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1. Wiadomosci ogoélne

1.1. Dzialalnos¢é zawodowa elektryka wiejskiego

Podstawowym zadaniem elektryka wiejskiego sN prace elektroinstalacyj-
ne wykonywane dla wiejskich odbiorc-w energii elektrycznej w okolicy jego
miejsca zamieszkania. ObejmujN one nie tylko gospodarstwa domowe i rol-
nicze, lecz takUe obiekty handlowe, komunalne, szkolne i inne, z wyjNtkiem
przemysjowych. Celem jego dziagalnoSci jest zapewnienie dobrego stanu tech-
nicznego instalacji elektrycznych, a zwijaszcza aparat-w, maszyn i urzNdze€
zasilanych energiN elektrycznN. SN one zwykle ulytkowane przez osoby nie-
majNce wiedzy o zagroUeniach 2W|Nzanych z prNdem elektrycznym ani o bez-
pieczeEstwie pod wzglfidem poraUenlowym i polarowym.

Elektryk wiejski powinien sii zajmowal konserwacjN instalacji elektrycz-
nych oraz usuwal WystnpUJNce w nich uszkodzenia i usterki. M-giby takUe
rozbudowywal istniejlice obwody stosownie do zwifikszajNcej sif liczby zain-
stalowanych odbiornik-w elektrycznych. Przedmiotem jego zainteresowania
byjaby przebudowa instalacji znajdujNcych sift w zfym stanie technicznym lub
nieodpowiadajlcych aktualnym wymaganiom norm oraz przepis-w dotyczN-
cych ochrony przed polarem, przepificiami i poraUenlem prildem elektrycznym
ludzi i zwierzNt. Ponadto m-gjby on realizowal nowoczesne rozwilzania tech-
niczne instalacji w budowanych obiektach. Szacuje sifi, Ue praca taka byjaby
opfacalna, gdyby w zasifigu jednego elektryka znajdowajo sifi co najmniej 200
odbiorc-w energii elektrycznej.

Byioby celowe, aby elektryk wiejski objNj swym dziajaniem r-wniel od-
biorniki energii elektrycznej, ograniczajNc sifi do ustalenia rodzaju uszkodze-
nia wymagajNcego naprawy w specjalistycznym serwisie. Byjoby poUNdane, by
w takich przypadkach podejmowaj sifi on zar-wno przekazania niesprawnego
urzNdzenia do serwisu w celu naprawy, jak i odbioru po naprawie, a nastfipnie
zainstalowania i ponownego uruchomienia w miejscu ulytkowania.

Elektryk wiejski m-giby takle oferowal pomoc przy zakupie nowych
urzNdze€ elektrycznych. W -wczas doradzajby w doborze ich typu, kompleto-
waniu wyposalenia, instalowaniu oraz uruchamianiu. M- gjby tel sugerowal
zakup innych urzNdzeE, przydatnych w okreSlonych warunkach. W-wczas
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pomocna byiaby jego wsp-{praca z pobliskimi hurtowniami artykuj-w elek-
trotechnicznych.

Poza tym m-giby reprezentowal mieszkaEc-w wsi w kontaktach z plac-w-
kami przedsinbiorstw energetycznych. Polegajoby to na zgjaszaniu niespraw-
nego dziajania lub uszkodzenia sieci rozdzielczych, wystipowaniu w imie-
niu odbiorcy o zmianit warunk-w dostawy energii elektrycznej, na przykjad
w razie koniecznoSci zwiikszenia mocy zapotrzebowanej. MajNc odpowiednie
uprawnienia, m-giby wymienial bezpieczniki topikowe lub zajficzal wyificz-
niki samoczynne po ich zadziajaniu w zjNczach w budynkach mieszkalnych
lub nawet w rozdzielnicach niskiego napificia w wiejskich stacjach transfor-
matorowych.

Jak wynika z powyUszego, elektrycy wiejscy maJN ogromnN szansii wy-
konywania r-Unych prac, kt-re mogN im zapewnil godziwe zarobki i to przy
niewielkim wstfipnym nakjadzie ynansowym. Na ich usjugi bridzie zawsze za-
potrzebowanie, jeSli tylko biid pracowal fachowo i solidnie. Nadal bowiem
w budynkach mieszkalnych i zabudowaniach gospodarskich na terenach wiej-
skich wystiipujN instalacje elektryczne, kt-rych stan nie odpowiada obowiNzu-
jNcym obecnie przepisom prawnym.

1.2. Wymagane wyksztalcenie

Do pejnienia funkcji elektryka wiejskiego niezbridne jest odpowiednie przy-
gotowanie zawodowe. Wymaga sifi przynajmniej tytuju wykwaliykowanego
elektromontera instalacji elektrycznych, potwierdzonego egzaminem komi-
syjnym. Poza tym trzeba miel uprawnienia do pracy przy czynnych urzNdze-
niach elektrycznych niskiego napificia, przyznane przez odpowiedniN komisjf
egzaminacyjnN Stowarzyszenia Elektryk-w Polskich lub innej upowaUnionej
instytucji. NiezaleUnie od tego, poUNdane jest pewne rozeznanie wiejskich in-
stalacji odbiorczych oraz znajomoSI sposobu ulytkowania urzidze€ elektrycz-
nych w gospodarstwach domowych i rolniczych. Jest to walne, gdyl elektryk
wiejski w pracy najcziiSciej mole liczyl tylko na siebie. Zwykle nie ma on
moUliwoSci szybkiego porozumienia sifi z innym fachowcem w trudnych przy-
padkach praktycznych.

W wifkszoSci wsi brak jest odpowiednich fachowc-w, kt-rzy mogliby
podJNI sift realizacji zadaE elektryka wiejskiego. Trzeba bowiem przyznal,
Ue wykonywanie prac elektroinstalacyjnych, przewidywanych dla elektryk -w
wiejskich, a niezbridnych dla odbiorc-w energii elektrycznej nie jest opjacal-
ne dla winkszych przedsifibiorstw ani nie jest atrakcyjne dla wykwaliykowa-
nych elektrotechnik-w. Tymczasem dule bezrobocie i trudna sytuacja ynan-
sowa majych gospodarstw rolnych powoduijN, Je oferta pracy w roli elektryka
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wiejskiego moUe znale¥T chiitnych kandydat-w. MuszK oni byl jednak do tego
wiaSciwie przygotowani.

Stowarzyszenie Elektryk-w Polskich we wsp-jpracy ze ZwiNzkiem Rolni-
k-w, K-gek i Organizacji Rolniczych podjijo sifi zorganizowania odpowiednich
kurs - w szkoleniowych dla mieszkaCEc - w wsi zdecydowanych wykonywal pra-
chi montera instalacji elektrycznych. Szkolenia te sN organizowane w r-Unym
wymiarze czasu: pejnym (szeST tygodni) T dla kandydat-w bez wyksztajcenia
technicznego, ale po ukoEczonej szkole podstawowej, oraz skr-conym (cztery
tygodnie) T dla zgjaszajNcych sifi ze Swiadectwem ukoEczenia szkojy zawodo-
wej lub technikum, w kt-rych programie wystfipowaj osobny przedmiot elek-
trotechniki (zaliczony pozytywnie przez kandydata). Osoba ze Srednim wy-
ksztajceniem elektrotechnicznym zdobytym w technikum elektrycznym mole
zostal elektromonterem instalacji pod warunkiem jednak dodatkowego prze-
szkolenia na jednotygodniowym kursie uzupejniajNcym jego wiedzii w zakre-
sie obowilizk-w elektryka wiejskiego. Wszystkie te szkolenia majN charakter
stacjonarny. Realizuje sii tam intensywny program szkolenia w zakresie teorii
i praktyki, lecz ograniczony tylko do przedmiot-w i tematyki niezbiidnych do
uzyskania gruntownych umlejntnoSC| potrzebnych w pracy elektryka wiejskie-
go. Po zakoEczeniu wykjad-w, TwiczeE rachunkowych i zajiil praktycznych
oraz pomySInym zdaniu koEcowego egzaminu komisyjnego absolwenci kur-
su uzyskujN odpowiednie Swiadectwo jego ukoEczenia. UmoUliwia ono przy-
stNpienie do egzaminu na uprawnienia do pracy przy czynnych urzNdzeniach
elektrycznych niskiego napificia, a po ich uzyskaniu T do podjiicia pracy elek-
tryka wiejskiego w zakresie ograniczajNcym sifi jednak tylko do odbiorczych,
zalicznikowych urzNdze€ elektroenergetycznych.

Po rocznej pracy absolwenci kurs-w muszN sift poddal kontroli prowadzo-
nej przez uprawnionych czjonk-w Stowarzyszenia Elektryk-w Polskich, kt- -
rzy majN prawo potwierdzil prawidjowe wykonywanie zleconych zadaE. Jest
to r-wnoznaczne z zaliczeniem wymaganej praktyki. W przypadku pozytyw-
nej oceny praktyki elektrycy wiejscy mogN wystNpil o przyznanie im tytuju
wykwaliykowanego elektromontera. DokonujN tego specjalne komisje kwaliy-
kacyjne dziajajNce przy wiikszych przedsifibiorstwach elektroinstalacyjnych.

Ze wzglidu na szybki postfip techniczny w dziedzinie elektrotechniki
inastnpuche w jego wyniku zmiany w normach i przepisach technicznych,
a takle nieustanne pOJaW|an|e sifi na rynku nowych wyrob w elektrotechnicz-
nych, konieczne jest ciNgje uzupejnianie wiadomoSci i umiejiitnoSci elektry-
k-w wiejskich. Stowarzyszenie Elektryk -w Polskich przewiduje pomoc w ich
samoksztajceniu. MoUe to polegal mifidzy innymi na wydawaniu broszur po-
Swificonych szczeg-jowemu om-wieniu aktualnych zagadnieE technicznych.
Broszury te, opracowane przez specjalist-w, tworzyjyby podriicznN bibliotek
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elektryka wiejskiego opartN na podriicznikach szkolenia, kt-re zawierajN nie-
zbiidnN wiedzfi podstawowN. Zamierza sifi takUe organizowal coroczne zebra-
nia informacyjno-szkoleniowe, na kt-rych opr - cz referat - w na aktualne tematy
techniczne i organizacyjne byjaby molliwa wzajemna wymiana praktycznych
doSwiadcze€ z pracy elektryk -w wiejskich.

#r-djem informacji sN takUe instrukcje obsjugi, wskaz-wki montalu i na-
praw, a nawet ulotki reklamowe wydawane przez producentow elektrotech-
nicznych aparat-w, sprziitu i innych materiaj-w. Warto je wific gromadzil,
wzbogacajNc osobistN biblioteki.

1.3. Mozliwosci zatrudnienia

Elektryk wiejski moUe podjNT pracfi jako:

T pracujNcy samodzielnie, na wijasne ryzyko, uzyskujNc zgodii od urziidu
gminnego na otwarcie zakjadu rzemieSlniczego i wykonujNc prace zlecone na
zasadach prawa handlowego;

T czjonek k- {ka rolniczego lub innej jednostki zwilNzk-w rolniczych, sp-i-
dzielni pracy, prowadzfc dziajalnoST na wjasny rachunek, lecz opartN na apa-
racie administracyjnym zwiNzk - w;

T pracownik najemny przedsinbiorstwa elektroinstalacyjnego, budowlano-
montalowego lub usjugowo-handlowego, przyjmujNc zlecenia i rozliczajNc sif
za wykonanN pracii za poSrednictwem tego przedsifibiorstwa.

W pierwszych dw-ch wariantach elektryk wiejski ma najwifikszN swobodfi
dziajania, ale ponosi najwifikszN odpowiedzialno$T ynansow i prawnN. Jako
dziafajNicy samodzielnie musi prowadzil odpowiednie rejestry wymagane przez
urzNd podatkowy i rozliczal sifi z tym urziidem. O ilew pierwszym przypadku
moUe osiNgnNT wyUsze zarobki (sam ustala ceny za usjugi), chol musi pia-
cil stosowne podatki za dziajalnoSI gospodarczN, o tyle w drugim przypadku
wsp - fuczestniczy w kosztach utrzymania zwiNzku, w tym jego administracji.

W trzecim wariancie zarobki ustala pracodawca, ale elektryk wiejski jest
uwolniony od kjopot-w zwiNzanych z prowadzeniem przedsifibiorstwa. Nie-
zalelnie jednak od tego, powinien on prowadzil ksifigi zleceE i wykonanych
prac. Jest ona potrzebna nie tylko do rozliczeE z pracodawc, lecz takUe w celu
udokumentowania zakresu prac w razie dochodzenia o odszkodowanie ze stro-
ny zleceniodawcy za ewentualne niewjaSciwe wykonanie prac. Ksifiga ta uja-
twia elektrykowi rozeznanie przy podejmowaniu innych prac u tego samego
zleceniodawcy.

Wybierajlic formii zatrudnienia, warto wziNT pod uwagf to, Ue podificie za-
da€ elektryka wiejskiego nie wymaga dulych nakgad -w ynansowych. Opr-cz
umiejiitnoSci sN r-wniel potrzebne odpowiednie narzfidzia i jeden lub dwa nie-
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zbyt drogie przyrzNdy pomiarowe. Ponadto przydajoby sifi nieco materiaj-w
instalacyjnych, kt-rych koszt szybko sii zwraca, poniewal jest skjadnikiem
wynagrodzenia za usjugi. Ugatwia to decyzjii o podjficiu pracy na wiasny ra-
chunek i wiasnN odp0W|edZ|aInoSI

Molna r-wniel wystNpil do wjadz gminnych z proSbN o wsparcie ynan-
sowe na rozpocziicie samodzielnej pracy, szczeg- Inie ulytecznej dla lokalnej
spogecznoSu Przy podijriciu takiej decyzji nalely:

T zggosﬂ sifi do urzfidu gminnego w sprawie uzyskania zgody na takN dzia-
falnoSI i zarejestrowanie nowego podmiotu gospodarczego z powojaniem sif
na ob0W|Nzu1Nce w gminie zarzNdzenia;

T wystNpil do lokalnego urzfidu pracy o udzielenie wsparcia ynansowego na
podjiicie samodzielnej dziajalnoSci gospodarczej;

T wystNpil do lokalnego urziidu podatkowego o zwolnienie z obciNUeE po-
datkowych przez pierwsze dwa lata od podjficia dziajalnoSci elektryka wiej-
skiego.



2. Organizacja pracy

2.1. Uwagi wstepne

WiaSciwa organizacja pracy ma zawsze korzystny wpiyw na osiNgane efek-
ty. Pomaga bowiem w sprawnym i terminowym wykonywaniu zadat zawodo-
wych oraz w uzyskaniu dobrych wynik-w ynansowych.

Organizacji pracy sprowadza sifi zwykle do ukgadanla plan-w Wykonanla
zadat i przestrzegania Scisfej ich realizacji. Jest oczywiScie bardzo walne, by
tworzyl tzw. harmonogram, czyli kalendarz prac, na podstawie otrzymywa-
nych zlece€. Uwzglfidnia sifi w-wczas moUliwoST ich realizacji z uwagi na
dysponowany czas, umiejiitnoSci oraz materiajy i narzfidzia. Taki harmono-
gram, bieUNco uzupejniany i korygowany stosownie do okolicznoSci, powinien
byl przewodnlklem cod2|ennych zajil.

Walne jest r-wniel systematyczne prowadzenie ksifigi zlece€ i ich wykona-
nia. UmoUliwia to nie tylko kontroli realizacji harmonogramu prac w spos-b
uporzNdkowany, lecz takUe stanowi podstawii rozliczeE podatkowych. MoUe to
byl bardzo pomocne w razie ewentualnych pretensji ze strony zleceniodaw-
c-w co do zakresu i jakoSci wykonanych prac, a nawet T oby to sifi nie zdarzajo
T przy dochodzeniach sNdowych w tym zakresie.

Organizacji pracy ujatwia kompletowanie i utrzymywanie w dobrym stanie
potrzebnych narzidzi i przyrzNd-w pomiarowych niezbiidnych do wykonywa-
nia przewidzianych prac. R-wniel powinna byl przygotowana odziel robocza.

Jednym z warunk-w organizacji pracy jest respektowanie zasad ochrony
Srodowiska polegajlicych na odpowiednim usuwaniu i przekazywaniu do uty-
lizacji wszelkich odpadk-w i materiaj-w zniszczonych podczas pracy. Praci
elektryka wiejskiego wspomagaijN Srodki komunikowania sifi i transportu.

2.2. Narzedzia elektromonterskie
Kalda praca wymaga ulycia odpowiednich narziidzi. Z tego wzgliidu r-w-

niel elektryk wiejski powinien miel komplet narziidzi dostosowany do zakresu
wykonywanych prac. W ramce podano zestaw narzidzi elektromonterskich:



Typowy zestaw narziidzi i materiaj-w pomocniczych
dla elektryka wiejskiego

A Narziidzia riiczne:

T ciigi uniwersalne izolowane djugoSci 180 mm, przeznaczone m.in. do cificia przewod - w,

T szczypee do zdejmowania izolacji z Uyi przewod-w o przekroju od 1 do 10 mm?,

T szczypce okrlgje izolowane do wykonywania oczek z Uy przewod - w,

T piaskoszczypy izolowane djugoSci 180 mm,

T wkritaki izolowane pjaskie szerokoSci 3, 5, 7 i 10 mm oraz krzyUowe,

T n-0 monterski,

T 2 mjotki stalowe o masie 0,5 i 1,5 kg,

T przecinaki szerokoSci od 1,5 do 30 mm,

T komplet szpicak -w o Srednicy 10 do 20 mm i djugoSci do 300 mm,

T pijka do metali z ramkN i kompletem brzeszczot-w do wymiany,

T przebijaki rurkowe o Srednicy od 10 do 30 mm i djugoSci 3007500 mm lub wifikszej
do Wykonywama otwordw w murze,

T nolyce do cificia blach (poUNdane lewe i prawe),

T cfigi izolowane (czojowe i boczne) do cificia drutu.

A Narziidzia mechaniczne:

T wiertarka elektryczna uniwersalna, z mo0liwoScil wiercenia udarowego,

T wiertarka do drewna z wiertjami od 3 do 15 mm,

T komplet wiertej o Srednicy 5710 mm (ewentualnie do 12 mm) z nakjadkami widiowymi,
T wiertja do metalu T komplet od 1 do 10 mm, ewentualnie 12 mm,

T lutownica elektryczna o mocy 2001300 W.

A wyposalenie dodatkowe:

T spriflyna Srubowa stalowa do gificia rur winidurowych o Srednicy 18 i 22 mm,

T kalibrator do rur winidurowych,

T gwintownice riczne do rur stalowych z pierScieniami i narzynkami radiacyjnymi do rur
o Srednicy 11721 mm i 29742 mm,

T aparat do wstrzeliwania kojk - w,

T pijka do drewna.

A Materiajy pomocnicze:

T spriilyna taSmowa djugoSci 10730 m do WClNgama przewod-w,

T pilniki do metalu T komplet: pjaski, okrNgiy, tr-jkNtny, kwadratowy i pjasko-okrNgiy, diu-
goSci 200 i 300 mm,

T taSma miernicza djugoSci 200 lub 300 cm,

T liniaj djugoSci 400 mm,

T poziomica,

T sznurek (szpagat),

T kreda (paczka),

T 0f- wki stolarskie,

T kleje: wikol, butapren,

T szpachelka whiska,

T kojki rozporowe o Srednicy 6 i 8 mm oraz djugoSci 25 i 30 mm,

T wkriity o r-Unej Srednicy i dijugoSci,

¥ Sruby z nakriitkami (r-Une),

T kojki do wstrzeliwania o gwintach M6 i M8, djugoSci 30, 45 i 60 mm,

T taSma izolacyjna,

T szczotka stalowa.
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T podstawowy T do prostych prac elektroinstalacyjnych,

T uzupegniajNcy T do prac przy urzNdzeniach elektromechanicznych, a takle
zestaw narziidzi oraz urzNdze€, ujatwiajNcych i przyspieszajiicych wykonywa-
nie cinlszych czynnoSci.

Do podstawowych narzfidzi riicznych nalelN ciigi (cNUki) o dw-ch szczii-
kach. umocowanych przegubowo. Zalelnie od budowy sN przeznaczone do:
cificia, g|n0|a wyrywania gwo¥dzi, SciNgania IZO|aCjI z Uy przewod - w itd.

NajcziSciej jednak elektromonterzy posjugujN sif cfigami uniwersalnymi,
zwanymi potocznie kombinerkami (rys. 1). UmolliwiajN one wykonywanie
takich czynnoSci, jak cificie drut-w, zginanie przewod-w, prostowanie ko®c--
wek, chwytanie obrabianej czfiSci itp.

Rys. 1. Cigi uniwersalne:
17 chwyty, 2 T szczilka, 3 T sworze€, 4 T ostrze
do ciricia

PrzydatnoSI cfig-w uniwersalnych przy pracach elektromontalowych
jest tak znaczna, Ue trudno sifi bez nich obyl, pod warunkiem jednak, Ue
nie sN uszkodzone. Ciigi te majN co najmniej dwa ostrza do cificia drut-w
zar-wno miedzianych, jak i aluminiowych. Nie moUna ich ulywal ich do
cificia drut-w stalowych, grozi to bowiem wyszczerbieniem ostrzy. Czo-
jowa cziST ciig-w sjully do chwytywania blach oraz pjaskich czfiSci kon-
strukcyjnych sprziitu i osprziitu elektroinstalacyjnego, a takUe przewod-w
i drut-w. ZNbkowany otw-r w Srodku szcziik umolliwia chwytanie nakrii-
tek, nasadek i rur o Srednicy do 1 cm. Nalely uwalal, aby nie uszkodzil
powierzchni chwytnych, gdyl wyszczerbione lub wygjadzone nie pejniN
wymaganej funkcji.

Ciigi uniwersalne wystfipujN w dw - ch wielkoSciach i obie powinny sif znaj-
dowal w zestawie narziidzi elektryka wiejskiego. Powinny byl starannie wy-
konane. Przy zakupie nalely sprawdzil, czy krawiidzie tnfice i powierzchnie
uchwyt-w SciSle przylegajN do siebie. Zamocowanie szczitk w przegubie po-
winno umolliwial swobodne poruszanie ich wzgliidem siebie.

W przypadku gdy do cificia przewod-w nie moUna ulyT ciig-w uniwersal-
nych, nalely skorzystal z cng w speCJaInych czojowych (rys. 2a) lub bocz-
nych (rys. 2b). Te dwa rozwiNzania r-UniN sifi ustawieniem ostrzy wzglidem
osi podjulnej chg -w: odpowiednio prostopadjym lub r-wnoleggym. ZaletN tych
ciig-w jest to, Ue nie zasganlaJN miejsca cificia drutu ani przewodu. WystiipujN
one w dw-ch wielkoSciach: wiiksze do montalu instalacyjnego, a mniejsze
zwykle do ullycia wewnNtrz aparat-w.
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a)

b) Rys. 2. Ciigi do cificia: a) czojowe; b) boczne
"@

Crigi spiczaste (rys. 3) majN szcziiki proste, okrNgie, zwrilajNce sifi ku koG-
com. SN one przydatne w pracach montalowych, gdyU umoUliwiajN wprowa-
dzenie przewodu do zacisku, jagodne wyginanie przewodu bez naralania na
prikanie oraz wykonywanie oczek na koEcach przewodu, gdy jest to potrzebne
dla mocowania go w zacisku. SN wytwarzane w dw - ch wielkoSciach i obydwa
te rodzaje powinny znale¥1 sifi w zestawie narziidzi montera wiejskiego.

Rys. 3. Cigi spiczaste

Ciigi do SciNgania izolacji z przewod -w umoUliwiajN nie tylko szybkie i ja-
twe odizolowanie koEc-w Uyj przewod-w, lecz takUe usunificie zewniitrznych
powiok przewod-w bez obawy uszkodzenia (skaleczenia) samych Uyj. Cfigi
takie spotyka sifi w r-Unych odmianach. SN one skonstruowane w taki spos-b,
Ue ich ostrza przecinajN izolacji na cajym obwodzie Uyjy bez uszkadzania jej
powierzchni. Umolliwia to SC|Ngn|nC|e odcinka |zolac1| z Uyiy za pomocN za-
mknifitych cfig-w. Crigi do SciNgania izolacji mogN miel szcziiki z p-jokrNgiy-
mi wriibami tnNcym| (dostosowanymi do Srednicy Jyj przewod - w) albo szczni-
ki z wriibami tnNcymi, kt- re zamykajN sifi w stopniu zaleUnym od Srednicy Uyjy
dzifki nastawialnemu ogranicznikowi.

Na rysunku 4 pokazano jedno z om-wionych rozwiNzaE takich cfig-w.
Szcziki w tym przypadku majN zagifite do Srodka koEce z wyciiitymi klino-
wymi writbami. Za pomocN Srub w ramionach chwyt-w molna regulowal gjf-
bokoSI zachodzenia na siebie szcziik, dostosowuijlic w ten spos-b narziidzie
do Srednicy odizolowywanych Uyj przewod-w. Nie jest to dulle utrudnienie,
poniewal przy pracach instalacyjnych monter ma zwykle do czynienia z prze-
wodami o jednym przekroju Uy
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Rys. 4. Ciigi do SciNgania izolacji:
17 chwyty, 2 T szczilki zamknifte, 3 T szcziki otwarte, 4 T ogranicznik regulowany

WKkriitaki (rys. 5) sN narzfidziem elektromontera niezbiidnym jak crigi. SguUN
one do wkriicania oraz Wykrncanla Srub i wkriit-w w gwintowanych poiNcze-
niach metalowych czfiSci konstrukcyjnych osprziitu i sprziitu instalacyjnego.
SN stosowane taklUe do poiNcze€E r-Unych aparat-w i urzNdzeE, w kt-rych sN
wkriicane w nienagwintowane otwory w cziiSciach drewnianych, z tworzyw
sztucznych oraz w blachach. Dotyczy to Srub i wkriit-w z nacifitym jbem lub
koEcem, umolliwiajcym obracanie ich wkriitakiem. KoGc-wka wkriitaka
musi byl dostosowana do rodzaju takiego nacificia (prostego lub krzyJowego)
i jego szerokoSci, a djugoST wkriitaka do gjfibokoSci osadzenia Srub lub wkrii-
t-w. Wymaga to cajego zestawu wkriitak - w.

a) 1 2 3

Rys. 5. Wkriitaki: a) pjaskie; b) krzylowy (widok od czofa i z boku):
17 zbyt ostry, 2 1 zbyt gruby, 3, 4 T dopasowane

Chgi i wkriitaki stosowane przez elektromonter-w powinny miel uchwy-
ty pokryte odpowiedniN izolacjN dla ochrony przed poraleniem priidem elek-
trycznym przy dotyku bezpoSrednim podczas pracy pod napificiem. Izolacja
taka, zwykle jaskrawa (czerwona lub pomaraEczowa), powinna pokrywal cagy
uchwyt obejmowany dioniN. Ma ona odpowiedni wystfip lub osjonii uniemol-
liwiajNcN dotkniricie palcami dalszych nieosjonifitych cziiSci metalowych na-
rziidzia. Osjony muszN byl tak wykonane, by nie molna byjo SciNgnNT ich
z narzfidzi.

Przy zakupie narziidzi nalely zwr-cil uwagi na napisy wytjoczone na ich
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izolowanych osjonach. OkreSlajN one dopuszczalne napificie robocze i pro-
biercze. Do pracy przy urzNdzeniach zasilanych z sieci 230/400 V narzfidzia
powinny byl izolowane na napificie co najmniej 500 V, a badane napificiem
probierczym 5000 V.

Cziisto pomocnym riicznym narziidziem tnNcym okazuje sifi n-0 monterski
(rys. 6). Jest to specjalny n-U o grubym, prostym ostrzu ze spiczastym koEcem
z trzonkiem ergonomicznym (dobrze dopasowanym do riiki). N - U powinien sifi
znajdowal w futerale lub byl skjadany. W tym drugim przypadku jego budowa
powinna uniemoUliwial zjoUenie sifi nola w czasie pracy. Ostrze nola powmno
byl zawsze zaostrzone, nieuszkodzone, zamocowane sztywno w trzonku. JeSli
wymagania te nie sN spegnione, nalely nabyl nowy n- 0 monterski.

a)
[ ; Rys. 6. Nole monterskie:

b) a) sztywny; b) skjadany
(- (-] —
— ) NN

Przy pracach elektroinstalacyjnych w budynkach murowanych, wykona-
nych z betonu, piyt Uelbetonowych itp. korzysta sifi z narziidzi pomocniczych,
takich jak przebijaki, wycinaki, przecinaki i szpicaki. MuszN one byl wykona-
ne z twardej stali, takiej jednak by nie prkajy przy uderzeniach mjotkiem.

Przebijaki (rys. 7a, b) sguUNce do przebijania otwor - w przelotowych w Scia-
nach i stropach powinny miel postal rury z zNbkami na jednym koCcu i zaskle-
pionej na drugim. Najlepiej kupil zestaw kilku specjalnie wykonanych przebi-
jak-w o r-Unych Srednicach (od 1 do 3 cm).

Wycinaki (rys. 7c) do wykuwania rowk-w na przewody i rury majN postal
dijugiego diuta, wygifitego na ksztait wyprostowanej litery Z, o szerokoSci
ostrzaod 1 do 3 cm.

5) Rys. 7. Narzfidzia do kucia otwor-w i bruzd

F—= @ w Scianach: a) przebijak do Scian ceglanych,

gipsowych itp.; b) przebijak do Scian betono-
c) ] wych; ¢) wycinak do kucia bruzd w murze
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Przecinaki i punktaki (rys. 8) ulywane do wykuwania otwor -w pod puszki
i sprziit instalacyjny sN narziidziami stosowanymi przez Slusarzy do obr-bki
metalu. WymagajN one cziistego ostrzenia i dlatego nalelajoby miel ich zapas,
aw zestawie narziidzi T gruboziarnistN osefkii i pilnik. Pilnik jest potrzebny
takUe do wyr-wnywania krawiidzi narzfidzi w miejscach uderzenia mjotkiem,
by zapobiec metalowym odpryskom, chocial najlepiej byjoby wykorzystal do
tego celu wirujNcN ostrzaki.

a) 8)
Rys. 8. Narzidzia do obr-bki metali: a) prze-
cinak kowalski; b) przecinak elektromonterski;
c) punktak:
17 ostrze pjaskie, 2 T ostrze spiczaste

c) 1 1/,

Opr-cz tych narziidzi sN potrzebne odpowiednie mjotki. W zestawie narzii-
dzi powinny sif znajdowal'dwa lub trzy miotki o masie 30, 50 80 dag. Miotek
musi Wykazywal odpowiednie proporcje wymiarowe (rys. 9). DjugoSI trzonka
powinna byl dostosowana do masy miotka i wynosil odpowiednio 25, 35 i 50
cm. Trzonek powinien byl wykonany z twardego drewna (dbu, buka, jesio-
nu lub akacji). Koniec trzonka musi byl wpasowany SciSle w owalny otw-r
miotka i whity tak, by wystawaj okojo 0,5 cm za mijotek. Mjotki muszN byl
zawsze w dobrym stanie. Przede wszystkim trzonki powinny byl nieuszkodzo-
ne, dobrze osadzone i zaklinowane; w przeciwnym razie nalely je wymienil
na nowe. Gdy uszkodzi sifi obuch, nalely go opijowal, by uniknNT odprysk-w
metalu przy dalszej pracy.

%)

2/3

Rys. 9. Mijotek montalowy: a) proporcje wymiarowe; b) osadzanie trzonka:
17 koniec trzonka, 2 T klin
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Praca przy odbiornikach elektrycznych wymaga cziistego odkriicania i do-
kriicania nakriitek Srub. Aby wykonywal to poprawnie, monter powinien miel
komplet kluczy pgaskich, oczkowych i ewentualnie sztorcowych, ale wystar-
czy w zestawie Aminio, do Srub nie wirikszych nil 17 mm.

Caly zestaw narziidzi ricznych powinien byl przechowywany razem w tor-
bie lub skrzynce, najlepiej w specjalnej, szczelnej skrzynce narziidziowej
z tworzywa sztucznego. Zestaw ten powinien byl ugoUony w uporzNdkowany
i przejrzysty spos-b, aby moUna byijo gatwo znale¥1 potrzebne narziidzie oraz
zauwalyT brak kt-regoS w komplecie. Nalely dbal o to, by narziidzia byiy za-
Wwsze 0czyszczone, osuszone i nieuszkodzone.

PolNdane jest, by w skrzynce znajdowaly sifi tak(e materiafy pomocnicze, ta-
kie jak wkriity, Sruby, nakriitki i podkiadki o r-Unych wymiarach oraz drut will-
zajkowy, taSma izolacyjna, klej unlwersalny, gwotdzie itp. NaIeUy je umieszczal
w kasetach lub pojemnikach, aby r moUna by{o je jatwo znale¥I, gdy sN potrzebne.
Nie nalely jednak przechowywal Uadnych rzeczy zbidnych i uszkodzonych.

Z narziidzi zmechanizowanych elektryk wiejski potrzebuje tylko wiertarki
elektrycznej. Na og-{§ nie ma trudnoSci z jej zasilaniem, poniewal wszystkie
domostwa na wsi sN zelektryykowane. Jednak wystripujN przypadki, gdy jest to
niemoUliwe, na przykjad w nowo wznoszonym budynku lub w gospodarstwie
odiNczonym czasowo od sieci zasilajNcej; dlatego w zestawie narzidzi powin-
na sifi znale¥T wiertarka rficzna, najlepiej dwubiegowa, napiidzana korbN.

Zaleca sif, wiertarka elektryczna byga zasilana napificiem przemiennym
230 V i mogja byl stosowana do pracy ciNgiej i udarowej, z gjowicN do wierte]
0 Srednlcy do 10 mm. Powinna byl produkcji znanej w kraju yrmy, a to dla
umolliwienia naprawy gwarancyjnej oraz zakupu cziSci zamiennych i wypo-
sallenia dodatkowego. SpoSr d bogatej oferty handlowej nalely wybral wier-
tarkii moUliwie lekkN, maiN i porficznN.

Do wiertarki jest potrzebny komplet wiertej o Srednlcy od 1 do 10 mm, przy
czym nalely miel zapas wierte cienkich (do 3 mm), gdyl cziisto sifi gamiN. Tymi
samymi wiertjami moUna wykonywal otwory w drewnie i metalu. Nie nadaJN
sif one jednak do wiercenia otwor-w w murze i betonie, bo szybko sif tripiN.
Do takich prac jest wymagany komplet specjalnych wiertej utwardzonych,
tzw. wiertja widiowe, z nakjadkami ze spiek -w. $rednice ich wynoszN od 4 do
12 mm (i wificej), z tym, Ue ich szyjki sN dostosowane do uchwyt-w w gijowicy
wiertarek do 10 mm. StosujNc wiertja do muru i betonu, nalelly zawsze utrzy-
mywal pewien ich zapas na wymianfi uszkodzonych lub stiipionych.

Wiertarki udarowe wykonujN ruchy skokowe, bardzo pomocne przy wier-
ceniu otwor -w w murze, betonie i kamieniu. SN wiertarki z wbudowanym me-
chanizmem do takiego napridu; inne sN wyposalone w odpowiednie przystaw-
ki przetwarzajNce ruch ciNgjy obrotowy na skokowo-udarowy:.
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Na wrzecionie wiertarki moUe byl zakjadane narziidzie w postaci kubka wy-
konanego z blachy ze stali narziidziowej o Srednicy okojo 60 mm z uziibionN
krawridziN i zaopatrzonego w odpowiedni uchwyt. Ulywa siil go do wycinania
otwor -w pod puszki instalacyjne przy ukjadaniu instalacji pod tynkiem w bu-
dynku wykonanym z blokéw styropianowych lub podobnych.

W wyposaleniu wiertarki powinny sifi znale¥T ostrzajki (tarcze szliyerskie)
oddzielnie do wiertej stalowych (twardych) i do wiertej nakjadkowych (mirik-
kich). Ostrzenie wiertej wymaga starannoSci i pewnej wprawy. Rozpocziicie
wiercenia ujatwia punktak (rys. 8c), kt-rym przez pobijanie mjotkiem zazna-
cza siii miejsce wykonania otworu.

Warto pamifital, Ue wiertarki majN zwykle dwa biegi, czyll mogN pracowal
przy r-Unych priidkoSciach obrotowych. WyUsze obroty moUna stosowal przy
wierceniu otwor -w cie€szymi wiertjami, do 3 mm. Korzystne jest, by otwory
o wiitkszych Srednicach wykonywal etapami, ulywajlic najpierw wiertja cieC-
szego, a nastfipnie grubszego.

2.3. Przyrzady pomiarowe

Kaldy elektromonter powinien wykazywal sifi umiejiitnoSciN wykonania
pomiaru przynajmniej podstawowych wielkoSci elektrycznych, takich jak na-
pificie, prNd, rezystancja i moc elektryczna 7 zaleUnie od zakresu pracy. Roz-
r-Unia sin: wska¥niki i mierniki. Wska¥niki (sygnalizatory) sygnallzu1N tylko
wystnpowanle okreSlonej wielkoSci, na przykjad napificia, za pomocN sygnagu
Swietlnego (np. przez zapalenie sii lampki) lub dfwiiikowego (np. przez wiN-
czenie siit buczka czy dzwonka). Natomiast mierniki umoUliwiajN ustalenie
wartoSci liczbowej mierzonej wielkoSci, mifidzy innymi napificia wyralanego
w woltach lub rezystancji w omach.

Mierniki mogN byl wskaz -wkowe (inaczej analogowe), w kt-rych wychy-
lajNca sifi wskaz-wka umolliwia odczyt zmierzonej wartoSci na nieruchomej

Typowy zestaw przyrzNd-w pomiarowych i element-w pomocniczych

T jednobiegunowy wska¥nik napificia jarzeniowy,

T dwubiegunowy wska¥nik napificia (pr-bnik lampowy),

T omomierz induktorowy 500 V do pomiaru rezystancji izolacji,

T multimetr (najlepiej cyfrowy),

T przewody pojflczeniowe,

T elektryczne lampy przenoSne, osiatkowane, w bezpiecznym wykonaniu,

T ewentualnie walizka pomiarowa monterska z zestawem zawierajiicym woltomierz
z przejficznikiem, amperomierz i watomierz.
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b
3 45678310

Odczyt 182

Odezyt: 4,7

HEEERERE

Odezyt: 18237540

Rys. 10. Skala miernik -w wskaz - wkowych r-wnomierna (a) i logarytmiczna (b) oraz wy-
Swietlacz cyfrowy miernika (c)

skali, oraz cyfrowe ukazujNce zmierzoni wartoST liczbowN na tzw. wySwietla-
czu. Na rysunku 10 przedstawiono przykjadowN skalii miernik-w wskaz - w-
kowych oraz oSmiosegmentowy wySwietlacz miernika cyfrowego. Obecnie
prawie powszechnie stosuje sifi mierniki cyfrowe, kt-re pozwalajN na dokiad-
niejsze pomiary (nie ma bifidu odczytu) i jatwiejszN obsjugr.

Przed rozpocziiciem prac elektroinstalacyjnych konieczne jest sprawdzenie,
czy dane urzNdzenie, sprziit lub obw-d instalacyjny sN pod napificiem. Czfisto
istnieje potrzeba pomiaru rezystancji izolacji urzNdze€ odbiorczych, rezystan-
cji uziemienia uziom-w i badania skutecznoSci ochrony przeciwporaleniowe;.
JeSli natomiast oferta usjug elektryka obejmuje prace przy odbiornikach elek-
trycznych, dule znaczenie ma pomiar prildu, mocy, rezystancji cziiSci prze-
wodzNcych oraz rezystancji izolacji. W ramce zestawiono potrzebne do tego
wskaTniki i przyrzNdy pomiarowe.

Do niezbridnego wyposalenia elektryka wiejskiego nale-
(N jarzeniowe wska¥niki napificia jedno- i dwubiegunowy.
Jarzeniowy wskafnik napificia (rys. 11), zwany powszechnie
neon-wkN, ma ksztajt djugopisu z materiaju izolacyjnego,
w kt-rym znajduje sifi maja lampka wyjadowcza, widoczna
przez otw-r z boku obudowy wska¥nika. Na jednym koEcu
wskaTnika jest umieszczony metalowy grot (pejniNcy funk-
cjii wkriitaka w niekt- rych rozwilzaniach), a na drugim koG-
cu T styk metalowy. Lampka jest willczona mifidzy stykiem
a grotem.
W celu sprawdzenia, czy urzNdzenie znajduje sifi pod na-

T\F Rys. 11. Jarzeniowy wska?ni~k napifcia:
v 17 styk, 2 T zaczep, 3 1 spriilyna, 4 T rezystor, 5 T lampka jarzeniowa,
6 T grot
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pificiem, nalely dotknNI cziSci przewodzNcej badanego urzNdzenia grotem
wskatnika, trzymanego w riice, a kciukiem T styku wska¥nika. Stwarza to
drogri przepiywu prNdu od urzNdzenia przez ciajo trzymajNcego wskafnik do
ziemi. Prid ten o wartoSci nie wifikszej nil 0,5 mA powoduje zaSwiecenie sif
lampki. Nie stanowi on Uadnego zagroUenia poraleniem prNdem elektrycznym
pod warunkiem, Ue wskaTnik nie jest uszkodzony. Wska¥nikiem tym mol-
na sprawdzal wszystkie urzNdzenia pridu przemiennego zasilane napificiem
230/400 V, badajNc napificie wzgliidem ziemi. WskaFnik wykrywa napificie
wylsze nil 80 V.

Dwubiegunowy wskafnika napificia (zwany lampN probierczN lub pr-bni-
kiem lampowym) skiada sifi z oprawki, majej lampy jarzeniowej lub Uar - wki
i dw-ch przewod - w zakoEczonych metalowymi koEc - wkami (rys. 12). Umol-
liwia on stwierdzenie wystfipowania napificia, na przykjad w gniazdach wtycz-
kowych, oprawkach oSwietleniowych, mifidzy zaciskami odbiornika, chol
nie gwarantuje braku zagroUenia poraleniowego. SN takle dostiipne pr-bniki
z Uar-wkN na napificie 230 V z willczonym szeregowo rezystorem, aby ona nie
ulegja uszkodzeniu przy naplnC|u mlndzyprzewodowym 400 V. Mimo to pr-b-
nik taki nie jest pewny w ulyciu, gdy0 moUna nie zauwalyl przepalenia sif
Uar - wki.

5)

Rys. 12. Lampy probiercze: a) jarzenio-
wa; b) Uar -wkowa:

17 groty, 2 T lampka jarzeniowa, 3 T re-
zystor, 4 ¥ spriillyna, 5 T chwyt

Nowoczesne wskatniki napificia dwubiegunowe majN tak zwany bargraf,
czyli SwiecNcN linijki zawierajNcN dlody LED. Diody te wskazujN poziom wy-
stipujNcego napificia sygnalizowany Swieceniem kolejnych di-d.
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Z przyrzNd-w pomiarowych najbardziej przydatny i porficzny jest przyrzd
uniwersalny, zwany potocznie multimetrem. Jest on przeznaczony do wyko-
nywania podstawowych pomiar-w napificia, prNdu przemiennego i stajego
(w szerokim zakresie), rezystancji oraz sprawdzenia ciNgjoSci obwodu. Nie-
kt-re z multimetr-w umoUliwiajN tel pomiar innych wielkoSci, na przykiad
pojemnoSci elektrycznej.

Na rynku wystfipuje wiele odmian multimetr-w wskaz - Wkowych i cyfro—
wych, r- UnlNcych sifi cenN, przy czym przyerdy cyfrowe sN zwykle droUsze,
umolliwiajN jednak dokjadniejszy pomiar r-Unych wielkoSci i majN na og-{
wifiksze zakresy pomiarowe.

Na rysunku 13 pokazano najprostszy multimetr wskaz - wkowy. MoUna nim
wykonywai pomiary napificia przemiennego i stajego w zakresie od 1 do 1500
V, prNdu stajego i przemiennego w zakresie od 1 mA do 10 A oraz rezystanCJl
w zakresie od zera do milion-w om-w. Przyerd przechza sift na pomiar r- (-
nych wielkoSci i wiaSciwy zakres ich wartoSci za pomocN pokriitia umieszczo-
nego na wierzchu obudowy.

W okienku przyrzNdu sN najczriSciej widoczne trzy skale: g-rna podzielona
na 100 dziajek, Srodkowa na 30 i dolna na 20 dziajek. PierwszN skalii wyko-
rzystuje sifi do pomiar-w napificia lub pridu w zakresach koGczNcych sifl na
10, 100 lub 1000, SrodkowN T w zakresach 3, 30, 300 itd. Trzecia skala (dol-

Rys. 13. PrzyrzNd uniwersalny wskaz - w-
kowy:

1, 2 T skala do pomiaru napifcia i prN-
du, 3 T skala do pomiaru rezystancji,

@’/,,__J 4 7 przejNcznik zakres-w pomiarowych,
5 T przeifcznik rodzaju prildu, 6, 7 T za-

1] 100 ciski pomiarowe, 8 T korektor ustawienia
1: 110 ]kﬂ wskazowki na zerze
A

o0t

! 300

10 100

mA | 3 10 |

3

! 1
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na) sgqu tylko do pomiar-w rezystancji w zakresie od zera do bardzo dulych
wartoSci. Na tej ostatniej skali wartoSci wzrastajll od prawej strony do lewej
w kierunku przeciwnym nil na skalach poprzednich. PrzyrzNd ma przy tym
jednN tylko wskaz - wki.

Podstawowym cz{onem wskaz - wkowego miernika uniwersalnego jest or-
gan pomiarowy, zwykle magnetoelektryczny. Zasadi jego konstrukcji poka-
zano na rysunku 14. Obr-t cewki nastipuje przy przepiywie pridu przez jej
zwoje wskutek oddziajywania elektrodynamicznego. Im wifiksze jest natfillenie
priidu w cewce, tym wiriksze nastfipuje wychylenie wskaz - wki. Oznacza to, Ue
przyrzNd mierzy wartoSI pridu.

Rys. 14. Organ pomiarowy przyrzNdu
uniwersalnego:

1 T magnes trwafy, 2 T cewki ruchome,
3 71 spriilyny zwrotne doprowadzajNce
prid do cewki, 4 T wskaz-wka, 5 T ska-
la, 6 T Sruba korektora

Aby molna byjo wykonal pomiary w obwodach pridu przemiennego,
miernik wyposala siit we wiNczony w razie takiej potrzeby prostownik p-i-
przewodnikowy (rys. 15). Miernik wskazuje wtedy wartoSci skuteczne pridu
i napifcia.

1

Oo— -0 4 . .
= Rys. 15. Ukjad pojNcze€ z przejNcznikiem ro-

2 —o dzaju prNdu:
———o4 17 organ pomiarowy, 2 T przejicznik, 3 T ukjad
~ prostowniczy, 4 T zaciski przyjNczeniowe
3

Prid o witkszej wartoSci moUna zmierzyl, wilczajNc r-wnolegle do cewki
rezystory pejniNce funkcji bocznik-w (rys. 16).

Pomiar rezystancji wykonuje sifi w ukjadzie przedstawionym na rysunku
17. Ukjad zasila sifl z baterii galwanicznej, umieszczonej w osobnej kasecie
miernika. Przycisk P wystfipujNcy w ukjadzie na obudowie miernika T po jego
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2 }
q
— K 1 . .
'—:l-——o @ - Rys. 16. Ukgjad poiNcze€ z przejNczni-

R kiem zakresow pomiarowych:
T_(:";._. 1 T organ pomiarowy, 2 T boczniki,
i : | 5 3 T posobniki, 4 T przejlcznik zakre-

sOw pomiarowych

O

naciSnificiu T powoduje przepiyw pridu I,=UIR_ + Rp), przy czym: U T napii-
cie zasilania, R iR T rezystancja odpowiednio cewki i posobnika. Odpowiada
to maksymalnemu wychyleniu wskazowki do zera na skali pomiaru rezystan-
cji. Poniewal napificie baterii ulega zmianom w czasie (obnila sif), na mierni-
ku jest umieszczona Srubka korekcyjna, kt-rN przed kaldym pomiarem nalely
ustawil wskaz -wkii miernika na zerze skali przy naciSnificiu przycisku P.

