

dzacej dostepnej, w ? ,
I – znamionowy prad róznicowy urzadzenia ochronnego, w A.Än

11.4. Dopuszcza sie zamiast urzadzenia ochronnego róznicowopradowego zwlocz-
nego, stosowac urzadzenia ochronne nadpradowe pod warunkiem, ze im-
pedancja petli zwarcia bedzie spelniala warunek:

0aS UIZ L×

w którym:
Z – impedancja petli zwarciowej zamykajacej sie przez ziemie, w ? ,S

I – prad wylaczajacy (prad umowny zadzialania), który powoduje za-a

dzialanie zabezpieczen w czasie podanym w p.11. 2, w A,
U – wartosc skuteczna napiecia nominalnego linii wzgledem ziemi, w V.0

12. Budowa uziemien

12.1. Do uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napiecia nalezy wy-
korzystywac przede wszystkim uziomy stacji zasilajacych siec pod warun-
kiem spelnienia postanowien zawartych w punktach 5.5 i 6.2 odpowiednio 
do typu ukladu.

12.2. Do uziemienia przewodów ochronnych PE (PEN) linii i zamontowanych 
w liniach urzadzen elektrycznych nalezy przede wszystkim stosowac uzio-
my sztuczne. Mozna wykorzystac równiez uziomy naturalne, jezeli:
– nie pojawiaja sie na nich niebezpieczne napiecia uziomowe wywolane 

zwarciami w urzadzeniach wysokiego napiecia,
– nie znajduja sie one w miejscach zagrozonych wybuchem,
– na wykorzystanie uziomu naturalnego wyrazi zgode jego wlasciciel.

12.3. Uziemienia w liniach niskiego napiecia powinny:
– byc odporne na narazenia mechaniczne i korozje,
– byc odporne na cieplne dzialanie najwiekszych spodziewanych pradów 

uziomowych, które moga przeplywac przez ich elementy,
– spelniac wymagania stawiane im przez postanowienia rozdzialów 5 i 6 

niniejszej normy.
12.4. Przewody uziemiajace powinny byc zabezpieczone przed korozja. Ze wzgle-

du na ich wytrzymalosc na narazenia mechaniczne powinny miec przekro-
je nie mniejsze niz:

2– 16 mm  – dla przewodów wykonanych z miedzi,
– 50 mm  – dla przewodów wykonanych ze stali.2

,

,
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12.5. Przewody uziemiajace wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania 
stalych pokryc antykorozyjnych (cynkowania, miedziowania itp.), powin-
ny byc pokryte warstwa nie przepuszczajaca wilgoci, np. masa asfaltowa, 
od wysokosci 30 cm nad powierzchnia gruntu, az do polaczenia ich z uzio-
mem.

12.6. Elementy uziomu beda w wymaganym stopniu odporne na narazenia me-
chaniczne i korozje, jezeli ich material, pokrycia antykorozyjne i wymiary 
beda spelnialy warunki podane w tablicy 3.

12.7. Minimalne przekroje A przewodów uziemiajacych i elementów uziomów 
ze wzgledu na cieplne dzialanie pradów doziemnych krótkotrwalych (do 5 s) 
nalezy wyznaczyc z dopuszczalnej gestosci pradu G odczytanej z rysunku 1.

12.8. Minimalne wymiary poprzeczne przewodów uziemiajacych i elementów 
uziomowych, ze wzgledu na cieplne dzialanie pradów doziemnych dlugo-
trwalych I , nalezy wyznaczyc z rysunku 2. Zaleznosci przedstawione na D

rysunku 2 odnosza sie do dopuszczalnej temperatury koncowej 300°C. Dla 
innych dopuszczalnych temperatur koncowych wartosc spodziewanego 
pradu dlugotrwalego nalezy skorygowac mnozac ja przez wspólczynnik 
poprawkowy odczytany z tablicy 4.
Tablica 3. Material i minimalne wymiary uziomów, zapewniajace ich wytrzyma-
losc mechaniczna i trwalosc korozyjna [5]
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Œ
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M
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Œ
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Gruboœæ 
pow³oki/os³ony

