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1. Wprowadzenie 
 

Przewody elektryczne są podstawowym elementem instalacji elektrycznych niskie-
go napięcia. Ich odpowiedni dobór zapewnia: 

 długotrwałą i bezproblemową eksploatację, 
 bezpieczeństwo użytkowników instalacji, 
 bezpieczeństwo pożarowe budynku, w którym pracuje. 
 
Podczas projektowania instalacji i doboru przewodów należy się kierować odpo-

wiednimi regulacjami prawnymi, do których zaliczamy normy przedmiotowe krajowe, 
a w przypadku ich braku, normy zagraniczne. Błędny dobór przewodów elektrycznych 
oraz ich zabezpieczeń może skutkować: 

 nadmiernym nagrzewaniem się przewodów, 
 przedwczesnym starzeniem się izolacji, 
 nieprawidłową pracą odbiorników, 
 dużą awaryjnością instalacji. 

 
Skutki te mogą prowadzić do: 
 zwarć instalacji, 
 uszkodzeń odbiorników, 
 pożarów, 
 porażeń elektrycznych. 

 
W naszym kraju obowiązuje szereg norm regulujących dobór osprzętu w instala-

cjach elektrycznych. Ich oznaczenia rozpoczynają się od symbolu PN. Normy dotyczące 
instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych posiadają oznaczenie rozpoczynające 
się numerem PN IEC 60364. Oznaczenie IEC w symbolu normy oznacza skrót Międzyna-
rodowej Komisji Elektrotechnicznej i informuje nas, że norma jest przepisem międzyna-
rodowym. Podczas doboru przekroju przewodów wykorzystywać będziemy normę: PN-
IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów. 
 

2. Parametry przewodów i kabli wpływające na pracę instalacji 
elektrycznych  

 
Przewody i kable elektryczne podczas swojej pracy są narażone są na działanie sze-

regu czynników zewnętrznych. Odpowiedni dobór parametrów przewodów i kabli po-
zwala na: 

 wieloletnie użytkowanie przewodów i kabli, 
 uniknięcie przedwczesnego starzenia się przewodów i kabli, 
 uniknięcie zniszczenia przewodów i kabli przez czynniki zewnętrzne. 

 
Przewody i kable nie powinny stwarzać zagrożenia dla środowiska, a w szczególno-

ści nie powinny emitować szkodliwych substancji i gazów do otoczenia. Większość 
przewodów elektrycznych ma izolację polwinitową z wyjątkiem następujących przy-
padków: 

 miejsc narażonych na działanie promieni słonecznych, 
 pomieszczeń gorących oraz w pobliżu gorących rur, 
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 w niskich temperaturach poniżej -5oC przy występowaniu drgań, 
 przy styczności przewodu z substancjami chemicznymi. 

 
Innym kryterium doboru przewodów i kabli jest ich przeznaczenie. Możemy tu wy-

różnić instalacje: 
 wykonane na stałe, 
 zasilające odbiorniki przenośne, 
 telekomunikacyjne, 
 audiowizualne. 

 
Kolejnym elementem jest dobór odpowiedniego napięcia znamionowego przewo-

dów lub kabli. Wartość ta powinna być większa niż napięcie znamionowe instalacji, 
w jakiej ma być zastosowany. Obecnie produkowane są przewody na napięcia: 

 300/300 V, 
 300/500 V, 
 450/750 V, 
 600/1000V. 

 
Pierwsza wartość dotyczy maksymalnego napięcia pomiędzy żyłą a ziemią, nato-

miast druga pomiędzy poszczególnymi żyłami. 
Przepływający prąd powoduje wydzielanie się ciepła w przewodach i kablach elek-

trycznych. Ilość wydzielonego ciepła zależy od wartości prądu płynącego w przewodzie 
lub kablu oraz jego rezystancji i czasu przepływu. Elementem, który dobieramy w prze-
wodach i kablach elektrycznych, jest rodzaj materiału i przekrój przewodu. Te parame-
try mają wpływ na rezystancję przewodu. W instalacjach elektrycznych mieszkaniowych 
należy stosować żyły przewodów i kabli wykonane z miedzi o przekroju do 10 mm2. Re-
zystancja żyły powoduje również odłożenie się na przewodzie lub kablu spadku napię-
cia. Spadek ten również zależy od prądu obciążającego obwód i wpływa na wartość na-
pięcia odbiornika zasilającego odbiorniki.  

