il gk, oMLK
i KAPITAL LUDZKI I( "_HE;-U '.‘-’J.'.-.';-I;':;I'-:::-:IE

Modut 3

Wplyw parametrow przewodow na prace instalacji elektrycznych

=

Wprowadzenie

Parametry przewodow i kabli wpltywajace na prace instalacji elektrycznych
Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na obcigzalnos¢ pradowa dtugo-
trwala

Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia
Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczna
Dobor przewodoéw ochronnych uziemiajacych i wyréwnawczych

Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na skutecznos¢ ochrony przeciw-
porazeniowej

w N

Nowuk

Projekt Maode| syste=u woerazania | ypowszechniania kszfalicenia na odlaglosd w voreniyu sie przezr cale 2ycie”
Projokt wspdlfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Eurcpejskiego Funduszu Spolecznage

Podstaowy ocksploatacjl instalac)l clektrycznych
¢ Na Ddieqtoe

’5@,



1. Wprowadzenie

Przewody elektryczne sg podstawowym elementem instalacji elektrycznych niskie-
go napiecia. Ich odpowiedni dobér zapewnia:

e dtugotrwaty i bezproblemowsg eksploatacje,

e bezpieczenstwo uzytkownikéw instalacji,

e bezpieczenstwo pozarowe budynku, w ktérym pracuje.

Podczas projektowania instalacji i doboru przewodéw nalezy sie kierowaé odpo-
wiednimi regulacjami prawnymi, do ktérych zaliczamy normy przedmiotowe krajowe,
aw przypadku ich braku, normy zagraniczne. Btedny dobor przewodéw elektrycznych
oraz ich zabezpieczen moze skutkowac:

¢ nadmiernym nagrzewaniem sie przewoddw,

e przedwczesnym starzeniem sie izolacji,

e nieprawidtowg pracg odbiornikéw,

e duza awaryjno$cig instalacji.

Skutki te mogg prowadzic¢ do:
zwar¢ instalacji,
uszkodzen odbiornikow,
pozaréw,

porazen elektrycznych.

W naszym kraju obowigzuje szereg norm regulujgcych dobo6r osprzetu w instala-
cjach elektrycznych. Ich oznaczenia rozpoczynaja sie od symbolu PN. Normy dotyczace
instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych posiadajg oznaczenie rozpoczynajace
sie numerem PN IEC 60364. Oznaczenie IEC w symbolu normy oznacza skrét Miedzyna-
rodowej Komisji Elektrotechnicznej i informuje nas, Ze norma jest przepisem miedzyna-
rodowym. Podczas doboru przekroju przewodéw wykorzystywac¢ bedziemy norme: PN-
IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewoddow.

2. Parametry przewodow i kabli wptywajace na prace instalacji
elektrycznych

Przewody i kable elektryczne podczas swojej pracy sg narazone s3 na dziatanie sze-
regu czynnikow zewnetrznych. Odpowiedni dobor parametrow przewodow i kabli po-
zwala na:

e wieloletnie uzytkowanie przewodoéw i kabli,
¢ unikniecie przedwczesnego starzenia sie przewodow i kabli,
e unikniecie zniszczenia przewodéw i kabli przez czynniki zewnetrzne.

Przewody i kable nie powinny stwarzac¢ zagrozenia dla Srodowiska, a w szczegolno-
$ci nie powinny emitowa¢ szkodliwych substancji i gazéw do otoczenia. Wiekszo$¢
przewodow elektrycznych ma izolacje polwinitowag z wyjatkiem nastepujacych przy-
padkéw:

e miejsc narazonych na dziatanie promieni stonecznych,

e pomieszczen gorgcych oraz w poblizu goragcych rur,



e w niskich temperaturach ponizej -5°C przy wystepowaniu drgan,
e przy styczno$ci przewodu z substancjami chemicznymi.

Innym kryterium doboru przewodéw i kabli jest ich przeznaczenie. MoZzemy tu wy-
réznic instalacje:

e wykonane na state,

e zasilajgce odbiorniki przenos$ne,
telekomunikacyjne,
e audiowizualne.

Kolejnym elementem jest dobér odpowiedniego napiecia znamionowego przewo-
doéw lub kabli. Warto$¢ ta powinna by¢ wieksza niz napiecie znamionowe instalacji,
w jakiej ma by¢ zastosowany. Obecnie produkowane sg przewody na napiecia:
300/300V,
300/500V,
450/750V,
600/1000V.

