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Przekrój przewodu (mm 2) 

fazowe
-go 

ochron
-nego 

uziemiają
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neutralne -

go 

wyrów- 
nawczego 
głównego  

wyrównawczego 
dodatkowego 
(miejscowego)  

wyrównaw -
czego 

nieuziemio -
nego 

SL SPE
1) SE

1); 2)  SPEN SCC
3) SCC

4) SCC
5) SCC

6) 

Ł 4 ł SL ł SPE ł 10 Cu 
ł 16 Al  

ł 6 
ł 0,5 SPE 

ł SPE 
(min) 

ł 0,5 SPE ł SL 

Ł 10 ł SL ł SPE ł 10 Cu 
ł 16 Al  

ł 6 
ł 0,5 SPE 

16 ł 16 ł 16 ł 16 ł 0,5 SPE 

25; 35 ł 16 ł 16 ł 16 ł 0,5 SPE 

ł 50 
ł 0,5 
SL 

ł SPE ł 0,5 SL ł 0,5 SPE
8) 

 







Przekrój S L przewodów fazowych 
instalacji  

Najmniejszy dopuszczalny przekrój 
przewodów ochronnych i uziemiających 1) 

SL  ≤ 16 mm2
 

SL  = 25; 35 mm 2
 

SL ≥ 50 mm 2 

SL 

16 mm2 

0,5 SL
 

1) Przekroje przewodów są podane przy założeniu, że żyły przewodów ochronnych i 
uziemiających są wykonane z tego samego materiału co przewody fazowe. W razie 

użycia innych materiałów przekroje przewodów ochronnych i uziemiających należy tak 
dobrać, aby uzyskać co najmniej tą samą konduktancję.  

 

Przewody ochronne w ziemi  
Zabezpieczone przed 

mechanicznym 
uszkodzeniem 

Niezabezpieczone przed 
mechanicznym 
uszkodzeniem  

Zabezpieczone przed korozją  SE ł SPE 
SE ł 16 mm2 Cu 

SE ł 16 mm2 Fe 

Niezabezpieczone przed korozją  
SE ł 25 mm2 Cu 

SE ł 50 mm2 Fe 

 



Wyszczególnienie  Wymagany przekrój żył przewodów wyrównawczych 
głównych 

Wykonanie normalne  
≥ 0,5 przekroju przewodu ochronnego S PE , lecz nie mniejszy 

niż 6 mm Cu  

Przekrój dopuszczalny  
25 mm 2 Cu lub inny o równoważnej przewodności, 
niezależnie od przekroju przewodu ochronnego S PE 

 

Wyszczególnienie  
Wymagany przekrój żył przewodów wyrównawczych 

dodatkowych  

Pomiędzy dwoma 
urządzeniami 
elektrycznymi  

równy lub większy niż mniejszy z przekrojów przewodów 
ochronnych  

Pomiędzy urządzeniem 
elektrycznym a częścią 

przewodzącą obcą  
 ≥ 0,5 przekroju przewodu ochronnego S PE 

Przekrój minimalny  

2,5 mm2 Cu lub 4 mm 2 Al z zastosowaniem ochrony 
przewodów przed uszkodzeniami mechanicznymi,  

4 mm2 bez zastosowania ochrony przewodów przed 
uszkodzeniami mechan icznymi.  
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Przyrząd MIE-500 zapewnia rozdzielczość 0,01, Zakres wyświetlania: 
0,00...200, jego poprawny zakres pomiarowy jest od 0,15.do.200
Na błąd podstawowy przyrządu MIE-500 składa się:

• błąd części analogowej np. ± 2% w.w. (w.w. = wartość      
 wskazana)

• błąd części cyfrowej np. ± 4 cyfry
Jego następca MPI-502 zapewnia poprawny zakres pomiarowy od 0,13 
do 1999 
Na błąd podstawowy przyrządu MPI-502 następcy MIE-500 składa się:

• błąd części analogowej np. ± 5% w.m.
• błąd części cyfrowej np. + 3 cyfry

Określenie błędu pomiaru wykonanego przyrządem MPI-502 podaje 
tabela 3.2.

Tabela 3.2 Określenie błędu pomiaru wykonanego przyrządem cyfrowym MPI-502

Wartość 
wyświetlana  

Błąd „±5% w.m” Błąd „+ 3 cyfry” Łączny błąd  
Łączny błąd jako  

%  wartości 
zmierzonej  

1,00 W 0,05 W 0,03 W 0,08 W 8 % 

0,50 W 0,025 W 0,03 W 0,055 W 11% 

0,20 W  0,01 W 0,03 W 0,04 W 20% 

0,15 W 0,0075 W 0,03 W 0,0375 W 25% 

0,13 W 0,0065 W 0,03 W 0,0365 W 28% 

0,10 W 0,005 W 0,03 W 0,035 W 35% 

0,05 W 0,0025W 0,03 W 0,0325 W 65% 
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Norma PN-E-04700:2000 dotycząca wytycznych przeprowadzania 
pomontażowych badań [17.27] odbiorczych w p. 3.2.6 stawia wysokie 
wymaganie, iż błąd pomiaru nie powinien być większy niż 5 %, jeżeli 
w wymaganiach szczegółowych zawartych w innych punktach normy nie 
ustalono inaczej, bądź nie wymagają innego błędu inne normy 
i dokumenty.

3.5. Dobór właściwej metody pomiarów

Zastosowana metoda wykonywania pomiarów powinna być metodą 
najprostszą, zapewniającą osiągnięcie wymaganej dokładności 
pomiarów. Wybór metody pomiarów wynika ze znajomości obiektów 
mierzonych i rozpoznania dokumentacji technicznej badanego obiektu 
oraz wymagań przepisów. 
Sposób przeprowadzania badań okresowych musi zapewniać 
wiarygodność ich przeprowadze-nia (wzorce, metodyka, kwalifikacje 
wykonawców, protokoły). Zastosowanie nieprawidłowej lub mało 
dokładnej metody i niewłaściwych przyrządów pomiarowych może być 
przyczyną zagrożenia, w następstwie dopuszczenia do użytkowania 
urządzeń, które nie spełniają warunków skutecznej ochrony 
przeciwporażeniowej.