Biorąc pod uwagę powyższe aspekty podczas doboru przekroju przewodów i kabli 
powinniśmy sprawdzać kolejno następujące aspekty: 

 sprawdzić przekrój ze względu na obciążalność prądową długotrwałą, 
 sprawdzić przekrój ze względu na dopuszczalny spadek napięcia, 
 sprawdzić przekrój ze względów mechanicznych, 
 sprawdzić skuteczność ochrony przeciwporażeniowej. 

 
Do odpowiednich typów pomieszczeń stosuje się różne rodzaje przewodów. Dla 

pomieszczeń suchych możemy zastosować między innymi przewody: 
 jednożyłowe: DY o przekroju do 10 mm2 oraz LY o przekroju do 300 mm2, 
 wielożyłowe: YDY o przekroju do 6 mm2, YDY o przekroju do 10 mm2, NYM 

o przekroju do 35 mm2, YLY o przekroju do 150 mm2. 
 
 

3. Dobór przekroju przewodów ze względu na obciążalność prą-
dową długotrwałą 

 
Temperatura przewodu nie powinna przekroczyć wartości dopuszczalnej dla dane-

go rodzaju izolacji. Wartość ta nie powinna zostać przekroczona, gdy dla danego sposo-
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bu ułożenia przewodu nie przekroczymy jego obciążalności prądowej długotrwałej, czyli 
maksymalnej wartości skutecznej prądu, którym można ten przewód długotrwale ob-
ciążyć.  

Skutkiem przekroczenia tej wartości może być: 
 nadmierne nagrzewanie się przewodu, 
 zmiana jego właściwości mechanicznych,  
 pogorszenie właściwości izolacji, 
 przedwczesne starzenie się izolacji, 
 wydzielanie niebezpiecznych gazów, 
 pożar. 

 
Graniczna dopuszczalna długotrwała temperatura izolacji podana jest w tabeli 1. 

 
Tabela 1. Maksymalne temperatury robocze dla różnych rodzajów izolacji 

Rodzaj izolacji Temperatura graniczna 

Polichlorek winylu (PVC) Żyła 70°C 

Polietylen usieciowany (XLPE)  
oraz guma etylenowo-propylenowa (EPR) 

Żyła 90°C 

Mineralna (osłonięta PVC lub nieosłonięta, wystawio-
na na dotyk) 

Powłoka 70°C 

Mineralna (nieosłonięta, nie wystawiona na dotyk i 
nie stykająca się z materiałami palnymi) 

Powłoka 105°C 

Źródło: Norma PN-IEC 60364-5-523 

 
Obciążalność prądowa długotrwała przewodów zależy od: 
 przekroju żyły przewodu, 
 rodzaju izolacji przewodu, 
 budowy przewodu, 
 liczby żył przewodzących, 
 sposobu ułożenia przewodu, 
 temperatury otoczenia. 

 
Wartości obciążalności prądowej długotrwałej określamy zgodnie z normą PN-IEC 

60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposa-
żenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów. 

Norma ta klasyfikuje sposoby układania przewodów eklektycznych w zależności od 
przeznaczenia instalacji. Sposoby te przedstawia Tabela 2. 
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Tabela 2. Sposoby układania przewodów 

Oznaczenie Sposób wykonania instalacji 

A1 
Przewody jednożyłowe w rurze instalacyjnej w izolowanej cieplnie ścia-
nie lub wielożyłowe bezpośrednio w izolowanej cieplnie ścianie 

A2 
Przewód wielożyłowy w rurze instalacyjnej w izolowanej cieplnie ścia-
nie 

B1 
Przewody jednożyłowe w rurze instalacyjnej na ścianie drewnianej lub 
murowanej 

B2 
Przewód wielożyłowy w rurze instalacyjnej na ścianie drewnianej lub 
murowanej 

C Przewód jednożyłowy lub wielożyłowy na ścianie drewnianej 

D Kabel wielożyłowy w okrągłej osłonie w ziemi 

E 
Przewód wielożyłowy w powietrzu (odległość od ściany nie mniejsza, 
niż 0,3 średnicy przewodu) 

F 
Przewody jednożyłowe w powietrzu, stykające się (odległość od ściany 
nie mniejsza, niż jedna średnica przewodu) 

G 
 

Przewody jednożyłowe w powietrzu oddalone od siebie (odległość mię-
dzy przewodami i od ściany nie mniejsza, niż jedna średnica przewodu) 

