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1. Wiadomości ogólne

1.1. Działalność zawodowa elektryka wiejskiego

Podstawowym zadaniem elektryka wiejskiego sŃ prace elektroinstalacyj-
ne wykonywane dla wiejskich odbiorc·w energii elektrycznej w okolicy jego 
miejsca zamieszkania. ObejmujŃ one nie tylko gospodarstwa domowe i rol-
nicze, lecz takŨe obiekty handlowe, komunalne, szkolne i inne, z wyjŃtkiem 
przemysğowych. Celem jego dziağalnoŜci jest zapewnienie dobrego stanu tech-
nicznego instalacji elektrycznych, a zwğaszcza aparat·w, maszyn i urzŃdzeŒ 
zasilanych energiŃ elektrycznŃ. SŃ one zwykle uŨytkowane przez osoby nie-
majŃce wiedzy o zagroŨeniach zwiŃzanych z prŃdem elektrycznym ani o bez-
pieczeŒstwie pod wzglňdem poraŨeniowym i poŨarowym.

Elektryk wiejski powinien siň zajmowaĺ konserwacjŃ instalacji elektrycz-
nych oraz usuwaĺ wystňpujŃce w nich uszkodzenia i usterki. M·gğby takŨe 
rozbudowywaĺ istniejŃce obwody stosownie do zwiňkszajŃcej siň liczby zain-
stalowanych odbiornik·w elektrycznych. Przedmiotem jego zainteresowania 
byğaby przebudowa instalacji znajdujŃcych siň w zğym stanie technicznym lub 
nieodpowiadajŃcych aktualnym wymaganiom norm oraz przepis·w dotyczŃ-
cych ochrony przed poŨarem, przepiňciami i poraŨeniem prŃdem elektrycznym 
ludzi i zwierzŃt. Ponadto m·gğby on realizowaĺ nowoczesne rozwiŃzania tech-
niczne instalacji w budowanych obiektach. Szacuje siň, Ũe praca taka byğaby 
opğacalna, gdyby w zasiňgu jednego elektryka znajdowağo siň co najmniej 200 
odbiorc·w energii elektrycznej.

Byğoby celowe, aby elektryk wiejski objŃğ swym dziağaniem r·wnieŨ od-
biorniki energii elektrycznej, ograniczajŃc siň do ustalenia rodzaju uszkodze-
nia wymagajŃcego naprawy w specjalistycznym serwisie. Byğoby poŨŃdane, by 
w takich przypadkach podejmowağ siň on zar·wno przekazania niesprawnego 
urzŃdzenia do serwisu w celu naprawy, jak i odbioru po naprawie, a nastňpnie 
zainstalowania i ponownego uruchomienia w miejscu uŨytkowania.

Elektryk wiejski m·gğby takŨe oferowaĺ pomoc przy zakupie nowych 
urzŃdzeŒ elektrycznych. W·wczas doradzağby w doborze ich typu, kompleto-
waniu wyposaŨenia, instalowaniu oraz uruchamianiu. M·gğby teŨ sugerowaĺ 
zakup innych urzŃdzeŒ, przydatnych w okreŜlonych warunkach. W·wczas 



pomocna byğaby jego wsp·ğpraca z pobliskimi hurtowniami artykuğ·w elek-
trotechnicznych.

Poza tym m·gğby reprezentowaĺ mieszkaŒc·w wsi w kontaktach z plac·w-
kami przedsiňbiorstw energetycznych. Polegağoby to na zgğaszaniu niespraw-
nego dziağania lub uszkodzenia sieci rozdzielczych, wystňpowaniu w imie-
niu odbiorcy o zmianň warunk·w dostawy energii elektrycznej, na przykğad 
w razie koniecznoŜci zwiňkszenia mocy zapotrzebowanej. MajŃc odpowiednie 
uprawnienia, m·gğby wymieniaĺ bezpieczniki topikowe lub zağŃczaĺ wyğŃcz-
niki samoczynne po ich zadziağaniu w zğŃczach w budynkach mieszkalnych 
lub nawet w rozdzielnicach niskiego napiňcia w wiejskich stacjach transfor-
matorowych.

Jak wynika z powyŨszego, elektrycy wiejscy majŃ ogromnŃ szansň wy-
konywania r·Ũnych prac, kt·re mogŃ im zapewniĺ godziwe zarobki i to przy 
niewielkim wstňpnym nakğadzie ýnansowym. Na ich usğugi bňdzie zawsze za-
potrzebowanie, jeŜli tylko bňdŃ pracowaĺ fachowo i solidnie. Nadal bowiem 
w budynkach mieszkalnych i zabudowaniach gospodarskich na terenach wiej-
skich wystňpujŃ instalacje elektryczne, kt·rych stan nie odpowiada obowiŃzu-
jŃcym obecnie przepisom prawnym.

1.2. Wymagane wykształcenie

Do peğnienia funkcji elektryka wiejskiego niezbňdne jest odpowiednie przy-
gotowanie zawodowe. Wymaga siň przynajmniej tytuğu wykwaliýkowanego 
elektromontera instalacji elektrycznych, potwierdzonego egzaminem komi-
syjnym. Poza tym trzeba mieĺ uprawnienia do pracy przy czynnych urzŃdze-
niach elektrycznych niskiego napiňcia, przyznane przez odpowiedniŃ komisjň 
egzaminacyjnŃ Stowarzyszenia Elektryk·w Polskich lub innej upowaŨnionej 
instytucji. NiezaleŨnie od tego, poŨŃdane jest pewne rozeznanie wiejskich in-
stalacji odbiorczych oraz znajomoŜĺ sposobu uŨytkowania urzŃdzeŒ elektrycz-
nych w gospodarstwach domowych i rolniczych. Jest to waŨne, gdyŨ elektryk 
wiejski w pracy najczňŜciej moŨe liczyĺ tylko na siebie. Zwykle nie ma on 
moŨliwoŜci szybkiego porozumienia siň z innym fachowcem w trudnych przy-
padkach praktycznych.

W wiňkszoŜci wsi brak jest odpowiednich fachowc·w, kt·rzy mogliby 
podjŃĺ siň realizacji zadaŒ elektryka wiejskiego. Trzeba bowiem przyznaĺ, 
Ũe wykonywanie prac elektroinstalacyjnych, przewidywanych dla elektryk·w 
wiejskich, a niezbňdnych dla odbiorc·w energii elektrycznej nie jest opğacal-
ne dla wiňkszych przedsiňbiorstw ani nie jest atrakcyjne dla wykwaliýkowa-
nych elektrotechnik·w. Tymczasem duŨe bezrobocie i trudna sytuacja ýnan-
sowa mağych gospodarstw rolnych powodujŃ, Ũe oferta pracy w roli elektryka 
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wiejskiego moŨe znaleŦĺ chňtnych kandydat·w. MuszŃ oni byĺ jednak do tego 
wğaŜciwie przygotowani.

Stowarzyszenie Elektryk·w Polskich we wsp·ğpracy ze ZwiŃzkiem Rolni-
k·w, K·ğek i Organizacji Rolniczych podjňğo siň zorganizowania odpowiednich 
kurs·w szkoleniowych dla mieszkaŒc·w wsi zdecydowanych wykonywaĺ pra-
cň montera instalacji elektrycznych. Szkolenia te sŃ organizowane w r·Ũnym 
wymiarze czasu: peğnym (szeŜĺ tygodni) ï dla kandydat·w bez wyksztağcenia 
technicznego, ale po ukoŒczonej szkole podstawowej, oraz skr·conym (cztery 
tygodnie) ï dla zgğaszajŃcych siň ze Ŝwiadectwem ukoŒczenia szkoğy zawodo-
wej lub technikum, w kt·rych programie wystňpowağ osobny przedmiot elek-
trotechniki (zaliczony pozytywnie przez kandydata). Osoba ze Ŝrednim wy-
ksztağceniem elektrotechnicznym zdobytym w technikum elektrycznym moŨe 
zostaĺ elektromonterem instalacji pod warunkiem jednak dodatkowego prze-
szkolenia na jednotygodniowym kursie uzupeğniajŃcym jego wiedzň w zakre-
sie obowiŃzk·w elektryka wiejskiego. Wszystkie te szkolenia majŃ charakter 
stacjonarny. Realizuje siň tam intensywny program szkolenia w zakresie teorii 
i praktyki, lecz ograniczony tylko do przedmiot·w i tematyki niezbňdnych do 
uzyskania gruntownych umiejňtnoŜci potrzebnych w pracy elektryka wiejskie-
go. Po zakoŒczeniu wykğad·w, ĺwiczeŒ rachunkowych i zajňĺ praktycznych 
oraz pomyŜlnym zdaniu koŒcowego egzaminu komisyjnego absolwenci kur-
su uzyskujŃ odpowiednie Ŝwiadectwo jego ukoŒczenia. UmoŨliwia ono przy-
stŃpienie do egzaminu na uprawnienia do pracy przy czynnych urzŃdzeniach 
elektrycznych niskiego napiňcia, a po ich uzyskaniu ï do podjňcia pracy elek-
tryka wiejskiego w zakresie ograniczajŃcym siň jednak tylko do odbiorczych, 
zalicznikowych urzŃdzeŒ elektroenergetycznych.

Po rocznej pracy absolwenci kurs·w muszŃ siň poddaĺ kontroli prowadzo-
nej przez uprawnionych czğonk·w Stowarzyszenia Elektryk·w Polskich, kt·-
rzy majŃ prawo potwierdziĺ prawidğowe wykonywanie zleconych zadaŒ. Jest 
to r·wnoznaczne z zaliczeniem wymaganej praktyki. W przypadku pozytyw-
nej oceny praktyki elektrycy wiejscy mogŃ wystŃpiĺ o przyznanie im tytuğu 
wykwaliýkowanego elektromontera. DokonujŃ tego specjalne komisje kwaliý-
kacyjne dziağajŃce przy wiňkszych przedsiňbiorstwach elektroinstalacyjnych.

Ze wzglňdu na szybki postňp techniczny w dziedzinie elektrotechniki 
i nastňpujŃce w jego wyniku zmiany w normach i przepisach technicznych, 
a takŨe nieustanne pojawianie siň na rynku nowych wyrob·w elektrotechnicz-
nych, konieczne jest ciŃgğe uzupeğnianie wiadomoŜci i umiejňtnoŜci elektry-
k·w wiejskich. Stowarzyszenie Elektryk·w Polskich przewiduje pomoc w ich 
samoksztağceniu. MoŨe to polegaĺ miňdzy innymi na wydawaniu broszur po-
Ŝwiňconych szczeg·ğowemu om·wieniu aktualnych zagadnieŒ technicznych. 
Broszury te, opracowane przez specjalist·w, tworzyğyby podrňcznŃ bibliotekň 
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elektryka wiejskiego opartŃ na podrňcznikach szkolenia, kt·re zawierajŃ nie-
zbňdnŃ wiedzň podstawowŃ. Zamierza siň takŨe organizowaĺ coroczne zebra-
nia informacyjno-szkoleniowe, na kt·rych opr·cz referat·w na aktualne tematy 
techniczne i organizacyjne byğaby moŨliwa wzajemna wymiana praktycznych 
doŜwiadczeŒ z pracy elektryk·w wiejskich. 

ŧr·dğem informacji sŃ takŨe instrukcje obsğugi, wskaz·wki montaŨu i na-
praw, a nawet ulotki reklamowe wydawane przez producentów elektrotech-
nicznych aparat·w, sprzňtu i innych materiağ·w. Warto je wiňc gromadziĺ, 
wzbogacajŃc osobistŃ bibliotekň.

1.3. Możliwości zatrudnienia

Elektryk wiejski moŨe podjŃĺ pracň jako:
ï pracujŃcy samodzielnie, na wğasne ryzyko, uzyskujŃc zgodň od urzňdu 

gminnego na otwarcie zakğadu rzemieŜlniczego i wykonujŃc prace zlecone na 
zasadach prawa handlowego; 

ï czğonek k·ğka rolniczego lub innej jednostki zwiŃzk·w rolniczych, sp·ğ-
dzielni pracy, prowadzŃc dziağalnoŜĺ na wğasny rachunek, lecz opartŃ na apa-
racie administracyjnym zwiŃzk·w;

ï pracownik najemny przedsiňbiorstwa elektroinstalacyjnego, budowlano-
montaŨowego lub usğugowo-handlowego, przyjmujŃc zlecenia i rozliczajŃc siň 
za wykonanŃ pracň za poŜrednictwem tego przedsiňbiorstwa.

W pierwszych dw·ch wariantach elektryk wiejski ma najwiňkszŃ swobodň 
dziağania, ale ponosi najwiňkszŃ odpowiedzialnoŜĺ ýnansowŃ i prawnŃ. Jako 
dziağajŃcy samodzielnie musi prowadziĺ odpowiednie rejestry wymagane przez 
urzŃd podatkowy i rozliczaĺ siň z tym urzňdem. O ile w pierwszym przypadku 
moŨe osiŃgnŃĺ wyŨsze zarobki (sam ustala ceny za usğugi), choĺ musi pğa-
ciĺ stosowne podatki za dziağalnoŜĺ gospodarczŃ, o tyle w drugim przypadku 
wsp·ğuczestniczy w kosztach utrzymania zwiŃzku, w tym jego administracji.

W trzecim wariancie zarobki ustala pracodawca, ale elektryk wiejski jest 
uwolniony od kğopot·w zwiŃzanych z prowadzeniem przedsiňbiorstwa. Nie-
zaleŨnie jednak od tego, powinien on prowadziĺ ksiňgň zleceŒ i wykonanych 
prac. Jest ona potrzebna nie tylko do rozliczeŒ z pracodawcŃ, lecz takŨe w celu 
udokumentowania zakresu prac w razie dochodzenia o odszkodowanie ze stro-
ny zleceniodawcy za ewentualne niewğaŜciwe wykonanie prac. Ksiňga ta uğa-
twia elektrykowi rozeznanie przy podejmowaniu innych prac u tego samego 
zleceniodawcy.

WybierajŃc formň zatrudnienia, warto wziŃĺ pod uwagň to, Ũe podjňcie za-
daŒ elektryka wiejskiego nie wymaga duŨych nakğad·w ýnansowych. Opr·cz 
umiejňtnoŜci sŃ r·wnieŨ potrzebne odpowiednie narzňdzia i jeden lub dwa nie-
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zbyt drogie przyrzŃdy pomiarowe. Ponadto przydağoby siň nieco materiağ·w 
instalacyjnych, kt·rych koszt szybko siň zwraca, poniewaŨ jest skğadnikiem 
wynagrodzenia za usğugi. Uğatwia to decyzjň o podjňciu pracy na wğasny ra-
chunek i wğasnŃ odpowiedzialnoŜĺ.

MoŨna r·wnieŨ wystŃpiĺ do wğadz gminnych z proŜbŃ o wsparcie ýnan-
sowe na rozpoczňcie samodzielnej pracy, szczeg·lnie uŨytecznej dla lokalnej 
spoğecznoŜci. Przy podjňciu takiej decyzji naleŨy:

ï zgğosiĺ siň do urzňdu gminnego w sprawie uzyskania zgody na takŃ dzia-
ğalnoŜĺ i zarejestrowanie nowego podmiotu gospodarczego z powoğaniem siň 
na obowiŃzujŃce w gminie zarzŃdzenia; 

ï wystŃpiĺ do lokalnego urzňdu pracy o udzielenie wsparcia ýnansowego na 
podjňcie samodzielnej dziağalnoŜci gospodarczej;

ï wystŃpiĺ do lokalnego urzňdu podatkowego o zwolnienie z obciŃŨeŒ po-
datkowych przez pierwsze dwa lata od podjňcia dziağalnoŜci elektryka wiej-
skiego.

111. WiadomoŜci og·lne



2. Organizacja pracy

2.1. Uwagi wstępne

WğaŜciwa organizacja pracy ma zawsze korzystny wpğyw na osiŃgane efek-
ty. Pomaga bowiem w sprawnym i terminowym wykonywaniu zadaŒ zawodo-
wych oraz w uzyskaniu dobrych wynik·w ýnansowych.

Organizacjň pracy sprowadza siň zwykle do ukğadania plan·w wykonania 
zadaŒ i przestrzegania Ŝcisğej ich realizacji. Jest oczywiŜcie bardzo waŨne, by 
tworzyĺ tzw. harmonogram, czyli kalendarz prac, na podstawie otrzymywa-
nych zleceŒ. Uwzglňdnia siň w·wczas moŨliwoŜĺ ich realizacji z uwagi na 
dysponowany czas, umiejňtnoŜci oraz materiağy i narzňdzia. Taki harmono-
gram, bieŨŃco uzupeğniany i korygowany stosownie do okolicznoŜci, powinien 
byĺ przewodnikiem codziennych zajňĺ.

WaŨne jest r·wnieŨ systematyczne prowadzenie ksiňgi zleceŒ i ich wykona-
nia. UmoŨliwia to nie tylko kontrolň realizacji harmonogramu prac w spos·b 
uporzŃdkowany, lecz takŨe stanowi podstawň rozliczeŒ podatkowych. MoŨe to 
byĺ bardzo pomocne w razie ewentualnych pretensji ze strony zleceniodaw-
c·w co do zakresu i jakoŜci wykonanych prac, a nawet ï oby to siň nie zdarzağo 
ï przy dochodzeniach sŃdowych w tym zakresie.

Organizacjň pracy uğatwia kompletowanie i utrzymywanie w dobrym stanie 
potrzebnych narzňdzi i przyrzŃd·w pomiarowych niezbňdnych do wykonywa-
nia przewidzianych prac. R·wnieŨ powinna byĺ przygotowana odzieŨ robocza. 

Jednym z warunk·w organizacji pracy jest respektowanie zasad ochrony 
Ŝrodowiska polegajŃcych na odpowiednim usuwaniu i przekazywaniu do uty-
lizacji wszelkich odpadk·w i materiağ·w zniszczonych podczas pracy. Pracň 
elektryka wiejskiego wspomagajŃ Ŝrodki komunikowania siň i transportu.

2.2. Narzędzia elektromonterskie

KaŨda praca wymaga uŨycia odpowiednich narzňdzi. Z tego wzglňdu r·w-
nieŨ elektryk wiejski powinien mieĺ komplet narzňdzi dostosowany do zakresu 
wykonywanych prac. W ramce podano zestaw narzňdzi elektromonterskich:



Typowy zestaw narzňdzi i materiağ·w pomocniczych  
dla elektryka wiejskiego

Å Narzňdzia rňczne:
ï cňgi uniwersalne izolowane dğugoŜci 180 mm, przeznaczone m.in. do ciňcia przewod·w,
ï szczypce do zdejmowania izolacji z Ũyğ przewod·w o przekroju od 1 do 10 mm2,
ï szczypce okrŃgğe izolowane do wykonywania oczek z Ũyğ przewod·w,
ï pğaskoszczypy izolowane dğugoŜci 180 mm,
ï wkrňtaki izolowane pğaskie szerokoŜci 3, 5, 7 i 10 mm oraz krzyŨowe,
ï n·Ũ monterski,
ï 2 mğotki stalowe o masie 0,5 i 1,5 kg,
ï przecinaki szerokoŜci od 1,5 do 30 mm,
ï komplet szpicak·w o Ŝrednicy 10 do 20 mm i dğugoŜci do 300 mm,
ï piğka do metali z ramkŃ i kompletem brzeszczot·w do wymiany,
ï	przebijaki rurkowe o Ŝrednicy od 10 do 30 mm i dğugoŜci 300ï500 mm lub wiňkszej  

do wykonywania otworów w murze,
ï noŨyce do ciňcia blach (poŨŃdane lewe i prawe),
ï cňgi izolowane (czoğowe i boczne) do ciňcia drutu.

Å Narzňdzia mechaniczne:
ï wiertarka elektryczna uniwersalna, z moŨliwoŜciŃ wiercenia udarowego,
ï wiertarka do drewna z wiertğami od 3 do 15 mm,
ï komplet wierteğ o Ŝrednicy 5ï10 mm (ewentualnie do 12 mm) z nakğadkami widiowymi,
ï wiertğa do metalu ï komplet od 1 do 10 mm, ewentualnie 12 mm,
ï lutownica elektryczna o mocy 200ï300 W.

Å WyposaŨenie dodatkowe:
ï sprňŨyna Ŝrubowa stalowa do giňcia rur winidurowych o Ŝrednicy 18 i 22 mm,
ï kalibrator do rur winidurowych, 
ï gwintownice rňczne do rur stalowych z pierŜcieniami i narzynkami radiacyjnymi do rur 

o Ŝrednicy 11ï21 mm i 29ï42 mm,
ï aparat do wstrzeliwania koğk·w, 
ï piğka do drewna.

