DOBOR PRZEWODOW W
INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH



* Przewody w sieciach i instalacjach elektrycznych niskiego napig¢cia
dobiera si¢ na nastepujace warunki:
a) wytrzymatos¢ mechaniczna,
b) obcigzalnos¢ dlugotrwaty,
c) przecigzalnosc,
d) spadek napiecia,
¢) warunki zwarciowe,
f) samoczynne wytaczenie dla celdw ochrony przeciwporazeniowe;.

* Wigkszos¢ warunkow sprawdza si¢ na drodze obliczeniowe], korzystajac z
odpowiednich zaleznosci, wspotczynnikow liczbowych (podawanych w
normach) czy wykresow. W niektorych przypadkach korzysta si¢ bezposrednio z
zalecen podawanych przez te normy (np.. przekroj przewodu PE)

* Dobierajac przewod do danych warunkéw elektrycznych 1 sSrodowiskowych,
okreslajac materiat zyl, rodzaj 1zolacji 1 wreszcie jego przekrdj czesto rownolegle
dobiera si¢ rodzaj zabezpieczenia przewodu.

1. Dobor przewodow ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng

» Dopuszczalne najmniejsze przekroje przewodow ze wzgledu na
wytrzymatos¢ mechaniczng wg. DIN VDE 0100: 2002 zostaty
przedstawione w tabeli 1.



Rodzaje pt:eﬁ*ni:’nw sposob uloZenia

Najmmiejszy przekyd) zyly w [mm’]

Cu Al
Przewody ulozone na stale, chronione przed 1.5 250
pszkodzemam
Przewody nmieszczone na zewnatrz pomieszezen
na 1zolatorach; odleglosc muedzy punktami
MOCOWAIHA
-do 20 m 4 16
-do 40 m 6 16
Przewody 1zolowane do polaczen w
rozdzielmcach o zastepczym pradzie obcigzema
dhugotrwalego:
- Ie=235A; 0,5 zabroniony
- 25A<L=16A; 0.75 zabroniony
- L= 16A 1.0 zabromony
Przewody do odbiornikdow mchontych 1
przenosoych o pradzie namionowym L
- 15A<L=<10A; 0,75 zabroniony
- L=10A 1.0 zabromony
Przewody cbwodo wiomego przekladnika 25 zabromony
pradowego
Przewody cbwodo wiomego przekladnika 1.5 zabromony
NAPIECIOWEZ0
Przewody sterownicze ulozone na stale w 0.5 zabromone
pomieszczemach
Przewody napowietrzne na a =20 m 4 16
izolatorach przy rozpigtoscl. 20 m =a =45m | 6 16
przesla .2 a =435 m 10 25

1 — W budynkach nieprzemystowych przekroje zyl przewodow aluminiowych nie powinny

byc mniejsze niz 16 mm®

Tabela 1



2. Dobor przewodow na dtugotrwata
obcigzalnos¢ i przecigzalnos¢ pradowa

* Przy doborze przewodow na diugotrwatg obcigzalnosc i przecigzalnosc
prgdowg pierwszym krokiem jest obliczenie spodziewanego pradu
obcigzenia, ktory nalezy wyznaczy¢ z ponizszych wzorow w zaleznosci
od rodzaju obwodu:

S P
I, = = - dla obwodoéw jednofazowych

U,y cosexU,

S P e
Ig = = - dla obwodoéw tréjfazowych

NEE U, NEE cosp U,

gdzie:

|, — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu lub kabla, w [A]

Unf — napiecie fazowe, w [V]

Un - napiecie miedzyfazowe, w [V]

cos® - wspotczynnik mocy, w [-]

S - moc pozorna obcigzenia przewodu lub kabla, w [VA]
P — moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla, w [W].



* Przy obliczaniu spodziewanego pradu obcigzenia w obwodach
tréjfazowych pomocna moze by¢ Tabela 2., ktéra pokazuje zasady
wyznaczania prgdu znamionowego odbiornikow lub spodziewanego pradu
obcigzenia w obwodach zasilajgcych wybranych odbiornikow

Odbiornik Przyklad Rysunek Wzory
Liniowy Oswietlenie U, 2 P
ey L~ : " — L S n ' a
(charakter Zarowe; I, = — grupa odbiori
rezystancyjny) | nagrzewnica v p 3 =0 n COSQ,
oporowa S0 ZP
elektryczne | I, =— ~— — grupa odbiornikon
ogrzewanie I R, U, *cos @;,
podiogowe lub R P
konwekcyjne ’ I, = — —odbiornik tréjfa
V3 =U L FCOS @
0 R P o
A I, =— —odbiornik jednofazd
U, #cos e
gdzie :
cosp=1

Tabela 2



cd. Tabela 2

Odbiornik Lampy P +AP _
nieliniowy wyladowcze e I, =k, U =1 pojedyncza oprawa
(oswietlenie) | (rteciowe, no
sodowe oraz (P”: +&P:) | Z(Pn +AP)
fluoroscencyjne I, =k, J3=U #cos » — grupa opra
2 RAAR gdzie
~(0 R*AP |k, =105+125
AP =(0.,04..0.1) = P,
- P
g ni+AFi' CGSWZE
cosy, =0.80+0.96 — z kompensacjq
cosy, =0.5 —bez kompensacji
Silniki indukeyjne trojfazowy :
P
I, = k
J3#=U_ =1, *=cose,
jednofazowy :
P
I, = 4