Źródło: Norma PN-IEC 60364-5-523 

 
W normie możemy znaleźć również tabele obciążalności prądowej długotrwałej Iz 

dla wszystkich sposobów układania przewodów. Dodatkowo podano wartości dla żył 
miedzianych i aluminiowych oraz dla różnych rodzajów izolacji. Wartości podane są dla 
temperatury otoczenia 30oC w powietrzu i 20 oC w ziemi i dotyczą pojedynczych obwo-
dów zawierających dwa przewody jednożyłowe, jeden przewód dwużyłowy, trzy prze-
wody jednożyłowe lub jeden przewód trójżyłowy. Należy uwzględnić tylko liczbę obcią-
żonych przewodów lub żył. Do przewodów lub żył obciążonych nie wliczamy: 

 przewodów lub żył, które w warunkach normalnej pracy nie są obciążone prą-
dem (przewody ochronne, przewody uziemiające), 

 przewodów lub żył neutralnych w odbiornikach trójfazowych symetrycznych, 
 przewodów lub żył, które nie mogą być jednocześnie obciążone (np. jeden 

z przewodów w instalacji łączników schodowych). 
 

Kolejnym elementem normy są tabele współczynników poprawkowych dla tempe-
ratury otoczenia oraz tabele współczynników zmniejszających dla wiązek złożonych 
z więcej niż jednego obwodu lub przewodu wielożyłowego. Pierwszy współczynnik sto-
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sujemy wówczas, gdy temperatura otoczenia, w jakiej ma pracować przewód, jest inna 
niż 30oC dla powietrza i 20oC dla ziemi. Drugi współczynnik stosujemy w celu dokonania 
korekty obciążalności prądowej długotrwałej, gdy obok siebie pracuje więcej niż dwa 
obciążone przewody jednożyłowe lub wielożyłowe. 

O przekroju żyły przewodu decyduje wartość rzeczywistego prądu obliczeniowego 
IB, którą porównuje się z obciążalnością prądową długotrwałą. Przewód musi spełniać 
warunek: 

ZB IFI   

(1) 
gdzie:  
IB – obliczeniowy prąd obciążenia,  
IZ – obciążalność prądowa długotrwała, 
F – współczynnik zmniejszający lub poprawkowy. 
 

Prąd IB dla obwodów lub odbiorników elektrycznych obliczamy z następujących za-
leżności: 

 dla odbiorników jednofazowych: 
 

cos


n

B
U

P
I  

(2) 
 dla odbiorników trójfazowych: 

 

cos3 


U

P
IB  

(3) 
gdzie: 
P – moc czynna odbiornika lub grupy odbiorników [W], 
Un – napięcie odbiornika jednofazowego [V], 
U – napięcie międzyfazowe odbiornika trójfazowego [V], 
cosφ – współczynnik mocy odbiornika dla instalacji mieszkaniowych, przy braku do-
kładnych danych można przyjąć cosφ = 0,95. 
 

Prąd IB dla grupy odbiorników możemy obliczyć z zależności w tabeli 3. Zamiesz-
czono w niej zależności dla typowych odbiorników oświetleniowych, występujących 
w instalacjach elektrycznych mieszkaniowych i przemysłowych. 

Tabela 4 podaje zależności dla typowych odbiorników przemysłowych. Możemy 
w niej znaleźć zależności na obliczeniowy prąd obciążeniowy dla silników, generatorów, 
transformatorów oraz baterii kondensatorów. 
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Tabela 3. Zasady wyznaczania obliczeniowego prądu obciążenia  

 
Źródło: Dobór przewodów i kabli elektrycznych niskiego napięcia. J. Wiatr, M. Orzechowski. MEDIUM, 
Warszawa 2011 

 
Tabela 4. Zasady wyznaczania obliczeniowego prądu obciążenia  

 
Źródło: Dobór przewodów i kabli elektrycznych niskiego napięcia. J. Wiatr, M. Orzechowski. MEDIUM, 
Warszawa 2011 
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Ze względów ekonomicznych oraz technicznych dobiera się zazwyczaj najmniejszy 
z przekrojów, spełniających zależność (1). Wybór większego przekroju przewodu niesie 
za sobą: 

 wzrost ceny całej instalacji elektrycznej,  
 potrzebę większych przekrojów kanałów, którymi przewody są przeprowadzane, 
 trudności podczas montażu osprzętu instalacyjnego, z uwagi na większą sztyw-

ność przewodów. 
 

