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WARUNKI DO SPEENIENIA PRZY DOBORZE PRZEWODOW LUB KABLI

Przewody w instalacjach elektrycznych nn dobiera sie na nastepujace warunki:

a) wytrzymalos¢ mechaniczna,

b) obcigzalnos¢ dtugotrwals,

c) przecigzalnosc,

d) spadek napiecia,

e) warunki zwarciowe,

f) samoczynne wylaczenie dla celow ochrony przeciwporazeniowe;,

g) klasy reakcji na ogien zgodnie z rozporzadzeniem CPR.

Dobierany kabel elektroenergetyczny musi spelni¢ nastepujace warunki:

a) dopuszczalnej wytrzymatosci pragdowe;,
b) ochrony przeciwporazeniowej,
c¢) odpornosci na prady zwarciowe,

d) dopuszczalnego spadku napiecia.



DOBOR PRZEWODOW — WYMAGANIA PRAWNE

Akt wykonawczy do Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane [Dz. U. z 2020 roku poz. 1333 z p6zniejszymi zmianami]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [tekst jednolity: Dz. U. z 2022 roku poz. 1225].

W zalaczniku do Rozporzadzenia wymieniono norme, ktéra zostala wycofana bez zastgpienia do
archiwum, decyzja Prezesa PNK z dniem 10 maja 2017 roku:

PN-1EC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobor | montaz wyposazenia
elektrycznego — Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow.

Wymieniona wyzej norma oraz norma wymieniona ponizej jest przywotana W zatgczniku do w/w
Rozporzadzenia.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-52: Dobor | montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie.



MINIMALNE PRZEKROJE PRZEWODOW ZE WZGLEDU NA WYTRZYMALOSC
MECHANICZNA ZGODNIE Z NORMA DIN VDE 0100

Najmniejszy przekroj zyty, w [mm?]
Rodzaje przewoddw i sposéb utozenia
Cu Al
Przewody utozone na state, chronione przed 1)
o 1,5 2,5

uszkodzeniami
Przewody izolowane do potaczen w rozdzielnicach
o zastepczym pradzie obciazenia diugotrwatego:
- 1g=2,5A 0,5 Zabronione
- 25A<Ig=16A 0,75 Zabronione
- lg=16A 1,0 Zabronione
Przewody do odbiornikow ruchomych i przenosnych
0 pradzie znamionowym | :
- 1,5A<I <10A 0,75 Zabronione
- In:> 10A 1,0 Zabronione
Przewody obwodu wtérnego przekiadnika prgdowego 2,5 Zabronione
Przgwqdy obwodu wtdrnego przektadnika 15 Zabronione
napigciowego
Przewqdy sterownlcze utozone na stafe 0.5 Zabronione
w pomieszczeniach

. a=20m 4 16
Przewody napowietrzne na
izolatorach przy rozpigtosci | 20m<a<45m 6 16
przgsta ,a a-45m 10 25
Objasnienia: 7 - w Polsce przekroje zyt przewoddw aluminiowych nie powinny byé mniejsze niz 16mm?2




WPLYW ODBIORNIKOW NIELINIOWYCH NA OBCIAZENIE PRZEWODOW

Przy doborze przewodéw na dilugotrwatg obcigzalnos¢ i przecigzalno$¢ pradowa pierwszym krokiem jest

obliczenie pradu obcigzenia, ktory nalezy wyznaczy¢ z ponizszych wzorow W zaleznosci od rodzaju
obwodu:

* dla obwodow jednofazowych:

I S _ P
’ Unf COS(D*Unf

* dla obwodow trojfazowych:

S P
J3xU.  3xcosp*U,

IB

W odniesieniu do odbiornikow nieliniowych wspotczynnik mocy COS¢@ , przyjmowany dla odbiornikow
liniowych nie znajduje uzasadnienia.

Moc pozorng zapotrzebowang przez odbiornik nieliniowy nalezy okresli¢ wzorem:

S?=P*+Q*+V?
gdzie:
P —moc czynna, w [W]
Q — moc bierna, w [var]
V — moc deformacji, w [W]



[lustracje graficzng wektoréw mocy P, Q, V, |S| 1 S dla odbiornika liniowego ora nieliniowego przedstawia
rysunek .