L]

U, *n, #cos@,
gdzie :
cos@, =0,75+0.90




cd. Tabela 2

Generator Pech=P, 7 — P
" J3xU, *n*cos
&) N n 1] @
zle .
| PEI:Pn*nn & 0.20
cos@ =0,
U,
Transformator Un, ;- S,
|n1 " ‘\g = LIIT?’.I 2
Sr'lTr
|n2
Un,

* Na podstawie obliczonego pradu obcigzenia Is, nalezy dobrac
zabezpieczenie przewodu o prgdzie znamionowym In, ktorego wartosc ze
wzgledu na wahania napiecia zasilajgcego oraz asymetrie obcigzenia
poszczegolnych faz w obwodach tréjfazowych powinna spetniac
nastepujgcy warunek:

I =125%1I,

« \W obwodach, gdzie nie ma asymetrii lub wahan napiecia, nie stosujemy
wspotczynnika x1,25




» \Wskazane powyzej postepowanie jest uzasadnione w przypadku urzgdzen
o niewielkich pradach rozruchowych. W przypadku zasilania
odbiornikow, ktore charakteryzujg duze prady rozruchowe, obowigzujg
inne zasady doboru zabezpieczen.

* Na podstawie obliczonego pradu obcigzenia Is oraz dobranego
zabezpieczenia o prgdzie znamionowym In , nalezy wyznaczy¢ wymagang
minimalna diugotrwata obcigzalnos¢ pradowa przewodu Iz,
korzystajgc z zaleznosci:

-IE

<

I

I <1,

n

k# 1,

1,45

gdzie:

In — prgd znamionowy lub prad nastawienia
zabezpieczenia przewodu, w [A]

Iz — wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos¢
prgdowa przewodu, w [A]

k2 — wspotczynnik krotnosci prgdu powodujgcego
zadziatanie urzgdzenia zabezpieczajgcego w
Okreslonym umownym czasie, przyjmowany jako
rowny:

-1,6 - 2,1 dla wkitadek bezpiecznikowych (tabela 4)

- 1,45 dla wylacznikow nadprgdowych o

charakterystyce B, C, D
1,2 dla wytacznikdw nadprgdowych selektywnych
- 1,2 dla przekaznikow termobimetalicznych



Typ wktadki

Zakres pradu
Znamionowego
wkiadki, w [A]

Wspdtczynnik k-

aG

4
6—-16
20 -63
80 -160
200 -400
> 400

L]

L]

i

8

i

b=

4
6 -10
16 -25

32 —-63

80 — 160

200 —-400

400

8

E L] E

aM

Wszystkie wartosci pradu

Ol = = 2= Aol = = s
WO OO0 =

L]

gTr

Wszystkie wartosci mocy

Wszystkie wartosci pradu
S

] = "
n \/._3‘5‘{,"7”

—
an

63
80 — 100

—
gy )

Tabela 4

Wartosci
wspotczynnika k2
dla roznych typow
wktadek topikowych



» WWyznaczona z zaleznosci wartosc |z stanowi podstawe doboru
okreslonego przewodu na podstawie katalogu producentow.

* Dopuszczalna dtugotrwale wartosc¢ pragdu obcigzenia przewodow jest
uzalezniona od sposobu ich utozenia, ktéry ma decydujgcy wptyw na
wymiane ciepta z otoczeniem.

Wymagana dopuszczalna
obcigzalnosé pradowa
przewodu lub kabla |, w [A] 1,451,

Prad obcigzenia [z w [A] o

| [A]
0 : s} -
Prad znamionowy - Prad zadziafania
lub nastawiony zabezpieczenia
urzadzenia zabezpieczajaceqo |5 = Ko - [y W [A]

przewod lub kabel w [A]

Relacja pomiedzy prgdami w obwodach
zabezpieczonych od skutkow przecigzen



* Majagc wyznaczony prad Iz, znajgc liczbe zyt przewodow, materiat zyt i
Sposob utozenia przewodow, wyznaczamy ich przekrgj, korzystajgc z
odpowiednich tabel ( tabele 5,6, 7).

