Podstawowe zasady doboru kabli i przewodów.
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Dobór i układanie przewodów w instalacjach elektrycznych 

Tabela 1. Ogólne zasady doboru przewodów

Istnieje duża różnorodność typów i konstrukcji przewodów, a ich budowę jednoznacznie określają znormalizowane oznaczenia literowe. W poniższej tabeli przedstawiono najczęściej występujące oznaczenia przewodów i przykłady ich oznaczeń.

Podział przewodów

	Podział asortymentowy
	elektroenergetyczne instalacje do 1 kV

	
	elektroenergetyczne instalacje powyżej 1 kV

	
	elektroenergetyczne linie napowietrzne gołe i izolowane

	
	szynoprzewody (przewody szynowe)

	
	sterownicze

	
	telekomunikacyjne

	
	komputerowe

	
	specjalne

	
	przewody nawojowe

	
	światłowody

	Podział ze względu na budowę
	jedno i wielożyłowe

	
	o żyłach aluminiowych i miedzianych

	
	różniące się materiałem i budową izolacji

	
	ekranowane

	
	zbrojone

	
	pojedyncze, parowe, czwórkowe


Budowę i typ przewodów w sposób jednoznaczny określa jego oznaczenie literowe. Oznaczenie przewodu zawiera trzy

części:

- kod literowy, który oznacza konstrukcję przewodu, materiał żyły, rodzaj izolacji i inne szczegóły budowy,

- napięcie znamionowe izolacji,

- liczbę i przekrój żyły.

Tabela 2. Oznaczenia literowe budowy przewodów stosowane w Polsce

	Budowa
	Oznaczenie
	Przykłady

	Konstrukcja żył
jednodrutowe

wielodrutowe

wielodrutowe giętkie
	D

L

Lg
	DY

YLY

LgY

	Materiał żyły
miedź

aluminium
	brak

A
	YKY

YAKY

	Materiał izolacji lub powłoki
polwinit (PCV)

polwinit samogasnący

polwinit benzenopodobny

polietylen

polietylen usieciowany

polietylen z zaporą przeciwwilgotnościową

polietylen piankowy

guma (oponowy)
	Y

Yn

Yb

X

XS

Xz

Xp

O
	YKY

YnTKSXekw

YbKSY

XTKMXpw

YAKXS

XzTKMXpwFtlx

XzTKMXpw

OPd

	Opancerzony
taśma stalowa

taśma stalowa lakierowana

taśma z drutów stalowych okrągłych

taśma z drutów stalowych płaskich
	Ft

Ftl

Fo

Fp
	YKYFty

YKYFtly

YKYFoy

YKYFp

	Ekranowany
	ekran wspólny

pary indywidualne

ekranowane 

taśmowy

z drutu
	ekw

ekp

ket

eko
	YbStYekw

YTKSYekp

YStYekty

YStYeko

	Oznaczenia
dodatkowe
	wtynkowy

wzmocniona izolacja

ciepłoodporny

płaski

samonośny

niepalny (bezhalogenowy)
izolacja żółto-zielona

górniczy

sterowniczy

sygnalizacyjny

(spawalniczy)
	t

d

c

p

s

n(N)

żo(J)

G

ST

S

- 
	YDYt

OPd

Dyc

YDYp

AsXS

AsXSn

YYKYżo

YKGYtlyn

YStYżo

YKSY9OS)

	Do odbiorników ruchomych I przenośnych
Sznur mieszkaniowy

Przewód oponowy warsztatowy

Przewód oponowy mieszkaniowy

Przewód oponowy przemysłowy

Przewód radiofoniczny
	SM

OW

OM

OP

RP
	SMYp

OWY

OMYp

OPd

XRPX

	Instalacyjny samochodowy
	-S
	YLY-S

	Telekomunikacyjny
	stacyjny

miejscowy

instalacyjny

do systemów alarmowych

słaboprądowy

montażowy
	TKS

TKM

J-(St)

TKS

T 

-
	TKS

XzTKMXw

J-Y(St)Y

YnTKSYekw
TDY

	Komputerowy
nieekranowany

ekranowany

indywidualnie ekranowane pary

indywidualnie ekranowane pary + ekran wspólny
	UTP

FTP

STP

S-STP
	

	Optotelekomunikacyjny
	rozetowy

tubowy
	OTKr

OTKt
	XOTKrd

YOTKtd


Przewody i kable bezhalogenowe

Są to przewody o konstrukcji zbliżonej do przewodów YDY, YLY o izolacji, powłoce wypełniającej i powłoce zewnętrznej z tworzyw bezhalogenowych dzięki czemu nie wydzielają podczas spalania chlorowodorów tzn. gazów i dymów toksycznych i korozyjnych. Przeznaczone są do instalacji w budynkach, w których występują zaostrzone wymagania przeciwpożarowe (hotele, hale sportowe, supermarkety, tunele, metra itp.). Ich oznaczenia odbiegają często od zasad podanych w w/w tabelach, na przykład kabel bezhalogenowy N2XCH. Kable bezhalogenowe nie powodują rozprzestrzeniania ognia i przy tym nie emitują toksycznych lub agresywnych produktów gazowych. 