JIZ

¥

5
"—‘%r_i_ Rys. 17. Ukjad do pomiaru rezystancji:
6 1 T organ pomiarowy, 2 T ogniwa zasilania,
1

A
1 Rxl} 3 T zaciski przyjNczeniowe, 4 T przycisk
T zwierajNcy, 5 T potencjometr korekcyjny,
3 6 T mierzona rezystancja
Rp
1)
AR,

Po dojNczeniu elementu o badanej rezystancji R do zaciskow na obudowie
miernika przez cewki pomlarowN popiynie prNd I = U/R + R, + R), ktory
obr-ci wskaz-wki w pogoUenle odpowiadajNce na skali zmlerzonej wartoSci
R.. Przy bardzo dulej wartoSci R, prNd I jest bliski zeru. Wskaz-wka zatem
nie wychyli sift z pojolenia spoczynku; dlatego w tym miejscu skali podano
symbol nieskoEczonoSci B okreSlajicy, Ue wartoSI rezystancii jest praktycznie
nieskoEczenie dula.

Drugim przyrzNdem pomiarowym niezbiidnym dla elektryka wiejskiego jest
miernik do badania stanu izolacji instalacji oraz odbiornik-w elektrycznych,
zwany induktorem (rys. 18). Jest nim omomierz zasilany z prdnicy, napiidza-
nej riicznie za pomocN korbki aparatu. Pridnica wytwarza napificie zalelne od
jej konstrukeji. WartoST napificia zalely takUe od priidkoSci obracania korbkN.
Im priidkoST ta jest wifiksza, tym napificie indukowane w uzwojeniu prNdnicy
jest wyUsze.
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(T f

)

Rys. 18. Omomierz induktorowy

Induktory buduje siii na r-Une napificia, nawet do 2,5 kV i wificej. Do ba-
dania urzNdzeE pracujNcych przy napificiu 230/400 V wystarcza induktor wy-
twarzajNcy napificie 500 V przy normalnych obrotach korbkN. Chodzi bowiem
0 to, by przy pomiarze rezystancji izolacji badal jednoczeSnie jej wytrzymajoST
elektrycznN, doprowadzajNc do przebicia izolacji, aw rezultacie do zwarcia
W miejscu jej uszkodzenia lub osjabienia. Aparat ma postal prostopadjoScien-
nego pudejka o odpowiednich wymiarach i masie. NajcziiSciej jest umieszcza-
ny w specjalnym futerale z paskiem do noszenia na ramieniu.

W zestawie aparatow pomiarowych wykorzystywanych przez elektromonte-
ra wystiipuje tel mifidzy innymi miernik rezystancji uziemienia uziom-w, am-
peromierz ciigowy do pomiaru pridu w Uyjach przewod-w zasilajicych (bez
potrzeby ich rozjNczania) oraz zestaw walizkowy: woltomierz, amperomierz
i watomierz do dokjadniejszych pomiar-w napiicia, prNdu i mocy czynne;j.

Stosowanie tych przyrzNd-w pomiarowych wymaga dokjadnego zaznajo-
mienia sif z zasadami ich dziajania oraz instrukcjami obsjugi. Nalely jednak
pamifital, Ue korzystanie z nich przy czynnych urzNdzeniach elektrycznych
wymaga odpowiednich kwaliykacji osoby wykonujNcej pomiary.

2.4. Podreczny magazyn i warsztat

Elektryk wiejski przy pracach elektroinstalacyjnych powinien korzystal
z materiaj-w elektrotechnicznych i prefabrykowanych element-w monta-
Uowych, a nawet cagych zespog-w produkowanych przemysgowo W ten bo-
wiem spos-b mole najlepiej spejnil wymaganie dotycche wysokiej jakOSCI
oraz estetyki wykonania rob-t. Nie przewiduje sif te, by m-gj naprawial od-
biorniki elektryczne, a tym bardziej zmechanizowany sprziit domowy, jak tel
maszyny i urzNdzenia rolnicze zasilane energiN elektrycznN, bo przekracza to
jego molliwoSci i uprawnienia. Z tego wzgliidu nie ma on potrzeby tworzenia
wiasnego warsztatu rzemieSlniczego.

Jednak elektryk wiejski powinien zorganizowal magazyn materiaj-w po-
trzebnych do pracy oraz uzyskal miejsce, gdzie m-giby wykonywal najprost-
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sze prace warsztatowe. Takie wydzielone miejsce jest konieczne po to, by przy-
gotowal niedostiipne w handlu elementy instalacyjne, na przykiad specjalne
uchwyty, wsporniki, obejmy, podkjadki, a takle usunNT usterki mechaniczne
urzNdzeE (np. WymlenlaJNc uszkodzone Sruby), wykonal dodatkowe otwory
gwmtowane przygotowal narziidzia do pracy (np. zaostrzyl, obsadzil w riiko-
jeSci) itd. Potrzebne jest r-wniel miejsce na przechowanie zar-wno narzfidzi
do bielNcych napraw urzNdze€, jak i ubrania roboczego, drabiny oraz innych
rzeczy wykorzystywanych przy pracy.

Przeznaczone na ten cel pomieszczenie powinno byl wyposalone w od-
powiedniN instalacjii elektrycznN, suche, z podjogN jatwN do sprzNtania. Naj-
walniejsze, by byjo dobrze zagospodarowane, a wific by wydzielono w nim
miejsce na magazyn i ustawienie stoju do prac warsztatowych, pozostawiono
niezastawionN powierzchnifi w celu fatwego dostiipu do wszystkich urzNdze€.
Walne jest wiaSciwe oSwietlenie stanowiska pracy, dzifiki oprawom oSwietle-
niowym odpowiednio dobranym i rozmieszczonym.

Magazyn korzystnie jest urzNdzil przy wybranej Scianie, zakgadaJNc p - §ki
drewniane na cajej wysokoSC| pomieszczenia, a najleplej ustaW|aJNc stojak ze
specjalnych listew montalowych, jatwy w montalu i demontalu. Na takiej
konstrukcji wydziela sifi miejsce na rury instalacyjne i przewody, na wiriksze
aparaty, skrzynki rozdzielnic, oprawy oSwietleniowe oraz umieszcza sii ze-
stawy specjalnych kaset z tworzyw sztucznych, umoUliwiajNcych odpowied-
nie uporzNdkowanie sprziitu i osprziitu instalacyjnego oraz innych drobnych
materiag-w instalacyjnych, a taklUe Srub, wkriit-w, gwoTdzi itp. Wszystko to
powinno byl zawsze opisane, by nie byjo trudnoSci ze znalezieniem potrzeb-
nych materiaj- w.

St-§ warsztatowy najlepiej ustawil przy innej Scianie i umieScil nad nim
p-iki, a bezpoSrednlo pod blatem szupady oraz ponilej odkrytN p-gki. St-§
powinien miel gruby blat drewniany z obrzellem metalowym i stal na meta-
lowych nogach, tworzNc sztywnN |WytrzymagN konstrukcji. Narzfidzia najle-
piej wieszal w uporzNdkowany spos-b na Scianie, a pozostaje przetrzymywal
w szupadach lub na p-{ce pod stojem. Chodzi o to, by blat stoju nie byj zasta-
wiony, lecz caja jego powierzchnia przeznaczona do wykonywania rob-t. Do
blatu nalely przytwierdzil na staje dwa imadja: wiriksze do cifilszych i mniej-

Typowe wyposalenie warsztatowe

T wiertarka elektryczna, stojowa, ewentualnie stojak do wiertarki rficznej,

T imadijo wifiksze i mniejsze; do tego st-j z desek (3 cm gruboSci),

T spawarka transformatorowa jednofazowa do spawania blach i drobnych element-w,
T komplety kluczy do Srub, pjaskich, oczkowych i sztorcowych.
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sze do 10ejszych prac. Ponadto potrzeba zamontowal wiertarkii stojowf lub
stojak do wiertarki riicznej.

Warsztat musi byl wyposalony nie tylko w narziidzia riiczne, takie jak lu-
townice, ciigi, mjotki, pigki i pilniki do metalu, pidy i pilniki do drewna, kom-
plet wiertej do metalu i drewna, zestaw gwintownik -w i narzynarek, suwmiar-
ka, kNtownik i inne miarki, kleje i luty, lecz takUe w takie materiajy, jak wkriity,
Sruby, nakriitki i gwo¥dzie o r-Unych wymiarach oraz w kawajki blach, pja-
skownikow i inne.

Zaleca sifi, by wymienione narziidzia, stanowiNce wyposalenie warsztatu
nie byjy wykorzystywane do prac u klient-w. Narzfidzia do takich zadaE po-
winny zawsze znajdowal sifi w komplecie w torbie lub skrzynce monterskiej,
gotowe do zawiezienia na miejsce wykonywanych usjug. Elektryk wiejski po-
winien miel przy sobie ritkawice izolacyjne i podriicznN apteczki z lekarstwa-
mi i opatrunkami.

Bardzo walne jest wyposalenie warsztatu w odpowiednie skrzynie na
odpadki metali (oddzielne dla metali kolorowych), ceramiczne, z tworzyw
sztucznych i papieru. Po zakoEczeniu pracy w obiekcie budowlanym wszyst-
kie te odpadki powinny byT usunifite. Nalely je przewieFI do miejsca, gdzie sK
umieszczone skrzynie, posegregowal i zapakowal. Co pewien czas skrzynie
te nalely opr-Unial, a ich zawartoST wywozil do specjalnych skjadnic w celu
zutylizowania.

Wskazane jest, by prace w warsztacie byjy wykonywane w odpowiednim
ubraniu roboczym, najlepiej drelichowym, Jednocancmwym zapinanym al
pod szyjil i z zapinanymi mankietami ritkaw -w. Obuwie nalely zakjadal wy-
godne, ale sztywne, chronilce przed zranieniem n-g przez upadajlice przed-
mioty. Nalely miel drelichowe lub sk-rzane rilkawice robocze, a niekiedy
takUe okulary ochronne, kt-re powinny byl przechowywane w widocznym
miejscul.

2.5. Inne ustalenia

W miarfi rozwoju usjug Swiadczonych przez elektryka wiejskiego jest wska-
zane, aby dysponowaj on Srodkami transportu i jNcznoSci. Przydajby mu sif
samoch-d dostawczy w postaci p-{cifiar-wki czy mikrobusa, gdyU umoUli-
wiajby przew -z urzNdzeE do naprawy i z naprawy, a tak(e nowo zakupionych
urzNdzeE do zainstalowania u klienta. Pozwalajby tel na przewiezienie drabi-
ny, tak potrzebnej w wielu przypadkach. Najlepiej jest zaopatrzyl sifi w drabi-
nii rozstawnN, przynajmniej o pificiu szczeblach, aluminiowN, gdyl jest lekka
i trwafa.

Srodki {NcznoSci usprawniN zbieranie zam-wieE od klient-w i porozumie-
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wanie sifi z nimi co do zakresu i terminu wykonania prac, przerw w dostawie
energii, wyiNczeE w sieci niskiego napiricia, zauwalonych uszkodze€ na liniach
i w wiejskich stacjach transformatorowych, z punktami naprawczymi sprziitu
i maszyn elektrycznych co do moUliwoSci i termin-w wykonania potrzebnych
usjug z ich strony, z hurtowniami materiaj- w elektronicznych w sprawie asor-
tymentu, cen i warunkow dostawy itd.



3. Materialy elektroinstalacyjne

3.1. Przewody instalacyjne

Do wykonywania instalacji elektrycznych stosuje sifi przewody izolowa-
ne. MajN one Uyjy z materiaju przewodzNcego, otoczone izolacjN wytgoczonN
z materiaju elektroizolacyjnego. Tak wykonane przewody wymagajN dodatko-
wej osjony, chronilcej je przed uszkodzeniami mechanicznymi wywojanymi
czynnikami z otoczenia. Dlatego najcziiSciej wcilga sifi je do rur instalacyj-
nych. Aby uniknNT stosowania takich rur, wytwarza sifi wielolyjowe przewo-
dy instalacyjne, w kt-rych kilka (od dw-ch do pificiu) Uyj izolowanych jest
skriicone ze sobN i otoczone powjokN izolacyjnN. Produkuije sifi takle przewody
wielolyjowe, kt-rych Uyjy izolowane sN nieskriicone, lecz rozciNgnifite wzdjul
osi przewodu, a na nich jest wytjoczona powjoka. SN to przewody piaskie.

Najlepszym praktycznie materiajem przewodchym na Oyjy przewod - w jest
miedT elektrolityczna i takie tylko przewody sN obecnie dopuszczone do stoso-
wania w instalacjach w budownictwie wiejskim.

Jeszcze w latach osiemdziesiNtych ubiegiego wieku stosowano przewody
instalacyjne z Uyjami aluminiowymi. SN one nadal dostfipne i dlatego nalely
sift zapoznal z ich cechami, a zwgaszcza wadami, kt-re zadecydowajy o za-
niechaniu ich stosowania. Gj-wnN wadN przewod-w aluminiowych jest to, Ue
w miarfl upjywu czasu na pozbawionych izolacji koEcach przewod-w tworzy
sifi coraz grubsza warstewka tlenk -w Fle przewodzNcych prid elektryczny. Po-
woduje to szybkie pogarszanie sifl styku i nagrzewanie siil przewod - w w zaci-
skach. Ze wzgliidu na dulN rozszerzalnoSI ciepInN aluminium i jego mifikkoST
Oyfy obluzowujN sifi w zaciskach po pewnym czasie. Jest to przyczynN iskrze-
nia i coraz gorszego stanu poiNczeE. InnN wadN przewod -w aluminiowych jest
ich maja WytrzymagoSI mechaniczna oraz piikanie po kilku zgificiach. Poza
tym ich przewodnoSI elektryczna o okojo 40% mniejsza nil miedzi wymaga
stosowania wifikszych przekroj-w Jyj aluminiowych, a wiric wifikszych Sred-
nic przewod-w w por -wnaniu z Jyjami miedzianymi.

Izolacjii przewod-w, a takle powjokn zewniitrznN przewod-w wielolyjo-
wych wykonuije sifi obecnie niemal wyiNcznie z polichlorku winylu, zwanego
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w skr - cie polwinitem. Przed wielu laty izolacjfi i powjoki przewod - w instala-
cyjnych wykonywano z gumy.

Polwinit ma bardzo dobre wiaSciwoSci elektroizolacyjne, jest bowiem od-
porny na wilgol, a odpowiednio utwardzony T doSI odporny na uszkodzenia
mechaniczne. WadN jego jest natomiast stosunkowo mafa odpornoSI na tempe-
raturi wyUszN nil 700C. JeSli wific przewody sN przeznaczone do pracy w po-
mieszczeniach o podwyUszonej temperaturze otoczenia, powinny miel izolacji
z innego materiaju, najlepiej z polwinitu ciepjoodpornego, gumy silikonowej
lub wj- kna szklanego.

Przewody instalacyjne dzieli sifi na dwie grupy: do instalowania na staje
oraz do odbiornik -w ruchomych i przenoSnych.

Rozr - Unia sifi nastiipujNce przewody do instalowania na staie:

T jednolyjowe (majN tylko izolacjil) do prowadzenia w rurach instalacyj-
nych lub ujoUenia pod osjonami (m.in. w rozdzielnicach),

T wielolyjowe, nazywane kabelkowymi, do ukjadania bez osjon,

T wtynkowe (majN izolacji i powjokii).

Przewody gifitkie T do odbiornik-w ruchomych i przenoSnych T dzieli sifi
natomiast na sznury mieszkaniowe do zasilania majych odbiornik-w w miesz-
kaniach i przewody oponowe: warsztatowe i przemysjowe, do odbiornik-w
ulytkowanych w innym otoczeniu, m.in. w obiektach rolniczych i na dworzu,
a przede wszystkim zasilajNce odbiorniki o wifikszych mocach.

Elektryk wiejski moUe miel tel niekiedy do czynienia z przewodami prze-
znaczonymi do stosowania na staje na zewnNtrz budynk-w. SN to przewody na
napificie znamionowe 0,6/1 kV:

T przewody nieizolowane (goje), w postaci linki skrficonej z drut-w, zwy-
kle aluminiowych lub ze stopu aluminiowego, lub z umieszczonym wewnNtrz
rdzeniem stalowym (przewody stalowo-aluminiowe) dla uzyskania wifikszej
wytrzymajoSci mechanicznej na rozcilganie T stosowane niekiedy w napo-
wietrznych przyiNczach domowych i poiNczeniach mifidzy budynkami;

T przewody napowietrzne izolowane, wykonane jako WieIko@owe (dwu-,
tr-j- i czterolyjowe) z WkomponowanN stalowN linkN noSnN T stosowane naj-
cziiSciej do wykonania przyiNczy, pochze(E mifidzy obiektami, a take specjal-
nych instalacji podwieszanych wewnltrz budynk - w gospodarczych;

T kable elektroenergetyczne, przystosowane do ukjadania bezpoSrednio
w ziemi lub w kanajach ziemnych, lub pod podjogN w budynkach produkcyj-
nych.

&yly przewod-w ikabli majN znormalizowany przekr-j z nastfipujNcego
szeregu: 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 25; 35; 50; 70; 95; 120 mm?. Przewody izolowane
jednolyjowe miedziane sN produkowane w pejnym, wymienionym wylej za-
kresie przekroj-w, z tym Ue do 10 mm? wiflcznie majN Uyji albo jednodruto-
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wh, albo wielodrutowN (jest to linka gifitka, skriicona z wielu cienkich drut-w),
a powyUej 10 mm? ¥ linkii z mniejszej liczby drut-w odpowiednio grubszych.
Przewody aluminiowe natomiast stosuje sifi z Jyjami wielodrutowymi o prze-
kroju od 16 do 120 mm?2,

Przewody instalacyjne WleIOUygowe SN produkowane z dwiema, trzema,
czteroma, a niekt-re typy r-wniel z pificioma Jyjami o jednakowym przekroju
w zakresie od 1 do 10 mm? (Uyiy miedziane), a od 16 do 120 mm?2 T miedziane
lub aluminiowe wielodrutowe. SN tel w sprzedally przewody z Uyjami wielo-
drutowymi (w postaci linki) miedzianymi o przekroju 1,5T10 mm? i aluminio-
wymi o przekroju od 16 do 120 mm?2,

Przewody instalacyjne wykonuije sifi na nastiipujNce napificia znamionowe
U, /U: 300/300 V, 300/500 V, 450/750 V i600/1000 V, przy czym U, T na-
pificie fazowe, U T napificie mifidzyprzewodowe. Tylko przewody na napifcie
znamionowe 300/300 V stosuje sifi w instalacjach jednofazowych o napificiu
230 V i nillszym, a na napificie 300/500 V, 450/750 V lub 600/1000 V T w in-
stalacjach tr- jfazowych o napifciu 230/400 V. Natomiast pod wzglfidem dosto-
sowania do r-Unych sposob -w ujoUenia i warunk -w Srodowiskowych przewo-
dy instalacyjne wytwarza sifi w wielu r-Unych typach.

Typ przewod-w zawiera symbol literowy oznaczajlNcy ich budowi i ulyte
materiafy. Na rysunku 19 podano znaczenie poszczeg - Inych symboli. Na przy-
kjad symbolem DY oznacza sifi przew-d jednolyjowy z UyiN miedzianN jed-
nodrutowN o izolacji polwinitowej, a symbolem LgYc przew-d jednolyjowy
z UyiN miedzianN wielodrutowN gifitkN o izolacji z polwinitu ciepjoodpornego.
Natomiast YDYp oznacza przew -d wielolyjowy z Uyjami miedzianymi jedno-
drutowymi o izolacji i powgoce polwinitowej, pjaski.

Do linii napowietrznych stosuje sifi przewody nieizolowane wytwarzane
jako wielodrutowe (linki): miedziane (L) i stalowo-aluminiowe (AFL) o prze-
kroju poczNwszy od 16 mmz, a aluminiowe (AL) T od 25 do 120 mm2. Coraz
cznSciej WykorzystUJe sin r-wniel wielolyjowe izolowane przewody miedzia-
ne samonoSne typu YDYn z dwiema, trzema, czterema lub pificioma Uyjami
jednodrutowymi o przekroju od 1,5 do 25 mm? oraz z Uyjami wielodrutowymi
aluminiowymi typu YALYn T o przekroju 16 i 25 mm?2 Na uwagfi zasjuguje to,
Ue jako Uydi neutralnN wykorzystuje sif linki noSnN wykonanN z przewodu sta-
lowo-aluminiowego, aluminiowego lub stopu Al, wkomponowanN w strukturfi
przewodow.

Kable elektroenergetyczne ukjadane w ziemi, oznaczane w symbolu literN
K sN wytwarzane jako cztero- lub piriciolyjowe, z Uyjami miedzianymi wie-
lodrutowymi (np. YKY o przekroju 167300 mm2) oraz z Uyjami aluminiowy-
mi jednodrutowymi sektorowymi (np. YAKY) o przekroju od 16 do 120 mm?,
z izolacjN na napificie znamionowe 0,6/1 kV.
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Do wykonania instalacji sygnalizacyjnych i teletechnicznych ukjadanych na
staje sjuUN specjalne przewody, kt-rych symbol zawiera literfi T (telekomunikacyj-
ne) lub | (informatyczne). SN one izolowane na napificie znamionowe 150 V (prze-
znaczone do urzNdze€ pracujNcych przy obnilonym napificiu) oraz na 300 V.

Niekt-re z wymienionych przewod-w majN pod powijokN oplot z drut-w
miedzianych, sjulNcy jako tzw. ekran, kt-ry chroni przed oddziajywaniem
zmiennych p-1 elektromagnetycznych na prid w przewodach, co mogjoby za-
kj-cal pracii przyiiczonych urzNdze€ elektronicznych.

Przewody do elektroenergetycznych odbiornik-w ruchomych i przenoSnych
(przestawnych lub przewotnych), przychzanych do zamocowanych na staje
gniazd wtyczkowych, maJN odmiennN budowi. SN to przewody dwu-, tr-j- lub
czterolyjowe, w kt-rych Oyiy T wyjNcznie miedziane T s wykonane jako gifit-
kie, splecione z wielu cienkich drut-w. Przewody te majN odmiennN budowr,
zaleUnN od mocy zasilanych odbiornik-w i warunk -w Srodowiskowych. Roz-
r-Unia sifi:

T sznury mieszkaniowe (oznaczane symbolem SM) wykonane jako dwu- lub
tr-j0yjowe, o przekrojach 0,5 do 1,5 mm?, o izolacji polwinitowej lub gumowej
i dodatkowo oplocie wj-knistym; do zasilania majych przenoSnych odbiorni-
k-w grzejnych, na przykjad Uelazek, kolb lutowniczych, w pomieszczeniach
suchych;

T przewody oponowe mieszkaniowe (oznaczone symbolami OMY i OM)
w wersji dwu-, tr-j- lub czterolyjowej, o przekroju 0,5 do 2,5 mm?, o izolacji
i oponie polwinitowej (typu OMY) lub o izolacji i oponie gumowej (typu OM),
do zasilania majych odbiornik-w przenoSnych w pomieszczeniach suchych;

T przewody oponowe warsztatowe (oznaczone symbolami OWY i OW)
wykonane jako dwu-, tr-j-, cztero- i pificiolyjowe, a typu OWY T nawet sied-
miolyjowe, o przekroju od 0,75 do 6 mm2, o izolacji i oponie polwinitowej
grubszej nil poprzednie (typu OWY) lub gumowej (typu OW); sjulN one do
zasilania w pomieszczeniach suchych i wilgotnych ze Srednimi naraleniami
mechanicznymi, na przykjad OWY do pralek, lod-wek, OW za$ do narzfidzi
zmechanizowanych;

T przewody oponowe przemysjowe (oznaczone symbolem OPd) wykonane
jako jedno-, dwu- i tr-jUyjowe, o przekroju od 0,75 do 120 mm?, jak tel od
cztero- do osiemnastolUyjowe o przekroju od 0,75 do 4 mm?2oraz 19736-Uyjowe
o przekroju 0,7572,5 mm? o izolacji gumowej i grubej oponie z gumy neopre-
nowej, odpornej na Wllgol olej i udary mechaniczne oraz trudno palnej, kt-re
molna stosowal w kaldych warunkach, nawet w przestrzeniach zewniitrz-
nych;

T przewody jak wyUej, lecz typu OPI: jednolyjowe o przekroju 17120 mm2,
dwu- do pificiolyjowe 1725 mm? oraz 77136-Uyjowe o przekroju 172,5 mm?,
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stosowane w pomieszczeniach wilgotnych, do przyiNczania odbiornik -w prze-
noSnych w rolnictwie, budownictwie itp.

Do przyijNczania przenoSnych urzNdzeE elektronicznych do stajej instalacji
teletechnicznej, w tym tel cyfrowej, sN wytwarzane specjalne, gifitkie prze-
wody wielolyjowe (od 2 do 61 Uyj), oznaczane symbolem LIYCY, z Uyjami
miedzianymi wielodrutowymi, o jednakowym przekroju od 0,14 do 2,5 mm?,
izolacji polwinitowej na napifcie 300 V, owiniite taSmN z najoUonym ekranem
z drut-w miedzianych ocynowanych i otoczone powjokN polwinitownN.

3.2. Osprzet instalacyjny

Do osprzitu instalacyjnego zalicza sifii przede wszystkim rury instalacyjne,
osjaniajNce przewody (zwykle jednolyjowe) przed uszkodzeniem mechanicz-
nym, ukjadane na staje pod tynkiem lub na tynku (na wierzchu Scian). Wyr - 0-
nia sifi nastipujNce rodzaje rur instalacyjnych:

T cienkoScienne polwinitowe T do ukjadania w bruzdach wykonanych
w Scianach i stropach murowanych, pod tynkiem;

T gjadkie, sztywne z twardego polwinitu T do mocowania na tynku Scian
i suyt-w w pomieszczeniach suchych i wilgotnych;

T karbowane cienkoScienne z twardego polwinitu T do ukjadania instalacji
pod tynkiem i na tynku Scian;

T stalowe do wykonywania instalacji szczelnych na tynku Scian i suyt-w
W pomieszczeniach Wllgotnych zapylonych itp. oraz na sjupach i innych kon-
strukcjach budowlanych, a takUe pod podjog.

Rury instalacyjne majN nastfipujNce znormalizowane Srednice (wewniitrzne):
11; 13,5; 16; 23; 29; 36 i 42 mm. $rednica jest podstawowN cechN rur, wedjug
kt-rej dobiera sifi je do montalu w taki spos-b, by przewody danego obwodu
instalacyjnego moUna byio do nich wcilignNT i swobodnie z nich wyciNgnNT.
Awific Srednica rur powinna odpowiadal liczbie i Srednicy przewod-w. W ru-
rach ukjada sifi najcziiSciej przewody jednolyjowe; doboru rur dokonuje sif
wediug liczby przewod-w i przekroju Uyj w danym odcinku obwodu instala-
cyjnego. W tablicy 1 ustalono tfi zaleUnoST dla rur ukjadanych pod tynkiem lub
na Scianach.

Do wykonania estetycznej i szczelnej instalacji w rurach ujoJonych na Scia-
nach sjulN ziNczki polwinitowe, na przykjad dwukielichowe poiNczenia (ko-
lanka), oraz jatwe do wyginania rury karbowane o stosownej Srednicy. SN tak{e
dostiipne odpowiednie uchwyty z tworzywa sztucznego lub klamerki metalo-
we, dobierane do Srednicy rur. Te ostatnie wystipujN jako jednostronne T do
mocowania rur pojedynczych T oraz dwustronne T do dw-ch lub trzech rur
przebiegajNcych r-wnolegle.
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Tablica 1. Dob-r Srednicy wewnfitrznej rur instalacyjnych do przewod-w typu DY oraz LY

2% 56", 1-./#—"—"7 !
Pt
L A= S 8 1 9
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8i; 88 88 88 89; 89i;
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8A 89%; 19 19 10 10
1; 8A 10 1 9A 9A
9; 19 10 9A 9A :E
;B 19 9A 9A :E :E
cB 19 E :E :E F

Instalacja w rurach wymaga takle zastosowania dodatkowego osprzitu
w postaci puszek instalacyjnych. Przy ukgadanlu rur pod tynkiem ulywa sif
puszek winidurowych do umieszczenia plerSmenl rozgaiitnych i jNcznik -w. W
Sciankach bocznych takich puszek wystiipujN miejsca osjabione w postaci ko-
listych wriib-w, kt-re ujatwiajN wycificie otwor-w potrzebnych w celu wpro-
wadzenia koEc-w rur. Do {Ncznik-w i gniazd wtyczkowych stosuje sifi puszki
okrNgje bez pokrywek, o Srednicy 55 mm i gjiibokoSci 40 mm.

Puszki umieszczone w g-rnych strefach instalacyjnych T zawierajNce pier-
Scienie rozgajiifne T muszN miel pokrywki. Wymiary tych puszek zalelN od
wymiar-w zacisk-w i pierScieni rozgaji¥nych, ate z kolei od przekroju Uyj
przewod -w elektrycznych. Puszki takie sN okrNgje o Srednicy 70 i 80 mm lub
kwadratowe o wymiarach boku 95 lub 135 mm. PierScienie rozgafifne majN
zwykle cztery zaciski, chol rzadko wykorzystuje sifi wszystkie do poiNcze€.
PierScieni nie mocuije sift w puszkach. Do nich nalely dobral odpowiednie wy-
miary puszki z uwzgliidnieniem wskazaC w tablicy 2.

W instalacjach w rurach instalacyjnych, mocowanych na powierzchni Scian,
stosuje sifi specjalne puszki rozgajiifne z umieszczanymi wewnlitrz pierScie-
niami rozgafi¥nymi. Puszki te majN dwa, trzy lub cztery otwory ograniczone
szyjkami ziNcznymi, na kt-re nasuwa sifi rury. Dzifki temu caja instalacja jest
sztywna, a przewody w pejni osjonifite. Sprziit stosowany do jNcznik -w i gniazd
wtyczkowych nie wymaga stosowania puszek, gdyU ma wiasnN obudowi.

Rury stalowe sN wytwarzane specjalnie do instalacji elektrycznych jako cien-
koScienne, ciNignione, o Srednicy od 10 do 65 mm, a nawet wifikszej. W tablicy
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Tablica 2. Dob-

r puszek instalacyjnych do rur winidurowych
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3 zestawiono wymiary takich rur stosowanych w instalacjach wiejskich. Daw-
niej instalacje wykonywano gruboSciennymi rurami stalowymi, takimi jakie

stosuje siit w

instalacjach gazowniczych.

W tablicy 4 podano dane umolliwiajNce dob-r rur stalowych, stosownie do

liczby i przekroju Uyi przewod-w, jakie majN byl do nich megnmte

Do {Nczenia rur sjulN gwintowane mufki, dopasowane do Srednicy rur lub
redukcyjne do {Nczenia rur o r-Unych Srednicach; natomiast na zajamaniach

tras rur stosuj

e sifi fNczniki kitowe.

Tablica 3. Rury instalacyjne stalowe cienkoScienne

IHSET (1)) . , WOT-(**
IEBIET ()$ G+, T (xx
)", $101)$" "L $100)$"

34 39 36

35 63 3;

64 69 63

65 77 69

76 86 7;

84 8: 83

54 4 56
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Tablica 4. Dob-r Srednicy rur stalowych ukjadanych na wierzchu Scian do przewod-w
typu DY oraz LY
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Do mocowania rur stalowych bezpoSrednio do Scian sjulN uchwyty stalowe,
jedno- lub dwustronne, dostosowane do Srednic rur; sN tel uchwyty do wsp-I-
nego mocowania dw-ch lub wiricej rur prowadzonych r-wnolegle. W instala-
cjach realizowanych w pomieszczeniach wilgotnych stosuje sifi uchwyty od-
stiipowe do mocowania rur. Uchwyty te sN wyposalone w kotwii do osadzana
w murze lub przystosowane do przykriicania do podijoUa.

Puszki rozgaiitne do rur stalowych sN Ueliwne, okrNgie o Srednicy 60, 70
i 85 mm lub prostokNtne o wymiarach 120 x 120 i 130 x 165 mm. MajN one
1, 2, 3 lub 4 otwory nagwintowane. Ich wymiary muszN byl dostosowane do
Srednicy rur, zgodnie z tym, co podano w tablicy 5.

Do wykonania instalacji przewodami wieloUyjowymi w tynku sjulN specjal-
ne kwadratowe puszki rozgajitne wtynkowe z przykrywkami, melaminowe
lub wykonane z innych tworzyw, wyposalone w zaciski do iNczenia Uyj prze-
wod-w o przekroju do 2,5 mm2,

Do mocowania przewod-w wieloJyjowych na powierzchni Scian sjuUN
w pomieszczeniach suchych uchwyty z tworzywa sztucznego, mocujNce prze-
wody bezpoSrednio na podjolu, a w pomleszczenlach wilgotnych T uchwyty
klamerkowe, utrzymujNce je w pewnym odstfipie od Sciany. Pierwsze muszN
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Tablica 5. Dob-r puszek Ueliwnych do rur stalowych
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byl dostosowane do ksztaitu i wymiar-w przewodu, a drugie nadajN siii do
przewod -w o kilku Uyjach, ale o wiiikszych Srednicach.

W przypadku przewod -w wielolyjowych stosuje sifi puszki rozgajiifne ba-
kelitowe lub z innych tworzyw, szczelne, z zamocowanymi wewnNtrz pierScie-
niami rozgajiifnymi, okrNgje lub kwadratowe. Ich wymiary zaleUN od wielko-
Sci zacisk-w, a te z kolei od przekroju Uyj iNczonych przewod-w: do 2,5 mm?
T puszki sN okrNgie, a do przekroju 4, 6 lub 10 mm? T kwadratowe. W tych
puszkach sN otwory z nagwintowanymi tulejkami; dlatego nalely je dobieral
r-wniel wediug liczby otwor-w 2, 3 lub 4.

Listwy instalacyjne naSciene, przeznaczone do ukjadania w nich przewod - w
i instalowania {Ncznik-w, skjadajN sifi z kilku element-w: odcink-w prostych
o0 proylu nlepegnym (do ukjadania przy podgodze) i pegnym (do prowadzenia
pionowego), a takle jNczy odgaiiifnych, kNtowych, narolnych zewniitrznych
i wewnitrznych.

W danym pomieszczeniu, a nawet budynku nalelly stosowal wszystkie ele-
menty instalacji listwowej tego samego systemu i produkowane przez tego sa-
mego wytw-rcii, by ugatwil montal i zapewnll fadny wyglINd caiej instalacji.
Listwy instalacyjne skjadajN sif zwykle z cziiSci spodniej, mocowanej do pod-
jola oraz z pokrywy osfaniajcej przewody.

Do wirikszej liczby przewod-w lub przewod-w o wifikszym przekroju sto-
suje sifi kanafy instalacyjne. SkiadajN sifi one z element-w prostych i jNczenio-
wych, przy czym te ostatnie sN wykonywane jako chzniki proste do poiNczeE
element-w prostych 0 tej samej szerokoSci, chznlkl kNtowe, iNczniki reduk-
cyjne T do {Nczenia element-w prostych r-Unej szerokoSci, jNczniki kNtowe
zewniitrzne i wewniitrzne T do odgaifizieE poziomych i pionowych, {Nczniki
jukowe T potrzebne przy zmianie p@aszczyzny prowadzenia cilg-w korytek.

Korytka instalacyjne wykonane sN z blachy stalowej. SkiadajN sif one
z wiaSciwego korytka z dnem perforowanym o podjunych otworach oraz
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z pokryw pegnych lub perforowanych. Korytka sNw danym systemie produko-
wane o dw - ch szerokoSciach, stosowanych w zaleUnoSci od liczby ukgadanych
obok siebie przewod-w. W okreSlonej instalacji nalely stosowal wszystkie
elementy tego samego systemu korytek.

3.3. Sprzet instalacyjny

Sprziit instalacyjny to przede wszystkim {Nczniki igniazda wtyczkowe,
a takle gniazda rozgafiitne, om-wione w rozdziale 3.2 (ich wykonanie wiNUe
sift SciSle z zastosowaniem osprziitu). Podobnie jak osprziit, r-wniel sprziit jest
dostosowany do rodzaju przewod -w i sposobu ich ujoUenia.

Wykonanie iNcznik-w i gniazd wtyczkowych zalely od funkcji pejnionej
w obwodzie elektrycznym, rodzaju obwodu (jedno- lub tr-jfazowego), napifi-
cia znamionowego i prNdu obciNlenia, stosowanej ochrony przemwporaUemo-
wej uzupejniajNcej, a takUe od rodzaju obudowy, stopnia jej szczelnoSci oraz
odpornoSci zar-wno mechanicznej, jak i na inne wpiywy Srodowiskowe.

W obwodach jednofazowych stosuje siil {Nczniki instalacyjne jednobiegu-
nowe, zwykle na napiicie 250 lub 300 V oraz prNd znamionowy 6 i 10 A. Ze
wzgliidu na ich funkcje iNczeniowe rozr - Unia sin:

T poiNczniki (inaczej wyiNczniki) T do zajNczania i wyiNczania cajego ob-
wodu lub jego cziiSci,

T przejNczniki szeregowe (inaczej Swiecznikowe) T do niezalelnego zaiN-
czania i wyiNczania dw - ch obwod -w oSwietleniowych,

T przejNczniki zmienne (zwane schodowymi) T do zajNczania i wyiNczania
obwodu z dw-ch r-Unych miejsc,

T przeiNczniki krzylowe T do zajNczania i wyjlczania obwodu z trzech
i wificej miejsc,

T przyciski do chwilowego zajNczania obwod-w sygnalizacyjnych lub ste-
rowniczych,

T specjalne, na przykjad Sciemniacze, {Nczniki elektroniczne i inne.

Pod wzgliidem sposobu budowy i montalu rozr - Unia sif iNczniki podtynko-
we, wtynkowe i natynkowe (naScienne). Pierwsze z nich nie majN obudowy,
a tylko osfoni przedniN (szyldzik) bakelitowN lub melaminowN, z uchwytami
do mocowania w puszce instalacyjnej. Ich mechanizm, zwykle klawiszowy (w
iNcznikach zjoUonych z mikroiNcznik -w), powoduje zmiani pojoUenia styk - w.
Ze wzgliid -w estetycznych i wygody obsjugi zaleca sifi stosowal w pomiesz-
czeniu {Nczniki z jednakowym mechanizmem obsiugi i szyldzikami tego same-
go systemu, co inne {Nczniki oraz gniazda wtyczkowe.

GNczniki wtynkowe skjadajN sift z kwadratowej podstawy w postaci pjaskiej
puszki, osadzonej na staje w tynku, kt-ra zawiera zaciski i styki szcziikowe,
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oraz z wierzchniej cziiSci z elementem iNczeniowym i mechanizmem obsjugi,
zaopatrzonej w styki nolowe, wciskane przy montalu w szcziiki podstawy.
Ujatwia to montal i wymianfi jNcznik - w.

GNczniki natynkowe (wiaSciwie zwane jako naScienne) sN umieszczone we
wiasnej obudowie. UmoUliwia ona przymocowanie do dowolnego podjola: na
Scianie otynkowanej i nieotynkowanej, betonowej lub drewnianej, a takJe na
konstrukcji metalowej. GNczniki te sN wytwarzane o r-Unych obudowach:

T bakelitowej lub melaminowej, typu lekkiego T do stosowania w mieszkaniach
lub w pomieszczeniach suchych i ogrzewanych w budynkach mieszkalnych;

T bakelitowej, szczelnej, typu cihUkiego T do stosowania w pomieszcze-
niach wilgotnych i z wy2|ewam| UrNcymi, mezagroUonych panrem w kt-rych
nie ma szczeg-Inego zagroUenia wilgociN, wyziewami Urlicymi, poUarem ani
mocnymi uderzeniami mechanicznymi.

GNczniki podtynkowe wystiipujN gi - wnie w instalacjach wykonanych rurami
pod tynkiem lub przewodami wieloUyjowymi, iNczniki wtynkowe T w instala-
cjach wtynkowych, jNczniki natynkowe bakelitowe T w instalacjach natynko-
wych, w rurach instalacyjnych lub wykonanych przewodami wielolyjowymi,
a jNczniki natynkowe w obudowie metalowej T w instalacjach wykonanych
w rurach stalowych. Nie jest to jednak reguiN. W instalacjach natynkowych,
wykonanych przewodami W|eIkogowym| mogN by[ stosowane jNczniki wtyn-
kowe w pomieszczeniu suchym lub iNczniki natynkowe w obudowie metalo-
wej, szczelne w pomieszczeniu wilgotnym. W instalacji podtynkowej mogN
byl stosowane tak{e ificzniki szczelne w obudowie bakelitowej, w wykonaniu
natynkowym, na przykijad osadzone we wniice. DecydujN o tym podane wyUej
kryteria.

W instalacjach tr-jfazowych stosuje sift wygNczniki tr-jfazowe niemal wy-
iNcznie tr-jbiegunowe, natynkowe w obudowie metalowej lub z tworzywa
sztucznego, lekkiej lub szczelnej. Mogh to by T wyiNczniki tzw. pakietowe przy
ich prNdzie znamionowym majym (do 10 A), w obudowie o podstawie okrN-
giej, z mechanizmem obsjugi w postaci pokriitia. Przy winkszych obciNUeniach
stosuje sin wyiNczniki zapadkowe lub stycznikowe w samodzielnej obudowie
prostopadjoSciennej, lekkiej z tworzywa sztucznego lub blaszanej, lub szczel-
ne w odpowiedniej obudowie metalowej.

WyiNczniki takie uruchamia sif za pomocN mechanizmu d¥wigniowego lub
przyciskowego na ich obudowie, lub T w przypadku stycznik-w T za pomocN
przycisk -w znajdujNcych sifi w osobnej obudowie odpowiedniej do warunk -w
otoczenia, umieszczonych w miejscu obsgugi urzNdze€ zajNczanych do pracy.
Wychznlkl zapadkowe i styczniki mogN byl wyposalone w wyzwalacze ciep-
Ine i pegnil JednoczeSnle funkcjit wyiNcznik-w samoczynnych, chroniNcych
urzNdzenie przed przeciNUeniami.
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DobierajNc wyiNczniki, naIeUy uwzgliidnial pob-r mocy przez urzNdzenie
odbiorcze, przy czym wartoST zZnamionowego pridu jNczeniowego wyiNcznika
powinna byl wiiiksza od wynikajNcej z obliczeE na podstawie maksymalnego
poboru mocy. Zakres nastawienia wyzwalacza cieplnego (w przypadku wy-
iNcznika samoczynnego) musi byl dostosowany do wartoSci priidu znamiono-
wego chronionego urzNdzenia.

Gniazda wtyczkowe tworzN z wtyczkami zestaw zwany iNcznikiem wtyczko-
wym; przy ich doborze nalely o tym pamifital. Gniazda wtyczkowe stosowane
w instalacjach stajych wystfipujN jako jednofazowe na napificie znamionowe
250 V, z dwoma stykami roboczymi i dodatkowym stykiem ochronnym, oraz
tr-jfazowe na napificie 500 V, z trzema stykami roboczymi i dodatkowym sty-
kiem ochronnym. Gniazda wtyczkowe jednofazowe sN wytwarzane na prNd
znamionowy 6, 10 i 16 A, przy czym r-UniN sifi one SrednicN bolc-w styko-
wych. Z tego wzgliidu do danego gniazda nie molna przyificzyl odbiornika za
pomocN wtyczki o pridzie znamionowym innym nil gniazdo.

Styk ochronny gniazda jest wykonany w postaci bolca, a wtyczka ma odpo-
W|adaJNcN mu tulejkri stykowN. Bolec ochronny w gn|e¥d2|e jest tak djugi, Ue
po wjoleniu wtyczki w pierwszej kolejnoSci nastfipuje pojNczenie przewodu
ochronnego, zanim zetknN sifi styki robocze. Gdy odbiornik nie wymaga zasto-
sowania przewodu ochronnego, mole by T przychzony do gniazda wtyczkowe-
go z bolcem ochronnym, jeSli tylko przew- d przychzenlowy Jest zakoEczony
wtyczkN z tulejkN ochronnN, oczywiScie z niczym niepojNczonN.

Gniazda wtyczkowe jednofazowe sN produkowane w odmiennym wyko-
naniu do instalacji podtynkowej, wtynkowej i natynkowej. Ich konstrukcja
jest podobna do opisanych poprzednio jNcznik-w, z tym tylko, Ue zamiast mi-
krojNcznik -w wystripujN styki tulejkowe i bolcowe. SN takUe dostiipne gniaz-
da wtyczkowe jednofazowe do zainstalowania na staje w wersji podw - jnej,
a nawet potr-jnej.

Aby nie pozostawial gniazd wtyczkowych z odkrytymi otworami na bolce
wtyczki, w handlu sN dostfipne wtyczki zaSlepiajNce. SN one zalecane zwijasz-
cza w mieszkaniach, w kt-rych przebywajl dzieci. Gniazda szczelne do po-
mieszczeE wilgotnych, zakurzonych itp. majN uchylne pokrywki, osaniajice
otwory stykowe. Ze wzgliid-w praktycznych i estetycznych jest walne, aby
gniazda wtyczkowe w poszczeg-Inych pomieszczeniach, przede wszystkim
mieszkalnych, byiy dobrane z tego samego wzoru produkcyjnego co wyiNcz-
niki.

Gniazda wtyczkowe tr - jfazowe sN niemal wyiNcznie przeznaczone do insta-
lowania na wierzchu Scian, w obudowie bakelitowej lub metalowej, ze stopu
aluminiowego. Ich ksztait jest r-Uny (sN okrNgje lub prostokNtne), wymiary za$
zaleON od wartoSci znamionowych prNdu: 16, 32 i 63 A. Gniazda te majN naj-
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cziSciej uchylne pokrywk| a niekiedy r-wnie( zaczepy utrzmeJNce wetknifitN
wtyczki, by nie moUna byio przypadkowo przerwal poiNczenia pracujNcego
urzNdzenia ze r-djem zasilania.

W tr-jfazowych gniazdach bakelitowych w obudowie o podstawie okrN-
giej, stosowane do mniejszych wartoSci prNdu, bolce robocze wtyczki i bolec
ochronny w gnie¥dzie majN przekr - j kojowy i sN rozmieszczone na planie okrii-
gu. Gniazda do wirkszych wartoSci pridu, zwykle w pjaskiej obudowie meta-
lowej, majN czfisto bolce styk -w roboczych spiaszczone, rozmieszczone obok
siebie w jednej pjaszczy¥nie. W dawnych wykonaniach takich gniazd styki
ochronne wykonywano w postaci spri{ynujNcych blaszek po bokach wtyczki,
kt-re tworzyly zestyk z podobnymi blaszkami stykowymi wewnhitrz obudowy
gniazda wtyczkowego. W nowych rozwilzaniach styk ochronn wykonuje sif
w postaci bolca we wtyczce, dijulszego od pozostajych, a w gniazdach T odpo-
wiadajNcy mu styk tulejkowy. W takiej wersji w sprzedaly sN jNczniki wtycz-
kowe cztero- i pificiobiegunowe.

Do gniazd wtyczkowych tr-jfazowych moUna wiNczal tylko wtyczki tego
samego typu. Stosujic przewotny silnik napfidowy lub wykorzystujNc urzN-
dzeniaw r- Unych miejscach, nalely pamifital o tym, aby gniazda wtyczkowe
do ich przyiNczania byjy tego samego typu w danym budynku produkcyjnym
lub nawet w cajym obechiu gospodarczym.