Pierwsza warto$¢ dotyczy maksymalnego napiecia pomiedzy Zyla a ziemia, nato-
miast druga pomiedzy poszczeg6lnymi zytami.

Przeptywajacy prad powoduje wydzielanie sie ciepta w przewodach i kablach elek-
trycznych. llo$§¢ wydzielonego ciepta zalezy od wartosci pragdu ptynacego w przewodzie
lub kablu oraz jego rezystancji i czasu przeptywu. Elementem, ktéry dobieramy w prze-
wodach i kablach elektrycznych, jest rodzaj materiatu i przekro6j przewodu. Te parame-
try majg wptyw na rezystancje przewodu. W instalacjach elektrycznych mieszkaniowych
nalezy stosowac zyty przewoddw i kabli wykonane z miedzi o przekroju do 10 mm?Z. Re-
zystancja zyty powoduje réwniez odtozenie sie na przewodzie lub kablu spadku napie-
cia. Spadek ten réwniez zalezy od pradu obcigzajacego obwdd i wptywa na warto$¢ na-
piecia odbiornika zasilajgcego odbiorniki.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekty podczas doboru przekroju przewodéw i kabli
powinni$my sprawdzac kolejno nastepujace aspekty:
sprawdzi¢ przekroj ze wzgledu na obcigzalno$¢ pradowa diugotrwatg,
sprawdzic¢ przekroj ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia,
sprawdzic¢ przekroj ze wzgledow mechanicznych,
sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;j.

Do odpowiednich typow pomieszczen stosuje sie rézne rodzaje przewodow. Dla
pomieszczen suchych mozemy zastosowa¢ miedzy innymi przewody:
e jednozytowe: DY o przekroju do 10 mm?2 oraz LY o przekroju do 300 mm?,
o wielozytowe: YDY o przekroju do 6 mm?, YDY o przekroju do 10 mm?2, NYM
o przekroju do 35 mm?, YLY o przekroju do 150 mm?.

3. Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na obciazalnos¢ pra-
dowa dlugotrwala

Temperatura przewodu nie powinna przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej dla dane-
go rodzaju izolacji. Warto$¢ ta nie powinna zosta¢ przekroczona, gdy dla danego sposo-
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bu utozZenia przewodu nie przekroczymy jego obcigzalno$ci pradowej dtugotrwatej, czyli
maksymalnej wartoSci skutecznej pradu, ktérym mozna ten przewé6d dtugotrwale ob-

cigzy¢.
Skutkiem przekroczenia tej wartosci moze byc¢:
¢ nadmierne nagrzewanie sie przewodu,
e zmiana jego wtasciwo$ci mechanicznych,
e pogorszenie wtasciwosci izolacji,

e przedwczesne starzenie sie izolacji,
e wydzielanie niebezpiecznych gazow,
e pozar.

Graniczna dopuszczalna dltugotrwata temperatura izolacji podana jest w tabeli 1.

Tabela 1. Maksymalne temperatury robocze dla réznych rodzajow izolacji

Rodzaj izolacji Temperatura graniczna

Polichlorek winylu (PVC) Zyta 70°C

Polietylen usieciowany (XLPE)

oraz guma etylenowo-propylenowa (EPR) Zyta 90°C

Mineralna (ostonieta PVC lub nieostonieta, wystawio-

na na dotyk) Powtoka 70°C

Mineralna (nieostonieta, nie wystawiona na dotyk i

. . . : : . Powtoka 105°C
nie stykajaca sie z materiatami palnymi)

Zrédto: Norma PN-IEC 60364-5-523

Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodéw zalezy od:
przekroju zyty przewodu,

rodzaju izolacji przewodu,

budowy przewodu,

liczby zyt przewodzacych,

sposobu utozenia przewodu,

temperatury otoczenia.

Wartosci obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej okreslamy zgodnie z norma PN-IEC
60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposa-
zenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodow.

Norma ta klasyfikuje sposoby uktadania przewodoéw eklektycznych w zaleznosci od
przeznaczenia instalacji. Sposoby te przedstawia Tabela 2.