Czworoscian mocy dla ukladu o odksztalconych przebiegach napiecia i pradu
P —moc czynna, w [W]; Q — moc bierna, w [var]; |S?| =P? +Q? - moc pozorna cze$ci liniowej, [VA];
V — moc deformacji, w [W]; D — moc dystorsji, definiowana jako: D? = Q2 + V2



W obwodach nieliniowych wspotczynnik mocy jest definiowany jako:

P
\/P2+Q2+V2

P
cosY =—=

Spodziewany prad obcigzenia odbiornikoéw nieliniowych nalezy wyznaczy¢ z nastepujacych wzordow:

* odbiornik tréjfazowy

P

1, = “

" J3xU_ =xcos¥

» odbiornik jednofazowy P




WYZSZE HARMONICZNE, A PRZEWOD NEUTRALNY LUB OCHRONNO-ENUTRALNY
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Ilustracja sumowania si¢ pradu trzeciej harmonicznej w przewodzie neutralnym
Z ve1 — Lopez —Nicliniowe impedancje obcigzenia poszczegdlnych faz
I, - I 53— prady odksztalcone pobierane przez impedancje obcigzenia Z
I —prad w przewodzie neutralnym



Udziat trzeciej harmonicznej w przewodzie neutralnym dla wybranych przypadkow mozna
okresli¢ nastepujaco:

a) oswictlenie nconowe

|, =0,3x1,
l, =3x0,3x1,
I, =+/12+(03x1,)?
I—N>O,8
IB
b) zasilacze elektroniczne
,=0,7x1,
l, =3x0,7x1,

I, =/12+(0,7x1,)?

I—N>1,7

g



ZASADY WYZNACZANIA PRADU ZNAMIONOWEGO ODBIORNIKOW LUB SPODZIEWANEGO
PRADU OBCIAZENIA W OBWODACH ZASILANIA WYBRANYCH ODBIORNIKOW

Odbiornik Przykiad Rysunek Wzory
Liniowy Oéwietlenie U, SR,
(charakter zarowe; . Ip= ﬁ*UH —— - grupaadbioraika trajfazoweh
rezystancyjny) | nagrzewnica v p N

oporowa i ! Ip= U—H_ grupaadbiornikdy jednofazoweh

elekiryczne ] " EJDDS;E”

ogrzewanie . i H1 Iy= m - adbiornikirajfazowy

podlogowe lub . P " @

konwekcyjne ] ig= T i —adbiarmik jedrofazow

. FCosg?
gz
Pr‘" cos gr=1

Odbiornik Lampy U ;- F+b&P ;
nieliniowy wyladowcze "o BT weosp, [ Uo@meadapravd
{oswietlenie) | (rieciowe, . ' S (B, + AP)

sodowe oraz [‘H.— : eﬂ.f{) fa=k, . — grupa opraw

fluoroscencyjne) | |- | ¥ B U, *cosy,

§ gedzia
t D RAAR i S10510s
. 7 P.+AP AP=(0,04.01)% 7,
COs L= E
5
P +AP cos i, = 0,80 + 0,96 - z kompensaciy
n; i cos Y, = 0.5 - bez kompensach




Silniki indukcyjne

traffazowy

F
I, L

BRU, xp, *eosg,
Jednofazowy :
I, = il
U, *77, % cosg,
gdzie:
cosg, =0,75+0,90

{renerator

Fr"nech= Pn . = Pn *??
? NEES Lr, *cosg
G gdzie:
' Pe=Pa* s cosg= 030
U,
Transformator U, 5
1 Tp=1,= -
| ""IIE * UnE
i
S"IT[
U|-|.__ |n2
Bateria kondensatoréw U, O
Tpe = -
J3U,
Qm’i .
gdzie

cosg=0_.