Å Materiağy pomocnicze:
ï sprňŨyna taŜmowa dğugoŜci 10ï30 m do wciŃgania przewod·w,
ï pilniki do metalu ï komplet: pğaski, okrŃgğy, tr·jkŃtny, kwadratowy i pğasko-okrŃgğy, dğu-

goŜci 200 i 300 mm, 
ï taŜma miernicza dğugoŜci 200 lub 300 cm,
ï liniağ dğugoŜci 400 mm,
ï poziomica,
ï sznurek (szpagat),
ï kreda (paczka),
ï oğ·wki stolarskie,
ï kleje: wikol, butapren,
ï szpachelka wŃska,
ï koğki rozporowe o Ŝrednicy 6 i 8 mm oraz dğugoŜci 25 i 30 mm,
ï wkrňty o r·Ũnej Ŝrednicy i dğugoŜci,
ï Ŝruby z nakrňtkami (r·Ũne),
ï koğki do wstrzeliwania o gwintach M6 i M8, dğugoŜci 30, 45 i 60 mm,
ï taŜma izolacyjna,
ï szczotka stalowa.



ï podstawowy ï do prostych prac elektroinstalacyjnych,
ï uzupeğniajŃcy ï do prac przy urzŃdzeniach elektromechanicznych, a takŨe 

zestaw narzňdzi oraz urzŃdzeŒ, uğatwiajŃcych i przyspieszajŃcych wykonywa-
nie ciňŨszych czynnoŜci. 

Do podstawowych narzňdzi rňcznych naleŨŃ cňgi (cŃŨki) o dw·ch szczň-
kach. umocowanych przegubowo. ZaleŨnie od budowy sŃ przeznaczone do:
ciňcia, giňcia, wyrywania gwoŦdzi, ŜciŃgania izolacji z Ũyğ przewod·w itd.

NajczňŜciej jednak elektromonterzy posğugujŃ siň cňgami uniwersalnymi, 
zwanymi potocznie kombinerkami (rys. 1). UmoŨliwiajŃ one wykonywanie 
takich czynnoŜci, jak ciňcie drut·w, zginanie przewod·w, prostowanie koŒc·-
wek, chwytanie obrabianej czňŜci itp. 

PrzydatnoŜĺ cňg·w uniwersalnych przy pracach elektromontaŨowych 
jest tak znaczna, Ũe trudno siň bez nich obyĺ, pod warunkiem jednak, Ũe 
nie sŃ uszkodzone. Cňgi te majŃ co najmniej dwa ostrza do ciňcia drut·w 
zar·wno miedzianych, jak i aluminiowych. Nie moŨna ich uŨywaĺ ich do 
ciňcia drut·w stalowych, grozi to bowiem wyszczerbieniem ostrzy. Czo-
ğowa czňŜĺ cňg·w sğuŨy do chwytywania blach oraz pğaskich czňŜci kon-
strukcyjnych sprzňtu i osprzňtu elektroinstalacyjnego, a takŨe przewod·w 
i drut·w. ZŃbkowany otw·r w Ŝrodku szczňk umoŨliwia chwytanie nakrň-
tek, nasadek i rur o Ŝrednicy do 1 cm. NaleŨy uwaŨaĺ, aby nie uszkodziĺ 
powierzchni chwytnych, gdyŨ wyszczerbione lub wygğadzone nie peğniŃ 
wymaganej funkcji.

Cňgi uniwersalne wystňpujŃ w dw·ch wielkoŜciach i obie powinny siň znaj-
dowaĺ w zestawie narzňdzi elektryka wiejskiego. Powinny byĺ starannie wy-
konane. Przy zakupie naleŨy sprawdziĺ, czy krawňdzie tnŃce i powierzchnie 
uchwyt·w ŜciŜle przylegajŃ do siebie. Zamocowanie szczňk w przegubie po-
winno umoŨliwiaĺ swobodne poruszanie ich wzglňdem siebie.

W przypadku gdy do ciňcia przewod·w nie moŨna uŨyĺ cňg·w uniwersal-
nych, naleŨy skorzystaĺ z cňg·w specjalnych: czoğowych (rys. 2a) lub bocz-
nych (rys. 2b). Te dwa rozwiŃzania r·ŨniŃ siň ustawieniem ostrzy wzglňdem 
osi podğuŨnej cňg·w: odpowiednio prostopadğym lub r·wnolegğym. ZaletŃ tych 
cňg·w jest to, Ũe nie zasğaniajŃ miejsca ciňcia drutu ani przewodu. WystňpujŃ 
one w dw·ch wielkoŜciach: wiňksze do montaŨu instalacyjnego, a mniejsze 
zwykle do uŨycia wewnŃtrz aparat·w.

Rys. 1. Cňgi uniwersalne:
1 ï chwyty, 2 ï szczňka, 3 ï sworzeŒ, 4 ï ostrze 
do ciňcia
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Cňgi spiczaste (rys. 3) majŃ szczňki proste, okrŃgğe, zwňŨajŃce siň ku koŒ-
com. SŃ one przydatne w pracach montaŨowych, gdyŨ umoŨliwiajŃ wprowa-
dzenie przewodu do zacisku, ğagodne wyginanie przewodu bez naraŨania na 
pňkanie oraz wykonywanie oczek na koŒcach przewodu, gdy jest to potrzebne 
dla mocowania go w zacisku. SŃ wytwarzane w dw·ch wielkoŜciach i obydwa 
te rodzaje powinny znaleŦĺ siň w zestawie narzňdzi montera wiejskiego.

Cňgi do ŜciŃgania izolacji z przewod·w umoŨliwiajŃ nie tylko szybkie i ğa-
twe odizolowanie koŒc·w Ũyğ przewod·w, lecz takŨe usuniňcie zewnňtrznych 
powğok przewod·w bez obawy uszkodzenia (skaleczenia) samych Ũyğ. Cňgi 
takie spotyka siň w r·Ũnych odmianach. SŃ one skonstruowane w taki spos·b, 
Ũe ich ostrza przecinajŃ izolacjň na cağym obwodzie Ũyğy bez uszkadzania jej 
powierzchni. UmoŨliwia to ŜciŃgniňcie odcinka izolacji z Ũyğy za pomocŃ za-
mkniňtych cňg·w. Cňgi do ŜciŃgania izolacji mogŃ mieĺ szczňki z p·ğokrŃgğy-
mi wrňbami tnŃcymi (dostosowanymi do Ŝrednicy Ũyğ przewod·w) albo szczň-
ki z wrňbami tnŃcymi, kt·re zamykajŃ siň w stopniu zaleŨnym od Ŝrednicy Ũyğy 
dziňki nastawialnemu ogranicznikowi.

Na rysunku 4 pokazano jedno z om·wionych rozwiŃzaŒ takich cňg·w. 
Szczňki w tym przypadku majŃ zagiňte do Ŝrodka koŒce z wyciňtymi klino-
wymi wrňbami. Za pomocŃ Ŝrub w ramionach chwyt·w moŨna regulowaĺ gğň-
bokoŜĺ zachodzenia na siebie szczňk, dostosowujŃc w ten spos·b narzňdzie 
do Ŝrednicy odizolowywanych Ũyğ przewod·w. Nie jest to duŨe utrudnienie, 
poniewaŨ przy pracach instalacyjnych monter ma zwykle do czynienia z prze-
wodami o jednym przekroju Ũyğ.

Rys. 2. Cňgi do ciňcia: a) czoğowe; b) boczne

Rys. 3. Cňgi spiczaste
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Wkrňtaki (rys. 5) sŃ narzňdziem elektromontera niezbňdnym jak cňgi. SğuŨŃ 
one do wkrňcania oraz wykrňcania Ŝrub i wkrňt·w w gwintowanych poğŃcze-
niach metalowych czňŜci konstrukcyjnych osprzňtu i sprzňtu instalacyjnego. 
SŃ stosowane takŨe do poğŃczeŒ r·Ũnych aparat·w i urzŃdzeŒ, w kt·rych sŃ 
wkrňcane w nienagwintowane otwory w czňŜciach drewnianych, z tworzyw 
sztucznych oraz w blachach. Dotyczy to Ŝrub i wkrňt·w z naciňtym ğbem lub 
koŒcem, umoŨliwiajŃcym obracanie ich wkrňtakiem. KoŒc·wka wkrňtaka 
musi byĺ dostosowana do rodzaju takiego naciňcia (prostego lub krzyŨowego) 
i jego szerokoŜci, a dğugoŜĺ wkrňtaka do gğňbokoŜci osadzenia Ŝrub lub wkrň-
t·w. Wymaga to cağego zestawu wkrňtak·w.

Cňgi i wkrňtaki stosowane przez elektromonter·w powinny mieĺ uchwy-
ty pokryte odpowiedniŃ izolacjŃ dla ochrony przed poraŨeniem prŃdem elek-
trycznym przy dotyku bezpoŜrednim podczas pracy pod napiňciem. Izolacja 
taka, zwykle jaskrawa (czerwona lub pomaraŒczowa), powinna pokrywaĺ cağy 
uchwyt obejmowany dğoniŃ. Ma ona odpowiedni wystňp lub osğonň uniemoŨ-
liwiajŃcŃ dotkniňcie palcami dalszych nieosğoniňtych czňŜci metalowych na-
rzňdzia. Osğony muszŃ byĺ tak wykonane, by nie moŨna byğo ŜciŃgnŃĺ ich 
z narzňdzi. 

Przy zakupie narzňdzi naleŨy zwr·ciĺ uwagň na napisy wytğoczone na ich 

Rys. 4. Cňgi do ŜciŃgania izolacji: 
1 ï chwyty, 2 ï szczňki zamkniňte, 3 ï szczňki otwarte, 4 ï ogranicznik regulowany

Rys. 5. Wkrňtaki: a) pğaskie; b) krzyŨowy (widok od czoğa i z boku): 
1 ï zbyt ostry, 2 ï zbyt gruby, 3, 4 ï dopasowane
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izolowanych osğonach. OkreŜlajŃ one dopuszczalne napiňcie robocze i pro-
biercze. Do pracy przy urzŃdzeniach zasilanych z sieci 230/400 V narzňdzia 
powinny byĺ izolowane na napiňcie co najmniej 500 V, a badane napiňciem 
probierczym 5000 V.

Czňsto pomocnym rňcznym narzňdziem tnŃcym okazuje siň n·Ũ monterski 
(rys. 6). Jest to specjalny n·Ũ o grubym, prostym ostrzu ze spiczastym koŒcem 
z trzonkiem ergonomicznym (dobrze dopasowanym do rňki). N·Ũ powinien siň 
znajdowaĺ w futerale lub byĺ skğadany. W tym drugim przypadku jego budowa 
powinna uniemoŨliwiaĺ zğoŨenie siň noŨa w czasie pracy. Ostrze noŨa powinno 
byĺ zawsze zaostrzone, nieuszkodzone, zamocowane sztywno w trzonku. JeŜli 
wymagania te nie sŃ speğnione, naleŨy nabyĺ nowy n·Ũ monterski.

Przy pracach elektroinstalacyjnych w budynkach murowanych, wykona-
nych z betonu, pğyt Ũelbetonowych itp. korzysta siň z narzňdzi pomocniczych, 
takich jak przebijaki, wycinaki, przecinaki i szpicaki. MuszŃ one byĺ wykona-
ne z twardej stali, takiej jednak by nie pňkağy przy uderzeniach mğotkiem.

Przebijaki (rys. 7a, b) sğuŨŃce do przebijania otwor·w przelotowych w Ŝcia-
nach i stropach powinny mieĺ postaĺ rury z zŃbkami na jednym koŒcu i zaskle-
pionej na drugim. Najlepiej kupiĺ zestaw kilku specjalnie wykonanych przebi-
jak·w o r·Ũnych Ŝrednicach (od 1 do 3 cm).

Wycinaki (rys. 7c) do wykuwania rowk·w na przewody i rury majŃ postaĺ 
dğugiego dğuta, wygiňtego na ksztağt wyprostowanej litery Z, o szerokoŜci 
ostrza od 1 do 3 cm. 

Rys. 6. NoŨe monterskie: 
a) sztywny; b) skğadany

Rys. 7. Narzňdzia do kucia otwor·w i bruzd  
w Ŝcianach: a) przebijak do Ŝcian ceglanych, 
gipsowych itp.; b) przebijak do Ŝcian betono-
wych; c) wycinak do kucia bruzd w murze
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 Przecinaki i punktaki (rys. 8) uŨywane do wykuwania otwor·w pod puszki 
i sprzňt instalacyjny sŃ narzňdziami stosowanymi przez Ŝlusarzy do obr·bki 
metalu. WymagajŃ one czňstego ostrzenia i dlatego naleŨağoby mieĺ ich zapas, 
a w zestawie narzňdzi ï gruboziarnistŃ oseğkň i pilnik. Pilnik jest potrzebny 
takŨe do wyr·wnywania krawňdzi narzňdzi w miejscach uderzenia mğotkiem, 
by zapobiec metalowym odpryskom, chociaŨ najlepiej byğoby wykorzystaĺ do 
tego celu wirujŃcŃ ostrzağkň.

Opr·cz tych narzňdzi sŃ potrzebne odpowiednie mğotki. W zestawie narzň-
dzi powinny siň znajdowaĺ dwa lub trzy mğotki o masie 30, 50 i 80 dag. Mğotek 
musi wykazywaĺ odpowiednie proporcje wymiarowe (rys. 9). DğugoŜĺ trzonka 
powinna byĺ dostosowana do masy mğotka i wynosiĺ odpowiednio 25, 35 i 50 
cm. Trzonek powinien byĺ wykonany z twardego drewna (dňbu, buka, jesio-
nu lub akacji). Koniec trzonka musi byĺ wpasowany ŜciŜle w owalny otw·r 
mğotka i wbity tak, by wystawağ okoğo 0,5 cm za mğotek. Mğotki muszŃ byĺ 
zawsze w dobrym stanie. Przede wszystkim trzonki powinny byĺ nieuszkodzo-
ne, dobrze osadzone i zaklinowane; w przeciwnym razie naleŨy je wymieniĺ 
na nowe. Gdy uszkodzi siň obuch, naleŨy go opiğowaĺ, by uniknŃĺ odprysk·w 
metalu przy dalszej pracy.

Rys. 8. Narzňdzia do obr·bki metali: a) prze-
cinak kowalski; b) przecinak elektromonterski; 
c) punktak:
1 ï ostrze pğaskie, 2 ï ostrze spiczaste

Rys. 9. Mğotek montaŨowy: a) proporcje wymiarowe; b) osadzanie trzonka:
1 ï koniec trzonka, 2 ï klin
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Praca przy odbiornikach elektrycznych wymaga czňstego odkrňcania i do-
krňcania nakrňtek Ŝrub. Aby wykonywaĺ to poprawnie, monter powinien mieĺ 
komplet kluczy pğaskich, oczkowych i ewentualnie sztorcowych, ale wystar-
czy w zestawie Ăminiò, do Ŝrub nie wiňkszych niŨ 17 mm.

Cağy zestaw narzňdzi rňcznych powinien byĺ przechowywany razem w tor-
bie lub skrzynce, najlepiej w specjalnej, szczelnej skrzynce narzňdziowej 
z tworzywa sztucznego. Zestaw ten powinien byĺ uğoŨony w uporzŃdkowany 
i przejrzysty spos·b, aby moŨna byğo ğatwo znaleŦĺ potrzebne narzňdzie oraz 
zauwaŨyĺ brak kt·regoŜ w komplecie. NaleŨy dbaĺ o to, by narzňdzia byğy za-
wsze oczyszczone, osuszone i nieuszkodzone.

PoŨŃdane jest, by w skrzynce znajdowağy siň takŨe materiağy pomocnicze, ta-
kie jak wkrňty, Ŝruby, nakrňtki i podkğadki o r·Ũnych wymiarach oraz drut wiŃ-
zağkowy, taŜma izolacyjna, klej uniwersalny, gwoŦdzie itp. NaleŨy je umieszczaĺ 
w kasetach lub pojemnikach, aby moŨna byğo je ğatwo znaleŦĺ, gdy sŃ potrzebne. 
Nie naleŨy jednak przechowywaĺ Ũadnych rzeczy zbňdnych i uszkodzonych.

Z narzňdzi zmechanizowanych elektryk wiejski potrzebuje tylko wiertarki 
elektrycznej. Na og·ğ nie ma trudnoŜci z jej zasilaniem, poniewaŨ wszystkie 
domostwa na wsi sŃ zelektryýkowane. Jednak wystňpujŃ przypadki, gdy jest to 
niemoŨliwe, na przykğad w nowo wznoszonym budynku lub w gospodarstwie 
odğŃczonym czasowo od sieci zasilajŃcej; dlatego w zestawie narzňdzi powin-
na siň znaleŦĺ wiertarka rňczna, najlepiej dwubiegowa, napňdzana korbŃ.

Zaleca siň, wiertarka elektryczna byğa zasilana napiňciem przemiennym  
230 V i mogğa byĺ stosowana do pracy ciŃgğej i udarowej, z gğowicŃ do wierteğ 
o Ŝrednicy do 10 mm. Powinna byĺ produkcji znanej w kraju ýrmy, a to dla 
umoŨliwienia naprawy gwarancyjnej oraz zakupu czňŜci zamiennych i wypo-
saŨenia dodatkowego. SpoŜr·d bogatej oferty handlowej naleŨy wybraĺ wier-
tarkň moŨliwie lekkŃ, mağŃ i porňcznŃ.

Do wiertarki jest potrzebny komplet wierteğ o Ŝrednicy od 1 do 10 mm, przy 
czym naleŨy mieĺ zapas wierteğ cienkich (do 3 mm), gdyŨ czňsto siň ğamiŃ. Tymi 
samymi wiertğami moŨna wykonywaĺ otwory w drewnie i metalu. Nie nadajŃ 
siň one jednak do wiercenia otwor·w w murze i betonie, bo szybko siň tňpiŃ. 
Do takich prac jest wymagany komplet specjalnych wierteğ utwardzonych, 
tzw. wiertğa widiowe, z nakğadkami ze spiek·w. średnice ich wynoszŃ od 4 do  
12 mm (i wiňcej), z tym, Ũe ich szyjki sŃ dostosowane do uchwyt·w w gğowicy 
wiertarek do 10 mm. StosujŃc wiertğa do muru i betonu, naleŨy zawsze utrzy-
mywaĺ pewien ich zapas na wymianň uszkodzonych lub stňpionych. 

Wiertarki udarowe wykonujŃ ruchy skokowe, bardzo pomocne przy wier-
ceniu otwor·w w murze, betonie i kamieniu. SŃ wiertarki z wbudowanym me-
chanizmem do takiego napňdu; inne sŃ wyposaŨone w odpowiednie przystaw-
ki przetwarzajŃce ruch ciŃgğy obrotowy na skokowo-udarowy.
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Na wrzecionie wiertarki moŨe byĺ zakğadane narzňdzie w postaci kubka wy-
konanego z blachy ze stali narzňdziowej o Ŝrednicy okoğo 60 mm z uzňbionŃ 
krawňdziŃ i zaopatrzonego w odpowiedni uchwyt. UŨywa siň go do wycinania 
otwor·w pod puszki instalacyjne przy ukğadaniu instalacji pod tynkiem w bu-
dynku wykonanym z bloków styropianowych lub podobnych.

W wyposaŨeniu wiertarki powinny siň znaleŦĺ ostrzağki (tarcze szliýerskie) 
oddzielnie do wierteğ stalowych (twardych) i do wierteğ nakğadkowych (miňk-
kich). Ostrzenie wierteğ wymaga starannoŜci i pewnej wprawy. Rozpoczňcie 
wiercenia uğatwia punktak (rys. 8c), kt·rym przez pobijanie mğotkiem zazna-
cza siň miejsce wykonania otworu.

Warto pamiňtaĺ, Ũe wiertarki majŃ zwykle dwa biegi, czyli mogŃ pracowaĺ 
przy r·Ũnych prňdkoŜciach obrotowych. WyŨsze obroty moŨna stosowaĺ przy 
wierceniu otwor·w cieŒszymi wiertğami, do 3 mm. Korzystne jest, by otwory 
o wiňkszych Ŝrednicach wykonywaĺ etapami, uŨywajŃc najpierw wiertğa cieŒ-
szego, a nastňpnie grubszego.