Kable bezhalogenowe się na:

a) kable bezhalogenowe nierozprzestrzeniające płomienia stosowane w obiektach o podwyższonych wymaganiach przeciwpożarowych, w których występują duże skupiska ludzi oraz koncentracja dóbr kulturalnych i materialnych o znacznej wartości np.: szkoły, szpitale, centra handlowe, porty lotnicze, tunele i obiekty podziemne, teatry, kina, muzea, jednostki pływające, itp.

b) kable bezhalogenowe ognioodporne, tzw. kable bezpieczeństwa (Flame-X 950) zachowujące swą funkcję podczas działania ognia przez określony czas; 

- kable kategorii C — przez 3 godziny i temperaturze do 950oC, 

- kable kategorii W — przez 15 minut przy jednoczesnym działaniu wody, 

- kable kategorii Z — przez 15 minut z jednoczesnym działaniem udaru mechanicznego.

Kable ognioodporne stosuje się do zasilania urządzeń, których działanie jest w warunkach pożaru niezbędne, jak oświetlenie awaryjne, wyciągi dymu, systemy alarmowe, windy osobowe, itp. 
Tabela 3. Oznaczenia literowe kabli elektroenergetycznych
	Znaczenie symbolu literowego
	Litera

	Oznaczenie rodzaju izolacji i powłok kabla
Kabel o żyłach miedzianych, izolacji papierowo – olejowej

i powłoce ołowianej

Kabel elektroenergetyczny i izolacji papierowej przesyconej 

syciwem nieściekającym

Żyła aluminiowa

Zewnętrzna powłoka włóknista

Powłoka polwinitowa

Izolacja polwinitowa

Izolacja polietylenowa 

Izolacja z polietylenu usieciowanego

Powłoka aluminiowa

Opancerzenie ze stalowych taśm (t) drutów płaskich (p) lub okrągłych (o)

Zewnętrzna osłona polwinitowa

Uszczelnienie promieniowe

Uszczelnienie wzdłużne

Oznaczenie promieniowego pola elektrycznej izolacji
	K

Kn

A (przed literą K)

A (na końcu symbolu)

Y (przed litera K)

Y (po literze K)

X

XS

Al. (przed literą K)

Ft, Fp, Fo

y (na końcu symbolu)

R

U

H

	Oznaczenia określające budowę żyły roboczej kabla
żyła okrągła jednodrutowa

żyła okrągła wielodrutowa

żyła okrągła wielodrutowa zagęszczana

żyła sektorowa jednodrutowa

żyła sektorowa wielodrutowa 
	RE

RM

RMC

SE

SM


Zasady doboru przewodów do różnych pomieszczeń

Sposób ułożenia przewodów w instalacji i rodzaj przewodów musi być dostosowany do charakteru budynku 

i przeznaczenia pomieszczeń. Przy doborze rodzaju przewodów instalacjach należy wziąć pod uwagę także występujące warunki środowiskowe, aby ograniczyć wzajemny wpływ instalacji i otoczenia.

Tabela 4. Zasady doboru przewodów w zależności od rodzaju pomieszczeń

oraz rodzaju instalacji i sposobu montażu

	Rodzaj pomieszczenia
	Rodzaj instalacji i sposobu montażu

	Pomieszczenia zwykłe
	przewody szynowe gołe i izolowane na wspornikach izolacyjnych.

przewody w rurach izolacyjnych stalowych, winidurowych na wierzchu i pod tynkiem, 

przewody wtynkowe,

kable,

przewody kabelkowe w wiązkach, w korytkach i w instalacji podłogowej

	Pomieszczenia przejściowo wilgotne
	jak dla pomieszczeń zwykłych z wyjątkiem przewodów płaszczowych, w rurach izolacyjnych oraz instalacji podłogowych