DOBOR PRZEKROJU PRZEWODU NA DEUGOTRWALA OBCIAZALNOSC
PRADOWA I PRZECIAZALNOSC

Na podstawie obliczonego pradu obcigzenia I; oraz dobranego zabezpieczenia o pradzie znamionowym I,
nalezy wyznaczy¢ wymagana minimalng dtugotrwala obcigzalno$¢ pradowa przewodu 1.
Wyznaczenie pradu |, nalezy przeprowadzi¢ wWg. ponizszych zaleznosci:

|B < |n < |Z
11, <145%1,
\|2 :kz*ln

w praktycznych zastosowaniach uktad nierownosci, przyjmuje nastepujacg postac:

I, <1, <I,

S K, * 1
‘145

gdzie:

K, — wspolczynnik krotnosci prqdu powodujqcego zadzialanie urzqdzenia zabezpieczajgcego w okreslonym umownym
czasie, przyjmowany jako rowny:

1,6 - 2,1 dla wkiadek bezpiecznikowych

1,45 dla wytqcznikow nadprgdowych o charakterystyce B,C,D

1,2 dla wytgcznikow nadprgdowych selektywnych z charakterystykq E

1,2 dla przekaznikow termobimetalowych.
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Sposdb
uktadania Al A2 B B2
N N \\ V 7 7 7
= @ | @ @
A _
Jednozylowe w rurach Beng:lred.mo Jednozylowe Wielozytowe
w rurach lub listwach na gcianie
Opis lub listwach Wielozylowe
W e o T— W rurach lub listwach na Scianie, w £cianie lub w podiodze
Scianach termoizolacyjnyc
Sposdb
uktadania ¢ E F G
d
d
Z / >d | |2d
Rysunek L ’
ysune = .C:[zd
. ]
A Paq
Z 7
Jednozylowe Wielozytowe Stykajace sie Niestykajace sie
Witynkowe
Obi= Po wierzchu, na <cianie albo suficie z materialu :Muiz::TLeb Wielozviowe
pi= o rezystywnosci cieplnej p = 2 K- m/W lub w korytkach Hr'e"tr'eni v Swobodnie w powietrzu, na lince
kablowych nieperforowanych (tzn. o powierzchni 'pﬁ‘t- IQ o nosnej, na drabince kablowej
otworéw < 30% catkowitej powierzchni korytka) instatacyjne)

Zgodnie z normg PN-HD 60364-5-52:2011, kable uktadane w ziemi mogg zosta¢ utozone
na dwa podstawowe sposoby: D1 — w rurach ostonowych; D2 — bezposrednio w ziemi.



Podane w normie PN-HD 60364-5-52:2011 wartosci dopuszczalnych obcigzalnosci kabli i przewodow nie
obejmujg przypadku obcigzenia czwartej zyty. W celu szybkiego przeliczenia dopuszczalnej obcigzalnosci
pradowej dla czterech zyt nalezy podane w tabelach wartosci dtugotrwalej obcigzalnosci pradowej dla trzech
zyt pomnozy¢ przez wspotczynnik r = 0,91.

Wartos¢ ta wynika bezposrednio z nastepujgcego wzoru empirycznego :

I, =1,%
zl z3 \/g 153 \/g—l \/E

13:53( \/7—1 -0,91

N — liczba przewodow roboczych, w [-],
I.n — obciazalnosc¢ dlugotrwata przewodu skladajacego sie z N przewodow roboczych, w [A],

gdzie:

I,4 — obciazalnosc dlugotrwata przewodu skladajacego sie z 4 przewodow roboczych, w [A],
I,; — obciazalnos¢ dlugotrwata przewodu skladajacego sie z 3 przewodow roboczych, w [A],
I, — obciazalnos¢ dlugotrwala przewodu jednozyltowego, w [A].



SPRAWDZENIE DOBRANYCH PRZEWODOW LUB KABLI
NA WARUNKI ZWARCIOWE

Dobrany przewod na dhugotrwala obcigzalnos¢ pradowa 1 przecigzalnos¢ podlega sprawdzeniu na

warunki zwarciowe panujgce W miejscu jego zabezpieczenia.
Zwarcie stanowi krotkotrwale przecigzenie podczas, ktérego nastepuje przeplyw pradow 0 duzych

warto$ciach. Problem ten graficznie wyjasnia rysunek.