3.6. Zalecane procedury postępowania przy wykonywania pomiarów 
sprawdzających

Przy wykonywaniu wszystkich sprawdzań odbiorczych 
i eksploatacyjnych należy przestrzegać następujących reguł:

Rodzaje pomiarów  Błąd graniczny  
Pomiar rezystancji izolacji  ± 30 % 
Kontrola stanu izolacji sieci  ± 15 % 
Pomiar impedancji pętli zwarciowej  ± 30 % 
Pomiar rezystancji przewodów ochronny ch i połączeń wyrównawczych  ± 30 % 
Pomiar rezystancji uziemienia  ± 30 % 
Badania ochrony przeciwporażeniowej z wyłącznikami 
różnicowoprądowymi:  

a) pomiar napięcia uszkodzenia  
b) pomiar prądu różnicowego  

 
 

± 20 %  
± 10 % 
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a) sprawdzenia powinny być wykonywane w warunkach 
identycznych lub zbliżonych do warunków normalnej pracy 
podczas eksploatacji urządzeń czy instalacji,

b) przed przystąpieniem do pomiarów należy sprawdzić 
prawidłowość funkcjonowania przyrządów pomiarowych 
(kontrola, próba itp.),

c) przed rozpoczęciem sprawdzania należy dokonać oględzin 
badanego obiektu dla stwierdzenia jego kompletności, braku 
usterek oraz prawidłowości wykonania i oznakowania, 
sprawdzenia stanu ochrony podstawowej, stanu urządzeń 
ochronnych oraz prawidłowości połączeń.

d) przed przystąpieniem do pomiarów należy zapoznać się 
 z dokumentacją techniczną sprawdzanej instalacji celem 

ustalenia poprawnego sposobu wykonania badań,
Przed przystąpieniem do sprawdzania należy dokonać niezbędnych 
ustaleń i obliczeń warunkujących:
        wybór poprawnej metody pomiaru,

   jednoznaczność kryteriów oceny wyników,
 możliwość popełnienia błędów czy uchybów pomiarowych,
 konieczność zastosowania współczynników poprawkowych do 

 wartości zmierzonych.
     e)   nie należy bez potrzeby dotykać części czynnych i części 
  przewodzących oraz części obcych, pamiętając, że 
  ochrona przeciwporażeniowa może być niesprawna.

f)  należy pamiętać, że urządzenia charakteryzujące się dużą 
pojemnością, jak kable i kondensatory po wyłączeniu 
napięcia zagrażają jeszcze porażeniem.

3.7. Okresowe sprawdzanie przyrządów pomiarowych

Przyrządy wyłączeniu napięcia zagrażają jeszcze porażeniem.używane 
do sprawdzania stanu ochrony przeciwporażeniowej dla zachowania 
wiarygodności wyników badań powinny być poddawane okresowej 
kontroli metrologicznej, co najmniej raz na rok. Zgodnie 
z nieobowiązującym Zarządzeniem nr 12 Prezesa Głównego Urzędu Miar 
z 30 marca 1999 r. [17.43] w sprawie wprowadzenia przepisów 
metrologicznych o miernikach oporu pętli zwarcia, okres ważności 
dowodów kontroli metrologicznej mierników tego typu wynosi 13 
miesięcy, licząc od pierwszego dnia miesiąca, w którym dokonano 
legalizacji ponownej.
Przyrządy używane do pomiaru rezystancji izolacji powinny być 
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poddawane okresowej kontroli metrologicznej uwierzytelnienia w razie 
uszkodzenia lub stwierdzenia, że błędy wskazań przekraczają błąd 
dopuszczalny wynoszący 20 %. Takie wymagania wynikają 
z nieobowiązującego Zarządzenia nr 18 Prezesa Głównego Urzędu Miar 
z 11 lipca 2000r. [17.44] w sprawie wprowadzenia przepisów 
metrologicznych o miernikach oporu izolacji.

4.  Zakres wykonywania odbiorczych i okresowych badań instalacji

Na wyniki sprawdzenia instalacji składają się dwie części:
       - pierwsza to oględziny mające dać pozytywną odpowiedź, że 
 zainstalowane na stałe urządzenia elektryczne spełniają  
 wymagania bezpieczeństwa podane w odpowiednich  
 normach  p r z e d m i o t o w y c h ,  i  ż e  z a i n s t a l o w a n e    
 wyposażenie jest zgodne  z instrukcjami wytwórcy, tak aby 
 zapewniało jego poprawne działanie.
       - druga to próby i pomiary mające dać odpowiedź czy zachowane 
 są wymagane parametry techniczne dot. połączeń ochronnych, 
 pętli zwarcia, rezystancji uziemień oraz spełnione są wymagania 
 dotyczące aparatów pomiarowych i sprawdzających podanych 
 w normach.
Norma PN-HD 60364-6:2008 “Instalacje elektryczne niskiego 
napięcia. Sprawdzanie.” podaje wymagany zakres prób odbiorczych. 
Norma wymaga, aby każda instalacja przed przekazaniem do 
eksploatacji była poddana oględzinom i próbom celem sprawdzenia, czy 
zostały spełnione wymagania normy. Przed przystąpieniem do prób 
należy udostępnić wykonującym sprawdzenie instalacji, dokumentację 
techniczną wraz z protokołami oględzin i prób cząstkowych wykonanych 
podczas montażu.