	Pomieszczenia wilgotne i bardzo wilgotne lub zapylone
	przewody gołe i izolowane na wspornikach izolacyjnych z wyjątkiem przewodów aluminiowych, 

przewody wtynkowe z osprzętem szczelnym, 

przewody kabelkowe w wiązkach i korytkach z osprzętem szczelnym,

przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych z osprzętem szczelnym,

kable

	Pomieszczenia z wyziewami żrącymi
	jak dla pomieszczeń wilgotnych z wyjątkiem przewodów izolowanych w rurach stalowych i winidurowych

	Pomieszczenia niebezpieczne pod względem pożarowym
	przewody izolowane w rurach izolacyjnych pod tynkiem lub na tynku w miejscach nienarażonych na uszkodzenia mechaniczne,

przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych,

przewody wtynkowe,

przewody kabelkowe i kable bez zewnętrznego oplotu włóknistego,

przewody kabelkowe w powłoce polwinitowej,

gdy w pomieszczeniu znajduje się pył należy stosować osprzęt szczelny

	Pomieszczenia niebezpieczne pod względem wybuchowym
	przewody kabelkowe,

kable

	Na zewnątrz budynków
	jak dla pomieszczeń wilgotnych z wyjątkiem rur winidurowych,

przewody w izolacji z polwinitu powinny być osłonięte od działania promieni słonecznych


Tabela 5. Oznaczenia alfanumeryczne przewodów i zacisków

	Rodzaj zasilania
	Rodzaj przewodów
	Oznaczenie przewodów
	Oznaczenie zacisków

przyłączeniowych

odbiorników

	Prąd przemienny
	przewody robocze

fazowe (liniowe)
	L
	

	
	
	L1, L2, L3
	U,V,W

	
	przewód neutralny
	N
	N

	Prąd stały
	przewody robocze:

biegun dodatni

biegun ujemny
	L+

L-
	C

D

	
	przewód środkowy
	M
	M

	Prąd stały lub przemienny
	Przewód ochronny
	PE
	PE

	
	Przewód ochronno-neutralny
	PEN
	

	
	Przewód uziemiający
	E
	E

	
	Przewód wyrównawczy
	CC
	CC

	
	Uziemiony przewód środkowy M lub roboczy L- oraz przewód ochronny PE w sieci prądu stałego
	FPE lub PER
	


Wyznaczanie przekroju przewodów w instalacjach elektrycznych
Przewody i kable elektroenergetyczne powinny być tak dobrane, aby podczas wieloletniego użytkowania nie występowało ich przedwczesne zużycie i uszkodzenia powodowane szkodliwym oddziaływaniem środowiska. Same też nie powinny stwarzać takiego zagrożenia dla środowiska, a w warunkach pracy normalnej przyrost temperatury przewodów nie powinien przekraczać wartości granicznych dopuszczalnych długotrwale. Powinna tez być zapewniona odbiorcom odpowiednia jakość energii określona głównie brakiem przerw w zasilaniu oraz odchyleniami napięcia od wartości znamionowej i zawartością wyższych harmonicznych nie przekraczających wartości granicznych dopuszczalnych.

Kolejność postępowania przy wyznaczaniu przekroju przewodów:
1. Wyznacza się przekroje ze względu na obciążalność prądową długotrwałą, 

2. Sprawdza się, czy dobrane przekroje są wystarczające ze względu na dopuszczalny spadek napięcia, 

3. Sprawdza się, czy dobrane przekroje są wystarczające ze względu na cieplne działanie prądów przeciążeniowych i zwarciowych, 

4. Sprawdza się, czy dobrane przekroje są wystarczające ze względu na wytrzymałość mechaniczną, 

5. Sprawdza się skuteczności ochrony przeciwporażeniowej. 

Ad.1 Dobór przewodów ze względu na obciążalność prądową długotrwałą

Dopuszczalna obciążalność prądowa przewodów jest limitowana dopuszczalną temperaturą żył, która dla przewodów ułożonych na stałe w izolacji polwinitowej wynosi 70oC. Obciążalności prądowe przewodów wyznaczają największe wartości prądów znamionowych urządzeń przetężeniowych, natomiast prądy znamionowe zabezpieczeń przeteżeniowych wyznaczają wymagane wartości obciążalności prądowej przewodów.

Dobór przekroju przewodów ze względu na obciążalność prądową długotrwałą wykonuje się na podstawie tablic obciążalności długotrwałej przewodów zawartych w normie PN-IEC 60364-5-523, w zależności od właściwych dla określonych typów przewodów i warunków ich ułożenia.