T
/'
Tdk
Trob L
T rop| u_
To
» t
tiyl e Ly

Przebieg nagrzewania si¢ przewodu w czasie zwarcia
T, — temperatura otoczenia; t,,, — temperatura robocza; t, — temperatura przy
zwarciu; Ty, — temperatura dopuszczalna krotkotrwale; t, — czas trwania zwarcia
T — cieplna stata czasowa



Na rysunku przedstawiony zostat najprostszy obwod zwarciowy. Jest on scharakteryzowany przez
rezystancj¢ R, oraz reaktancj¢ X,, a tym samym przez impedancj¢ obwodu zwarciowego, wyrazong wzorem:

X, R, Iy
— —p—0
f

f
!
- ff 7~ RETxE

O

Schemat najprostszego obwodu zwarcioweqo pradu przemienneqo

Przedstawiony na rysunku obwdd mozna opisaé rownaniem rozniczkowym (przy zatozeniu, ze prad w
obwodzie tuz przed zwarciem miat pomijalng wartos¢ w stosunku do pradu zwarciowego, a kat fazowy

napig¢cia W chwili zwarcia wynosit W:
J2*E*sin(mt + ¥) =R*i*L* 3;

Rozwigzanie tego rownania prowadzi do nastepujacej zaleznosci:

V2

i ——*E*sin(mt+‘P—(p)—§*E*sin(oot+‘P—(p)*e

K=
k k

i
=

t

—J2* ", *sin(wt+¥ — ) — \E*I"k*sin(cot+\11—(p)*e?=iAC+iDC



PRAD ZWARCIOWY 1 JEGO SKEADOWE
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Przebieg prgdu zwarciowego

Prad udarowy I, powstaje przy kacie fazowym napieciay =0 lub y ==

Ry
Po uptywie czasu t = 3-T, prad iy uzyskuje wartos¢ 0,05-A = iy, = ixc. gdzie: T = X
Ak

i,=rK-vV2-1; Kk=1,02+0,98-exp(— )

Xk




WPLYW ZRODEL. PRADOW ZAWRCIOWYCH NA DOBOR EACZNIKOW

I, = I, — znamionowy prad zwarciowy zalaczany

Prady udarowe roznych zrédet pradu
zwarciowego dodaje si¢ arytmetycznie.
Przy obliczaniu wartosci szczytowej pradu
zwarciowego, jaki moze przeplynac przez
tacznik, nalezy bra¢ mozliwos¢ zwarcia

po jednej oraz drugiej stronie tacznika. 1

Wylacznik 1: 7,.>ipp O1azZ iy > iy + iy
Wylacznik 2: 7,. > iy 01az iy, >ipp + iy
Wylacznik 3: 7,: 2 ipo + ipe + ipm
Wylacznik 4: i,- = ipo + ipg

yvyy

Sumowanie pradow z roznych zrodel
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WPLYW TYPU APARATU NA SKUTEK CIEPLNY PRZEPUSZCZANY PODCZAS ZWRCIA

8 1,=160 A

, W wylacznikach ograniczajacych od chwili
; . 1J=15 KA, 1,730 KA; v S I

g elektrodynamicznego odrzutu stykéw (pkt 1 na rys. a)
lp =15 kA mija znaczacy czas do chwili, kiedy tuk wydluzy si

2, = 400000 A+ Ja znaczacy ; Kiedy uk wydiuzy si,

0 It przesunie si¢ do komory gaszeniowej, ulegnie podziatowi |

napiecie tuku zwigkszy si¢ (pkt 2 na rys. a) do poziomu

. koniecznego do wymuszonego gaszenia: t,, - czas witasny

B wylacznika. W przypadku bezpiecznikéw wspomniane

‘ ’ punkty 1 oraz 2 pokrywaja sie (rys. b)

\_‘L
N
rI\J
/

10

_ Rys.: Porébwnanie pradéw ograniczonych dla:
0005 oo s 00 0s 1) bezpiecznika topikowego
p) 2) wytgcznika nadpragdowego
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MAKSYMALNY PRZYROST TEMPERATURY PRZEWODU ZABEZPIECZONEGO
BEZPIECZNIKIEM TOPIKOWYM

_ I 2
4 Up = (Tga — To) (1—)
VA

Przewod lub kabel zabezpieczony bezpiecznikiem topikowym nie wymaga sprawdzenia na
warunki zwarciowe. Z fizyki dziatania bezpiecznika topikowego wynika, ze przerost temperatury
jest niewielki, przez poprawny dobor na warunki dopuszczalnej obcigzalnosci pradowe;j

konsumuje wymagania odpornosci zwarciowej.