4.1. Oględziny

Oględziny to pierwszy etap pomiarów, który należy wykonać przed 
przystąpieniem do prób przy odłączonym zasilaniu, z zachowaniem 
ostrożności celem zapewnienia bezpieczeństwa ludziom i uniknięcia 
uszkodzeń obiektu lub zainstalowanego wyposażenia. 
Oględziny mają potwierdzić, że zainstalowane urządzenia:
       -  spełniają wymagania bezpieczeństwa podane w odpowiednich 
 normach;
       -  zostały prawidłowo dobrane i zainstalowane zgodnie 
 z wymaganiami normy 
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       - nie mają uszkodzeń pogarszających bezpieczeństwo;
       -  mają właściwy sposób ochrony przed porażeniem prądem 
 elektrycznym;
       -  właściwie dobrano przekroje i oznaczono przewody neutralne, 
 ochronne, i fazowe;
       -  właściwie dobrano i oznaczono zabezpieczenia i aparaturę;
       -  są wyposażone w schematy i tablice ostrzegawcze
 i informacyjne;
       -  zapewniony jest dostęp do urządzeń dla wygodnej obsługi, 
 konserwacji i napraw.

4.2. Próby

Norma PN-HD 60364-6:2008 zawiera pełny zakres prób odbiorczych, 
które w zależności od potrzeb są następujące:

-  próba ciągłości przewodów; 
-  pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej;
-  sprawdzenie ochrony za pomocą SELV, PELV lub separacji 
 elektrycznej
- pomiar rezystancji/impedancji podłóg i ścian;
-  sprawdzenie samoczynnego wyłączenia zasilania;
-  sprawdzenie ochrony uzupełniającej
-  sprawdzenie biegunowości;
-  sprawdzenie kolejności faz
-  próby funkcjonalne i operacyjne;
-  spadek napięcia.
-  pomiar rezystancji uziemienia uziomów;
-  próba wytrzymałości elektrycznej;
-  sprawdzenie skutków cieplnych;

Opisane w normie metody wykonywania prób, są podane jako zalecane, 
dopuszcza się stosowanie innych metod, pod warunkiem, że zapewnią 
równie miarodajne wyniki. W przypad-ku, gdy wynik którejkolwiek próby 
jest niezgodny z normą, to tą próbę i próby poprzedzające, jeżeli mogą 
mieć wpływ na wyniki, należy powtórzyć po usunięciu przyczyny 
niezgodności.
Ponadto norma podaje cel przeprowadzania okresowych prób instalacji. 
Są one przeprowadza-ne dla sprawdzenia czy instalacje lub ich części nie 
pogorszyły się w takim stopniu, że dalsze ich wykorzystywanie jest 
niebezpieczne i nie spełniają one wymagań przepisów dotyczących 
instalacji. Sprawdzanie powinno obejmować badanie skutków wszystkich 
zmian wprowadzo-nych w instalacji. Podstawowe informacje dotyczące 
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sprawdzania odbiorczego są również ważne do okresowego sprawdzania 
i prób w instalacji.

4.3.  Zakres wykonywania okresowych sprawdzań 
eksploatacyjnych zgodnie z PN-HD 60364-6:2008

Zgodnie z PN-HD 60364-6:2008 okresowe sprawdzanie obejmuje 
szczegółowe badanie instalacji bez jej demontażu lub z częściowym 
demontażem uzupełnionym właściwymi próbami i pomiarami mającymi 
wykazać, że spełnione są wymagania zapewniające:
      - bezpieczeństwo osób i zwierząt przed skutkami      
 porażenia i oparzenia;
       - ochronę mienia przed pożarem lub ciepłem spowodowanym 
 uszkodzeniem instalacji;
       -  przekonanie, że instalacja nie jest uszkodzona;
       - identyfikację wad instalacji i odchyleń od wymagań normy, 
 które mogą spowodować niebezpieczeństwo;
       - próby działania urządzeń różnicowoprądowych, wykazujące, że 
 spełnione są wymagania dotyczące czasów wyłączania RCD.
Okresowe badania i pomiary wykonujemy takimi samymi metodami jak 
próby odbiorcze.

4.4. Częstość wykonywania okresowych pomiarów i badań

Norma PN-HD 60364-6 wymaga, aby częstość okresowego sprawdzania 
instalacji elektrycznych była ustalana z uwzględnieniem rodzaju instalacji 
i wyposażenia, jej zastosowania i działania, częstości i jakości 
konserwacji oraz wpływów zewnętrznych, na jakie jest narażona.
Najdłuższy okres między badaniami ustalony przez Ustawę Prawo 
Budowlane wynosi 5 lat. 
Norma zaleca aby w protokole sprawdzania okresowego podawać 
przedział czasu do następnego sprawdzania, na przykład 4 lata, 
z wyjątkiem przypadków, w których może wystąpić ryzyko i zalecany jest 
krótki, roczny czasokres badań i przeglądów. Należą do nich:
       - miejsca pracy lub lokalizacje, gdzie występuje   
 niebezpieczeństwo porażenia, pożaru lub wybuchu  
 spowodowanego degradacją;
       - miejsca pracy lub lokalizacje, gdzie występują instalacje  