Przewody do przychzanla odbiornik -w ruchomych (przestawnych, prze-
wo¥nych i przenoSnych) powinny byl wyposalone w odpowiednie wtyczki na
jednym koEcu. Drugi koniec przewodu jest zwykle T i to jest najkorzystniejsze
T dojNczony na staje do zasilanego aparatu lub urzNdzenia. Cziisto jednak ist-
nieje potrzeba stosowania tzw. przedguUaczy, kt-re majN na jednym koGcu za-
joJonN wtyczkn, a na drugim T przenoSne gniazdo wtyczkowe, odpowiadajNce
wtyczce przyjNczanego urzNdzenia.

W starych instalacjach elektrycznych zdarzajN sifi jeszcze gniazda wtycz-
kowe bez stykdw ochronnych, stosowane do zasilania odbiornikéw niewyma-
gajNcych uzupejniajNcej ochrony przeciwporaleniowej. Przewody zasilajce
takich odbiornik-w sN zakoGczone wtyczkN bez otworu na bolec ochronny,
co uniemolliwia zasilanie tych odbiornik-w z gniazd wtyczkowych z takim
stykiem. W tych przypadkach nalelly wtyczki na przewodach do odbiornik-w
ruchomych zamienil na nowe, z otworem na bolec ochronny gniazda.

Niekiedy na samym urzNdzeniu jest zamocowana na staje specjalna wtyczka
dostosowana do pochzenia z gniazdem przenoSnym na koGcu przewodu zasi-
lajNcego, jak przy przedjulaczu. Wtyczek specjalnych, odpornych na nagrze-
wanie, tzw. nasadek grzejnych, ulywano dawniej do przyiliczania urzNdzeE®
grzejnych.

W celu przyjNczenia kilku urzNdzeE jednofazowych za pomocN przedjula-
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cza stosuje sifi przenoSne gniazda wtyczkowe zespolone, na przykijad poczw-r-
ne, kt-re mogN byl zamontowane na koEcu przedjulacza. Rozwilizanie takie
umolliwia przyiNczanie tylko aparat-w o bardzo majej mocy, by nie przeciN-
Uyl przewod -w obwodu instalacyjnego.

SN takUe dostfipne gnlazda podw - jne i poczw - e z wtyczkN z drugiej stro-
ny, umoUliwiajNce przyiNczenie do pojedynczego gniazda w stajej instalacji
winkszej liczby niewielkich odbiornik-w. Na przewodach do odbiornik-w
ruchomych o majej mocy molUna zajolyl specjalne, jednobiegunowe {Nczniki
przyciskowe lub klawiszowe o napificiu znamionowym 250 V i pridzie 6 A.

3.4. Sprzet sterowniczy i sygnalizacyjny

Do sterowania ukijad-w i urzNdze€ z napiidem silnikowym, urzNdze€ grzej-
nych i innych odbiornik-w o mocy od kilku do kilkuset kilowat-w sN prze-
znaczone specjalne jNczniki riiczne, przystosowane do wyiNczania i zajNczania
pridu o dulych wartoSciach. SN one dostfipne w dw - ch - Unych rozwiNzaniach,
jako walcowe (warstwowe krzywkowe) i pakietowe. W pierwszych z nich, na
wajku napfidowym zakoGczonym d¥wigniN uruchamiajNcN sN zajoUone izolo-
wane tarcze krzywkowe, dociskajlce lub zwalniajNce spriilynujNce styki ze-
styk-w roboczych, rozdzielonych Scianami komory gaszeniowej. Drugie roz-
wiNzanie polega na zastosowaniu Kilku pokriitnych jNcznik-w instalacyjnych
zestawionych w pakiet, uruchamiany pokritjem osadzonym na trzpieniu prze-
chodzNcym przez wszystkie te wyiNczniki.

GNczniki pakietowe wystipujN przede wszystkim jako riiczne wygNczniki
tr - jfazowe, natomiast jNczniki walcowe jako riiczne wyiNczniki jedno- i tr- jfa-
zowe, rozruszniki, przejNczniki kierunku obrot-w silnika itp. GNczniki takie sN
w sprzedally zar -wno w obudowie przystosowanej do montalu na Scianach lub
na konstrukcji urzNdze€, jak i bez obudowy T do zamontowania w skrzynkach
rozdzielnic.

Do zachzanla lub wyiNczania stycznik -w sjulN przyciski sterujNce: zajNcza-
jNee (1), WychzaJNce (0) i w zestawach zaj-wyj. MogN by stosowane w instala-
¢ji 230 V lub przy nilszym napiiciu zaleUnie od napificia cewki elektromagnesu
uruchamiajNcego stycznlk Przyciski takie wystipujN w obudowie |zolacyjnej
do mocowania na Scianach lub obudowie urzNdzeE, w rozdzielnicach qutko-
wanych w pomieszczeniach suchych, niezapylonych i ogrzewanych, a takle
w szczelnej obudowie metalowej T do instalowania w Srodowisku wilgotnym,
z wyziewami UrNcymi, w warunkach zagroUenia uderzeniami mechanicznymi
oraz polarem, a nawet wybuchem.

Jako sygnalizatory Swietlne stosuje sifi kolorowe Uar-wki lub jarzeni-wki
majej mocy, na napificie 230 V lub bardzo niskie napifcie (3 do 12 V). Osadzo-
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ne sN one w specjalnych oprawkach, na przykjad w gniazdach z gwintem typu
mignon lub z mocowaniem bagnetowym. Oprawki te majN niekiedy wsp-InN
obudowii z przyciskami sterujNcymi.

Sygnalizatory dfwiiikowe majN postal dzwonk-w, gong-w lub syren alar-
mowych. Dzwonki zawierajN czaszii, o kt-rN uderza mjoteczek uruchamiany
przez elektromagnes. W instalacjach stosuje sift dzwonki na prNd przemienny.
Ich budowa jest r-Una od dzwonk -w na prid stajy z przerywaczem. Mjotek ma
w nich postal rdzenia ferromagnetycznego, osadzonego lufho w otworze cew-
ki, jak pokazano na rysunku 20. Przy przepjywie pridu przemiennego przez
zwoje cewki, w jej wniitrzu pojawia siil strumie€ magnetyczny o zmiennym
kierunku, kt-ry przesuwa rdze€, a ten uderza w czaszii z cziistotliwoSciN mniej-
szN od czfistotliwoSci priidu ze wzgliidu na znacznN bezwiadnoST rdzenia.

¢ L
2 Rys. 20. Schemat konstrukcji dzwonka
230 na prNd przemienny:
~ V ! .
—o 1 T czasza metalowa, 2 T cewka elek-
tromagnesu, 3 T rdze€ w roli mjotka,
1 47 przycisk

Dzwonki elektryczne prdu przemiennego r-UniN sifi uzwojeniami cewek,
kt-re sN dostosowywane do napificia zasilania. Cewki na bardzo niskie napificie
(3 do 12 V) majN mniejsze wymiary od cewek na napificie 230 V, ale wymagajN
stosowania transformator-w obnilajNcych napificie wystiipujNce w instalacji.
W handlu sN dostfipne dzwonki r-Unego rodzaju, spoSr-d kt-rych nalely wy-
bral wiaSciwy, dostosowany do ¥r-dia zasilania. Nalely jednoczeSnie dobral
na to samo napificie przycisk zajNczajNcy dzwonek.

Gongi konstruuje siit na podobnej zasadzie jak dzwonki z tym, Ue bijak
w postaci ruchomego rdzenia elektromagnesu uderza w pjytki cymbaj-w za-
mocowanych elastycznie na obu kokcach. Bijak ten jest zawieszony pionowo
na sprnUynach pozostajc w stanie spoczynku, nlecentrycznle wzgliidem cew-
ki. Po zafNczeniu napificia przyciskiem cewka wciNga gwajtownie bijak, kt-ry
uderza o g-rny cymbaj, a opadajNc po wyiNczeniu przycisku uderza o cymbai
dolny. W ten spos- b gong wydaje podw - jne tony.

Dziajanie syreny alarmowej jest oparte na majym silniku jednofazowym
z zamocowanym na wale wiatraczkiem, kt-ry obracajNc sifi z dulN prﬁdkoéciN
tjoczy powietrze do kanaj-w obudowy, a to wywogUJe silne W|braCJe otaczajN-
cego powietrza. Dziajanie syreny jest bardzo donoSne. Syreny sN wytwarzane
na napificie 230 V prNdu przemiennego. Uruchamia sifi je zwykiym iNcznikiem
instalacyjnym.
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Zamek elektryczny jest przydatny w gospodarstwach wiejskich do sterowa-
nia zamknificiem drzwi, furtek i bram z odlegjoSci. W zasadzie chodzi tu o ste-
rowany elektrycznie zaczep rygla zamka zamontowanego w skrzydle drzwi,
furtki itp. Taki zaczep molUna zamocowal przy kaUdych drzwiach, na og-{ bez
potrzeby wymiany zamka. Jego dziajanie wyjaSniono na rysunku 21.
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E T Rys. 21. Schemat konstrukcji rygla zamka elek-
N " trycznego:
17 zatrzask, 2 T elektromagnes, 3 T rdze€ w roli
= 2 cifigna zatrzasku
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Po zamknificiu drzwi rygiel zamka zatrzaskuije sifi i bez klamki wejST nie
moUna. Otworzyl je molna albo kluczem, albo za pomocN elektromagnesu,
kt-ry znajduje sifi w zatrzasku. Drzwi po zatrzaSnificiu moUna dodatkowo za-
mknNT na klucz, a wtedy uchylenie zatrzasku nie zwolni drzwi. Natomiast klu-
czem moUna po przesunificiu rygla odchylil go i drzwi otworzyl.

Niekt-re z opisanych aparat-w dziagajN przy niskim napificiu przemiennym.
Do ich zasilania z instalacji 230 V nalely wykorzystal transformator obnilajN-
cy napificie, zwany transformatorem dzwonkowym. Na rysunku 22 pokazano
schemat konstrukcji i widok takiego transformatora. Transformatory te wyko-

a) r————""7""""= 1

230 1 12

Rys. 22. Transformator dzwonkowy: a) schemat; b) widok:
17 uzwojenie 230 V, 2 T uzwojenie obnilonego napificia z zaczepami
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nUJe sifi zwykle w indywidualnej obudowie |zolacyjnej majN maje Wymlary,
gdyl sN magej mocy. Po stronie wt-rnej majN kilka zacisk-w przyiNczenio-
wych, dojNczonych do zaczep-w na uzwojeniu wt-rnym transformatora, co
pozwala uzyskal napificie 3, 5, 8 i 12 V, a w innych sN zaciski 12 i 24 V.

3.5. Urzadzenia zabezpieczajace

Funkcji zabezpiecze€E przed przeciNUeniami i zwarciami pejniN bezpieczniki
topikowe lub automatyczne oraz wygNczniki samoczynne. W bezpiecznikach
topikowych zasadniczN cziiST stanowiN wkjadki topikowe osadzone w porcela-
nowej gi-wce, wkriiconej do gniazda bezpiecznikowego w prostopadjoScien-
nym porcelanowym korpusie. Wystfipuj one w dw-ch wersjach T jako na-
Scienne i tablicowe.

Gniazda bezpiecznikowe naScienne sN przystosowane do mocowania do
kaldego podjola, w tym takUe na Scianach. Ich zaciski przyiNczeniowe Srubo-
we sN ukryte w bocznych porcelanowych Sciankach. Gniazda te sN wykonane
jako pojedyncze, podw-jne i potr- jne. MogN miel osjonii izolacyjnN, zakrywa-
jNCN wszystkie wewniitrzne cziiSci gniazd i doprowadzenia przewod -w. Mogh
byl zainstalowane takle dodatkowe kapki izolacyjne na gj-wki bezpieczni-
kéw, przystosowane do plombowania.

Gniazda bezpiecznikowe tablicowe wystipujN tylko jako pojedyncze
w dw-ch rozwiNzaniach: z nagwintowanymi sworzniami z tyju i z zaciskami
Srubowymi dostiipnymi z przodu. Pierwsze z nich sN przeznaczone do moco-
wania na tablicach izolacyjnych, najcthciej bakelitowych. Sworznie przecho-
dzN przez otwory w taklej tablicy i sN przykriicone od tyju, przy czym sjulN one
jednoczeSnie do przychzama przewod-w od tyju tablicy. Gniazda tablicowe
drugiego rodzaju sN przystosowane do mocowania na metalowej szynie lub
blasze spodniej w rozdzielnicach skrzynkowych.

Gniazda bezpiecznikowe wytwarza sifi na prid znamionowy: 25, 60, 100
i 200 A, a wkjadki topikowe T na prNd znamionowy: 6, 10, 16, 25, 35, 60,
80, 100, 125, 160 i 200 A. Wkiadki r-UniN sifi napisem podajNcym prNd zna-
mionowy, kolorem wska¥nika zadziajania oraz SrednicN cokoju z metalowN
nasadkN. Ze wzgliidu na to, Ue szereg wartoSci pridu znamionowego wkiadek
jest gristszy nil szereg pridu znamionowego gniazd, powinno byl molliwe
umieszczenie w danym gnie¥dzie wkjadek bezpiecznikowych kilku r-Unych
wielkoSci, na przykjad w gniefdzie 25 A T wkjadek 6, 10, 16 lub 25 A. Aby
jednak nie moUna byjo zastosowal wkiadki na witikszy priid nil przewidziano,
w dno gniazd wkriica siit wstawkii (pierScienie) ograniczajNcN, kt-ra uniemoU-
liwia wstawienie wkiadki o grubszym cokole.

W Zzjlliczach w obiektach wiejskich o dulej mocy zapotrzebowanej niekie-
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dy jest konieczne stosowanie bezpiecznik -w topikowych nolowych (rys. 23),
umoUliwiajNcych wyilczenie prNd -w zwarcia o dulej wartoSci. Drut lub taSma
topikowa w tym rozwilzaniu sN umieszczone w rurze porcelanowej. Na obu
koEcach rury znajdujN siii nole, kt-re sN wciskane w szcziiki podstawy z zaci-
skami przyiNczeniowymi, zamontowanej w skrzynce ziNcza lub rozdzielnicy.

Bezpieczniki automatyczne (jednobiegunowe wyiNczniki samoczynne) s\ do-
stiipne jedynie na prid znamionowy 6, 10 i 16 A, lecz w dw - ch wykonaniach:
jako zatablicowe, przetykane przez otwory w tablicy rozdzielczej z zaciskami
przyiNczeniowymi za tablicN, oraz wkriicane T z cokojem z gwintem do wkrii-
cania w gniazda bezpiecznikowe (stNd nazwa) zamiast wkiadek topikowych.

WyiNczniki samoczynne silnikowe o szerszym zakresie zastosowat spotyka-
ne sN w instalacjach wiejskich, zar-wno zapadkowe, jak tel T cziiSciej T stycz-
nikowe. SN to zwykle wyiNczniki tr-jfazowe, tr-jbiegunowe, bez obudowy
do mocowania w rozdzielnicach skrzynkowych i z obudowN T do mocowania
do Scian lub innych konstrukcji budowlanych, a takUe do zainstalowania na
maszynach i innych urzNdzeniach produkcyjnych. MajN one zawsze wyzwala-
cze przeciNUniowe lub przeka¥niki cieplne, dostosowane do ochrony silnik -w
elektrycznych przed nadmiernym wzrostem obciNUenia. MogN byT tel wypo-
sallone w zabezpieczenia elektromagnetyczne przed zwarciami oraz wyzwa-
lacze napificiowe zanikowe do ochrony przed samorzutnym uruchomieniem
urzNdzeE przy ponownym pojawieniu sifl napiricia po awaryjnym wygNczeniu
zasilania.

Od kilku lat w instalacjach elektrycznych powszechnie stosuje sifi majowy-
miarowe wyjNczniki samoczynne o modujowej budowie, produkowane w sze-
rokim asortymencie (rys. 23). SN one przystosowane do szybkiego montalu
na specjalnych wspornikach montalowych w postaci szyn metalowych, w ty-

Rys. 23. Wyillczniki  samoczynne — majowymiarowe,
0 budowie modujowej do zabudowy w nowoczesnych roz-
dzielnicach skrzynkowych: a) wyiNcznik jednobiegunowy;
b) wyiNcznik czterobiegunowy; c) wyilicznik ochronny r-Uni-
cowoprNdowy, dwubiegunowy; d) wyiNcznik silnikowy:

17 d¥fwignia do obsjugi riicznej, 2 T otwory do wprowadzania
przewodow, 3 T Sruby zaciskowe, 4 T przycisk kontrolny
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powych rozdzielnicach skrzynkowych. Konstrukcja modujowa wyiNcznik -w
jest oparta na elemencie z pojedynczym zestykiem prdowym, wyposalonym
w przeciNUeniowy wyzwalacz cieplny oraz zwarciowy wyzwalacz elektromag-
nesowy. Ma on korpus z materiaju izolacyjnego o podstawie prostokNtnej za-
opatrzonej w zatrzask do osadzenia na wsporniku szynowym. Z przodu jest on
wyposalony w dfwignin zaiNczajNco-wyiNczajNcN. Zaciski przyjNczeniowe sN
umieszczone w dolnej i g-rnej cziiSci korpusu.

Na rysunku 24 pokazano przykjadowo wyiNczniki samoczynne majowy-
miarowe opisanego rodzaju T rozjNcznik izolacyjny i stycznik T stosowane do
zabezpieczania obwod - w jedno- i tr- jfazowych.

Rys. 24. GNczniki majowymia-
rowe do montalu w nowoczes-
nych rozdzielnicach skrzynko-
wych: a) rozjNcznik izolacyjny;
b) stycznik:

17 wskaTnik stanu zaiNczenia,
2 1 otwory do wprowadzania
przewodéw, 3 T Sruby zaci-
skowe, 4 T d¥fwignia napidu
rficznego

GNczniki takie sN produkowane jako jedno-, dwu-, tr-j- i czterobiegunowe,
na prd znamionowy od 0,2 do 125 A. MogN byl wyposalone w dodatkowe
modufy, zawierajNce zestyki pomocnicze (sterujNce), lampki kontrolne (ja-
rzeniowe o r-Unych barwach), a takle czjon r-UnicowoprNdowy, co tworzy
wyiNcznik ochronny. Takie zespolone aparaty mogN byl zaopatrzone w odpo-
wiednie obudowy izolacyjne, w tym tel umoUliwiajNce ich montal bez wspor-
nika szynowego, na przykiad bezpoSrednio na piycie lub Scianie.

WyiNczniki samoczynne r - UnicowoprNdowe stosowane jako Srodek ochrony
przeciwporaleniowej wystipujN w r-Unych rozwiNzaniach, na og-{ jako od-
dzielne aparaty do zainstalowania samodzielnego lub w rozdzielnicach. Naj-
cziSciej majN one wyzwalacze cieplne, dzifki czemu spejniajN jednoczeSnie
funkcji ochrony nadprNdowej. Pod wzgliidem obudowy rozr - Unia sif wyillcz-
niki ochronne do montowania w rozdzielnicach skrzynkowych lub do instalo-
wania w rozdzielnicach tablicowych, a takUe bezpoSrednio na Scianie.

KoniecznoST dokonywania przerwy jednoczeSnie we wszystkich przewodach
obwod -w zabezpieczonych przez wyiNczniki ochronne r-Unicowopridowe po-
woduje, Ue sN one produkowane jako dwubiegunowe do instalacji jednofazo-
wych oraz czterobiegunowe T do tr-jfazowych. Najwalniejszym ich parame-
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trem jest znamionowy priid r-Unicowy, czyli minimalna wartoST pridu upgywo—
wego, powodUJNcego zad2|agan|e Wychznlka Pod tym wzglfidem rozr - Unia sift
wyiNczniki o dullej czujoSci 10 i 30 mA (sN wyposalone we wzmacniacz elek-
troniczny) oraz o mniejszej czujoSci: 100, 300 i 500 mA. PrNd znamionowy tych
wyiNcznik -w (ich zestyk -w roboczych) na og-{ zawiera sifi w granicach od 10
do 100 A. Pod wzgliidem sposobu zasilania rozr - Unia sifi wyillczniki o zasilaniu
bezpoSrednim i impulsowym; w tym drugim przypadku zasilanie jest niezalelne
od wystfipowania napificia na czynnych przewodach instalacji.

Do ochrony przepificiowe] stosuje sifi ograniczniki przepifl, kt-re s w dwo-
jakim wykonaniu: zewniitrznym do instalowania na przykiad na przyiNczach
i wniitrzowym T na przykjad w ziNczach. Opr-cz ogranicznik-w (odgromni-
k-w) iskiernikowych, zaworowych sN tel ograniczniki warystorowe, stosowa-
ne w instalacjach wniitrzowych do ochrony urzNdzeE elektronicznych, sprziitu
komputerowego oraz informatycznego.

3.6. Rozdzielnice tablicowe i skrzynkowe

Liczniki energii elektrycznej w niedawnej przeszjoSci instalowano na od-
dzielnych tablicach izolacyjnych, zwanych licznikowymi. Produkowano je
jako gotowy prefabrykat w postaci wytjoczki z tworzywa termoplastycznego,
dostosowany do odpowiednich licznik-w i dodatkowego wyposalenia. Jesz-
cze niekiedy wystipujN takie tablice. Znajduje sifi na nich licznik jedno- lub
tr-jfazowy, jedno- lub dwutaryfowy z przekaTnikiem czasowym przeiNczajN-
cym taryfy, atakle odpowiednio z jednym lub trzema gniazdami bezpiecz-
nikowymi zabezpieczenia gj-wnego i ewentualnie obwod-w instalacyjnych.
Wykorzystywano tell gotowe do montalu drzwiczki do wniik, skrzynki bla-
szane na zabezpieczenia ziNcza i gj-wne, jak tel na zabezpieczenia obwod -w
wraz z licznikiem energii elektrycznej.

W ostatnich latach stosuje sifi powszechnie rozdzielnice tablicowe dosto-
sowane do montalu zminiaturyzowanych wyjNcznik-w samoczynnych. SN
one wytwarzane w ujednoliconej postaci, o r-Unych wymiarach, lecz w takim
samym rozwiNzaniu. Pozwala to na racjonalne, uporzNdkowane i estetyczne
wykonanie rozdzielnic.

Dla zorientowania w rozmiarach zminiaturyzowanych urzNdze€ zabezpie-
czajNcych i potrzebnego miejsca na ich montal na rysunku 25 pokazano ze-
wniitrzne wymiary wyiNcznik -w samoczynnych tego typu, zjolonych z odpo-
wiedniej liczby moduj-w konstrukcyjnych, a na rysunku 26 T wymiary tablic
do mocowania tych wyiNcznik -w, odpowiadajNcych wymiarom wewnfitrznym
skrzynek lub drzwiczek do wniik, w kt-rych miajyby byl one zamontowane
pojedynczo.
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Rys. 25. Wymiary podstawowe zminiaturyzowanych wyiNcznik-w samoczynnych o kon-
strukcji modugowej: a) jedno-; b) dwu-; c) tr- j d) czterobiegunowego:
1 T mechanizm wyilicznika, 2 T zaciski przyificzeniowe
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Rys. 26. Wymiary tablic osadzonych na dnie skrzynek lub wnilk rozdzielnic, przeznaczo-
nych do zainstalowania wyilcznik -w z rys. 25 o liczbie moduj-w konstrukcyjnych: a) 172;
b) 314; ¢) 576:

1 7 tablica, 2 T wsporniki szynowe, 3 T otwory do mocowania tablicy

Wymieniony system rozdzielnic tablicowych obejmuje rozdzielnice na-
Scienne i wniikowe, |zolacyjne i stalowe, z drzwiczkami pejnymi i z przezro-
czystymi osjonami, o r-Unych wymiarach. Ich szerokoSI jest zwykle jednako-
wa T okojo 380 mm, co odpowiada 12 modujom zminiaturyzowanych wyiNcz-
nik -w samoczynnych, a wysokoSI r-Una T od 350 do 500 mm, dostosowana do
jednego, dw-ch, trzech lub czterech rziid-w jNcznik -w. Na rysunku 27 przed-
stawiono jako przykjadowN skrzynki rozdzielnicy mieszkaniowej do siedmiu
obwod-w instalacyjnych. W podobnym wykonaniu sN wytwarzane skrzynki
licznikowe. Rozdzielnice sN Wyposanne w odpowiednie wsporniki szynowe
do mocowania aparat-w, listwy przyiNczeniowe, osjony, tabliczki opisowe
i inne dodatkowe akcesoria.

Do zastosowania w pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami UrNcymi, na
zewnNtrz budynk-w i w miejscach, gdzie rozdzielnice mogiyby byl naralone
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Rys. 27. Skrzynka rozdzielnicy mieszkaniowej na zabezpieczenia siedmiu obwodow z prze-
kiadnikiem r- Unicowoprfidowym:

17 skrzynka, 2 T drzwiczki z szybkN, 3 T osjona aparat-w, 4 T aparaty zabezpieczeE€ obwo-
dowych

na uszkodzenia mechaniczne, produkuje sifi skrzynki Ueliwne szczelne, typu
S w jednolitym wykonaniu, umoUliwiajcym {Nczenie ich wr-Une zestawy,
zaleUnie od potrzeb. Skrzynki te wystipujN w9 wielkoSciach modujowych
o rozmiarach pokazanych na rysunku 28. GNczenie skrzynek w zespojy umoU-
liwiajN otwory montalowe o trzech wielkoSciach, wykonane w ich Sciankach
bocznych. W razie potrzeby mogN byl one osjaniane specjalnymi pokrywami
bocznymi. R-wniel otwory czojowe skrzynek osjania sifi odpowiednimi po-
krywami. Obecnie coraz cziiSciej stosuje sifi skrzynki z tworzyw sztucznych.
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Rys. 28. Wymiary wewniitrzne Ueliwnych skrzynek rozdzielnic szczelnych

Rozdzielnice skrzynkowe mogN byl dostarczane puste lub z wyposaleniem,
takim jak gniazda bezpiecznikowe, iNczniki riiczne, wyjNczniki samoczynne itp.
PoiNczenia przewod - w linii zasilajNcej i obwod -w odejSciowych ujatwiajN oraz
porzNdkujN tak zwane. szyny zbiorcze w postaci gojych piaskownik -w miedzia-
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nych lub mosmUnych przykrnconych do izolator-w zamocowanych na dnie
skrzynek, tak Ue rozciNgajN sifi w poprzek cajej rozdzielnicy. PojNczenia apara-
t-w z tymi szynami i mindzy sobN wykonuije sifi przewodami izolowanymi.

Skrzynki iNczy sifi ze sobN Srubami, stosujNc uszczelki. R-wniel pokrywy
boczne i czojowe przykriica sifi Srubami po zajoUeniu odpowiednich uszcze-
lek. We wszystkich rozdzielnicach znajdujNcych sifi pod napificiem skrzynki
powinny miel zajoJone pokrywy przykriicone Srubami lub w inny spos-b za-
mocowane szczelnie na staje.



4. Prace wstepne i kontrolne

4.1. Przeglad instalacji

Formalna kontrola stanu instalacji elektrycznych wymaga odpowiednich
kwallykaCJl tytuju zawodowego oraz uprawnieE, gdyU stanowi podstawi do
sporzNdzenia stosownego protok - ju pokontrolnego, majNcego znaczenie praw-
ne. Elektromonter nie ma na og-{ takich uprawnieC. Jednak przed przyjficiem
zlecenia na jakNkolwiek usjugti elektroinstalacyjnN musi on dokonal wstfipnego
przegINdu instalacji, kt-rej to dotyczy. Tylko na tej podstawie moUe on ustalil
zakres prac niezbiidnych do zrealizowania zadania i wziNT odpowiedzialnoST
za wykonanie zleconej usjugi.

Nawet takie prace, jak wymiana uszkodzonego sprzfitu {Nczeniowego lub
wykonanie nowego wypustu instalacyjnego wymagajN sprawdzenia, czy w da-
nym obwodzie nie wystiipuje Uadna przerwa ani zwarcie i czy jest on popraw-
nie zabezpieczony. Doprowadzenie zasilania do nowo zakupionego urzNdzenia
odbiorczego wymaga przeanalizowania celowoSci wykonania oddzielnego
obwodu instalacyjnego i dodatkowego zabezpieczenia, a takle sprawdzenia
obciNUalnoSci linii zasilajNcej rozdzielnichi, z kt-rej taki obw-d byjby zasilany.
Chodzi bowiem o to, by po wykonaniu zadania elektryk wiejski byj przekona-
ny, Ue instalacja biidzie pracowal prawidjowo.

Przy wstfipnym przegINdzie instalacji nalely zwracal uwagi przede wszyst-
kim na nastfipujice warunki:

T instalacja musi wykazywal nalelyty stan izolacji i brak przerw w ciNgjo-
Sci poiNcze€,

T instalacja nie moUe byl nadmiernie obciNUona,

T wszystkie pochzenla muszN byl dokjadnie dokriicone,

T powinna byl zapewniona skuteczna ochrona przed poraJeniem i poJarem
spowodowanym Wadllwym d2|egan|em urzNdze€ elektrycznych,

T instalacja nie mole wykazywal Uadnych uszkodzeE€ mechanicznych i po-
winna byl kompletna.

Ocena stanu technicznego instalacji T potrzebna do ustalenia wykonalnoSci
zleconego zadania i okreSlenia zakresu koniecznych rob-t T nie musi oczy-
wiScie obejmowal wszystkich wymienionych wylej warunk-w. Czfisto na-
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wet pobielny przegINd instalacji pozwala ocenil jej stan jako dobry na tyle,
Ue nie ma powodu przewidywal Uadnych przeszk-d, by moUna byjo usunNT
zaistniaje uszkodzenie lub wykonal inne zlecone prace elektromontalowe.
Gatwo sin takle zorientowal, Ue ze wzgliidu na bardzo zjy stan og-Iny in-
stalacji konieczna jest gruntowna jej przebudowa. Wymaga to opracowania
odpowiedniego projektu technicznego, by dopiero na jego podstawie molna
byio ustalil i wykonal prace niezbiidne dla doprowadzenia instalacji do wjas-
ciwego stanu.

Przy zleconej rozbudowie instalacji ze wzglfidu na winkszN moc zapotrze-
bowanN nalelly przede wszystkim przeanalizowal nastawienia zabezpieczeE
nadpridowych w poszczeg - Inych obwodach i ziNczu (stosownie do oszacowa-
nego poboru mocy) i stwierdzil, czy nie ma potrzeby przebudowy rozdzielni-
cy gi-wnej, wewniitrznej linii zasilajNcej, a nawet przyiNcza. Wtedy bowiem
konieczne byjoby opracowanie projektu przebudowy caej instalacji i wystN-
pienie do przedsiibiorstwa energetycznego z wnioskiem o zmianfi warunk - w
dostawy energii elektrycznej dostosowanN do przydziaju wifikszej mocy zapo-
trzebowanej, Takie ustalenia nie wymagajN szczeg - jowej oceny stanu istniejN-
cej instalacji.

Ze wzgliidu jednak na wystripujlicy powszechnie niezadowalajNcy stan in-
stalacji elektrycznych odbiorczych na wsi czfisto jest konieczne dokjadniejsze
sprawdzenie ich stanu przed przyjficiem zlecenia, a nawet wykonanie odpo-
wiednich pomiar-w. W-wczas nalelly uzyskal zgodii zleceniodawcy na zwrot
koszt-w za te czynnoSci wstiipne przed przyjiiciem wijaSciwego zlecenia na
usjugi elektroinstalacyjne w zakresie ustalonym na podstawie oceny stanu in-
stalacji. Szczeg-jowy przegINd instalacji naleUajoby wykorzystal do dokona-
nia zabieg-w konserwacyjnych, co moUna zasugerowal zleceniodawcy, aby
uwzglfidnij to w wynagrodzeniu za zleconN usjugri.

4.2. Ustalanie prac do wykonania

Jak juU wspomniano, ustalenie zakresu realizacji zadania zleconego jest
moUliwe tylko na podstawie oceny stanu caej instalacji. Elektryk musi bowiem
wziNT odpowiedzialnoST za pracii prawidijowN i bezpiecznN instalacji oraz urzN-
dzeE odbiorczych, kt-re konserwowaj, naprawiag, rozbudowaj lub montowag

Nie molna jednak sformugowal wskazak szczeg- jowych dotycchych za-
kresu wykonywanych czynnoSC| zaIeUnych od okreSIonych okolicznoSci, gdyU
mogN byl one bardzo r-Une. Polyteczne mole byl uwzgliidnienie nastfipuijX-
cych uwag og- Inych:

a) niezalelnie od rodzaju zlecenia nalelly zawsze przewidywal potrzebr
0g-Inego przegINdu instalacji z uwzgliidnieniem pomiaru rezystancji izolacji
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i sprawdzenia skutecznoSci dziajania uzupegnlachej ochrony przemwporaUe—
niowej. JeSli przegINd wskazuje na to, Ue instalacja molUe spejnial swoje funk-
cje bez zagrolenia otoczenia, lecz jest zaniedbana, to ulytkownikowi nalelly
sugerowal wykonanie zabieg-w konserwacyjnych. W razie negatywnej oceny
nie nalelly podejmowal Uadnych prac bez uzyskania zlecenia na odpowiedniN
przebudowi instalacji;

b) gdy zlecone zadanie polega na usunificiu niewielkich uszkodzeE w in-
stalacji (np. wymagajNcych wymiany ich element-w i dokriicenia zacisk -w),
konieczne jest sprawdzenie koE€c-w przewod-w, czy nie sN nadjamane ani
nie jest nadpalona izolacja. JeSli zapas djugoSci przewod-w jest dostateczny,
nalely odciNI uszkodzone koEce. W przeciwnym razie, gdy przewody sk za
kr-tkie, nalely wymienil ich odcinek, poczNwszy od ostatniej puszki rozga-
ifi¥nej. Uszkodzony sprziit powinien byl wymieniony na nowy tego samego
typu, a przewody T z zachowaniem dotychczasowego sposobu uk{adania prze-
wod - w (tj. tego samego typu instalacji);

C) przy podejmowaniu sifi rozbudowy instalacji o nowe wypusty (do dodat-
kowych gniazd wtyczkowych) lub przyiNczenia nowo nabytych urzNdzeE€ mon-
towanych na staje T konieczne jest sprawdzenie zabezpieczenia nadprNdowego
i przekroju przewod w (np. por-wnujNc koEce Uyj w puszkach z oznaczonymi
pr-bkami r- Unych przewod-w) w obwodzie, z kt-rego te wypusty brid\ za-
silane. Korzystajlic z odpowiednich tablic, nalely okreSlil obciNUalnoST dju-
gotrwaiN przewod-w w danych warunkach i prawidjowoST ich zabezpiecze€.
Przede wszystkim nalely sprawdzil, czy przewidywane obciNUenie cajego
obwodu nie spowoduje dziajania zabezpiecze® oraz czy moUna zmienil na-
stawienie zabezpieczenia bez potrzeby wymiany przewod-w. Ponadto nalely
rozwalyT celowoST wykonania osobnego obwodu do zasilania nowych wypu-
st-w. Obw-d taki naleJajoby w zasadzie wykonal podobnie jak rozwiNzanie
istniejNcej jul instalacji;

d) jeSli powmna byl wykonana wiiiksza przebudowa instalacji, ze Wzglndu
na nowe WyposaUenle W sprziit zmechanizowany i urzNdzenia zasilane energiN
elektrycznN lub wynikajNca ze zmiany przeznaczenia cajego pomieszczenia,
lub dobudown nowych fragment-w budynku, konieczne jest inne podejScie,
zupejnie odmienne ni( przedstawione poprzednio. W takich bowiem przy-
padkach nalelajoby sugerowal wykonanie caiej instalacji od nowa, zgodnie
z wymaganiami nowych przepis-w technicznych i zdemontowanie wszystkich
element-w starej instalacji. WiNUe sifi to z poprowadzeniem nowego lub no-
wych obwod - w instalacyjnych od rozdzielnicy gj-wnej. JednoczeSnie jest ko-
nieczne sprawdzenie zar-wno przekroj-w przewod-w wewnfitrznej linii zasi-
lajNcej, jak i zabezpieczeE gg wnych w zjNczu lub na przyiNczu ze wzgliidu na
przewidywane nowe obciNUenia, na og-{ wifiksze od dotychczasowego. JeSli
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przekroczy ono obcilalnoST wymienionych element-w instalacji, zakres zle-
cenia musi byl odpowiednio rozszerzony o ich przebudowri. Nalely przy tym
uwzgliidnil warunek dostosowania rozwiNzaE wszystkich tych fragment-w
instalacji elektrycznej do obowiNzuchych przepis-w i norm. Mifidzy innymi
nalely stosowal na caiej dgugoSC| osobny przew-d ochronny PE w systemie
sieci TN-S, niezaleUnie od tego, Ue w pozostafych obwodach pozostawiono sy-
stem TN-C, jak tel od tego, Ue w nowych obwodach instaluje sift wyiNczniki
ochronne przeciwporaleniowe (jest to poUNdane);

e) w razie koniecznoSci cajkowitej przebudowy instalacji, na przykjad po-
wodowanej zjym stanem technicznym istniejNcych urzNdze, lub realizowania
instalacji w nowym budynku, muszN one w cajoSci byl wykonane jako nowe
rozwiNzanie, zgodne z obowiNzujNcN normN PN-IEC 60364 i z zastosowaniem
dostfipnych obecnie materiaj- w elektrotechnicznych.

Elektryk wiejski podejmujNc prace przy instalacjach elektrycznych do
wykonania w nowych budynkach lub przy cagkownej przebud0W|e instala-
cji w budynkach istniejNcych, powinien wiedziel, Ue prace te muszN opieral
sift na projekcie technicznym sporzNdzonym przez uprawnionego elektryka
z odpowiednim cenzusem wyksztajcenia. Kontakt ze zleceniodawcN ma zwy-
kle elektromonter instalacji i dlatego byjoby poUNdane, aby wsp - fpracowaj on
z fachowcem o wymaganych kwaliykacjach.

Elektryk wiejski T niezaleUnie od tego T moUe sprawdzil, czy projekt jest
aktualny, czy zostaj wykonany przez fachowca z odpowiednimi uprawnienia-
mi budowlanymi do projektowania instalacji elektrycznych i czy uwzglidnia
wszystkie Uyczenia zleceniodawcy rob-t. Wykonawca rob-t elektromontalo-
wych odpowiada bowiem zawsze za ich zgodnoSI z obowiNzujNcymi norma-
mi i przepisami technicznymi, a tak{e moUe wprowadzil odpowiednie zmiany
w projekcie, np w rozmieszczeniu wypust-w instalacyjnych, by zadowolil
przyszjego ulytkownika elektrycznych urzNdzeE odbiorczych.

4.3. Sprawdzanie stanu instalacji

Przed przystNpieniem do jakichkolwiek prac przy istniejNcej instalacji,
w tym konserwacyjnych i naprawczych, konieczne jest szczeg-jowe spraw-
dzenie jej og-Inego stanu. Ob0W|Nzu1e to nawet w-wczas, gdy ulytkownik
nie zauwala Uadnej niesprawnoSci w dziajaniu urzNdze€ elektrycznych. Celem
sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy jest wykonana prawidjo-
WO i pracuje poprawnie oraz czy nie zagrala poJarem lub poraleniem pridem.
SN to czynnoSci bardzo odpowiedzialne i nalelly je wykonywal skrupulatnie
i zawsze w pejnym zakresie.

Sprawdzenie stanu instalacji polega na: ogliidzinach, kontroli zabezpieczeE
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nadprNdowych, zbadaniu prawidjowoSci wskazaE licznika energii elektrycz-
nej, wykryciu ewentualnych zwarl lub przerw w cillgach instalacyjnych (przy
okazji r-wniel w odblornlkach) oraz na pomiarze rezystanCJl izolacji i badaniu
skutecznoSci uzupejniajcej ochrony przeC|wporaUen|oweJ

Podczas og-Inych ogliidzin instalacji nalely ustalil, czy odpowiada ona
we wszystkich fragmentach wymaganiom obowilzujNcych norm i przepis-w,
a takle czy nie zostaja nieprawidjowo rozbudowana. Nalely sprawdzil, czy
osprziit i aparaty elektryczne nie majN uszkodzonej obudowy lub zdjitych
osjon, czy przewody nie wykazuijN uszkodzonej izolacji, czy rury instalacyjne
nie sN poprikane, czy puszki rozgajiifne majN zajolone pokrywki i sprziit jest
nalelycie zamocowany itp.

Kontrola zabezpiecze® nadprdowych polega na sprawdzeniu, czy Wk@adki
topikowe w gniazdach bezpiecznikowych s\ oryglnalne i0 WgaSC|Wym prdzie
znamionowym, czy wyiNczniki samoczynne wiNczajN i wyiNczajN przy naciska-
niu odpowiednich przyciskdw, czy nastawienie wyzwalaczy termobimetalowych
Jest dostosowane do spodziewanych obciNleE w obwodach. Wreszcie w przy-
padku wychznlk w ochronnych r- UnlcowoprNdowych konieczne jest stwierdze-
nie, czy wyifczajN one natychmiast po naciSnificiu przycisku kontrolnego.

W przypadku licznika energii nalelly najpierw stwierdzil, czy jego tarcza
zatrzymuije sifi po Wychzenlu wszystkich odbiornik -w w danej instalacji. Ob-
roty tarczy wystiipujce w takich warunkach wskazujN na niedopuszczalne
upgywnoSC| pridu lub jakiS ukryty pob-r priidu, lub niepejne zwarcie. Prawid-
jowoST wskaza€ licznika kontroluje sifi przez zliczanie obrot-w 0, jego tarczy
w dokjadnie zmierzonym czasie t, na przykjad 15 minut, przy zajNczonym od-
biorniku, na przykiad grzejniku, o okreSlonej mocy P.

~Korzystach ze stafej licznika C,, wyznacza sifi wykazywane przez licznik
zuUycie energii, wedjug wzoru

W, =C-0O,-t
i por-wnuje z rzeczywistym poborem energii
W =P-t

R-Unica energii W, T W, powinna byl bliska zeru. W przeciwnym razie na-
lely zgiosil do WgaSC|Wego terenowo przedsinbiorstwa energetycznego uszko-
dzenie licznika wraz z wnioskiem o0 jego wymiani.

Przez zajNczanie poszczeg-Inych odbiornik-w zainstalowanych na sta-
je i wiNczanie odbiornik-w przenoSnych do kolejnych gniazd wtyczkowych
sprawdza sifi, czy nie ma przerwy w kt-rym$ z ciNlg-w przewod - w. JeSli jaki-
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kolwiek odbiornik nie pracuje, nalely lampkN kontrolnK sprawdzil, czy na jego
zaciskach lub w gnieTdzie wtyczkowym wystripuje napificie; jeSli jest napiicie,
to sam odbiornik nalely uznal za uszkodzony. W przeciwnym razie nalelajoby
wnioskowal, iU przerwa nastNpija w ciNgu przewod - w instalacyjnych.

Zwarcia powodujN zadziajanie zabezpiecze€ nadprNdowych. Poniewal
zwarcie wystiipuje najcziiciej w odbiornikach, nalely je wszystkie wyiNczyl
z danego obwodu i spr-bowal zailiczyl zabezpieczenie. Ponowne jego zadzia-
fanie wskazuje na zwarcie w samej instalacji; jeSli zaS zabezpieczenie nie za-
dziaja, uszkodzony jest jaki$ odbiornik. WiNczajNc je kolejno moUna wykryl,
kt-ry z nich powoduje zadziajanie zabezpieczenia, a winc jest uszkodzony.

Do pomiaru rezystancji izolacji w instalacji i odbiornikach stosuje sifi mier-
nik zwany induktorem lub coraz powszechniej miernik elektroniczny.

Sprawdzenie sprawnoSci dziafania wyiNcznik -w ochronnych r - UnicowoprK-
dowych nastfipuje za pomocN przycisku kontrolnego. Jednak do stwierdzenia
skutecznoSci dziajania ochrony przeciwporaleniowej nalely sprawdzil ponad-
to ciNgjoST przewod - w ochronnych i stan ich poiNiczenia z metalowN obudowN
chronionych urzNdze€ i z uziomami, a takUe zbadal speinienie jeszcze innych
warunk -w ochrony. Walne jest r-wniel, czy nie ulywa sifi odbiornik-w nie-
pojNczonych z przewodem ochronnym lub bez izolacji podw - jnej (urzNdzenia
I klasy ochronnoSci).

Celem sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy moUe byl ona eks-
ploatowana i jakie sN niezbiidne do wykonania prace naprawcze. JeSli instala-
cja wykazuje zwarcie albo uszkodzenie zagralajNce poraleniem pridem, ko-
nieczne jest natychmiastowe wyiNczenie jej fragment-w przez zabezpieczenia
nadprNdowe i usuniricie uszkodzeC.

W razie zbyt dulego zakresu tych prac do doraFnego wykonania, nalely
trwale wyificzy I fragment instalacji w rozd2|eln|cy lub puszkach rozgagn?nych
a nawet cajej instalacji na zasilaniu. Nalely przy tym p0W|adom|I qutkownl-
ka o konsekwencjach dalszego korzystania z uszkodzonych urzNdze€, a takUe
natychmiast powiadomil pisemnie wjaSciwy rejon energetyczny o zjym stanie
instalacji, aby ten pod rygorem zagroUenia sankcjN (np. odiNczenia odbiorcy
od zasilania w zjNczu) zobowiNzaj ulytkownika do zlecenia niezbfidnych prac
naprawczych.

4.4. Pomiary instalacyjne

W instalacjach elektrycznych pomiary ograniczajN siit najcziiSciej do spraw-
dzenia wystiipowania napificia w poszczeg-Inych punktach instalacji oraz
wykonania pomiaru rezystancji izolacji przewod-w, sprzitu, osprziitu, a tak-
Ue odbiornik-w podczas badania stanu izolacji w poszczeg-Inych obwodach



60 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

i w cajej instalacji. Niekiedy moUe tel byl konieczne zmierzenie wartoSci na-
pificia, prNdu i mocy pobieranej w rozdzielnicach lub na zasilaniu niekt-rych
odbiornikdow.

Do badania obecnoSci napificia korzysta siit zwykle z jarzeniowych wska¥-
nik -w napificia jedno- lub dwubiegunowych (patrz podrozdziaj 2.3). Wska¥ni-
ki z jednym grotem (tzw. neon-wki) majN dulle znaczenie dla bezpieczeEstwa
elektromontera i ochrony przed poraleniem pridem. Z tego wzgliidu elektryk
powinien miel taki wskafnik zawsze przy sobie, by podejmujc jakNkolwiek
practi m-gj sprawdzil, czy na koc - wkach Uyj przewod - w, na zaciskach sprzii-
tu, osprziitu i innych aparat-w oraz na ich metalowych obudowach nie wy-
stfipuje napiricie, kt-re przy nleostroUnym operowaniu narzidziami mogjoby
grozil poraUenlem Przed kaUdym ulyciem wskaFnika napificia nalelly skon-
trolowal jego sprawnoSI, dotykajNc na przykijad zacisk-w urzldzenia lub sty-
k-w gniazda wtyczkowego, znajdujNcych sifi pod napificiem.

JednN z walniejszych i miarodajnych czynnoSci przy kontroli stanu izolacji
instalacji jest pomiar jej rezystancji. Dotyczy to rezystancji izolacji zar-wno
mifidzy poszczeg-Inymi przewodami (Uyjami) fazowymi i przewodem neu-
tralnym N, jak tel miidzy kaldym z tych przewod-w a ziemiN. Jako ziemifi
traktuje sift przew-d ochronny PE (jest on uziemiony i ma potencjaj ziemi) lub
na przykijad metalowN rurfi wodociNgowN, lub konstrukejii budowli. W ukia-
dach TN-C pomiar wykonuje sifi wzglfidem przewodu ochronno-neutralnego
PEN. Wedjug ob0W|Nzu1Ncych obecnie norm zmierzona rezystancja izolacji
nie powinna byl mniejsza nil 0,5 MW we wszystkich instalacjach przy napin-
ciu 230/400 V, a 0,25 MW w obwodach bardzo niskiego napifcia.