W tabeli 5 zamieszczono wyciąg z normy PN-IEC 60364-5-523, przedstawiający 
wartości obciążalności prądowej długotrwałej dla różnych wykonań instalacji, żył mie-
dzianych i aluminiowych, dla izolacji wykonanej z PCV. 
 
Tabela 5. Obciążalności prądowe długotrwałe. Izolacja PVC, dwie żyły obciążone, miedź 
lub aluminium. Temperatura żyły: 70 °C. Temperatura otoczenia: 30 °C w powietrzu, 20 °C 
w ziemi 

 
Źródło: Norma PN-IEC 60364-5-523 

 
Jeżeli instalacja będzie pracować w innej temperaturze otoczenia niż 30oC, czyli po-

danej w tabeli 5, należy wartość obciążalności prądowej długotrwałej przemnożyć przez 
współczynnik poprawkowy. Zestawienie współczynników poprawkowych zawarto 
w normie PN-IEC 60364-5-523. Przedstawia je tabela 6. 
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Tabela 6. Współczynniki poprawkowe dla temperatury otaczającego powietrza innej niż 
30 °C, stosowane do obciążalności prądowej długotrwałej przewodów w powietrzu 

 
Źródło: Norma PN-IEC 60364-5-523 

 
Instalacja powinna być tak zaprojektowana, żeby każdy obwód był poprowadzony 

w oddzielnej rurze, listwie lub komorze listwy. Tabela 7 podaje współczynniki popraw-
kowe przy ułożeniu wielu przewodów lub wielu wiązek przewodów. 
 
Tabela 7. Współczynniki zmniejszające dla wiązek złożonych z więcej niż jednego obwodu 
lub z więcej niż jednego przewodu wielożyłowego 

 
Źródło: Norma PN-IEC 60364-5-523 
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4. Dobór przekroju przewodów ze względu na dopuszczalny spa-
dek napięcia 

 
W każdym obwodzie elektrycznym, przez który przepływa prąd, występuje spadek 

napięcia. Spadek napięcia na przewodzie zasilającym obniża wartość napięcia zasilają-
cego odbiornik. Odpowiedni dobór przewodów pozwala na uniknięcie zbyt dużych 
spadków napięcia oraz zapewnia właściwych warunków zasilania. 

Regulacje prawne odnośnie spadków napięć możemy znaleźć w: 
 normie PN-IEC 60364-5-52 w zakresie maksymalnego spadku napięcia w instalacji,  
 normie N SEP-E-002 w zakresie dopuszczalnych spadków napięć w wewnętrz-

nych liniach zasilających. 
 

Pierwsza norma dość ogólnie podaje, że dopuszczalny spadek napięcia na odcinku 
pomiędzy złączem instalacji elektrycznej a urządzeniem odbiorczym wynosi 4%. 

Druga norma jest w tym zakresie dokładniejsza. Podaje ona dopuszczalne spadki 
napięcia w wewnętrznej linii zasilającej, w zależności od mocy pozornej przesyłanej li-
nią. W komentarzu do normy autor w oparciu o niemieckie przepisy podaje, że dopusz-
czalny spadek napięcia od licznika energii elektrycznej do odbiornika tego obwodu nie 
powinien być większy niż 3%.  
 
Tabela 8. Graniczne dopuszczalne wartości spadku napięć w wewnętrznej linii zasilającej 
w budynku mieszkalnym 

Moc S przesyłana wlz w kVA Dopuszczalny spadek napięcia 

Do 100 0,50% 

Od 100 do 250 1,00% 

Od 250 do 400 1,25% 

Powyżej 400 1,50% 

Źródło: Normie N SEP-E-002 

  
Oba te dokumenty dają nam kompletne informacje odnośnie doboru przewodu 

z uwzględnieniem dopuszczalnych spadków napięć w instalacji elektrycznej. Możemy to 
zaobserwować na rysunku 1. 
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Rys 3.1. Dopuszczalne spadki napięcia w instalacji elektrycznej 
Źródło: opracowanie własne 
 

Chcąc zdefiniować procentowy spadek napięcia w liniach zasilających, musimy róż-
nicę napięcia U1 na początku i U2 na końcu obwodu odnieść do napięcia U1.  
 

%100
1

21
% 




U

UU
U  

(4) 
 

Zależność ta jest przydatna, gdy w pracującym obwodzie chcemy sprawdzić, czy nie 
przekroczony jest dopuszczalny spadek napięcia w obwodzie. 