2.3. Przyrządy pomiarowe

KaŨdy elektromonter powinien wykazywaĺ siň umiejňtnoŜciŃ wykonania 
pomiaru przynajmniej podstawowych wielkoŜci elektrycznych, takich jak na-
piňcie, prŃd, rezystancja i moc elektryczna ï zaleŨnie od zakresu pracy. Roz-
r·Ũnia siň: wskaŦniki i mierniki. WskaŦniki (sygnalizatory) sygnalizujŃ tylko 
wystňpowanie okreŜlonej wielkoŜci, na przykğad napiňcia, za pomocŃ sygnağu 
Ŝwietlnego (np. przez zapalenie siň lampki) lub dŦwiňkowego (np. przez wğŃ-
czenie siň buczka czy dzwonka). Natomiast mierniki umoŨliwiajŃ ustalenie 
wartoŜci liczbowej mierzonej wielkoŜci, miňdzy innymi napiňcia wyraŨanego 
w woltach lub rezystancji w omach.

Mierniki mogŃ byĺ wskaz·wkowe (inaczej analogowe), w kt·rych wychy-
lajŃca siň wskaz·wka umoŨliwia odczyt zmierzonej wartoŜci na nieruchomej 

Typowy zestaw przyrzŃd·w pomiarowych i element·w pomocniczych 

ï jednobiegunowy wskaŦnik napiňcia jarzeniowy,
ï dwubiegunowy wskaŦnik napiňcia (pr·bnik lampowy),
ï omomierz induktorowy 500 V do pomiaru rezystancji izolacji,
ï multimetr (najlepiej cyfrowy),
ï przewody poğŃczeniowe,
ï elektryczne lampy przenoŜne, osiatkowane, w bezpiecznym wykonaniu,
ï 	ewentualnie walizka pomiarowa monterska z zestawem zawierajŃcym woltomierz 

z przeğŃcznikiem, amperomierz i watomierz.
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skali, oraz cyfrowe ukazujŃce zmierzonŃ wartoŜĺ liczbowŃ na tzw. wyŜwietla-
czu. Na rysunku 10 przedstawiono przykğadowŃ skalň miernik·w wskaz·w-
kowych oraz oŜmiosegmentowy wyŜwietlacz miernika cyfrowego. Obecnie 
prawie powszechnie stosuje siň mierniki cyfrowe, kt·re pozwalajŃ na dokğad-
niejsze pomiary (nie ma bğňdu odczytu) i ğatwiejszŃ obsğugň.

Przed rozpoczňciem prac elektroinstalacyjnych konieczne jest sprawdzenie, 
czy dane urzŃdzenie, sprzňt lub obw·d instalacyjny sŃ pod napiňciem. Czňsto 
istnieje potrzeba pomiaru rezystancji izolacji urzŃdzeŒ odbiorczych, rezystan-
cji uziemienia uziom·w i badania skutecznoŜci ochrony przeciwporaŨeniowej. 
JeŜli natomiast oferta usğug elektryka obejmuje prace przy odbiornikach elek-
trycznych, duŨe znaczenie ma pomiar prŃdu, mocy, rezystancji czňŜci prze-
wodzŃcych oraz rezystancji izolacji. W ramce zestawiono potrzebne do tego 
wskaŦniki i przyrzŃdy pomiarowe.

Do niezbňdnego wyposaŨenia elektryka wiejskiego nale-
ŨŃ jarzeniowe wskaŦniki napiňcia jedno- i dwubiegunowy.  
Jarzeniowy wskaŦnik napiňcia (rys. 11), zwany powszechnie 
neon·wkŃ, ma ksztağt dğugopisu z materiağu izolacyjnego, 
w kt·rym znajduje siň mağa lampka wyğadowcza, widoczna 
przez otw·r z boku obudowy wskaŦnika. Na jednym koŒcu 
wskaŦnika jest umieszczony metalowy grot (peğniŃcy funk-
cjň wkrňtaka w niekt·rych rozwiŃzaniach), a na drugim koŒ-
cu ï styk metalowy. Lampka jest wğŃczona miňdzy stykiem 
a grotem.

W celu sprawdzenia, czy urzŃdzenie znajduje siň pod na-

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

Rys. 11. Jarzeniowy wskaŦnik napiňcia: 
1 ï styk, 2 ï zaczep, 3 ï sprňŨyna, 4 ï rezystor, 5 ï lampka jarzeniowa, 
6 ï grot
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piňciem, naleŨy dotknŃĺ czňŜci przewodzŃcej badanego urzŃdzenia grotem 
wskaŦnika, trzymanego w rňce, a kciukiem ï styku wskaŦnika. Stwarza to 
drogň przepğywu prŃdu od urzŃdzenia przez ciağo trzymajŃcego wskaŦnik do 
ziemi. PrŃd ten o wartoŜci nie wiňkszej niŨ 0,5 mA powoduje zaŜwiecenie siň 
lampki. Nie stanowi on Ũadnego zagroŨenia poraŨeniem prŃdem elektrycznym 
pod warunkiem, Ũe wskaŦnik nie jest uszkodzony. WskaŦnikiem tym moŨ-
na sprawdzaĺ wszystkie urzŃdzenia prŃdu przemiennego zasilane napiňciem 
230/400 V, badajŃc napiňcie wzglňdem ziemi. WskaŦnik wykrywa napiňcie 
wyŨsze niŨ 80 V.

Dwubiegunowy wskaŦnika napiňcia (zwany lampŃ probierczŃ lub pr·bni-
kiem lampowym) skğada siň z oprawki, mağej lampy jarzeniowej lub Ũar·wki 
i dw·ch przewod·w zakoŒczonych metalowymi koŒc·wkami (rys. 12). UmoŨ-
liwia on stwierdzenie wystňpowania napiňcia, na przykğad w gniazdach wtycz-
kowych, oprawkach oŜwietleniowych, miňdzy zaciskami odbiornika, choĺ 
nie gwarantuje braku zagroŨenia poraŨeniowego. SŃ takŨe dostňpne pr·bniki 
z Ũar·wkŃ na napiňcie 230 V z wğŃczonym szeregowo rezystorem, aby ona nie 
ulegğa uszkodzeniu przy napiňciu miňdzyprzewodowym 400 V. Mimo to pr·b-
nik taki nie jest pewny w uŨyciu, gdyŨ moŨna nie zauwaŨyĺ przepalenia siň 
Ũar·wki.

Nowoczesne wskaŦniki napiňcia dwubiegunowe majŃ tak zwany bargraf, 
czyli ŜwiecŃcŃ linijkň zawierajŃcŃ diody LED. Diody te wskazujŃ poziom wy-
stňpujŃcego napiňcia sygnalizowany Ŝwieceniem kolejnych di·d.

Rys. 12. Lampy probiercze: a) jarzenio-
wa; b) Ũar·wkowa:
1 ï groty, 2 ï lampka jarzeniowa, 3 ï re-
zystor, 4 ï sprňŨyna, 5 ï chwyt
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Z przyrzŃd·w pomiarowych najbardziej przydatny i porňczny jest przyrzŃd 
uniwersalny, zwany potocznie multimetrem. Jest on przeznaczony do wyko-
nywania podstawowych pomiar·w napiňcia, prŃdu przemiennego i stağego  
(w szerokim zakresie), rezystancji oraz sprawdzenia ciŃgğoŜci obwodu. Nie-
kt·re z multimetr·w umoŨliwiajŃ teŨ pomiar innych wielkoŜci, na przykğad 
pojemnoŜci elektrycznej.

Na rynku wystňpuje wiele odmian multimetr·w wskaz·wkowych i cyfro-
wych, r·ŨniŃcych siň cenŃ, przy czym przyrzŃdy cyfrowe sŃ zwykle droŨsze, 
umoŨliwiajŃ jednak dokğadniejszy pomiar r·Ũnych wielkoŜci i majŃ na og·ğ 
wiňksze zakresy pomiarowe.

Na rysunku 13 pokazano najprostszy multimetr wskaz·wkowy. MoŨna nim 
wykonywaĺ pomiary napiňcia przemiennego i stağego w zakresie od 1 do 1500 
V, prŃdu stağego i przemiennego w zakresie od 1 mA do 10 A oraz rezystancji 
w zakresie od zera do milion·w om·w. PrzyrzŃd przeğŃcza siň na pomiar r·Ũ-
nych wielkoŜci i wğaŜciwy zakres ich wartoŜci za pomocŃ pokrňtğa umieszczo-
nego na wierzchu obudowy.

W okienku przyrzŃdu sŃ najczňŜciej widoczne trzy skale: g·rna podzielona 
na 100 dziağek, Ŝrodkowa na 30 i dolna na 20 dziağek. PierwszŃ skalň wyko-
rzystuje siň do pomiar·w napiňcia lub prŃdu w zakresach koŒczŃcych siň na 
10, 100 lub 1000, ŜrodkowŃ ï w zakresach 3, 30, 300 itd. Trzecia skala (dol-

Rys. 13. PrzyrzŃd uniwersalny wskaz·w-
kowy:
1, 2 ï skala do pomiaru napiňcia i prŃ-
du, 3 ï skala do pomiaru rezystancji,  
4 ï przeğŃcznik zakres·w pomiarowych, 
5 ï przeğŃcznik rodzaju prŃdu, 6, 7 ï za-
ciski pomiarowe, 8 ï korektor ustawienia 
wskazówki na zerze
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na) sğuŨy tylko do pomiar·w rezystancji w zakresie od zera do bardzo duŨych 
wartoŜci. Na tej ostatniej skali wartoŜci wzrastajŃ od prawej strony do lewej 
w kierunku przeciwnym niŨ na skalach poprzednich. PrzyrzŃd ma przy tym 
jednŃ tylko wskaz·wkň.

Podstawowym czğonem wskaz·wkowego miernika uniwersalnego jest or-
gan pomiarowy, zwykle magnetoelektryczny. Zasadň jego konstrukcji poka-
zano na rysunku 14. Obr·t cewki nastňpuje przy przepğywie prŃdu przez jej 
zwoje wskutek oddziağywania elektrodynamicznego. Im wiňksze jest natňŨenie 
prŃdu w cewce, tym wiňksze nastňpuje wychylenie wskaz·wki. Oznacza to, Ũe 
przyrzŃd mierzy wartoŜĺ prŃdu. 

Aby moŨna byğo wykonaĺ pomiary w obwodach prŃdu przemiennego, 
miernik wyposaŨa siň we wğŃczony w razie takiej potrzeby prostownik p·ğ-
przewodnikowy (rys. 15). Miernik wskazuje wtedy wartoŜci skuteczne prŃdu 
i napiňcia.

PrŃd o wiňkszej wartoŜci moŨna zmierzyĺ, wğŃczajŃc r·wnolegle do cewki 
rezystory peğniŃce funkcjň bocznik·w (rys. 16). 

Pomiar rezystancji wykonuje siň w ukğadzie przedstawionym na rysunku 
17. Ukğad zasila siň z baterii galwanicznej, umieszczonej w osobnej kasecie 
miernika. Przycisk P wystňpujŃcy w ukğadzie na obudowie miernika ï po jego 

Rys. 14. Organ pomiarowy przyrzŃdu 
uniwersalnego: 
1 ï magnes trwağy, 2 ï cewki ruchome, 
3 ï sprňŨyny zwrotne doprowadzajŃce 
prŃd do cewki, 4 ï wskaz·wka, 5 ï ska-
la, 6 ï Ŝruba korektora

Rys. 15. Ukğad poğŃczeŒ z przeğŃcznikiem ro-
dzaju prŃdu:
1 ï organ pomiarowy, 2 ï przeğŃcznik, 3 ï ukğad 
prostowniczy, 4 ï zaciski przyğŃczeniowe
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naciŜniňciu ï powoduje przepğyw prŃdu Io = U/(Rc + Rp), przy czym: U ï napiň-
cie zasilania, Rc i Rp ï rezystancja odpowiednio cewki i posobnika. Odpowiada 
to maksymalnemu wychyleniu wskazówki do zera na skali pomiaru rezystan-
cji. PoniewaŨ napiňcie baterii ulega zmianom w czasie (obniŨa siň), na mierni-
ku jest umieszczona Ŝrubka korekcyjna, kt·rŃ przed kaŨdym pomiarem naleŨy 
ustawiĺ wskaz·wkň miernika na zerze skali przy naciŜniňciu przycisku P.

Po doğŃczeniu elementu o badanej rezystancji Rx do zacisków na obudowie 
miernika przez cewkň pomiarowŃ popğynie prŃd: I = U/(Rc + Rp + Rx), który 
obr·ci wskaz·wkň w poğoŨenie odpowiadajŃce na skali zmierzonej wartoŜci 
Rx. Przy bardzo duŨej wartoŜci Rx prŃd Ix jest bliski zeru. Wskaz·wka zatem 
nie wychyli siň z poğoŨenia spoczynku; dlatego w tym miejscu skali podano 
symbol nieskoŒczonoŜci Ð okreŜlajŃcy, Ũe wartoŜĺ rezystancji jest praktycznie 
nieskoŒczenie duŨa.

Drugim przyrzŃdem pomiarowym niezbňdnym dla elektryka wiejskiego jest 
miernik do badania stanu izolacji instalacji oraz odbiornik·w elektrycznych, 
zwany induktorem (rys. 18). Jest nim omomierz zasilany z prŃdnicy, napňdza-
nej rňcznie za pomocŃ korbki aparatu. PrŃdnica wytwarza napiňcie zaleŨne od 
jej konstrukcji. WartoŜĺ napiňcia zaleŨy takŨe od prňdkoŜci obracania korbkŃ. 
Im prňdkoŜĺ ta jest wiňksza, tym napiňcie indukowane w uzwojeniu prŃdnicy 
jest wyŨsze.

Rys. 16. Ukğad poğŃczeŒ z przeğŃczni-
kiem zakresów pomiarowych:
1 ï organ pomiarowy, 2 ï boczniki,  
3 ï posobniki, 4 ï przeğŃcznik zakre-
sów pomiarowych

3

Rys. 17. Ukğad do pomiaru rezystancji: 
1 ï organ pomiarowy, 2 ï ogniwa zasilania,  
3 ï zaciski przyğŃczeniowe, 4 ï przycisk 
zwierajŃcy, 5 ï potencjometr korekcyjny,  
6 ï mierzona rezystancja
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Induktory buduje siň na r·Ũne napiňcia, nawet do 2,5 kV i wiňcej. Do ba-
dania urzŃdzeŒ pracujŃcych przy napiňciu 230/400 V wystarcza induktor wy-
twarzajŃcy napiňcie 500 V przy normalnych obrotach korbkŃ. Chodzi bowiem 
o to, by przy pomiarze rezystancji izolacji badaĺ jednoczeŜnie jej wytrzymağoŜĺ 
elektrycznŃ, doprowadzajŃc do przebicia izolacji, a w rezultacie do zwarcia 
w miejscu jej uszkodzenia lub osğabienia. Aparat ma postaĺ prostopadğoŜcien-
nego pudeğka o odpowiednich wymiarach i masie. NajczňŜciej jest umieszcza-
ny w specjalnym futerale z paskiem do noszenia na ramieniu.

W zestawie aparatów pomiarowych wykorzystywanych przez elektromonte-
ra wystňpuje teŨ miňdzy innymi miernik rezystancji uziemienia uziom·w, am-
peromierz cňgowy do pomiaru prŃdu w Ũyğach przewod·w zasilajŃcych (bez 
potrzeby ich rozğŃczania) oraz zestaw walizkowy: woltomierz, amperomierz 
i watomierz do dokğadniejszych pomiar·w napiňcia, prŃdu i mocy czynnej.

Stosowanie tych przyrzŃd·w pomiarowych wymaga dokğadnego zaznajo-
mienia siň z zasadami ich dziağania oraz instrukcjami obsğugi. NaleŨy jednak 
pamiňtaĺ, Ũe korzystanie z nich przy czynnych urzŃdzeniach elektrycznych 
wymaga odpowiednich kwaliýkacji osoby wykonujŃcej pomiary.

2.4. Podręczny magazyn i warsztat

Elektryk wiejski przy pracach elektroinstalacyjnych powinien korzystaĺ 
z  materiağ·w elektrotechnicznych i prefabrykowanych element·w monta-
Ũowych, a nawet cağych zespoğ·w produkowanych przemysğowo. W ten bo-
wiem spos·b moŨe najlepiej speğniĺ wymaganie dotyczŃce wysokiej jakoŜci 
oraz estetyki wykonania rob·t. Nie przewiduje siň teŨ, by m·gğ naprawiaĺ od-
biorniki elektryczne, a tym bardziej zmechanizowany sprzňt domowy, jak teŨ 
maszyny i urzŃdzenia rolnicze zasilane energiŃ elektrycznŃ, bo przekracza to 
jego moŨliwoŜci i uprawnienia. Z tego wzglňdu nie ma on potrzeby tworzenia 
wğasnego warsztatu rzemieŜlniczego.

Jednak elektryk wiejski powinien zorganizowaĺ magazyn materiağ·w po-
trzebnych do pracy oraz uzyskaĺ miejsce, gdzie m·gğby wykonywaĺ najprost-

Rys. 18. Omomierz induktorowy
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sze prace warsztatowe. Takie wydzielone miejsce jest konieczne po to, by przy-
gotowaĺ niedostňpne w handlu elementy instalacyjne, na przykğad specjalne 
uchwyty, wsporniki, obejmy, podkğadki, a takŨe usunŃĺ usterki mechaniczne 
urzŃdzeŒ (np. wymieniajŃc uszkodzone Ŝruby), wykonaĺ dodatkowe otwory 
gwintowane, przygotowaĺ narzňdzia do pracy (np. zaostrzyĺ, obsadziĺ w rňko-
jeŜci) itd. Potrzebne jest r·wnieŨ miejsce na przechowanie zar·wno narzňdzi 
do bieŨŃcych napraw urzŃdzeŒ, jak i ubrania roboczego, drabiny oraz innych 
rzeczy wykorzystywanych przy pracy.

Przeznaczone na ten cel pomieszczenie powinno byĺ wyposaŨone w od-
powiedniŃ instalacjň elektrycznŃ, suche, z podğogŃ ğatwŃ do sprzŃtania. Naj-
waŨniejsze, by byğo dobrze zagospodarowane, a wiňc by wydzielono w nim 
miejsce na magazyn i ustawienie stoğu do prac warsztatowych, pozostawiono 
niezastawionŃ powierzchniň w celu ğatwego dostňpu do wszystkich urzŃdzeŒ. 
WaŨne jest wğaŜciwe oŜwietlenie stanowiska pracy, dziňki oprawom oŜwietle-
niowym odpowiednio dobranym i rozmieszczonym.

Magazyn korzystnie jest urzŃdziĺ przy wybranej Ŝcianie, zakğadajŃc p·ğki 
drewniane na cağej wysokoŜci pomieszczenia, a najlepiej ustawiajŃc stojak ze 
specjalnych listew montaŨowych, ğatwy w montaŨu i demontaŨu. Na takiej 
konstrukcji wydziela siň miejsce na rury instalacyjne i przewody, na wiňksze 
aparaty, skrzynki rozdzielnic, oprawy oŜwietleniowe oraz umieszcza siň ze-
stawy specjalnych kaset z tworzyw sztucznych, umoŨliwiajŃcych odpowied-
nie uporzŃdkowanie sprzňtu i osprzňtu instalacyjnego oraz innych drobnych 
materiağ·w instalacyjnych, a takŨe Ŝrub, wkrňt·w, gwoŦdzi itp. Wszystko to 
powinno byĺ zawsze opisane, by nie byğo trudnoŜci ze znalezieniem potrzeb-
nych materiağ·w.

St·ğ warsztatowy najlepiej ustawiĺ przy innej Ŝcianie i umieŜciĺ nad nim 
p·ğki, a  bezpoŜrednio pod blatem szuþady oraz poniŨej odkrytŃ p·ğkň. St·ğ 
powinien mieĺ gruby blat drewniany z obrzeŨem metalowym i staĺ na meta-
lowych nogach, tworzŃc sztywnŃ i wytrzymağŃ konstrukcjň. Narzňdzia najle-
piej wieszaĺ w uporzŃdkowany spos·b na Ŝcianie, a pozostağe przetrzymywaĺ 
w szuþadach lub na p·ğce pod stoğem. Chodzi o to, by blat stoğu nie byğ zasta-
wiony, lecz cağa jego powierzchnia przeznaczona do wykonywania rob·t. Do 
blatu naleŨy przytwierdziĺ na stağe dwa imadğa: wiňksze do ciňŨszych i mniej-

Typowe wyposaŨenie warsztatowe

ï wiertarka elektryczna, stoğowa, ewentualnie stojak do wiertarki rňcznej,
ï imadğo wiňksze i mniejsze; do tego st·ğ z desek (3 cm gruboŜci),
ï spawarka transformatorowa jednofazowa do spawania blach i drobnych element·w,
ï komplety kluczy do Ŝrub, pğaskich, oczkowych i sztorcowych.
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sze do lŨejszych prac. Ponadto potrzeba zamontowaĺ wiertarkň stoğowŃ lub 
stojak do wiertarki rňcznej.