Warto jednak pamifital, Ue w obowiNzujNcych do 2000 r. przepisach wyma-
gano, by rezystancja izolacji podstawowej nie byja mniejsza nil 1000 W na 1
wolt w budynkach mieszkalnych, a 500 W w budynku inwentarskim i instalacji
na zewnNtrz budynk-w. JeSli instalacja nie spejnia tego wymagania, jest ko-
nieczne okreSlenie przyczyny takiego zjego stanu instalacji i znalezienie miej-
sca uszkodzenia.

Pomiary wykonuije sifi induktorem, wytwarzajNcym napiricie probiercze pri-
du stajego 500 V. Pomiary mogN byl wykonywane tylko w instalacji i urzK-
dzeniach wyiNczonych spod nap|n0|a Zgodnie z tym warunkiem, przed przy-
stpieniem do pomiar-w nalely wyiliczyl T w spos-b pewny T spod napificia
badane fragmenty instalacji lub najlepiej cajN instalacji, wyjNczajNc odpowied-
nie zabezpieczenia nadpridowe (obwodowe i gj-wne), a nastiipnie upewnil siff
o braku napificia. UwzgliidniajNc podane poprzednio uwagi, nalely instalacjfi
badal fragmentami, osobno kaldy obw-d po odiNczeniu wszystkich odbior-
nik-w (w tym zainstalowanych na staje oraz wykriceniu Uar-wek), ale przy
zajNczonych wszystkich wygNcznikach.
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W przypadku podejrzenia, Ue stan izolacji samych odbiornik-w jest nieza-
dowaIaJNcy moUna je zbadal kaldy z osobna. MuszN one byl przy tym od-
iNczone od instalacji, lecz badane iNcznie z przynaleUnN do nich aparaturN.
Spos-b przygotowania odbiornika do pomiar-w rezystancji izolacji pokazano
na rys. 29 na przykjadzie silnika o dulej mocy, uruchamianego rozrusznikiem
i indywidualnie zabezpieczonego.

Rys. 29. Pomiar rezystancji izolacji silnika wraz z aparaturN uruchamiajNcN i zabezpiecza-
jNeN:

1 7 silnik, 2 ¥ rozrusznik, 3 T wyiflcznik z zabezpieczeniami, 4 T podstawy bezpieczniko-
we z wyjiitymi bezpiecznikami, 5 T wyiNcznik w stanie wyiNczonym, 6 T linia zasilajNca,
7 ¥ omomierz induktorowy, 8 T pojiiczenia ochronne, 9 T przewody pomiarowe

Na rysunku 30 przedstawiono ukjad pomiarowy umoUIiwiachy sprawdze-
nie stanu izolacji dw - ch obwod - w zaS|IaJNcych lampy oSwietleniowe i gniazda
wtyczkowe. PrzyrzNd pomiarowy nalelly przyiNczyl przewodem pomlarowym
do zacisku przewodu ochronnego, a drugim przewodem kolejno do kaldego
zacisku fazowego, a nastiipnie do zacisku neutralnego. W ten spos-b wyko-
nuje sifi pomiar rezystancji izolacji wzglidem ziemi, aw dalszej kolejnoSci
T pomiar rezystancji izolacji mifidzy przewodem fazowym a neutralnym. Pro-
cedurfi tfi nalely powt- rzyl w obwodzie gniazd wtyczkowych. W obwodach
tr-jfazowych naIeUy Wykonal takUe pomiar rezystancji mifidzy przewodami
fazowymi, przyiNczajNc miernik do wszystkich par tych przewod - w.
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Rys. 30. Pomiar rezystancji izolacji (1 T wzglidem ziemi, Il T mifidzy przewodami czynnymi)
w obwodach instalacyjnych:

17 zasilanie, 2 T wyiliczony wyificznik samoczynny zabezpieczajficy obw-d gniazd wtycz-
kowych, 3 T podobnie, lecz w obwodzie oéwietleniowym, 4 7 induktor, 5 T uziemienie, 6
T przewody pomiarowe izolowane

JeSli wynik z pomiaru wskazuje na zjy stan izolacji, nalely stwierdzil, co
Jest tego przyczynN i w kt-rym fragmencie instalacji to wystiipuje. W tym celu
nalelly rongczyI przewody uszkodzonego obwodu w puszkach rozgafifnych
i powtarzal pomiary kolejno w jego fragmentach, al znajdzie sifi odcinek prze-
wod-w lub sprziit, kt-ry trzeba wymienil na nowy i przywr-cil nalelyty stan
cajej instalacji.

W razie zauwalenia objaw-w dulego spadku napificia (obnilone natrilenie
oSwietlenia lamp, trudny rozruch silnika, zak{-cenia w dziajaniu odbiornika
telewizyjnego itp.) nalelly wykonal pomiar napificia w kilku charakterystycz-
nych miejscach instalacji, jak na przykjad w rozdzielnicy gj-wnej, w najdal-
szych od niej gniazdach vvtyczkowych na zaciskach silnika zespoju hydroforo-
wego lub silnika przewoTnego, przyiNczonego za pomocN dguglego przewodu
oponowego. Pomiar wykonuje sifi woltomierzem (znajdujNcym sifi chocialby
w monterskiej walizce pomiarowej) lub multimetrem.

Multimetr musi byl najpierw dostosowany do pomiaru przez odpowiednie
ustawienie przejNcznika zakres-w pomiarowych na pomiar napificia pridu
przemiennego w zakresie do 250 lub 500 V, zalelnie od tego, czy obw-d jest
jedno- czy tr-jfazowy. Wtedy grotami na koEcach przewod-w przyiNczenio-
wych aparatu nalely dotknNT zacisk-w lub styk-w, mifidzy kt-rymi wystfipuje
mierzone napificie. Wyniki pomiar - w napificia fazowego w granicach 2107240
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V i napificia mifndzyprzewodowego 3601420 V w uk{adzie tr- jfazowym uznaje
sifi za wskazujNce na stan prawidjowy.

W celu wykrycia ewentualnych przeciNJeE w instalacji odbiorczej wyko-
nuje sifi pomiar wartoSci prildu lub mocy. Multimetr ma cziisto za majy zakres
pomiarowy prNdu do takiego zastosowania. Korzysta sifi wtedy zwykle z am-
peromierza w walizce pomiarowej. Po sprawdzeniu, czy spodziewana wartoST
pridu mieSci sift w zakresie pomiarowym amperomierza, wilicza sif go szere-
gowo w przewodzie fazowym, jak pokazano na rysunku 31.

Rys. 31. Pomiar priidu w jednej fazie r-wno-
miernie obcilJonego obwodu tr- jfazowego

L1
L2
L3

Po wyiNczeniu mierzonego fragmentu instalacji spod napificia nalely odiN-
czyl przew-d fazowy obwodu od zacisku zabezpieczenia w rozdzielnicy (lub
od zacisku odbiornika) i pojNczyl go z zaciskiem miernika. Drugi zacisk mier-
nika nalely poiNczyT izolowanym przewodem pomiarowym z uwolnionym za-
ciskiem w rozdzielnicy (lub odbiornika), tak by przez miernik piynNj cagy prNd
w obwodzie. Wtedy dopiero molna zaiiczyl obw-d pod napificie, wykonal
pomiar, a po wyiNczeniu zasilania T rozmontowal ukjad pomiarowy i przywr - -
cil poprzednie pojNczenie przewodu fazowego.

JeSli obw-d jest zabezpieczony bezpiecznikami topikowymi, moUna je wy-
korzystal do przyiNczenia amperomierza w spos-b pokazany na rysunku 32,
nie rozjNczajNc poiNczeE przewodu fazowego. Spos-b ten polega na wykorzy-

Rys. 32. PrzyiNczenie amperomierza do gniaz-
da bezpiecznikowego:

17 gj-wka bezpiecznika, 2 T wkjadka topiko-
wa (z usunifitym topikiem), 3 T zaciski gniazda
bezpiecznikowego, 4 T gwint gniazda, 5 T Jyja
przewodu pomiarowego, 6 T izolowane prze-
wody pomiarowe, 7 T amperomierz
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staniu ceramicznego korpusu wydrNUonej wkiadki topikowej do przeprowa-
dzenia przewodu pomiarowego przez cajN wkiadkri al do pojNczenia z jej me-
talowN nasadkN na cokole oraz koGca Uyjy drugiego przewodu pomiarowego
mifidzy metalowym talerzykiem na czole Wkgadki a blaszkN gwintu w gj-wce
bezpiecznikowej. WkrncaJNc ti gi-wki z wjolonN wkiadkN do gnlazda bez-
piecznikowego, wiNcza sifi amperomierz mifidzy zaciskami przyiNczeniowymi
gniazda. Trzeba przy tym oczywiScie Wyle szkiejko osjonowe z g{- wki bez-
piecznikowej. Przewody pomiarowe muszN byl izolowane na cajej diugoSci
poza tylko ko€c-wkami Oyj.

Stosuije sifi takUe spos-b pomiaru wartoSci priidu amperomierzem ciigowym
bez roziNczania pojNczeE przewod -w instalacyjnych, co pokazano na rysunku
33. Wykorzystuije sifi tu rozwierane chigi przyrzNdu jako rdzeE transformatora,
kt-rego uzwojenie pierwotne tworzy przew-d fazowy obwodu, a uzwojenie
wt-rne jest przyiNczone do amperomierza zamontowanego na staje na szczii-
kach przyrzNdu wyskalowanego z uwzgliidnieniem przekjadni zwojowej trans-
formatora. Ulycie przyrzNdu i odczyt wskazaE sN bardzo proste; warunkiem
jest jednak, by obw-d byj wykonany przewodami jednolyjowymi.

Rys. 33. Pomiar pridu amperomierzem ciigo-
wym w jednej fazie obwodu tr - jfazowego:

1 T szcziki amperomierza, 2 T cewka wt-r-
na (pomiarowa) transformatora, 3 T spriilyna
utrzymuijNca cfigi w stanie zamknificia, 4 T am-
peromierz, 5 T chwyty izolowane

L1 L2 L3

Pomiar mocy pobieranej wymaga zastosowania watomierza w ukjadzie
jedno- lub tr-jfazowym. Watomierz jednofazowy ma dwie cewki pomiarowe:
napificiowN i priidownN, kt-re oddziajujNc wsp-Inie na czjon ruchomy przyrzN-
du, powodujN odchylanie sif wskaz - wki miernika proporcjonalnie do iloczynu
wartoSci pridu i napificia z uwzglfidnieniem wsp - jczynnika mocy (wedjug za-
lenoSci P = U - | - cosi) dzifiki odpowiedniemu dodatkowemu ukjadowi.

Watomierz ma zatem cztery zaciski przyiNczeniowe: dwa napificiowe iNczo-
ne z instalacjN r-wnolegle (podobnie jak woltomierz) i dwa prildowe wiNczane
szeregowo (jak amperomierz). Zwr - cil tel trzeba uwagh na dwa zakresy po-
miarowe, niezalelne: napificia i prNdu Schemat przychzenla watomierza po-
kazano na rysunku 34. Dla poprawnoSci pomiaru jest walne, by zacisk poczNt-
ku cewki napificiowej, oznaczony gwiazdkN, poiNczyl z zaciskiem poczNtku
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Rys. 34. Pomiar mocy
w obwodzie jednofazowym

a) za pomocl  watomierza:
3 a) ukgaq pomiz_irowy; _
* 300V 5A b) przyiNczenie watomierza

(z zaznaczeniem przykjadu
@ zakres6w pomiarowych):

W 17 cewka prdowa, 2 T cewka
napificiowa, 3 ¥ zaciski prildo-
we, 4 T zaciski napificiowe

Zasilanie

N
N

cewki pridowej (r-wniel oznaczony gwiazdkN) i przyiNczyl je do przewod -w
instalacji od strony zasilania.

W obwodzie tr-jfazowym obciNJonym symetrycznie molna wykonal po-
miar watomierzem jednofazowym, kt-rego cewka napificiowa powinna byl
wilczona na napificie fazowe (do jednego z przewod-w fazowych i przewo-
du neutralnego w instalacji), a cewka prdowa T w jeden z przewod-w fazo-
wych. MnoUNc wskazania miernika przez 3, okreSla sif pobieranN moc czynn.
W przypadku obwodu tr - jfazowego obciNUonego niesymetrycznie korzysta sif
zwykle z ukjadu pomiarowego zjoUonego z trzech watomierzy jednofazowych,
przyiNczonych do trzech faz w obwodzie instalacyjnym. Pob-r mocy uzyskuje
sifi przez sumowanie ich wskazaC.

Liczniki energii elektrycznej przyiNcza sifi do instalacji podobnie jak wato-
mierze. MajN one organ pomiarowy w postaci tarczy aluminiowej, osadzonej
na osi obrotowej, sprzfilonej poprzez ukjad przekjadni zibatych z liczydjem,
wykazujNcym liczbii obrot-w tarczy w czasie pracy licznika. Cewki pomiaro-
we, napificiowa i prNdowa sN nawinifite na nieruchomych rdzeniach, kt-rych
koEce obejmujN krawfidT tarczy aluminiowej. Przepfywy prNdu zmiennego
przez uzwojenia tak utworzonych elektromagnes-w indukujN prNdy wirowe
w tarczy, a wsp-{dziajanie ich strumieni magnetycznych z prNdami wirowymi
W tarczy wytwarza jej moment obrotowy, proporcjonalny do iloczynu prNdu
i napifcia. Tarcza obraca sifi wific tym szybciej, im wirikszy jest pob-r mocy,
a liczba obrot-w zliczana w danym okresie odpowiada poborowi energii elek-
trycznej w tym okresie.

Na rysunku 35a pokazano spos-b przyjNczenia do instalacji jednofazowego
licznika energii elektrycznej czynnej, a na rysunku 35b T stosowanego zwykle
licznika tr- jfazowego tr-jsystemowego (do pomiar-w przy niesymetrycznym
obciNUeniu faz). Licznik ten ma trzy tarcze obrotowe, osadzone na wsp-Inej
osi, kt-rych elektromagnesy sN oddzielnie przyiNczone do poszczeg-Inych faz
instalacji, dzifiki czemu moment obrotowy osi odpowiada sumie mocy pobie-
ranej we wszystkich fazach instalacji.
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a) b)
& o P
P14 IR
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Rys. 35. Schemat przyiNczenia licznik -w energii czynnej: a) jednofazowego; b) tr- jfazowe-
go, tr-justrojowego:
O T urzNdzenie odbiorcze (instalacja)

4.5. Badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej

Om-wione poprzednio badanie stanu izolacji urzNdze€ elektrycznych (in-
stalacji i odbiornik-w) dotyczy nie tylko sprawnoSci dziajania instalacji, lecz
takUe warunk-w ochrony przed poraleniem, jako Ue izolacja podstawowa jest
Srodkiem tej ochrony przed dotykiem bezpoSrednim. Trzeba tylko dla cajko-
witej pewnoSC| wykonal pomlary rezystancji izolacji wszystkich odbiornik - w,
chocial ich naprawa nie nalelly do obowiNzk - w elektryka wiejskiego. Musi on
jedynie powiadomil ulytkownika o koniecznoSci zaniechania korzystania ze
wskazanych, uszkodzonych urzNdze€.

Jednoczesnej kontroli wymaga stan wszystkich osjon przewod -w w obwo-
dach instalacyjnych, izolacyjnych pokryw i obud-w osprziitu oraz sprzfitu, jak
tel osjon zacisk-w przyiNczeniowych w odbiornikach. Nalely to do rytuaju
kaUdych oglidzin urzNdze€ elektrycznych, po czym trzeba uzupejnil wszystkie
brakujNce elementy, a uszkodzone wymlenll na nowe.

NiezaleUnego badania wymaga stan Srodk -w dodatkowej ochrony przeciw-
poralleniowej, co sprowadza sif do:

T sprawdzenia cilNgjoSci przewod-w ochronnych, w tym pojNczeE wyr - w-
nawczych i przewod -w uziemiajNcych oraz ich poiNcze€,

T pomiaru kontrolnego rezystancji uziom-w,

T kontroli dziajania wygNcznik -w ochronnych r - Unicowopriidowych,

T badania skutecznoSci dziajania zabezpieczeE€ nadprNdowych w systemie
ochrony stosowanym w ukjadach TN przez samoczynne wyilczenie zasilania
(przez zerowanie w starych instalacjach).

CiNgjoST przewod-w ochronnych najjatwiej jest sprawdzil induktorem. W
obwodzie pomiarowym z wiNczonym szeregowo przewodem ochronnym jego
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wskazanie powmno byl bliskie zeru. W przypadku gdy przew- d ochronny
stanowi jeden C|Ng instalacyjny z przewodami roboczymi, moUna do pomia-
ru wykorzystal pozostaje przewody obwodu lub nawet przew-d wielolyjowy,
kt-rego dodatkowN OyiN jest PE. W innych przypadkach, na przykijad przewodu
uziemiajNcego lub pojNczeE wyr-wnawczych, trzeba ulyl odpowiednio dju-
giego, ujolonego r-wnolegle, dodatkowego jednolyjowego przewodu instala-
cyjnego jako przewodu powrotnego w ukijadzie pomlarowym

Jeleli stwierdzono nieciNgjoST pojNczeE nalely przede wszystkim skontro-
lowal stan wszystkich zacisk-w Srubowych, a witic czy sN dokriicone i nie sk
zaSniedziaje ani skorodowane. W razie potrzeby nalely je rozkrficil i oczyScil.
Gdy i ta czynnoST nie usunie nieciNgjoSci pojliczeE, nalely w-wczas wymienil
przewody ochronne.

SkutecznoST ochrony uzupegnlaJNcej realizowanej przez wychznlkl ochron-
ner- UnlcowoprNdowe zalely od sprawnoSci ich dziajania. MoUna to sprawd2|l
naciskajNc przycisk kontrolny na ich obudowie, co powinno spowodowal na-
tychmiastowe zadziajanie wyijNcznika. Ta prosta czynnoSI powinna stal sifi ru-
tynowym zabiegiem w kaldym przypadku pracy przy instalacji. Niezadziajanie
wychznlka ochronnego w takich warunkach wymaga jego wymiany. Bygoby
poUNdane, aby elektromonter w zestawie materiag-w miaj sprawny wyiNcznik
na wymianf i nie zostawij instalacji bez ochrony.

Osoby upowaUnlone do odpowiedzialnych pomiar-w kontrolnych, w tym
badania skutecznoSci ochrony przeciwporaleniowej, korzystajN z doskonal-
szych przyrzNd -w pomiarowych do sprawdzanla w szerszym zakresie popraw-
noSci d2|agan|a wyiNcznik -w ochronnych r- UnlcowoprNdowych

Wychznlk ochronny r- UnicowoprNdowy o dulej dokiadnoSci i czujoSci dzia-
jania mole utrudnil korzystanie z urzNdzeE odbiorczych w-wczas, gdy powo-
duje ciNgge Wychzanle ich zasilania. W takich przypadkach nalely sprawdzil,
czy przyczynN jest rzeczywiste zagroUenie poraUenlem priidem elektrycznym
chronionych urzNdze€, czy tel biidne dziajanie wyiNcznik -w wynika z innych
powod-w. Usunificie tych przyczyn jest konieczne po to, aby uchronil ulyt-
kownika przed rezygnacijN ze stosowania wyiNcznik -w ochronnych.

W tym celu nalely kolejno odiNczal odbiorniki w instalacji al wygNcznik
r-Unicowopridowy przestanie wyiNczal zasilanie; biidzie to Swiadectwem jego
praW|dgowego dziajania, powodowanego tylko zbyt dulym upjywem do ziemi
priidu odbiornik - w. Odbiorniki takie nalelly poddal naprawie lub wymlenll na
nowe. JeSli jednak odjNczenie odbiornik-w nie zapobiega dziafaniu wyiNczni-
ka ochronnego, a pomiar rezystancji izolacji w samej instalacji nie wskazuje na
jej zly stan, nalely szukal bjiid-w w pojliczeniach instalacyjnych.

Na rysunku 36 przedstawiono kilka bjiid-w instalacyjnych powodujNcych
nieprawidjowe dziajanie wyiNcznik-w r-UnicowoprNdowych. Wszystkie one



68

Technika pracy montera instalacji elektrycznych

a)t
) N
PE
Ld Vo
T
s
e L
) ¥
'3
o] Morjoz bfoed Yoz
[|] | ﬂ
e L
PE
) Vo

Rys. 36. Najczfistsze bjiidy w instalowaniu wyiNcznik -w ochronnych r- Unicowopriidowych,
powodujNce nieprawidjowe ich dziajanie: a) niedopuszczalne pojNczenie przewodu neutral-
nego z przewodem ochronnym w odbiorniku za wyilicznikiem ochronnym; b) zaifczenie
odbiornika jednofazowego w instalacji przy wyiNczonym odbiorniku chronionym (przypa-
dek a); c) bifidne poiNczenie r-wnolegie przewod -w neutralnych w odbiornikach zabezpie-
czonych przez odriibne wyiNczniki ochronne; d) zamiana przewod-w neutralnych (w przy-
padku ukjadu c); e) przemwsobne ugoUenie przewodu neutralnego w rdzeniu przekjadnika:

) prild przepiywajflcy przez chroniony odbiornik, TrT przekjadnik Ferrantiego (sumujN-
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cy) zwany transformatorem wyilicznika ochronnego
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wynikajN stNd, Ue suma prNd-w piynNcych w przewodach przechodzNcych
przez rdze€ toroidalny przekjadnika jest r-Una od zera. W pierwszym i dru-
gim przypadku (rys. 36a,b) przyczynN jest pojNczenie przewodu neutralnego
z ochronnym przy chronionym odbiorniku, a w dalszych (rys. 36¢,d) réwnole-
gie poiNczenie przewod -w neutralnych w odbiornikach zasilanych z osobnych
obwod-w zabezpieczonych odriibnymi wyigNcznikami i wreszcie (rys. 36e)
przeciwsobne ujoUenie przewodu neutralnego (lub fazowego) w rdzeniu prze-
kjadnika pridowego.

Pomiar rezystancji uziom-w wymaga zastosowania specjalnego oprzyrzN-
dowania. Do tego celu nie nadaje sifi induktor, gdyU jego skala (bardzo za-
giiszczona na poczNtku) nie pozwala odczytal tak majych wartoSci rezystancii.
Pomiar musi byl wykonany prdem przemiennym, by uniknNI zafajszowa-
nia powodowanego przez siji elektromotorycznN polaryzacji na styku uziomu
z ziemiN (bridNcN przeciel elektrolitem).

NajproSciej skorzystal z tzw. metody technicznej, opartej na pomiarze spad-
ku napificia U _na mierzonej rezystancji przy przepjywie pridu . WartoST re-
zystancji oblicza siit zgodnie z prawem Ohma ze wzoru R = U /I.. Do pomiaru
moUna ulyl amperomierza i woltomierza (z walizki pomiarowej elektromon-
tera) w ukijadzie pokazanym na rysunku 37.

? |
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Rys. 37. Ukjad do pomiaru rezystan-
cji uziemienia (a) oraz rozk{ad poten-
cjaju elektrycznego na powierzchni
ziemi wok-§ uziom-w i sondy pomia-

X 3, 3 rowej (b):
G /77777777, Il 72 - . - .
Vi X T uziom badany, S T sonda pomia-
L=20m L=20m . oo
b fe=—"——u rowa napinciowa, S T uziom pomoc-

) ,
u, \ niczy, sonda prNdowa, TS T transfor-
0

1

|

i mator separacyjny
X
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Ukjad zestawiony na zewnNtrz budynku moUna zasilal z instalacji o napificiu
230V, ale za poSrednlctwem transformatora separacyjnego dla uniknifcia za-
groUenla poraleniem prNdem. Na uzwojeniu wt- rnym transformatora powinny
byl wykonane na uzwojeniu wt- rnym zaczepy pojNczone z przejiicznikiem, co
pozwala w obwodzie pomiarowym ustalil wartoSI priidu okojo 5 A w dostoso-

g

u=0
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waniu do lokalnych warunk - w. Tak duly prNd jest wymagany dla zmniejszenia
wpiywu r-Unych priid-w zaki- ceniowych na dokjadnoSI pomiaru.

W ukiadzie nalely zastosowal dwie sondy pomiarowe (elektrody): priidowN
S zamykaJNcN obw-d prNdu i napiriciowN S, T do pomiaru napificia wzgliidem
punktu 0 zerowym potencjale ziemi. Sondy mogN byl white w ziemiil w odle-
gioSci co najmniej 20 m od siebie i uziomu, ze wzgliidu na Aleje napificioweo,
jakie powstajN przy rozpiywie priidu w ziemi. Przewody NczNce powinny byl
izolowane typu LY o przekroju Uyj co najmniej 2,5 mm2.

Badanie skutecznoSci ochrony przez zerowanie jest bardzo trudne. W tym
przypadku chodzi bowiem o stwierdzenie, Ue w razie Jednofazowego zwarcia
w najodleglejszych od zasilania punktach instalacji nastNpi dostatecznie szybkie
zadziajanie najblilszych zabezpieczeE nadpridowych: wyiNcznik -w samoczyn-
nych lub bezpiecznik - w topikowych. Badanie przez spowodowanie sztucznego
zwarcia jest niedopuszczalne ze wzgliidu na wywojany przepiyw prdu o nie-
bezpiecznie dullej wartoSci i to nie tylko w badanym obwodzie instalacji, ale tel
w wewniitrznej linii zasilajNcej, przyiNczu i linii niskiego napificia.

Dostripna jest metoda obliczeniowa polegajlica na ustaleniu wartoSci pridu
zwarciowego i wyznaczeniu czasu zadziajania zabezpiecze€ na podstawie ich
charakterystyk czasowo-pridowych. Jest to jednak skomplikowane, gdyl roz-
patruje sifi obw-d zwarcia poczNwszy od stacji transformatorowej, obejmujicy
przewody linii niskiego napificia i kolejnych element-w instalacji. MoUna tel
wykonal pomiar impedancji takiego obwodu. Jest to najcziiSciej stosowany
spos-b, mimo Ue pomiary te wymagajN szczeg-Inej ostroUnoSci, gdyU sN pro-
wadzone na czynnych urzNdzeniach.

W handlu sN specjalne przyrzNdy pomiarowe r-Unych typ-w sjuUNce do tych
cel-w. Zwykle sN to woltomierze do pomiaru napificia U, mindzy przewodem
fazowym a obudowN chronionego odbiornika w zwykjych warunkach jego
pracy oraz napifcia U, przy sztucznym zwarciu fazowym w miejscu pomiaru,
jednak ograniczonym przez wbhudowany w aparat opornik o znanej rezystancji
R, Impedancji pritli zwarcia wyznacza siil ze wzoru

7 =R U,
e pU I1

SN tel aparaty, jak na przykgad pokazany na rysunku 38, umoUliwiajNce bez-
poSrednl odczyt na skali przyrzNdu wartoSci impedancii Z,.
Znajlic wartoST Z ., oblicza sif prid zwarcia fazowego

|,=230/Z,,
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Rys. 38. Przyificzenie przyrzNdu typu MOZ do gniazda wtyczkowego przy pomiarze impe-
dancji obwodu zwarcia fazowego:

1 7 przyrzNd pomiarowy, 2 T badane gniazdo wtyczkowe, 3 T przewody pomiarowe, 4 T
przycisk zaiNczajlicy ukjad pomiarowy

w miejscu pomiaru i sprawdza, czy jest spejniona zaleUnoST

zab 2 kzw ' Izw
gdzie:

.., T znamionowa wartoSI'AprNdL,J zabezpieczenia nadprNdowego,

k,,, T wsp-{czynnik krotnoSci prNdu zwarcia wedjug stosownych przepis-w
technicznych, zapewniajNcej dostatecznie szybkie (w czasie kr-tszym nil 5 s)
wyiNczenie zwarcia.

Sprawdzenie dotyczy zabezpieczenia nadpriidowego najblilszego miejsca
dokonywania badania skutecznoSci ochrony. W przypadku, gdy sN to bezpiecz-
niki topikowe lub samoczynne o dziajaniu szybkim I oznacza prid znamio-
nowy wkiadki topikowej. Wtedy k, przyjmuje siii r-wne 2,5 dla I, do 35 A
i 3,0 dla 40 do 100 A. W przypadku wyiNcznik -w samoczynnych l,., 0znacza
nastawn prNdu wyzwalacza lub przeka¥nika zwarciowego. Wtedy przyjmuje
sink =12

NgieUy przypomniel, Ue ochrona przez wykorzystanie zabezpiecze® nad-
priidowych do wyificzania zwarl jednofazowych w systemie TN-C (dawne ze-
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rowanie) wystipuje tylko w starym budownictwie, podlegaJNcym poprzednim
przepisom badania jej skutecznoSci. JeSli wific opisane wyUej badania, oparte
na poprzednich przepisach i normach, wypadajN pozytywnle to naIeUy uznal,
Ue instalacja spegnia warunki ochrony przemwporaUenloweJ w mySI postano-
wienia, Je nowe normy i przepisy obowilzujN tylko w przypadku nowych in-
stalacji.

Opisane metody i aparaty pomiarowe nie sN jedynymi. PojawiajN sifi nowe
rozwillzania, na przykjad tester do badania wyjNcznik -w ochronnych r-Unico-
woprNdowych lub mierniki skutecznoSci ochrony przeciwporaleniowej, kt--
re rozszerzajN moUliwoSci pomiarowe i ujatwiajN prowadzenie badaE; sN one
jednak zwykle zbyt kosztowne, by ich zakup m-gj sifi opjacal przy pracach
przewidzianych do wykonywania przez elektryka wiejskiego. Do prowadze-
nia wszelkich badaE i pomiar - w trzeba miel stosowne uprawnienia wydawane
przez terenowe oddziajy Stowarzyszenia Elektryk-w Polskich na podstawie
wyksztajcenia i praktyki w dziedzinie instalacji i urzNdzeE elektrycznych. Tyl-
ko osoby z takimi uprawnieniami sN upowalnione do wystawiania protok - §-w
i zaSwiadczeE uznawanych urziidowo, na przykiad przez yrmy ubezpieczenio-
we i inspekejii budowlanN.
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5.1. Instalacje podtynkowe

Instalacje podtynkowe wykonuje sifi przewodaml izolowanymi jednoly-
jowymi, weillgnifitymi do rur instalacyjnych ujoJonych w bruzdach w murze
Scian i suyt-w. Dawniej w tych instalacjach stosowano rury nazywane berg-
manowskimi. Byjy to rury z papieru nasyconego zwiNzkami bitumicznymi
w pfaszczu z blachy obojowionej. Obecnie stosuje sifi tylko rury winidurowe
cienkoScienne.

Rury pod tynkiem ukiada siii w bruzdach wykutych w Scianach i stropach,
wykonanych jako lite (rys. 39). Poniewal gniazda rozgaiiitne i sprziit w dolnej
streye instalacyjnej sN osadzane w puszkach winidurowych (rys. 40), muszN
byl pod te puszki wykute w Scianach odpowiednie wniki. Trzeba zwr-cil
uwagfi na to, Ue kaldy obw-d instalacyjny powinien byl prowadzony w od-
dzielnych rurach z osobnymi puszkami (rys. 41). W razie potrzeby przedjule-
nia lub przebudowy odcinka obwodu puszki rozgajitnN, od kt-rej ta zmiana
nastNpi, nalely wykul i zastNpil jN nowN.

a) b)
§ &
g g
¥ L

A :

o |

Rys. 39. UjoUenie rur w bruzdach wykutych w cegle: a) mocowanie rur plastrami zaprawy
murarskiej; b) mocowanie rur gwo¥dziami:
17 tynk, 2T zaprawa, 3 T rura, 4 T gw-d¥
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Rys. 40. Doprowadzenie rurek do puszek:
17 puszka rozgajiitna, 2 T puszka koEcowa

Przed rozpocziiciem kucia bruzd nalely zaznaczyl na Scianach (kredN lub
wiiglem) trasy przebiegu rur i miejsca osadzenia puszek, zgodnie z planem
instalacji. Na rysunkach 42 i 43 przedstawiono zasadnicze wymagania co do
rozmieszczenia sprzfitu instalacyjnego i tras rur z przewodami.

d-w w oddzielnych ciNgach
rur:
1 T obw-d oSwietleniowy,
2 7 obw-d gniazd wtyczko-
3 wych, 3, 4 T puszki na gniaz-
da rozgajifne, 5 T puszka
s pod gniazdo wtyczkowe,
6 T puszka pod jNcznik

} Rys. 41. Wykonanie obwo-
4

Rury instalacyjne powinny byl prowadzone poziomo pod suytem na wyso-
koSci co najmniej 2,5 m od podjogi lub pionowo do sprziitu (a nie na ukos Scian
i suyt-w), moUliwie prostymi i kr-tkimi odcinkami; podobnie do g-rnych wy-
pust-w oSwietleniowych na suycie. Na zajomach bruzdy powinny by wykute
jukowato. Powinno sifi unikal Scian kominowych, cienkich Scian dziajowych,
ylar-w, jak i skrzyJowa€E z rurami wodociNgowymi, centralnego ogrzewania
i gazowymi. Nie nalelly tel ukjadal rur instalacji elektrycznej blisko i wzdjul
rur centralnego ogrzewania, by uniknNI dodatkowego nagrzewania sifi od nich
przewod -w. Ponadto przy wyznaczaniu tras pod rury trzeba miel na uwadze,
by omijal miejsca, gdzie moUna by sifi spodziewal wbijania hak-w, na przy-
kiad pod zawieszane przedmioty. Z tego powodu nalelajoby w miarii moUliwo-
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ok, 2,5m

1.4m

Rys. 42. Prawidjowe rozprowadzenie ciNg-w rur i rozmieszczenie sprziitu w strefach insta-
lacyjnych:
1 7 puszka rozgajiifna, 2 T gniazdo wtyczkowe, 3 T jNcznik

Sci wykonywal orurowanie w strefach pokazanych na rys. 42, zastrzelonych
na prowadzenie ciNg-w przewod-w instalacji elektrycznych.

Puszki w g-rnej streye instalacyjnej powinny umoUliwial doprowadzenie
przewod-w do wypust-w instalacyjnych, iNcznik-w itd. Nalely przy tym
wykorzystal' dwa wyprowadzenia z jednej puszki (np. do lampy suytowej
|wychzn|ka) by ograniczyl liczbii puszek rozgagn?nych JednoczeSnie moU-
na stosowal dodatkowe puszki przelotowe (bez pierScieni rozgajfizionych) dla
ujatwienia WC|Ngan|a przewod-w przy djugich, nierozgajiizionych odcinkach
przewod -w (powyUej 3 i 4 m) lub zajamanych trasach obwod - w.

Bruzdy wykute pod rury powinny byl szersze o co najmniej 1 cm od Sred-
nicy rury i tak gjfibokie, by rury mogjy byl ujoUone gifibiej od lica nieotyn-
kowanej Sciany, a otwory pod puszki na tyle gifibokie, by zr-wnafy sif z po-
wierzchnil tynku. Puszki w g-rnej streye powinny byl umieszczone na linii
tras rur.

Puszki pod sprziit instalacyjny zaleca sif umieszczal na wysokoSci 0,85 m

Mi_*f i J

Rys. 43. Usytuowanie jNcznik -w wzgliidem drzwi
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Rys. 44. Wyginanie rur wini-
durowych na gprNco z zasto-
sowaniem sprillyny

Rys. 45. Wprowadzenie rur do
puszek instalacyjnych:

1 T puszka z przykrywkN,
27 rura, 37T tynk

od podjogi, ale pod gniazda wtyczkowe mogN byl umieszczane nilej (nawet
0,1 m nad podjogN), jeSli Uyczy sobie tego ulytkownik.

Rury ukjadane w bruzdach {Nczy sifi ze sobN przez owinificie ich zestawio-
nych koGc-w taSmN samoklejicN z tworzywa sztucznego lub weiSniricie jed-
nego koca w drugi poszerzony na gorNco na ksztaft kielicha. Rury moUna
podgrzewal w gorNcej wodzie. Na zagomach nalely rury wygmal na gorNco
w jagodne guki z zastosowaniem spritllyny, by nie zmniejszyl ich przeSwitu
(rys. 44). MoUna teU stosowal jatwe do wygificia odcinki rur karbowanych.

ASRY

Rys. 46. Wykonanie suytowe-
go wypustu instalacyjnego do
zwieszakowej oprawy oSwiet-
leniowej:

1 7 parkiet, 2 T podkjad pod-
jogowy, 3 T strop, 4 T rura in-
stalacyjna, 5T tynk, 6 T hak do
zawieszenia oprawy, 7 T prze-
wody

Rys. 47. TaSma stalowa do
weillgania przewod - w:

1 7 taSma (lub drut) stalowa,
2 T kulka, 3 T ucho, 4 T sprii-
Uyna zwiikszajNca gifitkoST
taSmy
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Rury powinny byT tak przycifite, by wchodzijy ko€cami w otwory puszek, jak
pokazano na rysunku 45.

Rury mocuje sifi w bruzdach miejscowo wyprawN murarskN lub drutem
wiNzagkowym zawilNzanym na gebkach gwotdzi wbitych w bruzdi. Puszki
utrzymuiN sifi na koEcach rur; nalely je tylko wypejnil paplerem przed tynko—
waniem. Po przymocowaniu rur i osadzeniu puszek nalely je zatrzel zaprawl
murarskN, przygotowujNc Sciany do tynkowania lub zatynkowal do powierzch-
ni Scian i suyt-w, jeSli prace wykonuje sifi w otynkowanym pomieszczeniu.

Wypusty instalacyjne do opraw oSW|etIen|owych zar-wno suytowe, jak
i Scienne, wykonuje sifi wyginajlc na gorNico koniec rury do zr-wnania z licem
tynku, jak pokazano na rysunku 46. Dawniej stosowano w tym celu tzw. p-{-
fajki porcelanowe, wsadzone do koEc-w rur. JednoczeSnie z wykonaniem wy-

Rys. 48. Wcillganie przewod -w za pomocN taSmy stalowej: a) wprowadzanie taSmy do rury;
b) wcillganie przewod - w; ¢) przymocowanie przewod-w do drutu lub taSmy:
17 taSma, 2 T drut ciNgnfcy przewody, 3 T przewody
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pustu nalelly osadzil hak do zawieszenia oprawy zwieszakowej lub kojki do
przymocowania oprawy plafonierowej, kinkietowej itp.

Przed zatynkowaniem Scian nalely sprawdzil dro0noSI rur instalacyjnych
przez pr-bne przepchniricie specjalnej taSmy lub giritkiego priita (5 x 2 mm)
zakoEczonych kulkN (rys. 47). Wpycha sifi je do rury w kierunku od puszki na
gniazdo wtyczkowe lub jNcznik do gniazda rozgaiiitnego lub mifidzy gniazda-
mi na g-rnym p02|om|e jak pokazano na rysunku 48a. WciNganie przewod -w
moUna rozpoczNI dopiero po wyschnificiu tynku, wykorzystujNc elementy do
sprawdzania droUnoSci rur.

Po przepchnificiu taSmy (lub priita) mocuje siit T do wystajNicego jej koE-
ca T drut o Srednicy okojo 1 mm. Drut ten wcilNga sif do rury, przy czym do
jego koEca przywilzuije sifi razem koEce wszystkich przewod-w (rys. 48c). Po
weillgnificiu przewod -w nalely je odciNT, pozostawiajic wolne koEce djugoSci
co najmniej 10715 cm (rys. 49).

Rys. 49. Wymagana djugoSI rezerwy przewo-
déw w puszkach

Obecnie rury instalacyjne wykonuije sifi z tzw. pilotem, czyli linkN z tworzy-
wa sztucznego umoUliwiajNcN weiNganie przewod - w.

Nastiipnie nalely przygotowal koGce przewod-w, tj. zdjNT z nich izolacj#
na diugoSci od 1 do 1,5 cm. Wtedy w g-rnych puszkach moUna osadzil pier-
Scienie rozgaiiitne i przyiNczyl do nich odpowiednie przewody. Sprziit stoso-
wany w dolnej streye instalacyjnej przychza sifi do przewod - w przed osadze-
niem ich w puszkach. Po sprawdzeniu pochzeCE iNczniki i gniazda wtyczkowe
umieszcza siit w puszkach, dociska do Sciany i przykriica za pomocN japek roz-
porowych, jak pokazano na rysunku 50.
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Rys. 50. Mocowanie sprziitu podtynkowego: a) widok z przodu gniazda wtyczkowego;
b) widok w przekroju gniazda wtyczkowego:

17 puszka, 2 T sprziit instalacyjny, 3 T szyldzik, 4 ¥ japki rozporowe, 5 T Sruba mocuijfica
sprziit, 6 T Sruba mocujlca szyldzik

Wkriicanie wkriit-w powoduje rozchylanie sifi i zahaczanie o karbowane
Scianki puszki. Nalely zadbal o to, aby koGc-wki odizolowanych Uyj przewo-
d-w nie zetkniijy sifi ze sobN. Przewody trzeba tak umieScil, by po osadzeniu
sprziitu ujolydy sifi swobodnie na dnie puszki. Podobnie w g-rnych puszkach
nalely przed przykrymem ich pokrywkami wygiNT koEc-wki przewod-w po-
iNczonych z plerSC|en|am| rozgajiifnymi, by koGce Uyj nie zetknngy sifi ze sobN,
a przewody zmieScify sif swobodnie w puszkach, nie odpychajNc pokrywki.

5.2. Instalacje wtynkowe

Przewody wtynkowe typu YDYt ukjada sifi bez osjon, bezpoSrednio na su-
rowych Scianach z cegjy peinej, dziurawki, pustak - w, piyt betonowych, gipso-
wych itp., a nastiipnie zatynkowuje. MoUna je ukiadal na dowolnych trasach,
najczniSciej jednak poziomych i pionowych, wedjug zasad om -wionych w pod-
rozdziale 5.1, tak by po zatynkowaniu moUna byjo sifi domySlal ich przebiegu,
z dala od miejsc, gdzie moUna by je uszkodzil, na przykiad whijajNc hak. Z tego
wiaSnie wzgliidu, by uniknNT moUliwoSci uszkodzenia przewod-w prowadzo-
nych w ukryty spos-b (w rurkach lub bezpoSrednio pod tynkiem), obowiNzuje
zasada umieszczania instalacji tylko w strefach zaznaczonych na rysunku 51.

Przewody prowadzi sifi ciNgfymi odcinkami na trasach mifidzy puszkami
rozgaififnymi, sprziitem i wypustami instalacyjnymi. Nalely zapewnil swo-
bodne osadzenie koEc-w Uyj w zaciskach. Przewody wific powinny byl ucifite
z niewielkim zapasem (ok. 5 cm), umoUliwiajNcym ponownie odizolowanie
koEc-wki w razie ujamania sifi Uyjy w zacisku.
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Rys. 51. Zalecane strefy ukjadania przewod-w instalacyjnych na Scianach w pomieszcze-

niach mieszkalnych (wymiary w cm):
SP T strefa instalacyjna pionowa (przy drzwiach, oknach i w kfitach pomieszcze€), SH ¥

strefa instalacyjna pozioma (g-rna, Srodkowa i doIna)
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Przewody wtynkowe najpierw muszN byl przytwierdzone do podjola cien-
kimi gwo¥dziami stalowymi, wbitymi ostroUnie (by nie spowodowal zwarcia)
w mostek izolacyjny mindzy Uyjami (jak pokazano na rys. 52), lub fatami gip-
su, lub przyklejone punktowo (co 20 do 25 cm) gorNcym klejem, najlepiej przy
ulyciu specjalnego narziidzia przedstawionego na rysunku 53.

Rys. 52. Przewod wtynkowy przy-
bity do podjola: a) przed otynko-
waniem; b) po otynkowaniu:

17 przew-d, 2 T cienki gw-Td¥
stalowy, 3 T tynk, 4 T ewentualna
podkjadka z tworzywa sztuczne-

go

Rys. 53. Przyklejanie przewodu
do Sciany przy ulyciu pistoletu
z paskiem klejowym:

1 T pistolet z nagrzewnic\,
2T pasek klejowy, 3 T spust prze-
suwajNcy pasek, 4 T przew-d,
5T spoina klejowa

W instalacji wtynkowej pewien kjopot stwarza sprzit i osprzit ze wzgli-
du na jego WysokoSI PolNdane byioby stosowal je w specjalnym wykonanlu
0 majej wysokoSci, by mleSC|gy sift w tynku bez potrzeby wkuwania w Scian.
W latach siedemdziesilitych zacziito stosowal takie rozwiNzanie. Na rysunku
54 pokazano puszki rozgafiifnN z wtopionymi zaciskami, kt-rej pokrywka
zr-wnywaia sif z powierzchniN tynku.

Sprziit skjadaj sifi z dw-ch czfiSci, z kt-rych dolna, mocowana na nieotyn-
kowanej Scianie, zawieraja zaciski przyificzeniowe. G-ra cziiSl, zawierajlica
iNczniki lub gniazda wtynkowe byja mocowana do dolnej na Sruby. PoiNczenia
cziSci wiodNcych prid nastripowaly przez zestyki zjoUone ze styk -w noJowych
w dolnej czitSci i styk-w szcziikowych w g-rnej czfiSci. Pokazano to przykia-
dowo na rysunku 55. Sprziit taki nie jest obecnie produkowany.

W tej sytuacji molliwe sN dwa rozwiNzania. W instalacjach wtynkowych
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Rys. 54. Puszka rozgajiifna w instalacji wtynkowej: a) puszka ze zdjitN przykrywk\;
b) przekr-j puszki osadzonej w tynku
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Rys. 55. WyiNcznik podtynkowy (a)
i gniazdo rozgajfifne podtynkowe (b)
w instalacji wtynkowej

wykonanych przewodami typu YDY stosuje sifi sprzfit podtynkowy, podobnie
jak w instalacjach w rurach instalacyjnych. Sprzfit ten umieszcza sifi w pusz-
kach w wykutych otworach w Scianach. Po ujoUeniu przewod -w, przykriiceniu
lub przyklejeniu do podjoUa dolnych cziiSci sprziitu i osprzfitu instalacyjnego
oraz wykonaniu pojliczeE T przed tynkowaniem T nalely zajolyl pokrywki na
gniazda rozgajfitne i podobne osjony na dolne cziiSci sprziitu. W ten spos-b za-
pobiega sifi wnikaniu wilgoci i tynku do puszek. Dopiero po otynkowaniu, wy-
schnificiu i pobiajkowaniu Scian molUna zdjNT osjony i skompletowal sprziit.

MoUna wykorzystal takUe sprziit natynkowy mocowany do Sciany przed
tynkowaniem i nastfipnie otynkowany.
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Instalacjn WtynkowN moUna ukjadal w pomieszczeniach wilgotnych. W -w-
czas nalelly stosowal puszki rozgajitne, iNczniki i gniazda wtyczkowe w wy-
konaniu szczelnym. Powinny byl one przy tym cziiSciowo wkute w Scian#,
a wprowadzone do nich przewody uszczelnione tak, by nie wystawaly poza
lico otynkowanej Sciany (rys. 56).

Rys. 56. Gniazdo natynkowe szczelne w instalacji
wtynkowej

5.3. Instalacje nascienne w rurach

Trasy ukjadania rur instalacyjnych na wierzchu Scian powinny byl wyzna-
czone wedjug podobnych zasad, jak w instalacji podtynkowej, tyle Ue bardziej
starannie, z ulyciem liniaju, poziomicy isznurka zabielonego gipsem lub za
pomocN specjalnej poziomicy laserowej. Ze wzglid-w estetycznych jest walne
zachowanie poziomych i pionowych linii oraz odgaizieE pod kitem prostym na
Scianach i suytach. Osprziit i sprziit mstalacyjny powinien byl mocowany do-
kiadnie na tak wyznaczonych liniach. Nalely zwr-cil uwagfi na to, by instalacja
nie przeszkadzaja w urzNdzeniu pomieszcze€, na przykgad przy ustawianiu mebli,
a sprzit instalacyjny byj jatwo dostiipny, co nalely uzgodnll z ulytkownikiem.