Podczas doboru przekroju przewodu przy projektowaniu instalacji korzystamy z za-
leżności uwzględniającej parametry przewodu oraz prąd obciążający instalacje. Wzór 
dla obwodu jednofazowego ma postać: 
 

  sincos
200

%  XRI
U

U B

n

 

(5) 
 

Z uwagi, że reaktancja X w przewodach o małym przekroju jest dużo mniejsza od re-
zystancji, możemy ją pominąć dla przewodów: 

 wykonanych z miedzi o przekroju do 50 mm2, 
 wykonanych z aluminium o przekroju do 70 mm2. 

 
Po pominięciu reaktancji przewodu i uwzględnieniu mocy odbiorników dołączo-

nych do obwodu otrzymujemy zależności: 
 dla obwodu jednofazowego: 

 

2%

200

nU

RP
U


  

(6) 
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 dla odbiornika trójfazowego: 

2%

1003

U

RP
U


  

(7) 
gdzie: 
P – moc czynna odbiornika lub grupy odbiorników [W], 
R – rezystancja przewodu na rozpatrywanej części obwodu [Ω], 
Un – napięcie odbiornika jednofazowego [V], 
U – napięcie międzyfazowe odbiornika trójfazowego [V]. 
 

Rezystancję przewodu możemy obliczyć znając jego dane techniczne, korzystając z 
zależności: 

S

l
R





 

(8) 
gdzie: 

γ – konduktywność materiału, dla miedzi 
2

56
mm

m


 , dla aluminium 

2
33

mm

m


  

l – długość przewodu, w [m], 
S – przekrój przewodu, w [mm2]. 
Biorąc pod uwagę powyższe zależności możemy wyznaczyć zależności na przekrój 
przewodu pod określone warunki obciążeniowe. 
 
Tabela 9. Zależności do obliczenia spadku napięcia i przekroju przewodu 

Rodzaj napięcia 
Spadek napięcia 

ΔU% 

Przekrój przewodu 
S 

Jednofazowy 
n

B

US

lI







cos200
 

n

B

UU

lI





%

cos200




 

2

200

nUS

lP






 2

%

200

nUU

lP






 

Trójfazowy 
n

B

US

lI







cos1003
 

n

B

UU

lI





%

cos1003




 

2

1003

nUS

lP






 2

%

1003

nUU

lP






 

Źródło: Poradnik inżyniera elektryka t. 3. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa 2005 
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5. Dobór przekroju przewodów ze względu na wytrzymałość me-
chaniczną 

 
Ze względu na niebezpieczeństwo mechanicznych uszkodzeń przewodów zarówno 

podczas montażu instalacji, jak i podczas eksploatacji. Wśród polskich regulacji praw-
nych nie występują normy regulujące minimalne przekroje przewodów ze względu na 
wytrzymałość mechaniczną. 

Norma PN-IEC 60364-5-523 podaje jako minimalny przekór przewodu miedzianego 
1,5 mm2, natomiast dla przewodu aluminiowego 2,5 mm2. Przekroje te możemy przyjąć 
za minimalne dla przewodów ułożonych na stałe. 

Do doboru przekroju przewodów ze względu na wytrzymałość mechaniczną możemy 
wykorzystać niemiecką normę DIN VDE 0100:2002. Wartości minimalnych przekrojów 
przewodów dla różnych rodzajów przewodów i sposobów ich ułożeń podaje tabela 10. 
 
Tabela 10. Najmniejsze przekroje przewodów wymagane ze względu na wytrzymałość 
mechaniczną 

 
Źródło: Norma DIN VDE 0100:2002 

 
W przypadku, gdy przewód ochronny nie jest częścią wspólnego układu przewodów 

lub jego osłoną, jego przekrój nie powinien być mniejszy niż: 
– 2,5 mm2, jeśli jest chroniony przed uszkodzeniami mechanicznymi, 
– 4 mm2, jeśli brak ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi. 
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6. Dobór przewodów ochronnych uziemiających i wyrównawczych 
 

Przewody ochronne uziemiające i wyrównawcze w normalnych warunkach pracy 
nie przewodzą prądu elektrycznego. Przekroje tych przewodów dobieramy więc ze 
względu na inne parametry niż przewody zasilające odbiorniki elektryczne. 

Wymagania stawiane tym przewodom to: 
 odprowadzenie niebezpiecznych napięć podczas uszkodzenia izolacji, 
 zachowanie ciągłości, 
 mała impedancja. 