Warsztat musi byĺ wyposaŨony nie tylko w narzňdzia rňczne, takie jak lu-
townice, cňgi, mğotki, piğki i pilniki do metalu, piğy i pilniki do drewna, kom-
plet wierteğ do metalu i drewna, zestaw gwintownik·w i narzynarek, suwmiar-
ka, kŃtownik i inne miarki, kleje i luty, lecz takŨe w takie materiağy, jak wkrňty, 
Ŝruby, nakrňtki i gwoŦdzie o r·Ũnych wymiarach oraz w kawağki blach, pğa-
skowników i inne.

Zaleca siň, by wymienione narzňdzia, stanowiŃce wyposaŨenie warsztatu 
nie byğy wykorzystywane do prac u klient·w. Narzňdzia do takich zadaŒ po-
winny zawsze znajdowaĺ siň w komplecie w torbie lub skrzynce monterskiej, 
gotowe do zawiezienia na miejsce wykonywanych usğug. Elektryk wiejski po-
winien mieĺ przy sobie rňkawice izolacyjne i podrňcznŃ apteczkň z lekarstwa-
mi i opatrunkami.

Bardzo waŨne jest wyposaŨenie warsztatu w odpowiednie skrzynie na 
odpadki metali (oddzielne dla metali kolorowych), ceramiczne, z tworzyw 
sztucznych i papieru. Po zakoŒczeniu pracy w obiekcie budowlanym wszyst-
kie te odpadki powinny byĺ usuniňte. NaleŨy je przewieŦĺ do miejsca, gdzie sŃ 
umieszczone skrzynie, posegregowaĺ i zapakowaĺ. Co pewien czas skrzynie 
te naleŨy opr·Ũniaĺ, a ich zawartoŜĺ wywoziĺ do specjalnych skğadnic w celu 
zutylizowania.

Wskazane jest, by prace w warsztacie byğy wykonywane w odpowiednim 
ubraniu roboczym, najlepiej drelichowym, jednoczňŜciowym, zapinanym aŨ 
pod szyjň i z zapinanymi mankietami rňkaw·w. Obuwie naleŨy zakğadaĺ wy-
godne, ale sztywne, chroniŃce przed zranieniem n·g przez upadajŃce przed-
mioty. NaleŨy mieĺ drelichowe lub sk·rzane rňkawice robocze, a niekiedy 
takŨe okulary ochronne, kt·re powinny byĺ przechowywane w widocznym 
miejscu.

2.5. Inne ustalenia

W miarň rozwoju usğug Ŝwiadczonych przez elektryka wiejskiego jest wska-
zane, aby dysponowağ on Ŝrodkami transportu i ğŃcznoŜci. Przydağby mu siň 
samoch·d dostawczy w postaci p·ğciňŨar·wki czy mikrobusa, gdyŨ umoŨli-
wiağby przew·z urzŃdzeŒ do naprawy i z naprawy, a takŨe nowo zakupionych 
urzŃdzeŒ do zainstalowania u klienta. Pozwalağby teŨ na przewiezienie drabi-
ny, tak potrzebnej w wielu przypadkach. Najlepiej jest zaopatrzyĺ siň w drabi-
nň rozstawnŃ, przynajmniej o piňciu szczeblach, aluminiowŃ, gdyŨ jest lekka 
i trwağa. 

środki ğŃcznoŜci usprawniŃ zbieranie zam·wieŒ od klient·w i porozumie-
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wanie siň z nimi co do zakresu i terminu wykonania prac, przerw w dostawie 
energii, wyğŃczeŒ w sieci niskiego napiňcia, zauwaŨonych uszkodzeŒ na liniach 
i w wiejskich stacjach transformatorowych, z punktami naprawczymi sprzňtu 
i maszyn elektrycznych co do moŨliwoŜci i termin·w wykonania potrzebnych 
usğug z ich strony, z hurtowniami materiağ·w elektronicznych w sprawie asor-
tymentu, cen i warunków dostawy itd.
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3. Materiały elektroinstalacyjne

3.1. Przewody instalacyjne

Do wykonywania instalacji elektrycznych stosuje siň przewody izolowa-
ne. MajŃ one Ũyğy z materiağu przewodzŃcego, otoczone izolacjŃ wytğoczonŃ 
z materiağu elektroizolacyjnego. Tak wykonane przewody wymagajŃ dodatko-
wej osğony, chroniŃcej je przed uszkodzeniami mechanicznymi wywoğanymi 
czynnikami z otoczenia. Dlatego najczňŜciej wciŃga siň je do rur instalacyj-
nych. Aby uniknŃĺ stosowania takich rur, wytwarza siň wieloŨyğowe przewo-
dy instalacyjne, w kt·rych kilka (od dw·ch do piňciu) Ũyğ izolowanych jest 
skrňcone ze sobŃ i otoczone powğokŃ izolacyjnŃ. Produkuje siň takŨe przewody 
wieloŨyğowe, kt·rych Ũyğy izolowane sŃ nieskrňcone, lecz rozciŃgniňte wzdğuŨ 
osi przewodu, a na nich jest wytğoczona powğoka. SŃ to przewody pğaskie.

Najlepszym praktycznie materiağem przewodzŃcym na Ũyğy przewod·w jest 
miedŦ elektrolityczna i takie tylko przewody sŃ obecnie dopuszczone do stoso-
wania w instalacjach w budownictwie wiejskim.

Jeszcze w latach osiemdziesiŃtych ubiegğego wieku stosowano przewody 
instalacyjne z Ũyğami aluminiowymi. SŃ one nadal dostňpne i dlatego naleŨy 
siň zapoznaĺ z ich cechami, a zwğaszcza wadami, kt·re zadecydowağy o za-
niechaniu ich stosowania. Gğ·wnŃ wadŃ przewod·w aluminiowych jest to, Ũe 
w miarň upğywu czasu na pozbawionych izolacji koŒcach przewod·w tworzy 
siň coraz grubsza warstewka tlenk·w Ŧle przewodzŃcych prŃd elektryczny. Po-
woduje to szybkie pogarszanie siň styku i nagrzewanie siň przewod·w w zaci-
skach. Ze wzglňdu na duŨŃ rozszerzalnoŜĺ cieplnŃ aluminium i jego miňkkoŜĺ 
Ũyğy obluzowujŃ siň w zaciskach po pewnym czasie. Jest to przyczynŃ iskrze-
nia i coraz gorszego stanu poğŃczeŒ. InnŃ wadŃ przewod·w aluminiowych jest 
ich mağa wytrzymağoŜĺ mechaniczna oraz pňkanie po kilku zgiňciach. Poza 
tym ich przewodnoŜĺ elektryczna o okoğo 40% mniejsza niŨ miedzi wymaga 
stosowania wiňkszych przekroj·w Ũyğ aluminiowych, a wiňc wiňkszych Ŝred-
nic przewod·w w por·wnaniu z Ũyğami miedzianymi.

Izolacjň przewod·w, a takŨe powğokň zewnňtrznŃ przewod·w wieloŨyğo-
wych wykonuje siň obecnie niemal wyğŃcznie z polichlorku winylu, zwanego 



w skr·cie polwinitem. Przed wielu laty izolacjň i powğokň przewod·w instala-
cyjnych wykonywano z gumy.

Polwinit ma bardzo dobre wğaŜciwoŜci elektroizolacyjne, jest bowiem od-
porny na wilgoĺ, a odpowiednio utwardzony ï doŜĺ odporny na uszkodzenia 
mechaniczne. WadŃ jego jest natomiast stosunkowo mağa odpornoŜĺ na tempe-
raturň wyŨszŃ niŨ 70ÜC. JeŜli wiňc przewody sŃ przeznaczone do pracy w po-
mieszczeniach o podwyŨszonej temperaturze otoczenia, powinny mieĺ izolacjň 
z innego materiağu, najlepiej z polwinitu ciepğoodpornego, gumy silikonowej 
lub wğ·kna szklanego.

Przewody instalacyjne dzieli siň na dwie grupy: do instalowania na stağe 
oraz do odbiornik·w ruchomych i przenoŜnych.

Rozr·Ũnia siň nastňpujŃce przewody do instalowania na stağe:
ï jednoŨyğowe (majŃ tylko izolacjň) do prowadzenia w rurach instalacyj-

nych lub uğoŨenia pod osğonami (m.in. w rozdzielnicach),
ï wieloŨyğowe, nazywane kabelkowymi, do ukğadania bez osğon,
ï wtynkowe (majŃ izolacjň i powğokň). 
Przewody giňtkie ï do odbiornik·w ruchomych i przenoŜnych ï dzieli siň 

natomiast na sznury mieszkaniowe do zasilania mağych odbiornik·w w miesz-
kaniach i przewody oponowe: warsztatowe i przemysğowe, do odbiornik·w 
uŨytkowanych w innym otoczeniu, m.in. w obiektach rolniczych i na dworzu, 
a przede wszystkim zasilajŃce odbiorniki o wiňkszych mocach.

Elektryk wiejski moŨe mieĺ teŨ niekiedy do czynienia z przewodami prze-
znaczonymi do stosowania na stağe na zewnŃtrz budynk·w. SŃ to przewody na 
napiňcie znamionowe 0,6/1 kV:

ï przewody nieizolowane (goğe), w postaci linki skrňconej z drut·w, zwy-
kle aluminiowych lub ze stopu aluminiowego, lub z umieszczonym wewnŃtrz 
rdzeniem stalowym (przewody stalowo-aluminiowe) dla uzyskania wiňkszej 
wytrzymağoŜci mechanicznej na rozciŃganie ï stosowane niekiedy w napo-
wietrznych przyğŃczach domowych i poğŃczeniach miňdzy budynkami;

ï przewody napowietrzne izolowane, wykonane jako wieloŨyğowe (dwu-, 
tr·j- i czteroŨyğowe) z wkomponowanŃ stalowŃ linkŃ noŜnŃ ï stosowane naj-
czňŜciej do wykonania przyğŃczy, poğŃczeŒ miňdzy obiektami, a takŨe specjal-
nych instalacji podwieszanych wewnŃtrz budynk·w gospodarczych;

ï kable elektroenergetyczne, przystosowane do ukğadania bezpoŜrednio 
w ziemi lub w kanağach ziemnych, lub pod podğogŃ w budynkach produkcyj-
nych.

ŧyğy przewod·w i kabli majŃ znormalizowany przekr·j z nastňpujŃcego 
szeregu: 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 25; 35; 50; 70; 95; 120 mm2 . Przewody izolowane 
jednoŨyğowe miedziane sŃ produkowane w peğnym, wymienionym wyŨej za-
kresie przekroj·w, z tym Ũe do 10 mm2 wğŃcznie majŃ Ũyğň albo jednodruto-
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wŃ, albo wielodrutowŃ (jest to linka giňtka, skrňcona z wielu cienkich drut·w), 
a powyŨej 10 mm2 ï linkň z mniejszej liczby drut·w odpowiednio grubszych. 
Przewody aluminiowe natomiast stosuje siň z Ũyğami wielodrutowymi o prze-
kroju od 16 do 120 mm2.

Przewody instalacyjne wieloŨyğowe sŃ produkowane z dwiema, trzema, 
czteroma, a niekt·re typy r·wnieŨ z piňcioma Ũyğami o jednakowym przekroju 
w zakresie od 1 do 10 mm2 (Ũyğy miedziane), a od 16 do 120 mm2 ï miedziane 
lub aluminiowe wielodrutowe. SŃ teŨ w sprzedaŨy przewody z Ũyğami wielo-
drutowymi (w postaci linki) miedzianymi o przekroju 1,5ï10 mm2 i aluminio-
wymi o przekroju od 16 do 120 mm2.

Przewody instalacyjne wykonuje siň na nastňpujŃce napiňcia znamionowe 
U0 /U: 300/300 V, 300/500 V, 450/750 V i 600/1000 V, przy czym U0 ï na-
piňcie fazowe, U ï napiňcie miňdzyprzewodowe. Tylko przewody na napiňcie 
znamionowe 300/300 V stosuje siň w instalacjach jednofazowych o napiňciu  
230 V i niŨszym, a na napiňcie 300/500 V, 450/750 V lub 600/1000 V ï w in-
stalacjach tr·jfazowych o napiňciu 230/400 V. Natomiast pod wzglňdem dosto-
sowania do r·Ũnych sposob·w uğoŨenia i warunk·w Ŝrodowiskowych przewo-
dy instalacyjne wytwarza siň w wielu r·Ũnych typach.

Typ przewod·w zawiera symbol literowy oznaczajŃcy ich budowň i uŨyte 
materiağy. Na rysunku 19 podano znaczenie poszczeg·lnych symboli. Na przy-
kğad symbolem DY oznacza siň przew·d jednoŨyğowy z ŨyğŃ miedzianŃ jed-
nodrutowŃ o izolacji polwinitowej, a symbolem LgYc przew·d jednoŨyğowy 
z ŨyğŃ miedzianŃ wielodrutowŃ giňtkŃ o izolacji z polwinitu ciepğoodpornego. 
Natomiast YDYp oznacza przew·d wieloŨyğowy z Ũyğami miedzianymi jedno-
drutowymi o izolacji i powğoce polwinitowej, pğaski.

Do linii napowietrznych stosuje siň przewody nieizolowane wytwarzane 
jako wielodrutowe (linki): miedziane (L) i stalowo-aluminiowe (AFL) o prze-
kroju poczŃwszy od 16 mm2, a aluminiowe (AL) ï od 25 do 120 mm2. Coraz 
czňŜciej wykorzystuje siň r·wnieŨ wieloŨyğowe izolowane przewody miedzia-
ne samonoŜne typu YDYn z dwiema, trzema, czterema lub piňcioma Ũyğami 
jednodrutowymi o przekroju od 1,5 do 25 mm2 oraz z Ũyğami wielodrutowymi 
aluminiowymi typu YALYn ï o przekroju 16 i 25 mm2. Na uwagň zasğuguje to, 
Ũe jako Ũyğň neutralnŃ wykorzystuje siň linkň noŜnŃ wykonanŃ z przewodu sta-
lowo-aluminiowego, aluminiowego lub stopu Al, wkomponowanŃ w strukturň 
przewodów.

Kable elektroenergetyczne ukğadane w ziemi, oznaczane w symbolu literŃ 
K sŃ wytwarzane jako cztero- lub piňcioŨyğowe, z Ũyğami miedzianymi wie-
lodrutowymi (np. YKY o przekroju 16ï300 mm2) oraz z Ũyğami aluminiowy-
mi jednodrutowymi sektorowymi (np. YAKY) o przekroju od 16 do 120 mm2, 
z izolacjŃ na napiňcie znamionowe 0,6/1 kV.
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Do wykonania instalacji sygnalizacyjnych i teletechnicznych ukğadanych na 
stağe sğuŨŃ specjalne przewody, kt·rych symbol zawiera literň T (telekomunikacyj-
ne) lub I (informatyczne). SŃ one izolowane na napiňcie znamionowe 150 V (prze-
znaczone do urzŃdzeŒ pracujŃcych przy obniŨonym napiňciu) oraz na 300 V.

Niekt·re z wymienionych przewod·w majŃ pod powğokŃ oplot z drut·w 
miedzianych, sğuŨŃcy jako tzw. ekran, kt·ry chroni przed oddziağywaniem 
zmiennych p·l elektromagnetycznych na prŃd w przewodach, co mogğoby za-
kğ·caĺ pracň przyğŃczonych urzŃdzeŒ elektronicznych.

Przewody do elektroenergetycznych odbiornik·w ruchomych i przenoŜnych 
(przestawnych lub przewoŦnych), przyğŃczanych do zamocowanych na stağe 
gniazd wtyczkowych, majŃ odmiennŃ budowň. SŃ to przewody dwu-, tr·j- lub 
czteroŨyğowe, w kt·rych Ũyğy ï wyğŃcznie miedziane ï sŃ wykonane jako giňt-
kie, splecione z wielu cienkich drut·w. Przewody te majŃ odmiennŃ budowň, 
zaleŨnŃ od mocy zasilanych odbiornik·w i warunk·w Ŝrodowiskowych. Roz-
r·Ũnia siň:

ï sznury mieszkaniowe (oznaczane symbolem SM) wykonane jako dwu- lub 
tr·jŨyğowe, o przekrojach 0,5 do 1,5 mm2, o izolacji polwinitowej lub gumowej 
i dodatkowo oplocie wğ·knistym; do zasilania mağych przenoŜnych odbiorni-
k·w grzejnych, na przykğad Ũelazek, kolb lutowniczych, w pomieszczeniach 
suchych;

ï przewody oponowe mieszkaniowe (oznaczone symbolami OMY i OM) 
w wersji dwu-, tr·j- lub czteroŨyğowej, o przekroju 0,5 do 2,5 mm2, o izolacji 
i oponie polwinitowej (typu OMY) lub o izolacji i oponie gumowej (typu OM), 
do zasilania mağych odbiornik·w przenoŜnych w pomieszczeniach suchych;

ï przewody oponowe warsztatowe (oznaczone symbolami OWY i OW) 
wykonane jako dwu-, tr·j-, cztero- i piňcioŨyğowe, a typu OWY ï nawet sied-
mioŨyğowe, o przekroju od 0,75 do 6 mm2, o izolacji i oponie polwinitowej 
grubszej niŨ poprzednie (typu OWY) lub gumowej (typu OW); sğuŨŃ one do 
zasilania w pomieszczeniach suchych i wilgotnych ze Ŝrednimi naraŨeniami 
mechanicznymi, na przykğad OWY do pralek, lod·wek, OW zaŜ do narzňdzi 
zmechanizowanych;

ï przewody oponowe przemysğowe (oznaczone symbolem OPd) wykonane 
jako jedno-, dwu- i tr·jŨyğowe, o przekroju od 0,75 do 120 mm2, jak teŨ od 
cztero- do osiemnastoŨyğowe o przekroju od 0,75 do 4 mm2 oraz 19ï36-Ũyğowe 
o przekroju 0,75ï2,5 mm2 o izolacji gumowej i grubej oponie z gumy neopre-
nowej, odpornej na wilgoĺ, olej i udary mechaniczne oraz trudno palnej, kt·re 
moŨna stosowaĺ w kaŨdych warunkach, nawet w przestrzeniach zewnňtrz-
nych;

ï przewody jak wyŨej, lecz typu OPl: jednoŨyğowe o przekroju 1ï120 mm2, 
dwu- do piňcioŨyğowe 1ï25 mm2 oraz 7ï36-Ũyğowe o przekroju 1ï2,5 mm2, 
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stosowane w pomieszczeniach wilgotnych, do przyğŃczania odbiornik·w prze-
noŜnych w rolnictwie, budownictwie itp.

Do przyğŃczania przenoŜnych urzŃdzeŒ elektronicznych do stağej instalacji 
teletechnicznej, w tym teŨ cyfrowej, sŃ wytwarzane specjalne, giňtkie prze-
wody wieloŨyğowe (od 2 do 61 Ũyğ), oznaczane symbolem LIYCY, z Ũyğami 
miedzianymi wielodrutowymi, o jednakowym przekroju od 0,14 do 2,5 mm2, 
izolacji polwinitowej na napiňcie 300 V, owiniňte taŜmŃ z nağoŨonym ekranem 
z drut·w miedzianych ocynowanych i otoczone powğokŃ polwinitowŃ.

3.2. Osprzęt instalacyjny

Do osprzňtu instalacyjnego zalicza siň przede wszystkim rury instalacyjne, 
osğaniajŃce przewody (zwykle jednoŨyğowe) przed uszkodzeniem mechanicz-
nym, ukğadane na stağe pod tynkiem lub na tynku (na wierzchu Ŝcian). Wyr·Ũ-
nia siň nastňpujŃce rodzaje rur instalacyjnych:

ï cienkoŜcienne polwinitowe ï do ukğadania w bruzdach wykonanych 
w Ŝcianach i stropach murowanych, pod tynkiem;

ï gğadkie, sztywne z twardego polwinitu ï do mocowania na tynku Ŝcian 
i suýt·w w pomieszczeniach suchych i wilgotnych;

ï karbowane cienkoŜcienne z twardego polwinitu ï do ukğadania instalacji 
pod tynkiem i na tynku Ŝcian;

ï stalowe do wykonywania instalacji szczelnych na tynku Ŝcian i suýt·w 
w pomieszczeniach wilgotnych, zapylonych itp. oraz na sğupach i innych kon-
strukcjach budowlanych, a takŨe pod podğogŃ.

