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‘Zabezpieczenia
3 przewodéw

w instalacjach
elektrycznych

DNIENIA
b Jakie rodzaje zaktdcen wystepujy w przewodach instalacyjnych?
| Jakie zabezpieczenia stosuje sie do przewodéw instalacyjnych?
akie warunki powinny spelniac urzadzenia zabezpieczajace przewody?

lodzaje zakicen wystepujacych w przewodach instalacyjnych
wrewody instalacji clektryeznej narazone s3 na preeplyw pradéw przeciazeniowych

marciowych spowodowanych wadliwym dziataniem odbiornikéw i urzgdzen znajdu-
tych sig na drodze zasilania oraz uszkodzeniem samego przewodu. Przephyw pradu
stezeniowego powoduje wzrost temperatury przewodu ponad wartesci dopuszczalne
Spotrwale, co w konsckwencii prowadzi do uszkodzenia izolagji i moze nawet wywolad
iar. Aby tego uniknad, preewody musza byd whaddwie zabezpieczone urzadzeniami,
five spowoduja wytyczenie zasilania w odpowiednio krotkim czasie.,

abezpieczenia przewodéw
menia sie kilka sposobiw zabezpieczania przewoddw przed skutkami pradaw przetezerniowych:
Brzadzenia zabezpicczajace zardwno przed zwarciem, jak i przecigzeniem (wykgcznili
| Dezpieczniki);
odigczenie dwich urzadzen, przeciazeniowego i zwarciowego,
prakiyce w instalacjach mieszlkaniowych wykorzystuje sie pierwsze rozwiazanie (wy-
gniki lub bezpicezniki), pray czym zaleca sie stosowanie wylacznikéw instalacyjnych,
bezpieczniki wymagajq niekiedy uzyda whtadek o pradach znamionowych mniej-
th niz obcigzalnodd dlugotrwaly przewodow, co nie pozwala na pehie wykorzystanie
pmozliwosci.

obor | wymagania stawiane zabezpieczeniom

erpieczenia przed skutkami przecigzen

Erpieczenia przecigieniowe powinny [we tak dobrane, aby spelnione byly nastepujgee
PRI :

Lal gl

I;=1,45 1,

= prad obliczeniowy,

= prad znamionowy lub nastawiony urzadzenia zabezpieczajacego,
-obciazalnosd pradowa dhugotrwata przewodu,

= prad zadziatunia uregdzenia zabezpicezajgceno.
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wymagana dopuszczalna

obcigzalnosd pradowa
przewodu lub kabla |, w [A]

prad obcigzenia I w [A]

' Relacje pomigdzy wartodciami pradow w obwodzie przedstawia rysunek 2.6,

1.45- |

1[A]

h h
G & .

- — = b

—

|

|, = prad znamionowy
lub nastawiony
urzadzenia zabezpieczajacego
przewdd lub kabel w [A]

Rys. 260 Relacje pomigdzy wartodciami pridaw

prad zadziatania
zabezpieczenia
=l | wA]

Prad zadziztania urzadzenia zabezpieczajacego |, okredla sie jako kromosd pradu znamio-

nowego zabezpieczenia I
L=k, I

gdzie:

k. —wspolczynnik krotnodei pradu powodujacego zadziatanie urzgdzenia zabespieczajycego.

Wspotczynnik k, dla wybicznikéw instalacyjnych wynosi 1,45 niezaleznie od tego, czy jego

charakierystyka jest typu B, C czy D.

Dla bezpiecznikéw wspélezynnik k, wynosi od 1,6 do 2,1, w zaleznoscl od typu bezpieczni-
ka i jego wkladki. Wartodd tego wspotczynnika przedstawiono w tabeli 2.9.

