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Harmoniczne

Dobér przekroju przewodoéw neutralnych
w instalacjach o wysokiej zawartosci harmonicznych

Wstep

Niniejsza czg$¢ Poradnika dotyczy doboru przekroju przewodoéw neutralnych w sytuacji wystgpowania pro-
blemow zwiazanych z jakoScia energii, a powodowanych przez ,,potréjne” harmoniczne pradu, tzn. takie, kto-
rych rzad jest wielokrotnos$cia trzech. To zagadnienie jest szczegdlnie istotne w systemach niskiego napigcia,
w ktoérych emisja harmonicznych przez odbiorniki jednofazowe jest coraz powazniejszym problemem. Prady
»potrdjnych” harmonicznych sumuja si¢ arytmetycznie w przewodzie neutralnym, a nie zerujg si¢ tak, jak to
ma miejsce w przypadku symetrii sktadowej podstawowej pradu i harmonicznych innych rzgdow. W wyniku
tego prady neutralne sa czgsto znaczaco wigksze, typowo do 170%, niz prady fazowe.

Dobor przekroju przewodow jest regulowany przez normg [EC 60364, Czgs¢ 5-52: ,,Dobdr i montaz wyposa-
zenia elektrycznego — oprzewodowanie”. Norma ta zawiera przepisy i zalecenia dotyczace doboru przekroju
przewodow w zaleznosci od pradu odbiornika, rodzaju izolacji kabli oraz sposobu wykonania i warunkow eks-
ploatacji instalacji. Niektore postanowienia normy, wraz z wytycznymi o charakterze informacyjnym, zawar-
tymi w zalaczniku D, dotycza doboru przekroju przewodu neutralnego w obecno$ci harmonicznych. Normy
krajowe odpowiadaja Scisle normie IEC 60364, ale w zwiazku ze znacznym opdznieniem w ich wprowadza-
niu, wigkszo$¢ z nich nie traktuje zagadnienia doboru przekroju przewodu neutralnego w sposob komplekso-
wy. Poniewaz niewielu instalatoréw i projektantow ma tatwy dostep do norm IEC, opieraja si¢ oni wylacz-
nie na krajowych przepisach i w sprawie doboru przekroju przewoddéw neutralnych musza polega¢ na swojej
wlasnej wiedzy i doswiadczeniu. Celem niniejszej noty aplikacyjnej jest wyjasnienie zagadnien zwigzanych
z wymiarowaniem przewodow neutralnych i przedstawienie wytycznych IEC szerszemu gronu zainteresowa-
nych odbiorcow.

Podstawy teoretyczne

W uktadzie tréjfazowym potaczonym w gwiazde prad L1 ) -
w przewodzie neutralnym jest wektorowa suma trzech / "

pradow fazowych. W symetrycznym uktadzie sinuso- '-J_l [ f
idalnych pradow trojfazowych ich suma jest w kazdej T N, — AR
chwili réwna zeru, zatem prad w przewodzie neutralnym ™ T
jest rowny zeru (rys. 1). i L - 1
W tréjfazowym systemie elektroenergetycznym zasila- Pl

jacym odbiorniki liniowe prad w przewodzie neutral- L3 P4
nym rzadko jest réwny zeru, poniewaz obciazenie kaz- ;Ii,;iﬂhiﬂr:
dej fazy jest inne. W typowych warunkach ta r6znica jest 1 '
niewielka 1 w kazdym przypadku mniejsza niz prady fa- B
zowe (rys. 2). Rys. 1. Prqd neutralny trojfazowego symetrycznego

odbiornika jest rowny zeru

Jezeli zasilane odbiorniki sg nieliniowe, to, nawet, jeze- T

li obciazenia sa symetrycznie roztozone pomiedzy faza- = el i

mi, prad w przewodzie neutralnym moze by¢ znaczny. .] o l| l'“%‘. l:-: b
i "«-x-_ ...-:II