Rury instalacyjne majŃ nastňpujŃce znormalizowane Ŝrednice (wewnňtrzne): 
11; 13,5; 16; 23; 29; 36 i 42 mm. średnica jest podstawowŃ cechŃ rur, wedğug 
kt·rej dobiera siň je do montaŨu w taki spos·b, by przewody danego obwodu 
instalacyjnego moŨna byğo do nich wciŃgnŃĺ i swobodnie z nich wyciŃgnŃĺ. 
A wiňc Ŝrednica rur powinna odpowiadaĺ liczbie i Ŝrednicy przewod·w. W ru-
rach ukğada siň najczňŜciej przewody jednoŨyğowe; doboru rur dokonuje siň 
wedğug liczby przewod·w i przekroju Ũyğ w danym odcinku obwodu instala-
cyjnego. W tablicy 1 ustalono tň zaleŨnoŜĺ dla rur ukğadanych pod tynkiem lub 
na Ŝcianach.

Do wykonania estetycznej i szczelnej instalacji w rurach uğoŨonych na Ŝcia-
nach sğuŨŃ zğŃczki polwinitowe, na przykğad dwukielichowe poğŃczenia (ko-
lanka), oraz ğatwe do wyginania rury karbowane o stosownej Ŝrednicy. SŃ takŨe 
dostňpne odpowiednie uchwyty z tworzywa sztucznego lub klamerki metalo-
we, dobierane do Ŝrednicy rur. Te ostatnie wystňpujŃ jako jednostronne ï do 
mocowania rur pojedynczych ï oraz dwustronne ï do dw·ch lub trzech rur 
przebiegajŃcych r·wnolegle.
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Instalacja w rurach wymaga takŨe zastosowania dodatkowego osprzňtu 
w postaci puszek instalacyjnych. Przy ukğadaniu rur pod tynkiem uŨywa siň 
puszek winidurowych do umieszczenia pierŜcieni rozgağňŦnych i ğŃcznik·w. W 
Ŝciankach bocznych takich puszek wystňpujŃ miejsca osğabione w postaci ko-
listych wrňb·w, kt·re uğatwiajŃ wyciňcie otwor·w potrzebnych w celu wpro-
wadzenia koŒc·w rur. Do ğŃcznik·w i gniazd wtyczkowych stosuje siň puszki 
okrŃgğe bez pokrywek, o Ŝrednicy 55 mm i gğňbokoŜci 40 mm.

Puszki umieszczone w g·rnych strefach instalacyjnych ï zawierajŃce pier-
Ŝcienie rozgağňŦne ï muszŃ mieĺ pokrywki. Wymiary tych puszek zaleŨŃ od 
wymiar·w zacisk·w i pierŜcieni rozgağňŦnych, a te z kolei od przekroju Ũyğ 
przewod·w elektrycznych. Puszki takie sŃ okrŃgğe o Ŝrednicy 70 i 80 mm lub 
kwadratowe o wymiarach boku 95 lub 135 mm. PierŜcienie rozgağňŦne majŃ 
zwykle cztery zaciski, choĺ rzadko wykorzystuje siň wszystkie do poğŃczeŒ. 
PierŜcieni nie mocuje siň w puszkach. Do nich naleŨy dobraĺ odpowiednie wy-
miary puszki z uwzglňdnieniem wskazaŒ w tablicy 2.

W instalacjach w rurach instalacyjnych, mocowanych na powierzchni Ŝcian, 
stosuje siň specjalne puszki rozgağňŦne z umieszczanymi wewnŃtrz pierŜcie-
niami rozgağňŦnymi. Puszki te majŃ dwa, trzy lub cztery otwory ograniczone 
szyjkami zğŃcznymi, na kt·re nasuwa siň rury. Dziňki temu cağa instalacja jest 
sztywna, a przewody w peğni osğoniňte. Sprzňt stosowany do ğŃcznik·w i gniazd 
wtyczkowych nie wymaga stosowania puszek, gdyŨ ma wğasnŃ obudowň.

Rury stalowe sŃ wytwarzane specjalnie do instalacji elektrycznych jako cien-
koŜcienne, ciŃgnione, o Ŝrednicy od 10 do 65 mm, a nawet wiňkszej. W tablicy 
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3 zestawiono wymiary takich rur stosowanych w instalacjach wiejskich. Daw-
niej instalacje wykonywano gruboŜciennymi rurami stalowymi, takimi jakie 
stosuje siň w instalacjach gazowniczych. 

W tablicy 4 podano dane umoŨliwiajŃce dob·r rur stalowych, stosownie do 
liczby i przekroju Ũyğ przewod·w, jakie majŃ byĺ do nich wciŃgniňte. 

Do ğŃczenia rur sğuŨŃ gwintowane mufki, dopasowane do Ŝrednicy rur lub 
redukcyjne do ğŃczenia rur o r·Ũnych Ŝrednicach; natomiast na zağamaniach 
tras rur stosuje siň ğŃczniki kŃtowe.
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Do mocowania rur stalowych bezpoŜrednio do Ŝcian sğuŨŃ uchwyty stalowe, 
jedno- lub dwustronne, dostosowane do Ŝrednic rur; sŃ teŨ uchwyty do wsp·l-
nego mocowania dw·ch lub wiňcej rur prowadzonych r·wnolegle. W instala-
cjach realizowanych w pomieszczeniach wilgotnych stosuje siň uchwyty od-
stňpowe do mocowania rur. Uchwyty te sŃ wyposaŨone w kotwň do osadzana 
w murze lub przystosowane do przykrňcania do podğoŨa.

Puszki rozgağňŦne do rur stalowych sŃ Ũeliwne, okrŃgğe o Ŝrednicy 60, 70 
i 85 mm lub prostokŃtne o wymiarach 120 x 120 i  130 x 165 mm. MajŃ one 
1, 2, 3 lub 4 otwory nagwintowane. Ich wymiary muszŃ byĺ dostosowane do 
Ŝrednicy rur, zgodnie z tym, co podano w tablicy 5.

Do wykonania instalacji przewodami wieloŨyğowymi w tynku sğuŨŃ specjal-
ne kwadratowe puszki rozgağňŦne wtynkowe z przykrywkami, melaminowe 
lub wykonane z innych tworzyw, wyposaŨone w zaciski do ğŃczenia Ũyğ prze-
wod·w o przekroju do 2,5 mm2.

Do mocowania przewod·w wieloŨyğowych na powierzchni Ŝcian sğuŨŃ 
w pomieszczeniach suchych uchwyty z tworzywa sztucznego, mocujŃce prze-
wody bezpoŜrednio na podğoŨu, a w pomieszczeniach wilgotnych ï uchwyty 
klamerkowe, utrzymujŃce je w pewnym odstňpie od Ŝciany. Pierwsze muszŃ 
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byĺ dostosowane do ksztağtu i wymiar·w przewodu, a drugie nadajŃ siň do 
przewod·w o kilku Ũyğach, ale o wiňkszych Ŝrednicach.

W przypadku przewod·w wieloŨyğowych stosuje siň puszki rozgağňŦne ba-
kelitowe lub z innych tworzyw, szczelne, z zamocowanymi wewnŃtrz pierŜcie-
niami rozgağňŦnymi, okrŃgğe lub kwadratowe. Ich wymiary zaleŨŃ od wielko-
Ŝci zacisk·w, a te z kolei od przekroju Ũyğ ğŃczonych przewod·w: do 2,5 mm2 
ï puszki sŃ okrŃgğe, a do przekroju 4, 6 lub 10 mm2 ï kwadratowe. W tych 
puszkach sŃ otwory z nagwintowanymi tulejkami; dlatego naleŨy je dobieraĺ 
r·wnieŨ wedğug liczby otwor·w 2, 3 lub 4.

Listwy instalacyjne naŜciene, przeznaczone do ukğadania w nich przewod·w 
i instalowania ğŃcznik·w, skğadajŃ siň z kilku element·w: odcink·w prostych 
o proýlu niepeğnym (do ukğadania przy podğodze) i peğnym (do prowadzenia 
pionowego), a takŨe ğŃczy odgağňŦnych, kŃtowych, naroŨnych zewnňtrznych 
i wewnňtrznych. 

W danym pomieszczeniu, a nawet budynku naleŨy stosowaĺ wszystkie ele-
menty instalacji listwowej tego samego systemu i produkowane przez tego sa-
mego wytw·rcň, by uğatwiĺ montaŨ i zapewniĺ ğadny wyglŃd cağej instalacji. 
Listwy instalacyjne skğadajŃ siň zwykle z czňŜci spodniej, mocowanej do pod-
ğoŨa oraz z pokrywy osğaniajŃcej przewody.

Do wiňkszej liczby przewod·w lub przewod·w o wiňkszym przekroju sto-
suje siň kanağy instalacyjne. SkğadajŃ siň one z element·w prostych i ğŃczenio-
wych, przy czym te ostatnie sŃ wykonywane jako ğŃczniki proste do poğŃczeŒ 
element·w prostych o tej samej szerokoŜci, ğŃczniki kŃtowe, ğŃczniki reduk-
cyjne ï do ğŃczenia element·w prostych r·Ũnej szerokoŜci, ğŃczniki kŃtowe 
zewnňtrzne i wewnňtrzne ï do odgağňzieŒ poziomych i pionowych, ğŃczniki 
ğukowe ï potrzebne przy zmianie pğaszczyzny prowadzenia ciŃg·w korytek.

Korytka instalacyjne wykonane sŃ z blachy stalowej. SkğadajŃ siň one 
z wğaŜciwego korytka z dnem perforowanym o podğuŨnych otworach oraz 
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z pokryw peğnych lub perforowanych. Korytka sŃ w danym systemie produko-
wane o dw·ch szerokoŜciach, stosowanych w zaleŨnoŜci od liczby ukğadanych 
obok siebie przewod·w. W okreŜlonej instalacji naleŨy stosowaĺ wszystkie 
elementy tego samego systemu korytek. 

3.3. Sprzęt instalacyjny

Sprzňt instalacyjny to przede wszystkim ğŃczniki i gniazda wtyczkowe, 
a takŨe gniazda rozgağňŦne, om·wione w rozdziale 3.2 (ich wykonanie wiŃŨe 
siň ŜciŜle z zastosowaniem osprzňtu). Podobnie jak osprzňt, r·wnieŨ sprzňt jest 
dostosowany do rodzaju przewod·w i sposobu ich uğoŨenia.

Wykonanie ğŃcznik·w i gniazd wtyczkowych zaleŨy od funkcji peğnionej 
w obwodzie elektrycznym, rodzaju obwodu (jedno- lub tr·jfazowego), napiň-
cia znamionowego i prŃdu obciŃŨenia, stosowanej ochrony przeciwporaŨenio-
wej uzupeğniajŃcej, a takŨe od rodzaju obudowy, stopnia jej szczelnoŜci oraz 
odpornoŜci zar·wno mechanicznej, jak i na inne wpğywy Ŝrodowiskowe.

W obwodach jednofazowych stosuje siň ğŃczniki instalacyjne jednobiegu-
nowe, zwykle na napiňcie 250 lub 300 V oraz prŃd znamionowy 6 i 10 A. Ze 
wzglňdu na ich funkcje ğŃczeniowe rozr·Ũnia siň:

ï poğŃczniki (inaczej wyğŃczniki) ï do zağŃczania i wyğŃczania cağego ob-
wodu lub jego czňŜci,

ï przeğŃczniki szeregowe (inaczej Ŝwiecznikowe) ï do niezaleŨnego zağŃ-
czania i wyğŃczania dw·ch obwod·w oŜwietleniowych,

ï przeğŃczniki zmienne (zwane schodowymi) ï do zağŃczania i wyğŃczania 
obwodu z dw·ch r·Ũnych miejsc,

ï przeğŃczniki krzyŨowe ï do zağŃczania i wyğŃczania obwodu z trzech 
i wiňcej miejsc,

ï przyciski do chwilowego zağŃczania obwod·w sygnalizacyjnych lub ste-
rowniczych,

ï specjalne, na przykğad Ŝciemniacze, ğŃczniki elektroniczne i inne.
Pod wzglňdem sposobu budowy i montaŨu rozr·Ũnia siň ğŃczniki podtynko-

we, wtynkowe i natynkowe (naŜcienne). Pierwsze z nich nie majŃ obudowy, 
a tylko osğonň przedniŃ (szyldzik) bakelitowŃ lub melaminowŃ, z uchwytami 
do mocowania w puszce instalacyjnej. Ich mechanizm, zwykle klawiszowy (w 
ğŃcznikach zğoŨonych z mikroğŃcznik·w), powoduje zmianň poğoŨenia styk·w. 
Ze wzglňd·w estetycznych i wygody obsğugi zaleca siň stosowaĺ w pomiesz-
czeniu ğŃczniki z jednakowym mechanizmem obsğugi i szyldzikami tego same-
go systemu, co inne ğŃczniki oraz gniazda wtyczkowe.

ĞŃczniki wtynkowe skğadajŃ siň z kwadratowej podstawy w postaci pğaskiej 
puszki, osadzonej na stağe w tynku, kt·ra zawiera zaciski i styki szczňkowe, 
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oraz z wierzchniej czňŜci z elementem ğŃczeniowym i mechanizmem obsğugi, 
zaopatrzonej w styki noŨowe, wciskane przy montaŨu w szczňki podstawy. 
Uğatwia to montaŨ i wymianň ğŃcznik·w.

ĞŃczniki natynkowe (wğaŜciwie zwane jako naŜcienne) sŃ umieszczone we 
wğasnej obudowie. UmoŨliwia ona przymocowanie do dowolnego podğoŨa: na 
Ŝcianie otynkowanej i nieotynkowanej, betonowej lub drewnianej, a takŨe na 
konstrukcji metalowej. ĞŃczniki te sŃ wytwarzane o r·Ũnych obudowach:

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

ï bakelitowej, szczelnej, typu ciňŨkiego ï do stosowania w pomieszcze-
niach wilgotnych i z wyziewami ŨrŃcymi, niezagroŨonych poŨarem, w kt·rych 
nie ma szczeg·lnego zagroŨenia wilgociŃ, wyziewami ŨrŃcymi, poŨarem ani 
mocnymi uderzeniami mechanicznymi.

ĞŃczniki podtynkowe wystňpujŃ gğ·wnie w instalacjach wykonanych rurami 
pod tynkiem lub przewodami wieloŨyğowymi, ğŃczniki wtynkowe ï w instala-
cjach wtynkowych, ğŃczniki natynkowe bakelitowe ï w instalacjach natynko-
wych, w rurach instalacyjnych lub wykonanych przewodami wieloŨyğowymi, 
a ğŃczniki natynkowe w obudowie metalowej ï w instalacjach wykonanych 
w rurach stalowych. Nie jest to jednak reguğŃ. W instalacjach natynkowych, 
wykonanych przewodami wieloŨyğowymi, mogŃ byĺ stosowane ğŃczniki wtyn-
kowe w pomieszczeniu suchym lub ğŃczniki natynkowe w obudowie metalo-
wej, szczelne w pomieszczeniu wilgotnym. W instalacji podtynkowej mogŃ 
byĺ stosowane takŨe ğŃczniki szczelne w obudowie bakelitowej, w wykonaniu 
natynkowym, na przykğad osadzone we wnňce. DecydujŃ o tym podane wyŨej 
kryteria.

W instalacjach tr·jfazowych stosuje siň wyğŃczniki tr·jfazowe niemal wy-
ğŃcznie tr·jbiegunowe, natynkowe w obudowie metalowej lub z tworzywa 
sztucznego, lekkiej lub szczelnej. MogŃ to byĺ wyğŃczniki tzw. pakietowe przy 
ich prŃdzie znamionowym mağym (do 10 A), w obudowie o podstawie okrŃ-
gğej, z mechanizmem obsğugi w postaci pokrňtğa. Przy wiňkszych obciŃŨeniach 
stosuje siň wyğŃczniki zapadkowe lub stycznikowe w samodzielnej obudowie 
prostopadğoŜciennej, lekkiej z tworzywa sztucznego lub blaszanej, lub szczel-
ne w odpowiedniej obudowie metalowej.

WyğŃczniki takie uruchamia siň za pomocŃ mechanizmu dŦwigniowego lub 
przyciskowego na ich obudowie, lub ï w przypadku stycznik·w ï za pomocŃ 
przycisk·w znajdujŃcych siň w osobnej obudowie odpowiedniej do warunk·w 
otoczenia, umieszczonych w miejscu obsğugi urzŃdzeŒ zağŃczanych do pracy. 
WyğŃczniki zapadkowe i styczniki mogŃ byĺ wyposaŨone w wyzwalacze ciep-
lne i peğniĺ jednoczeŜnie funkcjň wyğŃcznik·w samoczynnych, chroniŃcych 
urzŃdzenie przed przeciŃŨeniami.
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DobierajŃc wyğŃczniki, naleŨy uwzglňdniaĺ pob·r mocy przez urzŃdzenie 
odbiorcze, przy czym wartoŜĺ znamionowego prŃdu ğŃczeniowego wyğŃcznika 
powinna byĺ wiňksza od wynikajŃcej z obliczeŒ na podstawie maksymalnego 
poboru mocy. Zakres nastawienia wyzwalacza cieplnego (w przypadku wy-
ğŃcznika samoczynnego) musi byĺ dostosowany do wartoŜci prŃdu znamiono-
wego chronionego urzŃdzenia.

Gniazda wtyczkowe tworzŃ z wtyczkami zestaw zwany ğŃcznikiem wtyczko-
wym; przy ich doborze naleŨy o tym pamiňtaĺ. Gniazda wtyczkowe stosowane 
w instalacjach stağych wystňpujŃ jako jednofazowe na napiňcie znamionowe 
250 V, z dwoma stykami roboczymi i dodatkowym stykiem ochronnym, oraz 
tr·jfazowe na napiňcie 500 V, z trzema stykami roboczymi i dodatkowym sty-
kiem ochronnym. Gniazda wtyczkowe jednofazowe sŃ wytwarzane na prŃd 
znamionowy 6, 10 i 16 A, przy czym r·ŨniŃ siň one ŜrednicŃ bolc·w styko-
wych. Z tego wzglňdu do danego gniazda nie moŨna przyğŃczyĺ odbiornika za 
pomocŃ wtyczki o prŃdzie znamionowym innym niŨ gniazdo.

Styk ochronny gniazda jest wykonany w postaci bolca, a wtyczka ma odpo-
wiadajŃcŃ mu tulejkň stykowŃ. Bolec ochronny w gnieŦdzie jest tak dğugi, Ũe 
po wğoŨeniu wtyczki w pierwszej kolejnoŜci nastňpuje poğŃczenie przewodu 
ochronnego, zanim zetknŃ siň styki robocze. Gdy odbiornik nie wymaga zasto-
sowania przewodu ochronnego, moŨe byĺ przyğŃczony do gniazda wtyczkowe-
go z bolcem ochronnym, jeŜli tylko przew·d przyğŃczeniowy jest zakoŒczony 
wtyczkŃ z tulejkŃ ochronnŃ, oczywiŜcie z niczym niepoğŃczonŃ.

Gniazda wtyczkowe jednofazowe sŃ produkowane w odmiennym wyko-
naniu do instalacji podtynkowej, wtynkowej i natynkowej. Ich konstrukcja 
jest podobna do opisanych poprzednio ğŃcznik·w, z tym tylko, Ũe zamiast mi-
kroğŃcznik·w wystňpujŃ styki tulejkowe i bolcowe. SŃ takŨe dostňpne gniaz-
da wtyczkowe jednofazowe do zainstalowania na stağe w wersji podw·jnej, 
a nawet potr·jnej.

Aby nie pozostawiaĺ gniazd wtyczkowych z odkrytymi otworami na bolce 
wtyczki, w handlu sŃ dostňpne wtyczki zaŜlepiajŃce. SŃ one zalecane zwğasz-
cza w mieszkaniach, w kt·rych przebywajŃ dzieci. Gniazda szczelne do po-
mieszczeŒ wilgotnych, zakurzonych itp. majŃ uchylne pokrywki, osğaniajŃce 
otwory stykowe. Ze wzglňd·w praktycznych i estetycznych jest waŨne, aby 
gniazda wtyczkowe w poszczeg·lnych pomieszczeniach, przede wszystkim 
mieszkalnych, byğy dobrane z tego samego wzoru produkcyjnego co wyğŃcz-
niki.

Gniazda wtyczkowe tr·jfazowe sŃ niemal wyğŃcznie przeznaczone do insta-
lowania na wierzchu Ŝcian, w obudowie bakelitowej lub metalowej, ze stopu 
aluminiowego. Ich ksztağt jest r·Ũny (sŃ okrŃgğe lub prostokŃtne), wymiary zaŜ 
zaleŨŃ od wartoŜci znamionowych prŃdu: 16, 32 i 63 A. Gniazda te majŃ naj-
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czňŜciej uchylne pokrywki, a niekiedy r·wnieŨ zaczepy utrzymujŃce wetkniňtŃ 
wtyczkň, by nie moŨna byğo przypadkowo przerwaĺ poğŃczenia pracujŃcego 
urzŃdzenia ze Ŧr·dğem zasilania.