Tabela 2. Sposoby ukladania przewodow

Oznaczenie Sposo6b wykonania instalacji
Al Przewody jednozytowe w rurze instalacyjnej w izolowanej cieplnie $cia-
nie lub wielozytowe bezposrednio w izolowanej cieplnie $cianie
A2 Przewdéd wielozytowy w rurze instalacyjnej w izolowanej cieplnie $cia-
nie
B1 Przewody jednozytowe w rurze instalacyjnej na Scianie drewnianej lub
murowanej
B2 Przewod wielozytowy w rurze instalacyjnej na $cianie drewnianej lub
murowanej
C Przewéd jednozytowy lub wielozytowy na Scianie drewnianej
D Kabel wielozytowy w okragtej ostonie w ziemi
o Przew6d wielozytowy w powietrzu (odlegto$¢ od Sciany nie mniejsza,
niz 0,3 Srednicy przewodu)
F Przewody jednozytowe w powietrzu, stykajace sie (odlegtos$¢ od Sciany
nie mniejsza, niz jedna $rednica przewodu)
G Przewody jednozytowe w powietrzu oddalone od siebie (odlegto$¢ mie-
dzy przewodami i od $ciany nie mniejsza, nizZ jedna $rednica przewodu)

Zr6édto: Norma PN-IEC 60364-5-523

W normie mozemy znaleZ¢ rowniez tabele obcigzalnosci pradowej diugotrwatej I-
dla wszystkich sposob6w uktadania przewodéw. Dodatkowo podano wartosci dla zyt
miedzianych i aluminiowych oraz dla ré6znych rodzajow izolacji. Warto$ci podane s3 dla
temperatury otoczenia 30°C w powietrzu i 20 °C w ziemi i dotycza pojedynczych obwo-
doéw zawierajacych dwa przewody jednozytowe, jeden przewod dwuzytowy, trzy prze-
wody jednozytowe lub jeden przewod trojzytowy. Nalezy uwzgledni¢ tylko liczbe obcia-
zonych przewoddéw lub zyt. Do przewodéw lub zyt obcigzonych nie wliczamy:

e przewodow lub zyl, ktére w warunkach normalnej pracy nie sa obcigzone pra-

dem (przewody ochronne, przewody uziemiajace),

e przewodow lub zyt neutralnych w odbiornikach tréjfazowych symetrycznych,

e przewodow lub zyt, ktére nie moga by¢ jednocze$nie obcigzone (np. jeden

z przewoddow w instalacji tacznikéw schodowych).

Kolejnym elementem normy s3 tabele wspdétczynnikéw poprawkowych dla tempe-
ratury otoczenia oraz tabele wspoétczynnikow zmniejszajacych dla wigzek ztozonych
z wiecej niz jednego obwodu lub przewodu wielozytowego. Pierwszy wspétczynnik sto-
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sujemy wowczas, gdy temperatura otoczenia, w jakiej ma pracowac przewdd, jest inna
niz 30°C dla powietrza i 20°C dla ziemi. Drugi wspétczynnik stosujemy w celu dokonania
korekty obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej, gdy obok siebie pracuje wiecej niz dwa
obcigzone przewody jednozytowe lub wielozytowe.
O przekroju zyty przewodu decyduje warto$¢ rzeczywistego pradu obliczeniowego
Is, ktéra poréwnuje sie z obcigzalnoscia pradowa dtugotrwata. Przewdd musi spetniac
warunek:
I, <F-I,
(1)
gdzie:
I — obliczeniowy prad obcigzenia,
Iz- obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata,
F - wspotczynnik zmniejszajgcy lub poprawkowy.

Prad Is dla obwodéw lub odbiornikéw elektrycznych obliczamy z nastepujacych za-
leznoSci:
¢ dla odbiornikéw jednofazowych:

P
I, =
U, -cose
(2)
e dla odbiornikéw tréjfazowych:
| P
° \/§~U'COS¢
(3)

gdzie:

P - moc czynna odbiornika lub grupy odbiornikéw [W],

Un — napiecie odbiornika jednofazowego [V],

U - napiecie miedzyfazowe odbiornika tréjfazowego [V],

cos@ - wspotczynnik mocy odbiornika dla instalacji mieszkaniowych, przy braku do-
ktadnych danych mozna przyjac cose = 0,95.

Prad Is dla grupy odbiornikéw mozemy obliczy¢ z zaleznoSci w tabeli 3. Zamiesz-
czono w niej zaleznos$ci dla typowych odbiornikéw os$wietleniowych, wystepujacych
w instalacjach elektrycznych mieszkaniowych i przemystowych.

Tabela 4 podaje zaleznosci dla typowych odbiornikéw przemystowych. Mozemy
w niej znaleZ¢ zalezno$ci na obliczeniowy prad obcigzeniowy dla silnikéw, generatoréow,
transformatoréw oraz baterii kondensatoréw.