 
Biorąc pod uwagę powyższe wymagania przewody te powinny: 
 posiadać odpowiednią obciążalność prądową, 
 posiadać odpowiednią wytrzymałość mechaniczną, 
 posiadać odpowiedni przekrój. 

 
Przekrój przewodu PEN występującego w układzie sieciowym TN-C nie powinien 

być mniejszy niż: 
 10 mm2 dla przewodów miedzianych, 
 16 mm2 dla przewodów aluminiowych. 

 
Takie obostrzenia praktycznie wykluczają ten układ z zastosowań w instalacjach 

elektrycznych. 
Dobór przewodów ochronnych reguluje norma PN-HD 60364-4-41 Instalacje elek-

tryczne niskiego napięcia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa – Ochrona przed 
porażeniem elektrycznym. Mówi ona, że przekrój przewodu ochronnego powinien speł-
nić takie warunki, aby możliwe było zadziałanie ochrony przez samoczynne wyłączenie 
zasilania oraz był on zdolny do wytrzymania spodziewanego prądu zwarciowego. Na-
tomiast norma PN-HD 60364-5-54 określa wymagane przekroje przewodów ochron-
nych, które powinny być wykonane z tego samego materiału, co przewody czynne. Prze-
kroje te zamieszczono w tabeli 11. Tabele 12 i 13 podają wymagania odnośnie przewo-
dów wyrównawczych głównych i dodatkowych. 
 
Tabela 11. Wymagane przekroje przewodów ochronnych 

 
Źródło: Norma PN-HD 60364-5-54 
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Tabela 12. Minimalne przekroje żył przewodów do połączeń wyrównawczych głównych 

 
Źródło: Podstawy projektowania instalacji elektrycznych, H. Markiewicz, PCPM 2001  

 
Tabela 13. Minimalne przekroje żył przewodów do połączeń wyrównawczych dodatko-
wych 

 
Źródło: Norma PN-HD 60364-5-54  

 
Rys 3.2. Przykład wykonania połączeń wyrównawczych miejscowych odbiorników elek-
trycznych i uziemionej metalowej instalacji 
Źródło: Ochrona przeciwporażeniowa oraz dobór przewodów i ich zabezpieczeń w instalacjach elektrycz-
nych niskiego napięcia, J. Wiatr, A. Boczkowski, M. Orzechowski, MERIDUM, Warszawa 2010  
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7. Dobór przekroju przewodów ze względu na skuteczność ochrony 
przeciwporażeniowej 

 
Przy ochronie przeciwporażeniowej, przed dotykiem pośrednim poprzez zastoso-

wanie samoczynnego wyłączenia zasilania wymagany jest odpowiedni czas rekcji urzą-
dzenia zabezpieczającego instalację. W układzie TN zaś ten zależy od napięcia znamio-
nowego instalacji oraz od warunków, w jakich instalacja pracuje i są znormalizowane. 
Maksymalne czasy wyłączenia dla warunków normalnych podane są w tabeli 14, nato-
miast dla warunków szczególnych w tabeli 15.  
  
Tabela 14. Maksymalne czasy wyłączenia dla normalnych warunków środowiskowych 

 
Źródło: Norma PN-IEC 60364-4-41  

 
Tabela 15. Maksymalne czasy wyłączenia dla warunków środowiskowych o zwiększonym 
zagrożeniu w układzie sieci TN 

 
Źródło: Norma PN-IEC 364-4-481  

 
Warunek, jaki musi być spełniony dla zapewnienia skutecznej ochrony to: 

 

Ik ⩾Ia 

(9) 
gdzie:  
Ik – spodziewany prąd zwarciowy, 
Ia – prąd zapewniający samoczynne zadziałanie urządzenia zabezpieczającego instalację. 
 

Prąd zwarciowy zależy od napięcia znamionowego instalacji oraz od impedancji pę-
tli zwarciowej, na którą składają się pośrednio przekroje przewodów fazowych 
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i ochronnych oraz ich długość. Impedancja ta powinna mieć na tyle niewielką wartość, 
aby prąd zwarciowy spowodował zadziałanie zabezpieczeń w odpowiednio krótkim 
czasie. Warunek ten w niektórych przypadkach skutkuje zwiększeniem przekroju prze-
wodu niż wynika to z warunków obciążalności prądowej długotrwałej oraz dopuszczal-
nego spadku napięcia. W niektórych przypadkach należy skrócić długość obwodu od-
biorczego. 
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