Tabela 2.9 Wartodci wspdtczynnika k, dla bezpiecenikow gG i gl

Zakres pradu znamionowego ‘ Wspétczynnik k
F

whiadki [A]

1,75
1.6
1,6

1,6
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abezpieczenia przecigzeniowe, bez wzgledu na typ zabezpieczenia, muszg by¢ instalo-
ne na poczatku obwodu oraz w miejscach, w ktérych nastepuje zmniejszanie sie ob-
zalnosc przewoddw spowodowane zmniejszeniem przekroju przewodu, zmiana typu |
meewodu lub pogorszeniem sie warunksw temperaturowych.

ibezpieczenia przed skutkami zwaré

dbezpieczenia zwirciowe dabiera sig w ten sposib, aby podezas przeptywu pradu zwar-
pwego wyljezenie obwodu nastgpito, wanim wystapia cieplne uszkodzenia przewodow
2 ich polgczen. Jako urzadzenia zabezpieczajgce wykorzystuje si¢ bezpieczniki, wylgez-
3 instalacyjne 1 wybyczniki z wyzwalaczami zwarciowymi.

tosowane zabezpieczenia powinny speiad kilka warunkow:

ezas uplywajacy od momentu powstania zwarcia do wylgczenia nie moze przekroczyc
bopuszezalne] graniczne] wartoSc wyznaczone] 2e Wzorn:

)

£2as [s],
ekrdj przewodu fmm?],
wartos$¢ skuteczna pradu zwarciowego [A],
sspotczynnik odpowiadajacy jednosekundowej dopuszezalne gestosci pradu, zalesny
wiasciwosci materiatow przewodzacych i izolacyjnych (tabela 2.10).

s 2.10. Wartosci wspdlczynnika k dla réznego rodzaju preewoddw

Rodzaj przewodu | Wartosc wspotezynnika k
Wody miedziane o izolacji z PVC _ 115 |
D 3|um|nruwe o 1zﬂlar_]l z PVC i - 74 !
s _;'ilﬂdllaﬂﬂ o izolacji z gumy powszechnego uzytku, o 1.35 |

fylenu sieciowanego

lenu sieciowanego

= | il
iody aluminiowe o izolacji z gumy powszechnegao uZytku, 27 ‘

pela 2.10 obowigzuje dla czasow nicprzekraczajgeych 5 s i przekrojéw przewoddw do
mm’.
: zpmrzml-:{jw czas wyljczenia wyznacza sig z charakterystyk czasowo-pradowych pa-

I}'I:q.czmkﬂw podobnie jak dla bezpiecznikow, wynika on z charalrter}'styh CZASOWO- |
Bowej i zazwyczaj nie przekracza 0,1 s. Jezeli czasy wylgczenia sg mniejsze niz 01 s, i

3 by spetniony warunek: .
(k-S)2 = Pt |

|
wspolczynmik, ktorego wartodd zalezy od whasciwodcl przewodu i edpowiada jednose-

sdowe] dopuszczalnej pestodci pradu podezas zwarcia. Dla przewodéw o izolacji polwi-
we] wynosi on 115.
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7.t — ilogé ehergii cieplnej przenoszoncj podezas zwardiy, odezytywana z charakterystyk
podawanych przez producenta zabezpieczenia.

Warunek ten wynika z zaleznodcd pomigdzy energiy przenoszong podczas frwania zwardia
(I3-1) 2 cieptem potrzebnym do nagrzania przewodu do graniczne) dopuszezaine] tempe-
ratury (k- S)%,

Na rysuriku 2.7 przedstawiono przykladowe charakterystyki wylacznikow instalacyjnych
typu B i C o znamionowych pradach wkladek od 2 A do 63 A, jednego z producentow urzj-
dzen zabezpieczajacych, podajace zalezno$é 11 od spodzicwanego prgdu zwarcia.,

soooe | =S o
L5 | —Hri 0000 -
a0 | | T 500004
AN < A0 -
300004 0000
= e e
B :
o
G 000
=
s 15004
e
& i
S oo
4001 1
e |
5 8 8§ 3
spodziewany prad zwarciowy [A] 2

Rys. 1.7 Zaleznode '+t od spodziewanego pradu zwarciowego wylyeenikow mstalacyjnych
o charakterystykach B i € dla réznych znamionowych pradow whhadek

Urzadzenie zabezpieczajace powinno miec zdolnos¢ wylaczania praddw zwarciowych
wiekszych od maksymalnych pradéw mogacych phynac w zabezpicczanym obwodzie.
Powyzszy warunek okresla zaleznosc:

adzie:
1. — prad znamionowy wylqczalny urzadzenia [Al,
I —spodziewana warlod¢ pradu zwarciowego [A].