Dla pradéw niesinusoidalnych, nawet o tej samej war- r L
tosci skutecznej, suma trzech pradéw fazowych moze e S ] —
by¢ rézna od zera. Na przyktad, prady o przebiegu pro- ##}#" B

stokatnym i rownych wartosciach skutecznych dadza w L2 P A

wyniku znaczny prad neutralny (rys. 3). o
L3
W istocie, sktadowe trzeciej harmonicznej (i wszystkich E =

innych harmonicznych, ktoérych rzad jest wielokrotno-
$cia trzech — szodstej, dziewiatej itd.) pradéw fazowych e
sa zgodne w fazie (tzn. sa sktadowymi symetrycznymi
kolejnosci zerowej), a wigc sumuja sig, zamiast znosic¢
si¢ w wyniku dodawania wektorowego (p. rys. 4).

Rys. 2. Prqd neutralny trojfazowego
niesymetrycznego odbiornika nie jest rowny zeru,
ale jest mniejszy niz prad fazowy
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Z powodu trzeciej harmonicznej amplituda pradu
neutralnego moze przewyzsza¢ amplitude pradu
fazowego dla czgstotliwosci zasilania.

Wymagania normy

Norma [EC 60364-5-52:2001 ,Instalacje elek-
tryczne w obiektach budowlanych — czgs¢ 5-52:
Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego —
oprzewodowanie” dotyczy bezpiecznego instalo-
wania obwodow z punktu widzenia technik instala-
cyjnych i doboru przekroju przewodow. Sposdb in-
stalacji czgsto wptywa na warunki cieplne, w kto-
rych kabel jest eksploatowany i tym samym na ob-
cigzalnos¢ pradowa przewodu lub obwodu. Jezeli
kable nalezace do kilku obwoddéw sa instalowane
w tych samych rurach, listwach lub przestrzeniach
instalacyjnych, to w wyniku wzajemnego ogrze-
wania obcigzalnos¢ pradowa kazdego kabla ulega
zmniegjszeniu. Inaczej mowiac - obciazalnos$¢ pra-
dowa kabla jest okreslona przez ilo$¢ ciepta wy-
twarzanego przez ptynacy w nim prad i przez ilo$¢
ciepta, ktora moze by¢ odprowadzona przez kon-
wekcje. Oba te czynniki wyznaczaja temperaturg
pracy kabla, ktora oczywiscie nie moze by¢ wyz-
sza niz dopuszczalna dla danego materiatu izola-
cji: 70°C dla izolacji z tworzyw termoplastycznych
(jak PVC) lub 90°C dla izolacji termoutwardzal-
nej (jak polietylen usieciowany XLPE). Parametry
znamionowe 1 wspotczynniki korekcyjne podane w
normie sa oparte na badaniach praktycznych i ob-
liczeniach teoretycznych dla typowych warunkoéw
1 wymagaja modyfikacji w celu uwzglednienia rze-
czywistych warunkoéw pracy konkretnej instalacji.
Poniewaz obecnos$¢ ,,potrdjnych” harmonicznych
w przewodzie neutralnym powoduje zwigksze-
nie wydzielania ciepla, dobor wymiaru kabla musi
uwzglednia¢ poprawke na to zjawisko.

Informacje odnoszace si¢ do doboru przekroju
przewodu neutralnego w przypadku pradéw niesi-
nusoidalnych mozna znalez¢ w normie IEC 60364-
5-524. Rozdziat 524.2. wskazuje, ze przewdd neu-
tralny powinien mie¢ co najmniej taki sam przekroj
jak przewody fazowe:

* w obwodach dwuprzewodowych jedno-
fazowych dotyczy to wszystkich warto$ci
przekrojow przewodow,

* w obwodach wielofazowych i w trdjprze-
wodowych obwodach jednofazowych'!, w
ktorych przekrdj poprzeczny przewodow
fazowych wynosi nie wigcej niz 16 mm?
dla miedzi lub 25 mm? dla aluminium.
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Rys. 3. Prqd neutralny trojfazowego nieliniowego
odbiornika nie jest rowny zeru i moze by¢ wiekszy
niz prad fazowy, ze wzgledu na obecnos¢
harmonicznych tworzqcych uktad sktadowych
symetrycznych kolejnosci zerowej
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Rys. 4. Prqd trzeciej harmonicznej
w przewodzie neutralnym