Dobiera się zazwyczaj najmniejszy z przekrojów, którego obciążalność długotrwała Idd jest większa od obliczeniowego prądu obciążenia In wyznaczonego z mocy zapotrzebowanej lub obliczeniowej mocy szczytowej.

W obliczeniach prądu IB w budynkach mieszkalnych, przy braku dokładnych danych można przyjąć cos φ = 0,95. W obwodach odbiorczych zasilających pojedyncze odbiorniki prąd znamionowy odbiornika In przyjmuje się jako równy obliczeniowemu prądowi obciążenia In = IB . Przy doborze przekroju przewodu powinien być spełniony warunek:

Idd ≥ IB 
Przewody zasilające odbiorniki o obciążeniu innym niż długotrwałe (dorywcze, przerywane), w ograniczonym czasie mogą być obciążone prądem większym od ich obciążalności długotrwałej Idd, bez przekroczenia temperatury granicznej dopuszczalnej długotrwale.

Zastosowane zabezpieczenie przeciążeniowe, dobrane z uwzględnieniem warunku selektywności działania, wymuszają nierzadko zastosowanie przewodów, głównie wewnętrznych linii zasilających, o przekrojach i obciążalności większej niż wynika to z warunku Idd ≥ IB spełnionego w minimalnym stopniu. 
Tabela 6. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów oraz zalecane (największe)
prądy znamionowe zabezpieczeń przetężeniowych
	Oznaczenie
	A1
	A2
	B1
	B2
	C

	Miejsce 
i sposób
ułożenia
przewodów
	w rurkach i kanałach (listwach)
instalacyjnych pod tynkiem
	w rurkach i kanałach (listwach)
                  instalacyjnych na ścianie
	      na ścianie

	
	Przewody jednożyłowe
	Przewody
wielożyłowe
	Przewody jednożyłowe
	Przewody
wielożyłowe
	Kable  i przewody
wielożyłowe

	Liczba
obciążonych
przewodów
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3

	Przekrój
mm2
	Obciążalność przewodów  Idd  oraz prąd znamionowy zabezpieczeń przetężeniowych Ib

	
	Idd     Ib 
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib

	1,5
	 16,5   16
	 14,5   13
	 18,5   16
	 14    13
	 18,5   16
	 16,5   16
	 17,5   16
	 16      16
	 21     20
	 18,5  16

	 2,5
	 21      20
	 19     16
	 19,5   16
	 18,5  16
	 25      25
	 22      20
	 24     20
	 21     20
	 29    25
	 25    25

	 4
	 28      25
	 25     25
	 27      25
	 24     20
	 34      32
	 30      25
	 32     32
	 29     25 
	 38    35 
	 34    32

	 6
	 36      35
	 33     32
	 34      32
	 31     25
	 43      40
	 38      35
	 40     35
	 36     35
	 49    40
	 43    40

	 10
	 49      40
	 45      40
	 46      40
	 41    40
	 60      50
	 53      50
	 55     50
	 49     40
	 67    63
	 60    50

	 16
	 65      63
	 59      50
	 60      50
	 55      50
	 81      80
	 72      63
	 73      63
	 66     63
	 90     80
	 81    80

	 25
	 85      80
	 77      63
	 80      80
	 72    63
	 107  100
	 94      80
	 95      80
	 85      80
	119  100
	102  100

	 35
	105  100 
	 94      80
	 98      80
	 88    80
	 133  125
	 117  100
	 118  100
	 105  100
	146  125
	126  125

	 50
	 126  125
	 114  100
	 117  100
	 105  100
	 160  160
	 142  125
	 141  125
	 125  125
	178  160
	153  125

	 70
	160  160 
	 144  125
	 147  125
	 133  125
	 204  200
	 181  160
	 178  160
	 158  125
	226  200
	195  160

	 95
	193  160 
	 174  160
	 177  160
	 159  125
	 246  200
	 219  200
	 213  200
	 190  160
	273  250
	236  200

	 120
	 223  200
	 199  160
	 204  200
	 182  160
	 285  250
	 253  250
	 246  200
	 218  200
	317  315
	275  250

	 150
	 254  250
	 229  200
	 232  200
	 208  200
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	365  315
	317  315

	 185
	289  250 
	 260  250
	 263  250
	 236  200
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	416  400
	361  315

	 240
	339  315 
	 303  250
	 308  250
	277  250
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	489  400
	427  400

	 300
	 389  315
	 348  315
	 354  315
	 316  315
	 --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	562  500
	492  400