Spodzicwany prad zwarciowy I prayjmuje sig jako L, ktéry wyznacza sig 2 zaleznodci:
s dla zwarcia jednofazowego:

0,95-U,

B 7
£y

gdzie:

.- znamionowe napiecie fazowe [V],

Z, ~ impedancja ohwodu zwarciowego [£2];
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iy
[ 5
I
|

napigcie preewodowe [V,

-,- tad doboru przewoddéw
perz przewody oraz zabezpieczenia dla instalacji elektrycznej mieszkaniowej przedsta-
pnej na rysunku 2.8,

rozdzielnia mieszkaniowa

RM 1

7 obwdd gniazdkowy 1

In J‘

25/0,03A

obwéd gniazdkowy 3
EoTT S T T obwed gniasdhowy 4
34 1 [T obwsd oéwietleniowy 5
B 20630 —Kx—fsj obwdd ofwietleniowy 6
- X~ obwéd oswictieniowy 7
- _/_)FE obwdd oswietleniowy 8

3
_H“,_"_rl‘_

3
—x obwad gniazdkowy 2 '
o 3

os| kuchenkad

(#)| pralka 10

— la
40/0.1A ’,‘/_)‘—_( ? suszarka 12

A8, Jednokreskowy schemat instalacii mieszkaniowe

#)| zmywarka 11

Cal

Bwody wicloivlowe typu YVt prowadzone sa pod tynkiem {oznaczenic A2).

pody 1-4 to obwody gniazd wiyczkowych, dia ktorych zatozono moc 2 kW, Diugodé

soddw w poszezegolnych obwodach wynosi:

—l=28m,

= 1=25m,

=l=10m,

=1=13m.

dy 5-8 Lo obwody o$wietlenia wewnetrznego, w ktorych zastosowano #radla zare- | |
cosy = 1. Dhugodc przewoddw w poszezegolnych obwodach oswietleniowych, liczba

Sagw swietlnych oraz moc zastosowanych Zrédel Swiatlh wynoszy: I
A= 22 m; 15 punktow.o mocy P =75 W kazdy,

~ I =27 m; 18 punktéw o mocy P = 50 W kazdy,

1 =15 m; 17 punktéw o mocy P = 50 W kazdy,

= I= 20 m; 12 punktow o mocy P = 75 W kazdy. '
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Obwody 9-12 to obwody zasilajace odbiory indywidualne, wynoszace odpowiednio:
s 9—[=15m; kuchenka elektryczna o mocy P=7.2 kW zasilana z sieci 3-fazowe),
e 10 —!=16m; pralka automatyczna o mocy P=2.5 kW,
i e 11—/ =17 m; zmywarka do naczyi o mocy P=1,6 kW,
e 12 -1=16 m; suszarka clektryczna o mocy P=1kW,
Przy obliczeniach nalezy uwzgledni¢ rezystancie wyznaczong na zaciskach rozdzielnicy
mieszkaniowe] R, — 0,5 Q oraz reaktancje X,= 0,04 Q2.
Przykdady obliczen dla cbwoddwnr 1,51 9.

f  PRZYKLAD 2.1
| | Obwéd gniazdkowy or 1
- Zatorono maksymalng moc urzadzer przenognych podigczonych do obwodu P, =2 kW,
cosyp = 0,95 prey dtugodci preewoddw 28 m. Napigcic fazowe U - 230 V.
Wyznaczanie przekroju przewodu ze wzgledu na:
e obcizzalnosd pradowy dtugotrwaly: 1, = I,
T . W
U cose  230-0.95

Z tabeli 2.5 cbeigzalnosci dtugotrwalej i pradowe]j przewodow dobrano przekroj

przewodu § =25 mm?, dla ktdrego obcigzalnoéé prgdowa dhugotrwala I =195 A,

Przekré] dobranego przewodu jest wickszy niz wynika to 2 tabeli, aby spelnic za-

lecenia dotyezgee minimalnego preekroju preewodow dla obwoddw zasilajgeych
| | oniazda wtyczkowe, ktéry wynosi 2,5 mm®,

. 19,5 A = 9,2 A — warunek spelniony
' s dopuszczalny spadek napigcia:
‘ AU > Z AU ot