Najpierw naIeUy zamocowal puszki rozgagn?ne i iNczniki, gnlazda wtyczko-
we oraz osadzil haczyki do opraw suytowych i Sciennych, a takle wywiercil
otwory i osadzil kojki rozporowe pod osprziit. Nastiipnie nalely uciNI odcinki
rur odpowiedniej dijugoSci i wygiNT je na jukach zajom-w, jak te zamocowal
uchwyty do tych rur. Wtedy osadza sifi rury mifidzy puszkami i sprziitem, iNczy
z nimi i mifidzy sobN, mocuje w uchwytach i uszczelnia. Nastiipnie WC|Nga sifi
do rur przewody, ucina na odpowiedniN djugoSI, odizolowuje koCce i iNczy
w zaciskach pierScieni rozgaii¥nych i sprziitu.
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W instalacji w pomieszczeniach suchych sztywne rury z tworzyw sztucz-
nych mocuije sifi na podjoUu drewnianym paskami przybijanymi lub przykriica-
nymi wkriitami, a na podjoUu murowanym, betonowym lub podobnym T klam-
rami przykriicanymi wkrfitami do kojk - w rozporowych osadzonych uprzednio
w podiolu (rys. 57a,b). W pomieszczeniach wilgotnych rury powinny byl
mocowane w pojedynczych i podw-jnych uchwytach z tworzyw sztucznych
z zachowaniem niewielkiego odstiipu od Sciany (rys. 57c,d oraz rys. 58), by
moUna je byjo fatwo oczyScil z r-Unych, gromadzNcych sifi osad - w.

Rys. 57. Spos-b mocowania rur winidurowych w instalacji
naSciennej: a, b) za pomocN uchwyt-w metalowych, pojedyn-
czych i zbiorczych bezpoSrednio na Scianie; ¢, d) w uchwytach
z tworzyw sztucznych, pojedynczych, odstfipowych

Rys. 58. R-Une uchwyty z tworzyw sztucznych do montalu rur instalacyjnych

Rury mocuje sift w molliwie jednakowych odstfipach: okojo 40 cm na od-
cinkach poziomych i do 60 cm na odcinkach pionowych, natomiast przy gniaz-
dach, sprziicie i jNcznikach w odlegjoSci do 10 cm od ich Scianek.

Odcinki rur {Nczy sifi zjNczkami winidurowymi (rys. 59a), dostosowanymi
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do ich Srednic albo podgrzewa sifi jeden z ich ko€c-w (np. w naczyniu z wrzN-
cN wodN) i weiska do niego specjalne narziidzie, tzw. kalibrator, o stosownej
Srednicy (rys. 59¢). W tak poszerzony koniec rury wciska sifi nastiipnie koniec
drugiej, iNczonej rury (rys. 59b).

S 's;tg; NE
~lo e ) 2N
50 40 30 5
45

Rys. 59. Sposoby {Nczenia winidurowych rur instalacyjnych: a) z zastosowaniem zifczek
kielichowych; b) przez poszerzenie koCca rury; c) stalowy kalibrator do poszerzania koG-
c-w rury, m.in. przy wykonywaniu zjNczek

Na zajomach rury sN wyginane po ich uprzednim podgrzaniu z zastosowa-
niem spriillyny rozporowej, by przeciwdziajal spiaszczeniu, gdy0 utrudniajo-
by ono wciNganie przewod-w. Przy skomplikowanych obejSciach i zagiriciach
korzystne jest stosowanie odcink-w rur karbowanych, kt-re nalely jNczyl
z rurami sztywnymi przez weiSnificie do rozszerzonych koGc-w tych rur. Mol-
na ulyT w tym celu typowych zjficzek jukowych. Przy przejSciu przez Sciany
i stropy rury mogN byl chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi przez
wkucie w Scianfi lub umieszczenie w rurze stalowej, w spos-b pokazany na
rysunku 60.

W instalacjach naSciennych z rurami winidurowymi stosuje sifi zwykle na-
Scienne rozgaiiifne puszki winidurowe i sprziit w obudowie izolacyjnej z two-
rzyw sztucznych. W pomieszczeniach wilgotnych sprziit i osprziit muszN byl
wykonane jako szczelne.

a) y/ b

Rys. 60. Prowadzenie rur przez
strop: a) z wkuciem w Scianfi;
b) z osjonificiem odcinkiem rury
stalowej:

17 rura instalacyjna, 2 T zaprawa
cementowa, 3 T rura stalowa
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KoCce rur powinny byl wprowadzone do Srodka osprziitu i sprziitu, jak
pokazano na rys. 61a, lub nasadzone na kr-Ice puszek, oraz zespolone, na
przykjad klejem Wlnylowym tak by cail instalacjii odpowiednio uszczelnil
i usztywnil. Molna tel zastosowal odpowiednie uszczelki, dopasowujNce
szczelnie rury do puszek lub do obudowy sprziitu (rys. 61b, c).

Rys. 61. Wprowadzenie rur winidurowych do naSciennego gniazda rozgaififnego (a) i sprzi-
tu (b) oraz ich uszczelnienie (c):

1 7 obudowa osprziitu lub sprziitu, 2 T rura, 3 T zaciski prdowe, 4 T otw-r zaSlepiony, 5
T uszczelka rury, 6 T Scianka obudowy

Rury stalowe powinno siii w zasadzie ukjadal na wierzchu Scian, chocial
niekt-re odcinki mogN byl wkute w Sciany, gdy na przykgad mogiyby prze-
szkadzal w ulytkowaniu pomieszczenia. MogN byl tel ukjadane w kanajach
pod podjogN, ale nie nalely zakopywal ich w ziemi ze wzglfidu na niebezpie-
czeEstwo korodowania. Przy przejSciach przez Sciany nie ma potrzeby wyko-
nywania przepustow.

Instalacyjne rury stalowe na powierzchni zewniitrznej i wewnitrznej muszN
byl powleczone lakierem ochronnym przed korozjN. JeSli do montalu ulywa
sift surowych rur gazowych, nalely je pomalowal lakierem bitumicznym za-
r-wno po wierzchu, jak i wewnNtrz. MoUna do tego ulyl drutu z osadzonym
prkiem pakuj lub szmat, nasyconych lakierem i przepychanych przez odcinki
rur na cajej djugoSci.

Rury stalowe mocuije sifi do Scian i suyt-w w r-wnych odstfipach okojo 100 cm.
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W pomieszczeniach suchych stosuje sift uchwyty (dobrane do Srednicy rur) jedno-
lub dwustronne, pojedyncze lub do dw-ch, lub wifikszej liczby rur prowadzonych
r-wnolegle, ukgadanych bezpoSrednio na podgoUu (rys. 62a). W pomieszczeniach
wilgotnych, o dulym zapyleniu itp. rury muszN byl zamocowane w pewnym od-
stiipie od Sciany w uchwytach, nazywanych odstfipowymi (rys. 62b, c). Uchwyty
te sN przytwierdzane do podjoUa bNdT przez wkucie w mur kotwiczek, jeSli w takie
sN zaopatrzone, bNdT przez przykriicenie Srubami do koik - w rozporowych osadzo-
nych w Scianach i suytach, bNd¥ wkriitami wprost do podiola drewnianego.

Rys. 62. Mocowanie rur sta-

lowych: a) klamerkami bez-

poSrednio do Scian; b) na

uchwytach odstipowych przy-

krficanych; c¢) na uchwytach
c) kotwionych

\

Odcinki rur muszN byl na koEcach gwintowane, co umoUliwia {Nczenie ich
zar-wno ze sobN za pomocN nagwintowanych zjNczek (rys. 63) o odp0W|edn|eJ
Srednlcy jak teU z osprziitem i sprziitem instalacyjnym. Sprziit ten nalely sto-
sowal w szczelnej obudowie metalowej z mufkami maJNcyml nagwintowane
otwory (rys. 64). Zapewnia to wymaganN szczelnoSI cajej instalacji. W przy-
padku gdy rura ma Srednicii nieodpowiadajNcN wymiarom otwor -w w sprziicie
instalacyjnym, nalely stosowal mufki redukcyjne.

Po zakoEczeniu ukjadania rur wcilNga siit przewody Jednkogowe typu DY
lub LY. Ulywa sifi do tego celu na przykiad elastycznej taSmy stalowej z kulkN
najednym koGcu, w spos- b om-wiony w podrozdziale 5.1. Przewodyw rurach
muszN byl na cagej diugoSci C|Ngge i miel nieuszkodzonN izolacj. Pochzenla
przewod-w moUna wykonywal jedynie w puszkach, w zaciskach pierScieni
rozgajifnych lub sprzitu.
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D) BNe te [l

@ d)G:@ e)

Rys. 63. Elementy jNczeniowe rur stalowych: a) mufka prosta; b) mufka redukcyjna; c)
mufka z pokrywkN kontrolnK; d) kolanko; ) kolanko z pokrywkN

Rys. 64. Osprziit Jeliwny do rur stalowych

Ostatnio pojawi{ sifi na rynku osprzit i sprziit szczelny wykonany z tworzyw
sztucznych wzmocnionych wj-knem szklanym. Do instalacji w rurach stalo-
wych nadaje sifi on doskonale zamiast Ueliwnego.

Nastfipnie w instalacji wykonuje sifi pojNczenia przewod-w w gniazdach
rozgajiTnych iw sprzicie instalowanym w streye dolnej. Przez cafy czas
trwania rob-t instalacyjnych puszki muszN miel zdjiite pokrywki, a jNczniki
i gniazda wtyczkowe T odkriicone wierzchnie czfiSci. Ich skompletowanie,
uszczelnienie i skriicenie nastiipuje po wykonaniu wszystkich pojNczeE prze-
wod-w i sprawdzeniu ich prawidjowoSci za pomocN induktora lub innego me-
goomomierza. Na zakoEczenie nalelly sprawdzil dziajanie instalacji po przyiN-
czeniu do Fr-dfa zasilania.
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5.4. Instalacje nascienne
przewodami wielozylowymi

Przewody o izolacji i powjoce polwinitowej pjaskie lub okrNgie typu YDYp
lub YDY i podobne ukiada sif najcziiSciej na wierzchu Scian i suyt-w. Zasady
wyznaczania tras ich przebieg-w sN takie same, jak om-wione w podrozdziale
5.3 w przypadku ukjadania rur instalacyjnych. Trzeba tylko uwzglndnll Ue sN
one wralliwe na uszkodzenia mechaniczne. NaIeUy witic unikal miejsc, gdzie
mogiyby byl na to naralone lub przewidziel stosowanie w tym obszarze od-
cink-w osgonowych rur stalowych, na przykiad do wysokoSci 1,5 m od podio-
gi. Osfoni takN nalely tel stosowal przy przeprowadzaniu przewod-w przez
Sciany i stropy.

W pomieszczeniach suchych przewody wielolyjowe mocuje sifi za pomocN
uchwyt-w z tworzyw sztucznych, dostosowanych do ksztatu i gruboSci prze-
wodu (rys. 65a), lub pask-w blaszanych (rys. 65b), w odstfipach 25730 cm na
trasach pionowych i 15720 cm na trasach poziomych na Scianach i suytach.
Uchwyty te i paski sN zwykle przybijane do podjoUa stalowymi gwoFdzikami,
ewentualnie przykriicane wkrfitami do kojk - w (rys. 65). Zastosowanie uchwy-
t-w z tworzyw sztucznych jest wygodne z tego powodu, Ue nie koroduijN,
a przew-d jest w nie weiskany bez dodatkowych czynnoSci.

a)
:

]

Rys. 65. Uchwyty z tworzywa sztucznego (a) i paski
blaszane (b) do mocowania przewod -w wielolyjo-

wych

MoUna r-wniel wykorzystal przewody przyklejane do podjoUa; w ich sym-
bolu wystfipuje dodatkowa litera p. Przewody takie typu YDYpp ukjada sif
na pasie wygjadzonego uprzednio podjoUa, posmarowanego klejem na cajej
djugoSci. Stosuje sif takle przewodysamoprzylepne. Po oderwaniu osjonki
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Rys. 66. Mocowanie przewodu wielo-
Uyjowego za pomocN paska:

1 7T przew-d, 2 T pasek mocujlcy,
3T kojek rozporowy, 4 T zagifity koniec
paska, 5 T wkriit

z przewodu przyciskaja sifi go do podjola w czasie 5 do 10 sekund dla zapew-
nienia przyczepnoégi. Nastiipnie po przyklejeniu kaldego odcinka przewo-
du nalely przesunNT po nim ritkN na cajej djugoSci, sprawdzajNc, czy dobrze

przylega.

Do przewod-w ujoUonych w opisany spos-b nalelly stosowal gniazda roz-
gaini¥ne i iNczniki instalacyjne w wersji naSciennej, melaminowe lub z innego
tworzywa izolacyjnego. Sprziit ten mole byl przykriicany wkriitami do pod-
jola drewnianego lub do kojk-w rozporowych, a moUe byl tak{e przyklejany.

7,

// ;
\
!L
N

Rys. 67. Sprziit Wtynkowyw insta-
|aCjI przewodami WleIkogowyml
ugoUonyml na wierzchu Scian:

1 7 gcznik, 2 T puszka, 3 T prze-
wad, 4 T spoina klejowa, 5 T tynk

2

Rys. 68. Zamocowanie przewodu wieloly-
jowego w uchwycie kabjNkowym:

17T przew-d, 2 T kabiNk uchwytu z two-
rzywa sztucznego, 3 T kojek rozporowy,
47 wkriit mocujNcy spodnill cziAST uchwytu
do Sciany, 5 T Sruba z tworzywa sztuczne-
go przytrzymujNca przew-d w uchwycie
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Przewody powinny byl wprowadzone do sprziitu i osprzfitu w taki spos-b, by
do jego wniitrza nie mogjy sifi dostawal zanieczyszczenia i wilgol (rys. 67).
Dlatego otwory na wprowadzenle przewod - w powinny miel odpowiedni ksztaijt
i wymiary, a po montalu nalely je uszczelnil.

W pomieszczeniach wilgotnych i z wyziewami UrNcymi przewody mocu-
je siit w uchwytach kabilkowych (rys. 68), zapewniajNcych odstfip od Scian
i suytu. Podstawy uchwyt-w przykriica sifit wkriitami bezpoSrednio do podjola
drewnianego lub do koik-w rozporowych osadzonych w murze. Na podjoUu
nieotynkowanym moUna tel uchwyty przyklejal.

Odstiipy mifidzy uchwytami powinny wynosil okojo 25 cm w instalacji
wykonanej przewodami typu YDY iYDYd. KabjNki uchwyt w zak{ada sif
po ugoUenlu przewodu zaC|skaJNc je na szkowanych cznSciach podstawy, po
czym nalely docisnNT przew-d SrubN umieszczonN w kaldym kabiilku.

S‘/ Rys. 69. Puszka rozgajiitna szczelna do przewod-w
wieloUyjowych: a) widok puszki otwartej; b) uszczelka
lejkowata:

17 puszka, 2 T uszczelka lejkowata, przystosowana do
wprowadzenia przewodu, 3 T odwr-cona uszczelka za-

2 L
I SlepiajNca otw-r w puszce, 4 T otw-r wlotowy, 5 T za-
: cisk pierScienia rozgaiiifnego

3

~

Y

Rys. 70. Uszczelnienie wprowadzenia przewodu wielo-
Uyjowego do szczelnego sprziitu w dolnej streye insta-
lacyjnej:

1 T obudowa sprzfitu, 2 T nakriitka dociskowa, 3 T
uszczelka pierScieniowa, 4 T pierScienie metalowe

SN

BEGEK
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W instalacjach takich osprziit musi byl w wykonaniu szczelnym (rys. 69),
mocowany do podjola w opisany poprzednio spos-b. Wszystkie doprowa-
dzenia do sprziitu i opraw oSwietleniowych muszN byl szczelne przy ullyciu
specjalnych uszczelek lub djawnic, jak na rysunku 70. Djawnica skjada sif
z uszczelniajNcego pierScienia elastycznego i nakriitki (Akorkad) z otworem na
przew-d, po dokriiceniu kt-rej pierScie€ ulega odksztajceniu obciskajNc prze-
w-d i uszczelniajNc otw-r w obudowie sprziitu.

5.5. Instalacje w listwach instalacyjnych

Listwy instalacyjne (izolacyjne) zastipujN rury ukjadane na powierzchni
Scian, z tym Ue instalacja w takim rozwiNzaniu wygINda estetyczniej i jest bar-
dziej funkcjonalna, gdyU ujatwia kontrolii poiNczeE® oraz zmiany w rozmiesz-
czeniu sprzfitu, a takUe rozbudowri instalacji.

Listwy takie stosuje sift w zasadzie tylko do prowadzenia poziomych ciNg-w
obwod-w, gi-wnie do zasilania gniazd wtyczkowych i odbiornik - w instalowa-
nych na staf]e Ukgada sifi w nich przewody izolowane jednolyjowe typu DY
lub wieloUyjowe, na przykjad YDY. Listwy mstalacyjne montuje sif przy pod-
jodze zamiast listew przypodgogowych najcznSciej przy wszystkich Scianach
pomieszczenia. InstaIaCJn oSwietleniowN wykonUJe sifi wtedy zwykle jako pod-
tynkowN lub naSciennN przewodami wielolyjowymi, przy czym ciNgi poziome
tej instalacji moUna prowadzil w listwach, jak pokazano na rysunku 71.

Rys. 71. Instalacja w listwach
é przypodjogowych z doprowa-

dzeniami (do opraw oSwietle-
niowych i iicznik -w) przewo-
dami wielolyjowymi, najlepiej
w tynku:
17 listwa instalacyjna,
2 T gniazda wtyczkowe,

2 37 wyillcznik,
47 przew - d wielolyjowy

LS

o)

MoUna tel cajNl instalacjii wykonal w listwach, co pokazano na rysunku 72,
korzystajlc z listew o pejnym ksztajcie korytka. W miejscach, gdzie ujoUenie
listwy jest niemoUliwe, na przykiad przy Scianach z wieloma otworami drzwio-
wymi (np. w przedpokojach), listwy mocuje sifi wzdjuU Scian pod suytem. Za-
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2
I

= Rys. 72. Instalacja wykona-
na w cajoSci w listwach:

1 7 listwa przypodjogowa,
27 listwa Scienna, 3T sprziit
2 instalacyjny, 4 T gniazdo
rozgaffifne

leca sifi wtedy stosowal ze wzgliid - w estetycznych tak samN listwii pod suy-
tem i przy podjodze, nawet bez ujolonych w niej przewod - w.

Listwa instalacyjna skiada siii z dw-ch czfiSci:

T spodniej, kt-rN mocuje sif do pod@an i w kt-rej sN prowadzone przewody,

T pokrywy zasfaniajNcej przewody ujoUone w listwie.

Nalely przy tym pamifital, Ue listwy do poziomych i pionowych ciNg-w
instalacyjnych sN inaczej wykonane oraz majN inne cziiSci spodnie i pokrywy.

Przed montalem instalacji naIeUy przygotowal odcinki listew o dokjadnie
odmierzonej dijugoSci. Listwy moUna ciNT pijkN do metalu. Do {Nczenia odcin-
k-w listew ze sobN i wykonania zajama€ kNtowych sjulN odpowiednie iNczniki
i naroUniki, jak pokazano na rysunku 73.

Przy przejSciach instalacji przez Sciani listwii nalely doprowadzil do samej
Sciany, przy czym przewody powinny przechodzil przez Sciani w przepuScie,

a) b)
Rys. 73. Elementy
iNczeniowe listew in-

stalacyjnych:

a) naroUnik zewniitrz-

ny; b) narolnik we-
¢) whniitrzny; ¢) iNcznik

prosty
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na przykjad z rury winidurowej o odpowiedniej Srednicy, natomiast przew-d
wielolyjowy moUna prowadzil przez Scianii bez Uadnej dodatkowe]j osjony
(rys. 74).

Listwy mocuje siit do podjoUa wkrfitami. W tym celu w spodniej cziiSci li-
stew nalely wywiercil otwory. OdlegjoSI mifidzy wkriitami powinna sif za-
wieral w granicach od 30 do 50 cm. Listwy muszN by I mocowane do Scian lub
podjola w taki spos-b, by dolna krawiid¥ pokrywy dotykaja do powierzchni
podiogi, a pod suytem T by g-rna jej krawnd¥ przylegaja do pjaszczyzny suy-
tu. Po przytwierdzeniu spodnich cziiSci listew na cajej djugoSci ciNg-w insta-
lacyjnych, w ich kanajach ukjada sifi lufno przewody. W zasadzie w jednym
kanale powinny byl umieszczone przewody tylko jednego obwodu. Po ujole-
niu przewod -w na spodnie cziSci listew nakjada sii pokrywy, a takle montuje
iNczniki oraz naroUniki.

W instalacjach stosowanych w pokojach gniazda wtyczkowe powiny byl
mocowane tul nad listwN. Takie wykonanie pokazano na rysunku 75. Niekt-re
rozwillzania konstrukcyjne umoUliwiajN zamocowanie gniazd wtyczkowych
w samych listwach. Zaleca sifi, by gniazda te by{y przelotowe, jak na rysunku
76, gdyU dziftki temu moUna uniknNI stosowania gniazd rozgajiifnych.

Jeleli natomiast gniazda mocuje siit wyUej, na przykiad w kuchni, lub w tej
samej listwie prowadzi sift inne obwody instalacyjne, kt-re wymagajN dopro-

ic]
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Rys. 74. Wykonanie przepustu w rurze przez Rys. 75. Instalowanie gniazda
Scianni: wtyczkowego tul nad listwi:

1 7 naroUnik wewniitrzny, 2 T rura umieszczona 17 listwa instalacyjna, 2 T gniazdo
w otworze w Scianie dziajowej, 3 T listwa insta- wtyczkowe naScienne w obudowie

lacyjna w drugim pomieszczeniu izolacyjnej
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wadzenia do {Ncznik-w, to na odcinkach od listwy przypodgogowej do takie-
go sprziitu instalacyjnego przewody mogN byl prowadzone w spos-b opisany
w poprzednich rozdziajach, na przykjad w bruzdach lub rurach (rys. 77).

( 1 1 )
(— Y| 1
’ <
/1 A ’_l_
2 Rys. 76. RozwiNzanie gniazda wtyczkowego przelo-
T towego:
1 T gniazdo, 2 T zaciski przyjNczeniowe, 3 T sty-
s ki tulejowe robocze, 4 T bolec styku ochronnego,
T 57T uszczelnione doprowadzenie przewod - w
U

Rys. 77. Doprowadzenie przewod - w instalacyjnych z listwy podjogowej do sprzfitu instala-
cyjnego umieszczonego na wysokoSci: a) w tynku; b) w rurze instalacyjnej:

17 listwa instalacyjna, 2 ¥ rura winidurowa pod tynkiem, 3 ¥ przew - d wielolyjowy ujoJony
w tynku

Molna takUe doprowadzil przewody do fNcznik-w Iub gniazd wtyczko-
wych, umieszczonych na pewnej wysokoSci w listwach ujoUonych pionowo,
z tym Ue muszN one miel ksztait pejnego korytka. Gdy sprznt Jest umiesz-
czony przy drzwiach, listwa powinna byl prowadzona przy oScielnicy. Li-
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stwy mogN byT tel stosowane na doprowadzeniach przewod-w do g-rnych
wypust-w oSwietleniowych, mocowane na suycie w opisany poprzednio
sposob.

BezpoSrednio przy listwach nalely stosowal natynkowe gniazda wtyczkowe
i iNczniki, mocuijNc je do Scian przez przyklejenie lub przykriicenie wkriitami
po ugoUenlu listwy. Dla wprowadzenia przewod-w do gniazda wtyczkowego
lub jNcznika nalely w pokrywie listwy wyjamal odpowiedni otw-r. Obudowa
sprziitu musi przy tym przylegal SciSle do listwy.

5.6. Instalacje w korytkach
i podwieszone na drabinkach

Korytka instalacyjne tworzN konstrukcjit wsporczN przewod -w ukjadanych
w pomieszczeniach, w kt-rych nie ma Scian i strop-w odpowiednich do ich
prowadzenia. W korytkach mogN byl ukjadane wyilicznie przewody wieloly-
jowe o izolacji na napificie co najmniej 500 V.

Korytka instalacyjne skgadaJN sifi z element-w prostych, iNczonych w ciNgi
poziome i pionowe przy ulyciu element-w chzenlowych Prowadzone pIO-
nowo powinny byl przykryte pokrywami, kt-re mogN byl zakjadane r-wniel
na ciNgach poziomych w miejscach, gdzie wystfipuje ryzyko mechanicznego
uszkodzenia przewodow.

Wszystkle elementy korytek wykonUJe sifi z blachy stalowej, przy czym
w ich Sciankach dolnych sN podjulne otwory, co umoUliwia wyprowadzenie
przewod-w i mocowanie puszek rozgajiifnych. W g-rnym obrzelu korytek
oraz w bocznych Sciankach znajdujN sifi otwory do mocowania pokryw i ele-
ment-w {Nczeniowych. Pokrywy mogN byT pejne lub z perforacjN. Na rysunku
78 pokazano korytko instalacyjne z zamocowanN pokrywN.

Rys. 78. Korytko instalacyjne z pokrywh

W skiad element-w jNczeniowych wchodzN:

T iNczniki proste do poiNczeE element-w prostych o tej samej szerokoSci,

T {Nczniki proste redukcyjne do jNczenia element-w prostych o r-Unych sze-
rokoSciach,

T iNczniki kNtowe zewnfitrzne i wewniitrzne do wykonywania odgajfizie®
poziomych i pionowych,



5. Montal instalacji wewniitrznych 97

T fNczniki jukowe, stosowane przy zmianie pjaszczyzn prowadzenia ciNg-w
korytek.

Elementy korytek iNczy sifi Srubami, jak pokazano na rysunku 79. Przed
przystNpieniem do wykonania instalacji naIeUy najpierw z zestawil gj-wne ciNgi
korytek. W tym celu trzeba wzdjuU trasy ciNg-w ujolyT na podjodze kolejno
poszczeg-Ine ich elementy i poiNczyl w odcinki z zastosowaniem {ficznik - w.
DjugoSI jednego odcinka skriiconych ze sobN element-w korytek dla ciNgu
poziomego nie powinna byl wiilksza nil 9 m, a ciNigu pionowego T nil 6 m.

a) b § ¢

Rys. 79. GNczenie korytek instalacyjnych: a) w cifigu prostym; b) przy rozgajfizieniu ciflg-w
poziomych; c) cillgu poziomego z pionowym

Przed zamocowaniem na konstrukcjach wsporczych skriiconych ze sobN
korytek nalelly przymocowal do nich rozgajfifne puszki instalacyjne, bake-
litowe lub Ueliwne. Ulywa sifi do tego piaskownik-w z perforowanej taSmy
ocynkowanej, jak na rysunku 80. Jeleli na korytkach ma byl umieszczony
nowy sprziit instalacyjny, na przykiad gniazda wtyczkowe i jNczniki, nalely go
przymocowal w podobny spos-b.

Rys. 80. Mocowanie puszki rozgaifitnej w korytku
instalacyjnym

Do mocowania korytek stosuje sifi typowe elementy wsporcze:

T wsporniki mocowane do Scian,

T wsporniki mocowane do konstrukcji stalowych, przy czym odlegjoSci
mifidzy wspornikami nie powinny byl wifiksze ni0 3 m.

Wsporniki naScienne kotwi sifi bezpoSrednio lub przykriica do Srub osadzonych
w Scianie, a z konstrukcjN stalowN {Nczy sin przez spawanie lub Srubami. Nastiipnie
do wspornik -w mocuije sifi korytka, przykriicajic je Srubami, jak na rysunku 81.



98 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

Kﬂf'ytkﬂ b)
///A L. ;I Rys. 81. Mocowanie korytek do

a) .,
= I Scian (a) i dfwigar-w (b)
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Przewody ukjada sifi w korytkach po umocowaniu na wspornikach wszyst-
kich ciNg-w gj-wnych i odgaififnych. Przewody mogN byl ujoUone lufno bez
mocowania w korytkach, natomiast w tych prowadzonych pionowo T wilzki
przewod - w trzeba umocowal na dnie korytka za pomocN odcink-w pjaskow-
nika. Doprowadzenie do {Ncznik-w i gniazd wtyczkowych, zamocowanych
poza korytkami, wykonuje sifi przewodami wyprowadzonymi z korytek, przy-
mocowanymi bezpoSrednio na Scianach lub wciNgnifitymi do rur osjonowych.

Instalacjii podwieszonN wykonuje sifi zwykle przewodami z linkN noSnN, na
przykjad typu YDYn. Trash instalacji ustala sifi zalelnie od rozmieszczenia
opraw oSwietleniowych i innych stajych odbiornik-w elektrycznych oraz naj-
korzystniejszej lokalizacji gniazd wtyczkowych. W -wczas przewody powinny
znajdowal sifi nie nilej nil 2,5 m nad przejSciami.

Przewody zawiesza sifl na lince noSnej przymocowanej na obu koGcach do
Scian, ylar-w lub wspornik-w. Linka ta musi byl w tym celu odcifita od prze-
wodu na takiej dijugoSci, by moUna z niej byjo utworzy[ piitlii przytrzymanN
w uchwycie. Pitlii zakjada sifi na hak, Srubfi oczkowN lub inny element mocu-
jNcy przew-d.

NaciNg przewod -w wykonuje sif rficznie. Przy djugich odcinkach przewo-
d-w molna je podwiesil dodatkowo za pomocl specjalnych uchwyt-w, aby
nie dopuScil do zbyt dulych zwis-w.

Na podwieszonym przewodzie moUna instalowal w dowolnym miejscu spe-
cjalny osprzit szczelny, przewidziany do tego rodzaju instalacji. Osprziit ten
to skrzynka odgajii¥na, kt-rN molna wykorzystal jako puszki rozgajiitni lub
przykriicil do niej oprawii oSwietleniowN, oraz skrzynki z gniazdami wtycz-
kowymi jedno- lub tr- jfazowymi, spotykane r-wniel w wersji z gniazdami do
bezpiecznik -w topikowych lub z wyiNcznikami nadprdowymi (rys. 82).

Rys. 82. Wykonanie instalacji pod-
wieszonej
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Przed zainstalowaniem osprziit nalely rozkriicil, a nastiipnie zamocowal go
na lince noSnej przewodu. W miejscach mocowania sprziitu przecina sii Uyjy
przewodu i jNczy odpowiednio w zaciskach. Przed wprowadzeniem przewodu
do sprziitu nalely zajolyI na ich koEce djawnice uszczelniajNce.

Odgajiizienia od sprzfitu do odbiornik-w, na przykjad do zasilania silnika,
moUna wykonal przewodem podobnego typu, co w instalacji podwieszonej.
W pomieszczeniach, gdzie wystipuje niebezpieczeEstwo mechanicznego
uszkodzenia instalacji, przewody sprowadzone od przewodu podwieszonego
do odbiornika muszN byT osjonifite, na przykiad rurN izolacyjnN, do wysokoSci
2,5 m nad podgjogN.

5.7. Potaczenia instalacyjne

PoiNczenia instalacyjne, polegajNce gj-wnie na pojNczeniach w gniazdach
rozgajiifnych oraz na przyiNczeniu sprzitu instalacyjnego i wypust-w do od-
biornik-w stajych, wymagajN szczeg-Inej uwagi i starannoSci wykonania.
Decyduje to bowiem nie tylko o prawidjowym i bezpiecznym dziafaniu cajej
instalacji, lecz takle znakomicie ujatwia pracii przy jej kontroli, naprawach,
przebudowie i rozbudowie.

Wymaga to przede wszystkim:

T przejrzystoéci poiNczeE, aby byjo widoczne, do kt-rego odcinka obwodu
nalelN poszczeg-Ine przewody; dlatego pozostawiany zapas dgugoSC| przewo-
d-w nie powinien byl zbyt dully, natomiast powinien byl ugolony w taki spo-
s-b, aby nie zas{aniaj innych przewod - w, a zwjaszcza dostfipu do zacisk - w;

T moUliwie r-wnego rozdzielenia jNczonych przewod -w na zaciski pierScie-
ni rozgaiifnych, a takUe jatwo zauwalalnych Amostk -wo miidzy zaciskami;

T starannego izolowania Uyj przewod -w al do samych zacisk-w (np. taSmN
izolacyjnN), by uniknNT moUliwoSci zwarl, oraz mocnego dokriicenia Srub za-
ciskowych, by zapobiec iskrzeniu w zaciskach i ich nagrzewaniu;

T przestrzegania zrozumiajego oznakowania przewod - w przez odpowiedni do-
b-r barwy izolacji, a nawet oznaczenie koEc-w przewod - w paskami z opisem.

Barwa izolacji zielono-U-ta jest przeznaczona na przewody ochronne PE lub
Oygy ochronne w przewodach wielolyjowych. Kombinacja barwy zielonej z 0 -§-
tymi paskami nie moUe byl wykorzystana do Uadnych innych cel -w. Przewody
lub Oyly neutralne N zaleca sifi stosowal o izolacji niebieskiej. W obwodach
tr- jfazowych dla rozr - Unienia faz nalelly stosowal w Jednolity spos-b przewo-
dy i Uyiy fazowe o innych barwach izolacji. W obwodach prNdu stajego dla od-
r-Unienia przewod -w pojficzonych z biegunem dodatnim i ujemnym ¥r- dga pri-
du wprowadzono oznaczenie barwN czerwonN i niebieskN. Barwii czarnN ullywa
sifi w poiNczeniach do aparat-w sterowanych i sygnalizacyjnych itd.
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Pewne trudnoSci w poiNczeniach instalacyjnych sprawiajN obwody oSwiet-
leniowe ze wzgliidu na stosowane w nich wygNczniki i przejNczniki oraz za-
iNczanie lamp grupami, na przykgad w Uyrandolach. ObowilzujN nastiipujNce
zasady:

T w oprawkach Uyrandolowych (dla uchronienia ulytkownik-w przed do-
tknificiem czfiSci pod napiriciem przy wymianie Uar -wek) doprowadzenie prze-
wodu fazowego L powinno byl wykonane do styku na dnie oprawki, a prze-
wodu neutralnego N T do jej gniazda, jak pokazano na rysunku 83, przy czym
iNcznik powinien by[ instalowany w przewod2|e fazowym;

T iNczniki klawiszowe w cajym budynku nalely zamontowal w taki spos-b,
aby zaiNczanie wystiipowajo przy takim samym pojoleniu klawisza, na przy-
kiad po naciSnificiu g- rnej krawiidzi klawisza kojyskowego, a wyijNczanie T po
naciSnificiu jego krawiidzi dolnej, jak pokazano na rysunku 84.

a) b) —»«—-1-5: b) am—1c§‘
2 - ZU m

Rys. 83. Oprawka Uar-wki: a) widok sty-
k-w i zacisk-w z boku; b) widok z g-ry:
17 styk na dnie oprawki i zacisk przyjNcze-
niowy, 2 T styk do gwintu Uar -wki z drugim
zaciskiem przyiNczeniowym

2 1
¥ L

—

Rys. 84. WyiNcznik instalacyjny klawiszowy: a) pojedynczy; b) podw - jny
1 7 symbol, 2 T schemat, 3 T widok z klawiszami w pojoleniu zaificzenia (zamknificie
zestykow)

Na rysunku 85 przedstawiono pojNczenia w gnie¥dzie rozgajifnym, wypo-
sallonym w rozetii z zaciskami spriilynujNcymi typu RO, z doprowadzeniami
do pojedynczej lampy i jNcznika tej lampy. Z kolei na rysunku 86 pokazano
spos-b pojNczenia przewod-w wypustu instalacyjnego (w danym przypadku
suytowego) z przewodami w oprawie oSwietleniowej zwieszakowej za pomo-
cN tzw. kostki zaciskowej. Kostki takie, jedno-, dwu- lub tr- jbiegunowe, sjulN
do roziNczalnych poiNczeE przewod -w w instalacjach oSwietleniowych.
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Rys. 85. PojNczenia in-
stalacyjne prostego wy-
pustu oSwietleniowego
z {Ncznikiem: a) sche-
mat jednokreskowy;

b) schemat rozwinifty;
¢) poiNczenia w gnie¥-
dzie rozgaffifnym:

17 oprawka lampy,

2 T kostka jNczeniowa,
3 T gniazdo rozgajit-
ne z rozetN zaciskowN
(typu RO), 4 T Ncznik
jednobiegunowy Kklawi-
szowy

Rys. 86. Przyijliczenie lampy zwieszakowej do wypustu instalacyjnego: a) og-Iny widok

poillcze€; b) poiNczenia w kostce jlczeniowej:

17 strop, 2 T przewody wypustu, 3 T przewody od oprawy oSwietleniowej, 4 T talerzykowa
osjona przewod-w przy g-rmym koGcu zwisu, 5 T Srubka mocuijlica osjoni, 6 T Uyiy iNczo-

nych przewoddw, 7 T zaciski kostki jNczeniowej

PoiNczenia instalacyjne oprawy Uyrandolowej z przejNcznikiem grupo-
wym (klawiszowym podw - jnym) pokazano na rysunku 87. MoUna nim za-
iNczyT jednN, trzy lub cztery Uar-wki w Uyrandolu. Korzystniejsze od prze-
iNcznika grupowego jest stosowanie wyiNcznika ze Sciemniaczem oSwietle-
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Rys. 87. Poificzenia instalacyjne oprawy Uyrandolowej z jNcznikiem Swiecznikowym:
a) schemat jednokreskowy; b) schemat rozwininity; ¢) pojczenia instalacyjne:

1 7 Uyrandol, 2 T gniazdo rozgaiiifne, 3 T iNcznik, 4 T kostka iNczeniowa przy wypuScie
instalacyjnym

Rys. 88. Pojflczenia instalacyjne w obwodach oSwietleniowych {Ncznikami pokriitnymi:
a) z Ncznikiem zwykiym lub jednobiegunowym; b) z iNcznikiem grupowym (Swieczniko-
wym); ¢) z iNcznikiem szeregowym:; d) z iNcznikami drogowymi (kraEcowymi)
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Rys. 89. Poijliczenia in-
stalacyjne do jednofa-
zowego gniazda wtycz-
kowego ze stykiem
ochronnym: a) schemat
jednokreskowy; b) sche-
mat rozwinifity; c) poiN-
czenia w gnietdzie roz-
gajfifnym:

17 gniazdo rozgajitne,

2 1 gniazdo wtyczkowe,
31 bolec ochronny

h L] s
3, L1,
nia, gdy0 molna nim w szerokim zakresie zmienial natiiUenie oSwietlenia
W pomieszczeniu.

W starych instalacjach elektrycznych i konstrukcjach specjalnych nadal wy-
stipujN §Nczniki pokriitne, coraz cziiSciej wypierane przez iNczniki klawiszowe.
Ukgady poiNczeE jNcznik -w pokriitnych podano na rysunku 88.

Na rysunku 89 pokazano pojlczenia instalacyjne gniazda wtyczkowego
ze stykiem ochronnym, a na rysunku 90 pojNczenia dw-ch gniazd ze stykiem
ochronnym i jednego bez takiego styku w wydzielonych najcziiSciej obwodach
zasilajNcych gniazda wtyczkowe jednofazowe.

W przypadku innych obwod-w instalacyjnych, na przykjad zasilajNcych
gniazda wtyczkowe tr-jfazowe, pojNczenia instalacyjne nie sprawiajN zwy-
kle wifikszych trudnoSci, pod warunkiem jednak, Ue sN wykonane starannie,
W przejrzysty, przedstawiony spos-b.

Rys. 90. PojNczenia in-
stalacyjne w obwodzie
zasilajNcym kilka gniazd
wtyczkowych: a) sche-
mat jednokreskowy;
b) schemat rozwinifity;
¢) poiNczenia w gniaz-
dach rozgaffifnych




6. Wykonywanie instalacji zewnetrznych

6.1. Instalacje na scianach zewnetrznych

Pod pojficiem instalacji zewniitrznych rozumie sifi pojNczenia instalacyjne
mifidzy budynkami, umoUliwiajNce doprowadzenie energii elektrycznej, a tak-
Ue ciNgi obwod-w prowadzone poza budynkami i na zewniitrznych ich Scia-
nach. Obwody te sjulN do zasilania zar-wno odbiornik -w zainstalowanych na
staje, takich jak lampy oSwietleniowe i silniki w urzNdzeniach produkcyjnych,
jak i gniazd wtyczkowych, do kt-rych sN przyiNczane urzNdzenia elektryczne
ulytkowane w obejSciach gospodarczych na wolnym powietrzu. Instalacje te
sN narallone na bezpoSrednie oddziajywania atmosferyczne, tj. promieniowanie
sjoneczne, opady deszczu i Sniegu oraz mr-z, a w czfiSci ujolonej w ziemi T na
wpiywy wilgoci i czynnik -w chemicznych wystripujNcych w glebie.

Na zewnritrznych Scianach budynk-w instaluje sifi obwody, a wiaSciwie ich
fragmenty, kt-re zasilajN zewniitrzne oprawy oSwietleniowe i gniazda wtyczkowe.
Nalely sifi staral, aby obwody te byjy molliwie jak najkr-tsze. Wykonuje sifi je
przewodami wieloJyjowymi typu YDYp i YDY, ukjadanymi tak, by nie byjy nara-
Uone na uszkodzenia mechaniczne, bezpoSrednie opady atmosferyczne i promie-
niowanie sjoneczne, na przykiad umieszczajic je pod okapami. JeSli nie molna
uniknNT nasjonecznienia, instalacji nalelly wykonywal przewodami typu YDYn.

Przewody mocuje sifi w uchwytach kabiNkowych, umoUliwiajNcych zacho-
wanie odstfipu od SC|any, aby ugatwil ich osuszanie po opadach atmosferycz-
nych. Sprziit i oprawy oSwietleniowe nalely stosowal wyijNcznie w wykonaniu
szczelnym.

Niekiedy instalacjii wewnNtrz budynku lub na jego zewniitrznej Scianie wy-
korzystuje sifi do zasilania oprawy oSwietleniowej lub gniazda wtyczkowego,
zamocowanych na sjupie. Do tego celu nalely ulyl przewodu izolowanego
z linkN noSnN, wyprowadzonego bez przecinania od najblilszej puszki rozga-
iiitnej al do koEcowego wypustu na sjupie. Linka noSna przewodu jest przydat-
na tylko do wykonania doprowadzenia. W pozostagej czfiSci obwodu przew-d
moUne byl pozbawiony tej linki. W tym celu w okreSIonym miejscu przewodu
linkri nalely rozciT, odgiNT od Uyj przewodu i przyciNI na odpowiedniN diu-
goSI, niezbridnN do wykonania piitli mocuijlicych przew -d doprowadzajNcy.
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Rys. 92. Folgi do stawiania sjup-w:
1 7 Uerdzie drewniane, 2 T wilNzadjo z linki
konopnej

N M

[ a—) T —1
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Rys. 91. Instalacja gniazda wtyczkowego na sjupie:

1 7 przew-d izolowany wieloJyjowy z linkN noSnN, 2 T odcifita linka noSna, 3 T przew-d
po odcificiu linki noSnej, 4 T uchwyt linki noSnej, 5 T uchwyt zabezpieczajlicy przew-d
przed oderwaniem od linki noSnej, 6 T stalowa rura ochronna, 7 T mocowanie rury do sjupa,
8 T gniazdo wtyczkowe metalowe, szczelne

Na rysunku 91 pokazano rozwiNzanie zasilania gniazda wtyczkowego za-
montowanego na sjupie. PoczNwszy od doprowadzenia napowietrznego prze-
w-d jest prowadzony po sjupie w rurze stalowej dla ochrony przed uszkodze-
niami mechanicznymi. Zastosowano gniazdo ze szczelnN obudowN metalowN.
Siup jest Uelbetowy (ze wzgliidu na trwajoSI jest to najlepsze rozwilzanie)
z pojedynczej Uerdzi typu €N djugoSci 7,5 m, posadowiony w ziemi na gjfibo-
koST okojo 1,5 m. Wymaga to wykopania doju szerokoSci 20125 cm i djugoSci
do 1 m, z jednym schodkiem.

Jeleli nie moUna skorzystal z dfwigu, stosuije sifi tradycyjne sposoby. W - w-
czas sjup ukjada sifi w ziemi dolnym koEcem wzdjul doju od strony stopnia.
Naprzeciw nalely wstawil do doju pionowo deski tak, by opleraga sifn o witlszN
Sciann doju i wystawaga nad powierzchnif ziemi. Wtedy nalely unieST g-ry
koniec sjupa i oprzel go na drewnianym koFle wysokoSci okojo 1 m, dosu-
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wajNc dolnym koGcem do deski w dole. Dalsze unoszenie sjupa ujatwiajN tak
zwane folgi. TworzN jN dwie Uerdzie drewniane djugoSci okojo 3 m i Srednicy
okojo 10 cm w czubie, zwiNzane lufno w czubach linkN konopnN gruboSci co
najmniej 2 cm (rys. 92).

Folgii obsjugujN co najmniej dwie osoby. RozstawiajNc szeroko wolne jej
koEce, uniesiony koniec sjupa opiera sifi na wifizadle i popychajlic do g-ry,
unosi sifi go, posuwajlc dolne koEce folgi po ziemi al do chwili, kiedy sjup ob-
sunie sifi dolnym koEcem po desce do doju. Dla bezpieczetstwa utrzmeJNcy
folgi powinni uwalal, by nie znale¥T sifl pod sjupem. D-j nalely zakopywal
ubijajNc silnie drNgiem ziemifi i ukjadajlc piyti lub blok betonu na giiibokoSci
okojo 0,5 m poprzecznie do sjupa od strony naciNgu przewod -w, by zapobiec
p- Tniejszemu przechylaniu sif sjupa.

6.2. Przerzuty napowietrzne

NajcziiSciej doprowadzenie zasilania do budynku gospodarczego, tak zwany
przerzut instalacyjny napowietrzny, wykonuje sifi przewodami izolowanymi
z linkN noSnN, na przykiad typu YDYn. Po odcificiu linki noSnej na obu koG-
cach takiego przewodu doprowadza sifi go do puszki rozgajfitnej, umieszczo-
nej najlepiej wewnNtrz budynku lub bezpoSrednio do rozdzielnicy.

Przew-d doprowadzajNcy zawiesza sifi, wykorzystujNc jego wiasnN linkii
noSnN. NaciNg linki powinien byl wykonany riicznie z dulN sigN. Dzifiki temu
nie wystNpiN znaczne ZW|sy w porze letniej ani zbyt dule naprnUenla w zimie
w czasie mrozu. DjugoST przewieszenia nie moUe by wifiksza nil 50 m (w te-
renie g-rskim 1 40 m). Przy djuUszych doprowadzeniach na jego trasie nalely
ustawil pojedynczy sjup dla dodatkowego podwieszenia przewodu.

Oba koEce przewodu mocuje sifi bezpoSrednio do Sciany lub konstrukcji
dachu budynku. W przypadku niskiego budynku, na przyk{ad parterowego,
nalelly stosowal odpowiedni wspornik z kitownika stalowego tak, by prze-
w-d nie zwisaj ponilej 4,5 m nad powierzchniN ziemi (uwzglidniajNc zwis do
1,5 m wzgliidem wysokoSci zawieszenia przewodu).