Przy doborze przekroju przewodu ze względu na obciążalność dopuszczalną dobieramy z tabeli przekrój, dla którego obciążalność dopuszczalna Idd jest nie mniejsza od prądu roboczego linii Irob, wyznaczonego z mocy pojedynczego odbiornika lub z mocy szczytowej dla grupy odbiorników.
Tabela 7. Obciążalność prądowa długotrwała Idd kabli 
elektroenergetycznych w izolacji papierowej, gumowej lub polwinitowej, 
3 - 4 żyłowych, o napięciu znamionowym od 1 kV
	Przekrój

znamionowy

mm2
	Obciążalność prądowa długotrwała [A]

	
	kabel ułożony w ziemi
	kabel prowadzony w powietrzu

	
	Cu
	Al
	Cu
	Al

	1
	22
	--
	15
	--

	1,5
	28
	--
	19
	--

	2,5
	37
	29
	27
	21

	4
	50
	38
	33
	28

	6
	61
	48
	46
	36

	10
	82
	65
	62
	49

	16
	110
	85
	84
	66

	25
	145
	110
	110
	87

	35
	175
	135
	136
	107

	50
	210
	165
	170
	134

	70
	260
	205
	209
	165

	95
	305
	240
	253
	199

	120
	355
	275
	289
	228

	150
	405
	315
	325
	265

	185
	455
	355
	382
	302

	240
	535
	415
	448
	354

	300
	605
	470
	515
	407

	400
	715
	555
	615
	485


Ad.2 Sprawdzanie przekroju przewodów ze względu na dopuszczalne spadki napięcia

Odbiorniki energii elektrycznej pracują poprawnie przy zasilaniu ich napięciem o wartości zbliżonej do znamionowej. 
Wymagane jest niekiedy zastosowanie przewodów o przekroju żył większym niż wynika to z warunku obciążalności 
prądowej długotrwałej, aby odchylenia napięcia w poszczególnych fragmentach sieci i instalacji nie przekraczały wartości granicznych dopuszczalnych ustalonych przez odpowiednie normy przy założeniu, że występujące odchylenia napięcia powodowane spadkami napięć nie powinny wywoływać zakłóceń w pracy odbiorników. 
Tabela 8. Graniczne dopuszczalne spadki napięcia w wewnętrznych liniach zasilających w budynkach mieszkalnych

	Lp.
	Moc przesyłana linią wlz

[kVA]
	Dopuszczalny spadek napięcia

w wlz

[ %,]

	1.

2.

3.

4.
	do 100

od 100 do 250

od 250 do 400

powyżej 400
	0,5

1,0

1,25

1,50


Polska norma PN-IEC 60364-5-52 podaje dopuszczalną wartość spadku napięcia w budynkach nieprzemysłowych na odcinku od złącza do końca dowolnego obwodu odbiorczego jako równą 4% napięcia znamionowego. Norma ta nie precyzuje ograniczeń dotyczących dopuszczalnych spadków napięć w wewnętrznych liniach zasilających (WLZ)..

Według zaleceń przepisów niemieckich określonych w normie DIN VDE 01100 oraz Teil 520, DIN 18015 [5], różnicuje się wymagania dotyczące dopuszczalnych spadków napięcia w wewnętrznych liniach zasilających (tab.8) oraz w instalacjach odbiorczych. Zgodnie z tymi przepisami, dopuszczalny spadek napięcia od licznika energii elektrycznej w obwodzie odbiorczym do końca tego obwodu nie powinien przekraczać 3%.

Spadek napięcia wyrażony w % na dowolnym odcinku toru o długości l, wykonany przewodem o przekroju S 
i konduktywności , jest określony zależnością:
dla 1-faz dla 3-faz
gdzie: IB – obliczeniowy prąd obciążenia, UNf – napięcie znamionowe fazowe, UN – napięcie znamionowe międzyprzewodowe, cos φ – współczynnik mocy, X ,R – reaktancja i rezystancja przewodu, wyrażone wzorami: 
, 
Przy czym: x’ – reaktancja jednostkowa przewodów w mΩ/m. 

W obliczeniach należy przyjmować długości l w metrach, przekroje przewodów S w mm2, zaś konduktywność w m/Ω mm2 (56 dla żył miedzianych i 33 dla aluminiowych). Jednostkowe reaktancje x’ wynoszą ok. 0,07 – 0,08 mΩ/m dla linii kablowych, 0,10 mΩ/m dla instalacji w rurkach oraz 0,25 – 0,30 mΩ/m dla linii napowietrznych niskiego napięcia.