* Petne tabele znajdujg sie w zeszycie 523 normy PNIEC 60364

PN-IEC 60364-5-523:2001

PN-IEC 60364-5-523:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego
Obciazalnos ¢ pradowa dlugotrwala przewodow
(Wyciag)



zeszycie 523 normy PN-IEC 60364

Tabela 5 Wazniejsze sposoby uktadania przewodow okreslone w

Sposob ukladama przewodow

Oznaczema

Przewody jednozylowe w rurze w scianie termoizolacyjne;

Przewod wielozyvlowy w rurze w sciamie termoizolacyiney

Przewody jednozylowe lub przewod wielozyvlowy w osciesmicach

Al

Przewod u.-"ialniylmﬁ.y W Irze w scianie tennﬂiznlacﬂnjj

Przewody jednozylowe w $cianie murowane;

= I N (] 1 P T
=

Przewody jednozylowe w rurze lub w listwie instalacyjnej na scianie

drewnianej

Przewody jednozylowe w rurze bezposrednio na scianie drewniane) lub
murowane] lub w odleglosci od sciany nie wigkszej miz 0,3 srednicy
zewnetrzne) rury instalacyjnej

oo

Przewody jednozylowe w podwieszanej listwie

Przewody w kanale instalacyjnym o wymiarach nie mmejszych od 5-krotne)
srednicy przewodu oraz nie wigkszych od 50-krtotnej srednicy przewodu

10

Przewody jednozylowe w rurze instalacyjne) prowadzonej w kanale o
clebokosc: wigksze) mz 20-krotna srednica zewnetrzna rury instalacyjne)

11

Przewody jednozylowe w korytku podlogovwym w podlodze

12

Przewody w podwdynym suficie lub podlodze przy przeswicie nie mniejszym
od 5-krotnej érednicy przewodu oraz nie wigkszym od 50-krtotne) srednicy
przewodu

13

Przewody wielozylowe w rurze w Scianie murowanej

14

Przew6d wielozylowy w rurze lub listwie instalacyjne] na scianmie drewmane

15

Przewdd wielozylowy w rurze bezposrednio na scianie drewmane) lub
murowane] lub w odleglosel nie wigkszej miz 0.3 srednicy zewnetrzne) rury

instalacyjnej

16

Przewod wielozvlowy w podwieszane) listwnie

B2




cd. Tabela 5

x ok

21 Przewody na scianie drewniane) w odleglosci mniejszej niz 0.3 srednicy zewnetrznej
przewodu

22 Przewody jednoizylowe lub wielozylowe bezposrednio na suficie drewnianym

23 Przewody w korytku meperforowanym w odleglosci mie mniejsze) miz 0,3 srednicy
zewngtrznej przewodu

24 Kable ukladane bezposrednio na zienu

25 Kabel wielozylowy w rurze w ziemum

26 Przewod wielozylowy w powietrzu w odleglosci od $ciany nie mniejsze) miz 0,3 érednicy
zewngtrzne] przewodu

27 Przewody jednozylowe lub wiclozylowe na lince nosnej lub przewody samonosne

28 Przewody jednozylowe w powietrzu stykajace si¢ w odleglosci od sciany nie mniejsze) niz
srednica zewnetrzna przewodu

29 Przewody w korytku perforowanym lub drabince w odleglosei od sciany nie mniejsze) mz 0,3
srednicy zewngtrzne) przewodu

30 Przewody jednozylowe lub wiclozylowe zawieszone na lince noénej lub przewody
wielozylowe samonosne

31 Przewody jednozylowe w powietrzu nie stykajace si¢ w odleglosci mie mniejsze) niz srednica
zewngtrzna przewodu

32 Przewody gole lub izolowane zawieszone na izolatorach




Tabela 6 Sposoby uktadania przewodow kabelkowych oraz jednozytowych
przewodow izolowanych

- - -

Sposdb Al A2 B1 B2
ukladania
| Y (N /
7
/
coc) %@ @ ® @
%
1 1 Z 7z
Opis | Jednozylowe | W rurach | Bezposrednio Jednozylowe wiclozylowe
w rurach lub lub na scianie
listwach listwach
Wiclozylowe W rurach lub listwach na $cianie, w $cianie lub w podlodze
W dcianach termoizolacyjnych
Sposdb C E F G
ukladania
2 Z
Rysunck % % % % /é % @ 000 _EJ__&
d
ﬁ e 2
b q::m
o
Opis Jednozylowe Wielozylowe Wtynkowe w | Wiclozylowe | Stykajace si¢ | Nie stykajace sig
Po wierzchu, na $cianie albo suficie z $cianie, Jednozylowe
materialu o rezystywnosci cieplne; suficie lub Swobodnie w powietrzu, na lince nosnej, na
p < 2K*m/W, lub w korytkach przestrzeni | drabince kablowe;
kablowych meperforowanych (tzn. o instalacyjnej

powierzchni otworow < 30 % calkowite;
powierzchni korytka)




Tabela 7 Obcigzalnos¢ diugotrwata Iz [A] przewodoéw miedzianych o izolacji
polwinitowej przy obllczenlowe| temperaturze 25° C
ulozenie Al A2 Bl B2 E F G
Liczba 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 |3 2 3 3 3 3
jednoczesm
e
obciazonych
vt
Przekréj Dopuszczalny prad obecigzema dlugotrwalego [A]
[mm?]
1.5 15, |14, |15, |14 |18, |16, (17, |16 |21 |18, |23 |19, - - - - -
k) 5 k) 5 5 5 5 5
2.5 21 |19 |18, |19, |25 |22 |24 |21 (29 |25 |32 |27 i i ) ) )
3 5
4 28 |25 127 |24 |34 |30 |32 |29 |28 |34 |42 |36 i i j ] ]
36 |33 |34 |31 |43 |38 |40 |36 |49 |43 |54 |46 ] ] ) ] ]
10 49 |45 |46 |41 |60 |53 |55 |49 |67 |60 |74 |64 i i ) ) )
16 65 |59 |60 |55 |81 |72 |73 |66 |90 |81 |10 |85 i i ) ) )
0
25 85 |77 [80 |72 107 |94 |95 |85 |11 (102 |12 |107 |13 |12 |11 |15 |138
0 6 0 1 7 5
35 105 194 |98 |88 133|117 |118 |10 |14 |126 |15 |134 |17 |15 |14 |19 |172
5 6 7 2 |2 5 |2
50 126 114 | 117 (105 (160 | 142 141 |12 (17 153 |19 |162 |20 |18 |17 (23 |209
|5 8 1 (8 4 |7 |2