 zarówno niskiego jak i wysokiego napięcia;
       - obiekty komunalne;
       - place budowy;
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       - instalacje bezpieczeństwa (np. oświetlenia awaryjnego)
       - miejsca, w których używany jest sprzęt przenośny.
Dla budownictwa mieszkaniowego norma zaleca stosować dłuższe 
okresy (np. 10 lat co jest niezgodne z Prawem Budowlanym). Gdy 
użytkownicy mieszkań zmieniają się, sprawdzanie instalacji jest 
zalecane. 
W zależności od warunków środowiskowych należy stosować różne 
okresy. Częstość badań należy ustalić w oparciu o wymagania Ustawy 
Prawo Budowlane, Ustawy Prawo Energetyczne, wymagania przepisów 
o ochronie przeciwporażeniowej i przeciwpożarowej oraz o zasad wiedzy 
technicznej.
W oparciu o wymagania nie obowiązującego obecnie zarządzenia MGiE 
z 1987 r. wszystkie urządzenia i instalacje elektryczne można podzielić na 
cztery grupy w zależności od warunków środowiskowych, w jakich są 
eksploatowane i wymaganej częstości badań (tabela 4.1).
       -  1 grupa - urządzenia i instalacje badane w pełnym zakresie nie 
 rzadziej niż, co rok,
       -  2 grupa - urządzenia i instalacje badane pod względem  
 bezpieczeństwa przeciwporażeniowego nie rzadziej niż co rok 
 i pod względem bezpieczeństwa przeciwpożarowego,
 przez pomiar rezystancji izolacji nie rzadziej niż co 5 lat,
       -   3 grupa - urządzenia i instalacje badane pod względem  
 bezpieczeństwa przeciwporażeniowego nie rzadziej niż co 5 lat 
 i pod względem bezpieczeństwa przeciwpożarowego,
 nie rzadziej niż co rok
       -  4 grupa - urządzenia badane w pełnym zakresie, nie rzadziej 
 niż co 5 lat.

Tabela 4.1. Zalecane czasokresy pomiarów eksploatacyjnych 

Rodzaj pomieszczenia  
Okres pomiędzy kolejnymi sprawdzaniami  

skuteczności ochrony 
przeciwporażeniowej  

rezystancji izolacji  
instalacji 

1. O wyziewach żrących  nie rzadziej niż, co 1 rok  nie rzadziej niż, co 1 rok  
2. Zagrożone wybuchem  nie rzadziej niż, co 1 rok  nie rzadziej niż, co 1 rok  
3. Otwarta przestrzeń  nie rzadziej niż, co 1 rok  nie rzadziej niż, co 5 lat  
4. Bardzo wilgo tne o wilg. ok. 100%  
    i wilgotne przejściowo 75 do 100%  

nie rzadziej niż, co 1 rok  nie rzadziej niż, co 5 lat  

5. Gorące o temperaturze powietrza  
    ponad 35 oC 

nie rzadziej niż, co 1 rok  nie rzadziej niż, co 5 lat  

6. Zagrożone pożarem  nie rzadziej n iż, co 5 lat  nie rzadziej niż co 1 rok  
7. Stwarzające zagrożenie dla ludzi  
    (ZL I, ZL II, ZL III)  

nie rzadziej niż co 5 lat  nie rzadziej niż, co 1 rok  

8. Zapylone  nie rzadziej niż co 5 lat  nie rzadziej niż co 5 lat  
9. Pozostałe nie wymienione  nie rzadziej niż, co 5 lat  nie rzadziej niż, co 5 lat  
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Zgodnie z wymaganiem Rozporządzenia Ministra Gospodarki z 28 marca 
2013 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach 
energetycznych [17.15]), należy opracować instrukcję eksploatacji. 
Instrukcja ta powinna określać zakres, procedury i czynności związane 
z ruchem i eksploatacją urządzeń, instalacji i sieci elektroenergetycznych 
eksploatowanych w danym przedsiębiorstwie. W instrukcji tej powinny 
być podane czasokresy badań okresowych dostosowane do warunków 
środowiskowych panujących w danym zakładzie. Omawiane instrukcje 
powinny być zatwierdzone przez Dyrektora Zakładu, co znacznie ułatwia 
prawidłową eksploatację urządzeń w danym zakładzie.
Kwalifikacja budynków i pomieszczeń ze względu na zagrożenia dla ludzi 
zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 
2002 r. jest następująca.
Budynki oraz części budynków stanowiące odrębne strefy pożarowe, 
określone jako ZL, zalicza się do jednej lub do więcej niż jedna spośród 
następujących kategorii zagrożenia ludzi: 
ZLI    - zawierające pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego 
 przebywania ponad 50 osób nie będących ich stałymi  
 użytkownikami, a nie przeznaczone dla przede wszystkim do 
 użytku ludzi o ograniczonej zdolności poruszania się,
ZLII   -  przeznaczone przede wszystkim do użytku ludzi o ograniczonej 

 zdolności poruszania się, takie jak szpitale, żłobki, przedszkola, 
 domy dla osób starszych,

ZLIII  -  użyteczności publicznej nie zakwalifikowane do ZLI i ZL II,
ZL IV  -   mieszkalne,  
ZL V   -   zamieszkania zbiorowego, nie zakwalifikowane do ZLI i 
ZL II. 

Bezpieczeństwo przeciwpożarowe zależy od prawidłowego doboru 
przekroju przewodów, właściwego doboru zabezpieczeń oraz od 
warunków chłodzenia przewodów i aparatury. Bezpieczeństwo 
przeciwpożarowe sprawdzamy kontrolując stan izolacji przez jej 
oględziny i pomiar jej rezystancji, przez sprawdzenie czy zabezpieczenia 
są prawidłowo dobrane do aktualnych warunków obciążeniowych i czy 
spełnione są warunki chłodzenia urządzeń nagrzewających się podczas 
pracy, czy otwory i kanały wentylacyjne są drożne i nie uległy zatkaniu. 
Skuteczność ochrony przeciwporażeniowej polepsza skuteczność 
ochrony przeciwpożarowej.