Wartoœæ
minimalna

µm

Wartoœæ
œrednia

µm

Cynowana Linka
1,8 dla
ka¿dej
skrêtki

25 1 5

Cynkowana dTaœma 50 2 20 40

M
ie

d
Ÿ

a Odpowiednie tak¿e dla elektrod w otulinie betonowej.
b Pow³oka nie jest stosowana.
c Jako taœma walcowana albo ciêta z zaokr¹glonymi krawêdziami
d Taœma z zaokr¹glonymi krawêdziami.
e W przypadku ci¹g³ego powlekania w k¹pieli mo¿liwe jest uzyskanie gruboœci tylko 50 ìm.
f Gdy doœwiadczenie wskazuje, ¿e ryzyko korozji i mechanicznego uszkodzenia jest nie-

2zwykle ma³e, mo¿na stosowaæ przekrój 16 mm .
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Rys. 1. Dopuszczalna gêstoœæ G pr¹du zwarciowego dla przewodów uziemiaj¹cych 
i uziomów w zale¿noœci od czasu doziemienia t dla temperatury koñcowej 300°C: 
1 – miedŸ go³a lub pokryta cynkiem,
2 – stal cynkowana lub z miedzian¹ pow³ok¹ galwaniczn¹.
Przy innych tempera-turach nale¿y stosowaæ wspó³czynniki poprawkowe z tablicy 

Tablica 4. Wspólczynniki do skorygowania wartosci dlugotrwalego pradu przy 
temperaturze koncowej róznej od 300°C
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Rys. 2. Zale¿noœæ pr¹du d³ugotrwa³ego I  dla przewodów uziemiaj¹cych: D
2a) w zale¿noœci od przekroju poprzecznego A w mm  wyrobu o przekroju okr¹g³ym;

2b) w zale¿noœci od iloczynu przekroju poprzecznego A w mm  i obwodu s w mm 
wyrobu o przekroju prostok¹tnym.

Wykresy:
1 – dla miedzi go³ej lub pokrytej cynkiem,
2 – dla stali cynkowanej lub z miedzian¹ pow³ok¹ galwaniczn¹,
odnosz¹ siê do temperatury koñcowej 300°C. Przy innych temperaturach nale¿y 

stosowaæ wspó³czynniki poprawkowe z tablicy 4.

a)

b)
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Zalacznik A 

Najczesciej stosowane typy ukladów sieci i instalacji niskiego napiecia

(informacyjny)

Tablica A.1. Oznaczenia graficzne funkcji przewodów

Rys. A.1. Uk³ad typu TN-C

Rys. A.2. Uk³ad typu TN-S

 

L2

L3

L1

RBN RBi

�ród³o Linia (sieæ) Instalacja

PEN

RMET

Uziemienie
przy Ÿródle

Uziemienie/-nia
w linii (sieci)

Uziemienie
instalacji

 

L2

L3

L1

RBN

N

RBi

�ród³o Linia (sieæ) Instalacja

PE

RMET
Uziemienie
przy ¿ródle

Uziemienie/-nia
w linii (sieci)

Uziemienie 
instalacji

Oznaczenie graficzne Funkcja przewodu

Przewód liniowy (L)

Przewód neutralny (N)

Przewód ochronny (PE)

Przewód ochronno-neutralny (PEN)
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L2

L3

L1

RBN

N

RBi

�ród³o Linia (sieæ) Instalacja

PE

RMET

Uziemienie
przy Ÿródle

Uziemienie/-nia
w linii (sieci)

Uziemienie
instalacji

 

L2

L3

L1

RBN

N

RA R A (MET)