« Czasem wyznaczong wartosc pradu nalezy skorygowac¢ odpowiednim
przelicznikiem. Ma to miejsce, gdy np.. uktadamy instalacje w postaci
wigzki przewodow, inna jest temperatura otoczenia itd. odpowiednie
wspotczynniki sg rowniez zawarte w normie, np.:

Tabela8 Wspotczynniki poprawkowe obcigzalnosci dtugotrwatej dla wigzek
przewodow

Sposob ukladania Liczba wielozylowych przewodow lub kabli albo liczba obwodow wykonanych przy uzyciu
jednozviowych przewodow przy zalozenm obciazenia pradem 2 lub 3 przewodow

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 |12 14 |16 |18 |20

Wiazka bezposrednio na 1 0.8 0.7 065 060 057 |054 |052 |05 048 (045 (043 |041 039 |038
$cianie lub podlodze albo w
rurze lub korytku na $cianie
lub w $cianie

Pojedyncza warstwa 1 085 1079 1075 0,73 072 |072 (071 |07 0,7 0.7 0,7 0,7 0.7 0.7
stykajacych sie ze soba
przewodow ulozona na scianie
lub podlodze

Pojedyncza warstwa 1 094 (090 |09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0,9 09 09 0.9 09 0.9
przewodow ulozona na scianie
lub podlodze, odleglosc
pomiedzy przewodami réwna
ich srednicy

Podane w zeszycie 523 normy PN-IEC 60364 wartosci dopuszczalnych obcigzalnosci
przewodow nie obejmujg przypadku obcigzenia czwartej zyty . W celu szybkiego
przeliczenia dopuszczalnej obcigzalnosci prgdowej dla czterech zyt nalezy podane w
tabelach wartosci dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej dla trzech zyt pomnozy¢ przez

wspotczynnik r = 0,91 1z,=1z, 0,91



Zadanie
Dobrac przewdd do zasilania niesymetrycznego liniowego odbiornika
trojfazowego o mocy S=15 kVA. Przewod bedzie uktadany wedtug
sposobu A1.

a) prad obcigzenia oraz znamionowy prad zabezpieczenia koniecznego
dla zabezpleczema przewodow zasilajgcych ten odbiornik:

I, = > = 15000 —=21.654

PoJ3xU. f3%400

I, =125=1, =1,25+11.65=27,064

Na te] podstawie nalezy przyjacC zabezpieczenie
bezpiecznikiem topikowym WTN00gG32

b) wymagany przekroj przewodu na dtugotrwatg obcigzalnosc¢ prgdows i
przecigzalnosc:

IA

324<1,
w]  1,6%32
1.45 1.45

I, <I,
, ok

IV

= 35314




Na podstawie tabeli 7 dla sposobu utozenia A1 nalezy przyjg¢ przewod
4 x DY 10 +LgYzo 10, ktory zostanie utozony w nieprzewodzgcej rurze.
Jego dtugotrwaty prad obcigzenia wynosi 45 A.

Jego dopuszczalny dtugotrwale prad obcigzenia przy zatozeniu
obcigzenia czterech przewodow (fazowych oraz przewodu neutralnego)

WYynosi :

1z,=1z,0,91=45.0,91=40,95A wiec

jest wiekszy niz 1z= 35,31 A



2. Dobor przekroju przewodu ze wzgledu na
dopuszczalny spadek napiecia

» Dopuszczalny spadek napiecia w instalacjach elektrycznych
nieprzemystowych w obwodach odbiorczych, od licznika do dowolnego
odbiornika, wg N-SEP-E-002, nie powinien przekracza¢ 3%,

a od licznika do ztgcza 0,5%, przy mocy przesytanej do 100 kVA |
1% przy mocy powyzej 100 kVA, a mniejszej niz 250 kVA.