Mocuijlc przew - d bezpoSrednio do Sciany budynku, nalely linki noSnN prze-
wodu odciNT i zdjNT z niej izolacjii na takim odcinku, by utworzyl piitl, kt--
rN nastfipnie mocuije siit w uchwycie Srubowym UO. W poblilu tego uchwytu
na przewodzie nalely zajolyT uchwyt US dla zapobielenia odrywaniu sif Oyj
przewodu od linki noSnej. Od strony budynku, odciitN linki przewodu mocuje
sift do Sruby hakowej SH (rys. 93a). Przez Scianfi przew-d musi byl prowa-
dzony w przepuScie wykonanym z odcinka rury, na przykiad winidurowej. Na
zewnNtrz przepustu znajduje sifi pitla przewodu, aby woda, SciekajNc po nim,
nie dostawafa sift do wnifitrza budynku.
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Rys. 93. Umocowanie przewodu doprowadzenia napowietrznego (Aprzerzutud): a) na Scia-
nie budynku i wprowadzenie do wnitrza budynku; b) do wspornika na dachu budynku:

1 7 przew-d wielolyjowy z linkN noSnN, 2 T przepust w odcinku rury instalacyjnej,
3 T uchwyt linki noSnej, 4 T uchwyt dla zapobielenia oderwania sifi Uyj przewodu od linki
noSnej, 5 TSruba do haka, 6 T przew - d przerzutu prowadzony wewnfitrz kNtownika wsporni-
ka, 7 T linka noSna przewodu doprowadzeniowego wykorzystana jako odciNlka wzmacnia-
jNca wspornik, 8 T uchwyt linki odciNUki

W razie zastosowania wspornika zamocowanie przewodu jest podobne,
z tym Ue z odciritej linki wykonuje siit odciNUkii wspornika, jak pokazano na
rysunku 93b. Przew-d po odcificiu linki noSnej ukjada sifi wewnNitrz kNtownika
wspornika, przytrzymujNc go przez przygificie przyspawanych do wspornika
uchwytow.

6.3. Ukladanie kabli w ziemi

Doprowadzenia instalacyjne mogN byl r-wniel wykonane kablem typu
YKY lub YAKY ujoJonym w ziemi. Jest to korzystne, gdyl takie poiNczenie
jest w mniejszym stopniu naralone na uszkodzenia, jest niewidoczne oraz nie
przeszkadza w ruchu pojazd-w po obejSciu gospodarczym.

Trasa ukjadania kabla powinna byl tak wytyczona, by byia jak najkr - tsza,
a wific przebiegaja prostymi odcinkami, a jednoczeSnie umoUliwiaja znale-
zienie i odkopanie kabla w razie jego uszkodzenia. Powinna takle omijal
przeszkody na trasie wykop-w oraz miejsca, gdzie kabel m-gjby by[ naralo-
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ny na uszkodzenia, na przykjad przy wkopywaniu kogk -w lub rozrastaniu sif
korzeni drzew.

W celu ujolenia kabla nalely przygotowal wykop gifibokoSci co najmniej
1 m oraz szerokoSci okojo 40 cm u doju i 50 cm przy powierzchni ziemi. Przy
r- Wnoleggym prowadzeniu Kilku kabli odIeggoSC| mifidzy nimi nie mogN byl
mniejsze nil 20 cm, a r-w kablowy powinien byI odpowiednio szerszy. Kabel
w wykopie ukiada sifi na warstwie piasku gruboSci co najmniej 10 cm luTno,
po linii falistej, by po zasypaniu nie ulegaj napriileniom. Nastfipnie pokrywa
sifi go warstwl piasku co najmniej 10 cm. Wymaga sifi, by dijugoST kabla byia
witiksza o okoijo 5% nil djugoSI trasy.

Kabel w wykopie nalelly przykryl pasem barwnej folii z tworzywa sztucz-
nego gruboSci co najmniej 0,5 mm. Dzifiki temu wiadomo przy pracach ziem-
nych, gdzie przebiega trasa kabla. Do oznakowania trasy kabli o napificiu do
1 kV stosuje sifi folifi niebieskN. SzerokoSI folii powinna byl taka, aby przy-
krywaga cajkowicie ujoUony kabel i nie byja wiilsza nil 20 cm. Folia powinna
sift znajdowal w odstfipie co najmniej 25 cm nad kablem przysypanym ziemiN
z wykopu (rys. 94). Do przykrycia kabla molUna takUe ulyT ksztajtek ceramicz-
nych lub cegieg

Kabel nalelly ukjadal jednym ciNgiem, bez Uadnych pochze(E ani rozgajn-
zie€. Na wyprowadzeniu kabla z ziemi nalely przewidziel skrzynki rozdziel-

10 15

40

Wymlary w cm

Rys. 94. UjoUenie kabla w wykopie w ziemi:
1 7T kabel, 2 T warstwa piasku, 3 T ziemia
z ginbi wykopu, 4 T pokrycie ochronne z pfy-
tek ceramicznych lub folii

Rys. 95. Wprowadzenie kabla do
wnfitrza budynku:

1 T skrzynka zabezpieczeniowa lub
rozdzielnica, 2 T kabel elektroener-
getyczny, 3 T rura osjony, 4 T prze-
pust z rury stalowej
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czN do pojNczenia Uyj kabla z przewodami instalacji, na przykjad skrzynki
z zabezpieczeniami nadprNdowymi, umieszczonN na zewnitrznej Scianie za-
silanego budynku. Gdy jest konieczne wyprowadzenie kabla w miejscu nieza-
budowanym, w-wczas skrzynkii rozdzielczN, na przykjad z gniazdem wtycz-
kowym, molUna przymocowal do osadzonego gifiboko w ziemi sjupka z belki
Uelbetowej lub podobnego.

Kabel w cziiSci nadziemnej musi byl osjonifity do ggnbokoSu 0,5 m od
poziomu ziemi. W tym celu quwa sif odcinka rury stalowej (o Srednicy co
najmniej o 314 cm wiikszej od Srednicy kabla) lub korytka z blachy stalowej
ocynkowanej (gruboSci co najmniej 1 mm).

Zamiast skrzynki na zewnNtrz budynku moUna stosowal skrzynkfi z blachy
lub tworzywa sztucznego z wj-knem szklanym umieszczonN wewnNtrz bu-
dynku (rys. 95); w-wczas kabel nalelly wprowadzil do budynku w przepuScie
z rury gazowej, ceramicznej lub podobnej. WewnNtrz budynku, na odcinku do
skrzynki nalely kabel osionil, prowadzNc go na przykjad przez odcinek rury
stalowej.



7. Montaz rozdzielnic

7.1. Instalowanie tablic licznikowych
i bezpiecznikowych

W starym budownictwie wiejskim liczniki energii elektrycznej umieszczano
zwykle na przymocowanej na Scianie tablicy licznikowej, do kt-rej bezpoSred-
nio doprowadzano wewniitrznN linifi zasilajNcN. Tul nad licznikiem na tablicy
znajdowajy sifi gniazda z bezpiecznikami topikowymi lub wyjNcznikami sa-
moczynnymi jako zabezpieczenie gj- wne cajej instalacji. Nad licznikiem byjo
miejsce na trzy gniazda bezpiecznikowe: w przypadku licznika jednofazowego
jedno z nich mogjo byl wykorzystane na zabezpieczenie gj-wne, a dwa T na
zabezpieczenia dw-ch obwod-w instalacyjnych. Takie rozwilNzanie bywa na-
dal w starych budynkach mieszkalnych w magych gospodarstwach wiejskich.

Tablice licznikowe wystiipujN najczfiSciej w postaci wypraski z tworzywa
izolacyjnego, o znormalizowanych wymiarach. Konstrukcja ich uniemoUliwia
dostrip do pojNczeE zatablicowych. Zamocowanie tablicy do Sciany w miejscu
ukrytym pod licznikiem (zaplombowanym przez pracownika przedsiiibiorstwa
energetycznego) utrudnia osobom niepowojanym jej demontal. W przypadku
winkszej liczby zabezpiecze obwodowych lub stosowania takich aparat - w jak
przeka¥nik czasowy przeiNczajcy licznik dwutaryfowy, byjy one cziisto mon-
towane na dodatkowych tablicach w postaci wyprasek izolacyjnych. Podob-
ne rozwilzanie mole zrealizowal elektryk wiejski przy rozbudowie instalacji
0 nowe obwody lub przy wymianie zabezpiecze€.

W wifikszoSci gospodarstw rolnych oraz w innych obiektach wiejskich wy-
stiipujN bardziej rozbudowane rozdzielnice z tablicami zabezpieczeniowo-roz-
dzielczymi starego typu, montowanymi na pfytach bakelitowych. Na rysunku
96 pokazano takie rozwilzanie z zastosowaniem bezpiecznik-w topikowych,
ana rysunku 97 T rozdzielnicii wniikowN z zabezpieczeniami samoczynnymi.
Takie rozdzielnice wystripujN przede wszystkim jako gj-wne, do zasilania ca-
fego obiektu. SN one umieszczone w poblilu tablicy licznikowej, a nawet we
wsp - Inej wniice lub skrzynce naSciennej. Ponadto wystiipujN one jako rozdziel-
nice dodatkowe, na przykjad w budynkach gospodarczych.
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Rys. 96. Tablica zabezpieczeniowo-rozdzielcza starego typu z bezpiecznikami topikowymi:
1 T piyta izolacyjna (bakelitowa), 2 T zabezpieczenia gj-wne, 3 T zabezpieczenie obwodu
tr-jfazowego, 4 T zabezpieczenie obwod-w jednofazowych i rezerwa miejsca na dalsze
zabezpieczenia, 5 T wyiNcznik gj-wny, 6 T zacisk uziemiajlicy, 7 T tabliczki opisujNce, 8
T listwa osjaniajNca zaciski przyjNczeniowe tablicy od strony zasilania i obwod-w instala-
cyjnych, 9 T obrys wniiki w Scianie lub skrzynki z drzwiczkami

B
%

Rys. 97. Rozdzielnica
starego typu z zabezpie-
czeniami  samoczynnymi
dw-ch obwod-w jednofa-
zowych i jednego tr - jfazo-
wego do zasilania silnika
z riicznym wyiflcznikiem
pokriitnym:

1 T tablica zabezpiecze-
niowa, 2 T ramka drzwi-
czek osfaniajicych wniik
2 3 z tablicN, 3 T zakotwienie

é : ramki w Scianie
.

PoiNczenia urzNdzeE zamocowanych na tablicach zabezpieczeniowo-roz-
dzielczych w takim rozwilizaniu wykonuje sifi zwykle Jednkogowyml prze-
wodami izolowanymi, ujoUonymi na tylnej Sciance tablicy. SN one doprowa-
dzone bezpoSrednio do zacisk-w przyjNczeniowych urzNdzeE lub wyprowa-
dzone przez otwory w tablicy, jeSli aparaty sN natablicowe. Pojlczenia z tablicN
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licznikowN oraz instalacji powinny byl wykonane takimi przewodami, jakie
zastosowano w obwodach, z koEc - wkami wprowadzonymi pod tablicii. Przy
iNczeniu gniazd bezpiecznikowych nalely przestrzegal zasady, by styki na
dnie gniazd znalazjy sifi od strony zasilania, jak pokazano na rysunku 98.
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Rys. 98. Gniazdo bezpiecznikowe z wkiadkN topikowN (a) i z bezpiecznikiem samoczyn-
nym (b):

17 gj-wka bezpiecznika, 2 T gwint w gnieTdzie, 3 T pierScie€ ograniczajlicy, 4 T wkiadka
bezpiecznikowa, 5 T styk na spodzie gniazda, 6 T element topikowy, 7 T okucia wstawki (ta-
lerzyk i skuwka cokoju), 8 T wskaTnik zadziajania, 9 T zaciski przyiNczeniowe do przewo-
d-w instalacyjnych (zas T od strony zasilania), 10 T bezpiecznik samoczynny, 117 przycisk
zaiNczajNcy, 12 T przycisk wyilczajicy

W miejscach, gdzie licznik m-giby byl naralony na uszkodzenia mecha-
niczne, tablica licznikowa powinna byl umieszczona we wniice zamykanej
drzwiczkami blaszanymi lub w skrzynce metalowej zamykanej drzwiczkami,
zamocowanej na Scianie. Drzwiczki powinny miel otw-r z szybkN, umoUliwia-
jNcN bez ich otwierania odczyt wskaza€ licznika.

JeSli natomiast licznik energii jest konieczny w pomieszczeniu wilgotnym
lub z wyziewami Urficymi, to powinien byl zainstalowany w specjalnej, szczel-
nej skrzynce Ueliwnej lub blaszanej, w kt-rej nie jest potrzebna tablica izola-
cyjna. Podobnym warunkom odpowiada takUe instalowanie tablic bezpieczni-
kowych w takich pomieszczeniach.
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7.2. Montaz rozdzielnic skrzynkowych

Zasadnicza rozbudowa, przebudowa, a zwjaszcza realizacja nowych insta-
lacji elektrycznych wymagajN dostosowania ich do aktualnych polskich norm
i przepis-w technicznych, a takle wykorzystania nowoczesnych materiag-w.
Jest to zwilzane z wprowadzaniem wifikszej liczby obwod -w, wsp - jczesnych
zabezpieczeE, mifidzy innymi wyiNcznik -w ochronnych r - UnicowoprNdowych,
oraz innej aparatury, na przykjad sygnalizacyjnej. Najlepszym rozwilizaniem
jest w takim przypadku zastosowanie rozdzielnic skrzynkowych jednego z sy-
stem-w produkowanych przez kilka dulych yrm.

PoprawnoSI rozwillzania technicznego iwygoda eksploatacji wynika
z okreSIonych wymagak co do miejsca umieszczenia takiej rozdzielnicy. Po-
winno to byl miejsce jatwo dostfipne na parterze, w poblilu wejScia do budyn-
ku, najlepiej w majym pomieszczeniu pomocniczym, jak pokazano na rysunku
99, na kt - rym zaznaczono wymiary minimalne pozwalajNce na zamontowanie
rozdzielnicy.

Rozdzielnica powinna zawieral w zestawie wszystkie gj-wne i obwodowe za-

Rys. 99. Pomieszczenie na par-
terze lub w podziemiu budynku
z rozdzielnicN gj-wnN:

17 przyificze kablowe, 2 T mufa
kablowa, 3 T wewniitrzna linia
zasilajiica (do innych odbior-w
w budynku), 4 T listwa zacisko-
wa pojliczeE wyr-wnawczych,
5T przewody ochronne i wyr - w-
nawcze, 6 T uziom fundamento-
wy, 7 T przew-d uziemiajlcy,
8 T instalacja wodocillgowa,
97 rozdzielnica gj-wna
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bezpieczenia nadpridowe, wyiliczniki ochronne r-UnicowoprNdowe i wyiNczniki
manewrowe (przede wszystkim wyiNcznik gj-wny) oraz przyrzNdy pomiarowe,
w tym licznik energii elektrycznej. Konstrukcja obejmuije szczelnN metalowN obu-
dowii skrzynkowN, umoUliwiajNcN zainstalowanie rozdzielnicy w r - Unych warun-
kach na powierzchni Sciany lub osadzenie jej w specjalnie przygotowanej wniice.

Obudowy rozdzielnic wytwarza sifi w kilku wielkoSciach (o r-Unych roz-
miarach), co pozwala dobral je do przewidzianego wyposalenia z pozosta-
wieniem wolnego miejsca na ewentualne zainstalowanie w przyszjoSci dal-
szych aparat-w. Obudowa skjada sifi z dw-ch cziiSci: spodniej, zaopatrzonej
w zamocowane na Sruby wsporniki na aparaturfi, oraz pokrywy z drzwiczkami,
zdejmowanej dla wygody montalu.

Wsporniki w postaci szyn sN zamocowane w poprzek cajej obudowy. Pokry-
wa mole miel okienka umoUliwiajNce dostiip do przycisk-w i dfwigienek na
urzNdzeniach bez potrzeby otwierania drzwiczek.

W rozdzielnicy mogN byl zainstalowane tylko zabezpieczenia i fNezniki
specjalnej konstrukcji, przystosowane do mocowania na szynie montalowe;.
Ich Wymlary sN znormalizowane, a same aparaty ZaijjN majo miejsca, dzifki
czemu mogN byl korzystnie uporzdkowane i majN estetyczny wygINd. UrzK-
dzenia te mocuje sifl na szynie na zatrzask, co ujatwia montal po przyiNczeniu
przewod - w instalacyjnych.

Na rysunku 100 pokazano dwa rodzaje wspornik-w szynowych, a na ry-
sunku 101 T spos-b mocowania na nich zminiaturyzowanych wyiNcznik -w
samoczynnych o budowie modujowej. Z kolei na rysunku 102 przedstawiono
tr - jfazowy wyiNcznik samoczynny do zabezpieczenia silnika i riiczny wyiNcz-
nik manewrowy, kt-re mogl byl zamontowane w skrzynkach typowych roz-
dzielnic.

a) 1 H1 )
e Y —

|
1 T U ,

Rys. 100. Dwa rodzaje wspornik -w szynowych do montalu w rozdzielnicy

Na rysunku 103 przedstawiono tablicil z licznikiem oraz rozdzielnicii tabli-
cowN, zwanN tablicN rozdzielczN z zamocowanymi wyiNcznikami samoczyn-
nymi (jedno- lub nawet czterobiegunowymi) na typowych wspornikach szyno-
wych. Tablica rozdzielcza powinna byl wsparta na izolatorach odstiipowych,
mifidzy innymi po to, by umoUliwil doprowadzenie przewod - w instalacyjnych
od tyju tablicy.
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Rys. 101. WyiNcznik samoczynny (a) i wyiNcznik rficzny (b) przystosowane do zamontowa-
nia w typowych rozdzielnicach skrzynkowych:
17 nastawnik pridu zadziajania, 2 ¥ dfwignia zaj-wyj, 3 T przeka¥nik cieplny, 4 T zabezpie-

czenie przeciwzwarciowe, 5 T sprziiona d¥wignia obsjugi

b)

i
72722

Rys. 102. Mocowanie aparatow na wspornikach szynowych: a) w typowych rozdzielnicach
skrzynkowych; b) na piytach izolacyjnych:

17 wspornik montanwy, 2 T sworze€ zatrzaskowy, 3 T zatrzask, 4 T skrzynka, 5 T aparat,
6 T d¥wignia obsjugi aparatu

Obsjugri takich typowych rozdzielnic znacznie ufatwia przejrzysty ukjad
przewod -w (pozostawia sifi niewielki zapas ich djugoSci) oraz opis obwod-w
na szyldzikach poszczeg-Inych aparat-w, w kt-rych te obwody wystfipujN.
Trzeba o tym koniecznie pamifital.

W pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami Urlicymi, na zewnfltrz po-
mieszczeE oraz w miejscach, w kt-rych urzNdzenia instalacji mogN byl nara-
Uone na uszkodzenia mechaniczne jest wskazane stosowanie rozdzielnic ze-
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stawionych z typowych skrzynek Ueliwnych (system S). Skrzynki mogN byl
dostarczane wraz zwyposaUeniem na przykjad z gniazdami bezpieczniko-
wymi, stycznlkaml i iNcznikami riicznymi. Na uwagf zasjuguije to, Ue aparaty
te muszN miel izolowane podstawy, by moUna je mocowal bezpoSrednlo do
dna skrzynek. SN one rozmieszczone w taki spos-b, by zachowal odpowied-
nie odlegjoSci izolacyjne mifidzy ich obudowami a Sciankami skrzynek oraz
wolne miejsce na doprowadzenie przewod-w przychzenlowych PoiNczenie
obwod-w i linii zasilajNcej realizuje sifi za pomocN szyn zbiorczych w postaci
gofych prit-w lub pjaskownik-w, zamocowanych do izolator-w wsporczych
na tylnej Sciance skrzynek, zwanych szynowymi.

W bocznych Sciankach skrzynki sN otwory montalowe do prowadzenia szyn
zbiorczych lub przewod-w pochzenlowych (jednolyiowych przewod-w izo-
lowanych). Skrzynkl powinny byl tak zestawione i skriicone, by tworzygy roz-
dzielnicii 0 moUliwie regularnym ksztaicie, na przykiad prostokfita. PoSrodku
rozdzielnicy w ciNgu poziomym powinny byl umieszczone skrzynki z szynami
zbiorczymi. Otwory boczne w skrzynkach muszN byl zasjonifite pokrywami
bocznymi, a otwory z przodu skrzynek T pokrywami czogowyml 0 odeW|edn|ch
wymiarach. Po zajoUeniu uszczelek pokrywy te nalely przymocowal Srubami.

Caja rozdzielnica powinna byl umocowana na kotwach osadzonych w Scia-
nie lub na specjalnej konstrukcji wsporczej, zwykle wykonanej z kNtownik -w
stalowych. Przewody wieloUyjowe lub rury stalowe instalacji wprowadza sifi
do rozdzielnicy przez odpowiednie otwory wywiercone w pokrywach bocz-
nych skrzynek. Rury powinny byl nagwintowane i wkriicone, przewody za$
wprowadzone przez wkriicane djawnice izolacyjne z pierScieniem uszczelnia-
jNeym. CaiN rozdzielnicii nalely pomalowal farbi antykorozy;jnK.

Na rysunku 104 przedstawiono przykjadowe rozwiNzanie rozdzielnicy zjo-
Uonej ze skrzynek Ueliwnych S, a na rysunku 105 konstrukcji wsporczN tej roz-
dzielnicy. W razie potrzeby rozdzielnica skrzynkowa mole byl rozbudowana
przez dojNczenie kolejnych skrzynek z odpowiednil aparaturN oraz skrzynek
z dokrficonymi odcinkami szyn zbiorczych.
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Rys. 104. Rozdzielnica szczelna, zjoUona ze skrzynek Ueliwnych typu S: a) schemat ideowy;
b) ukjad skrzynek:

17 skrzynka szynowa, 2 T skrzynka z wyilcznikiem riicznym, 3 7 skrzynka z zabezpiecze-
niami gj-wnymi, 4 T skrzynka z zabezpieczeniami obwodowymi, 5 T skrzynka rezerwowa,
6 T pokrywy boczne

Ts
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1
\

] Katownik
20x20x3mm

Rys. 105. Konstrukcja wsporcza rozdzielnicy
zrys. 104

750

Obecnie cziiSciej stosuje sifi 10ejsze rozdzielnice zjolone ze skrzynek wy-
konanych z blachy stalowej lub tworzyw sztucznych wzmocnionych w{- knem
szklanym.
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7.3. Instalowanie wytacznikéw samoczynnych

WyiNczniki samoczynne typu stycznikowego do zabezpieczania silnik-w
elektrycznych lub innych odbiornik-w tr-jfazowych najczfiSciej instaluje sif
w rozdzielnicach skrzynkowych na odejSciach do poszczeg- Inych obwod-w,
a uruchamia przyciskami umieszczonymi przy odbiornikach.

Jeleli z danego obwodu zasila sifi kilka odbiornik-w lub znajdujN sin one
w dulej odlegioSci od rozdzielnicy, to najkorzystniejsze i najwygodniejsze dla
ulytkownika jest umieszczenie wyiNcznika samoczynnego (stycznikowego lub
zapadkowego) w poblilu odbiornika lub bezpoSrednio na urzNdzeniu produk-
cyjnym. W takim przypadku wyjNczniki samoczynne oraz inne aparaty zwilNza-
ne z ullytkowaniem poszczeg - Inych odbiornik -w, na przykjad rozruszniki silni-
k-w, regulatory, powinny byl umieszczone w indywidualnej obudowie metalo-
wej lub z tworzyw sztucznych ewentualnie wzmocnionych wj- knem szklanym.
Dzitiki temu moUna je przymocowal na Scianie lub innej konstrukcji wsporczej,
lub na konstrukcji urzNdzenia zawierajNcego odbiorniki elektryczne.
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8.1. Wykonywanie instalacji ochronnych

Instalacjii ochronnN przeciwporaleniowN tworzN przede wszystkim przewo-
dy ochronne. Przewody te, czy to PEN w uk{adzie TN-C (dawne zerowanie),
czy tell PE w przypadku zastosowania wyilcznik-w ochronnych r-Unicowo-
prdowych, prowadzi sifi iNcznie z przewodami fazowymi w kaldym obwo-
dzie oddzielnie bNdT jako dodatkowy przew-d jednolUyjowy, bNdF w postaci
dodatkowej Uyiy w przewodach wielolyjowych. Jako przew - d ochronny mole
sjulyT tak{e linka noSna w przewodach podwieszonych, metalowa osjona kab-
li i konstrukcje osjony ciNgu przewod -w pod warunkiem zachowania trwagych
pochzeCE elektrycznych. W razie potrzeby wykonuije sifi dodatkowe poiNczenia
poza C|Ngam| przewod -w czynnych w instalacji, stosujNc izolowane przewody
jednolygowe.

+yly przewod-w ochronnych powinny byl miedziane. Tylko w starych in-
stalacjach spotyka sif przewody aluminiowe, w tym r-wniel ochronne; mogh
one pozostal, jeSli instalacja pracuje prawidjowo, lecz tylko do czasu jej prze-
budowy. Przewody ochronne powinny miel przekr-j co najmniej taki jak prze-
wody fazowe o przekroju do 16 mm?, nie mniej nil 16 mm?2 przy przekroju
przewod-w fazowych mniejszym nil 35 mm2, a nie mniej nil pojowa prze-
kroju przewodu fazowego wifikszego od 35 mm?. Przewody ochronne prowa-
dzone poza ciNgami przewod-w roboczych muszN miel przekr-j co najmniej
2,5 mmz, gdy sN osjonifite przed uszkodzeniami mechanicznymi, a 6 mm? przy
braku takiej osjony.

Zadaniem przewod -w ochronnych jest w ukjadzie TN-C stworzenie obwo-
du o jak najmniejszej rezystancji w przypadku zwarl jednofazowych, a przy
stosowaniu wygNcznik-w ochronnych r- UnlcowoprNdowych T poiNczenie
z uziomem wszystkich obud - w metalowych chronionych urzNdze€. Podstawo-
wym warunkiem poprawnoSci wykonania poiNicze€ przewod-w ochronnych
jest zawsze zapewnienie ich ciNgjoSci.

W instalacji w ukjadzie TN-C przerwa w ciNgjoSci przewodu ochronno-neu-
tralnego (PEN) stwarza szczeg - Ine zagroUenie. Nie wolno dlatego umieszczal
w tym przewodzie bezpiecznik-w topikowych ani wyiNcznik-w, na przykjad
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zestyk-w roboczych wyiNcznik-w samoczynnych (tr-jbiegunowych w ob-
wodach jednofazowych lub czterobiegunowych T w tr-jfazowych). Ponadto
w miarii moUliwoSci nalely unikal przecmanla jego Uyjy w zaciskach gniazd
rozgagn?nych zdejmujNc jedynie izolacji z Uyi na odpowiednich odcinkach.
Poniewal przewody do odbiornik-w ruchomych muszN zawieral oddziel-
n\ Uygn ochronnN PE (niezaleUnie od tego, czy majN Uyii neutralnN), nalely
iN poiNczyl z przewodem neutralnym w instalacji stajej, a wiiic w gniefdzie
wtyczkowym. Pojllczenie to wykonuije sifi mifidzy bolcem styku ochronnego
a zaciskiem tulei, do kt-rej dochodzi przew-d neutralny (rys. 106). Bardzo
walne jest, by omyikowo nie pojNczyl styku ochronnego z przewodem fazo-
wym. Wtyczka jest tak wykonana, Ue uniemoUliwia nieprawidjowe (odwrotne)
wetkniricie jej do gniazda.
Rys. 106. Poificzenie (Amostekd) mifidzy sty-
kiem ochronnym a przewodem neutralnym
w jednofazowym gnietdzie Wtyczkowym:,
1 7 styk ochronny, 2 T zaciski przyiN-
czeniowe przewod-w instalacyjnych
(Lr fazowego, N T peutrglnego), 3T mo-
stek metalowy (moUe byl wykonany od-
cinkiem przewodu instalacyjnego)

W razie stosowania w instalacji wychznlk w ochronnych r-UnicowoprNdo-
wych jako Srodka ochrony przeciwporaleniowej przy uszkodzeniu (przy do-
tyku poSrednim) niezbridne jest dla prawidjowego jej d2|agan|a by przewody
ochronne PE nie byjy pochzone z przewodami neutralnymi w Uadnym miejscu
obwodu za wyiNcznikiem r - UnicowoprNdowym (przew-d PEN moUe wystiipo-
wal tylko po stronie zasilania). Gniazda wtyczkowe powinny byl zatem po-
zbawione wymienionych poprzednio Amostk-wo. Przewody ochronne nalely
poiNczyl z uziomem. Uziemienie najczfiSciej wykonuije siit przy rozdzielnicy
i w-weczas uziom molUe byl pojliczony z przewodem neutralnym, ale po stronie
zasilania wyiNcznik -w ochronnych.

PojNczenia wyr-wnawcze stanowill pojliczenia elektryczne (galwaniczne)
cznSci przewodzNcych obcych, na przykjad konstrukcji Uelazobetonowych
znajdujNcych sint w poblilu urzNdzeE elektrycznych, z cziiSciami przewodzN-
cymi dostfipnymi (z metalowymi obudowami i osjonami tych urzNdze€) w ce-
lu wyr-wnania ich potencjaj-w elektrycznych Do tych poiNczeE stosu1e sifi
osobne przewody wyr -wnawcze PE, ale mogh byl ‘wykorzystane r - -wniel me-
talowe konstrukcje budowlane i rurociNgi. Musi byl jednak spejniony warunek
ciNlgjoSci i dobrego stanu wszystkich tych pochzeCE Przewody wyr-wnawcze
powinny byl pojNczone z uziemieniami istniejlicymi w danym obiekcie.

Przewody wyr-wnawcze mogN byl goje lub izolowane, miedziane lub sta-
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lowe, w postaci drut-w lub pjaskownik-w. MogN one byl mocowane bezpo-
Srednio na Scianach, W spos-b zabezpieczajcy je przed uszkodzeniami me-
chanlcznyml Przewody pochzeCE wyr -wnawczych miejscowych, chche czfi-
Sci przewodzNce dostripne z czitSciami przewodzNcymi obcymi, muszN miel
przekr - j wirkszy nil pojowa przekroju odpowiedniego przewodu ochronnego;
w przypadku przewod-w miedzianych jest to przekr-j co najmniej 2,5 mm2,
Przewody wyr-wnawcze gj-wne w cajym obiekcie (zwykle na poziomie piw-
nicy lub parteru) powinny miel przekr-j nie mniejszy nil pojowa najwinksze-
go wymaganego przekrOJu przewodu PE w cajej mstaIaCJl Oznacza to, Ue za-
pewnlaJN one przewodnoSI (konduktancjii T odwrotnoST rezystancji) wifikszN
nil pogowa konduktancji przewod - w fazowych linii za5|IaJNceJ dany obiekt.

PoiNczenia wyr - wnawcze migjscowe powinny byl doprowadzone do osob-
nej szyny zaciskowej, do kt-rej byiyby takUe doprowadzone gj-wne przewody
wyr-wnawcze i przewody uziemiajNce. Na rysunku 107 pokazano przyk@adowe
wykonanie szyny wyr -wnawczej. Szyna mole byl przymocowana bezpoSred-
nio do Sciany w dostfipnym miejscu i w zasadzie nie powinna byl osjoninta.

W wigjskich instalacjach elektrycznych walnN rolii odgrywajN uziomy. Two-
rzN je przedmioty przewodzNce T z regufy metalowe T umieszczone w ziemi,
kt-re umoUliwiajN rozpiyw priid - w z instalacji uziemiajNcej do ziemi, sprowa-
dzajNc potencjaq elektryczny tej instalacji do poziomu bliskiego potencjajowi
ziemi. R-Unica tych potencjaj-w jest tym mniejsza, im mniejsza jest rezystan-
cja dla przepfywu prdu miidzy uziomem a ziemiN; jest ona nazywana rezy-
stancjN uziemienia uziomu. Uziomy sN niezbiidne do uziemienia przewod-w

Rys. 107. Szyna wyrdwnawcza:

17 zacisk do przyiNczenia taSmowego przewodu uziemiajlicego,

2 T zacisk na jednodrutowy przew-d wyr-wnawczy, 3 T zacisk

na przewod wielodrutowy, 4 T otw-r do mocowania szyny zaci-

skowej, na przykiad do Sciany

Y

v v Rys. 108. Uziomy wykonane z rury i ksztajtownika, z przyspa-
wanN chorNgiewkN do przyiNczenia przewodu uziemiajcego
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Rys. 109. Uziom zjolony z dw-ch rur wbitych pionowo
w ziemin:

17 rura uziomu, 2 ¥ przew-d uziemiajlicy, 3 T uziemie-
nie, 3 T przew-d ochronny lub wyr-wnawczy, 4 T przy-
iNczenie obud-w, 5 T zacisk kontrolny

ochronnych przy stosowaniu wyillcznik-w ochronnych r-UnicowoprNdowych
oraz szyny wyr-wnawczej w instalacji poiNczeE wyr-wnawczych, jak tel
w instalacji ochrony przeciwporaleniowej.

Jako uziom mogN byl wykorzystane konstrukcje fundamentowe budynku
lub metalowe rurocillgi wodociNgowe oraz podobne elementy ujoUone w ziemi;
stanowill one tak zwane uziomy naturalne. JeSli takich uziom-w nie ma, wy-
konuje sifi uziomy sztuczne w postaci whitych w ziemii odcink - w metalowych
priit-w lub rur, zakopanych metalowych piyt lub taSm itp. Uziomy korzystnie
jest Wykonywal z miedzi, ale najczfiSciej stosuje sifi stalowe ocynkowane dla
zapobielenia ich szybkiej korozji. Priity metalowe ocynkowane powinny miel
Srednicii co najmniej 6 mm, a rury T 15 mm przy gruboSci Scianek co najmniej
2,75 mm; natomiast ksztajtowniki (kNtowniki, ceowniki) T gruboST Scianek
przynajmniej 4 mm.

Rezystancja uziemienia uziomu zalely przede wszystkim od rezystywnoSCI
gruntu, a ta z kolei T od rodzaju i wilgotnoSci gleby. Im rezystywnoSI gruntu
jest mniejsza, a powierzchnia uziom-w wiriksza, tym rezystancja uziomu jest
mniejsza (konduktancja wiiiksza), co jest poUNdane. SN ustalone w normach
maksymalne wartoSci dopuszczalne rezystancji uziom-w, zalelnie od ich funk-
cji. JeSli pomiary wykazuijN, iU sN one przekroczone, najlepszym rozwiNzaniem
jest zwirikszenie liczby element-w uziomowych, na przykjad przez wbicie do-
datkowych priit-w lub rur.

Uziomy sztuczne umieszcza sifi na zewnNtrz budynk -w, by w razie potrzeby
kontroli ich stanu moUna je byjo odkopal. Na rysunku 108 pokazano prawid-
jowe wykonanie uziom-w z rury lub kNtownika z przyspawanN chorNgiewkN
(pliaskownikiem przquczeniowym) a na rysunku 109 T uziom dwururowy. Na
rysunku 110 przedstawiono molliwe sposoby przyiNczenia przewodu uziemia-
jNcego do rury uziomu przez skriicenie Srubami lub przyspawanie. Dolna kra-
wiidF uziom-w powinna osiNgal gifibokoST co najmniej 2,5 m. Odstiip mifidzy
elementami uziomowymi powinien byl wifikszy nil 1 m.

Przewody uziemiajNce sjulN do poiNczenia uziom-w z czitSciN uziemionN in-
stalacji elektrycznych. Powinny one odpowiadal tym warunkom, co przewody
wyr-wnawcze. Na rysunku 111 pokazano prawidjowe mocowanie przewod - w
uziemiajNcych w postaci drutu lub pjaskownika do Sciany oraz jNczenie z ma-
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Rys. 110. Sposoby przyificzenia przewodu uziemiajficego do rury uziomu przez przykriice-
nie Srubami do chorfigiewki (a), do obejmy (b) lub przyspawanie (c):

e T szerokoSI pjaskownika
b) §§
\ 2 L~

Rys. 111. Mocowanie (na Scianie) przewodu uziemiajlcego w postaci drutu (a) i pjaskowni-
ka (b) oraz wykonanie pojficzenia odgaijitnego (c):

17 przew-d jednodrutowy, 2 T skobel, 3 T kojek rozporowy, 4 T wkriit mocujNcy, 5 T Sruba
iNczNca

) 0) )

N\

ak. 30cm

7

gistralN uziemiajNcN przez przykriicenie SrubN do pjaskownika. Na odcinku do-
prowadzenia do uziom-w na zewnNtrz budynku przewody uziemiajNce mogN
byl zakopane w ziemi na gjiibokoSci co najmniej 0,6 m. Przy wyprowadzeniu
przewodu uziomowego z gruntu nalelly osjonil go przed uszkodzeniami me-
chanicznymi do wysokoSci co najmniej 30 cm (rys. 112). Osjona taka jest ko-
nieczna tell w innych miejscach, gdzie moUna spodziewal sifi silnych uderzeE
(udaréw) mechanicznych.

W ciNlgu przewodu uziemiajicego powinien byl zajoUony zacisk probierczy
pokazany na rysunku 113 (w dw-ch wersjach), kt-rego roziNczenie umoUliwia
pomiar rezystancji uziemienia. Zacisk powinien byl umieszczony na wypro-
wadzeniu przewodu z ziemi na wysokoSci 0,3 do 1,8 m. Musi byl on wyko-
nany wraz ze Srubami ze stali ocynkowanej lub z mosiNdzu, by byi jatwy do
roziNczenia.
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a) o) [

Rys. 112. Osjjona przewodu uziemiajfcego: Rys. 113. Zaciski kontrolne do przewodu
17 zacisk kontrolny, 2 T osjona z kNtownika,  uziemiajNcego w postaci drutu (a) i piaskow-
37 przew-d uziemiajicy nika (b)

8.2. Montaz urzadzen sygnalizacyjnych
i sterujacych

Do najcziiSciej stosowanych aparat-w sygnalizacyjnych naleUN dzwonki
elektryczne r-Unych typ-w. Dzwonki umieszcza sin zwykle na pewnej wyso-
koSci, aby byiy dobrze siyszalne, lecz nie byiy szczeg- Inie eksponowane. Uru-
chamia sifi je przyciskami mocowanymi przy oScielnicy drzwi lub w innych
jatwo dostiipnych miejscach.

Dzwonki wykonane na napiiicie przemienne 230 V zasila sifi zwykle
z najblilszego obwodu oSwietleniowego wielolyjowymi przewodami izolo-
wanymi na napincie 300 V, dwulyjowymi, miedzianymi 0 przekroju 1 mm?.
Przed przychzenlem do instalacji dzwonek nalely rozkriicil i spodniNl jego
cziST przymocowal do SC|any (podobnie jak inny sprzit instalacyjny). Po ujo-
Ueniu przewod -w oraz przyjNczeniu ich do zacisk -w dzwonka i przycisku (lub
przycisk -w, bo mole by[ ich kilka, pojficzonych r-wnolegle) zakjada sif osjo-
nn dzwonka.

Dzwonki pracujNce przy bardzo niskim napificiu (np. 5 V) zasila sift z insta-
lacji 230 V przez transformator dzwonkowy, przyiNczony do obwodu oSwietle-
niowego. Transformator ten po stronie wt-rnej ma zwykle kilka zaczep-w od
3 do 12 V. Umieszcza sif go tul nad dzwonkiem. Instalacjii od transformatora
wykonuije sifi jak opisano poprzednio, z tym Ue przycisk moUe byl mniejszy,
na bardzo niskie napificie. Wyb-r zaczepu po stronie wt-rnej transformatora
zalely od napificia pracy dzwonka. Drugi przew- d przychza sifi do zacisku
Aodbiornik -wo. Po przyjNczeniu przewod - w nalely zajoUyl pokrywii na trans-
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formator. Zaciski transformator-w nierozbieralnych sN wyprowadzone na ze-
wnitrz i tak wykonane, Ue nie wymagajN osjaniania.

W gospodarstwach wiejskich obwody sterujNce czfisto sjulN do zasilania
zamk -w elektrycznych. SN one wykonane na bardzo niskie napificie i dlatego
zasila sif je z transformatora dzwonkowego, zwykle iNcznie z dzwonkiem, kt - -
rego przycisk jest umieszczony przy drzwiach z zamkiem. Natomiast przycisk
uruchamiajNcy zamek powinien byl umieszczony w miejscu, z kt-rego najwy-
godniej zwalnial zamek, na przykjad w przedpokoju domu.

Mechanizm elektryczny zamka (rys. 114) zakjada sifi w oScielnicy drzwi
lub furtki w taki spos-b, aby jego rygiel znajdowaj siit na wysokoSci jiizyka
zamka. Rygiel blokujNcy jiizyk zamka, jest zwalniany i cofany przez elektro-
magnes, kt-rego cewka przyiNczona do obwodu sterujNcego jest zajNczana na
napifcie przez przycisk umieszczony w domu.

Na rysunku 115 pokazano schemat pojNczeE€ obwodu sterujNcego i dzwon-
kowego. Obw-d jest wykonany przewodem izolowanym, tr - jlyjowym z Uyja-
mi miedzianymi o przekroju 1 mm2,

1 2

3
-

] b |

Wejscie

il
-

==

Rys. 114. Schemat dziajania zamka elektrycznego:
17 klamka zamka mechanicznego, 2 T zapadka zamka,
37 zatrzask elektryczny r

Rys. 115. Schemat instalacji zamka elektrycznego: J4
1 T zamek (zatrzask) elektryczny, 2 T przycisk wej- /
Sciowy, 3 T dzwonek w mieszkaniu, 4 T przycisk zwal- l_’z’"

niajNicy zatrzask, 5 T zasilanie obwodu, 6 T przew-d
tr-j0yjowy obwodu sterowania, 7 T pomieszczenie ' 4 \_5_
mieszkalne 230v

\\: \‘"

W przypadku gdy zamek elektryczny instaluje sifi przy furtce, nalely stoso-
wal przew-d typu YDY. Umolliwia to zakopanle go w ziemi mifdzy domem
a furtk na gjiibokoSci co najmniej 20 cm. Nalely go prowadzil tak, by nie
m-gi byl uszkodzony przy pracach podw rzowych, a wific na przykiad tul
przy chodniku. Przew-d nie moUe miel Uadnych pochzeCE na cajej djugoSci.
Powinien byl ujoUony lufno w wykopie, by nie by napriilany po zakopaniu i
przy zmianach temperatury gruntu.
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Inne czfisto spotykane instalacje sterujce sjulN do zdalnego uruchamiania
i zatrzymywania urzNdze€, zwijaszcza silnik-w, za pomocN przycisk-w Aza-
iNcz-wyiNczo. Przyciskami tymi uruchamia sifi samoczynny wyiNcznik styczni-
kowy w obwodzie zasilaniu sterowanego urzNdzenia. Schemat poiNcze€ przed-
stawiono na rysunku 116.

Rys. 116. Schemat pojficzeE ukjadu sterowania stycznikiem:
17 przycisk zajNczajNcy, 2 T przycisk wyiNczajllcy, 3 T zestyki robocze, 4 T zestyki sterujN-
ce: bierny i czynny, 5 T cewka elektromagnesu

Obw-d sterowania od zacisk-w stycznika do przycisk-w sterUJNcych jest
zwykle przyiNczony na napificie fazowe 230 V. Obw-d ten powinien byl wy-
konany jako niezalelny trzema przewodami jednoUyjowymi lub tr-jlyjowym
przewodem (kabelkowym) z Uyjami miedzianymi o przekroju 1,5 mm?2 w taki
spos-b, jak pozostaje instalacje elektryczne w pomieszczeniu.

8.3. Przylaczanie odbiornikow staltych
i ruchomych

Doprowadzenie instalacji do odbiornika zainstalowanego na staje, na
przykjad do silnika wentylatora, zespoju hydroforowego, ogrzewacza, zale-
Uy od miejsca ustawienia lub zamocowania tego odbiornika oraz od charak-
teru pomieszczenia. Powinno ono byl wykonane w spos-b dostosowany do
instalacji zasilajNcej. W przypadku zamocowania odbiornika na Scianie lub
ylarze wsporczym, a takUe ustawienia go bezpoSrednlo przy nich, obw-d
instalacji stajej nalely doprowadzil bezpoSrednio all do zacisk-w przyiN-
czeniowych.

W razie trudnoSci w realizacji takiego rozwilizania moUna zastosowal za-
mocowanN na staje puszki rozgajiifnN i wykonal kr-tkie doprowadzenie prze-
wodami ujoJonymi w rurze winidurowej gifitkiej lub w rurze stalowej, wpro-
wadzonej do wniitrza obudowy odbiornika, na przykjad do skrzynki przyiNcze-
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Rys. 117. Doprowadzenie instalacji stajej do odbiornika (silnika) zabudowanego na staje
przy Scianie:

17 przew-d zasilajNcy, 2 T puszka rozgajfitna lub wyiNcznik silnika, 3 7 przew -d oponowy,
47 osjona przewodu

Rys. 118. Rozwilizanie przy{Nczenia odbiorika (np. silnika) zainstalowanego na staje z dala
od Sciany za pomocN przewodu ujoUonego pod podjogN:
17 przew-d wieloUyjowy, 2 T rura stalowa

Rys. 119. PrzyiNczenie odbiornika stajego do instalacji przewodem prowadzonym po suycie:
17 przew-d wieloJyjowy lub oponowy, 2 T rura osjony

niowej. KoEce przewod-w instalacyjnych o djugoSci z niewielkim zapasem
powinny byl pojNczone z zaciskami odbiornika.

Na rysunku 117 pokazano poprawne przyiNczenie do instalacji silnika
ustawionego na staje tul przy Scianie. JeSli natomiast urzNdzenie napiidzane
z odbiornikiem elektrycznym znajdujN sifi w takim miejscu, w kt-rym powi-
nien byT dostiip do niego z kaldej strony, to przewody zasilajNce nalely ujolyT
w taki spos-b, aby byiy niedostfipne i chronione przed uszkodzeniami. Molna
to wykonal, prowadzNc obw-d po Scianie, moUliwie blisko odbiornika i ukry-
wajNc dalszy ciNg przewod-w w rurze stalowej lub winidurowej ujoJonej pod
podjogN (lub w kanale w podjodze) i doprowadzonej al do skrzynki przyiNcze-
niowej zasilanego urzNdzenia, jak pokazano na rysunku 118.

W innym przypadku przew-d zasilajiicy molna prowadzil po ustawionym
celowo T mifidzy suytem a podjogN T wsporniku stalowym (np. w postaci ko-
rytka instalacyjnego), jak pokazano na rysunku 119. Molna nawet wykorzy-
stal zwieszajlcy sifi przew-d wielolyjowy od gniazda rozgajiifnego zamoco-
wanego na suycie, w korytku instalacyjnym lub zawieszonego na lince noSnej.
Nalely zawsze osjonil przewody do wysokoSci okojo 2 m, na przykiad wcii-
gajNc je do rury stalowej poiNczonej sztywno z urzNdzeniem, dla ochrony przed
uszkodzeniami mechanicznymi.
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Oprawy oSwietleniowe mocowane na staje sN wyposalone w odcinki prze-
wod -w wyprowadzonych od zacisk -w oprawek lamp. Przewody te mogh by T
poiNczone z przewodami instalacji ujoUonej na staje tylko przy ulyciu zaci-
sk -w Srubowych, umieszczonych w kostkach Swiecznikowych (dwu-, tr-j- lub
nawet czterozaciskowych) do opraw jedno- lub wieloramiennych (Uyrandoli).

DgugoSI przewod -w wystajNcych z wypust-w instalacyjnych powinna wy-
nosil okojo 15 cm. Osadza sifi je w zaciskach kostki z jedHGJJEJ strony, z drugiej
za$ dojlcza sifi przewody wyprowadzone z oprawy oSwietleniowej, po uprzed-
nim odizolowaniu ich koEc - w. £y{y przewod - w mocuje sifi w zaciskach kostki
dokrricajNc wkriitami. Przed pojNczeniem przewod-w instalacji z przewodami
oprawy ich koEce powinno sifi uprzednio przymocowal do suytu lub Sciany.
PoiNczone koEce przewod -w wraz z kostkN ukrywa sifi pod obudowN oprawy
lub osfania kojpakiem zwieszaka.