W tr·jfazowych gniazdach bakelitowych w obudowie o podstawie okrŃ-
gğej, stosowane do mniejszych wartoŜci prŃdu, bolce robocze wtyczki i bolec 
ochronny w gnieŦdzie majŃ przekr·j koğowy i sŃ rozmieszczone na planie okrň-
gu. Gniazda do wiňkszych wartoŜci prŃdu, zwykle w pğaskiej obudowie meta-
lowej, majŃ czňsto bolce styk·w roboczych spğaszczone, rozmieszczone obok 
siebie w jednej pğaszczyŦnie. W dawnych wykonaniach takich gniazd styki 
ochronne wykonywano w postaci sprňŨynujŃcych blaszek po bokach wtyczki, 
kt·re tworzyğy zestyk z podobnymi blaszkami stykowymi wewnŃtrz obudowy 
gniazda wtyczkowego. W nowych rozwiŃzaniach styk ochronn wykonuje siň 
w postaci bolca we wtyczce, dğuŨszego od pozostağych, a w gniazdach ï odpo-
wiadajŃcy mu styk tulejkowy. W takiej wersji w sprzedaŨy sŃ ğŃczniki wtycz-
kowe cztero- i piňciobiegunowe.

Do gniazd wtyczkowych tr·jfazowych moŨna wğŃczaĺ tylko wtyczki tego 
samego typu. StosujŃc przewoŦny silnik napňdowy lub wykorzystujŃc urzŃ-
dzenia w r·Ũnych miejscach, naleŨy pamiňtaĺ o tym, aby gniazda wtyczkowe 
do ich przyğŃczania byğy tego samego typu w danym budynku produkcyjnym 
lub nawet w cağym obejŜciu gospodarczym. 

Przewody do przyğŃczania odbiornik·w ruchomych (przestawnych, prze-
woŦnych i przenoŜnych) powinny byĺ wyposaŨone w odpowiednie wtyczki na 
jednym koŒcu. Drugi koniec przewodu jest zwykle ï i to jest najkorzystniejsze 
ï doğŃczony na stağe do zasilanego aparatu lub urzŃdzenia. Czňsto jednak ist-
nieje potrzeba stosowania tzw. przedğuŨaczy, kt·re majŃ na jednym koŒcu za-
ğoŨonŃ wtyczkň, a na drugim ï przenoŜne gniazdo wtyczkowe, odpowiadajŃce 
wtyczce przyğŃczanego urzŃdzenia.

W starych instalacjach elektrycznych zdarzajŃ siň jeszcze gniazda wtycz-
kowe bez styków ochronnych, stosowane do zasilania odbiorników niewyma-
gajŃcych uzupeğniajŃcej ochrony przeciwporaŨeniowej. Przewody zasilajŃce 
takich odbiornik·w sŃ zakoŒczone wtyczkŃ bez otworu na bolec ochronny, 
co uniemoŨliwia zasilanie tych odbiornik·w z gniazd wtyczkowych z takim 
stykiem. W tych przypadkach naleŨy wtyczki na przewodach do odbiornik·w 
ruchomych zamieniĺ na nowe, z otworem na bolec ochronny gniazda.

Niekiedy na samym urzŃdzeniu jest zamocowana na stağe specjalna wtyczka 
dostosowana do poğŃczenia z gniazdem przenoŜnym na koŒcu przewodu zasi-
lajŃcego, jak przy przedğuŨaczu. Wtyczek specjalnych, odpornych na nagrze-
wanie, tzw. nasadek grzejnych, uŨywano dawniej do przyğŃczania urzŃdzeŒ 
grzejnych.

W celu przyğŃczenia kilku urzŃdzeŒ jednofazowych za pomocŃ przedğuŨa-
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cza stosuje siň przenoŜne gniazda wtyczkowe zespolone, na przykğad poczw·r-
ne, kt·re mogŃ byĺ zamontowane na koŒcu przedğuŨacza. RozwiŃzanie takie 
umoŨliwia przyğŃczanie tylko aparat·w o bardzo mağej mocy, by nie przeciŃ-
Ũyĺ przewod·w obwodu instalacyjnego.

SŃ takŨe dostňpne gniazda podw·jne i poczw·rne z wtyczkŃ z drugiej stro-
ny, umoŨliwiajŃce przyğŃczenie do pojedynczego gniazda w stağej instalacji 
wiňkszej liczby niewielkich odbiornik·w. Na przewodach do odbiornik·w 
ruchomych o mağej mocy moŨna zağoŨyĺ specjalne, jednobiegunowe ğŃczniki 
przyciskowe lub klawiszowe o napiňciu znamionowym 250 V i prŃdzie 6 A.

3.4. Sprzęt sterowniczy i sygnalizacyjny

Do sterowania ukğad·w i urzŃdzeŒ z napňdem silnikowym, urzŃdzeŒ grzej-
nych i innych odbiornik·w o mocy od kilku do kilkuset kilowat·w sŃ prze-
znaczone specjalne ğŃczniki rňczne, przystosowane do wyğŃczania i zağŃczania 
prŃdu o duŨych wartoŜciach. SŃ one dostňpne w dw·ch r·Ũnych rozwiŃzaniach, 
jako walcowe (warstwowe krzywkowe) i pakietowe. W pierwszych z nich, na 
wağku napňdowym zakoŒczonym dŦwigniŃ uruchamiajŃcŃ sŃ zağoŨone izolo-
wane tarcze krzywkowe, dociskajŃce lub zwalniajŃce sprňŨynujŃce styki ze-
styk·w roboczych, rozdzielonych Ŝcianami komory gaszeniowej. Drugie roz-
wiŃzanie polega na zastosowaniu kilku pokrňtnych ğŃcznik·w instalacyjnych 
zestawionych w pakiet, uruchamiany pokrňtğem osadzonym na trzpieniu prze-
chodzŃcym przez wszystkie te wyğŃczniki.

ĞŃczniki pakietowe wystňpujŃ przede wszystkim jako rňczne wyğŃczniki 
tr·jfazowe, natomiast ğŃczniki walcowe jako rňczne wyğŃczniki jedno- i tr·jfa-
zowe, rozruszniki, przeğŃczniki kierunku obrot·w silnika itp. ĞŃczniki takie sŃ 
w sprzedaŨy zar·wno w obudowie przystosowanej do montaŨu na Ŝcianach lub 
na konstrukcji urzŃdzeŒ, jak i bez obudowy ï do zamontowania w skrzynkach 
rozdzielnic.

Do zağŃczania lub wyğŃczania stycznik·w sğuŨŃ przyciski sterujŃce: zağŃcza-
jŃce (I), wyğŃczajŃce (0) i w zestawach zağ-wyğ. MogŃ byĺ stosowane w instala-
cji 230 V lub przy niŨszym napiňciu zaleŨnie od napiňcia cewki elektromagnesu 
uruchamiajŃcego stycznik. Przyciski takie wystňpujŃ w obudowie izolacyjnej 
do mocowania na Ŝcianach lub obudowie urzŃdzeŒ, w rozdzielnicach uŨytko-
wanych w pomieszczeniach suchych, niezapylonych i ogrzewanych, a takŨe 
w szczelnej obudowie metalowej ï do instalowania w Ŝrodowisku wilgotnym, 
z wyziewami ŨrŃcymi, w warunkach zagroŨenia uderzeniami mechanicznymi 
oraz poŨarem, a nawet wybuchem.

Jako sygnalizatory Ŝwietlne stosuje siň kolorowe Ũar·wki lub jarzeni·wki 
mağej mocy, na napiňcie 230 V lub bardzo niskie napiňcie (3 do 12 V). Osadzo-
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ne sŃ one w specjalnych oprawkach, na przykğad w gniazdach z gwintem typu 
mignon lub z mocowaniem bagnetowym. Oprawki te majŃ niekiedy wsp·lnŃ 
obudowň z przyciskami sterujŃcymi.

Sygnalizatory dŦwiňkowe majŃ postaĺ dzwonk·w, gong·w lub syren alar-
mowych. Dzwonki zawierajŃ czaszň, o kt·rŃ uderza mğoteczek uruchamiany 
przez elektromagnes. W instalacjach stosuje siň dzwonki na prŃd przemienny. 
Ich budowa jest r·Ũna od dzwonk·w na prŃd stağy z przerywaczem. Mğotek ma 
w nich postaĺ rdzenia ferromagnetycznego, osadzonego luŦno w otworze cew-
ki, jak pokazano na rysunku 20. Przy przepğywie prŃdu przemiennego przez 
zwoje cewki, w jej wnňtrzu pojawia siň strumieŒ magnetyczny o zmiennym 
kierunku, kt·ry przesuwa rdzeŒ, a ten uderza w czaszň z czňstotliwoŜciŃ mniej-
szŃ od czňstotliwoŜci prŃdu ze wzglňdu na znacznŃ bezwğadnoŜĺ rdzenia.

Dzwonki elektryczne prŃdu przemiennego r·ŨniŃ siň uzwojeniami cewek, 
kt·re sŃ dostosowywane do napiňcia zasilania. Cewki na bardzo niskie napiňcie 
(3 do 12 V) majŃ mniejsze wymiary od cewek na napiňcie 230 V, ale wymagajŃ 
stosowania transformator·w obniŨajŃcych napiňcie wystňpujŃce w instalacji. 
W handlu sŃ dostňpne dzwonki r·Ũnego rodzaju, spoŜr·d kt·rych naleŨy wy-
braĺ wğaŜciwy, dostosowany do Ŧr·dğa zasilania. NaleŨy jednoczeŜnie dobraĺ 
na to samo napiňcie przycisk zağŃczajŃcy dzwonek.

Gongi konstruuje siň na podobnej zasadzie jak dzwonki z tym, Ũe bijak 
w postaci ruchomego rdzenia elektromagnesu uderza w pğytki cymbağ·w za-
mocowanych elastycznie na obu koŒcach. Bijak ten jest zawieszony pionowo 
na sprňŨynach, pozostajŃc w stanie spoczynku, niecentrycznie wzglňdem cew-
ki. Po zağŃczeniu napiňcia przyciskiem cewka wciŃga gwağtownie bijak, kt·ry 
uderza o g·rny cymbağ, a opadajŃc po wyğŃczeniu przycisku uderza o cymbağ 
dolny. W ten spos·b gong wydaje podw·jne tony.

Dziağanie syreny alarmowej jest oparte na mağym silniku jednofazowym 
z zamocowanym na wale wiatraczkiem, kt·ry obracajŃc siň z duŨŃ prňdkoŜciŃ, 
tğoczy powietrze do kanağ·w obudowy, a to wywoğuje silne wibracje otaczajŃ-
cego powietrza. Dziağanie syreny jest bardzo donoŜne. Syreny sŃ wytwarzane 
na napiňcie 230 V prŃdu przemiennego. Uruchamia siň je zwykğym ğŃcznikiem 
instalacyjnym.

Rys. 20. Schemat konstrukcji dzwonka 
na prŃd przemienny:  
1 ï czasza metalowa, 2 ï cewka elek-
tromagnesu, 3 ï rdzeŒ w roli mğotka, 
4 ï przycisk
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Zamek elektryczny jest przydatny w gospodarstwach wiejskich do sterowa-
nia zamkniňciem drzwi, furtek i bram z odlegğoŜci. W zasadzie chodzi tu o ste-
rowany elektrycznie zaczep rygla zamka zamontowanego w skrzydle drzwi, 
furtki itp. Taki zaczep moŨna zamocowaĺ przy kaŨdych drzwiach, na og·ğ bez 
potrzeby wymiany zamka. Jego dziağanie wyjaŜniono na rysunku 21.

Po zamkniňciu drzwi rygiel zamka zatrzaskuje siň i bez klamki wejŜĺ nie 
moŨna. Otworzyĺ je moŨna albo kluczem, albo za pomocŃ elektromagnesu, 
kt·ry znajduje siň w zatrzasku. Drzwi po zatrzaŜniňciu moŨna dodatkowo za-
mknŃĺ na klucz, a wtedy uchylenie zatrzasku nie zwolni drzwi. Natomiast klu-
czem moŨna po przesuniňciu rygla odchyliĺ go i drzwi otworzyĺ.

Niekt·re z opisanych aparat·w dziağajŃ przy niskim napiňciu przemiennym. 
Do ich zasilania z instalacji 230 V naleŨy wykorzystaĺ transformator obniŨajŃ-
cy napiňcie, zwany transformatorem dzwonkowym. Na rysunku 22 pokazano 
schemat konstrukcji i widok takiego transformatora. Transformatory te wyko-

Rys. 21. Schemat konstrukcji rygla zamka elek-
trycznego: 
1 ï zatrzask, 2 ï elektromagnes, 3 ï rdzeŒ w roli 
ciňgna zatrzasku

Rys. 22. Transformator dzwonkowy: a) schemat; b) widok:
1 ï uzwojenie 230 V, 2 ï uzwojenie obniŨonego napiňcia z zaczepami
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nuje siň zwykle w indywidualnej obudowie izolacyjnej; majŃ mağe wymiary, 
gdyŨ sŃ mağej mocy. Po stronie wt·rnej majŃ kilka zacisk·w przyğŃczenio-
wych, doğŃczonych do zaczep·w na uzwojeniu wt·rnym transformatora, co 
pozwala uzyskaĺ napiňcie 3, 5, 8 i 12 V, a w innych sŃ zaciski 12 i 24 V.

3.5. Urządzenia zabezpieczające

Funkcjň zabezpieczeŒ przed przeciŃŨeniami i zwarciami peğniŃ bezpieczniki 
topikowe lub automatyczne oraz wyğŃczniki samoczynne. W bezpiecznikach 
topikowych zasadniczŃ czňŜĺ stanowiŃ wkğadki topikowe osadzone w porcela-
nowej gğ·wce, wkrňconej do gniazda bezpiecznikowego w prostopadğoŜcien-
nym porcelanowym korpusie. WystňpujŃ one w dw·ch wersjach ï jako na-
Ŝcienne i tablicowe.

Gniazda bezpiecznikowe naŜcienne sŃ przystosowane do mocowania do 
kaŨdego podğoŨa, w tym takŨe na Ŝcianach. Ich zaciski przyğŃczeniowe Ŝrubo-
we sŃ ukryte w bocznych porcelanowych Ŝciankach. Gniazda te sŃ wykonane 
jako pojedyncze, podw·jne i potr·jne. MogŃ mieĺ osğonň izolacyjnŃ, zakrywa-
jŃcŃ wszystkie wewnňtrzne czňŜci gniazd i doprowadzenia przewod·w. MogŃ 
byĺ zainstalowane takŨe dodatkowe kapki izolacyjne na gğ·wki bezpieczni-
ków, przystosowane do plombowania.

Gniazda bezpiecznikowe tablicowe wystňpujŃ tylko jako pojedyncze 
w dw·ch rozwiŃzaniach: z nagwintowanymi sworzniami z tyğu i z zaciskami 
Ŝrubowymi dostňpnymi z przodu. Pierwsze z nich sŃ przeznaczone do moco-
wania na tablicach izolacyjnych, najczňŜciej bakelitowych. Sworznie przecho-
dzŃ przez otwory w takiej tablicy i sŃ przykrňcone od tyğu, przy czym sğuŨŃ one 
jednoczeŜnie do przyğŃczania przewod·w od tyğu tablicy. Gniazda tablicowe 
drugiego rodzaju sŃ przystosowane do mocowania na metalowej szynie lub 
blasze spodniej w rozdzielnicach skrzynkowych. 

Gniazda bezpiecznikowe wytwarza siň na prŃd znamionowy: 25, 60, 100 
i 200 A, a wkğadki topikowe ï na prŃd znamionowy: 6, 10, 16, 25, 35, 60, 
80, 100, 125, 160 i 200 A. Wkğadki r·ŨniŃ siň napisem podajŃcym prŃd zna-
mionowy, kolorem wskaŦnika zadziağania oraz ŜrednicŃ cokoğu z metalowŃ 
nasadkŃ. Ze wzglňdu na to, Ũe szereg wartoŜci prŃdu znamionowego wkğadek 
jest gňstszy niŨ szereg prŃdu znamionowego gniazd, powinno byĺ moŨliwe 
umieszczenie w danym gnieŦdzie wkğadek bezpiecznikowych kilku r·Ũnych 
wielkoŜci, na przykğad w gnieŦdzie 25 A ï wkğadek 6, 10, 16 lub 25 A. Aby 
jednak nie moŨna byğo zastosowaĺ wkğadki na wiňkszy prŃd niŨ przewidziano, 
w dno gniazd wkrňca siň wstawkň (pierŜcienie) ograniczajŃcŃ, kt·ra uniemoŨ-
liwia wstawienie wkğadki o grubszym cokole.

W zğŃczach w obiektach wiejskich o duŨej mocy zapotrzebowanej niekie-

473. Materiağy elektroinstalacyjne



dy jest konieczne stosowanie bezpiecznik·w topikowych noŨowych (rys. 23), 
umoŨliwiajŃcych wyğŃczenie prŃd·w zwarcia o duŨej wartoŜci. Drut lub taŜma 
topikowa w tym rozwiŃzaniu sŃ umieszczone w rurze porcelanowej. Na obu 
koŒcach rury znajdujŃ siň noŨe, kt·re sŃ wciskane w szczňki podstawy z zaci-
skami przyğŃczeniowymi, zamontowanej w skrzynce zğŃcza lub rozdzielnicy.

Bezpieczniki automatyczne (jednobiegunowe wyğŃczniki samoczynne) sŃ do-
stňpne jedynie na prŃd znamionowy 6, 10 i 16 A, lecz w dw·ch wykonaniach: 
jako zatablicowe, przetykane przez otwory w tablicy rozdzielczej z zaciskami 
przyğŃczeniowymi za tablicŃ, oraz wkrňcane ï z cokoğem z gwintem do wkrň-
cania w gniazda bezpiecznikowe (stŃd nazwa) zamiast wkğadek topikowych.

WyğŃczniki samoczynne silnikowe o szerszym zakresie zastosowaŒ spotyka-
ne sŃ w instalacjach wiejskich, zar·wno zapadkowe, jak teŨ ï czňŜciej ï stycz-
nikowe. SŃ to zwykle wyğŃczniki tr·jfazowe, tr·jbiegunowe, bez obudowy 
do mocowania w rozdzielnicach skrzynkowych i z obudowŃ ï do mocowania 
do Ŝcian lub innych konstrukcji budowlanych, a takŨe do zainstalowania na 
maszynach i innych urzŃdzeniach produkcyjnych. MajŃ one zawsze wyzwala-
cze przeciŃŨniowe lub przekaŦniki cieplne, dostosowane do ochrony silnik·w 
elektrycznych przed nadmiernym wzrostem obciŃŨenia. MogŃ byĺ teŨ wypo-
saŨone w zabezpieczenia elektromagnetyczne przed zwarciami oraz wyzwa-
lacze napiňciowe zanikowe do ochrony przed samorzutnym uruchomieniem 
urzŃdzeŒ przy ponownym pojawieniu siň napiňcia po awaryjnym wyğŃczeniu 
zasilania.

Od kilku lat w instalacjach elektrycznych powszechnie stosuje siň mağowy-
miarowe wyğŃczniki samoczynne o moduğowej budowie, produkowane w sze-
rokim asortymencie (rys. 23). SŃ one przystosowane do szybkiego montaŨu 
na specjalnych wspornikach montaŨowych w postaci szyn metalowych, w ty-

Rys. 23. WyğŃczniki samoczynne mağowymiarowe,  
o budowie moduğowej do zabudowy w nowoczesnych roz-
dzielnicach skrzynkowych: a) wyğŃcznik jednobiegunowy;  
b) wyğŃcznik czterobiegunowy; c) wyğŃcznik ochronny r·Ũni-
cowoprŃdowy, dwubiegunowy; d) wyğŃcznik silnikowy:
1 ï dŦwignia do obsğugi rňcznej, 2 ï otwory do wprowadzania 
przewodów, 3 ï Ŝruby zaciskowe, 4 ï przycisk kontrolny
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powych rozdzielnicach skrzynkowych. Konstrukcja moduğowa wyğŃcznik·w 
jest oparta na elemencie z pojedynczym zestykiem prŃdowym, wyposaŨonym 
w przeciŃŨeniowy wyzwalacz cieplny oraz zwarciowy wyzwalacz elektromag-
nesowy. Ma on korpus z materiağu izolacyjnego o podstawie prostokŃtnej za-
opatrzonej w zatrzask do osadzenia na wsporniku szynowym. Z przodu jest on 
wyposaŨony w dŦwigniň zağŃczajŃco-wyğŃczajŃcŃ. Zaciski przyğŃczeniowe sŃ 
umieszczone w dolnej i g·rnej czňŜci korpusu.