Jeżeli obliczenia spadku napięcia dotyczą linii (instalacji) do 1 kV, wykonanych kablami, przewodami wielożyłowymi lub jednożyłowymi ułożonych w rurkach, o przekroju żył nie większych niż 50 mm2 Cu lub 70 mm2 Al, pomija się wpływ reaktancji przewodów i spadek napięcia oblicza się z następujących zależności: 

- dla 1 faz. 

· lub · dla 3 faz.: 
lub gdzie: P – moc czynna przesyłana analizowanym odcinkiem toru
Ad. 3. Sprawdzenie, czy dobrane przekroje są wystarczające ze względu na cieplne działanie prądów przeciążeniowych i zwarciowych

Zabezpieczenie przewodów instalacyjnych przed skutkami przeciążeń

Urządzenia zabezpieczające przewody i kable przed skutkami przeciążeń powinny być tak dobrane, aby w przypadku przepływu prądów o wartości większej od długotrwałej obciążalności prądowej przewodów Idd , następowało ich działanie zanim nastąpi nadmierny wzrost temperatury żył przewodów i zestyków w instalacji. Wymagania te uważa się za spełnione, jeżeli zachowane są następujące warunki:
Iobl.;≤ In ≤ Idd
Ia ≤ 1,45 Idd
gdzie:

Iobl - prąd obliczeniowy lub prąd znamionowy odbiornika, jeżeli z danego obwodu jest zasilany tylko jeden odbiornik,

Idd - obciążalność prądowa długotrwała przewodu,

In - prąd znamionowy lub prąd nastawienia urządzenia zabezpieczającego,

Ia - prąd zadziałania urządzenia zabezpieczającego.

Prąd zadziałania urządzenia;Ia należy określać jako krotność prądu znamionowego

In wyłącznika nadprądowego lub bezpiecznika topikowego według zależności:

Ia = k2 In 

gdzie: k2 - współczynnik krotności prądu powodującego zadziałanie urządzenia zabezpieczającego przyjmowany jako
równy: - 1,6 - 2,1 dla wkładek bezpiecznikowych oraz
- 1,45 dla wyłączników nadprądowych o charakterystyce B, C i D.
Wyzwalacze przeciążeniowe wyłączników nadprądowych mają tak ukształtowane charakterystyki, że ich prąd 
zadziałania Ia jest równy1,45 Int , gdzie Int to prąd nastawienia wyzwalacza przeciążeniowego.
Zabezpieczenia przeciążeniowe powinny być instalowane na początku obwodu oraz w miejscach, poza którymi następuje zmniejszenie się obciążalności przewodów, a zastosowane zabezpieczenia nie chronią tych odcinków obwodu. Dotyczy to:

- zmniejszenia przekroju przewodów, 
- zmiany rodzaju przewodów na przewody o mniejszej obciążalności prądowej długotrwałej,
- pogorszenia się warunków chłodzenia wskutek zmiany sposobu ułożenia przewodów, istnienia innych instalacji lub
podwyższonej temperatury otoczenia. 
Zabezpieczenie przewodów przed skutkami zwarć
Urządzenia zabezpieczające przed cieplnymi skutkami przepływu prądów zwarciowych powinny być tak dobrane, aby przerwanie prądu zwarciowego w obwodzie elektrycznym następowało wcześniej aniżeli wystąpi niebezpieczeństwo uszkodzeń cieplnych i mechanicznych w przewodach oraz ich połączeniach. Zabezpieczenia zwarciowe przewodów instalacyjnych mogą być wykonane z zastosowaniem:
· bezpieczników, lub
· wyłączników samoczynnych z wyzwalaczami zwarciowymi.
Czas od momentu powstania zwarcia do przerwania prądu zwarciowego powinien być na tyle krótki, aby temperatura żył przewodów nie przekroczyła wartości granicznej dopuszczalnej przy zwarciu dla danego typu przewodów. Czas ten, w sekundach, nie powinien przekroczyć wartości granicznej dopuszczalnej wyznaczonej wg. wzoru:
gdzie:

t - czas w sekundach,

S - przekrój przewodu w mm2,

I - wartość skuteczna prądu zwarciowego w A,

k - współczynnik materiałowy, odpowiadający jednosekundowej dopuszczalnej gęstości prądu podczas zwarcia, o wartości:

- 143 dla przewodów Cu z izolacją z polietylenu sieciowanego, etylenu-propylenu lub gumy;
- 115 dla przewodów Cu z izolacją z PVC;

- 94 dla przewodów Al z izolacją z polietylenu sieciowanego, etylenu-propylenu lub gumy; 

- 74 dla przewodów Al z izolacją z PVC. 