5. Dokumentowanie wykonywanych prac pomiarowo - kontrolnych
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Każda praca pomiarowo-kontrolna (sprawdzenie odbiorcze lub 
okresowe) powinna być zakończona wystawieniem protokołu 
z przeprowadzonych badań i pomiarów.
Protokół z prac pomiarowo - kontrolnych powinien zawierać:
   1. nazwę firmy wykonującej pomiary i numer protokołu;
   2. nazwę badanego urządzenia, jego dane znamionowe i typ układu 
 sieciowego;
   3. miejsce pracy badanego urządzenia;
   4. rodzaj i zakres wykonanych pomiarów;
   5. datę ich wykonania;
   6. nazwisko osoby wykonującej pomiary i rodzaj posiadanych  
 uprawnień ;
   7. dane o warunkach przeprowadzania pomiarów;
   8. spis użytych przyrządów i ich numery;
   9. szkice rozmieszczenia badanych urządzeń, uziomów i obwodów, 
 lub inny sposób jedno-
       znacznej identyfikacji elementów badanej instalacji. Szkice nie są 
 konieczne, jeżeli 
       wszystkie próby dały wynik pozytywny;
 10. liczbowe wyniki pomiarów;
 11. uwagi, wnioski i zalecenia wynikające z oględzin instalacji,  
 przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-
 6:2008 i spostrzeżeń poczynionych podczas wykonywanych 
 sprawdzań instalacji;
 12. Konstrukcyjny wniosek końcowy.
Każde badanie instalacji elektrycznych zarówno z bezpiecznikami, 
z wyłącznikami nadmiarowo-prądowymi jak i z wyłącznikami 
różnicowoprądowymi, powinno być udokumentowane protokołem z tych 
badań, który powinien zawierać szczegółowe informacje o wynikach 
oględzin i badań oraz informacje dotyczące zmian w stosunku do 
dokumentacji oraz odchyleń od norm i przepisów, łącznie z wadami 
i usterkami, z podaniem części instalacji, których to dotyczy. Protokół 
sprawdzenia okresowego może zawierać zalecenia dotyczące napraw 
lub ulepszeń, takich jak modernizacja instalacji w celu doprowadzenia do 
zgodności z aktualnymi normami.

Zmiany wynikające z normy PN-HD 60364-62016-07E w zakresie 
protokołu

Zmienia się także zakres sporządzanego protokołu. Do tej pory norma 
wymagała aby: „Taka dokumentacja powinna zawierać szczegóły 
dotyczące sprawdzanych części instalacji i ograniczeń w sprawdzeniu 
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objętym protokółem, a także opis oględzin, łącznie z wadami i usterkami 
wymienionymi w 62.1.5, oraz wyniki prób. 
Protokół sprawdzenia okresowego może zawierać zalecenia dotyczące 
napraw lub ulepszeń, takich jak modernizacja instalacji w celu 
doprowadzenia do zgodności z aktualnymi normami, jeżeli może to być 
właściwe.” 
Po zmianach w normie protokół ze sprawdzenia okresowego będzie 
musiał zawierać:
     a) Szczegóły dotyczące tych części instalacji, które podlegały  
badaniom;
     b) Wszelkie ograniczenia, jakie wystąpiły podczas badań i testów;
     c) Wszelkie uszkodzenia, pogorszenia stanu, nieprawidłowości  
oraz stany niebezpieczne;
     d) Wszelkie niezgodności z normą, które mogą powodować  
 niebezpieczeństwo;
     e) Harmonogram przeprowadzonego badania;
     f)  Wykaz wyników badań i testów z pomiarów odbiorczych

Wprowadzone zmiany pozwolą na łatwiejszą weryfikację poprawności 
przeprowadzenia pomiarów okresowych w razie awarii. Do tej pory często 
mogło dochodzić do tego, że osoba przeprowadzająca pomiary 
niekoniecznie posiadała do tego odpowiednie kompetencje i nie wykonała 
wszelkich niezbędnych czynności. Łatwej będzie także znaleźć 
przyczynę awarii wiedząc, kiedy miała ona swój początek, oraz czy 
zostały podjęte kroki w kierunku jej likwidacji. Natomiast wyniki 
z pomiarów odbiorczych pozwolą zweryfikować, czy sprzęt, który 
wykazuje nieprawidłowości nie został już w takim stanie dostarczony 
przez producenta. Innymi słowy: wymagania, jakie nada nowa norma 
obarczają osoby wykonujące pomiary elektryczne, oraz producentów 
jeszcze większą odpowiedzialnością niż dotychczas.
Ponadto protokół pomiarowy powinien być punktem odniesienia 
przy wykonywaniu kolejnych pomiarów okresowych. W uaktualnionej 
wersji normy miałby się także znaleźć zapis o możliwości zamieszczenia 
w protokole sugestii dotyczących wszelkich napraw, oraz wymiany 
danych elementów na nowsze urządzenia, które za czasów montowania 
instalacji nie były jeszcze szeroko dostępne, a obecnie znajdują w się 
w powszechnym użyciu.
Zmiany, dokładają pracy pomiarowcom – szczególnie jeśli chodzi 
o przygotowywanie protokołów pomiarowych. Jednak w perspektywie 
czasu ułatwiają one wystawienie ewentualnej diagnozy uszkodzeń oraz 
późniejsze remonty i konserwacje instalacji, poprawiając tym samym 
zarówno użytkowanie, jak i sprawdzanie instalacji elektrycznych.
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Prace pomiarowo-kontrolne mogą wykonywać wyłącznie osoby 
posiadające aktualne zaświadczenia kwalifikacyjne w zakresie 
pomiarowo-kontrolnym. Osoba wykonująca pomiary może korzystać 
z pomocy osoby nie posiadającej zaświadczenia kwalifikacyjnego, lecz 
musi ona być przeszkolona w zakresie bhp dla prac przy urządzeniach 
elektrycznych i znać sposoby udzielania pomocy przedlekarskiej, 
a protokół z pomiarów dla określenia stanu technicznego instalacji musi 
być podpisany przez osobę z uprawnieniami D. Odbiór instalacji 
elektrycznej powinien odbywać się komisyjnie i być zakończony 
protokołem badań odbiorczych. Protokoły z wszystkich kontroli i badań 
powinny być załącznikiem do wpisu w książce obiektu budowlanego 
zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Spraw Wewnętrznych 
i Administracji 
W protokole sprawdzenia odbiorczego należy podać osobę 
odpowiedzialną za bezpieczeństwo, budowę i sprawdzenie instalacji.
Protokół odbiorczy instalacji powinien zawierać zalecenie dotyczące 
okresu między sprawdza-niem odbiorczym a pierwszym sprawdzaniem 
okresowym.