Tabela 3. Zasady wyznaczania obliczeniowego pradu obciaZenia

QOdbiornik Przykiad Rysunek Wzory
Odbiornik Oswietlenie zarowe, U, STp dbioriks
- : —n, =—=""_ —grupa odbiornikow
liniowy nagrzewnica oporowa, A * " JB-U,-0050 _trojtazowych
(charakter elektryczne ogrzewanie P =R P -
rezystancyjny) | podiogowe o i N 5= 2F, —grupa odbiomikow
lub konwekcyjne +— X P, n'C0S®  jednofazowych
n—)g P dla zrodel zarowych:
N cosp=1
Odbiornik Lampy wyladowcze U, P +AP _
nieliniowy (rteciowe, sodowe ® =1, cosg —Pojedyncza oprawa
(oswietlenie) oraz fluoroscencyjne) n \ i{ (P +"__\P\|
Z (Pn.JfAPi_} l, = “=--"———grupa opraw
i=1 ! V3 'Un 'CDS(,DH
© P“1+AP1 gdzie:
—
t+——QO P *AP; | AP =(0,04.01)P,
i cos ¢_ = 0,80+ 0,96 — z kempensaca
'—:-® Pn_+APi cos @, = 0,5 — bez kompensacji

Zrédto: Dobér przewodéw i kabli elektrycznych niskiego napiecia. . Wiatr, M. Orzechowski. MEDIUM,

Warszawa 2011

Tabela 4. Zasady wyznaczania obliczeniowego pradu obcigzenia

Odbiornik Rysunek Wzory
Silniki indukcyjne Trojfazowy:
R
*B.U,n,-co0s 0,
Jednofazowy:
P
| =—"
" U, m,-cosg,
Generator Py
* J3.U,-cosg
i P, =P, n| odie:
Pmech = P cos ¢ —0,80
Un
Transformator Un, | S,
3 Wb =,
SnTr S
| :l — nlr
I B2 n2 \.@'Unz
ny n2
Bateria kondensatorow Un =1 L0
l, CJnC 8 ""E'Un
f C gdzie:
= cosp =0,

Zrédto: Dobér przewodéw i kabli elektrycznych niskiego napiecia. . Wiatr, M. Orzechowski. MEDIUM,

Warszawa 2011




Ze wzgledéw ekonomicznych oraz technicznych dobiera sie zazwyczaj najmniejszy
z przekrojow, spetniajgcych zaleznos$¢ (1). Wybor wiekszego przekroju przewodu niesie
za soba:
e wzrost ceny calej instalacji elektrycznej,
e potrzebe wiekszych przekrojéw kanatéw, ktérymi przewody sg przeprowadzane,

e trudnos$ci podczas montazu osprzetu instalacyjnego, z uwagi na wiekszg sztyw-
no$¢ przewodow.

W tabeli 5 zamieszczono wyciagg z normy PN-IEC 60364-5-523, przedstawiajgcy
wartosci obcigzalnos$ci pradowej dtugotrwatej dla ré6znych wykonan instalacji, Zyt mie-
dzianych i aluminiowych, dla izolacji wykonanej z PCV.

Tabela 5. Obciazalnosci pradowe dlugotrwate. Izolacja PVC, dwie zyly obciaZone, miedz

lub aluminium. Temperatura zyly: 70 °C. Temperatura otoczenia: 30 °C w powietrzu, 20 °C
w zZiemi

Przekroj Sposdb wykonania instalacji
Znamionowy
ayty A1 A2 B1 B2 c D
mm?
SIS o | B ==
! — A P
‘ J| | || = f@ i o
Obciazalnosci pradowe dlugotrwate, A
Miedz
1,5 14,5 14 17,5 16,5 19,5 22
2,5 19,5 18,5 24 23 27 29
4 26 25 32 30 36 38
6 34 32 41 38 46 47
10 46 43 57 52 63 63
16 61 57 76 69 85 81
25 80 75 101 90 112 104
35 99 92 125 111 138 125
50 119 110 151 133 168 148
Aluminium
25 15 14,5 18,5 17,5 21 22
4 20 19,5 25 24 28 29
6 26 25 32 30 36 36
10 36 33 44 41 49 48
16 48 44 60 54 66 62
25 63 58 79 71 83 80
35 77 71 97 86 103 96
50 93 86 118 104 125 113

Zrédto: Norma PN-IEC 60364-5-523

Jezeli instalacja bedzie pracowac¢ w innej temperaturze otoczenia niz 30°C, czyli po-
danej w tabeli 5, nalezy warto$¢ obcigzalno$ci pradowej dtugotrwatej przemnozy¢ przez
wspotczynnik poprawkowy. Zestawienie wspotczynnikow poprawkowych zawarto
w normie PN-IEC 60364-5-523. Przedstawia je tabela 6.