WYMAGNIA NORMY PN-HD 60364-4-41:2009 (2017-09)
W ZAKRESIE CZASOW SAMOCZYNNEGO WYEACZENIA ZASILANIA

50V < U, <120, 120V <U, <230V, | 230V<U,<400V, U, > 400V,
Ul_da_d w [s] w [s] w [s] w [s]
sieci
ac dc ac dc ac dc ac dc
TN | 0,8 | Wylaczenie moze by¢ 0,4 5 (1) 0,2 0,4 0,1 01
wymagane z innych
TT | 0,3 |Przyczynnizochrona | (2 0,4 0,07 0,2 0,04 | 01
przeciwporazeniowa
Objasnienia: U, - nominalne napiecie ac lub dc przewodu liniowego wzgledem ziemi

Zmiany wprowadzone przez norm¢ PN-HD 60364-4-41:2017-09:
« Zamiana jednego czasu z 5 [s] na 1 [s] dla uktadu TN przy napigciu statym w zakresie napie¢ (120-230) V,
* (Czasy podane w tabeli odnosza si¢ do obwodow odbiorczych:

a) gniazda odbiorcze o pradzie znamionowym |, <63 A,
b) z odbiornikami zainstalowanymi na state o pradzie znamionowym |, <32 A.

Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytaczenie jest zachowana przy zwarciu pomiedzy
L a PE (PEN) gdy:

* nastepuje wytgczenie zasilania w czasie nie dtuzszym od okreslonego w tabeli lub
* nie sg przekroczone napig¢cia dotykowe dopuszczalne dlugotrwale.



UKLAD ZASILANIA TN

Przy wyznaczaniu spodziewanych najnizszych wartosci prgdow zwarcia nalezy
uwzgledniac termiczne dzialanie prqdu.

08-U 0 Czy T <70° C nie ma wplywu na stan ochrony
I k1 — 7 > a przeciwporazeniowe] oraz spadek napiecia?
k1

Rk =R20'(1+a'AT)
a = 0,004 K1 = - = (140,004~ 50) =1,2

20

A l . L1
___________ ..
..:fY’Y'\ :. |_2
$r o, L3
| |l<1 : ’ N
I :‘!'_T____L_‘___._, |
™ PEN N PE
A et
L%o io O O
PE]L-——'X




ZWARCIE W UKLADZIE IT

pojedyncze podwojne przy zbiorowym uziemieniu
N i |
[ ; : ey
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Jesli warunek samoczynnego wyltaczenia zasilania przy podwéjnym zwarciu w kazdym obwodzie z osobna
zaostrzy si¢, przyjmujac dwukrotng warto$§¢ pradu wylaczajacego (21,) to przy dowolnej kombinacji
zwarcia dwufazowego, co najmniej jedno z pobudzonych zabezpieczen nadpragdowych zadziata w
wymaganym czasie. Stad wymagania okreslajagce warunek samoczynnego wytaczenia przy podwojnym
Zwarciu:

Z przewodem neutralnym Bez przewodu neutralneqo
U
| = U0.2|a | =-—-21,
2-Z, 2-Z,

W przeciwnym przypadku nalezalo by rozpatrywaé nastepujacag ilos¢ przydatkow, ktére podlegaty by

ocenie;
N N!
C = =
(2) 21-(N-2)! /34



UKLAD ZASILANIATT

Lz

Obwod zwarciowy tworzy dzielnik napigciowy.
Na rezystancji R, odktada si¢ napigcie 0 wartoSci
bliskie] napigciu U, poniewaz rezystancja oporow
(Ry + Rg) >> pozostale] rezystancji obwodu
Zwarcioweqgo.