�ród³o Linia (sieæ) Instalacja

= R B

Uziemienie
przy Ÿródle

Uziemienie/-nia 
czêœci przewodz¹cych dostêpnych 

(je¿eli wystêpuj¹)

Uziemienie/-nia
czêœci przewodz¹cych

dostêpnych

PE

Rys. A.3. Uk³ad typu TN-C-S

Rys. A.4. Uk³ad typu TT

Na rysunkach A.1 ÷ A.4 i B1 oraz w tablicy B.1 zastosowano nastepujace oznaczenia:
R – rezystancja uziemienia ochronnego rozpatrywanej czesci przewodzacej A

dostepnej, w ? , 
R – wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktów neutralnych sieci B

niskiego napiecia i uziemien przewodów PEN (PE) linii tworzacych tê 
siec, w ? ,

R – obliczona wypadkowa rezystancja uziemien o R ≤ (kazdego uziemieBN

nia) znajdujacych sie wraz z uziemianym przewodem PEN (PE) na obsza
rze kola o srednicy 200 m, zakreslonego (w dowolny sposób) dookola sta
cji, w ? ,

30 ?  -
-
-
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R – rezystancja pojedynczego uziemienia przewodu PEN (PE), gdzie i = 1, 2, Bi

3… n, w ? ,

R – obliczona wypadkowa rezystancja uziemien o  (kazdego uzie-BK

mienia) znajdujacych sie wraz z uziemianym przewodem PEN (PE) na 
obszarze kola o srednicy 300 m, zakreslonego (w dowolny sposób) do-
okola konca linii i jej odgalezien, w ? ,

R – minimalna rezystancja miedzy przewodem liniowym (fazowym) i ziemia E

odniesienia w miejscu zwarcia, w ? ; jezeli ustalenie wartosci RE jest trud-
ne, mozna przyjmowac  jako równe 10 ? , 

R – rezystancja uziemienia glównego zacisku uziemiajacego instalacji budyn-MET

ku w sieci o ukladzie TN, w ? ,
R – rezystancja uziemienia glównego zacisku uziemiajacego instalacji budyn-A (MET)

ku w sieci o ukladzie TT, w ? ,
U – wartosc skuteczna napiecia nominalnego linii wzgledem ziemi, w V,o

I – prad uziomowy, w A,E

– prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach stacyjnych wy-
sokiego napiecia, w A, 

r – wspólczynnik redukcyjny okreslajacy stosunek pradu uziomowego  do 
pradu zwarcia doziemnego ; przy braku dokladnych danych mozna 
przyjmowac r = 0,6 przy zasilaniu stacji rozpatrywanej linia kablowa ze 
stacji zasilajacej, a w pozostalych przypadkach przyjmowac r = 1,

U – najwieksze dopuszczalne napiecie zaklóceniowe odczytane z tablicy 2 dla F

czasu trwania zwarcia doziemnego t  w sieci wysokiego napiecia, w V,F

ñ – najmniejsza zmierzona zastepcza wartosc rezystywnosci gruntu, w którym min

beda umieszczone uziomy, w ? m.

(informacyjny)

Tablica B.1. Rezystancje uziemien w liniach i instalacjach niskiego napiecia pracujacych 
w ukladach TN

R ≤ 30 ?

RE

”Ik1

IE
”Ik1

Zalacznik B 

Najwieksze dopuszczalne wartosci rezystancji uziemien i ich rozmieszczenie

Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemieñ po³¹czonych z uzio-
mem stacyjnych urz¹dzeñ wysokiego napiêcia, uziemieñ punktu 
neutralnego ka¿dej stacji i po³¹czonych z nim uziemieñ przewo-
dów PEN (PE) sieci.

Lp. Opis uziemienia

Rezystancja uziemieñ w Ù 
przy ?min

< 500 ? m ≥ 500 Ùm

Obliczona wypadkowa rezystancja wszystkich uziemieñ sieci 

nn, których rezystancja nie przekracza 30 ? , znajduj¹cych siê na 
obszarze ko³a o œrednicy 200 m, obejmuj¹cego stacjê zasilaj¹c¹ 
sieæ. Patrz punkt 5.4. 

Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktów neutral-
nych i przewodów PEN (PE) sieci, w których mozliwe jest zwar-
cie doziemne z pominieciem przewodów PEN (PE).

5BN LR
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o
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Lp. Opis uziemienia

Rezystancja uziemieñ w Ù 
przy ?min

< 500 ? m ≥ 500 Ùm

Wzd³u¿ trasy ka¿dej linii napowietrznej w odleg³oœciach nie prze-
kraczaj¹cych 500 m.

30Bi LR

Wzdluz trasy kazdej linii napowietrznej poza uziemieniami wy-
mienionymi w lp. 4.

Na koñcu ka¿dej linii napowietrznej i kablowej i na koñcu ka¿dego 
odga³êzienia o d³ugoœci wiêkszej od 200 m.

Na obszarze kola o srednicy 300 m obejmujacego koncowy odci-
nek kazdej linii napowietrznej i kablowej oraz jej odgalezienia.

Glówny zacisk (szyna) uziemiajacy instalacji elektrycznej zasila-
nej z linii niskiego napiecia.

4.

5.

6.

7.

8.

nie normuje siê

30Bi LR

5BK LR

30MET LR

Odleglosci i strefy, dla których podano wartosci rezystancji R , R  i R  przed-Bi BN BK

stawiono na rysunku B.1.

Rys. B.1. Dopuszczalne wartoœci rezystancji uziemieñ ochronno-funkcjonalnych w sieci o uk³a-
dzie TN pogr¹¿one w gruncie o rezystywnoœci ñ  nie przekraczaj¹cej 500 Ùmmin
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Zalacznik C 

Wspólczynniki k

(normatywny)

Tablica C.1. Wartosci k dla golych przewodów, gdy nie ma ryzyka uszkodzenia sasiedniego 
materialu, w zaleznosci od temperatury maksymalnej T  [°C]max

Warunki
Temperatura
pocz¹tkowa 

°C

Materia³ przewodu

MiedŸ Aluminium Stal

k k kÈmax Èmax Èmax

Widoczne i w ograniczo-
nych obszarach

30 228 500 125 300 82 500

Warunki normalne 30 159 300 105 200 58 200

Niebezpieczeñstwo po¿aru 30 138 150 91 150 50 150

Tablica C.2. Wartosci k dla przewodów ochronnych izolowanych, nie stanowiacych zyl prze-
wodu i nie bedacych elementem wiazki innych przewodów

Izolacja przewodu
Temperatura

b°C

Pocz¹tkowa Koñcowa Wartoœæ k

70 °C PVC

90 °C PVC

90 °C termoutwardzalny
(XLPE, EPR)

60 °C guma

85 °C guma

Guma silikonowa

30

30

30

30

30

30

a160/140
a160/140

250

200

220

350

a143/133
a143/133

176

159

166

201

a95/88
a95/88

116

105

110

133

a52/49
a52/49

64

58

60

73
a 2Ni¿sza wartoœæ dotyczy przewodów izolowanych PVC o przekroju wiêkszym ni¿ 300 mm .
b Temperatury graniczne dla ró¿nych rodzajów izolacji s¹ podane w IEC 60724.

Materia³ przewodów

MiedŸ Aluminium Stal

Tablica C.3. Wartosci k dla przewodów ochronnych golych majacych stycznosc z powloka 
przewodu i nie bedacych elementem wiazki innych przewodów

PVC

Polietylen

200

150

159

138

105

91

58

50
a Temperatury graniczne dla róznych rodzajów izolacji sa podane w IEC 60724.