Tabela 6. Wspotczynniki poprawkowe dla temperatury otaczajacego powietrza innej niz
30 °C, stosowane do obcigzalnosci pradowej dlugotrwatej przewodow w powietrzu

Izolacja
Temperatura Mineralna *
otoczenia "
C PVC XPLE i EPR | Ostonaz PVC lub | Bez ostony, nie
bez osiony, dostepna 105 C
dostepna 70 C
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32

Zrédto: Norma PN-IEC 60364-5-523

Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, zeby kazdy obwdd byt poprowadzony
w oddzielnej rurze, listwie lub komorze listwy. Tabela 7 podaje wspotczynniki popraw-
kowe przy utozeniu wielu przewoddéw lub wielu wigzek przewodow.

Tabela 7. Wspétczynniki zmniejszajace dla wigzek zloZonych z wiecej nizZ jednego obwodu
lub z wiecej niz jednego przewodu wielozytowego

Rozmieszczenie Liczba obwodoéw lub przewodow wielozytowych
(przewody
stykajace sie) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 | 16

Wigzka w powietrzu lub na
powierzchni, wbudowana | 1,00(0,80]0,70]0,65]0,60] 0,57 0,54} 0,52 0,50 0,45 | 0,41

lub obudowana

W pojedynczej warstwie

na scianie, podiodze lub | 4 55| 985|079 0,75 0,73] 0,72 0.72] 0.71]0.70| 0.70
w nie perforowanym

korytku instalacyjnym
Zr6dto: Norma PN-IEC 60364-5-523




4. Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na dopuszczalny spa-
dek napiecia

W kazdym obwodzie elektrycznym, przez ktory przeptywa prad, wystepuje spadek
napiecia. Spadek napiecia na przewodzie zasilajagcym obniza warto$¢ napiecia zasilaja-
cego odbiornik. Odpowiedni dobdr przewodéw pozwala na unikniecie zbyt duzych
spadkdw napiecia oraz zapewnia wiasciwych warunkdéw zasilania.

Regulacje prawne odno$nie spadkéw napie¢ mozemy znalezé w:

e normie PN-IEC 60364-5-52 w zakresie maksymalnego spadku napiecia w instalacji,

e normie N SEP-E-002 w zakresie dopuszczalnych spadkéw napie¢ w wewnetrz-

nych liniach zasilajacych.

Pierwsza norma dos$¢ ogolnie podaje, Zze dopuszczalny spadek napiecia na odcinku
pomiedzy ztaczem instalacji elektrycznej a urzadzeniem odbiorczym wynosi 4%.

Druga norma jest w tym zakresie doktadniejsza. Podaje ona dopuszczalne spadki
napiecia w wewnetrznej linii zasilajgcej, w zaleznosci od mocy pozornej przesytanej li-
nig. W komentarzu do normy autor w oparciu o niemieckie przepisy podaje, ze dopusz-
czalny spadek napiecia od licznika energii elektrycznej do odbiornika tego obwodu nie
powinien by¢ wiekszy niz 3%.

Tabela 8. Graniczne dopuszczalne wartoSci spadku napie¢ w wewnetrznej linii zasilajacej
w budynku mieszkalnym

Moc S przesylana wlz w kVA Dopuszczalny spadek napiecia
Do 100 0,50%
0d 100 do 250 1,00%
0d 250 do 400 1,25%
Powyzej 400 1,50%

Zrédto: Normie N SEP-E-002
Oba te dokumenty dajag nam kompletne informacje odno$nie doboru przewodu

z uwzglednieniem dopuszczalnych spadkéw napie¢ w instalacji elektrycznej. Mozemy to
zaobserwowac na rysunku 1.
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Rys 3.1. Dopuszczalne spadki napiecia w instalacji elektrycznej
Zrédto: opracowanie witasne

Chcac zdefiniowac procentowy spadek napiecia w liniach zasilajgcych, musimy roéz-
nice napiecia U1 na poczatku i Uz na konicu obwodu odnie$¢ do napiecia Ui.