Oprawy mocowane do Scian, na przykiad plafoniery, kinkiety, przykriica sif
bezpoSrednio do Sciany drewnianej, a w przypadku Sciany murowanej i beto-
nowej T do osadzonych kojk-w rozporowych lub klock-w drewnianych. Do
opraw na Scianach drewnianych stosuje sifi podkjadki z cienkiej blachy ocyn-
kowanej, o wymiarach nieco wirnkszych od obrysu oprawy T dla ochrony przed
niebezpieczeEstwem polaru. W przypadku opraw w wykonaniu szczelnym,
przewidzianych do przykriicenia do puszek rozgajiifnych, poiNczenia przewo-
d-w wykonuje siit w puszkach, po zdjficiu osjon i kloszy.

Oprawy oSwietleniowe zwieszakowe, na przykiad Uyrandole, s zawiesza-
ne na rurach lub jaEcuchach, przez kt-re sN prowadzone przewody zasilajNce.
Lekkie oprawy mogh byl zawieszone bezpoSrednio na wieloJyjowym prze-
wodzie wyprowadzonym z oprawy. Przy takich oprawach nalely je najpierw
zawiesil, na przykjad na osadzonym w suycie haku, a nastiipnie pojNczyl prze-
wody w kostce Swiecznikowej oraz przesunNT kojpak, all dotknie suytu.

Realizuch zasilanie odbiornik -w ruchomych, przenoénych i przewotnych,
przyiNcza sifi je do gniazd wtyczkowych przy ulyciu wtyczek, zainstalowa-
nych na koEcu przewod-w poiNczonych z odbiornikiem. Wtyczki muszN byl
wykonane na prNd i napificie takie samo co gniazda. Jeleli odbiornik przyjN-
czany do gniazda wtyczkowego ma obudowii metalowN, a nie jest urzNdzeniem
klasy ochronnoSci Il (nie ma izolacji podw - jnej lub wzmocnionej), to zar-wno
gniazdo, jak i wtyczka powinny byl wyposalone w dodatkowe styki ochronne,
a przewody {NczNce T w dodatkowN Uyir.

Ze wzglidu nar- Une * typy gniazd wtyczkowych zar -wno jedno-, jak i tr- jfa-
zowych, nalelly zwr - cil uwagi na dob - r wtyczki do gniazda. Dotyczy to prNdu
znamionowego, ukjadu oraz rozstawu otwor -w i bolc-w, ich ksztajtu, gruboSci
itp. Zaleca sif jak najmniejsze zr - Unicowanie tego sprziitu w cajych pomiesz-
czeniach, by ujatwil ulytkowanie poszczeg- Inych odbiornik -w ruchomych.
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Do gniazd wtyczkowych jednofazowych bez bolca ochronnego (rys. 120a)
stosuje sif wtyczki z dwoma bolcami oraz przew-d z dwiema Uyjami (rys.
120b). Jeleli natomiast wykorzystuje sifi gniazdo z bolcem ochronnym, to we
wtyczce odbiornika musi byl otw-r na ten bolec wystiipujNcy w gniefdzie,
mimo Ue przew-d moUe nie miel Oyiy ochronnej (rys. 120c).

Rys. 120. Gniazdo wtyczkowe jednofazowe bez styku ochronnego (a), wtyczka do tego
gniazda (b) oraz podobne gniazdo z wtyczkN (c), lecz ze stykiem ochronnym:

17 przew-d zasilajNcy odl?iornik ,ruc'ho,my, 27 wtyki robocze, 3 T styk ochronny, 4 T zacisk,
5 T otw-r z gwintem na Srubfi NczNcN obie czfiSci wtyczki, 6 T uchwyt koEca przewodu
W oponie

Wityczka taka moUe byT r-wniel wiolona do gniazd bez styku ochronnego.
Oznacza to moUliwoSI zasilania z takiego gniazda odbiornik-w wymagajN-
cych Srodk -w ochrony przeciwporaleniowej przed dotykiem poSrednim T bez
spejnienia tej ochrony. Obecnie wymaga sifi, by wszystkie gniazda wtyczkowe
byjy ujednolicone T z bolcem ochronnym i doprowadzonym, osobnym prze-
wodem ochronnym PE.

Gdy gniazdo jest tr-jfazowe, w-wczas wtyczka musi miel trzy lub cztery
styki robocze i styk ochronny. Na og-{ styk ochronny jest wykonany w posta-
ci oddzielnego bolca we wtyczce, djulszego od pozostajych, kt-ry to bolec
wchodzi w odpowiedni styk tulejowy w gnie¥dzie. W niekt-rych, starszych
wykonaniach gniazd szczelnych T stosowanych w pomieszczeniach wilgot-
nych T styki ochronne mogN miel postal blaszek zamocowanych wewnfitrz
obudowy gniazda oraz na zewnNtrz obudowy wtyczki (rys. 121). Po wetknifi-
ciu wtyczki wymienione styki przylegajN do siebie.

Obudowa takich wtyczek jest metalowa lub z tworzywa sztucznego, na
przykjad bakelitowa (rys. 122). W przypadku wtyczek z obudowN metalowN
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Rys. 121. Gniazdo wtyczkowe jednofazowe ze stykiem ochronnym, szczelne do pomiesz-
cze€ wilgotnych oraz z wyziewami Urficymi: a) widok gniazda wtyczkowego; b) widok
poilczeE przewod -w w gnie¥dzie; c) wtyczka rozmontowana z pokazaniem pojNcze€:

17 przew-d (zwykle wielolyjowy), 2 T Oyiy robocze, 3 7 Jyja ochronna, 4 T styki ochronne,
57 djawnica zapewniajNca uszczelnienie wprowadzenia przewodu do wtyczki

Rys. 122. Gniazdo wtyczkowe tr-jfazowe z wtyczkN, w obudowie szczelnej metalowej sta-
rego typu, ze stykiem ochronnym w postaci blaszek:
17 przewody instalacji stajej i gifitkie do odbiornika ruchomego, 2 T styki ochronne

styk ochronny jest z niN pojNczony, a przew-d zawiera Uy ochronnN, a wiric
jest cztero- lub nawet pificiolyjowy, jeSli jest przyiNczane urzNdzenie wypo-
sallone w odbiorniki elektryczne zar-wno tr-jfazowe, na przykijad silniki, jak
i jednofazowe, na przykjad lampy.

Do zasilania kuchenek i grzejnik -w jednofazowych, a niekiedy r-wniel do
Uelazek stosowano dawniej nasadki grzejnikowe (rys. 123), pejniNce funkcji
gniazda wtyczkowego na koGcu przewodu zasilajNcego. Wtedy na odbiorni-
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ku znajdowaja sifi nabudowana vvtyczka: W nowszych rozwilNzaniach prawie
wszystkie odbiorniki sN na staje wyposalone w przew-d zasilajNcy z wtyczkN
nierozbieralnN (wypraska z materiaju izolacyjnego).

Rys. 123. Nasadka grzejna:

17 przew-d, 2 T koEc-wka porcelanowa, )
3 7 styki ochronne, 4 T odgifitka elastycz-  RYS. 124. Jednofazowe gniazdo wtyczkowe
na chronifica przew-d przed uszkodzeniem ~ POU-Jne ze stykami ochronnymi do prze-
wskutek silnego zginania djulaczy

NajcziistszN przyczynN niesprawnoSci instalacji elektrycznej sN uszkodzenia
wystiipujNce w zasilaniu odbiornik -w ruchomych. Warto wific pamifital o sto-
sowaniu odgifitek na doprowadzeniach przewod-w oponowych i sznur-w do
sprzfitu instalacyjnego, a takle uchwyt-w koEc-w tych przewod-w w sprzficie
i uszczelnieE sprziitu uznawanego za szczelny. Te elementy montalowe sN
widoczne na przedstawionych rysunkach. Odgifitki zapobiegajl piikaniu Uy@
przewod w do odbiornik-w ruchomych przy zginaniu pod ostrym kNtem. JeSli
nie s\ stosowane, naIeUy na koniec przewodu nasunNT glntkN rurf z tworzywa
sztucznego djugoSci okojo 10 cm, unieruchamiajNc jN przez SciSnificie przy
skriicaniu sprzfitu. Uchwyt koEca przewodu (wraz z powjokN) w miejscu wy-
prowadzenia do sprziitu uniemoUliwia wyrywanie Uyj przewodu z zacisk - w.
Odpowiednie uszczelnienie wyprowadzeE przewod - w do sprzfitu chroni przed
whnikaniem wilgoci i pyi-w do jego wniitrza.

W celu przyiNczenia wtyczki, nasadki lub gniazda do przedjulacza nalely naj-
pierw sprziit rozmontowal, przychzyI Uyly przewodu do jego zacisk-w, a na-
stiipnie ponownie zmontowal. Przed zamocowaniem na przewodzie wtyczek
przeznaczonych do gniazd szczelnych nalelly pamifital o najoleniu na przew-d
diawnicy oraz elementu uszczelniajicego (Akorkad). Przew-d powinien byl do
wtyczek tak wprowadzony, aby izolacja Uyj dotykafa ich zacisk - w.

Gdy przew-d odbiornika jest zbyt kr-tki do pojNczenia z gniazdem wtycz-
kowym, w-wczas korzysta sifi z przedjulacza. Tworzy go odcinek przewodu
do odbiornik-w ruchomych, zaopatrzony z jednej strony we wtyczkfi, a z dru-
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giej T w gniazdo wtyczkowe przenoSne. Gniazda takie mogN byl pojedyncze
i wielokrotne (rys. 124), umoUI|W|aJNce przychzenle kilku odbiornik - w jedno-
czeSnie. Przekr-j Oyi przedjulacza powinien byl odpowiedni do przyificzenia
iNcznie wszystkich odbiornik -w, przewidywanych do zasilania.

Przedjulacz przeznaczony do korzystania na zewnNtrz lub w pomieszcze-
niach inwentarskich powinien byl wykonany z przewodu oponowego typu
OW, OP, OPd itp., z gniazdem w obudowie metalowej szczelnej iz klapkN
osjaniajNcN styki (rys. 125). W ten spos-b chroni siii go przed zanieczyszcze-
niem, ajednoczeSnle po wetknifciu vvtyczkl klapka zahacza o gniazdo, zabez-
pieczajNc zesp-{ przed przypadkowym rozjNczeniem.

3

a) :
Rys. 125. Gniazdo
wtyczkowe z wtyczkN
1 w obudowie metalo-
wej do przedjulacza:
b a) zestaw przenoSnego

gniazda wtyczkowego
z wtyczkN; b) wtyczka
jednofazowa ze stykiem
ochronnym; c) wtyczka
tr-jfazowa  czterobie-
gunowa ze stykiem
ochronnym:

17 gniazdo wtyczkowe,
2 T wtyczka, 3 T klapka
z zaczepem

Maszyny i inne urzNdzenia produkcyjne wykorzystywane okresowo w rol-
nictwie sN zwykle przewo¥ne lub przestawne. Wyposala sifi je w r-Une odbior-
niki elektryczne jedno- i tr-jfazowe, w tym silniki i grzejniki o dulej mocy.
Do ich zasilania sN konieczne gniazda wtyczkowe, tr-j- i pificiobiegunowe ze
stykiem ochronnym, o dulej wartoSci priidu znamionowego. Do zasilania tych
gniazd stosuje sifi osobne obwody instalacyjne (rys. 126).

Przewody oponowe sjulice do przyiNczania tych urzNdzeE€ powinny miel
wiaSciwN liczbi Uyg miedzianych (trzy lub pifil) o odpowiednim przekroju i za-
instalowanN na koEcu wtyczkii ze stykiem ochronnym. Ze wzgliidu na wygodhi
obsjugi jest poUNdane, by przewody te nie byjy poiliczone na staile z urzNdzeniem.
Dlatego na drugim koEcu przewodu instaluje sift przenoSne gniazdo wtyczkowe,
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a)

R

N Rys. 126. Zasilanie
elektryczne rolni-

N czych maszyn i urzi-

N dze€ produkcyjnych:
a) przewodem opono-

N wym  przyiNczonym
na staje do urzNdze-

R R RmmmETEEETTIRY nia; b) przewodem

przyjNczeniowym
zakoGczonym  gnia-
zdem  przenoSnym;
c) przewodem przyiN-
czeniowym z przedju-
Uaczem:

1 7T gniazdo wtycz-
kowe w instalacji
stajej, 2 T wtyczka,
3 T przew-d przyiN-
czeniowy, 4 T skrzyn-
ka zaciskowa na za-
silanym  urzNdzeniu,
5 T gniazdo wtycz-
kowe przenoSne,
6 T wtyczka zamon-
towana na  staje,
7 T przedjulacz,
8 T daszek osjaniajicy
przed opadami atmo-
sferycznymi

przy czym na zasilanym urzNdzeniu jest na staje zamontowana odpowiadajNca
mu wtyczka (rys. 126b). Cajy sprzfit jNczeniowy musi byl tego samego typu.

Niekiedy jest konieczne zastosowanie przedjulacza jak na rysunku 126c.
Jednak przewody przychzenlowe do odbiornik-w ruchomych i przedguUacze
nie mogN byl zbyt djugie, gdyU wystiipujNcy na nich spadek napifcia mole
powodowal nadmierne obnilenie napificia na zaciskach odbiornik-w. Utrud-
niajoby to rozruch silnika i zmniejszajo moc grzejnika.

Na rysunku 127 pokazano wykonanie pojczeE w typowym sprziicie mon-
towanym na przewodach przyiNczeniowych do ruchomych odbiornik-w tr-j-
fazowych stosowanych w rolnictwie.
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Rys. 127. Pojflczenia w przenoSnym sprziicie tr- jfazowym ze stykami ochronnymi i szczel-
nN obudowN metalowN: a) w gnieTdzie wtyczkowym; b) we wtyczce:
17 czterolyjowy przew-d oponowy (do przedjulacza lub przyjiczeniowy), 2 T poiNczenie
ochronne, 3 T styki w postaci pjaskich wtyk-w, 4 T styki szcziikowe
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8.4. Prace konserwacyjne i naprawcze

Podczas konserwacji instalacji elektrycznych przynajmniej raz na dwa lata
nalely wykonal szczeg- jowe oglidziny. Nalely w-wczas otworzyl wszystkie
puszki rozgaififne, odkriicil sprziit jliczeniowy i oprawy oSwietleniowe oraz
odsjonil tablice i aparaturii rozdzielnic. Nastiipnie nalely usunNT z ich wniitrza
wszelkie zanieczyszczenia, a takUe sprawdzil i podokrncal wszystkle pochze-
nia Srubowe przewod - w. Po wykonaniu tych czynnoSci nalelly zamocowal po-
nownie sprzfit oraz pozakjadal wszystkie osjony i drzwiczki.

Konieczne jest r-wniel sprawdzenie stanu styk-w w gniazdach wtyczko-
wych i wtyczkach. JeUeli one sN opalone lub obluzowane, nalely je wymienil.
W razie stwierdzenia obecnoSci skondensowanej wody, nalely jN usunKI, a in-
stalacjfi wysuszyl pozostawiajNc na pewien czas odsgonifite puszki rozgaifne.
NaIeUy usunNT zanieczyszczenia z rur i przewod -w ugoUonych na powierzchni
Scian oraz ze skrzynek rozdzielnic, osjon sprzfitu itp. CziiSci metalowe instala-
cji nalely pomalowal odpowiednim lakierem ochronnym przed korozjN.

BielNce prace konserwacyjne przy instalacjach elektrycznych polegajN prze-
de wszystkim na wymianie cajego sprziitu i osprziitu wykazujNcego uszkodze-
nia (np. iNcznik -w i gniazd wtyczkowych dziagajNcych zawodnie lub z piiknii-
tN i niekompletnN obudowN), na wymianie odcink -w przewod -w z uszkodzonN
izolacjN lub ujamanymi koEcami Uyj, a takJe na uzupeinieniu brakujNcych ele-
ment-w na przykjad do mocowania, pokryw puszek rozgajitnych, osjon.

Jeleli przy oglfidzinach instalacji stwierdza sifi niezgodne z normami lub
przepisami technicznymi wykonanie ich fragment-w, nalely je usunNT i zain-
stalowal nowe, wykonane praW|dgowo CajoSI prac konserwacyjnych naIeUy
wykonywal w instalacji WychzoneJ spod napificia. Przed ponownym zajNcze-
niem zasilania nalely sprawdzil induktorem, czy nie nastfipijo jakie$ przypad-
kowe zwarcie w instalacji.

Ulytkownicy zlecajN naprawi instalacji w przypadkach jej niesprawnoSci
spowodowanej zwarciem lub przerwN w dziajaniu odbiornik -w. Przed podji-
ciem prac naprawczych w mstaIaCJl nalely przede wszystkim sifi upewnil, czy
przyczynN awarii jest rzeczywiScie uszkodzenie w instalacji, czy T co bywa
cziSciej T w kt-rymsS odbiorniku.

W tym celu nalelly dokonal przeglNdu zabezpiecze® nadpriidowych, a na-
stiipnie po wyiNlczeniu wszystkich odbiornik-w sprawdzil, jak zachowujN sif
te zabezpieczenia po wiNczeniu napificia w kaldym z obwod-w. JeSli nie na-
stiipuje ich zadziajanie, nalely przyjNczal kolejno odbiorniki, al do wykrycia,
kt-ry z nich jest uszkodzony, bo wywojuje dZ|agan|e zabezpiecze€. W wykry-
ciu uszkodzenia moUe byl pomocna rozmowa z ullytkownikiem instalacji oraz
obejrzenie instalacji i przyiNczonych do niej urzNdzeE odbiorczych.
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Do wykrycia miejsca zwarcia w instalacji konieczne jest odiNczenie wszyst-
kich odbiornik - w; oczywiScie muszN by tel wyjNczone wszystkie zabezpiecze-
nia nadprNdowe. JeSli w-wczas T korzystajNc z induktora T stwierdzi sifi zwar-
cie w kt-rym$ z obwod - w, nalelly porozjliczal przewody kolejno w gniazdach
rozgagn?nych i zbadal, w kt-rym odcinku wystnpUJe zwarcie. Zdarza sin, e
po rongczenlu przewod-w zwarcie znika. Nalely wtedy sprawdzil wszystkie
pierScienie lub rozety rozgajiifne, czy nie wystfipuje niepotrzebne poiNczenie
mindzy zaciskami. W razie podejrzenia takiego uszkodzenia nalely wymienil
rozety rozgafiifne na nowe.

W przypadku wykrycia zwarcia we fragmencie instalacji z jNcznikiem lub
gniazdem rozgaiiifnym nalely je odiNczyl i zbadal stan izolacji mifidzy zaci-
skami samego sprzfitu; w razie jego uszkodzenia T Wymienil' na nowe. Gdy
zwarcie zlokalizowano w samym C|Ngu przewod -w, nalely je tak(e wymienil
na nowe. Takie zwarcie mole byl spowodowane uszkodzeniem mechanicz-
nym lub miejscowym przegrzaniem przewod-w. Po ich zdemontowaniu zale-
ca sifl obejrzel dokgadnie miejsce uszkodzenia, by upewnil sifi o wystNpieniu
zwarcia i znale¥l jego przyczyny. W ten spos-b zapobiega sifi powstaniu po-
dobnego uszkodzenia w przyszjoSci.

Miejsca przerwy w przepiywie priidu WyszukUJe sifi w WychzoneJ spod na-
pificia instalacji (lub niesprawnej jej cziSci) bez rozjNczania poiNczeE w pusz-
kach lub sprziicie. Najlepiej ulyl do tego celu induktora i dw-ch odcink-w
jednolyjowego przewodu izolowanego djugoSci 1 m i3 m. Za pomocN tych
przewod-w doiNcza sifi jeden zacisk induktora do zacisk-w w rozdzielnicy,
w puszce rozgajitnej lub w sprzficie, a drugi T do kolejnych zacisk-w w na-
stiipnej puszce, sprziicie lub na odbiorniku. W ten spos-b jatwo wykryl, kt--
re zaciski sN pojNczone przez te same przewody i mifidzy kt-rymi wystiipuje
przerwa.

Do wyciNgnificia odpowiednich wniosk-w potrzebna jest znajomoSI sche-
matu instalacji. JeSli takiego nie ma, elektryk musi go odtworzyl na podsta-
wie wystfipujNcych w instalacji wypust-w przyiNczeniowych (do odbiornik -w
i gniazd wtyczkowych), iNcznik -w i puszek rozgafiifnych. Wymaga to niekiedy
wielu pomiar-w, ale umoUliwi logiczne, a nie przypadkowe wykrycie miejsc
uszkodze€ i poprawne pojlczenia po ich usunificiu.

NajcziSciej przerwa wystfipuje przy zaciskach jNczeniowych wskutek ich
obluzowania sifi lub ujamania ko€c-wki przewodu. Nalelly dlatego najpierw
sprawdzil' wszystkie doprowadzenia przewod-w do zacisk-w, poruszach je
riikN. Przy wyszuklwanlu przerw w obwodzie jest walne ustalenie pojoUenia
wyiNcznik-w, poniewal w stanie wyjliczonym wszystkie wykazujN przerwii
w obwodzie.

Na rysunku 128 pokazano przykjadowo wykrywanie przerwy w odcinku
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instalacji za pomocN induktora. Odczyt na skali induktora jest nastipujNcy:
0 przy doiNczeniu go mirfidzy zaciskiem b w puszce rozgajitnej a zaciskiem ¢
w wyiNczniku, natomiast @ mindzy zaciskiem a w puszce a zaciskiem d w wy-
iNczniku. Wskazuje to na przerwi w tym drugim przypadku. Po sprawdzeniu
okazafo sifi, Ue przy zacisku d w wyiNczniku ufamaj sifi koniec przewodu.

Rys. 128. Wykorzy-
stanie induktora do
poszukiwania  przerw
w cillgioSci przewod -w
i poiflcze€ instalacji:

1 7 przewody do opra-
wy  oSwietleniowej,
INDUKTOR INDUKTOR 21 przewody obwodo-
we od strony zasilania,

9 - 0 “ 3 T puszka rozgajitna,
SOl | | S | 4 v sprait (ileznik lub

_ gniazdo wtyczkowe)

I

Usunificie takiego uszkodzenia wymaga wyjnua z zacisku nadjamanego
koEca przewodu, odizolowania pozostaej cziiSci Uyjy przewodu i ponownego
zamocowania jej w zacisku. Tak sifi postiipuje, gdy jest zapas dijugoSci przewo-
du. JelUeli przew-d jest zbyt kr-tki, konieczna staje sifi wymiana cajego odcin-
ka przewodu w instalacji na nowy, z odpowiednim zapasem djugoSci na obu
koEcach. Podobnie odcinek przewodu, w kt-rym wystiipuje przerwa ciNgio-
Sci Oyiy, tel podlega wymianie. Warto sifi zastanowil nad przyczynN takiego
uszkodzenia, by zapobiec podobnemu w przyszjoSci.

Takie zabiegi konserwacyjne i naprawcze wykonuje sifi w celu doprowadze-
nia instalacji do poprzedniego stanu bez jakichkolwiek zmian w jej rozwiNza-
niu. Trzeba byl jednak przy tym przekonanym Ue wezeSniejszy stan instalacji
byi nalelyty. Przy okazji moUna na Uyczenie zleceniodawcy dokonal zmiany
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lub rozbudowy instalacji, bo na przykjad przesunifito odbiornik w inne miejsce
lub wprowadzono nowy. Nalely wtedy wykonal potrzebne fragmenty instala-
cji przy ulyciu tych samych lub podobnych materiaj-w i w tym samym syste-
mie, jak pozostaja instalacja.



9. Szczegolne czynnosci montazowe

9.1. Laczenie przewodow w zaciskach

W kaldej instalacji wystiipujN dziesiNtki, a nawet setki r-Unych pojNczeE
przewod-w elektrycznych. Ich stan decyduje o ciNgjoSci zasilania odbiorni-
k-w energii elektrycznej oraz o bezpieczeEstwie przeciwporaleniowym i prze-
mwpanrowym Dlatego prawidjowemu wykonaniu pochzeCE nalelly zawsze
poSwitical szczeg- InN uwagii. Chodzi o to, Ue priid przepiywaijlic przez mlejsce
styku poiNczonych przewod-w napotyka op-r, zwany rezystancjN przejScia
z jednego materiaju przewodzNcego do drugiego. Zalely ona przede wszyst-
kim od wielkoSci powierzchni styku, sijy docisku i stanu tych powierzchni.

W miejscach styku przewodnik-w zachodzN reakcje chemiczne (mifidzy
innymi wywoijywane zjawiskiem elektrolizy), zalelne od rodzaju materiaj-w
przewodzNcych oraz wilgoci i temperatury Srodowiska. PowodujN one two-
rzenie sii na powierzchni przewod -w warstewki zwiNzk -w, gj-wnie tlenk-w
metali, Tle przewodzNcych prid elektryczny. W miejscu styku moUe tel wystii-
powal iskrzenie przy niezbyt dokjadnym przyleganiu powierzchni stykowych.
Iskrzenie jest przyczynN nadpalenia materiaju przewod-w i zmniejszenia po-
wierzchni styk-w oraz pogorszenia ich stanu.

W miejscu styk -w zwiiksza sifi rezystancja, co pOWOdee ich silne nagrze-
wanie przy przepjywie pridu i wzrost temperatury Uyj przewod-w wskutek
dobrego przewodnictwa cieplnego ich materiaju. To z kolei prowadzi do nisz-
czenia izolacji przewod-w i zwarl mifidzy Uyjami przewod-w przez zwiiglonN
izolacjn, kt-ra staje sifi przewodnikiem.

W instalacjach elektrycznych wymaga sif, by rozjNczalne poiNczenie prze-
wod-w polegajo na silnym SciSnificiu WspeCJaInych zaciskach, najcziSciej
Srubowych W zaciski takie jest wyposalony sprzfit instalacyjny oraz rozety
|p|erSC|en|e w gniazdach rozgajiitnych. W zaleUnoSci od rodzaju zacisk-w
rozr - Unia sifi nastfipujice sposoby mocowania w nich odizolowanych Uyj prze-
wodow (rys. 129):

T w zaciskach gj-wkowych Uy lub UOyiy dociska sif jbem wkriita dociskowego,

T w zaciskach nakjadkowych Uyjy mocuje sift midzy podstawN a nakgadkN
dociskowN za pomocN jednej lub wificej Srub,
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Rys. 129. Mocowanie przewod - w w zaciskach: a) gi- wkowych; b) nakjadkowych; c) szcze-
linowych; d) tulejowych; e) sworzniowych

T w zaciskach szczelinowych Uyjy (trzy miedziane, ale tylko jedna alumi-
niowa) wsuwa sifi w szczelinii pod sworze€ wkrfita,

T w zaciskach tulejkowych Oyji (lub Uyiy) wsuwa sifi do tulei, przy czym
dociska sin jN wkriitem lub wkriitami wkriicanymi w nagwintowany otw-r
w Sciance tulei,

—w zaciskach sworzniowych, kt-re wymagajN wykonania oczek na koEcach
Uyj (w spos-b podany na rysunku 130b), nasadza sifi je na sworzeE zacisku
i dociska nakriitkN.

a) b) Rys. 130. Wprowadzenie Uyjy przewodu pod ggb wKrfi-
ta dociskowego w zacisku, przy czym koniec Uyiy jest:
a) wyprostowany; b) uksztajtowany w oczko

W celu wykonania pojliczeE nalely odizolowal koGce Uyj przewod-w na
diugoSci zaleUnej od potrzeb (cziisto wystarczy 10714 mm). Dzifiki temu moUna
je fatwo umieScil w zaciskach. Przew - d powinien byl zamocowany w zacisku
tak, aby caja cziiSI odizolowana znalazia sift w zacisku. Izolacjfi najlepiej jest
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zdejmowal z przewodu za pomocN speCJaInle do tego celu przystosowanych
ciig-w lub nola monterskiego, uwalajNc, aby nie naciNI Uyjy przewodu.

DulN trudnoST stwarza przy tym zdejmowanie zewnntrznej powioki prze-
wod-w wielolyjowych. Najpierw bowiem nadcina sifi jN na obwodzie, lecz nie
za gifiboko, by nie uszkodzil izolacji Uy§. Nastfipnie przecina sif N wzdjuO osi
przewodu i rozchyla brzegi nacificia po to, aby odciNl powjoki w zaznaczo-
nym miejscu na obwodzie.

Bardzo wygodne jest ullycie do tego celu specjalnych ciig-w, umolliwia-
JNcych cajkowite przeciiicie powgjoki w wymaganym miejscu i jej SciNgniricie
wzdjul przewodu. W podobny spos-b SciNga sifi izolacjil z koEc-w poszcze-
g-Inych Oyi (nie wolno uszkodzil materiaju przewodzNcego). Zapewniajl to
wiaSnie przeznaczone specjalnie do tego celu cfigi. Zaleca sifi pozostawil kr-t-
kie odcinki izolacji na Uyjach poza miejscem odcificia zewniitrznej powjoki
przewodu.

Kotce Uyj przewod-w pozbawione izolacji nalelly odpowiednio przygoto-
wal. ®yjy jednodrutowe wymagajN tylko oczyszczenia z nalotu (zwjaszcza po
demontalu), odpowiedniego przycificia i ewentualnie wykonania oczka przy-
stosowanego do zacisku gj-wkowego. JeSli jednak jest to Uyja wielodrutowa,
po oczyszczeniu drut-w linki jest konieczne ich Scisje skriicenie i oblutowa-
nie.

W przypadku przewod-w aluminiowych wystnpUJNcych jeszcze w starych
instalacjach trzeba dokjadnie obejrzel koGce Uyj, sprawd2|l czy nie sN nad-
famane (odciNI nadjamanie) oraz oczyScil. Na koGce Uyj nalely zajolyT sprii-
UynujNce (przecifite wzdjuUnie) tulejki z blachy bimetalowej (Cu-Al). Zapo-
biega to nie tylko szybkiemu Sniedzeniu wskutek elektrolizy po zamocowaniu
w zacisku stalowym lub mosiiUnym, lecz takle poluzowaniu sif Uydy wskutek
Apiynificiad aluminium pod naciskiem wkriita mocujNcego (rys. 131). Poprzed
nio stosowano do przewod-w aluminiowych specjalne zaciski spriillynujNce,
kt-re nie wymagaiy ulycia takich tulejek.

S

Rys. 131. Pojficzenia przewod -w miedzianych z aluminiowymi: a) z zastosowaniem bime-
talowej (Cu-Al) wkiadki piytkowej; b) z ulyciem bimetalowej tulejki:
17 przew-d instalacyjny, 2 T piytka bimetalowa, 3 T tulejka bimetalowa
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WkiadajNc koniec Uyiy przewodu do zacisku gj-wkowego, sworzniowego
lub nakjadkowego, nalelly zwr-cil uwagn, by znalazj sift on z lewej strony
wkriita, jak pokazano na rysunku 130. Chodzi o to, by przy dokrficeniu byj
on wciNgany do zacisku, a nie wypychany z niego. Walne jest takUe, by wkriit
w zacisku albo przechodzij przez pjytkii dociskowN, albo przez specjalne pod-
kiadki zwiiikszajNce powierzchnifi styku z UyiN przewodu oraz poprawiajlce
mocowanie.

Opr-cz zacisk-w przyificzeniowych, sjulNicych do mocowania Uyj poje-
dynczych przewod-w wystiipujN zaciski rozgaiitne do kilku Jyj. MocujN one
prawidjowo tylko przewody o tych samych lub zblilonych przekrojach Uyj.
Niekt-re sN przystosowane do jNczenia przewod -w o dulej r- Unicy przekroj-w
(rys. 132).

SN
Rys. 132. Pojflczenia przewod-w: a) w b)
zaciskach pjytkowych; b) o jednako- -%1%‘-
wych Srednicach Uyg; c) jw., lecz o r-0- 2
nych Srednicach:
1 7 pjytka zacisku, 2 T wkrit docisko- Rys. 133. Zaciski tulejkowe przelotowe:
wy, 3 T podkiadka pjaska, 4 T podkjadka a) Srubowe; b) spriilynujfice:
wygifta jukowato 17 korpus zacisku, 2 T tulejka

Spotyka sifi takle zaciski bezSrubowe, umoUliwiajNce silne SciSnificie koE-
c-w Uy iNczonych przewod -w. WystiipujN one w postaci kapturk-w ze sto(-
kowym nagwintowanym otworem. Zaciski te nakriica sifi na splecione Uyiy.
PoiNczenia takie uznaje sifi za niewjaSciwe, gdyl sN nierozbieralne, aw celu
roziNczenia przewod -w obcina sif ich koEce. SN tel inne zaciski, ze spriilynu-
jNcym elementem w otworze stoUkowym (rys. 133) kt-re nasuwa sifl na proste
koEce Uy chzonych przewod - w. Te udaje sifi SC|NgnNI z Uyj w celu zdemon-
towania poiNczenia. Zaciski takie wystipujN r-wniel w wersji umoUliwiajNcej
iNczenie kilku przewod-w ze sobN (rys. 134).

Przy pojNczeniach Srubowych podlegajcych cziistym demontalom, na
przykjad w aparatach pomiarowych i sterowniczych, spotyka sifi specjalne
koEc-wki blaszane, pierScieniowe lub widejkowe (rys. 135). Zakiada sifi je
na koGcach Uyj przewod-w, zwjaszcza o majych przekrojach i wykonanych
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z linek skriiconych z wielu cienkich drut-w. KoEc-wki takie majN utworzonN
tulejkn, zwykle przecifitN wzdjulnie, kt-rN zakjada siit na Oyji przewodu, za-
ciska i oblutowuje. RozwiNzanie to stosowane w zaciskach sworzniowych lub
gi-wkowych zapewnia bardzo dobre pojNczenie.

a) [===] b)) s

1
1
1
i

1
thil |
IR !
11 Lt 1

Rys. 134. Zaciski spriilynujNce jednostronne do pogN-
cze€: a) dw-ch Uy; b) od dw-ch do czterech yj

e
1
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Rys. 135. KoEc-wki do Uy przewod -w: a) oczkowe; b) widejkowe

W przypadku przewod-w o znacznych przekrojach T w celu polepszenia
warunk -w przewodzenia prNd -w o dulych wartoSciach w zaciskach przyiNcze-
niowych T stosuje sifi ko€c-wki pierScieniowe. KoEc-wki te po zajoUeniu na
Uyle przewodu sN z niN spajane przez silne zaciSnificie w specjalnych praskach.
Spotyka sifi to cziisto na zakoEczeniach kabli doprowadzonych do zjNczy.

9.2. Polaczenia lutowane i spawane

W pewnych przypadkach moUe byl dogodne i celowe {Nczenie przewod -w
przez lutowanie. Dotyczy to przewod-w z Uyjami miedzianymi o bardzo ma-
fych przekrojach, kt-re przewodzN niewielkie pridy, na przykjad w instalacjach
sygnalizacyjnych i teletechnicznych. Lutowanie stosuje sii take do przygo-
towania (tzw. pobielania) ko&c-w Uyj przewod -w mocowanych w zaciskach
Srubowych, usztywnienia koEc -w Uyj (zespolenia drut-w linki), uniemoUliwie-
nia pokrywania sifi SniedziN w Srodowisku z wyziewami UrNcymi (pogarsza to
bowiem przewodnoST elektryczni poilczeE) oraz do trwajego zamocowania na
Uygach koEc-wek blaszanych do poiNczeE w zaciskach Srubowych.

Lutowanie polega na powlekaniu cziiSci metalowych roztopionym lutem,
zwanym takUe lutowiem. Powlekane cziiSci pozostajll w stanie stajym. Przy
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iNczeniu Oyj pokrywaJNche lut, krzepnNc, tworzy trwagN spoinii. CechN takich
spoin jest ich szczelnoSI oraz dobra przewodnoST elektryczna. Przy tym nie
wystiipujN niekorzystne zmiany struktury materiaju jNczonych czfiSci. PojNcze-
nia lutowane mogN jednak przenosil tylko niedule obciNUenia mechaniczne.

Luty sN stopami, kt-rych gj-wnymi skjadnikami sN cyna, oj-w, cynk
i mied¥. Od skiadnik-w i ich proporcji zalelly temperatura topnienia lut-w ¥
najwalniejsza ich cecha. Pod tym wzgliidem luty dzieli sifi na mifikkie, twarde
i specjalne. W technice elektroinstalacyjnej ullywa sifi wyiNcznie lut-w mink-
kich o stosunkowo niskiej temperaturze topnienia (okojo 180°C). Temperatura
ta nie powoduje nadmiernego nagrzewania sif izolacji. W przeciwnym razie
przegrzana izolacja twardnleje i kruszy sif, odsjaniajNc Uyiy przewod-w na
znacznej nieraz dgugoSu co mole wywoial zwarcia.

Luty twarde, biidNce stopem cynku i miedzi, ewentualnie ojowiu, majN tem-
peraturi topnienia powyUeJ 500 C. SguUN do spajania winkszych element-w
i zapewniajl wiitkszN wytrzymajoSI mechanicznN poiNiczeE elektrycznych.
Luty specjalne majN szczeg-Ine zastosowanie, mifidzy innymi do lutowania
element-w aluminiowych. Jest to bardzo trudne i nie jest praktykowane przy
pracach elektromontalowych.

Lutowanie mifikkie wymaga stosowania specjalnego narziidzia T lutownicy
do topienia lutu i miejscowego nagrzewania pokrywanego elementu. Jest to
riiczna nagrzewnica z wystajNcym trzpieniem, zwanym grotem (rys. 136).

%

Rys. 136. Lutownica elektryczna:
a) bezpoSrednia; b) transformato-
rowa:

1 7 grot, 2 T koGc-wka lutowni-
cza, 3T grzejnik, 4 1 transformator
obnilajNcy napificie, 5 T przycisk
zaiflczajNcy transformator

Do lutowania przewod - w najlepiej nadaje sifi elektryczna lutownica trans-
formatorowa z prostym lub zagifitym grotem miedzianym. Grot ten jest pojN-
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czony z uzwojeniem wt-rnym specjalnego transformatora, kt-rego uzwojenie
pierwotne jest zasilane napificiem 230 V priidu przemiennego. W riikojeSci lu-
townicy jest umieszczony wyiNcznik przyciskowy transformatora.

RdzeE magnetyczny transformatora lutownicy jest tak zwymiarowany, Ue
przy przepiywie prdu zwarciowego przez grzejnik grotu wystfipuje stan na-
sycenia magnetycznego. Ogranicza to prNd, ale i tak osiNga on duON wartoSI.
Przekjadnia zwojowa transformatora jest dobrana w ten spos-b, Ue napificie na
grocie lutownicy nie jest wyUsze nil bezpieczny poziom 24 V. Dzifki takie-
mu rozwiNzaniu lutownicy nastiipuje szybkie nagrzewanie grotu po zajNczeniu
napificia oraz szybkie stygnificie po wygNczeniu. Lutownica ma znacznN moc,
okojo 0,5 do 1 kW, ale pobieranN impulsowo.

Lut potrzebny do lutowania przewod-w ma postal litego priita lub cienkiej
rurki T wykonanej ze stopu lutowniczego, Wypegnlonej kalafoniN T nazywa-
nej tinolem. Kalafonia poprawia warunki przyczepnoSci lutu, musi byl jednak
czysta. Dla zapewnienia przyczepnoSci lutu powlekanN powierzchnifi trzeba
dokjadnie oczyScil i odtjuScil. W razie wiltpliwoSci lub trudnoSci lutowania
nalely ulyT pasty lutowniczej. Spajane Uyiy lub inne elementy muszN byl naj-
pierw pobielone, a nastiipnie dociSnirite, podgrzane i przytrzymane do zastyg-
nificia lutowia.

Niekiedy podczas prac elektroinstalacyjnych stosuje sif iNczenie za po-
mocN spawania element-w stalowych, na przykgad przy wykonywaniu uzio-
m-w czy wspornik-w pod rozdzielnice, pojNczeE wyr-wnawczych (iNczenie
przewod -w ochronnych z elementami konstrukcyjnymi). Spawanie polega na
spajaniu przez stopione spoiwo z tego samego materiaju co jNczone elementy.
Utworzona spoina, tzw. spaw, twardnieje wskutek krzepnificia. Do miejscowe-
go topienia spawanych metali najwygodniej wykorzystal nagrzewanie jukiem
elektrycznym w urzNdzeniu, nazywanym spawarkN elektrycznN.

Spawarki elektryczne sN r-Unego rodzaju; najprostsze i najtaEsze sN spawar-
ki transformatorowe. Korzysta sifi w nich ze specjalnego transformatora spa-
walniczego zasilanego z instalacji napificiem 230 V prNdu przemiennego. Jest
to transformator obnilajcy napificie do okojo 70 V. Na jego wyjSciu moUe by T
stosowany ukjad prostownikowy, zjoUony z di-d p-iprzewodnikowych (przy
prdzie stajym uzyskuje siii spawy lepszej jakoSci). Do zacisk-w po stronie
wt-rnej transformatora (jeden zacisk jest uziemiony) przyiNcza sifi izolowane
przewody spawalnicze prowadzone do miejsca spawania. Tu przew-d napin-
ciowy jest poiNczony z elektrodN spawalniczN, a przew-d uziemiony T z ele-
mentem spawanym.

Przy zblileniu elektrody pod napiiiciem do spawanego elementu powstaje
juk elektryczny nagrzewachy zar-wno materiaj elektrody, jak i sam element.
Elektroda, roztapiajNc sif, tworzy na elemencie naciek, kt-ry stygnic jNczy sif
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SciSle z materiajem podjoUa. Chelic zespolil dwa elementy, trzeba zestawil je
SciSle czojowo lub najolyT jeden na drugi i utworzyl wzdjuU ich krawfidzi na-
ciek w materiale elektrody. Taka spoina jest bardzo trwaja i wytrzymuje dule
obciNUenia mechaniczne, a przy tym dobrze przewodzi prd elektryczny.

W spawarce moUna zmienial natiiUenie pridu spawania i w ten spos-b od-
dziajywal na temperaturii nagrzewania spawanych element-w. Chodzi o to,
by wykonal prawidjowN spoinfi, ale ustrzec sifi przed wypaleniem materiaju
iNczonych element-w. Spoina spawana, czy inaczej spaw, rzadko jest ciNgia,
na 0g - § wystarcza wykonanie jej punktowo w kilku miejscach styku jNczonych
elementdw.

Spawanie elektryczne mole byl wykonane priidem stajym lub przemien-
nym. Przy prNdzie stajym uzyskuje sifi spaw r-wniejszy i czystszy, a przy
przemiennym T korzysta sifi z lekkiej i porficznej spawarki, ale nadaje sifi ona
w zasadzie tylko do spawania punktowego. Dla elektromontera jest to zwykle
wystarczajlice. Trzeba tylko pamifital, by przy spawaniu pridem przemiennym
stosowal odmienne nil przy priidzie stajym elektrody w specjalnej otulinie dla
zapobielenia zanieczyszczeniu spoiny przez jej intensywne utlenianie.

Przy spawaniu elektrycznym wystiipuje promieniowanie ultrayoletowe (UV)
szkodliwe dla zdrowia, a zwiaszcza dla oczu. Istnieje takUe niebezpieczeEstwo
poralenia prdem elektrycznym, gdyl na elektrodzie wystiipuje napificie okojo
70 V. Dlatego bezwzgliidnie wymaga sifi, by spawacz pracowaj w odpowied-
nich rilkawicach izolacyjnych, miaj zajolony fartuch zapobiegajNcy napromie-
niowaniu cajego ciaja oraz stosowaj odpowiednill maski ochronnN trzymanK
w jednym riiku przed twarzN, gdy drugN operuje uchwytem z elektrodN. Nalely
tel zadbal, aby w poblilu nie byjo innych os-b. Spawanie moUe wykonywal
tylko osoba, kt-ra odbyja stosowne przeszkolenie na kursie spawania elek-
trycznego i uzyskaja do tego uprawnienia.

9.3. Mocowanie elementow instalacji

Przy wszelkich pracach elektroinstalacyjnych jest walne przymocowanie
przewod -w, osprziitu, sprziitu oraz aparatury do Scian, suyt-w i konstrukcji
wsporczych. CzynnoSI ti nalely wykonal starannie iw spos-b poprawny
technicznie. Ma to bowiem dully wpiyw na trwajoSI i estetyki instalacji oraz
na bezpieczeEstwo ulytkownika. Nalely r-wniel uwzglidnil moUliwoST wy-
konywania w przyszjoSci prac przy zainstalowanych urzNdzeniach, takich jak
ich konserwacja, naprawa, rozbudowa i ewentualna przebudowa.

NajcziSciej stosuje sift mocowanie wkriitami lub Srubami, gdyU jest ono wy-
trzymaje mechanicznie, ufatwia demontal i jest zwykle majo widoczne. Na
podijolu drewnianym wyposalenie elektryczne przykriica sifi bezpoSrednio
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wkriitami do drewna. $ruby i wkriity muszN byl pod wzgliidem gruboSci i Sred-
nicy jba dostosowane do otwor-w wykonanych w mocowanych elementach,
a pod wzgliidem djugoSci tak dobrane, by zapewniajy dobre przymocowanie,
lecz nie byjy zbyt djugie. Celowe jest ograniczenie asortymentu stosowanych
Srub do dw-ch lub trzech rozmiar-w.

Ze wzglid-w przeciwpoUarowych przy mocowaniu instalacyjnego sprziitu
chzenlowego w obudowie izolacyjnej do podjoUa drewnianego nalelly stoso-
wal podkiadki z cienkiej blachy, na przykjad stalowej ocynkowanej. Powin-
ny one byl tak przycmte by sifigaly poza obrys podstawy sprziitu na okojo
0,5 cm. Podkjadki mogN byl przymocowane oddzielnie majym wkriitem lub
przykriicane wraz ze sprziitem. MoUliwe jest r-wniel przybicie ich do Sciany
odpowiednimi gwotdziami.

Uchwyty do przewod-w o majej Srednicy moUna przybil do drewnianego
podjola stalowymi szpilkami. Podobnie mocuje sifi niekiedy przewody wielo-
Uyjowe ukjadane w tynku lub pod tynkiem.

W przypadku podjola murowanego, gipsowego, betonowego itp. najlepiej
jest mocowal elementy instalacji elektrycznej wkrittami. Wkriica sifi je w koj-
ki rozporowe (rys. 137) osadzone w podjolu, tworzNc bardzo pewne i trwaje
zamocowanie, stosunkowo fatwe do wykonania i demontalu. Warunkiem jest
staranne dobranie kojka do wymiar-w wkriitu oraz wywiercenie w podjolu
otworu o Srednicy odpowiadajNcej dokjadnie Srednicy kojka i giiibokoSci nieco
wifikszej od jego djugoSci.

Rys. 137. Kojek rozporowy z wkrittem

Do wiercenia otwor -w nalely ulywal wiertej widiowych. PoUNdane jest po-
sjugiwanie sin wiertarkN udarowN. Wiercenie w murze, a zwjaszcza w betonie,
wymaga ostronoSci ze wzglfiidu na moUliwe przegrzanie wiertia i przeciNUe-
nie, a w rezultacie uszkodzenie wiertarki. Trzeba wific pracowal z przerwami
(ok. pificiominutowymi, co 25 minut), ale bez potrzeby odificzania za kaldym
razem wiertarki od instalacji.

Walne jest, by otw-r byi prosty, miaj giadkie Scianki i nie wykazywaj wy(a-
maC, zwaszcza przy pOW|erzchn| W tym celu nalely wiercil otw-r najpierw
cienkim wiertiem (o Srednicy 4 mm), a nastiipnie wiertjem odpowiadajicym
Srednicy kojka rozporowego. Nalely tel zadbal o r-wne prowadzenie wiertar-
ki, prostopadle do powierzchni Sciany lub suytu.