F-t-t--- Duze wartosci rezystancji uziomow powoduja, ze
mogg powsta¢ trudnosci W spetnieniu wymagan
samoczynnego  wylaczenia.  Konieczne  jest
stosowanie wytacznikow réznicowopradowych.

Warunek samoczynneqo wytaczenia podczas zwar¢ doziemnych:

|k1 — 0’8 * UO 2 |a . . .
Z, Przy zabezpieczeniu zwarciowym
R < ﬁ Przy zabezpieczeniu wytgcznikiem
A —_—

roznicowopragdowym



OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA PRZY NIESPEENIONYM WARUNKU
SAMOCZYNNEGO WYLACZENIA PRZEZ WYSTEROWANIE WARTOSCIA
NAPIECIA DOTYKOWEGO Ugr

L1
R L2

U, 4
= =N
= 7 @
\ /s
\\\ /{
\/
; \
,Eio’“ KV/KV ; . _ _ / ., U1 esw
e — L2 | v = - \—
Y Y e L3 il
PEN L = =
Odb. 2

Jezelil, < |, = Ugr = I;-Rpg < U

Sterowanie wartoscig napigcia dotykowego realizuje si¢ przez doboér przekroju przewodu ochronnego PE,
przy znanej wartosci pradu wylaczajacego w czasie nie dluzszym od okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41:

L I,-L



SRODOWISKO POZAROWE

Spalanie — proces fizykochemiczny, w ktorym w wyniku zachodzgcej z dostatecznie duzg szybkoscig reakcji
chemicznej miedzy paliwem a utleniaczem, wydziela sie duza ilos¢ energii. Spalanie zapoczatkowuije:

- zapton,
- samozapton,
- samozapalenie.

Pozar - niekontrolowany w czasie i przestrzeni proces spalania materiatbw zachodzgcy poza miejscem do tego
celu przeznaczonym.

Srodowisko pozaru - przestrzen budynku ze strefg spalania oraz bezposrednie sgsiedztwo.

Paliwo —_

Migg 23,_“_6 )

Sle

Pay,

— M:a 2 U”enia
C2g,

przenikanie Pozar ( UtlenlaCZ

ciepta do paliwa (rozgateziona reakcja faficuchowa)
Ly J —

Warunki niezbedne do powstania pozaru, tzw. trojkat pozarowy
(spalaniu ptomieniowemu towarzyszy rozgateziona reakcja taricuchowa rodnikow)



KRZYWE SYMULUJACE PRZEBIEG POZARU

W normie PN-EN 1363-2:2001 ,, Badanie odpornosci ogniowej. Czesé 2: Procedury
alternatywne i dodatkowe”, zdefiniowano nastepujace krzywe pozarowe T=f(t):
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CZY _REAKCJA NA OGIEN PRZEWODOW WYMAGANA PRZEZ ROZPORZADZENIE CPR
DOTYCZY TYLKO IZOLACJI?

Zgodnie z prawem WIEDEMANNA-FRANZA-LORENTZA (1853; 1873), ze wazrostem
temperatury powstaje wzrost przewodnictwa cieplnego i spadek przewodnictwa elektrycznego
metalu:

Rezystancje przewodu w dowolnej temperaturze mozna obliczy¢ ze Wzoru:

T
R _ R . g 1\116

s ERy

T.w['C)
-

o'c 200°C 40070 Q00 L B0 L 100075



SYMULACJA KOMPUTEROWA ORAZ BADANIA LABORATORYJNE

program demonstracyjny, symulujacy zmiennos¢ rezystancji przewodu
zobrazowana graficznie jako spadek napiecia powodowany wysoka
temperatura, ulegajaca zmianie zgodnie z przebiegiem krzywej normowej
W piecu rurowym

]

SymulagaBektrycznarar

Wyniki symulacji komputerowej zostaly w catosci potwierdzone podczas badan
laboratoryjnych wykonanych jesienia 2014 roku przez
prof. dr hab. inz. TADEUSZA KNYCH w AGH