AU%::E%}91400%

1

(4)

Zalezno$c¢ ta jest przydatna, gdy w pracujacym obwodzie chcemy sprawdzi¢, czy nie
przekroczony jest dopuszczalny spadek napiecia w obwodzie.

Podczas doboru przekroju przewodu przy projektowaniu instalacji korzystamy z za-
leznoSci uwzgledniajacej parametry przewodu oraz prad obcigzajacy instalacje. Wzdr
dla obwodu jednofazowego ma postac:

AU,, :Eﬂ)- I,(R-cosp+ X -sing)

n

(5)

Z uwagi, ze reaktancja X w przewodach o matym przekroju jest duzo mniejsza od re-
zystancji, mozemy jg pomingc¢ dla przewodow:

¢ wykonanych z miedzi o przekroju do 50 mm?,

e wykonanych z aluminium o przekroju do 70 mm?Z.

Po pominieciu reaktancji przewodu i uwzglednieniu mocy odbiornikow dotaczo-
nych do obwodu otrzymujemy zaleznosci:
e dla obwodu jednofazowego:

200-P-R
2

AU, =

(6)
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¢ dla odbiornika tréjfazowego:

gdzie:

P - moc czynna odbiornika lub grupy odbiornikéw [W],

J3.100-P-R

AU, = "

R - rezystancja przewodu na rozpatrywanej cze$ci obwodu [(1],
Un - napiecie odbiornika jednofazowego [V],

U - napiecie miedzyfazowe odbiornika tréjfazowego [V].

(7)

Rezystancje przewodu mozemy obliczy¢ znajac jego dane techniczne, korzystajac z

zaleznoSci:

gdzie:

R
7S

Y — konduktywnos$¢ materiatu, dla miedzi y =56

[ - dtugos¢ przewodu, w [m],

S - przekroj przewodu, w [mm?].
Biorac pod uwage powyzsze zaleznoSci mozemy wyznaczy¢ zaleznoSci na przekroj
przewodu pod okreslone warunki obcigzeniowe.

dla aluminium y =33

Q-mm

Tabela 9. Zalezno$ci do obliczenia spadku napiecia i przekroju przewodu

(8)

2

Rodzaj napiecia Spadelg ll}l:piqcia Przekroj grzewodu
20014 -1-cose 20015 -1-cosep
y-S-U, y-AU, U,
Jednofazowy
200-P-1 200-P-1
y-S-U? y-AU,, -U?

Trojfazowy

J3-100-1, -1-cosg

J3-100- 1, -1-cosg

7/SUn 7/AU%Un
J3-100-P -1 J3-100-P -1
;/-S'Un2 }/-AU%-Un2

Zrédto: Poradnik inzyniera elektryka t. 3. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa 2005
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5. Dobodr przekroju przewodow ze wzgledu na wytrzymatos¢ me-
chaniczng

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo mechanicznych uszkodzen przewod6éw zaréwno
podczas montazu instalacji, jak i podczas eksploatacji. Wérdd polskich regulacji praw-
nych nie wystepuja normy regulujgce minimalne przekroje przewodéw ze wzgledu na
wytrzymato$¢ mechaniczna.

Norma PN-IEC 60364-5-523 podaje jako minimalny przekoér przewodu miedzianego
1,5 mm?, natomiast dla przewodu aluminiowego 2,5 mm?2. Przekroje te mozemy przyjac
za minimalne dla przewod6w utozonych na state.

Do doboru przekroju przewodéw ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng mozemy
wykorzysta¢ niemiecka norme DIN VDE 0100:2002. Warto$ci minimalnych przekrojow
przewodow dla r6znych rodzajéw przewodoéw i sposobdéw ich utozen podaje tabela 10.

Tabela 10. Najmniejsze przekroje przewodéw wymagane ze wzgledu na wytrzymatos¢
mechaniczna

Najmniejszy przekréj zyly, w [mm?]
Rodzaje przewodoéw i sposdb utozenia
Cu Al
Przewody ufozone na stale, chronione przed uszkodzeniami 1,5 2,5"
Przewody izolowane do pofaczen w rozdzielnicach
0 zastepczym pradzie obciazenia diugotrwatego:
Ig<2,5A 0,5 Zabronione
25A< IBS1 BA 0,75 Zabronione
IB> 16A 1,0 Zabronione
Przewody do odbiornikow ruchomych i przenosnych
0 prgdzie znamionowym |: 0.75 Zabronione
1,5A<I <10A .
n 1,0 Zabronione
l,>10A
Przewody obwodu wtérnego przekladnika pradowego 2,5 Zabronione
Przewody obwodu wtérnego przekladnika napigciowego 1,5 Zabronione
Przewody sterownicze utozone na state w pomieszczeniach 0,5 Zabronione