JeSli konieczne jest przymocowanie sprziitu oraz osprziitu instalacyjnego do
Sciany lub suytu z wykruszajNcym sifi tynkiem lub do podjola tak sjabego, Ue
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nie jest moUliwe dobre osadzenie kojka rozporowego, to nalely ulyl zaprawy
cementowej z dodatkiem gipsu.

W razie potrzeby mocowania do Scian lub suytu cifilkich element-w insta-
lacji, na przykijad dquch rozdzielnic tablicowych lub skrzynkowych, nalely
ulyl odpowiednich Srub kotwiNcych zabetonowanych w otworach wykutych
w podjoUu. Do nich przykriica siii nakriitkami mocowane elementy. R -wniel
do metalowych konstrukcji wsporczych, na przykjad d¥fwigar-w lub sjup-w
elementy instalacyjne mocuje siii Srubami, na przykjad przetknifite przez odpo-
wiednie otwory w konstrukcji lub do niej przyspawane.

Ostatnio coraz czfiSciej mocuje sift zar-wno przewody, jak i sprziit oraz
osprziit instalacyjny przez przyklejenie, zwijaszcza do podjola z piyt Uelbe-
towych, gipsowych i podobnych, w kt-rych trudno wykonal otwory na kojki
rozporowe. Sprzyja temu bogata oferta rynku na kleje dobrej jakoSci r-Unych
rodzaj-w, kt-re tworzN mocnN i trwaiN spoinfi, fatwN i szybkN w wykonaniu.
Podjole musi byl jednak odpowiednio mocne, czyste i r-wne, by mocowane
elementy przylegajy do niego cajN piaszczyznN.

W technice elektroinstalacyjnej stosuje sifi przede wszystkim kleje butapre-
nowy i kazeinowo-cementowy. Klej butaprenowy typu B (budowlany) mole
byl z powodzeniem wykorzystywany do przyklejania sztywnych element-w
(np. sprziitu i osprziitu w obudowie izolacyjnej) do giadkiego podjola. W tym
celu nalely rozsmarowal klej pridzlem cienkN warstwN na obu powierzchniach
stykowych, odczekal kilka minut i silnie docisnNI klejony element do podjo-
Ua przez kilka sekund dla polepszenia przyczepnoSci, a nastiipnie pozostawil
przez okojo p-j godziny, al klej stwardnieje.

Bardziej uniwersalny i wygodny w ulyciu jest klej kazeinowo-cementowy.
Jego skjadnikiem jest zwyk{y cement marki 250 lub 350 i kazeina w postaci
odtjuszczonego sera zmieszanego z niegaszonym wapnem. Klej zastyga po
p-dgodzinie. Klej jest tani i trwajy oraz nadaje sifi do klejenia wszystkich ele-
ment-w, w tym przewod w (np. ukjadanych w tynku), sprziitu i osprziitu do
kaldego podgan Nalely tylko przytrzymal mocowany element przez przy-
najmniej kilkanaScie sekund. Po p-jgodzinie nie biidzie jul moUna go oderwal
(jeSli sifi na przykiad uzna, Ue jest przyklejony w zjym miejscu) ani zmyl resz-
tek kleju z rNk i ubrania.

SN r-wniel dostripne inne kleje nadajNce sii do ullycia przy montaluu in-
Sta|aCjI elektrycznych. Nalely zawsze dokgadnle przeczytal ulotkn informa-
cyjnN o zakresie i warunkach zastosowania oraz SciSle przestrzegal podanych
wskaz -wek. Obecnie produkuje sift przewody kabelkowe samoprzylepne. Po
zerwaniu taSmy osjaniajNcej powierzchnin klejowN ukjada sifi je na Scianie lub
suycie o giadkiej powierzchni i silnie przyciska ruchem przesuwnym wzdju(
przewodu na tyle powolnym, by przew-d zdNUyj przylgnNT do podjola. Ze



9. Szczeg - Ine czynnoSci montalowe 149

wzgliid-w estetycznych nalelly zadbal o r-wne prowadzenie przewod- w. Ce-
lowe jest wykonanie pr-by klejenia odcinka przewodu, aby sprawdzil przy-
czepnoSI podjola.

9.4. Uszczelnianie instalacji
i ochrona przed korozja

Wszystkie elementy instalacji elektrycznej muszN byl odporne na szkodli-
we dziajanie czynnik-w otoczenia, tak zwanych ngyw w Srod0W|skowych
do kt-rych zalicza sift zapylenie, wilgol i wyziewy Urlice. Od djulszego jul
czasu izolacja i obudowa tych element-w jest na og - j wykonywana z tworzyw
sztucznych, nieulegajNcych korozji. Ponadto ich rozwiNzania konstrukcyj-
ne umoUliwiajN odpowiednie uszczelnienie. Dzifiki temu czfiSci wewnfitrzne:
przewody, zestyki i inne sN chronione przed wymienionymi naraleniami. Od
wykonawcy rob -t elektroinstalacyjnych wymaga sin wiaSciwego montalu tych
element-w, aby nie byy potrzebne Uadne dodatkowe zabiegi.

W niekt-rych jednak instalacjach elektrycznych, jak w przypadku prowa-
dzenia przewod-w w rurach stalowych wystiipujN elementy podlegache ko-
rozji. Dotyczy to niemal wyiNcznie element-w ze stali zwykiej, gdyU wiaSnie
taka stal T stop Uelaza i wiigla T jatwo ulega korozji wskutek dziajania wil-
gotnego powietrza. Elementy wykonane z domieszkowanej stali specjalnej lub
ze stop-w aluminiowych nie ulegajN tak szybkiej korozji. Elementy stalowe
powinny byl pokryte odpowiednimi powjokami, na przykjad cynkowymi lub
farbami ochronnymi. Cynkowanie moUe by wykonane tylko fabrycznie; moU-
liwoSci elektryka wiejskiego ograniczajN sif jedynie do malowania odpowied-
nimi farbami.

Rury stalowe oraz wszystkie elementy sprzfitu i osprziitu, jak uchwyty, obej-
my, osjony, wykonane ze zwykiej stali, jeSli muszN byl zastosowane w insta-
lacjach, powinny byl pomalowane odpowiedniN farbN ochronnN. NajcziSciej
korzysta sifi w tym celu z farby miniowej. Nie moUe ona by[ przeterminowana
ani zbyt giista; przed ulyciem nalely jN dobrze wymieszal. RozcieEcza sif jN
benzynN lakowN, dodajNc jednak tylko niewielkie iloSci (kilka cm?na puszkii li-
trowN), by farba nie byga zbyt rzadka. Po wstiipnym wymieszaniu i odczekaniu
kilka minut nalely cagN przygotowanN iloST farby ponownie wymieszal.

Nalely malowal elementy instalacji qu zainstalowane, przy czym ich po-
wierzchnie trzeba najpierw dobrze oczyScil i przetrzel szmatkN nasNczonN
benzynN, najlepiej ekstrakcyjnN. Dany element wystarczy pomalowal farbK
miniowN tylko raz, byle starannie. Ze wzgliid - w estetycznych molna instalacji
pomalowal powt-rnie farbN olejnN ftalowN lub inn podobnN i w odpowiednim
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kolorze.

Stalowe rury instalacyjne niekiedy sN pomalowane na czarno farbN bitumicz-
nN przez wytw - rcii. Wtedy moUna r-wniel inne elementy pokryl takN farbN.
Przy ullyciu farby bitumicznej zbridne sN zabiegi wstfipne, jak czyszczenie ma-
lowanych element-w. Farba bitumiczna jest dobrym Srodkiem ochrony przed
korozjN. Jednak bardzo trudno jest zamalowal warstwii bitumicznN innN farbN.

Przy montalu instalacji elektrycznych nalely zwr - cil uwag na takie wpro-
wadzenie rur instalacyjnych do puszek i sprziitu oraz przewod - w kabelkowych
do gniazd rozgafitnych i jNcznik-w, a takUe do rozdzielnic i aparatury, kt--
re uniemoUliwi przedostawanie sifi do ich wniitrza zanieczyszczeE. W insta-
lacjach szczelnych dotyczy to r-wniel pyj-w, wilgoci, wyziew-w UrNcych
i robactwa.

W pierwszym przypadku nalelly zadbal o to, by puszki i gniazda rozgajiifne
miajy zawsze zagoUone pokrywki. Wyjamania w puszkach w obudowach sprzifi-
tu muszN byl dostosowane dokjadnie do wymiar-w wprowadzanych rur lub
przewod -w wielolyjowych. Powstaje szczeliny powinny byl molliwie maie,
ai te nalelly zaszpachlowal. Rur z tworzyw sztucznych w zasadzie nie nalely
wydjuUal przez jiczenie ich ze sobN. JeSli jest to konieczne, moUna zastosowal
wstawki fNczNcN i przez sklejenie uzyskal sztywne i szczelne pojNczenie.

W instalacjach szczelnych puszki rozgaiifne i jNczniki uszczelnia sin dzifiki
stosowaniu odpowiednich uszczelek w migjscach iNczenia cziSci skjadowych
i obud-w oraz w miejscach wprowadzenia przewod-w wielolyjowych. Nale-
Uy sprawdzil, czy wszystkie te uszczelki sN zajoUone i nie byjy uszkodzone.
Pewne trudnoSci wystripujN natomiast z uszczelnieniem wprowadze€E rur wi-
nidurowych.

Uszczelnienie wprowadzenia przewodu nastiipuje w ten spos-b, Ue jest on
przeciNgnifity przez otw-r w Akorkud wkriicanym w otw-r w obudowie, do
kt-rego wjolony jest elastyczny pierScie€ uszczelniajNcy, opierajNcy sifi na od-
sadce. Pod naciskiem Akorkad pierScie€ rozpjaszczajNc sin obciska przew-d
i uszczelnia otw-r w obudowie. Rura winidurowa ma zwykle Srednicii wirikszN
od tego otworu i dlatego moUe byl wprowadzona do otworu w obudowie tyl-
ko po wykrficeniu korka i uszczelki, co wymaga uszczelnienia szpachlN. Ko-
niec rury moUe byl po ogrzaniu w gotujNcej wodzie dopasowany do otworu
w sprziicie przez rozszerzenie kalibratorem w postaci stoUkowego koika lub
zwiilenie w stolkowym otworze kalibratora drewnianego.

W przypadku instalacji wykonywanych rurami stalowymi stosuje sifi puszki
i iNczniki metalowe z otworami gwintowanymi. W otwory te wkrfica sifi na-
gwintowane koEce rur, kt-re dla uszczelnienia nalelly nasmarowal towotem.
Podobnie uszczelnia sifi wszystkie pojNczenia rur na gwint.



10. Bezpieczenstwo i higiena pracy

10.1. Warunki bezpiecznej pracy

WykonuijNc JakaoIW|ek pracl yzycznN, moUna ulec wypadkom zagralajN-
cym zdrowiu, a nawet Uyciu. Dotyczy to szczeg- Inie pracy przy urzNdzeniach
elektrycznych pod napmmem Elektryk wiejski r-wniel jest na to naralony.
Jest to tym gro¥niejsze, Ue pracuje on zwykle samotnie i w razie wypadku nie
mole sifi spodziewal szybkiej pomocy. Zawsze przy pracy powinien o tym
pamifital oraz przewidywal i unikal niebezpiecznych sytuacji, a takle umiel
sift zachowal w trudnych okolicznoSciach.

Walne jest, by podejmowal pracii przy urzNdzeniach oraz instalacjach
elektrycznych po uprzednlm wyiNczeniu ich spod napircia. Samo wyiNczenie
iNcznika nie wystarczy, nalely jeszcze na przykijad waNI wkjadki bezpieczni-
kowe. Nastripnie urzNdzenia, za pomocN kt - rych wyiNczono instalacji spod na-
pificia nalely zabezpieczyl przed powt-rnym zajNczeniem, zakjadajNc ki-dkii
w rozdzielnicy, blokujNc naprid silnika lub stosujlc inne skuteczne sposoby. A
w tych rzadkich przypadkach (na przykiad przy kontroli pracy uerdzeCE) kie-
dy muszN byT one zajNczone pod napiricie, nalely SciSle przestrzegal szczeg-I-
nych warunk -w bezpieczeEstwa pracy pod napificiem, na przykijad pracowal
zawsze w zajoUonych rilkawicach izolacyjnych, narziidziami z izolowanymi
uchwytami lub trzonkami. Jako elektryk powinien umiel radzil sobie samemu
w nieszcziSliwych wypadkach, a takle udzielil pomocy innym w wypadku
poralenia ich pridem elektrycznym.

Aby uniknNT niebezpieczeEstwa poralenia prNdem, elektryk wiejski musi
wyrobil w sobie pewne nawyki postiipowania i przyzwyczail sifi do takich
zachowaCE w kaldych warunkach, nawet gdy wydajN sifi przesadne. Chodzi
przede wszystkim o stwierdzenie wskaFnikiem napiricia, Ue ono nie wystfipuje
w miejscu pracy. Sprawdzenie to wykonuije sifi zawsze przed przystNpieniem
do jakiejkolwiek pracy przy zainstalowanym urzNdzeniu i mimo uprzedniego
wyiNczenia go spod napifcia. Dla uchronienia sifl przed przykrymi nlespod2|an-
kami powinien tel przestrzegal zasady zamykania rozdzielnicy po wyiliczeniu
wyiNcznika samoczynnego lub wyjficiu wkiadki bezpiecznikowej na zasilaniu
urzNdzenia, przy kt-rym ma pracowal. W razie jakichkolwiek witpliwoSci co
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do tego, skid jest zasilane dane urzldzenie, powinien wyificzal spod napificia
cajN instalacjii w rozdzielnicy gi-wnej.

Gdy pewne czynnoSci, na przykjad pomiary, muszN byl wykonywane na
czynnych urzNdzeniach, a wific pod napificiem, elektryk musi przestrzegal na-
stiipujcych zasad:

T sprawdzil (np. wskaFnikiem napificia), czy na metalowych obudowach
lub innych zewniitrznych elementach metalowych tych urzNdzeE nie wystiipuje
niebezpieczne napiricie dotyku; jeSli tak, nalely urzNdzenie wyiNczyl od zasi-
lania i doprowadzil do jego naprawy:

T pracowal' zawsze w rilkawicach izolacyjnych, w odpowiednim obuwiu
i ubraniu, quwaJNc tylko izolowanych narzidzi;

T staral siff pracowal jednN riikN, nie dotykajNc drugh Uadnych metalowych
lub innych przewodzNcych przedmiot-w (na przykiad rur, Scian Uelbetowych)
w otoczeniu miejsca pracy;

¥ zwr-cil uwagh na to, by nie spowodowal zwarcia przez zetknificie odizo-
lowanych koEc-w przewod -w lub pojNczenie odkrytych zacisk -w, na przykiad
przez nierozwalnie ulyte narzfidzie.

Elektromonter w czasie pracy przy urzNdzeniach elektrycznych opr-cz po-
ralenia prdem elektrycznym jest naralony r-wniel na inne nieszcziiSliwe wy-
padki, zdarzajNce sifi przy pracach yzycznych, kt-rych skutkiem jest zranienie,
stjuczenie, zjamanie, wstrzNSnienie itd. MogN sifi takle zdarzyl powalniej-
sze obralenia, na przykjad przy upadku z wysokoSci. Llczyl sifi nadto trzeba
z nagymi zachorowaniami, nleZW|Nzanym| z wykonywanN pracN, takimi jak
zatrucie pokarmowe, utrata przytomnoSci, oparzenie i inne. Elektryk wiejski
powinien byl Swiadomy tych zagroUeE, musi sifi przed nimi chronil i umiel sif
zachowal w takich warunkach.

Ochrona przed wypadkami wymaga ich przewidywania. Wiele wypadk -w
jest powodowane narziidziami i sprzfitem pomocniczym. Niekt-rym wypad-
kom moUna zapobiec, stosujNc odpowiednil odziel i takie dodatkowe wyposa-
Uenie, jak okulary ochronne obowiNzkowe przy kuciu bruzd i otwor-w w Scia-
nach i stropach, riikawice brezentowe przy przenoszeniu ostrych przedmiot-w
i pracy cifilkimi narziidziami, nakrycie gjowy przy pracy w zapylonym czy
wilgotnym pomieszczeniu lub na dworze.

Z uwagi na swobod ruch-w i zachowanie higieny osobistej nalely zawsze
przystipowal do pracy w wygodnym ubraniu roboczym, przy czym powinno
byl ono tak noszone, by nie miajo wiszNcych element-w, na przykjad niezapi-
tych pask-w; nie wolno tel nosil krawata czy szalika, zakjadajic w zimnym
otoczeniu sweter, ewentualnie z golfem noszonym pod bluzN roboczN.

NiewNtpliwy wpiyw na dochowanie warunk -w bezpiecznego i higieniczne-
go prowadzenia prac ma wiaSciwe przygotowanie i spos-b ich wykonywania.
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Chodzi o spokojne i staranne wykonywanie kolejnych czynnoSci wedijug prze-
mySlanego planu oraz o odpowiednie przygotowanie miejsca pracy. Powinno
byl ono oczyszczone ze wszystkich zbridnych przedmiot-w, komplet narziidzi
zgromadzony i porficznie ujolony oraz pozostawione miejsce na uporzNdko-
wane ujoUenie demontowanych element-w i nowych materiaj-w elektroinsta-
lacyjnych.

Szczeg- InN uwagi nalely zwr-cil na przygotowanie sprziitu do pracy na
wysokoSci. Chodzi o stworzenie stabilnej platformy, umoUliwiajNcej ujoUenie
narzndzi i materiaj-w, kt-ra zapewnia swobodny dostiip do miejsc pracy. Na
rysunku 138 pokazano bezpiecznN, drewnianN drabinfi rozstawnN i przystawnN
z zawieszonN na ostatnim szczeblu skrzynkN narziidziowN, by uniknNT czfistego
chodzenia po drabinie.

Wypadkl przy pracy sifi zdarzajN, mimo SwiadomoSci zagroUe€, przezorno-
Sci i Srodk-w zabezpieczajNcych. Dlatego elektryk wiejski musi byl przygo-
towany na nie tak, by m-c sobie radzil w takich trudnych sytuacjach. Przede
wszystkim powinien on miel zawsze przy sobie numery telefon-w i adresy
najthszego lekarza, przedsifbiorstwa energetycznego, pogotowia ratunkowe-
go i strally polarnej, aby m-gj wezwal stosownN pomoc sam lub przez kogo$
innego, na przykjad przypadkowego Swiadka wypadku. W razie niegrofnych

Rys. 138. Drewniane drabiny
monterskie: a) rozstawna;

b) przystawna:

1 7T drabina, 2 T skrzynka na-
rziidziowa, 3 T zabezpieczenie
przed rozjoUeniem sifi drabiny

/A

7



154 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

obrale€ lub przypadjoSci powinien sam sobie udzielil dorafnej pomocy, ko-
rzystajNc z zawsze noszonej podriicznej apteczki. W ramce podano zestaw mi-
nimalnego wyposalenia takiej apteczki.

Podriiczna apteczka (zestaw minimalny)
Gaza opatrunkowa jajowa Cardiol, polopiryna lub aspiryna, neospazmina
Bandal zwykiy Panadol lub apap (lek przeciwb - lowy)
Bandal elastyczny Coldrex, fervex lub inne
Plastry z opatrunkiem Opaska uciskowa
Jodyna Krople Inoziemcowa lub alugastrin
Spirytus salicylowy Szyna typu Kramera
Pgyn Burowa Kojnierz szyjny
Woda utleniona NoUyczki
Wazelina Wata higroskopijna

Kalde nawet drobne skaleczenie czy otarcie nalelly od razu przemyl, zdezyn-
fekowal cholby wodN utlenionN i zabezpieczyl plastrem z opatrunkiem, przed
podjiiciem dalszych prac. W razie powalniejszego skaleczenia nalelly dopro-
wadzil do zahamowania krwawienia.

Przy stjuczeniu i obrziikach stosowal nalely okjad z gazy naslczonej roz-
tworem wodnym piynu Burowa, najoJonej na miejsce urazu, posmarowane
wazelinN. Opatrunek trzeba wielokrotnie wymienial po kaUdym wyschnificiu.
Przy silnym krwawieniu ullywa sifi opaski uciskowej, zagoUonej od strony do-
piywu krwi z serca oraz zakiada opatrunek z gazy i bandala. Nalely udal sif
natychmiast do lekarza.

O ratunek do lekarza nalely sifi zwr - cil takJe w przypadku zjama€ z tym, Ue
niezbiidne jest uprzednie unieruchomienie zjamanej koGEczyny mindzy sNsied-
nimi stawami przez podgoUeme szyny Kramera lub deseczki, po objoUeniu jej
minkkim materlagem i obandalowaniu wraz z koCEczynN Przy zjamaniu palca,
przegubu lub koSci ritki nalely ritkit po obandalowaniu zawiesil na temblaku,
cholby wykonanym z tr- jkNtnej chusty. Poszkodowany powinien byl przewie-
ziony do lekarza.

Przy upadku, zwiaszcza z wysokoSci, gdy poszkodowany nie mole sif po-
ruszyl (moUna podejrzewal uraz kriigosjupa), nie nalely go przemleszczal ale
tylko okry[ i podjolyT co$ mifikkiego pod giowri, pozostawiajiic na miejscu al
do przyjazdu wezwanego lekarza.

Elektryk wiejski powinien sam reagowal na kaldN odczuwanN niedyspozy-
cjii. Przy przezifibieniu moUe zalyl proszki aspiryny, przy b-lach T panadol,
przy niestrawnoSci T krople Inoziemcowa, przy biegunce T wiigiel leczniczy,
przy b-lach ziib-w T pabialginfi, przy omdleniu T cardiol, przy podnieceniu
T neospazminfi lub inne lekarstwa o podobnym dziajaniu.
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10.2. Ratowanie porazonego pradem

Przy kaUdym raleniu prdem elektrycznym nalely przede wszystkim uwol-
nil poszkodowanego spod dziajania napificia. Cziisto ralony zostaje odrzuco-
ny od dotknmtej cziSci pod napificiem przez nagfy skurcz mifidni. Zdarza sif
jednak, Ue skurcz riiki zaciSnifitej na tej czfiSci uniemoUliwia mu oderwanie sifi
od urzNdzenia. Wiedy jest niezbfidna natychmiastowa pomoc. RatujNcy, chelc
odciNgnNT porannego (rys. 139a), moUe sam ulec poraleniu, na przykijad gdy
usijuje odgiNT jego palce (rys. 139b).

Rys. 139. Uwalnianie ralonego spod napificia:
a) odciNganie od urzNdzenia; b) uwalnianie za-
ciSnifitej riiki:

17droga przepgywu pridu raleniowego, 2 T ra-
Uony, 3 7 riika rannego 47 ratownik, 5 T rilka
ratujNicego z najoUonN ritkawicN izolacyjnN

Dlatego najpierw nalely wyiNczyl zasilanie urzNdzenia, przy kt-rym nasti-
pijo poralenie, na przykjad przez wyjricie wtyczki z gniazda wtyczkowego,
wyiNczenie wyiNcznika samoczynnego lub wykriicenie bezpiecznika topiko-
wego na zasilaniu danego obwodu, lub wyjNczenie cajej instalacji odbiorczej
(rys. 140). Nalely to uczynil jak najszybciej, bo od tego zaleUN skutki pora-
Uenia. Od poprawnie udzielonej pomocy w ciNgu pierwszych kilku minut od
chwili poraUenla zalely Uycie poralonego.

Gdy poranny znaJdUJe sifi na wysokoSci, na przykgad na drabinie, nalely
sint liczyl z tym, Ue po wyiNczeniu napificia moUe on spaSl; trzeba sifi wific
przygotowal, by zapobiec jego upadkowi. JeSli wypadek nasthlg z powodu
napowietrznej linii niskiego napifcia, to moUna jN WychzyI dOkOﬂUjNC zZwar-
cia przewod-w. W tym celu stosuje sifi tak zwanN zarzutki, czyli goiN linki
poiNczonN z uziomem, kt-ra po zetknificiu z liniN zwiera i uziemia przewody,
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a)

min. ¥m

min. m

Rys. 140. Przerwanie prze-
piywu pridu raleniowego:
a) przez wyciNgnificie wtycz-
ki z gniazda wtyczkowego;
b) przez wyifczenie zabezpie-
cze€ obwodowych; c) przez
wyiflczenie cajej instalacji

Rys. 141. Zarzutka na prze-
wody linii  napowietrznej
niskiego napiricia dla spowo-
dowania jej samoczynnego
wyiNczenia spod napificia
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a wific wywojuje zwarcie oraz zadziajanie zabezpiecze® prNdowych w stacji
transformatorowej. By jednak samemu nie ulec przy tym poraleniu lub nie
zagrozil innym osobom, zarzutkii wykonuije sifi tak, by przy rzucaniu linkN
oddalaja sif ona od ratujNcego (jak pokazano na rysunku 141), a w poblilu nie
byjo innych os-b.

Po uwolnieniu poralonego spod napificia nalely ujolyT go na pjaskim pod-
jolu zasjanym kocem, okry[ ciepjo i zbadal, czy oddycha, czy jest przytomny
i jakich doznaj widocznych uraz-w. JeSli oddycha (zostaje mgiejka na lusterku
dostawionym do ust), lecz jest nieprzytomny, nalely rozlu¥nil wszystkie czii-
Sci ubrania, otworzyl' okno, unieST na kilkanaScie sekund wysoko nogi i spry-
skal twarz zimnN wodN, a gdy to nie pomaga ¥ podal do pochhanla szmatki
skroplonN amoniakiem. Po odzyskaniu przytomnoSC| zaleca sifi podal do picia
mocnN, ciepiN herbatii lub kawri. Nastfipnie nalely opatrzyl ewentualne ska-
leczenia, a jednoczeSnie wezwal lekarza pozostawiajNc ralonego ujoJonego
w pozycji jak na rysunku 142.

Rys. 142. Ugolenie ralonego do czasu
przybycia lekarza

JeSli natomiast poraJony nie oddycha, nalelly natychmiast przystipil do
sztucznego oddychania najlepiej metodN usta-usta. Na rysunku 143 zilustro-
wano poszczeg-Ine fazy zabiegu. Walne Jest odchylenie ggowy do tyju, wy-
ciNgnificie jiizyka i usunificie z ust pozostajoSci w celu udroUnienia dr-g odde-
chowych. Zabieg sztucznego oddychania z czfistoSciN 12 oddech -w na minutf,
z przerwami sekundowymi, nalely prowadzil tak djugo, al poralony zacznie
samodzielnie oddychal albo po okojo dw - ch godzinach wystNpil wyra¥ne ob-
jawy Smierci, na przykiad sinica twarzy i paznokci.

Po odratowaniu ralonego nalely go przewie¥I do lekarza na badania kon-
trolne.

10.3. Bezpieczne uzytkowanie narzedzi
i sprzetu pomocniczego

Narziidzia i sprziit roboczy wywierajN wielki wpiyw zar -wno na sprawnoST
i jakoST wykonywania rob-t, jak tell na bezpieczeEstwo pracy. Chodzi przy
tym o posjugiwanie sifi kompletem narziidzi i sprzfitu oraz przyrzNd-w po-
miarowych, dostosowanych do wykonywanych czynnoSci, o ich dobrf jakoSI,
a takUe o dbajoST o wiaSciwy ich stan oraz ich uporzNdkowanie.
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Rys. 143. Zabieg sztucznego oddychania
metodN usta-usta: a) prawidjowe ugolenie
i odgificie gjowy ralonego; b) wdech;
C) przerwa na wydech

¢)

Szczeg-Inie walne dla elektryka wiejskiego ze wzglfidu na warunki bez-
piecznej pracy jest to, by miaj on w zestawie odpowiednie narzidzia, takie jak
ciigi, wkriitaki i inne, kt-re wykorzystuje przy czfiSciach czynnych urzNdzeE®
elektrycznych. Uchwyty tych narziidzi powinny byl izolowane na napificie co
najmniej 500 V, przy czym jest poUNdane, by byiy tego samego typu z izolacjN
w jednym kolorze. W zestawie nie nalelly miel narziidzi nieizolowanych tego
samego rodzaju, by nie pomylil sifi w ich stosowaniu przy urzldzeniach pod
napiriciem.

Wszystkie narziidzia powinny byl dobrej jakoSci, wytwarzane przez znane-
go producenta, a takJe odpowiednio oznakowane (potwierdza to ich wjaSci-
wh jakoST). €adne narziidzie nie mole wykazywal jakichkolwiek uszkodze€,
zwiaszcza izolacji. Nie moUe byl piiknifite, wyszczerbione ani obluzowane, by
przy pracy nie trzeba byjo zwracal uwagi na jego niesprawnoSI. Na przykiad
mijotek z obluzowanym trzonkiem, przecinak z nadpriknifitym ostrzem, prze-
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bijak z rozklepanym koEcem, crigi z wyszczerbionN szczikN stwarzajN zawsze
dodatkowe zagroUenie r-Unego rodzaju urazami.

Szczeg- Inej troski wymaga prawidjowe obsadzenie trzonk -w drewnianych
w miotkach, siekierce i innych narziidziach, gdyU niespodziewane uderzenie
narziidziem moUe spowodowal grofne skutki. Trzonek powinien byl wpaso-
wany SciSle w otw-r narziidzia, tak by nieco z niego wystawaj. Jego koniec
przed whiciem w otw - r narziidzia powinien by[ nacifity ukoSnie do osi otworu,
a po obsadzeniu narzidzia w nacificie trzonka wbity Kklin z twardego drewna
i obcinty r-wno z trzonkiem. Trzonek i klin powmny byl przy tej | operacji do-
brze wysuszone. Po kaldym obluzowaniu nalelly trzonek skr-cil i ponownie
obsadzil.

Niemage znaczenie dla bezpieczeGstwa i higieny pracy ma utrzymywa-
nie narziidzi w czystoSci i suchym stanie. Powinny one byl upoerdkowane
w skrzynce lub torbie narzfidziowej, jatwo osillgalne, aby nie zastfipowal od-
powiedniego do danej czynnoSci narzfidzia innym, niedostosowanym do tego
celu. Na przykiad nie nalelly wkriical pierScienia ograniczajiicego w gniefdzie
bezpiecznikowym za pomocN kombinerek albo Sruby w sprziicie bakelitowym
zbyt szerokim wkriitakiem, gdyU grozi to wyjamaniem Scianek osjonowych
i spowodowaniem zwarcia.

Szczeg- Inie walna jest dbajoST o przyrzNdy pomiarowe, poniewal ich pra-
widjowe dziajanie decyduje o rozpoznaniu niebezpiecznych sytuacji. Niechby
na przykijad le dzia@a@ wskaTnik napiicia, to nie ostrzele on przed niebezpie-
czeEstwem poralenia priidem; nlesprawny miernik do badania izolacji nie wy-
kryje osgablonego miejsca i moUliwoSci powstania zwarl, a nastfipnie niebez-
pleczeCEstwa polaru. PrzyrzNdy pomlarowe wymagajN zatem cilgiej kontroli po-
prawnoSm wskaza€. Sprawdzenie sprawnoSci wskaTnika napificia przed kaldym
jego ulyciem powinno byl nawykiem elektryka. Polega ono na dotknificiu do
czitSci bridNcej na pewno pod napificiem, na przykijad styku fazowego w gnie¥-
dzie wtyczkowym. CzynnoSI tii nalelly wykonal przed i po ulyciu wska¥nika.
Trzeba zwracal uwagi na to, czy przyrzNd nie ma uszkodzonej obudowy lub
osjony zacisk -w, by nie stwarzaj zagroJenia osobie posjugujNcej sifi nim.

Nalely r-wniel zwracal szczeg- InN uwagfi na bezpieczeEstwo pracy na wy-
sokoSci, gdyU przy jej wykonaniu moUliwy jest upadek oraz naralenie pozosta-
jych obecnych os-b na uderzenie narzfidziem lub innym twardym przedmio-
tem. Nie wolno pracowal na niepewnym rusztowaniu, zbudowanym z krzesej
lub deski ujoUonej na cegjach. UlywajNc drabiny, nalely zawsze sprawdzil jej
wytrzymajoSI, obsadzenie szczebli, sztywnoST i zabezpieczenie przed rozjole-
niem sif, jeSli jest rozstawna. Drabina powinna miel takN djugoSI, by moUna
byio sif jej przytrzymal podczas pracy.

Drabinii przystawnN nalely ustawil w taki spos-b, aby nie mogja sifi odsu-
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nNT ani nie miaja tendencji do przewr - cenia sifi po wejSciu na niN. Nalely takUe
sprawdzil, czy podioga jest dostatecznie sztywna i wytrzymaja oraz czy nie
jest zbyt Sliska. Na drabinie warto umieScil odpowiedniN skrzynk# na narzii-
dzia lub zawiesil torbfi z narziidziami. Dzifiki temu nie trzeba nosil narziidzi
w kieszeniach lub ciigle schodzil z drabiny w razie koniecznoSci zmiany na-
rziidzia lub pobrania drobnych materiaj-w do montalu instalacji. Bardzo po-
rficzne jest noszenie specjalnego pasa monterskiego z najbardziej potrzebnymi
narzfidziami.



11. Sprawy formalne

11.1. Podstawowe dokumenty

Podjficie pracy elektryka wiejskiego wymaga T jak kalda dziagalnoST gospo-
darcza T spejnienia okreSlonych formalnoSci. FormalnoSci te zaleON od charak-
teru zatrudnienia, ale zawsze sN wymagane odpowiednie kwaliykacje zawodo-
we i uprawnienia do pracy przy urzNdzeniach elektrycznych pod napificiem.

Jest wymagany co najmniej tytuj robotnika wykwaliykowanego w zawodzie
elektromontera lub technika elektryka w zakresie elektroenergetycznych urzN-
dze€ niskiego napiicia, co dokumentuje Swiadectwo ukoEczenia odpowiedniej
szkojy zawodowej lub technikum, lub liceum zawodowego.

Jako wystarczajNce uznaje sift ukoGczenie kursu szkoleniowego dla kan-
dydat-w na elektryka wiejskiego, zorganizowanego przez Stowarzyszenie
Elektryk-w Polskich i odbycie rocznej praktyki, pejniNc funkcji elektryka
wiejskiego. Potwierdzeniem tego jest uzyskanie Swiadectwa ukoEczenia kur-
su z wynikiem pozytywnym oraz podobnej oceny praktyki, dokonanej przez
rzeczoznawci wiaSciwego oddziaju SEP. Pozwala to na uzyskanie tytuju ro-
botnika wykwaliykowanego po zdaniu egzaminu przed powojanN w tym celu
komisjN kwaliykacyjnN.

Uprawnienia do pracy przy urzNdzeniach elektrycznych pod napificiem T
w danym przypadku przy urzNdzeniach niskiego napificia (do 1 kV) T przyznajN
specjalne komisje powojane przez oddziajy terenowe Stowarzyszenia Elektry-
k-w Polskich. Udzielenie uprawnie€ jest poprzedzone egzaminem ze znajomoSci
przepls w dotyczNcych ochrony przeuwporaUemowej Wymienione komisje sN
upowalnione do wystawiania ksiNUeczek uprawnieE€ w tym przypadku na okres
dwuletni. PrzedjuUenie walnoSci ksiNUeczki nastiipuje przez te same komisje, kt - -
re majN prawo do ponowienia egzaminu, by utrwalil nawyki bezpiecznej pracy.

Kandydat na elektryka wiejskiego, angalujNicy sifi do pracy w przedsifi-
biorstwie budowlano-montalowym albo zakjadzie elektroinstalacyjnym, albo
wK-gku rolniczym, albo w innej yrmie o charakterze usgugowym na wsi,
mole zawrzel z pracodawch formalnN umowi o pracii. Nalely zadbal o to, by
w umowie tej opr-cz warunk -w zatrudnienia byjy przede wszystkim wymie-
nione: zakres obowilizk-w i odpowiedzialnoSci, charakter zatrudnienia i roz-
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liczeE, jak tel spos-b i tryb uzyskiwania zam-wieE i wynagrodzenia. Umowa
taka stanowi podstawowy dokument uprawniajNcy do podjficia pracy.

W przypadku podejmowania pracy samodzielnie nalely sin zgg05|l do wiaSci-
wego terenowo urzitddu gminnego o wyralenie na to zgody i uzyskal dokument
rejestracji dziajalnoSci gospodarczej jako elektryk wiejski. Nastiipnie nalely wy-
stipil do oddziaju (zwykle powiatowego) Urziidu Statystycznego o nadanie sta-
tystycznego numeru identyykacyjnego REGON oraz do oddziaju Urzfidu Skar-
bowego o numer identyykacji podatkowej NIP, co w razie jakichkolwiek zmian
odnoSnie do zakresu i charakteru dziajalnoSci wymaga corocznej aktualizacji.

Nalely takUe powiadomil najblilszy oddziaj Zakjadu UbezpieczeE Spojecz-
nych o podjiiciu dziajalnoSci gospodarczej, by ten podaj numer konta, na kt-re
bridN wpjacane comiesificznie skjadki obowiNzkowego ubezpieczenia osobiste-
go: emerytalnego i zdrowotnego. W razie zatrudnienia do pomocy pracownika
najemnego nalely to zgjosil w ciNgu 10 dni do oddziaju ZUS, by m-c wpjacal
za niego obowiNzkowN skiadkii ubezpieczeniowN.

Wymienione zgjoszenia i powiadomienia wymagajN odpowiedniej formy
ustalonej przez dane urziidy, kt-re sN obowiNzane do wydania stosownych
formularzy i do udzielania pomocy przy ich Wypegnlanlu Uzyskane w odpo-
wiedzi na te wystlipienia dokumenty powinny byl doiiczone do om-wionego
poprzednio zbioru i trwale spifite razem (na przykjad w skoroszycie) lub prze-
chowywane w inny uporziidkowany spos-b, tak by mogiy byl przedstawione
na kalde UNdanie upowaUnionym do tego organom kontrolnym.

11.2. Podatki za dzialalnos$¢ ustugowa

Elektryk wiejski pracujNcy na wiasny rachunek w zwiNzku z powszechnym
obowiNzkiem podatkowym od dochod-w, wynikajNcym z ustawy Sejmu RP
z dnia 26 lipca 1991 r., powinien pjacil podatki od dochod -w ze swej dziaal-
noSci usjugowej zgodnie z ustawN z dnia 8 stycznia 1993 r. i zwiNzanymi z niN
rozporzNdzeniami ministra ynans - w.

Szczeg-jowe ustalenia oraz wytyczne obliczania i wpfaty naleUnoSci podat-
kowych za dziajalnoSI gospodarczN ulegajll ostatnio z roku na rok istotnym
zmianom. Trzeba dlatego Sledzil te sprawy na bielNco, zwjaszcza pod koniec
roku, wradiu i prasie, przede wszystkim w pismach podatkowych iw razie
wiltpliwoSci wyijaSnil je w najblilszym urziidzie skarbowym.

Obecnie pjatnik podatku od dziajalnoSci gospodarczej ma do wyboru trzy
moUliwoSci rozliczenia tego podatku:

T zryczajtowanego w formie karty podatku,

T w formie ryczaftu od przychod - w ewidencjonowanych,

T oblicze€ na podstawie ksifgi przychod-w i rozchod - w.
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Pierwsza forma jest najprostsza, gdyU nie trzeba prowadzil dokumentacji
ksiigowej, skiadal zeznaE podatkowych ani wpjacal zaliczek podatkowych.
Nie wymaga skiadania deklaracji o wielkoSci dochod-w. Nalely tylko opjacal
co miesilc stajN kwoti podatku ustalonN przez UrzNd Skarbowy. Warunkiem jest,
by opodatkowana dziajalnoST byja wymieniona na liScie zezwalajNcej na rozli-
czenie wedjug karty podatkowej. NiedogodnoSciN tej formy rozlicze€ jest brak
moUliwoSci odliczania z podatk -w koszt-w dziagalnoSci i ulg podatkowych.

Rozliczenie ryczagtem Jest korzystne, gdy nie moUna uzyskal karty podat-
kowej, a dziajalnoST nie wymaga dulych nakjad-w ynansowych i posiadania
Srodk - w trwajych, jakie zamierza sifi amortyzowal. Molna natomiast korzystal
z ulg i odliczeE z wyjNtkiem ulgi inwestycyjnej. Warunkiem jest jednak bielNce
prowadzenie ewidencji przychod-w i ewentualnie wykazu Srodk -w trwajych.

Obliczenie podatku na og-Inych zasadach wedjug tabeli podatku dochodo-
wego od 0s-b yzycznych na podstawie szczeg - jowej ksifigi przychod-w i roz-
chod-w, poSwiadczonej przez UrzNd Skarbowy i opartej na rachunkach jest
zwiNzane z dulN pracochjonnoSciN. Mimo to prowadzenie takiej ksifigi umoU-
liwia korzystanie z wszelkich odlicze€ i ulg podatkowych. Wymagane sN przy
tym kwartalne zaliczkowe wpfaty podatk -w i dokjadne rozliczenia roczne.

Wyhb-r formy rozliczeE nalelly do piatnika podatku, kt-ry powinien wni-
kliwie przeanallzowal' co jest dla niego najdogodniejsze i najkorzystniejsze.
Powinien on wysthll z odpowiednim wnioskiem do Urziidu Skarbowego,
kt-ry musi WyraZ|I zgodi na wybrany spos-b rozlicze€ podatku, oraz ustalil
warunki pjatnoSci i gromadzenia niezbiidnych dowod-w. CajoSI dokumenta-
cji wraz z dowodami wpjat podatku musi byl przetrzymywana przez 5 lat do
przedjoUenia uprawnionym do ewentualnej kontroli skarbowe;.

PodejmuijNc samodzielnN dziagalnoST usjugowN elektryk wiejski ma mo0li-
woST wystNpil do Urziidu Gminnego o zwolnienie od opiat rejestracyjnych i do
Urziidu Skarbowego o zawieszenie na pewien czas obowilzku pjacenia podat-
k-w oraz do Urziidu Zatrudnienia T jeSli byj uprzednio zarejestrowany jako
bezrobotny T 0 wsparcie ynansowe w postaci zapomogi lub niskooprocentowa-
nego kredytu, na przykijad na zakup narzfidzi i aparat-w pomiarowych lub Srod-
ka transportu, lub jNcznoSci. Wymaga to niestety pewnych zabieg-w i usilnych
stara€, ale nie powinno sifi rezygnowal z wykorzystania Srodk -w przeznaczo-
nych przez wjadze na aktywacji bezrobotnych i rekonstrukcjf rolnictwa.

11.3. Rejestr ustug
Zgodnie z podanym jul poprzednio om-wieniem elektryk wiejski powi-

nien od samego poczNtku prowad2|l systematycznie rejestr wszystkich zlece€
i wykonanych usjug. Opiaci sifi ulyl do tego trwajego segregatora z kartami



164 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

z grubego papieru lub zszytej ksifigi o sztywnych okjadkach, bo rejestr taki ma
dule znaczenie dla samego elektryka wiejskiego. Rejestr ten

T pozwala od razu sprawdzil rodzaj i zakres wykonanych rob-t w razie
zgljoszenia reklamacji ze strony zleceniodawcy;

T ujatwia ocenii rob -t do wykonania u tego samego zleceniodawcy dla spe-
nienia jego Uycze€E dzifiki zanotowanym uwagom odnoSnie do stanu instalacji,
rozeznanego przy realizacji poprzednich zlece;

T mole sjulyl jako wiarygodny dow-d rzeczowy obrony jego interes-w
w ewentualnej sprawie zajoUonej przez kt-rego$ ze zleceniodawc-w w zwilz-
ku z zaistniajym wypadkiem poralenia lub polaru z podejrzeniem, Ue by
zwiNzany z wykonanymi robotami elektroinstalacyjnymi;

T stanowi dobrN podstawii i uzasadnienie wyliczeE dochod-w a takUe in-
nych ustaleE zwiNzanych z wykonywaniem zada€ elektryka wiejskiego, jak na
przykiad statystykn usiug, cholby liczbii godzin pracy, liczbii zleceniodawc - w,
czy czistotliwoST interwencji usjugowych dla lepszego zorganizowania sobie
pracy, czy oceny opjacalnoSci pejnienia zawodu.

Rejestr wykonanych przez elektryka wiejskiego usjug jest korzystnle po-
dzielil na rozdziajy wedjug wsi oraz osiedli w zasifigu jego dziajalnoSci i na
podrozdziajy przeznaczone dla poszczeg- Inych zleceniodawc - w. Odmiennym
rozwillizaniem moUe byl' prowadzenie rejestru chronologicznie, dzieE po dniu,
ale stwarza to trudnoSci w odnajdywaniu poszukiwanych zapis-w.

Kaldy zapis w rejestrze powinien zawieral:

T imif i nazwisko oraz dokjadny adres zleceniodawcy,

T datn zlecenia, umowny termin realizacji i datii wykonania rob-t,

T przedmiot zlecenia oraz rozszerzony opis wykonanych rob-t,

T opis stanu instalacji elektrycznej na podstawie dokonanych ogliidzin oraz
wyniki ewentualnych pomiaréw elektrycznych,

T uzgodnionN kwotfi wynagrodzenia, a takUe datri i formn jego zrealizowania,

T uwagi takie, jak na przykiad udzielone zleceniodawcy pouczenia, zwilza-
ne z wykonanymi pracami elektromontalowymi.

Poza tym celowe jest zachowal wykonane szkice czy plany instalacji, in-
strukcje montalu specjalnych aparat-w i podobne. Molna tel po wykonaniu
zlecenia prosil klient-w o podpisanie w rejestrze usjug stwierdzenia, Ue prace
zostajy wykonane w uzgodnionym, podanym wyUej zakresie i w ustalonym
terminie, aby ustrzec sifi przed przypisywaniem niekiedy elektrykowi wiejskie-
mu prac wykonanych po nim, kt-re zadecydowal mogiy o nieprawidjowoSci
i niesprawnoSci instalacji.



Podstawowe normy i przepisy

1. PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

2. PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeEstwa. Ochrona przeciwporalenio-
wa.

3. PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeEsrwa. Stosowanie Srodk -w ochrony
zapewniajNcych bezpieczeEstwo. Postanowienia og - Ine. $rodki ochrony przed
poraJeniem prNdem elektrycznym.

4. PN-1EC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

5. PN-1EC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Wymagania dotyczNce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
elektryczne w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.

6. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. nr 156 z 2006 .,
poz. 1118).

7. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. nr 89
z 2006 r., poz. 625; Dz.U. nr 104 z 2006 r., poz. 708; Dz.U. nr 158 z 2006 r.,
poz. 1123).

8. RozporzNdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spojecznej z dnia
28 kwietnia 2003 r., w sprawie szczeg-jowych zasad stwierdzania posiadania
kwaliykacji przez osoby zajmujNce sifi eksploatacjN urzNdze, instalacji i sieci
(Dz.U. nr 89 z 2003 r., poz. 828; Dz.U. nr 129 z 2003 r., poz. 1184; Dz.U. nr
141z 2005 r., poz. 1189).

9. RozporzNdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzeSnia 1999 r. w spra-
wie bezpieczeEstwa i higieny pracy przy urzNdzeniach i instalacjach energe-
tycznych (Dz.U. nr 80 z 1999 r., poz. 912).

10. RozporzNdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w spra-
wie bezpieczeEstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob -t budowlanych
(Dz.U. nr 47 z 2003 r., poz. 401).

11. Warunki techniczne wykonania i odbioru rob-t budowlanych. CzAST
D: Roboty instalacyjne. Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
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mieszklanych oraz w budynkach ulytecznoSci publicznej. Instytut Techniki
Budowlanej. Warszawa, 2006 r.

Uwaga: Przepisy Budowy UrzNdzeE Elektroenergetycznych, wyd. WEMA
(1980 r.) nie obowiNzujN od 1995 r.