                                                        Cd w następnym numerze Biuletynu
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Liwo Andrzej

TECHNIKA SAMOCHODOWA c.d.

Przepływomierze
 
W zależności od przyjętej zasady działania rozróżniamy przepływomierze 
klapowe i termoanemometry. W samochodach montowane są 
przepływomierze trzech podstawowych typów: przepływomierz klapowy, 
przepływomierz masowy z gorącym drutem (przepływomierze 
przewodowe) i przepływomierz masowy z gorącym filmem 
(przepływomierze płytkowe).

Przepływomierz klapowy, spotykany jeszcze w starszych modelach 
samochodów, mierzy objętość przepływającego przezeń powietrza. 
Przepływające powietrze przez czujnik powoduje wychylenie ruchomej 
klapy połączonej z ramieniem potencjometru rysunek powyżej. Powoduje 
to zmianę rezystancji czujnika a przez to zmianę napięcia wyjściowego, 
proporcjonalnego do wydatku objętościowego powietrza 
przepływającego przez ten czujnik rysunek poniżej. Dodatkowo 
przepływomierz posiada kompensacyjny czujnik temperatury 
przepływającego powietrza  rysunek poniżej.

Schemat przepływomierza klapowego

Charakterystyka przepływomierza klapowego
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 Na powyższym rysunku przedstawiono budowę przepływomierza 
klapowego firmy Bosch. Siła wytworzona strumieniem przepływającego 
powietrza działa na przesłonę spiętrzającą przepływomierza i powoduje 
odchylenie przesłony o określony kąt, zależny od wielkości natężenia 
strumienia powietrza, pokonując opór sprężyny powrotnej. Dla stałej 
wartości natężenia strumienia kąt odchylenia przesłony jest stały. 
Wartość tego kąta, zmierzona przez potencjometr sprzężony z przesłoną, 
jako informacja o położeniu przesłony, zostaje przesłana do urządzenia 
sterującego w postaci sygnału elektrycznego. W celu wyeliminowania 
wpływu zmian temperatury oraz starzenia się potencjometru urządzenie 
sterujące wartościowuje jedynie odpowiednie proporcje rezystancji.
Ilość zasysanego powietrza jest odwrotnie proporcjonalna do 
sygnalizowanego napięcia potencjometru. Trwale połączona z przesłoną 
spiętrzającą przesłona kompensacyjna ma za zadanie kompensować 
ewentualne wahania przeciwciśnienia. Z tego powodu jej powierzchnia 
dokładnie odpowiada powierzchni przesłony spiętrzającej. Dzięki temu 
wahania przeciwciśnienia nie mają wpływu na pomiar ilości powietrza. 
Objętość tłumiąca wokół przesłony kompensacyjnej w znacznym stopniu 
pozwala na wyeliminowanie wahań sygnału pomiarowego. W przesłonie 
spiętrzającej umieszczono zawór zwrotny otwierający się pod wpływem 
wystąpienia wzrostu podciśnienia w kolektorze. Zadaniem zaworu 
zwrotnego jest ochrona przesłony spiętrzającej w przypadku wystąpienia 
zapłonu mieszanki w kolektorze dolotowym.

Przepływomierz klapowy

Schemat budowy i działania 
przepływomierza 

powietrza firmy Bosch
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Termoanemometry przewodowe
 W przepływomierzach termoanemometrycznych pomiar natężenia 
przepływu polega na pomiarze natężenia prądu potrzebnego do 

0utrzymania temperatury elementu gorącego na poziomie 130 C powyżej 
temperatury otoczenia rysunek poniżej. Elementem pomiarowym jest 
w zależności od rozwiązania konstrukcyjnego platynowy drut lub płytka. 
Moc prądu wymagana do utrzymywania temperatury na stałym poziomie 
jest bezpośrednim wskaźnikiem masy przepływającego powietrza.

Przepływomierz jest zrównoważonym mostkiem (rysunek poniżej). Jedną 
jego część stanowią rezystory nagrzewające (1), drugą rezystor służący 
do pomiaru temperatury powietrza (2). Ze wzrostem strat ciepła mostek 
przestaje być skompensowany. Wzmacniacz różnicowy (3) reaguje na 
niewyrównoważenie przez podniesienie napięcia polaryzacji tranzystora 
zasilającego.

Schemat termoanemometru: 1 nagrzewnica (element pomiarowy),
2 kompensator temperatury powietrza, 3 wzmacniacz

Wygląd elementu podgrzewanego w termoanemometrze [Heraus]
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 Większość termoanemometrów generuje tzw. napięciowy sygnał 
wyjściowy. Spotykane są też czujniki z częstotliwościowym 
sygnałem wyjściowym. Sterowany napięciowo oscylator zamienia 
wahania napięcia na sygnał częstotliwościowy, który jest kierowany do 
urządzenia sterującego. W celu ustalenia charakterystyki pomiarowej 
przepływomierze muszą być kalibrowane w dwóch punktach krańcowych. 
 W algorytmie obliczeniowym dolny zakres przedziału częstotliwości 
wynosi 2475 Hz  +- 4% co odpowiada przepływowi powietrza około 5 g/s. 
Górna granica częstotliwości wynosi 8140 Hz +- 4% co w przybliżeniu 
odpowiada przepływowi powietrza 80 g/s.
 Charakterystycznym elementem przepływomierza firmy Bosch jest 
platynowy drut o grubości 0,07 mm, rozgrzany elektrycznie do 
temperatury około 100°C, umieszczony w gardzieli przepływomierza 
(rysunki poniżej).