I'ti. w obwodach z wyprowadzonym srodkiem, w ktorych punkt srodkowy jest punktem neutralnym.
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Rozdziat 524.3 stanowi, ze w innych obwodach wielofazowych przekroj przewodu neutralnego moze by¢
zmniejszony, jezeli spetnione sq wszystkie ponizsze warunki:

* maksymalny przewidywany prad, tacznie z harmonicznymi, jezeli wystepuja w przewodzie neutral-
nym podczas normalnej pracy jest nie wigkszy niz dtugotrwala obcigzalnos$¢ pradowa dla zmniejszo-
nego przekroju przewodu neutralnego,

* przewdd neutralny ma zabezpieczenie nadpradowe,
» przekroj przewodu neutralnego wynosi co najmniej 16 mm? dla miedzi lub 25 mm? dla aluminium.

Warunki te sa normatywne, tzn. musza by¢ przestrzegane w celu zachowania zgodno$ci z norma. Spehnienie
ich wymaga jednak znajomosci rodzaju i liczby odbiornikéw, ktore beda uzytkowane po wiaczeniu instalacji
do eksploatacji — niestety ta informacja jest rzadko dostgpna. Norma zawiera rowniez zatacznik informacyjny,
ktory podaje metodologig prawidtowego doboru przekroju kabli. Zawarta w nim informacja, w postaci raczej
wytycznych i zalecen niz przepiséw, ma by¢ pomocna dla projektanta.

Niniejsza cze$¢ Poradnika przedstawia te wytyczne wraz z przyktadami liczbowymi i komentarzami doty-
czacymi zmniejszania dopuszczalnego obcigzenia we wspolnie wykorzystywanych kanatach kablowych oraz
skutkow spadkéw napigcia.

Wytyczne wediug normy

Zaburzenia w systemie zasilajacym lub obciazeniu moga w znacznym stopniu wptywac na funkcjonowanie
podzespotow lub przewodow elektrycznych. Sposrod wszystkich zaburzen elektromagnetycznych, ktére ma-
ja wpltyw na kable energetyczne, jednym z najbardziej istotnych sa harmoniczne. Skutki tego zjawiska moga
prowadzi¢ do przeciazenia zarowno przewodow fazowych, jak i neutralnych. Przedmiotem uwagi niniejszej
czesci Poradnika bedzie dobor przekroju przewodu neutralnego.

Nalezy zauwazy¢, ze w tabelach obcigzalnosci pradowej zamieszczonych w normie przyjgto szereg zalozen; oce-
na, czy sa one spetnione, oraz uwzglednienie stosownych poprawek nalezy do projektanta. Najwazniejszym za-
lozeniem jest to, ze w cztero- lub pigciozytowym kablu tylko trzy zyly przewodza prad, lub inaczej - obciazenie
jest symetryczne i liniowe. W sytuacji, gdy obciazenie jest niesymetryczne, lecz liniowe, prad bedacy rezultatem
jego asymetrii ptynie w przewodzie neutralnym, ale jego wptyw jest kompensowany przez fakt, Zze przynajmnie;j
w jednym przewodzie fazowym prad ma mniejsza warto$¢. Zaktadajac, ze zaden z przewodoéw fazowych nie jest
przeciazony calkowite straty cieplne w kablu nie sa nadmierne. Kiedy obciazenie jest nieliniowe, wystepuje prad
neutralny, ktéry, podobnie jak trzy prady fazowe, ma swoj udziat w catkowitych stratach cieplnych.

W warunkach odksztatcenia pradu, opisanego w paragrafie 1.2. wydzielanie ciepta w przewodniku, spowodo-
wane zjawiskiem Joule’a, jest wigksze w pordwnaniu z warunkami obciazenia idealnie liniowego, co powodu-
je zmniejszenie obcigzalnosci linii. Ponadto, przewody neutralne w istniejacych budynkach, ktorych przekro-
je czesto byly dobierane zbyt nisko w stosunku do przekroju przewodow fazowych (paragraf 1.3.), moga by¢
przeciazone, nawet jezeli prad neutralny nie przekracza znamionowego pradu fazowego.