Zrédto: Norma DIN VDE 0100:2002

W przypadku, gdy przewdd ochronny nie jest czeScig wspdlnego uktadu przewoddéw
lub jego ostong, jego przekroj nie powinien by¢ mniejszy niz:
- 2,5 mm?, jesli jest chroniony przed uszkodzeniami mechanicznymi,
- 4 mm?, jesli brak ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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6. Dobor przewodow ochronnych uziemiajacych i wyréwnawczych

Przewody ochronne uziemiajgce i wyré6wnawcze w normalnych warunkach pracy
nie przewodza pradu elektrycznego. Przekroje tych przewodéw dobieramy wiec ze
wzgledu na inne parametry niz przewody zasilajgce odbiorniki elektryczne.

Wymagania stawiane tym przewodom to:

e odprowadzenie niebezpiecznych napie¢ podczas uszkodzenia izolacji,

e zachowanie ciggtosci,

e mata impedancja.

Biorac pod uwage powyzsze wymagania przewody te powinny:
e posiada¢ odpowiedniag obcigzalno$¢ pradows,

e posiada¢ odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng,

e posiada¢ odpowiedni przekrdj.

Przekroj przewodu PEN wystepujacego w uktadzie sieciowym TN-C nie powinien
by¢ mniejszy niz:

e 10 mm? dla przewodéw miedzianych,

e 16 mm? dla przewod6éw aluminiowych.

Takie obostrzenia praktycznie wykluczaja ten uktad z zastosowan w instalacjach
elektrycznych.

Doboér przewoddéw ochronnych reguluje norma PN-HD 60364-4-41 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed
porazeniem elektrycznym. Méwi ona, Ze przekrdj przewodu ochronnego powinien spet-
nic¢ takie warunki, aby mozliwe byto zadziatanie ochrony przez samoczynne wytaczenie
zasilania oraz byt on zdolny do wytrzymania spodziewanego pradu zwarciowego. Na-
tomiast norma PN-HD 60364-5-54 okreSla wymagane przekroje przewodéw ochron-
nych, ktére powinny by¢ wykonane z tego samego materiatu, co przewody czynne. Prze-
kroje te zamieszczono w tabeli 11. Tabele 12 i 13 podaja wymagania odnoSnie przewo-
dow wyréwnawczych gtéwnych i dodatkowych.

Tabela 11. Wymagane przekroje przewodow ochronnych

. - Minimalny odpowiedni przekréj dla przewodu
Przekrdj przewodu liniowego (fazowego),| .. .
2 liniowego (fazowego) przewodu ochronnego,
w [mm<] >
w [mm*<]
S<16 S
16<S<35 16
$>35 S
2

Zr6édto: Norma PN-HD 60364-5-54
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Tabela 12. Minimalne przekroje zyl przewod6w do potaczen wyréwnawczych giéwnych

Wyszczegolnienie Wymagany przekroj zyl przewodow wyrownawczych gtownych

> 0.5 przekroju przewodu ochronnego Spg , lecz nie mniejszy niz

Wykonanie normalne 5 -
6 mm” Cu

2 . . . . IR .
25 mm” Cu lub inny o réwnowaznej przewodnosci, niezaleznie od

Przekroj dopuszczalny ) )
) €op Y przekroju przewodu ochronnego Spg

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

Tabela 13. Minimalne przekroje Zyl przewodéw do polaczen wyréwnawczych dodatko-
wych

S Wymagany przekroj zvl przewodow wyréwnawczych
Wyszczegolnienie ymagany p 1 Zyi P y 2

dodatkowych
Pomigedzy dwoma rowny lub wigkszy niz mniejszy z przekrojow przewodow
urzadzeniami elektrycznymi ochronnych
Pomiedzy urzadzeniem = 0,5 przekroju przewodu ochronnego

elektrycznym a czescig
przewodzaca obca

. B ;
e 2 5mm” Culub 4 mm~ Al z zastosowaniem ochrony
przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi

Przekroj minimalny ) . L
e 4 mm~ bez zastosowania ochrony przed uszkodzeniami

mechanicznymi
Zrédto: Norma PN-HD 60364-5-54
YDYzo 4x6 YDYzo 5x6
7
LgYzo 4 LgYzo 2,5 |
% .