« Spadek napiecia wyrazony w %, obwodu o dtugosci /, przekroju S
| konduktywnosci materiatu y, obliczany jest z zaleznosci:

dla obwodoéw 1 - fazowych

a, =20
L [;T

I, (R-cosp+ X -sing)
nf

dla obwodoéw 3 - fazowych

_3-100

U

n

AU,, I, (R-cosp+X -sing)



gdzie:

IB - prad obliczeniowy [A]

CosS@ - wspotczynnik mocy

R, X - rezystancja i reaktancja obwodu [W]

Unf, Un - napiecie fazowe i miedzyprzewodowe [V]

/
R=—-: X=X
Yo

gdzie:
v - konduktywnos¢, [m/Qmm?]  (dla zyt Cu - 56, dla zyt Al - 33)
| - dtugosg linii, [m]
S - przekroj przewodu, [mm?]
X’ - reaktancja jednostkowa [Q)/m]
(dla kabli: 0,08 - 10-3 Q/m, dla instalacji w rurkach: 0,1 - 10-3 Q/m)

e Dla obwodow wykonanych kablami, przewodami wielozytowymi lub
jednozytowymi o przekroju zyt nie wiekszym niz 50 mm? Cui 70 mm? Al,
reaktancje tych przewodow pomijamy.



* Przyjmujgc powyzsze zatozenie, spadki napiec obliczamy z
zaleznosci:

dla obwodow jednofazowych:

AU, - 2001. P ‘f

# }/ .S * [;T};p
dla obwoddw tréjfazowych:
AU, = 100: P. ;

# }/ .S ’ {;'T;

gdzie:

P - moc czynna, [W]

| - dlugosc¢ przewodu, [m]

S - przekrdj zyt linii, [mm?]

vy - konduktywnosc¢ przewodu, [m/QQmm?]
Unf - napiecie fazowe, [V]

Un - napiecie miedzyprzewodowe, [V]
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Instalacja odbiorcza
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Graniczne dopuszczalne spadki kWh
napiecia w budynkach mieszkalnych
AU d | dekt T =
wLzq - dopuszczalny spade
napiecia na wiz,
AU — spadek napiecia w obwodzie =
odbiorczym, g
Z — zlgcze =
<
“——e—» 4
3
N =)
- <
< <
< & &
Z Irxak ;) y
sieC

|
N
sie¢ rozdzLeIcza e =

rozdzielcza
»

>

PMZ AUWLZd Auod
[kW] [%] [%]
<100 0.5 3.0

100<=-250| 1.0 3.0
250=400| 1.25 2.5
>400 1.9 2.9




Cwiczenie

* Oblicz minimalny przekroj przewodu o zyle miedzianej, w lini
dwuprzewodowej o dtugosci / = 50 m. Napiecie znamionowe linii U
= 230V, dopuszczalny spadek napiecia
AU% = 4%, a moc odbiornika P = 1000 W.

« Poréwnaj uzyskany wynik z zalecang wartoscig przekroju 1,5 mm?
dla obwoddéw oswietleniowych i 2,5 mm? dla obwoddw gniazd
wtyczkowych,

« Wyciggnij odpowiednie wnioski z przeprowadzonego porownania.

 Wyznacz, jak zmieni sie spadek napiecia na linii, jesli jej dlugosc¢
zwiekszymy 10-krotnie

* Przeprowadz te sama analize dla przewodu wykonanego z
aluminium i wyciggnij wnioski z porownania



3. Dobor przekroju przewodu ze wzgledu na
skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

* Przekrdj przewodu powinien byc¢ tak dobrany, by w przypadku zwarcia
miedzy przewodem fazowym i przewodem ochronnym lub czescig
przewodzgcg instalacji, impedancja obwodu zapewnita samoczynne
wytgczenie zasilania przez urzgdzenie zabezpieczajgce, w okreslonym
czasie. Powyzsze jest zapewnione przy spetnieniu warunku:

Z.S' ' Iﬂ i {;'TD

gdzie:

Uo - wartosc¢ skuteczna napiecia znamionowego pradu przemiennego
wzgledem ziemi, 230 [V]

Zs - impedancja petli zwarciowej obejmujgcej: zrodto zasilania, przewdd fazowy do
punktu zwarcia i przewod ochronny miedzy punktem zwarcia a zrodtem

la - prad powodujgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia wytgczajgcego w czasie

zaleznym od napiecia Uo.

Dla Uo =230 V, dla uktadu TN wg PN-IEC 60364-4-41
czas wytaczania wynosi 0,4 s.

« Maksymalne czasy wytgczen w uktadzie TN podaje tabela 9.
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Tabela9 Maksymalne czasy wytgczen w uktadzie TN

Us [V] Czas wylaczenia ty [s]
UL<50V |UL<25V

120 0.8 0.35

230-277 0.4 0,20

400 0,2 0.05

480 0.1 0.05

580 0.1 0,02”

* - przypadku gdy warunek samoczynnego wylaczenia nie moze zostac

zachowany nalezy zastosowac polaczenia wyrownawcze

* Impedancje obwodu zwarciowego wyliczamy z zaleznosci:

Z,=(Z R +(X )

gdzie:
2R, ZX - suma rezystanc)i i reaktancji obwodu




« Wartosc pradu wytgczajgcego okreslamy:

I =k-1
gdzie:
In - wartos¢ znamionowa urzgdzenia zabezpieczajgcego, [A]
k - krotnosc¢ prgdu znamionowego powodujgca zadziatanie
urzgdzenia zabezpieczajgcego

4. Sprawdzenie dobranych przewodow lub kabli na warunki
zwarciowe.

e Dobrany przewod na dtugotrwatg obcigzalnos¢ prgdowg i przecigzalnosc¢
podlega sprawdzeniu na warunki zwarciowe panujgce w miejscu jego
zabezpieczenia. W skutek zwarcia nastepuje przeptyw pradu o wartosci
wiekszej niz znamionowa.