8 3,9,
A A A,
T, “17 T, q17§
Ty % Ty %
T
A\l T, \k"z T,
1 1 n
ﬂ/ == g .
al — ﬂi az 1/x — "1 RT 1 2

WARSTWA TYNKU NIE STANOWI OCHRONY DLA PRZEWODOW
W CZASIE POZARU




WPLYW TERMICZNEGO DZIALANIA POZARU NA PRACE ZASILANYCH ODBIORNIKOW

Jezeli trasa przewodowa przechodzi przez co najmniej dwie strefy pozarowe, nalezy wyznaczy¢

wspotczynnik k,= Tx < 1 = rezystancje przedwodu w funcji temperatury mozna wyrazi¢ wzorem:

R19 )1 16

(293

R, — rezystancja przewodu w temperaturze 20° C, w /Q],

R,— rezystancja przewodu w spodziewanej temperaturze pozaru, w [Q],

| — diugosé przewodu obwodu zasilajgcego, w [m],

| — odcinek przewodu, obwodu zasilajgcego, narazony na dzialanie wysokiej temperatury, w [m]

T, — spodziewana temperatura otoczenia przewodow zasilajgcych, ktora moze wystgpi¢ w czasie pozaru, w [K]

Wzrost rezystancji powoduje wzrost spadku napiecia oraz zmniejszenie prgdow zwarciowych.
Skutkuje to pogorszeniem funkcjonowania zasilanych urzgdzen oraz pogorszeniem
warunkow ochrony przeciwporazeniowej realizowanej przez samoczynne wylgczenie.

Wplyw zmian napiecia zasilajgcego na prace silnika elektrycznego:

U
— 2 :
M—Mn-(U—) = J.T72UN>> MY\
n
przy: U =0,8U, > M = 0,64M,, - j. M,> M = silnik utknie
Wplyw spadku napiecia oraz wzrostu rezystancji przewodow zasilajgcych na stan ochrony przeciwporazeniowej:

08-U
jezeli: U, = Uy = I}, = R—O —j.T 7= R, 7> Uy = I, \— j.I, <1, = brak ochrony
v




CIAGLOSC DOSTWY ENERGII A FUNKCJONOWANIE ODBIORNIKOW

Czy ciaglos¢ dostawy energii elektrycznej stanowigca podstawowy warunek okreslony
W §187 Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury 7 dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie

warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
[tekst jednolity: Dz. U. z 2022 roku nr 1225],

JEST WYSTRCZAJACA DLA POPRAWNEJ PRACY
ZASILANYCH URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH?

NIE!

JEST ZALEDWIE WARUNKIEM KONIECZNYM | WYMAGA UZUPELNIENIA
O WARUNEK DOSTATECZNY!!!

Jako warunek dostateczny nalezy przyja¢ wymagania wynikajace 2z prawa
Wiedemanna-Franza-W. Lorentza, spetnienie ktorego zagwarantuje oprocz cigglosci dostawy
energii stanowiacej warunek konieczny, jej wlasciwe parametry, przy ktoérych mozliwe bedzie
poprawne funkcjonowanie zasilanych urzadzen. Wymagania w tym zakresie definiuje norma
N SEP-E 005, ktorej zapisy zostaty implementowane do normy PN-HD 60364-5-56:2019-01.




JAKIE ZAGROZENIA STWARZAJA HALOGENKI

Tworzywa bezhalogenkowe — wykonywane sa na bazie czystych weglowodoréw. Podczas
pozaru nie wydzielajg halogendéw (chlorki, fluorki, bromki, jodki) oraz siarki i nie tworza
kwaséw: fluorowodorowego (HF), chlorowodorowego (HCI - solnego), bromowodorowego

(HBr) oraz jodowodorowego (HI).

Bezhalogenkowos¢ nie jest wymagana przez CPR.

O stosowaniu przewodow i kabli bezhalkogenkowych decyduja wzgledy bezpieczenstwa.