Wyznaczenie pradu neutralnego w warto$ciach bezwzglednych nie jest mozliwe, jezeli nie jest znany rzeczy-
wisty lub teoretyczny ksztalt przebiegu czasowego pradéw obciazenia. W przyblizeniu mozna przyjaé, ze prad
neutralny moze wynosi¢ 1,61 pradu fazowego w przypadku obciazenia takimi odbiornikami, jak komputery,
natomiast w najgorszym przypadku, dla prostownikow sterowanych i duzych katow wysterowania, tj. niskich
wartos$ci napigcia wyprostowanego (o > 60°), moze osiagnac¢ wartos$¢ 1,73 pradu fazowego.

Najprostszym sposobem rozwiazania tego problemu jest przyjecie odpowiednich wspotczynnikoéw korekceyj-
nych dla wyznaczenia obciazalno$ci pradowej kabla. Zatacznik D do normy IEC 60364-5-52 podaje réwniez
metodologi¢ okreslania odpowiedniego wspotczynnika w celu zmniejszenia parametréw znamionowych. Dla
uproszczenia podejscie to zaktada, ze:

* gsystem jest trojfazowy i symetryczny,

» jedyna znaczaca harmoniczna, ktorej warto$¢ w przewodzie neutralnym nie podlega redukc;ji jest trze-
cia harmoniczna (tzn. amplitudy pozostatych ,,potréjnych” harmonicznych sa stosunkowo mate, a in-
ne harmoniczne sa w przyblizeniu symetryczne i ich suma jest rowna zeru), oraz

* kabel jest 4- lub 5 zylowy, z zyla neutralna z tego samego materiatu i o tym samym przekroju po-
przecznym co przewody fazowe.
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Scisle rzecz biorac, wyliczenie skutkow obecno$ci harmonicznej pradu powinno rowniez uwzgledniaé zjawi-

sko naskorkowosci, ktore zmniejsza obciazalno$¢ w zaleznosci od wymiaru przewodnika, ale w pierwszym

przyblizeniu mozna je pominac.

Tabela 1 przedstawia zalecane wspotczynniki redukc;ji.

3 harmoniczna pradu fazowego Wartos¢ dobrana na podstawie Warto$¢ dobrana na podstawie
(%) pradu fazowego pradu neutralnego
0-15 1,00 -
15-33 0,86 -
33-45 - 0,86
> 45 - 1,00

Tabela 1. Wspotczynniki redukcji dla kabli wiodgcych prady ,, potrojnych” harmonicznych

W celu obliczenia obcigzalnosci kabla z czterema lub pigcioma zytami, kiedy prad neutralny zawiera harmo-
niczne, nalezy pomnozy¢ standardowa obciazalno$¢ pradowaq kabla przez wspotczynnik korekeji.

Dla pradow fazowych o zawartosci ,,potrdjnych” harmonicznych do 15%, norma nie zaleca zwigkszenia
przekroju przewodu neutralnego. W tych warunkach mozna spodziewac¢ si¢ pradu neutralnego o wartosci do
45% pradu fazowego i1 wzrostu wydzielania ciepla o okoto 6% w pordwnaniu z parametrami znamionowymi
kabla. Taki nadmiar jest zwykle tolerowany, z wyjatkiem sytuacji, w ktorych kabel jest instalowany w miejscu
o ztej wentylacji lub jezeli w poblizu wystepuja inne zroédia ciepta. Dodatkowy margines bezpieczenstwa mo-
ze by¢ pozadany na przyktad w przestrzeniach zamknigtych.

Dla pradéw fazowych o zawarto$ci ,,potrojnych” harmonicznych od 15% do 33% mozna oczekiwaé, ze prad
neutralny bedzie zblizony do pradu fazowego, a obciazalno$¢ kabla winna by¢ obnizona, uwzgledniajac
wspotczynnik 0,86. Inaczej moéwiac — dla pradu 20 A nalezy dobra¢ kabel o obciazalnosci 24 A.