Dla obwodu jednofazowego procentowy spadek napiecia oblicza sig, korzystajac
z WZoru:
~200-P-1 200.2000.28

=1,5%

AlF = =
TpeSUL 0 564252307

3% = 1,5% — warunek speiniony
s wylrzymalosd mechaniczng:

Pl

“min = il
1,5 mm* = 2,5 mm? — warunek speiniony

I s cieplne dzialanie praddw przecigzeniowych i zwarciowych (dobor zabezpieczen
pracwodow):

' e e

Jako zabezpieczenie dobrano wylacznik instalacyjny 5301E10. Jest to typowy wy-
| lycznik jednobiegunowy, o znamionowym pradzie wkiadki 16 A oraz charaktery-
| styce B, ktérego opis znajduje sie w rozdziale 5.1.

‘ - 9,2 A =16 A =195 A — warunek spetniony
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<1451,
I=14516=232A

23,2 A = 28,3 A —warunek speiniony

Czas wylyczenia zastosowanego wylyeznika jest mniejszy niz 0,1 5, co wymaga
spelnienia warunku:

(k- §)2 = P-4

artosc (14 t) odczytuje sie z charakterystyki spodziewanego pradu zwaraia (rvs. 2.7).
Aby wyznaczy¢ wartos¢ tego pradu, nalezy obliczyé impedancie petli zwarcia Z,,
#6ra uwzglednia impedancje wyznaczona na zaciskach rozdzielni oraz rezystancje
przewoddw obliczanego obwodu (reaktancje moina pomingc). Rezystancje prze-
wodéw danego obwodu nalezy pomnogyd przez 2, poniewa? petle tworzy dwa prze-
ody (fazowy i neutralny) o tym samym przekroju,
28

R1=£_: -{,2 0}
¥-5 5625

Zo = J(Ry+2-R) +(X,) =4(0.5+2-0,2)'+(004) =090

Spodziewany minimalny prad zwarcia:

095:U, 095230

Lrum T
EEI.

=3428A

Dia obliczonego spodziewanego pradu zwarcia (ze wzgledu na niewielky wartosd)
przyjeto najmniejszg wartodé z charakterystyki (I-4) = 1500 Af-s

(115-2,5)2 = 1500

$2656,25 = 1500 — warunek speiniony

Urzsdzenie zabezpieczajace powinno mied zdolnosé wylyczania pradéw zwarcio-
ywch wigkszych od maksymalnych pradéw mogacych pltynac w zabezpieczanym ob-
wodzie. Zastosowany wylacznik instalacyjny ma zdolnos¢ wylaczalna réwna 6 kA
szy warunek okredla zaleinosé:

FHLU ? 'IH-'}
Spodziewany maksymalny prad zwarcia oblicza si¢ dla zwarcia 1-fazowego na zaci-
gkach zabezpieczenia (najmniejsza impedancia petli zwarcia):
0,95:U
rI:rn:m il —“I
£

T

Zoe =R+ (X)) = (0.5 + (0,04)) =050

31
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! 0,95-U,; 095-230

/ =
! Lrnax Z_.m ﬂ.s

— 437 A

G000 A = 437 A —warunek speiniony

| o skutecznosé ochrony przeciwporazeniowe] (samoczynne wylaczenie zasilania):

| z.‘:--} = Ull

a =

Z.= Z - poniewaz przewody ochronne i fazowe majg takie same przekroje,
| I — dla wylacznika instalacyjnego o charakterystyce B nalezy przyjad wartosc pry-
du, ktéry na pewno spowoduje zadzialanie czlonu zwarciowego, czyli:

| =5-1,=5-16=80A
0,9-80 = 230

72 A = 230 A — warunck speiniony

Dla obwodu nr 1 gaiazd wtyczkowych dobrano przewod YDYt 3-2,5 mm’ oraz £3-
bezpieczenic wykjcznikiem instalacyjnym 5301E16.

|  Obwéd oéwietieniowy nr 5
‘ W obwodzie nr 5 zastosowano przewody o fycznej dhugosa 22 m zasilajyee 15 punkiow
! séwietleniowych o mocy P=75 W kazdy, cosgp =1. Napiecie fazowe U= 230 V.
Wyznaczanie przekroju przewodu ze wzgledu na;
» obciazalnodc pradowa diugotrwaly: I, = I,