Na rysunku 24 pokazano przykğadowo wyğŃczniki samoczynne mağowy-
miarowe opisanego rodzaju ï rozğŃcznik izolacyjny i stycznik ï stosowane do 
zabezpieczania obwod·w jedno- i tr·jfazowych.

ĞŃczniki takie sŃ produkowane jako jedno-, dwu-, tr·j- i czterobiegunowe, 
na prŃd znamionowy od 0,2 do 125 A. MogŃ byĺ wyposaŨone w dodatkowe 
moduğy, zawierajŃce zestyki pomocnicze (sterujŃce), lampki kontrolne (ja-
rzeniowe o r·Ũnych barwach), a takŨe czğon r·ŨnicowoprŃdowy, co tworzy 
wyğŃcznik ochronny. Takie zespolone aparaty mogŃ byĺ zaopatrzone w odpo-
wiednie obudowy izolacyjne, w tym teŨ umoŨliwiajŃce ich montaŨ bez wspor-
nika szynowego, na przykğad bezpoŜrednio na pğycie lub Ŝcianie.

WyğŃczniki samoczynne r·ŨnicowoprŃdowe stosowane jako Ŝrodek ochrony 
przeciwporaŨeniowej wystňpujŃ w r·Ũnych rozwiŃzaniach, na og·ğ jako od-
dzielne aparaty do zainstalowania samodzielnego lub w rozdzielnicach. Naj-
czňŜciej majŃ one wyzwalacze cieplne, dziňki czemu speğniajŃ jednoczeŜnie 
funkcjň ochrony nadprŃdowej. Pod wzglňdem obudowy rozr·Ũnia siň wyğŃcz-
niki ochronne do montowania w rozdzielnicach skrzynkowych lub do instalo-
wania w rozdzielnicach tablicowych, a takŨe bezpoŜrednio na Ŝcianie.

KoniecznoŜĺ dokonywania przerwy jednoczeŜnie we wszystkich przewodach 
obwod·w zabezpieczonych przez wyğŃczniki ochronne r·ŨnicowoprŃdowe po-
woduje, Ũe sŃ one produkowane jako dwubiegunowe do instalacji jednofazo-
wych oraz czterobiegunowe ï do tr·jfazowych. NajwaŨniejszym ich parame-

Rys. 24. ĞŃczniki mağowymia-
rowe do montaŨu w nowoczes-
nych rozdzielnicach skrzynko-
wych: a) rozğŃcznik izolacyjny; 
b) stycznik:
1 ï wskaŦnik stanu zağŃczenia, 
2 ï otwory do wprowadzania 
przewodów, 3 ï Ŝruby zaci-
skowe, 4 ï dŦwignia napňdu 
rňcznego
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trem jest znamionowy prŃd r·Ũnicowy, czyli minimalna wartoŜĺ prŃdu upğywo-
wego, powodujŃcego zadziağanie wyğŃcznika. Pod tym wzglňdem rozr·Ũnia siň 
wyğŃczniki o duŨej czuğoŜci 10 i 30 mA (sŃ wyposaŨone we wzmacniacz elek-
troniczny) oraz o mniejszej czuğoŜci: 100, 300 i 500 mA. PrŃd znamionowy tych 
wyğŃcznik·w (ich zestyk·w roboczych) na og·ğ zawiera siň w granicach od 10 
do 100 A. Pod wzglňdem sposobu zasilania rozr·Ũnia siň wyğŃczniki o zasilaniu 
bezpoŜrednim i impulsowym; w tym drugim przypadku zasilanie jest niezaleŨne 
od wystňpowania napiňcia na czynnych przewodach instalacji.

Do ochrony przepiňciowej stosuje siň ograniczniki przepiňĺ, kt·re sŃ w dwo-
jakim wykonaniu: zewnňtrznym do instalowania na przykğad na przyğŃczach 
i wnňtrzowym ï na przykğad w zğŃczach. Opr·cz ogranicznik·w (odgromni-
k·w) iskiernikowych, zaworowych sŃ teŨ ograniczniki warystorowe, stosowa-
ne w instalacjach wnňtrzowych do ochrony urzŃdzeŒ elektronicznych, sprzňtu 
komputerowego oraz informatycznego.

3.6. Rozdzielnice tablicowe i skrzynkowe

Liczniki energii elektrycznej w niedawnej przeszğoŜci instalowano na od-
dzielnych tablicach izolacyjnych, zwanych licznikowymi. Produkowano je 
jako gotowy prefabrykat w postaci wytğoczki z tworzywa termoplastycznego, 
dostosowany do odpowiednich licznik·w i dodatkowego wyposaŨenia. Jesz-
cze niekiedy wystňpujŃ takie tablice. Znajduje siň na nich licznik jedno- lub 
tr·jfazowy, jedno- lub dwutaryfowy z przekaŦnikiem czasowym przeğŃczajŃ-
cym taryfy, a takŨe odpowiednio z jednym lub trzema gniazdami bezpiecz-
nikowymi zabezpieczenia gğ·wnego i ewentualnie obwod·w instalacyjnych. 
Wykorzystywano teŨ gotowe do montaŨu drzwiczki do wnňk, skrzynki bla-
szane na zabezpieczenia zğŃcza i gğ·wne, jak teŨ na zabezpieczenia obwod·w 
wraz z licznikiem energii elektrycznej.

W ostatnich latach stosuje siň powszechnie rozdzielnice tablicowe dosto-
sowane do montaŨu zminiaturyzowanych wyğŃcznik·w samoczynnych. SŃ 
one wytwarzane w ujednoliconej postaci, o r·Ũnych wymiarach, lecz w takim 
samym rozwiŃzaniu. Pozwala to na racjonalne, uporzŃdkowane i estetyczne 
wykonanie rozdzielnic.

Dla zorientowania w rozmiarach zminiaturyzowanych urzŃdzeŒ zabezpie-
czajŃcych i potrzebnego miejsca na ich montaŨ na rysunku 25 pokazano ze-
wnňtrzne wymiary wyğŃcznik·w samoczynnych tego typu, zğoŨonych z odpo-
wiedniej liczby moduğ·w konstrukcyjnych, a na rysunku 26 ï wymiary tablic 
do mocowania tych wyğŃcznik·w, odpowiadajŃcych wymiarom wewnňtrznym 
skrzynek lub drzwiczek do wnňk, w kt·rych miağyby byĺ one zamontowane 
pojedynczo.
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Wymieniony system rozdzielnic tablicowych obejmuje rozdzielnice na-
Ŝcienne i wnňkowe, izolacyjne i stalowe, z drzwiczkami peğnymi i z przezro-
czystymi osğonami, o r·Ũnych wymiarach. Ich szerokoŜĺ jest zwykle jednako-
wa ï okoğo 380 mm, co odpowiada 12 moduğom zminiaturyzowanych wyğŃcz-
nik·w samoczynnych, a wysokoŜĺ r·Ũna ï od 350 do 500 mm, dostosowana do 
jednego, dw·ch, trzech lub czterech rzňd·w ğŃcznik·w. Na rysunku 27 przed-
stawiono jako przykğadowŃ skrzynkň rozdzielnicy mieszkaniowej do siedmiu 
obwod·w instalacyjnych. W podobnym wykonaniu sŃ wytwarzane skrzynki 
licznikowe. Rozdzielnice sŃ wyposaŨone w odpowiednie wsporniki szynowe 
do mocowania aparat·w, listwy przyğŃczeniowe, osğony, tabliczki opisowe 
i inne dodatkowe akcesoria.

Do zastosowania w pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami ŨrŃcymi, na 
zewnŃtrz budynk·w i w miejscach, gdzie rozdzielnice mogğyby byĺ naraŨone 

Rys. 25. Wymiary podstawowe zminiaturyzowanych wyğŃcznik·w samoczynnych o kon-
strukcji moduğowej: a) jedno-; b) dwu-; c) tr·j-; d) czterobiegunowego: 
1 ï mechanizm wyğŃcznika, 2 ï zaciski przyğŃczeniowe

Rys. 26. Wymiary tablic osadzonych na dnie skrzynek lub wnňk rozdzielnic, przeznaczo-
nych do zainstalowania wyğŃcznik·w z rys. 25 o liczbie moduğ·w konstrukcyjnych: a) 1ï2; 
b) 3ï4; c) 5ï6:
1 ï tablica, 2 ï wsporniki szynowe, 3 ï otwory do mocowania tablicy
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na uszkodzenia mechaniczne, produkuje siň skrzynki Ũeliwne szczelne, typu 
S w jednolitym wykonaniu, umoŨliwiajŃcym ğŃczenie ich w r·Ũne zestawy, 
zaleŨnie od potrzeb. Skrzynki te wystňpujŃ w 9 wielkoŜciach moduğowych 
o rozmiarach pokazanych na rysunku 28. ĞŃczenie skrzynek w zespoğy umoŨ-
liwiajŃ otwory montaŨowe o trzech wielkoŜciach, wykonane w ich Ŝciankach 
bocznych. W razie potrzeby mogŃ byĺ one osğaniane specjalnymi pokrywami 
bocznymi. R·wnieŨ otwory czoğowe skrzynek osğania siň odpowiednimi po-
krywami. Obecnie coraz czňŜciej stosuje siň skrzynki z tworzyw sztucznych.

Rozdzielnice skrzynkowe mogŃ byĺ dostarczane puste lub z wyposaŨeniem, 
takim jak gniazda bezpiecznikowe, ğŃczniki rňczne, wyğŃczniki samoczynne itp. 
PoğŃczenia przewod·w linii zasilajŃcej i obwod·w odejŜciowych uğatwiajŃ oraz 
porzŃdkujŃ tak zwane. szyny zbiorcze w postaci goğych pğaskownik·w miedzia-

Rys. 27. Skrzynka rozdzielnicy mieszkaniowej na zabezpieczenia siedmiu obwodów z prze-
kğadnikiem r·ŨnicowoprŃdowym:
1 ï skrzynka, 2 ï drzwiczki z szybkŃ, 3 ï osğona aparat·w, 4 ï aparaty zabezpieczeŒ obwo-
dowych

Rys. 28. Wymiary wewnňtrzne Ũeliwnych skrzynek rozdzielnic szczelnych
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nych lub mosiňŨnych, przykrňconych do izolator·w zamocowanych na dnie 
skrzynek, tak Ũe rozciŃgajŃ siň w poprzek cağej rozdzielnicy. PoğŃczenia apara-
t·w z tymi szynami i miňdzy sobŃ wykonuje siň przewodami izolowanymi.

Skrzynki ğŃczy siň ze sobŃ Ŝrubami, stosujŃc uszczelki. R·wnieŨ pokrywy 
boczne i czoğowe przykrňca siň Ŝrubami po zağoŨeniu odpowiednich uszcze-
lek. We wszystkich rozdzielnicach znajdujŃcych siň pod napiňciem skrzynki 
powinny mieĺ zağoŨone pokrywy przykrňcone Ŝrubami lub w inny spos·b za-
mocowane szczelnie na stağe.
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4. Prace wstępne i kontrolne

4.1. Przegląd instalacji

Formalna kontrola stanu instalacji elektrycznych wymaga odpowiednich 
kwaliýkacji, tytuğu zawodowego oraz uprawnieŒ, gdyŨ stanowi podstawň do 
sporzŃdzenia stosownego protok·ğu pokontrolnego, majŃcego znaczenie praw-
ne. Elektromonter nie ma na og·ğ takich uprawnieŒ. Jednak przed przyjňciem 
zlecenia na jakŃkolwiek usğugň elektroinstalacyjnŃ musi on dokonaĺ wstňpnego 
przeglŃdu instalacji, kt·rej to dotyczy. Tylko na tej podstawie moŨe on ustaliĺ 
zakres prac niezbňdnych do zrealizowania zadania i wziŃĺ odpowiedzialnoŜĺ 
za wykonanie zleconej usğugi.

Nawet takie prace, jak wymiana uszkodzonego sprzňtu ğŃczeniowego lub 
wykonanie nowego wypustu instalacyjnego wymagajŃ sprawdzenia, czy w da-
nym obwodzie nie wystňpuje Ũadna przerwa ani zwarcie i czy jest on popraw-
nie zabezpieczony. Doprowadzenie zasilania do nowo zakupionego urzŃdzenia 
odbiorczego wymaga przeanalizowania celowoŜci wykonania oddzielnego 
obwodu instalacyjnego i dodatkowego zabezpieczenia, a takŨe sprawdzenia 
obciŃŨalnoŜci linii zasilajŃcej rozdzielnicň, z kt·rej taki obw·d byğby zasilany. 
Chodzi bowiem o to, by po wykonaniu zadania elektryk wiejski byğ przekona-
ny, Ũe instalacja bňdzie pracowaĺ prawidğowo.

Przy wstňpnym przeglŃdzie instalacji naleŨy zwracaĺ uwagň przede wszyst-
kim na nastňpujŃce warunki:

ï instalacja musi wykazywaĺ naleŨyty stan izolacji i brak przerw w ciŃgğo-
Ŝci poğŃczeŒ,

ï instalacja nie moŨe byĺ nadmiernie obciŃŨona,
ï wszystkie poğŃczenia muszŃ byĺ dokğadnie dokrňcone,
ï powinna byĺ zapewniona skuteczna ochrona przed poraŨeniem i poŨarem 

spowodowanym wadliwym dzieğaniem urzŃdzeŒ elektrycznych,
ï instalacja nie moŨe wykazywaĺ Ũadnych uszkodzeŒ mechanicznych i po-

winna byĺ kompletna.
Ocena stanu technicznego instalacji ï potrzebna do ustalenia wykonalnoŜci 

zleconego zadania i okreŜlenia zakresu koniecznych rob·t ï nie musi oczy-
wiŜcie obejmowaĺ wszystkich wymienionych wyŨej warunk·w. Czňsto na-



wet pobieŨny przeglŃd instalacji pozwala oceniĺ jej stan jako dobry na tyle, 
Ũe nie ma powodu przewidywaĺ Ũadnych przeszk·d, by moŨna byğo usunŃĺ 
zaistniağe uszkodzenie lub wykonaĺ inne zlecone prace elektromontaŨowe. 
Ğatwo siň takŨe zorientowaĺ, Ũe ze wzglňdu na bardzo zğy stan og·lny in-
stalacji konieczna jest gruntowna jej przebudowa. Wymaga to opracowania 
odpowiedniego projektu technicznego, by dopiero na jego podstawie moŨna 
byğo ustaliĺ i wykonaĺ prace niezbňdne dla doprowadzenia instalacji do wğaŜ-
ciwego stanu.

Przy zleconej rozbudowie instalacji ze wzglňdu na wiňkszŃ moc zapotrze-
bowanŃ naleŨy przede wszystkim przeanalizowaĺ nastawienia zabezpieczeŒ 
nadprŃdowych w poszczeg·lnych obwodach i zğŃczu (stosownie do oszacowa-
nego poboru mocy) i stwierdziĺ, czy nie ma potrzeby przebudowy rozdzielni-
cy gğ·wnej, wewnňtrznej linii zasilajŃcej, a nawet przyğŃcza. Wtedy bowiem 
konieczne byğoby opracowanie projektu przebudowy cağej instalacji i wystŃ-
pienie do przedsiňbiorstwa energetycznego z wnioskiem o zmianň warunk·w 
dostawy energii elektrycznej dostosowanŃ do przydziağu wiňkszej mocy zapo-
trzebowanej, Takie ustalenia nie wymagajŃ szczeg·ğowej oceny stanu istniejŃ-
cej instalacji.

Ze wzglňdu jednak na wystňpujŃcy powszechnie niezadowalajŃcy stan in-
stalacji elektrycznych odbiorczych na wsi czňsto jest konieczne dokğadniejsze 
sprawdzenie ich stanu przed przyjňciem zlecenia, a nawet wykonanie odpo-
wiednich pomiar·w. W·wczas naleŨy uzyskaĺ zgodň zleceniodawcy na zwrot 
koszt·w za te czynnoŜci wstňpne przed przyjňciem wğaŜciwego zlecenia na 
usğugi elektroinstalacyjne w zakresie ustalonym na podstawie oceny stanu in-
stalacji. Szczeg·ğowy przeglŃd instalacji naleŨağoby wykorzystaĺ do dokona-
nia zabieg·w konserwacyjnych, co moŨna zasugerowaĺ zleceniodawcy, aby 
uwzglňdniğ to w wynagrodzeniu za zleconŃ usğugň.

4.2. Ustalanie prac do wykonania

Jak juŨ wspomniano, ustalenie zakresu realizacji zadania zleconego jest 
moŨliwe tylko na podstawie oceny stanu cağej instalacji. Elektryk musi bowiem 
wziŃĺ odpowiedzialnoŜĺ za pracň prawidğowŃ i bezpiecznŃ instalacji oraz urzŃ-
dzeŒ odbiorczych, kt·re konserwowağ, naprawiağ, rozbudowağ lub montowağ.

Nie moŨna jednak sformuğowaĺ wskazaŒ szczeg·ğowych dotyczŃcych za-
kresu wykonywanych czynnoŜci zaleŨnych od okreŜlonych okolicznoŜci, gdyŨ 
mogŃ byĺ one bardzo r·Ũne. PoŨyteczne moŨe byĺ uwzglňdnienie nastňpujŃ-
cych uwag og·lnych:

a) niezaleŨnie od rodzaju zlecenia naleŨy zawsze przewidywaĺ potrzebň 
og·lnego przeglŃdu instalacji z uwzglňdnieniem pomiaru rezystancji izolacji 
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i sprawdzenia skutecznoŜci dziağania uzupeğniajŃcej ochrony przeciwporaŨe-
niowej. JeŜli przeglŃd wskazuje na to, Ũe instalacja moŨe speğniaĺ swoje funk-
cje bez zagroŨenia otoczenia, lecz jest zaniedbana, to uŨytkownikowi naleŨy 
sugerowaĺ wykonanie zabieg·w konserwacyjnych. W razie negatywnej oceny 
nie naleŨy podejmowaĺ Ũadnych prac bez uzyskania zlecenia na odpowiedniŃ 
przebudowň instalacji;

b) gdy zlecone zadanie polega na usuniňciu niewielkich uszkodzeŒ w in-
stalacji (np. wymagajŃcych wymiany ich element·w i dokrňcenia zacisk·w), 
konieczne jest sprawdzenie koŒc·w przewod·w, czy nie sŃ nadğamane ani 
nie jest nadpalona izolacja. JeŜli zapas dğugoŜci przewod·w jest dostateczny, 
naleŨy odciŃĺ uszkodzone koŒce. W przeciwnym razie, gdy przewody sŃ za 
kr·tkie, naleŨy wymieniĺ ich odcinek, poczŃwszy od ostatniej puszki rozga-
ğňŦnej. Uszkodzony sprzňt powinien byĺ wymieniony na nowy tego samego 
typu, a przewody ï z zachowaniem dotychczasowego sposobu ukğadania prze-
wod·w (tj. tego samego typu instalacji);

c) przy podejmowaniu siň rozbudowy instalacji o nowe wypusty (do dodat-
kowych gniazd wtyczkowych) lub przyğŃczenia nowo nabytych urzŃdzeŒ mon-
towanych na stağe ï konieczne jest sprawdzenie zabezpieczenia nadprŃdowego 
i przekroju przewod·w (np. por·wnujŃc koŒce Ũyğ w puszkach z oznaczonymi 
pr·bkami r·Ũnych przewod·w) w obwodzie, z kt·rego te wypusty bňdŃ za-
silane. KorzystajŃc z odpowiednich tablic, naleŨy okreŜliĺ obciŃŨalnoŜĺ dğu-
gotrwağŃ przewod·w w danych warunkach i prawidğowoŜĺ ich zabezpieczeŒ. 
Przede wszystkim naleŨy sprawdziĺ, czy przewidywane obciŃŨenie cağego 
obwodu nie spowoduje dziağania zabezpieczeŒ oraz czy moŨna zmieniĺ na-
stawienie zabezpieczenia bez potrzeby wymiany przewod·w. Ponadto naleŨy 
rozwaŨyĺ celowoŜĺ wykonania osobnego obwodu do zasilania nowych wypu-
st·w. Obw·d taki naleŨağoby w zasadzie wykonaĺ podobnie jak rozwiŃzanie 
istniejŃcej juŨ instalacji;

d) jeŜli powinna byĺ wykonana wiňksza przebudowa instalacji, ze wzglňdu 
na nowe wyposaŨenie w sprzňt zmechanizowany i urzŃdzenia zasilane energiŃ 
elektrycznŃ lub wynikajŃca ze zmiany przeznaczenia cağego pomieszczenia, 
lub dobudowň nowych fragment·w budynku, konieczne jest inne podejŜcie, 
zupeğnie odmienne niŨ przedstawione poprzednio. W takich bowiem przy-
padkach naleŨağoby sugerowaĺ wykonanie cağej instalacji od nowa, zgodnie 
z wymaganiami nowych przepis·w technicznych i zdemontowanie wszystkich 
element·w starej instalacji. WiŃŨe siň to z poprowadzeniem nowego lub no-
wych obwod·w instalacyjnych od rozdzielnicy gğ·wnej. JednoczeŜnie jest ko-
nieczne sprawdzenie zar·wno przekroj·w przewod·w wewnňtrznej linii zasi-
lajŃcej, jak i zabezpieczeŒ gğ·wnych w zğŃczu lub na przyğŃczu ze wzglňdu na 
przewidywane nowe obciŃŨenia, na og·ğ wiňksze od dotychczasowego. JeŜli 
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przekroczy ono obciŃŨalnoŜĺ wymienionych element·w instalacji, zakres zle-
cenia musi byĺ odpowiednio rozszerzony o ich przebudowň. NaleŨy przy tym 
uwzglňdniĺ warunek dostosowania rozwiŃzaŒ wszystkich tych fragment·w 
instalacji elektrycznej do obowiŃzujŃcych przepis·w i norm. Miňdzy innymi 
naleŨy stosowaĺ na cağej dğugoŜci osobny przew·d ochronny PE w systemie 
sieci TN-S, niezaleŨnie od tego, Ũe w pozostağych obwodach pozostawiono sy-
stem TN-C, jak teŨ od tego, Ũe w nowych obwodach instaluje siň wyğŃczniki 
ochronne przeciwporaŨeniowe (jest to poŨŃdane);

e) w razie koniecznoŜci cağkowitej przebudowy instalacji, na przykğad po-
wodowanej zğym stanem technicznym istniejŃcych urzŃdzeŒ, lub realizowania 
instalacji w nowym budynku, muszŃ one w cağoŜci byĺ wykonane jako nowe 
rozwiŃzanie, zgodne z obowiŃzujŃcŃ normŃ PN-IEC 60364 i z zastosowaniem 
dostňpnych obecnie materiağ·w elektrotechnicznych. 