Jezeli ,,potrdjna” sktadowa harmoniczna pradu fazowego przekracza 33%, obciazalnos¢ kabla nalezy okre-
$li¢ na podstawie pradu neutralnego. Dla pradéw fazowych o zawartos$ci ,,potrdjnych” harmonicznych od
33% do 45%, wymiar kabla jest determinowany warto$cia pradu neutralnego, a obciazalno$¢ pradowa zmniej-
szona w stopniu wynikajacym ze wspolczynnika 0,86. Przy zawartos$ci ,,potrdjnych” harmonicznych 45%
przekrdj poprzeczny kabla jest dobierany ze wzgledu na prad neutralny, tj. 135% pradu fazowego z uwzgled-
nieniem wspotczynnika 0,86.

Przy jeszcze wyzszej zawarto$ci ,,potrojnych” harmonicznych, np. w typowym, najgorszym przypadku
57%, wymiar kabla jest determinowany wylacznie przez prad neutralny. Nie ma potrzeby stosowania wspot-
czynnika korekcyjnego, poniewaz w tym przypadku przewody fazowe sg przewymiarowane.

Poniewaz dane dla wspotczynnikdéw redukcji zostaly obliczone tylko z uwzglednieniem wartosci trzeciej har-
monicznej pradu, wigksza niz 10% zawarto$¢ ,,potrjnych” harmonicznych wyzszych rzgdéw moze spowo-
dowa¢ dalsze zmniejszenie dopuszczalnego pradu. Opisana sytuacja moze by¢ szczegdlnie krytyczna, jezeli
przewod neutralny jest wykorzystywany wspodlnie przez kilka obwodow (jezeli lokalne przepisy dopuszczaja
takie rozwiazanie).

Tabele 2 do 5 przedstawiaja, jak obciazalnos¢ zmienia si¢ w przypadku obecnosci i braku pradow trzeciej har-
monicznej. Prady znamionowe zostaty obliczone zgodnie z norma IEC 60364-5-523. Podane w tabelach para-
metry dotycza 4-zytlowego kabla 0,6/1kV z izolacja termoutwardzalna (90°C).
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Przekréj | W powietrzu (30°C) W ziemi (20°C)
poprzeczny ] ]
(mm?) Bez ostony| W rurze W rurze p=1|W rurze p = 1,5| Bezposrednio p =1 |Bezposrednio p = 1,5

1,5 23 19,5 20 19 30 26
2,5 32 26 26 25 40 36

4 42 35 33 32 51 45

6 54 44 43 41 65 56

10 75 60 59 55 88 78

16 100 80 76 72 114 101
25 127 105 100 93 148 130
35 158 128 122 114 178 157
50 192 154 152 141 211 185
70 246 194 189 174 259 227
95 298 233 226 206 311 274
120 346 268 260 238 355 311
150 399 300 299 272 394 345

Tabela 2. Obcigzalnos¢ pradowa [A] przy zawartosci 3 harmonicznej do 15% (kabel 0,6/1kV 4-zytowy, 90°C)

Przekréj | W powietrzu (30°C) W ziemi (20°C)
poprzeczny
(mm2) |Bezostony| W rurze \Wrurze p = 1|W rurze p = 1,5| Bezposrednio p = 1 |Bezposrednio p = 1,5
1,5 20 17 17 16 26 22
2,5 28 22 22 22 34 31
4 36 30 28 28 44 39
6 46 38 37 35 56 48
10 65 52 51 47 76 67
16 86 69 65 62 98 87
25 109 90 86 80 127 112
35 136 110 105 98 153 135
50 165 132 131 121 181 159
70 212 167 163 150 223 195
95 256 200 194 177 267 236
120 298 230 224 205
150 343 258 257 234

Tabela 3. Obciqzalnosé pradowa [A] przy zawartosci 3 harmonicznej do 33% (kabel 0,6/1kV 4-zytowy, 90°C)