Izolacja przewodu
Temperatura

a°C

Pocz¹tkowa Koñcowa Wartoœæ k

30

30

Materia³ przewodów

MiedŸ Aluminium Stal

Tablica C.4. Wartosci k dla przewodów ochronnych wykonanych jako rdzen w przewodach lub 
stanowiacych element wiazki z innymi przewodami, lub dla przewodów izolowanych

70

90

a115/103
a100/86

a76/68
a66/57

a42/37
a36/31

Izolacja przewodu
Temperatura

b°C

Pocz¹tkowa Koñcowa Wartoœæ k

70 °C PVC

90 °C PVC

a160/140
a160/140

Materia³ przewodów

MiedŸ Aluminium Stal
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90

60

85

180

143

141

134

132

94

93

89

87

52

51

48

47

Izolacja przewodu
Temperatura

b°C

Pocz¹tkowa Koñcowa Wartoœæ k

90 °C termoutwardzalny
(XLPE, EPR)

60 °C guma

85 °C guma

Guma silikonowa

250

200

220

350
a 2Ni¿sza wartoœæ dotyczy przewodów izolowanych PVC o przekroju wiêkszym ni¿ 300 mm .
b Temperatury graniczne dla ró¿nych rodzajów izolacji s¹ podane w IEC 60724.

Materia³ przewodów

MiedŸ Aluminium Stal

Tablica C.5. Wartosci k dla przewodów ochronnych wykonanych jako metalowa warstwa, np. 
pancerz, metalowa powloka, przewód koncentryczny itp.

Izolacja przewodu
Temperatura

a°C

Pocz¹tkowa Koñcowa Wartoœæ k

70 °C PVC

90 °C PVC

90 °C termoutwardzalny
(XLPE, EPR)

60 °C guma

85 °C guma

Materia³ przewodów

MiedŸ Aluminium Stal

bMineralny kryty  PVC

Mineralna os³ona

O³ów

a Ograniczenia temperatury dla róznych rodzajów izolacji sa podane w IEC 60724.
b Wartosc ta moze byc takze stosowana dla golych przewodów z moznoscia ich dotkniecia i styku z ma-

terialem palnym.

60

80

80

55

75

70

105

200

200

200

200

200

200

250

141

128

128

144

140

135

135

93

85

85

95

93

–

–

26

23

23

26

26

–

–

51

46

46

52

51

–

–

Dokumenty normatywne zwi¹zane
1. PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu 

wyzszym od 1 kV.
2. PN-92/E-50601 Slownik terminologiczny elektryki. Wytwarzanie, przesylanie 

i rozdzielanie energii elektrycznej. Pojecia ogólne.
3. PN-HD 60364 -4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
4. PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia – Czesc 4-442: 

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa – Ochrona instalacji niskiego napiecia 
przed przepieciami dorywczymi powstajacymi wskutek zwarc doziemnych w ukla-
dach po stronie wysokiego i niskiego napiecia (oryg.).

5. PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 5-54: 
Dobór i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i prze-
wody polaczen ochronnych.

6. PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
7. PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji 
niskiego napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemie-
niach w sieciach wysokiego napiecia.
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8. PN-IEC 60050-151:2003 Miedzynarodowy slownik terminologiczny elektryki. 
Urzadzenia elektryczne i magnetyczne.

9. PN-IEC 60050-195:2001 Miedzynarodowy slownik terminologiczny elektryki. 
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa.

10. PN-IEC 60050-466:2002 Miedzynarodowy slownik terminologiczny elektryki. 
Elektroenergetyczne linie napowietrzne.

11. PN-IEC 60050-826:2007 Miedzynarodowy slownik terminologiczny elektryki. 
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

12. Rozporzadzenie Ministra Przemyslu z 8 pazdziernika 1990 r. w sprawie warun-
ków technicznych, jakim powinny odpowiadac urzadzenia elektroenergetyczne 
w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Dz. U. nr 81 z 1990 r., poz. 473 (roz-
porzadzenie zostalo wycofane w roku 1995).

13. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Dz. U. nr 239 z dnia 20.12.2010 r., 
poz. 1587.