P, =15.75=1125 W

P13
Uy -cosp 230-1

=49 A

L}

7 tabeli obciazalnodei dobrano przekréj przewodu 5= 1,5 mm?, dla ktérego obcg-
zalnoé¢ pradowa dhugotrwala I, - 16,5 A

i | 16.5 A = 4.9 A —warunek speiniony

» dopuszczalny spadek napigeia:
.'a'l U":“t'l"' = EﬂU‘H’mhhli‘

dla obwodu jednofazowego procentowy spadek napiecia oblicza sig, korzystajgc ze
WZOTU

200-P-1  200-1125-2
it <L 1125:22 _,

| Ty-SUL  56-15-230°

! 3% > 1,1% — warunek speiniony
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- = wytrzymatosé mechaniczng:

B S

[ L]

1.>mm* = 1.5 min? — warunek spelniony

» cieplne dziatanie pradéw przecigzeniowych 1 zwarciowych (dobér zabezpieczen
przewodow);

=1 <],

Jaka zabezpicczenic dobrano wylgcznik instalacyjny S301B10, Jest to typowy wy-
facznik jednobiegunowy, o znamionowym pradzie wkladki 10 A oraz charaktery-
styce B, kidrego opis znajduje si¢ w rozdziale 5.1.

49 A =10 A =16,5 A —warunek spelniony
I,=1451,
L,=145-10=145A

14,5 A = 23,9 A — warunek spetniony
Czas wylaczenia vastosowanego wyljeznika jest krotszy niz 0.1 s, wigc musi byé
speiniony warunek:
(k-S)tz Pt

Bt s R
y-8 5615

Zos = (R +2:R,) + (X,)' =J(0.5+2:0,26) + (0,04) =1,02 O
Spodziewany minimalny prad zwarcia:

_095-U, 095230

e
g Z, 1,02

=2142 A

Dla obliczonego spodziewanego prydu zwarcia (ze wzgledu na niewielks wartodd)
przyjeto najmniejsza warlos¢ z charaktervstykl (I*-t) = 1500 Al.s

(115-1,5)" = 1500

29756,3 = 1500 — warunek spelniony

Urzadzenie zabezpieczajgce powinno mict zdolnoséé wytaczania pradéw zwarcio-
wych wigkszych od maksymalnych pradéw moggeych plynaé w zabezpieczanym
obwodzie. Zastosowany wylgcznik instalacyjny ma zdolnoéc wylczalna réwna
6 kA, Powyiszy warunek olresla zaleznose:

[

R

-3
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Spodziewany maksymalny prad swarcia oblicza sie dla zwarcia 1-fazowego na zaci-
skach zabezpieczenia (najmniejsza impedancia petli ewarcia):
0,95-11
e e e
Ly

Zo ~ JIR)+ (X ) = 057 +(0,047 —05Q

095:U, 095230

= =437 A
ks z-“ H.S

G000 A =437 A —warunek speiniony

s skutecznodd ochrony przeciwporazeniowej (samoczynne wylqezenie zasilania);
Zoslo=il

Z. = Z.. — ponieway przewody ochronne i fazowe majg takie sarme przekroje,
I — dla wyljcznika instalacyjnego o charakterystyce B nalezy przyjac wartodc pra-
du, ktoéry na pewno spowoduje zadzialanie czlonu zwarciowego, czyli:

[,=5+1,=5:-10=50 A
1,02-50 < 230

51 A = 230 A — warunek speiniony

Dla abwodu ofwietleniowego nr 5 dobrano przewdd YDYt 3-1.5 mm’ oraz zabez-
pieczenie wylgcznikiem instalacyjnym 5301810,

Obwad nr 9 zasilajacy kuchenke elektryczng
W obwodzie nr 9 zastosowano przewody o fcene) dhugosc 15 m, zasilajace ku-
chenke elektryczng o mocy P =72 kW i cosp = 0,95 z sieci 3-lazowe] o napigciu
przewodowym U =400 V.
Wyznaczanie przekroju przewodu ze wzgledu na:
e obcigialnodd pradowa diugotrwaly: I, = 1,

P F200)

I G .o MRS | 15
J3.U ccosp  +/3-400-0,95
;-1 '