« Zastosowane zabezpieczenia maja na celu przerwanie tego prgdu w
krotkim czasie w celu nie dopuszczenia do zniszczenia izolacji lub zyty
przewodu.



« Zabezpieczenie zwarciowe powinno mie¢ zdolnos¢ do przerwania pradu
zwarciowego o wartosci wiekszej od przewidywanego (spodziewanego)
pragdu zwarciowego, zgodnie z zaleznoscia:

IF’F W :_:, IH"S

gdzie:

Inw - prad znamionowy wytgczalny urzadzenia zabezpieczajgcego, [A]
(podawany przez producenta urzadzen), np. dla wytgcznika typu
CLS6 wynosi 6 kA)

Iws= Ik - spodziewana wartos¢ prgdu zwarcia, [A]

Ik obliczamy z zaleznosci:

- ;"T {JT
095U, ;- U

I —
Tz, V37,

Dla zwarcia jednofazowego Dla zwarcia tréjfazowego



* Rzeczywisty czas trwania zwarcia tk, od momentu powstania zwarcia do
przerwania przeptywu prgdu zwarciowego, powinien bycC na tyle krotki, by
temperatura zyt przewodow nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej
(granicznej) przy zwarciu dla danego typu przewodu.

« Czas tkm (graniczny), przy ktorym zyty osiggng temperature dopuszczalng
przy zwarciu, obliczamy ze wzoru:

A}
rkm - k_
Iﬁr.

gdzie:

S - przekrdj przewodu, [mm?]

Ik - wartos¢ skuteczna prgdu zwarciowego, [A]

k - wspotczynnik liczbowy odpowiadajacy jednosekundowej dopuszczalnej
gestosci pragdu podczas zwarcia, zalezny od wtasciwosci materiatu
przewodowego, rodzaju izolacji i typu przewodu wynoszgcy:

-135 dla przewodow Cu z izolacja z gumy, butylenu, polietylenu
- 87 dla przewodow Al z izolacjg z gumy, butylenu, polietylenu
-115 dla przewodéw Cu z izolacjg PVC,
- 74 dla przewodow Al z izolacjg PVC.



* Dla bezpiecznikow rzeczywisty czas trwania zwarcia tk wyznacza sie z
charakterystyk czasowo-prgdowych.

» Dla wytacznikow, jesli prgd zwarciowy jest wiekszy od prgdu wyzwalajgcego
wyzwalaczy zwarciowych, czas rzeczywisty okresla sie z charakterystyki
prgdowo-czasowe.

« Zwykle czas ten nie przekracza 0,1 s.

« W przypadku bardzo krotkich czasow, mniejszych od 0,1 s dla urzgdzen
ograniczajgcych wartosc¢ pradu, iloczyn k*s? powinien mie¢ wartosc¢ wiekszg
od wartosci I*t, ktorg wedtug producenta moze przeniesc¢ urzgdzenie
zabezpieczajgce.

(k-s) >1I"-t

gdzie:

I’t - ilosC energii cieplnej przenoszonej, zwana catkg cieplng
(wartosS¢ podawana przez producenta urzgdzenia) [A%s]

S - przekroj przewodu [mm?]

k — wspotczynnik liczbowy (opisany wyzej)



Dobor przewodu ochronnego PE



Jako przewody ochronne mogqg by¢ stosowane:

- Zyty w przewodach wielozytowych,

- izolowane lub gote przewody utozone we wspolnej ostonie z
przewodami roboczymi,

- utozone na state przewody gote i izolowane,

- metalowe powtoki i pancerze kabli,

- metalowe rury i inne ostony przewodow.

Wsroéd przewodow ochronnych wyréznia sie:

- przewdd ochronny PE,

- przewod ochronno-neutralny PEN,
- przewod uziemiajgcy E,

- przewod wyrownawczy CC

(zgodnie z normg PN-EN 60445: 2002 oraz PN-EN 60446: 2004
przewody wyrownawcze powinny by¢ oznaczane jako PE).



* Przewody ochronny powinien spetniac warunki:
a) odpornosci zwarciowej,
b) okreslone w zeszycie 41 normy PN-IEC 60364 podane w tabeli 10.

St = Sy Spr [11]1112] Gdzie:
immz] SL — przekrdj przewodu fazowego
< 16 S SN — przekroj przewodu neutralnego

SPE — przekrdj przewodu ochronnego

16<S< 35 16

S=35 S/2 Tabela 10 Wymagane przekroje przewodow
ochronnych

Uwaga!
Wartosci podane w PN — IEC 60364 (tabela 9) dotyczg przewodow
ochronnych wykonanych z tego samego materiatu co przewody fazowe. W

innym przypadku nalezy wykonac przeliczenia uznajgc za podstawe
konduktancje przewodu fazowego.