Przekroj | W powietrzu (30°C) W ziemi (20°C)
poprzeczny
(mm2) Bez ostony| W rurze |Wrurze p=1|W rurze p = 1,5| Bezposrednio p =1 |Bezposrednio p = 1,5
1,5 15 12 13 12 19 17
2,5 20 17 17 16 25 23
4 27 22 21 20 32 29
6 34 28 27 26 41 36
10 48 38 38 35 56 50
16 64 51 48 46 73 64
25 81 67 64 59 94 83
35 101 82 78 73 113 100
50 122 98 97 90 134 118
70 157 124 120 111 165 145
95 190 148 144 131 198 175
120 220 171 166 152 226 198
150 254 191 190 173 251 220

Tabela 4. Obciqzalnos¢ pradowa [A] przy zawartosci 3 harmonicznej rownej 45% (kabel 0,6/1kV 4-zytowy, 90°C)



Dobor przekroju przewodow neutralnych
w instalacjach o wysokiej zawartosci harmonicznych

Przekrdj | W powietrzu (30°C) W ziemi (20°C)
poprzeczny
(mm2) Bez ostony| W rurze |Wrurze p=1|W rurze p = 1,5| Bezposrednio p =1 |Bezposrednio p = 1,5
1,5 13 11 11 11 17 14
2,5 18 14 14 14 22 20
4 23 19 18 18 28 25
6 30 24 24 23 36 31
10 42 33 33 31 49 43
16 56 44 42 40 63 56
25 71 58 56 52 82 72
35 88 71 68 63 99 87
50 107 86 84 78 117 103
70 137 108 105 97 144 126
95 166 129 126 114 173 152
120 192 149 144 132 197 173
150 222 167 166 151 219 192

Tabela 5 — Obciqzalnos¢ pradowa [A] przy zawartosci 3 harmonicznej rownej 60% (kabel 0,6/1kV 4-zytowy, 90 °C)

Przy stosowaniu kabli jednozytowych dobér przekroju przewodu neutralnego i fazowego jest niezalezny. Z
drugiej strony, wzajemne oddziatywanie termiczne jest trudniejsze do modelowania analitycznego z powodu
zmiennego wzajemnego potozenia.

Najbardziej bezposrednim sposobem postgpowania jest niezalezny dobor przekroju przewodu neutralnego.
Pamigtajac, ze zachowanie si¢ obwodu pod wzgledem cieplnym i jego reaktancja zaleza od wzajemnego poto-
zenia przewodow, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe czynniki, w tym:

*  Gdy kabel jest uktadany razem z innymi kablami, ptynacy w nim wigkszy prad (tj. prad harmoniczny
w przewodzie neutralnym) wytwarza wigcej ciepta, ktore oddziatuje na pozostate kable. Ten efekt na-
lezy uwzgledni¢ stosujac odpowiednie wspotczynniki zmniejszajace.

* Spadek napigcia w przewodzie neutralnym wywotany ,,potrojnymi” harmonicznymi powoduje har-
moniczne odksztatcenie napigcia we wszystkich fazach sieci zasilajacej. Moze to wymaga¢ dalszego
zwigkszenia przekroju przewodu neutralnego w dlugich ciagach kablowych.

Szczegolna uwage nalezy poswigci¢ kablom opancerzonym lub w ekranie metalicznym. Harmoniczne moga powodo-
wac znaczny wzrost pradow wirowych w pancerzu lub ekranie. Jezeli zatem przewiduje si¢, ze prad obciazenia bedzie od-
ksztatcony, to przekroj przewodu neutralnego nigdy nie powinien by¢ mniejszy niz odpowiadajacych mu przewodow fa-
zowych. To samo, oczywiscie, stosuje si¢ do wszystkich elementow osprzetu instalacyjnego w obwodzie neutralnym.

Jezeli projektowe wymiary obwodu, w ktorym ptynie prad neutralny, przewyzszaja parametry elementow ob-
wodow pradow fazowych, co moze si¢ zdarzy¢ nawet w standardowych systemach elektrycznych, trudno
jest znalez¢ odpowiednie podzespoty dostgpne handlowo, ktore moga by¢ prawidlowo zintegrowane z syste-
mem. Jedyna alternatywa jest ograniczenie obcigzenia albo doboér wigkszego przekroju obwodow fazowych.
Oczywiscie zabezpieczenie powinno by¢ prawidtowo dobrane do mniejszego przekroju przewodu fazowego.