'rl"l
Z tabeli obcigzalnogci dobrano przeked] przewodu § = 2.5 mm’, dla kiorego obeig-
Zalnod¢ pradowa dlugotrwata 1, = 18,5 A (3 &yvly obeigione)
185 A > 10.9 A —warunek spetniony
e dopuszczalny spadek napigcia:

ﬂ.”p‘-dnlh -} Eﬁ Uﬂ-.lﬁlﬂ‘ﬂl'
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Pla obwodu jednofazowego procentowy spadek napigeia oblicza sig, korzystajac
CEWZOriL 3
_100:P-1 _100:720015 _

I frg it o

= =0,5%
YopeS-UY 56-2,5-400°

3% = 0,5% — warunek spetniony !

» wytrzymatosd mechaniczng:

=5

i = gl

5

1,5 mm* = 2,5 mm* - warunek spetniony

= cieplne dziatanie pradéw przecigzeniowych i zwarciowych (dobor zabezpieczen | |
przewodow): [ ]

co zabezpieczenie dobrano wylgeznik instalacyjny 5303B16. Jest to typowy wy-
Bcznik trojbiegunowy, o znamionowym pradzie wkladki 16 A oraz charakterysty-
ee B, ktdrepo opis znajduje sig w rozdziale 5.1

10.9 A = 16 A = 18,5 A — warunek speniony '
=145 1;
[,=145-16=232A

23,2 A = 26,8 A — warunek spelniony .
Czas wylaczenia zastosowanego wylgeznika jest mniejszy niz 0.1 s, wige musi by¢ | |
gpetmiony warunck:

(k-8 =t

SHL . B—
y-S 5625

Zy =Ry + R, + (X)) =05+ 011 +(0.04)" =060
Spod lewany prad Zwarcia:

U 400

==

L \Ilrg ¥ 2,‘:':! \I_ﬁ 'ﬂ.ﬁ.

_'..- obliczonego spodziewanego pradu swardia (ze wezgledu na niewielka wartosc)
srryjeto najmniejszg wartodé z charakterystyki (I£-1) = 1500 A®-3

=384.9A

(115-2,5)* = 1500

82656,25 = 1500 — warunek spefniony
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Urzadzenie zabezpieczajgce powinno mie¢ zdolnosé wylaczania pradow zwarcio-
wych wigkszych od maksymalnych pradéw mogacych plyngé w zabezpicczanym ob-
wodzie. Zastosowany wykicznik instalacyjny ma zdolnos¢ wytaczalng réwng 6 kA,
Powyzszy warimek okresla zaleinosé

.21

T e
Spodziewany maksymalny prad wwarcia oblicza sie dla zwarcia 3-fazowego na zaci-
skach zabezpicczenia (najmniejsza impedancia petli zwarcia);
I -
kmax.
‘«'ﬁ “Zgy

Zig = (R + (X, ) =105 +(0,04) =050

JI.J:1|:|'|:-: = Uf = _qﬁ = 4{:"-]'9 A
: "'Ilg L

V305

6000 A = 461,9 A — warunek spelniony

= skutecznodé ochrony przeciwporateniowej (samoczyvnne wyvkiczenie zasilanial-
! Wyl

25* }:c = {"In

Zo= IRy +2-R, ) + (X} = 0.5+ 2-011) 1 (0,04 —0,72 O

|, — dla wylacznika instalacyjnego o charakterystyce B nalezy prayiac wartodd pra-
du, ktéry na pewno spowoduje zadziatanic cetonu zwarciowego, czyli:

1,=5-1,=5-16 = 80 A
0.72-80 = 230

57.0 A = 230 A — warunek spelniony

Dla obwodu nr 5 zasilajgeego kuchenke elektryezna dobrano przewsd YDYE5-2,5 mm?
oraz zabezpieczenie wybjcznikiem instalacyinym $303B16.
Dla pozostalych obwoddw wykonaj obliczenia samodzielnie.

4 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

- Jakie zabezpieczenia zaleca sig do obwodéw odbiorczych instalacji mieszkaniowych?

{3 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSC]

Dokonaj doboru zabezpieczen do obwoddw 2, 3,4, 6, 7, 8,10, 11112 z rysunku 2.8.