7 7
Rys 3.2. Przyklad wykonania polaczen wyréwnawczych miejscowych odbiornikow elek-
trycznych i uziemionej metalowej instalacji

Zrédto: Ochrona przeciwporazeniowa oraz dobér przewodéw i ich zabezpieczer w instalacjach elektrycz-
nych niskiego napiecia, ]. Wiatr, A. Boczkowski, M. Orzechowski, MERIDUM, Warszawa 2010
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7. Dobor przekroju przewodow ze wzgledu na skutecznosc¢ ochrony
przeciwporazeniowej

Przy ochronie przeciwporazeniowej, przed dotykiem posrednim poprzez zastoso-
wanie samoczynnego wyltaczenia zasilania wymagany jest odpowiedni czas rekcji urza-
dzenia zabezpieczajacego instalacje. W uktadzie TN za$ ten zaleZy od napiecia znamio-
nowego instalacji oraz od warunkdéw, w jakich instalacja pracuje i sg znormalizowane.
Maksymalne czasy wytaczenia dla warunkéw normalnych podane sg w tabeli 14, nato-
miast dla warunkdéw szczeg6lnych w tabeli 15.

Tabela 14. Maksymalne czasy wylaczenia dla normalnych warunkéw srodowiskowych

50V<U <120V, 120V<U, <230V, | 230V<U_ <400V, U,>400V,
Uklad w [s] w [s] w [s] w [s]
sieci
ac dc ac dc ac dc ac dc
TN 0,8 Wytaczenie moze byc¢ 0.4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
TT 0,3 przycz.yn niz pchrona 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
przeciwporazeniowa
Objasnienia: U, - nominalne napigcie ac lub dc przewodu liniowego (fazowego) wzgledem ziemi

Zrédto: Norma PN-IEC 60364-4-41

Tabela 15. Maksymalne czasy wylaczenia dla warunkow srodowiskowych o zwiekszonym
zagrozeniu w ukladzie sieci TN

U, w V] Dla napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale
U <25V, U <60V, w [s]
120 0,35
230 0,20
277 0,20
400 0,05
480 0,05
280 0,02

Zrédto: Norma PN-IEC 364-4-481

Warunek, jaki musi by¢ spetniony dla zapewnienia skutecznej ochrony to:

Ik }Ia

(9)
gdzie:
Ik — spodziewany prad zwarciowy,
la - prad zapewniajacy samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego instalacje.

Prad zwarciowy zalezy od napiecia znamionowego instalacji oraz od impedancji pe-
tli zwarciowej, na ktorg sktadajg sie posrednio przekroje przewodow fazowych
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i ochronnych oraz ich dtugo$¢. Impedancja ta powinna mie¢ na tyle niewielkg wartos¢,
aby prad zwarciowy spowodowat zadziatanie zabezpieczen w odpowiednio krétkim
czasie. Warunek ten w niektorych przypadkach skutkuje zwiekszeniem przekroju prze-
wodu niz wynika to z warunkéw obcigzalno$ci pradowej ditugotrwatej oraz dopuszczal-
nego spadku napiecia. W niektorych przypadkach nalezy skréci¢ dtugos¢ obwodu od-

biorczego.
Bibliografia:
1. Markiewicz H. (2011). Instalacje elektryczne. Warszawa: WNT.
2. Bartodziej G., Katuza E. (2000). Aparaty i urzqdzenia elektryczne. Warszawa:
WSIP.
3. Bastian P., Schuberth G., Spielvogel O., Steil H.-]., Tkotz K., Ziegler K. (2010). Prak-
tyczna elektrotechnika ogdlna. Warszawa. Rea.
4. Kotlarski W., Grad ]. (2011). Aparaty i urzqdzenia elektryczne. Warszawa: WSiP.
5. Musiat E.: (2005). Instalacje i urzqdzenia elektroenergetyczne. Warszawa. WSiP.
6. Katalogi przewodow.
7. Katalogi osprzetu instalacyjnego.
8. Katalogi bezpiecznikow i wytacznikéw instalacyjnych.
9. Polska Norma PN-IEC 60634 (wieloarkuszowa) Instalacje elektryczne w obiek-

tach budowlanych.

10. Polska Norma PN HD 361 S3:2002 Klasyfikacja przewodo6w i kabli.

17