S1 — przekroj przewodu fazowego [mm?2]

}f : * § 1 S2 — rownowazny przekroj przewodu fazowego wykonanego z
Sﬁ = innego materiatu
B }72 Y 1 — konduktywnos¢ przewodu fazowego [m/(€2 mm2)]

Y 2 — konduktywnos¢ przewodu ochronnego wykonanego z innego
materiatu jak przewod fazowy



» Nalezy przy tym pamietac, ze podane wymagania dotyczg minimalnego
przekroju przewodu ochronnego. W praktyce moze okazac sie koniecznym
jego zwiekszenie, co ma miejsce w przypadku trudnosci w zachowaniu
warunku samoczynnego wytgczenia podczas zwarc¢ w chronionych
odbiornikach.

* Przekroje przewodow ochronnych nie bedgcych zytg przewodow
wielozytowych nie mogg by¢ mniejsze niz:

- 2,5 mm? — jezeli przewdd ochronny jest chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,

- 4 mm? - jezeli przewdd nie jest chroniony przed uszkodzeniami
Mechanicznymi.

« \WW uktadach TN, w instalacjach utozonych na state, funkcje przewodu
neutralnego i ochronnego (PEN), mogg petnic¢ te same zyty, jezeli przekroje
tych zyt sg nie mniejsze jak 10 mm? Cu lub 16 mm? Al.

« W przewodach ochronnych nie wolno umieszczac¢ zadnych aparatow
zabezpieczajacych, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do przerwania
ich ciggtosci.



Dobor przewodow
wyrownawczych



* Przekroj przewodow wyrownawczych dobieramy z odpowiednich tabel
zawartych w normie PN-IEC 600364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

Tabela 11 Wymagane przekroje przewodow wyréwnawczych

Polaczenia Polaczenia wyrownawcze miejscowe
wyrownawcze
glowne
Wymaganie Scc= 0.5 SpE max Scc= 0.5 SpE min Scc= 0,5 See
podstawowe
Wymaganie 6 mm’ 2.5 mm” jezeli sa chronione od uszkodzen
dodatkowe mechanicznych
4 mm” jezeli nie s chronione od uszkodzen
mechanicznych
Dopuszczalne Scc =25 mm”® Cu
zlagodzenie W przypadku gdy Sepe | -----m--- mmmmmmmmee
wymagania > 50 mm”®
podstawowego




Tabela 12 Minimalne przekroje zyt przewodow do
potgczen wyrownawczych dodatkowych

Wyszczegolnienie Wymagany przekroj zyl przewodow
wyrownawczych dodatkowych
Pomiedzy dwoma dwoma urzadzenia Rowny lub wiekszy niz mniejszy z
elektrycznymi przekrojow przewodow ochronnych
Pomiedzy urzadzeniami elektrycznym a > 0.5 przekroju przewodu ochronnego
czescla przewodzaca obca
Przekroj) minimalny - 2,5 mm* Cu lub 4 mm®* Al, z zastosowaniem
ochrony przewodow przed uszkodzeniami
- 4 mm* bez zastosowania ochrony przed
uszkodzeniami mechanicznymi

Przyktad wykonania potgczen wyrownawczych

miejscowych odbiornikow elektrycznych |
uziemionej metalowej instalacji VDY30 4x6 VDY30 5x4
LgYZo 4 LgYZo 2,5 LhJ
////,////,////,////,////,////,////,////,////,////,////



Przyktad wyznaczenia
przekroju przewodow



Zadanie 1



Zadanie 1
Dobrac¢ zabezpieczenia i przewody obwodu kuchni elektrycznej majgcej
4 ptytki (3 x 2,6 kW + 1,85 kW) oraz piekarnik (3,1 kW), zasilanej
trojfazowo. Obwod ma dtugos¢ 8m i ma byc¢ zasilany z rozdzielnicy
mieszkaniowej, przy ktorej rezystancja petli zwarciowej L-PE wynosi
RR = 0,4Q). Potgczenie wykonac przewodami HO7VU utozonymi w rurce
winidurowej ®28 pod tynkiem.

Rozwigzanie:

* Obliczamy moc zainstalowana:

P=3%2,6 +1,85+3,1=12,75 kW

« \Wyznaczamy obliczeniowy prad szczytowy:

Ig=P/ V3 U,=1270/ V3 400=184A



* Na podstawie obliczonego pragdu I, nalezy dobra¢ zabezpieczenie
przewodu o prgdzie znamionowym In, ktorego wartosc ze wzgledu na
wahania napiecia zasilajgcego oraz asymetrie obcigzenia poszczegolnych
faz w obwodzie trojfazowym powinna spetnia¢ nastepujgcy warunek:

b, 2 1,251 =1,25*18,4=23 A

» Bedzie to wylacznik nadpradowy B25 o pradzie In = 25 A,
zdolnosci wytgczania 6 kA i I°t = 45000 A%s i krotnosci prgdu
wytgczajacego k =5

Dobieramy przekroéj przewodu:

1. Wyznaczamy wartosc¢ dtugotrwatej obcigzalnosci przewodu, kierujgc sie
dwoma warunkami:

IB<Inslzczylilz=25A
Iz2 k2ln /1,45
dla wytgcznikow nadprgdowych typu B, C, D wspotczynnik k2 = 1,45,

wiec
Iz2 25 A.