Zagrozenia stwarzane przez PVC

Dawki smiertelne prowadzace do Smierci
cztowieka w ciggu 30 minut:
Fluorowodor 100 ppm

Chlorowodor 500 ppm

Spalanie 10 m przewodu o izolacji PVC,
wydziela okoto 300 | chlorowodoru co jest
rownowazne 4000 ppm w pomieszczeniu
0 powierzchni 50 m?*

llo$¢ wytworzonego dymu [%] —
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llos¢ wydzielanego dymu przez palace sie przewody o roznych izolacjach




METODYKA MOCOWANIA KABLI I PRZEWODOW FUNKCYJNYCH

UWAGA

NIEDOPUSZCZALNE JEST STSOSOWANIE KOLKOW
PLASTYKOWYCH LUB DREWNIANYCH.

Obejma pojedyncza kabla
a) sposob montazu,
b) sposob mocowania




PRZYKEADOWE WYMAGANE CZASY FUNKCJONOWANIA URZADZEN

W CZASIE POZARU:

1. [Pompy tryskaczowe:

30: 60 lub 90 minut

2. |Pompy pozarowe:

120 minut

3. |Oswietlenie awaryjne wspomagajace ewakuacje:

60 minut

4. |Dzwigi dla ekip ratowniczych:
(nie mniej niz odpornos¢ ogniowa szybu)

60 lub 120 minut

S. | Silowniki klap dymowych:

30 minut




WYEACZNIK ROZNICOWOPRADOWY
ZABEAZPIECZENIE NIEDOPUSZCZALNE W INSTALACJACH PRZECIWPOZAROWYCH

S e 12

g i3

(lu+l,+1s)- 1y =1,2(05-1)1,

N 2 o4 96 P - preekadik spolaryzowany
M- mechanizm wifgeznika

= Ry

Pod dzialaniem temperatury pozaru, jonizacji ulega izolacja przewodow skutkujac zwiekszonymi
pradami_uplywu_doziemnego, ktore moga prowadzi¢ do niekontrolowanego dzialania wylacznikéw
réznicowopradowych prowadzac do pozbawienia funkcji zasilanych urzadzen. Zjawisko to powoduje,
ze wylacznik roznicowopradowy nie nadaje sie do stosowania w _obwodach zasilajacych urzadzenia
przeciwpozarowe, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru.

Jedynym skutecznym sposobem ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
przeciwpozarowych gwarantujgcym, zachowanie ciggtosci dostawy energii jest samoczynne
wylaczenie realizowane za pomocg urzadzen przetezeniowych |lub wysterowanie napieciem
dotykowym do wartosci dopuszczalnych diugotrwale w okreslonych warunkach
srodowiskowych U, .




METODYKA ZABEZPIECZANIA W OBWODACH URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH

Czy obwody zasilania urzadzen przeciwpozarowych nalezy zabezpieczac?

TAK Il

Z.abezpieczenia nalezy dobierac¢ o dwa stopnie wieksze niz wynika to

z obliczen ale przy zachowaniu warunkow ochrony przeciwporazeniowej
okreslonej w normie PN-HD 60364-4-41: 2009 (2017-09)

EL
UZYSKANIE NIEZAWODNEJ DOSTWY ENERGII ORAZ WARUNKOW
BEZPIECZNEGO WYLACZNIA DOSTAWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ
DO PLONACEGO BUDYKU




WIECEJ NA TEMAT DOBORU PRZEWODOW I KABLI W PREZENTOWANEJ PUBLIKACJI

|

NIEZBEDNIK ELEKTRYKA

Julian Wiatr
Marcin Orzechowski

DOBOR PRZEWODOW
| KABLI ELEKTRYCZNYCH
NISKIEGO NAPIECIA

(WYBRANE ZAGADNIENIA)
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INSPIRING INNOVATIONS




DZIEKUJE ZA& UWAGE

julianwiatr@wp.pl

W IMIENIU DYREKTORA DZIALU KSZTALCENIA USTAWICZNEGO
I E-LEARNINGU POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

DR INZ. KAZIMIERZ A HERLEDERA,
PROFESORA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

oraz

KIEROWNIK & STUDIOW
DR INZ. MARK & JAWORSKIEGO

—

Politechnika
Wroctawska

ZAPRASZAM NA STUDIA PODYPLOMOWE

W ZAKRESIE OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ
I PRZECIWPOZAROWEJ W INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH
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