Przepływomierz masowy powietrza z termoanometrem firmy Bosch

Przepływomierz powietrza firmy Bosch z widocznym, 
posłoniętym siatką ochronną, platynowym drutem termoanemometru
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 W przeciwieństwie do przepływomierzy klapowych w układach 
wtryskowych samochodów w tym przypadku mierzony jest masowy 
wydatek powietrza, a nie wydatek objętościowy (ilość powietrza). Zaletą 
przepływomierza termoanemometrycznego (z "gorącym drutem") jest 
fakt, że nie zwiększa on oporów przepływu powietrza, co występowało 
w przypadku stosowania tarczy lub przesłony spiętrzającej. 
Wyeliminowanie związanego z tym dodatkowego dławienia przepływu 
umożliwia osiągnięcie większej mocy maksymalnej silnika. 
Do dokładnego określenia masy zasysanego powietrza, także 
w przypadku pulsacji strumienia w przepływomierzu, sygnał elektryczny 
termoanemometru jest rejestrowany w bardzo krótkich odstępach czasu, 
a wyniki przetwarzane z dużą częstotliwością w procesorze układu 
sterującego (nawet z częstością 1000 Hz).
 
Termoanemometry płytkowe
 Przepływomierze mechaniczne charakteryzuje duża bezwładność 
a przepływomierze termoanemometryczne są podatne na urazy 
mechaniczne (zanieczyszczenia przepływającego powietrza). Obecnie 
coraz częściej przepływomierze z gorącym drutem� zastępowane są 
przez termoanemometry z gorącym filmem. W przepływomierzu 
z termoanemometrem warstwowym wszystkie trzy elementy (drut 
platynowy, czujnik temperatury i precyzyjny rezystor pomiarowy) są 
zespolone jako rezystory warstwowe umieszczone na spieku 
ceramicznym. Rezystor w postaci gorącej warstwy znajduje się poza 
strumieniem głównym przepływomierza, nie jest więc narażony na 
zanieczyszczenia.

Schemat budowy zespolonego układu pomiarowego z przepustnicą 
oraz przepływomierza powietrza 

z termoanemometrem warstwowym firmy Bosch
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Firma Bosch oferuje zespolony układ pomiarowy z przepustnicą oraz 
przepływomierzem powietrza w postaci termoanemometru warstwowego 
w bocznym kanale gardzieli (rysunek powyżej). Czujnik mierzy natężenie 
strumienia powietrza w kanale o dokładnie zdefiniowanej proporcji 
przekroju w stosunku do strumienia głównego i w ten sposób określa 
strumień zasysanego powietrza proporcjonalny do strumienia 
całkowitego. Dzięki optymalnemu ukształtowaniu gorącego rezystora, 
przepływomierz wyróżnia się krótkim czasem reakcji.
Kolejna zaletę tego rozwiązania stanowi wyeliminowanie uszkodzeń 
czujnika w przypadku wystąpienia niemożliwych do przewidzenia 
zapłonów mieszanki przy otwartym lub nieszczelnym zaworze dolotowym 
(tzw. "strzałów" do kolektora dolotowego). Jednoczenie zmniejsza się 
narażenie czujnika na zanieczyszczenie, gdyż tylko niewielka część 
ogólnego strumienia powietrza zasysanego przepływa przez czujnik. 
Jeśli dołączyć do tego zawór regulujący prędkość obrotową 
biegu jałowego, powstaje bardzo zwarty wielofunkcyjny zespół 
konstrukcyjny. Potrzebne są w tym przypadku dodatkowo, oprócz 
elementu chłodzącego, jedynie dwie proste części z tworzywa 
sztucznego stanowiące dodatkową gardziel przepływową. 

Przepływomierz powietrza G70 (rysunek powyżej), zastosowany 
w układzie Motronic, to nowoczesny układ pozwalający na obliczenie 
rzeczywistej ilości powietrza zasysanego do silnika. Przepływomierz 
posiada tunel pomiarowy, przez który przepływa część zasysanego 
powietrza. W tunelu znajduje się czujnik pomiarowy wykonany z płytki 
szklanej, na której centralnie umieszczono element grzewczy (rysunek 
poniżej). Z przodu i z tyłu płytki umieszczono rezystory pomiarowe. 
W sytuacji braku przepływu powietrza, ciepło wytwarzane przez element

Wygląd przepływomierza powietrza G70
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grzewczy jest równomiernie przekazywane do obu oporników, które tym 
samym wskazują taką samą temperaturę. Przepływające powietrze 
tworzy się na powierzchni płytki warstewkę, która odbiera ciepło od 
przedniego rezystora. Wzrost temperatury warstewki powietrza powoduje 
tylko nieznaczne obniżenie temperatury rezystora tylnego. Temperatura 
rezystora pierwszego ulega znacznemu obniżeniu, natomiast drugi 
rezystor ma temperaturę prawie stałą. Przepływomierz wykrywa przepływ 
zwrotny. Odwrócenie kierunku przepływu powoduje bowiem, że teraz 
tylna część płytki oddaje ciepło napływającemu powietrzu. Temperatura 
powietrza wzrasta, z kolei w przedniej części płytki temperatura 
nieznacznie się obniża. W układzie pomiarowym jest to interpretowane 
jako przepływ zwrotny w kierunku filtra powietrza.

Sygnał pomiarowy przepływomierza wykorzystywany jest przez 
jednostkę sterującą do sterowania dawką wtryskiwanego paliwa, kątem 
wyprzedzenia wtrysku oraz do kontroli usuwania par paliwa ze zbiornika. 
W przypadku braku sygnału z przepływomierza powietrza, sterownik 
silnika odłącza układ usuwania par paliwa ze zbiornika i do obliczenia 
pozostałych funkcji wykorzystuje sygnał z potencjometru przepustnicy.