Dla obwoddw odbiorczych powinno si¢ zaplanowa¢ oddzielne przewody neutralne dla kazdej linii i oddzielne
obwody dla kazdego nieliniowego odbiornika. W ten sposob zapewnia si¢ rowniez najlepsza mozliwa ,,nieza-
lezno$¢ elektromagnetyczng” (najmniejsze sprz¢zenie elektromagnetyczne) pomigdzy elementami zaburzaja-
cymi i wrazliwymi. Mozliwie najbardziej symetryczne roztozenie odbiornikow pomiedzy poszczegélne fazy
pozwala unikna¢ jeszcze wigkszego pradu w przewodzie neutralnym, spowodowanego asymetria. Powyzsze
rozwazania sa tak samo istotne i stosuja si¢ w rownym stopniu do kabli o duzych jak i §rednich przekrojach.
Moga by¢ rowniez stosowane, co najmniej z dobrym przyblizeniem, do przewodoéw szynowych.

Przyktad liczbowy

Rozwazmy nastepujacy przyklad: do zainstalowania odbiornika troéjfazowego o pradzie znamionowym 39 A ma
by¢ uzyty kabel 4-zytowy w izolacji PVC (70°C), uktadany bezposrednio na Scianie. W praktyce, przy braku har-
monicznych, zwykle stosuje si¢ kabel z zytami z miedzi o przekroju 6 mm? i obciazalnosci pradowej 41 A.



Dobor przekroju przewodow neutralnych
w instalacjach o wysokiej zawartosci harmonicznych

Przy zawartosci trzeciej harmonicznej 20%, z zastosowaniem wspolczynnika redukeji 0,86, rownowazny prad
Wynosi:

39,0

0,86

dla ktérego wymagany bedzie kabel o przekroju 10mm?.

=454

Przy zawartosci trzeciej harmonicznej, wynoszacej 40%, nalezy dobra¢ przekrdj kabla zgodnie z pradem neu-
tralnym, réwnym:
39 -0,4 -3=46,44
Stosujac wspotczynnik redukcji 0,86 dla pradu znamionowego, otrzymujemy:
46,8
0,86
Tak wigc kabel o przekroju 10mm? bgdzie rowniez odpowiedni dla tego obciazenia.

= 54,44

Przy zawartosci trzeciej harmonicznej 50%, przekroj kabla nadal zalezy od pradu neutralnego:
39 -0,5 -3=58,A4

Wymagany przekrdj kabla wyniesie 16mm? (w tym przypadku wspotczynnik redukeji jest rowny 1).

WhiosKi

Dyskusja przedstawiona w tej czgsci Poradnika pokazuje, jak powszechnie stosowane rozwiazania projekto-
we, obowiazujace, gdy nie wystepuja problemy z jako$cia energii, staja si¢ btedne, kiedy nie sa spelnione za-
loZenia teoretyczne, na ktorych zostaty oparte. W tym przypadku nie jest spelnione zatozenie, Ze przebiegi pra-
dow 1 napig¢ sa idealne.

Powszechnie stosowana ,,stara” praktyka wyznaczania przekroju przewodu neutralnego zalecata dobor prze-
kroju mniejszego lub roéwnego przekrojowi przewodow fazowych oraz stosowanie uktadu ze wspolnym prze-
wodem neutralnym, wykorzystywanym przez kilka obwodow.

Z drugiej strony, prawidtowe uwzglednienie zjawisk elektromagnetycznych wystepujacych w odbiornikach
nieliniowych wymaga doboru przewodu neutralnego o przekroju wigkszym lub réwnym przekrojowi przewo-
doéw fazowych, odpowiadajacego rzeczywistej wartosci ptynacego w nim pradu. Wymagane jest rowniez sto-
sowanie oddzielnego przewodu neutralnego dla kazdej linii (dawniej obowiazujace w niektorych krajach).
Przyktad liczbowy pokazuje, ze problemy moga pojawi¢ si¢ zarowno w ,,waznych” odcinakach linii, jak i w
obwodach odbiorczych dowolnego systemu elektrycznego.
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