Zależności powyższe obowiązują dla czasów nie dłuższych niż 5 s i przekrojów nie większych niż 300 mm2. 

Dla bezpieczników rzeczywisty czas trwania zwarcia wyznacza się z ich charakterystyk czasowo – prądowych pasmowych.

Dla wyłączników czas ten, jeśli prąd zwarciowy jest większy od prądu wyzwalającego wyzwalaczy zwarciowych, wynika również z ich charakterystyki czasowo – prądowej i zwykle nie przekracza 0,1 s. Dla większości wyłączników instalacyjnych czas ten jest znacznie krótszy, i mieści się w zakresie 20 – 40 ms. 
Zabezpieczenia zwarciowe powinny być instalowane w miejscach, w których następuje:
- zmniejszenie przekroju przewodów, 
- zmiana rodzaju przewodów na przewody o mniejszej obciążalności prądowej długotrwałej,
- pogorszenie się warunków chłodzenia np. wskutek zmiany sposobu ułożenia przewodów.
Ad.4 Sprawdzenie warunków doboru przekroju przewodów ze względu na wytrzymałość mechaniczną i warunków ochrony przeciwporażeniowej

Przewody i kable powinny być dobrane z uwzględnieniem ich wytrzymałości mechanicznej. Obowiązują następujące
zasady:

1. Minimalny przekrój żył miedzianych w przewodach izolowanych ułożonych na stałe i chronionych przed uszkodzeniami wynosi 1,5 mm2. 

2. Dla przewodów o żyłach aluminiowych minimalny przekrój wynosi 2,5 mm2 z zastrzeżeniem, że w budynkach nieprzemysłowych przekroje tych żył nie powinny być mniejsze od 16 mm2. 

3. W nowo budowanych i modernizowanych instalacjach budynkach należy stosować przewody elektryczne z żyłami o przekrojach do 10 mm2 wykonane wyłącznie z miedzi.

4. Przewody napowietrzne nieizolowane produkuje się o przekrojach nie mniejszych niż 16 mm2 aluminium.

5. Minimalne dopuszczalne przekroje przewodów ochronnych - ze względu na skuteczność działania urządzeń ochrony przeciwporażeniowej przewody ochronne powinny być odporne na prąd zwarciowy oraz mieć odpowiednią do warunków wytrzymałość mechaniczną.
Tabela 9. Przekrój przewodu ochronnego w zależności od przekroju przewodów fazowych
	Przekrój przewodu fazowego S,

w mm2
	Przekrój odpowiadającego przewodu

ochronnego SPE 

w mm2

	S ≤ 16
	S

	16< S ≤ 35
	16

	S > 35
	0,5 S


Wartości podane w tabeli dotyczą przewodów ochronnych wykonanych z tego samego materiału co przewody fazowe.

Dodatkowo przekrój każdego przewodu ochronnego nie będącego częścią wspólnego układu przewodów lub jego osłoną nie powinien być mniejszy niż :
- 2,5 mm2 w przypadku stosowania ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi,

      - 4 mm2 w przypadku braku ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Przewód ochronno-neutralny PEN w instalacjach ułożonych na stałe w układzie TN powinien mieć przekrój nie mniejszy niż 10 mm2 Cu lub 16 mm2 Al.

Barwy i oznaczenia przewodów w instalacjach 

1. Przewody fazowe w instalacjach wykonanych przewodami jednożyłowymi pod osłoną powinny w zasadzie mieć barwę brązową lub czarną i nie mogą być wielobarwne.

2. Barwa jasnoniebieska jest zarezerwowana dla przewodu neutralnego N.

3. Przewody ochronne, ochronno neutralne, uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego oraz połączeń wyrównawczych powinny być oznaczone dwubarwnie, barwa zielono-żółtą, przy zachowaniu następujących zasad:

a) barwa zielono-żółta może służyć tylko do oznaczania i identyfikacji przewodów mających     

    udział w ochronie przeciwporażeniowej,

b) zaleca się, aby oznaczenie stosować na całej długości przewodu. Dopuszcza się  

    stosowanie oznaczeń nie na całej długości z tym, że powinny one znajdować się we wszystkich dostępnych i widocznych miejscach,

c) przewód ochronno-neutralny powinien być oznaczony barwą zielono-żółtą, a na końcach barwą jasnoniebieską lub odwrotnie,

d) przewód neutralny N i środkowy M powinien być oznaczony barwa jasnoniebieską w sposób taki, jak opisany dla przewodów ochronnych,