Źródła: 
http://warsztaty.samochodowka.internetdsl.pl/serwishdd/poradnik/elek_autom/czujni

ki/czujnik1.htm

Budowa i zasada działania przepływomierza powietrza G70 układu Motronic
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Tarnów, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77
Tel./fax 14 630 01 72
E-mail: nottarnow@wp.pl
             tarnow-not.cba.pl

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszeń
Naukowo-Technicznych
Rada w Tarnowie

Szkolenie dla mechaników, diagnostów, blacharzy, lakierników, wulkanizatorów 
serwisów samochodowych

 
14 kwietnia 2018 r. (sobota), godz. 10.00

Dom Technika NOT w Tarnowie, Rynek 10

www.not-tarnow.pl

   

Szkolenie przeprowadził doświadczony wykładowca
 -Pan Grzegorz Fedorowicz z firmy ZF. 
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Iwona Sztorc 
 

                                                 Opis

 Dnia 14 kwietnia 2018 r. Naczelna Organizacja Techniczna 
w Tarnowie zorganizowała seminarium szkoleniowe dokształcające 
dla mechaników, diagnostów, blacharzy, lakierników, wulkanizatorów 
serwisów samochodowych pt. „POJAZDY O NAPĘDZIE HYBRYDOWYM 

I ELEKTRYCZNYM”.

 Osoba przeszkolona została zapoznana z wytycznymi odnośnie 
dozwolonych prac niezwiązanych z wysokim napięciem na pojazdach 
hybrydowych i elektrycznych oraz procedurą postępowania podczas 
naprawy takich pojazdów.

Podczas szkolenia zostały przedstawione następujące tematy:
 
 1.   Hybrydyzacja pojazdów użytkowych stan dzisiejszy
 2.   Typy, kategorie napędów hybrydowych i ich rodzaje
 3.   Systemy Plug In Hybryd
 4.   Dodatkowe funkcje w pojazdach hybrydowych
 5.   Budowa pojazdów hybrydowych, „systemy na dzisiaj i na 
       jutro”
 6.   Przygotowanie warsztatu do napraw pojazdów  
       hybrydowych i elektrycznych
 7.   Praca w warsztacie z pojazdem hybrydowym
 8.   Zgodność z BGV A3 oraz na podstawie BGI/GUV – I 8686
 9.   Warunki wykonywania badań technicznych pojazdów 
       z napędem hybrydowym i elektrycznym  
 10. Na co uważać przy tradycyjnych naprawach w pojazdach 
       hybrydowych
 11. Baterie pojazdów hybrydowych
 12. Układy klimatyzacji w pojazdach hybrydowych
 
 W ramach szkolenia uczestnicy otrzymali materiały szkoleniowe 
oraz certyfikat o ukończeniu seminarium szkoleniowego.
Szkolenie przeprowadził znany doświadczony wykładowca - trener Pan 
Grzegorz Fedorowicz z firmy ZF. Seminarium stanowi podniesienie 
kwalifikacji zawodowych dla pracowników zgodnie z wymogami Kodeksu 
Pracy - art. 94 pkt.6 ustawy z dnia 26.06.1974 (tekst jednolity DZ.U. z 2016 
r. poz. 1666 z późn. zm.).
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Organizatorzy:
Małopolska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa

(MOIOB) w Krakowie
i

Naczelna Organizacja Techniczna
TJO w Tarnowie

Seminarium szkoleniowe z branży ogólnobudowlanej pt:

16 kwiecień 2018 roku (poniedziałek), godz. 12.00 

Tarnów, Rynek 10, salla 222

Członkowie MOIIB - wstęp bezpłatny

Seminarium na Sali konferencyjnej Domu Technika NOT w Tarnowie 
przeprowadziła inspektor PIP mgr inż. W. Saroma.

 S e m i n a r i u m  s z k o l e n i o w e  z  b r a n ż y  o g ó l n o b u d o w l a n e j  
pt. „Odpowiedzialność organizacyjna pracy na budowach w zakresie 
bezpieczeństwa i higieny pracy” zorganizowane przez Naczelną Organizację 
Techniczną FSNT Radę w Tarnowie oraz Małopolską Okręgową Izbą Inżynierów 
Budownictwa dnia 16.04.2018 r. w Domu Technika NOT  w Tarnowie.
 Seminarium przeprowadziła p. Wiesława Saroma – mgr inż. inżynierii 
lądowej, starszy inspektor Państwowej Inspekcji Pracy – specjalista w zakresie 
BHP w budownictwie, wykładowca studiów podyplomowych Politechniki 
Krakowskiej w dziedzinie zarządzania bezpieczeństwem.
 Program seminarium:
1. Obowiązki i odpowiedzialność osób nadzorujących prace budowlane.
2. Przykłady nieprawidłowości w organizacji stanowisk pracy 
 w budownictwie.
3. Wypadki przy pracy - analiza błędów organizacyjno-technicznych.
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www.sep-tarnow.com.pl
Oddział Tarnowski SEP, 33-100 Tarnów, Rynek 10

Ośrodek Rzeczoznawstwa SEP
oświadczy usługi we wszystkich dziedzinach:

 Oddział Tarnowski SEP
oferuje usługi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzaminów kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
egzaminy kwalifikacyjne dla osób na stanowiskach EKSPLOATACJI 
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym między 
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wniosków w sprawie nadania rekomendacji dla wyborów
i usług w branży elektrycznej;
sprzedaż materiałów szkoleniowych;
działalność informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddziału tarnowskiego



Zajęcia teoretyczne i praktyczne prowadzone są na Poligonie Szkoleniowym 
przy ul. Kryształowej w Tarnowie przez doświadczonych wykładowców
i instruktorów z wykorzystaniem narzędzi i materiałów dydaktycznych  
zapewniających wysoki poziom szkolenia .

Oddział Tarnowski  SEP 
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne

na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

Terminy kursów są dostosowane do wymagań zainteresowanych, między 
innymi mogą odbywać się również w godzinach popołudniowych.

Szczegółowych informacji na temat czasu trwania poszczególnych 
kursów, wymagań stawianych kandydatom oraz kosztów udzielają:

00 00          Marta Gubernat - tel. 14 631 13 29 w godz. 7  - 15
00 00        Dorota Koziara - tel. 14 621 68 13 w godz. 11  - 15
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