2. Z tabeli, dla odpowiedniej rubryki zaleznej od sposobu utozenia przewodu,
odczytujemy przekroj przewodu:

- liczba jednoczesnie obcigzonych zyt — 3, utozenie B1, prad 30A, co
oznacza przekroj
S = 4mm?

3. Sprawdzenie na wytrzymatos¢ mechaniczng — wyliczony przekroj jest
wiekszy niz wymagany przekrdj minimalny 1,5 mm?

4. Wyznaczenie przekroju przewodu PE — z tabeli dla SL=SN=4 mm? przewdd
PE musi mieC ten sam przekroj, czyli:

SPE = 4 mm?
5. Sprawdzamy przekroj ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia:
AU% = 100PI / ySU?n =

= 100* 12750*8 / 58*4*4002 = 0,27 jest mniejszy od 3%



6. Sprawdzenie przekroju ze wzgledu na nagrzewanie prgdem zwarciowym:
(kS)? = It
czyli: (115*4)2 = 211600 warunek spetniony, bo It = 45000 A%s

/. Sprawdzenie warunku samoczynnego wytgczania zasilania:

Zsl, < Uy ,=kl,, Z:=Rg+ (Rr+ Rpg)

Ry = 1/ "{S , Rpr :RL_., Uy =230V
(0,4 + 2*8/58™4) * 5*25 = 58,6

jest mniej niz 230 wiec warunek jest spetniony.

Rozwigzanie zadania:
Potaczenie wykonamy piecioma przewodami HO7V-U 4mm?

zabezpieczonymi czterobiegunowym wyitacznikiem nadpragdowym B25
(np.ETIMAT10 3p+N B 25). _
Przewody beda w kolorach: BK, BN, BK, BU, ZO



Zadanie2 -
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Z.adanie 2

* Prad obliczeniowy obwodu elektrycznego wynosi I =18 A. Nalezy dobrac
do ochrony przewodu przed prgdem przecigzeniowym:
a) wytgcznik instalacyjny nadmiarowoprgdowy o charakterystyce typu B,
b) bezpiecznik topikowy o charakterystyce petnozakresowej gG.

« W obu przypadkach trzeba okreslic wymagang obcigzalnosc¢ prgdowa
dtugotrwatg przewodu.

* Na podstawie porownania wynikow, wyciggnij odpowiednie wniosKi
odnosnie zabezpieczenia przewodu.

Rozwigzanie

a) ochrona przewodu za pomocg wytgcznika instalacyjnego
nadmiarowoprgdowego

Dla wytgcznika nadmiarowoprgdowego prad zadziatania wynosi:

[ =1,451,



ale musi byC spetniony warunek:
IBE In E‘ IZ

18<1,

- nalezy wiec dobra¢ wytgcznik, dla ktorego In = 20A.
- obcigzalnosc¢ pragdowa dtugotrwata przewodu musi wiec wynosic
co najmniej Iz = 20 A.

b) ochrona przewodu za pomocg bezpiecznika topikowego

Zwarunku IB<Ih<1z In=20 A

Prad zadziatania bezpiecznika wynosi |2 =1,6In i musi by¢ spetniony
warunek :
|2 < 1,451z czyli:

1,6ln < 1,451z Iz 2 22,1 A

- obcigzalnosc¢ pragdowa dtugotrwata przewodu musi wiec wynosic co
najmniej Iz = 22,1 A.



Whioski:

Whytacznik instalacyjny nhadmiarowoprgdowy ma lepiej dopasowang
charakterystyke czasowo-pragdowg do ochrony przewodu przed
prgdem przecigzeniowym niz bezpiecznik topikowy i pozwala nieraz
na stosowanie przewodow o mniejszej obcigzalnosci prgdowej
dtugotrwatej.



| Zadanie 3
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Zadanie 3
Przewdd o przekroju s = 10 mm? z zytami miedzianymi w izolacji
polwinitowej jest zabezpieczony przed prgdem zwarciowym za pomocag
bezpiecznika topikowego o charakterystyce gG 32 A. Prad zwarciowy w
miejscu zainstalowania bezpiecznika wynosi |k = 5200 A.

* Nalezy sprawdziC, czy ochrona przewodu przed prgdem zwarciowym jest
Skuteczna.

Rozwiazanie

Dla przewodu z zytami miedzianymi w izolacji polwinitowej wspotczynnik k
wynosi 115. Czas dopuszczalny mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

tdop — (ks / Ik)z CZyli:

tdop = (11510 / 5200)2 = 0,049 s



Poniewaz czas ten jest mniejszy niz 0,1 s, wiec nalezy sprawdzi¢
nierownosc:

252 :_} Iztlllﬂl‘i

Catka Joule’a wytgczania I’tmax dla bezpiecznika topikowego gG 32 A ma
wartos¢ 5000 A%s. Wobec tego :

k?s?2 = 1152* 102 = 1322500 > 5000
Whniosek:

Ochrona przewodu przed pradem zwarciowym jest zapewniona.
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