e) gołe przewody neutralne N lub środkowe M powinny być oznaczone barwą jasno niebieską lub posiadać nakładki o barwie jasnoniebieskiej,

f) gołe przewody ochronne powinny być na podobnej zasadzie oznaczone barwą zielono-żółtą w formie pasów. Szerokość pasów powinna wynosić od 15 do 100 mm,

g) przewody prądowe mogą być numerowane kolejnymi cyframi z tym, że cyfry 6 i 9 powinny być podkreślone. Nie numeruje się przewodów ochronnych PE i PEN. 
Wzór dla obliczenia spadku napięcia dla sieci 1f. :
delta U% = (2*100*P*l) / (gama*S*Uf*Uf) gdzie Uf=230V

Wzór dla obliczenia spadku napięcia dla sieci 3f. :
delta U% = (100*P*l) / (gama*S*Un*Un) gdzie Un=400V

Z tych wzorów wyprowadzisz wzór na przekrój S.
P - moc w Watach
l - małe l to długość w metrach
gama - przewodność miedzi można przyjąć = 53 lub 55
delta U - zakładany spadek napięcia w %.
S = (2*100*P*l) / (gama*delta U*Uf*Uf) 
Tabela 6. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów oraz zalecane (największe)
prądy znamionowe zabezpieczeń przetężeniowych
 

	Oznaczenie
	A1
	A2
	B1
	B2
	C

	Miejsce 
i sposób
ułożenia
przewodów
	w rurkach i kanałach (listwach)
instalacyjnych pod tynkiem
	w rurkach i kanałach (listwach)
                  instalacyjnych na ścianie
	      na ścianie

	
	Przewody jednożyłowe
	Przewody
wielożyłowe
	Przewody jednożyłowe
	Przewody
wielożyłowe
	Kable  i przewody
wielożyłowe

	Liczba
obciążonych
przewodów
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3
	 2
	 3

	Przekrój
mm2
	Obciążalność przewodów  Idd  oraz prąd znamionowy zabezpieczeń przetężeniowych Ib

	
	Idd     Ib 
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib
	Idd     Ib

	1,5
	 16,5   16
	 14,5   13
	 18,5   16
	 14    13
	 18,5   16
	 16,5   16
	 17,5   16
	 16      16
	 21     20
	 18,5  16

	 2,5
	 21      20
	 19     16
	 19,5   16
	 18,5  16
	 25      25
	 22      20
	 24     20
	 21     20
	 29    25
	 25    25

	 4
	 28      25
	 25     25
	 27      25
	 24     20
	 34      32
	 30      25
	 32     32
	 29     25 
	 38    35 
	 34    32

	 6
	 36      35
	 33     32
	 34      32
	 31     25
	 43      40
	 38      35
	 40     35
	 36     35
	 49    40
	 43    40

	 10
	 49      40
	 45      40
	 46      40
	 41    40
	 60      50
	 53      50
	 55     50
	 49     40
	 67    63
	 60    50

	 16
	 65      63
	 59      50
	 60      50
	 55      50
	 81      80
	 72      63
	 73      63
	 66     63
	 90     80
	 81    80

	 25
	 85      80
	 77      63
	 80      80
	 72    63
	 107  100
	 94      80
	 95      80
	 85      80
	119  100
	102  100

	 35
	105  100 
	 94      80
	 98      80
	 88    80
	 133  125
	 117  100
	 118  100
	 105  100
	146  125
	126  125

	 50
	 126  125
	 114  100
	 117  100
	 105  100
	 160  160
	 142  125
	 141  125
	 125  125
	178  160
	153  125

	 70
	160  160 
	 144  125
	 147  125
	 133  125
	 204  200
	 181  160
	 178  160
	 158  125
	226  200
	195  160

	 95
	193  160 
	 174  160
	 177  160
	 159  125
	 246  200
	 219  200
	 213  200
	 190  160
	273  250
	236  200

	 120
	 223  200
	 199  160
	 204  200
	 182  160
	 285  250
	 253  250
	 246  200
	 218  200
	317  315
	275  250

	 150
	 254  250
	 229  200
	 232  200
	 208  200
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	365  315
	317  315

	 185
	289  250 
	 260  250
	 263  250
	 236  200
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	416  400
	361  315

	 240
	339  315 
	 303  250
	 308  250
	277  250
	  --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	489  400
	427  400

	 300
	 389  315
	 348  315
	 354  315
	 316  315
	 --       --
	 --       --
	 --        --
	 --       --
	562  500
	492  400