Elektryk wiejski podejmujŃc prace przy instalacjach elektrycznych do 
wykonania w nowych budynkach lub przy cağkowitej przebudowie instala-
cji w budynkach istniejŃcych, powinien wiedzieĺ, Ũe prace te muszŃ opieraĺ 
siň na projekcie technicznym sporzŃdzonym przez uprawnionego elektryka 
z odpowiednim cenzusem wyksztağcenia. Kontakt ze zleceniodawcŃ ma zwy-
kle elektromonter instalacji i dlatego byğoby poŨŃdane, aby wsp·ğpracowağ on 
z fachowcem o wymaganych kwaliýkacjach.

Elektryk wiejski ï niezaleŨnie od tego ï moŨe sprawdziĺ, czy projekt jest 
aktualny, czy zostağ wykonany przez fachowca z odpowiednimi uprawnienia-
mi budowlanymi do projektowania instalacji elektrycznych i czy uwzglňdnia 
wszystkie Ũyczenia zleceniodawcy rob·t. Wykonawca rob·t elektromontaŨo-
wych odpowiada bowiem zawsze za ich zgodnoŜĺ z obowiŃzujŃcymi norma-
mi i przepisami technicznymi, a takŨe moŨe wprowadziĺ odpowiednie zmiany 
w projekcie, np w rozmieszczeniu wypust·w instalacyjnych, by zadowoliĺ 
przyszğego uŨytkownika elektrycznych urzŃdzeŒ odbiorczych.

4.3. Sprawdzanie stanu instalacji

Przed przystŃpieniem do jakichkolwiek prac przy istniejŃcej instalacji, 
w tym konserwacyjnych i naprawczych, konieczne jest szczeg·ğowe spraw-
dzenie jej og·lnego stanu. ObowiŃzuje to nawet w·wczas, gdy uŨytkownik 
nie zauwaŨa Ũadnej niesprawnoŜci w dziağaniu urzŃdzeŒ elektrycznych. Celem 
sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy jest wykonana prawidğo-
wo i pracuje poprawnie oraz czy nie zagraŨa poŨarem lub poraŨeniem prŃdem. 
SŃ to czynnoŜci bardzo odpowiedzialne i naleŨy je wykonywaĺ skrupulatnie 
i zawsze w peğnym zakresie.

Sprawdzenie stanu instalacji polega na: oglňdzinach, kontroli zabezpieczeŒ 
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nadprŃdowych, zbadaniu prawidğowoŜci wskazaŒ licznika energii elektrycz-
nej, wykryciu ewentualnych zwarĺ lub przerw w ciŃgach instalacyjnych (przy 
okazji r·wnieŨ w odbiornikach) oraz na pomiarze rezystancji izolacji i badaniu 
skutecznoŜci uzupeğniajŃcej ochrony przeciwporaŨeniowej.

Podczas og·lnych oglňdzin instalacji naleŨy ustaliĺ, czy odpowiada ona 
we wszystkich fragmentach wymaganiom obowiŃzujŃcych norm i przepis·w, 
a takŨe czy nie zostağa nieprawidğowo rozbudowana. NaleŨy sprawdziĺ, czy 
osprzňt i aparaty elektryczne nie majŃ uszkodzonej obudowy lub zdjňtych 
osğon, czy przewody nie wykazujŃ uszkodzonej izolacji, czy rury instalacyjne 
nie sŃ popňkane, czy puszki rozgağňŦne majŃ zağoŨone pokrywki i sprzňt jest 
naleŨycie zamocowany itp.

Kontrola zabezpieczeŒ nadprŃdowych polega na sprawdzeniu, czy wkğadki 
topikowe w gniazdach bezpiecznikowych sŃ oryginalne i o wğaŜciwym prŃdzie 
znamionowym, czy wyğŃczniki samoczynne wğŃczajŃ i  wyğŃczajŃ przy naciska-
niu odpowiednich przycisków, czy nastawienie wyzwalaczy termobimetalowych 
jest dostosowane do spodziewanych obciŃŨeŒ w obwodach. Wreszcie w przy-
padku wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych konieczne jest stwierdze-
nie, czy wyğŃczajŃ one natychmiast po naciŜniňciu przycisku kontrolnego.

W przypadku licznika energii naleŨy najpierw stwierdziĺ, czy jego tarcza 
zatrzymuje siň po wyğŃczeniu wszystkich odbiornik·w w danej instalacji. Ob-
roty tarczy wystňpujŃce w takich warunkach wskazujŃ na niedopuszczalne 
upğywnoŜci prŃdu lub jakiŜ ukryty pob·r prŃdu, lub niepeğne zwarcie. Prawid-
ğowoŜĺ wskazaŒ licznika kontroluje siň przez zliczanie obrot·w O1 jego tarczy 
w dokğadnie zmierzonym czasie t, na przykğad 15 minut, przy zağŃczonym od-
biorniku, na przykğad grzejniku, o okreŜlonej mocy P.

KorzystajŃc ze stağej licznika C1, wyznacza siň wykazywane przez licznik 
zuŨycie energii, wedğug wzoru

W1 = C1 · O1 · t

i por·wnuje z rzeczywistym poborem energii

Wrz = P · t

R·Ũnica energii W1 ï Wrz powinna byĺ bliska zeru. W przeciwnym razie na-
leŨy zgğosiĺ do wğaŜciwego terenowo przedsiňbiorstwa energetycznego uszko-
dzenie licznika wraz z wnioskiem o jego wymianň.

Przez zağŃczanie poszczeg·lnych odbiornik·w zainstalowanych na sta-
ğe i wğŃczanie odbiornik·w przenoŜnych do kolejnych gniazd wtyczkowych 
sprawdza siň, czy nie ma przerwy w kt·rymŜ z ciŃg·w przewod·w. JeŜli jaki-
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kolwiek odbiornik nie pracuje, naleŨy lampkŃ kontrolnŃ sprawdziĺ, czy na jego 
zaciskach lub w gnieŦdzie wtyczkowym wystňpuje napiňcie; jeŜli jest napiňcie, 
to sam odbiornik naleŨy uznaĺ za uszkodzony. W przeciwnym razie naleŨağoby 
wnioskowaĺ, iŨ przerwa nastŃpiğa w ciŃgu przewod·w instalacyjnych.

Zwarcia powodujŃ zadziağanie zabezpieczeŒ nadprŃdowych. PoniewaŨ 
zwarcie wystňpuje najczňŜciej w odbiornikach, naleŨy je wszystkie wyğŃczyĺ 
z danego obwodu i spr·bowaĺ zağŃczyĺ zabezpieczenie. Ponowne jego zadzia-
ğanie wskazuje na zwarcie w samej instalacji; jeŜli zaŜ zabezpieczenie nie za-
dziağa, uszkodzony jest jakiŜ odbiornik. WğŃczajŃc je kolejno moŨna wykryĺ, 
kt·ry z nich powoduje zadziağanie zabezpieczenia, a wiňc jest uszkodzony.

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

Sprawdzenie sprawnoŜci dziağania wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃ-
dowych nastňpuje za pomocŃ przycisku kontrolnego. Jednak do stwierdzenia 
skutecznoŜci dziağania ochrony przeciwporaŨeniowej naleŨy sprawdziĺ ponad-
to ciŃgğoŜĺ przewod·w ochronnych i stan ich poğŃczenia z metalowŃ obudowŃ 
chronionych urzŃdzeŒ i z uziomami, a takŨe zbadaĺ speğnienie jeszcze innych 
warunk·w ochrony. WaŨne jest r·wnieŨ, czy nie uŨywa siň odbiornik·w nie-
poğŃczonych z przewodem ochronnym lub bez izolacji podw·jnej (urzŃdzenia 
II klasy ochronnoŜci).

Celem sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy moŨe byĺ ona eks-
ploatowana i jakie sŃ niezbňdne do wykonania prace naprawcze. JeŜli instala-
cja wykazuje zwarcie albo uszkodzenie zagraŨajŃce poraŨeniem prŃdem, ko-
nieczne jest natychmiastowe wyğŃczenie jej fragment·w przez zabezpieczenia 
nadprŃdowe i usuniňcie uszkodzeŒ.

W razie zbyt duŨego zakresu tych prac do doraŦnego wykonania, naleŨy 
trwale wyğŃczyĺ fragment instalacji w rozdzielnicy lub puszkach rozgağňŦnych, 
a nawet cağej instalacji na zasilaniu. NaleŨy przy tym powiadomiĺ uŨytkowni-
ka o konsekwencjach dalszego korzystania z uszkodzonych urzŃdzeŒ, a takŨe 
natychmiast powiadomiĺ pisemnie wğaŜciwy rejon energetyczny o zğym stanie 
instalacji, aby ten pod rygorem zagroŨenia sankcjŃ (np. odğŃczenia odbiorcy 
od zasilania w zğŃczu) zobowiŃzağ uŨytkownika do zlecenia niezbňdnych prac 
naprawczych. 

4.4. Pomiary instalacyjne

W instalacjach elektrycznych pomiary ograniczajŃ siň najczňŜciej do spraw-
dzenia wystňpowania napiňcia w poszczeg·lnych punktach instalacji oraz 
wykonania pomiaru rezystancji izolacji przewod·w, sprzňtu, osprzňtu, a tak-
Ũe odbiornik·w podczas badania stanu izolacji w poszczeg·lnych obwodach  
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i w cağej instalacji. Niekiedy moŨe teŨ byĺ konieczne zmierzenie wartoŜci na-
piňcia, prŃdu i mocy pobieranej w rozdzielnicach lub na zasilaniu niekt·rych 
odbiorników.

Do badania obecnoŜci napiňcia korzysta siň zwykle z jarzeniowych wskaŦ-
nik·w napiňcia jedno- lub dwubiegunowych (patrz podrozdziağ 2.3). WskaŦni-
ki z jednym grotem (tzw. neon·wki) majŃ duŨe znaczenie dla bezpieczeŒstwa 
elektromontera i ochrony przed poraŨeniem prŃdem. Z tego wzglňdu elektryk 
powinien mieĺ taki wskaŦnik zawsze przy sobie, by podejmujŃc jakŃkolwiek 
pracň m·gğ sprawdziĺ, czy na koŒc·wkach Ũyğ przewod·w, na zaciskach sprzň-
tu, osprzňtu i innych aparat·w oraz na ich metalowych obudowach nie wy-
stňpuje napiňcie, kt·re przy nieostroŨnym operowaniu narzňdziami mogğoby 
groziĺ poraŨeniem. Przed kaŨdym uŨyciem wskaŦnika napiňcia naleŨy skon-
trolowaĺ jego sprawnoŜĺ, dotykajŃc na przykğad zacisk·w urzŃdzenia lub sty-
k·w gniazda wtyczkowego, znajdujŃcych siň pod napiňciem.

JednŃ z waŨniejszych i miarodajnych czynnoŜci przy kontroli stanu izolacji 
instalacji jest pomiar jej rezystancji. Dotyczy to rezystancji izolacji zar·wno 
miňdzy poszczeg·lnymi przewodami (Ũyğami) fazowymi i przewodem neu-
tralnym N, jak teŨ miňdzy kaŨdym z tych przewod·w a ziemiŃ. Jako ziemiň 
traktuje siň przew·d ochronny PE (jest on uziemiony i ma potencjağ ziemi) lub 
na przykğad metalowŃ rurň wodociŃgowŃ, lub konstrukcjň budowli. W ukğa-
dach TN-C pomiar wykonuje siň wzglňdem przewodu ochronno-neutralnego 
PEN. Wedğug obowiŃzujŃcych obecnie norm zmierzona rezystancja izolacji 
nie powinna byĺ mniejsza niŨ 0,5 MW we wszystkich instalacjach przy napiň-
ciu 230/400 V, a 0,25 MW w obwodach bardzo niskiego napiňcia.

Warto jednak pamiňtaĺ, Ũe w obowiŃzujŃcych do 2000 r. przepisach wyma-
gano, by rezystancja izolacji podstawowej nie byğa mniejsza niŨ 1000 W na 1 
wolt w budynkach mieszkalnych, a 500 W w budynku inwentarskim i instalacji 
na zewnŃtrz budynk·w. JeŜli instalacja nie speğnia tego wymagania, jest ko-
nieczne okreŜlenie przyczyny takiego zğego stanu instalacji i znalezienie miej-
sca uszkodzenia.

Pomiary wykonuje siň induktorem, wytwarzajŃcym napiňcie probiercze prŃ-
du stağego 500 V. Pomiary mogŃ byĺ wykonywane tylko w instalacji i urzŃ-
dzeniach wyğŃczonych spod napiňcia. Zgodnie z tym warunkiem, przed przy-
stŃpieniem do pomiar·w naleŨy wyğŃczyĺ ï w spos·b pewny ï spod napiňcia 
badane fragmenty instalacji lub najlepiej cağŃ instalacjň, wyğŃczajŃc odpowied-
nie zabezpieczenia nadprŃdowe (obwodowe i gğ·wne), a nastňpnie upewniĺ siň 
o braku napiňcia. UwzglňdniajŃc podane poprzednio uwagi, naleŨy instalacjň 
badaĺ fragmentami, osobno kaŨdy obw·d po odğŃczeniu wszystkich odbior-
nik·w (w tym zainstalowanych na stağe oraz wykrňceniu Ũar·wek), ale przy 
zağŃczonych wszystkich wyğŃcznikach.
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W przypadku podejrzenia, Ũe stan izolacji samych odbiornik·w jest nieza-
dowalajŃcy, moŨna je zbadaĺ kaŨdy z osobna. MuszŃ one byĺ przy tym od-
ğŃczone od instalacji, lecz badane ğŃcznie z przynaleŨnŃ do nich aparaturŃ. 
Spos·b przygotowania odbiornika do pomiar·w rezystancji izolacji pokazano 
na rys. 29 na przykğadzie silnika o duŨej mocy, uruchamianego rozrusznikiem 
i indywidualnie zabezpieczonego.

Na rysunku 30 przedstawiono ukğad pomiarowy umoŨliwiajŃcy sprawdze-
nie stanu izolacji dw·ch obwod·w zasilajŃcych lampy oŜwietleniowe i gniazda 
wtyczkowe. PrzyrzŃd pomiarowy naleŨy przyğŃczyĺ przewodem pomiarowym 
do zacisku przewodu ochronnego, a drugim przewodem kolejno do kaŨdego 
zacisku fazowego, a nastňpnie do zacisku neutralnego. W ten spos·b wyko-
nuje siň pomiar rezystancji izolacji wzglňdem ziemi, a w dalszej kolejnoŜci 
ï pomiar rezystancji izolacji miňdzy przewodem fazowym a neutralnym. Pro-
cedurň tň naleŨy powt·rzyĺ w obwodzie gniazd wtyczkowych. W obwodach 
tr·jfazowych naleŨy wykonaĺ takŨe pomiar rezystancji miňdzy przewodami 
fazowymi, przyğŃczajŃc miernik do wszystkich par tych przewod·w.

Rys. 29. Pomiar rezystancji izolacji silnika wraz z aparaturŃ uruchamiajŃcŃ i zabezpiecza-
jŃcŃ: 
1 ï silnik, 2 ï rozrusznik, 3 ï wyğŃcznik z zabezpieczeniami, 4 ï podstawy bezpieczniko-
we z wyjňtymi bezpiecznikami, 5 ï wyğŃcznik w stanie wyğŃczonym, 6 ï linia zasilajŃca,  
7 ï omomierz induktorowy, 8 ï poğŃczenia ochronne, 9 ï przewody pomiarowe
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JeŜli wynik z pomiaru wskazuje na zğy stan izolacji, naleŨy stwierdziĺ, co 
jest tego przyczynŃ i w kt·rym fragmencie instalacji to wystňpuje. W tym celu 
naleŨy rozğŃczyĺ przewody uszkodzonego obwodu w puszkach rozgağňŦnych 
i powtarzaĺ pomiary kolejno w jego fragmentach, aŨ znajdzie siň odcinek prze-
wod·w lub sprzňt, kt·ry trzeba wymieniĺ na nowy i przywr·ciĺ naleŨyty stan 
cağej instalacji.

W razie zauwaŨenia objaw·w duŨego spadku napiňcia (obniŨone natňŨenie 
oŜwietlenia lamp, trudny rozruch silnika, zakğ·cenia w dziağaniu odbiornika 
telewizyjnego itp.) naleŨy wykonaĺ pomiar napiňcia w kilku charakterystycz-
nych miejscach instalacji, jak na przykğad w rozdzielnicy gğ·wnej, w najdal-
szych od niej gniazdach wtyczkowych, na zaciskach silnika zespoğu hydroforo-
wego lub silnika przewoŦnego, przyğŃczonego za pomocŃ dğugiego przewodu 
oponowego. Pomiar wykonuje siň woltomierzem (znajdujŃcym siň chociaŨby 
w monterskiej walizce pomiarowej) lub multimetrem.

Multimetr musi byĺ najpierw dostosowany do pomiaru przez odpowiednie 
ustawienie przeğŃcznika zakres·w pomiarowych na pomiar napiňcia prŃdu 
przemiennego w zakresie do 250 lub 500 V, zaleŨnie od tego, czy obw·d jest 
jedno- czy tr·jfazowy. Wtedy grotami na koŒcach przewod·w przyğŃczenio-
wych aparatu naleŨy dotknŃĺ zacisk·w lub styk·w, miňdzy kt·rymi wystňpuje 
mierzone napiňcie. Wyniki pomiar·w napiňcia fazowego w granicach 210ï240 

Rys. 30. Pomiar rezystancji izolacji (I ï wzglňdem ziemi, II ï miňdzy przewodami czynnymi)
w obwodach instalacyjnych:
1 ï zasilanie, 2 ï wyğŃczony wyğŃcznik samoczynny zabezpieczajŃcy obw·d gniazd wtycz-
kowych, 3 ï podobnie, lecz w obwodzie oŜwietleniowym, 4 ï induktor, 5 ï uziemienie, 6 
ï przewody pomiarowe izolowane
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V i napiňcia miňdzyprzewodowego 360ï420 V w ukğadzie tr·jfazowym uznaje 
siň za wskazujŃce na stan prawidğowy.

W celu wykrycia ewentualnych przeciŃŨeŒ w instalacji odbiorczej wyko-
nuje siň pomiar wartoŜci prŃdu lub mocy. Multimetr ma czňsto za mağy zakres 
pomiarowy prŃdu do takiego zastosowania. Korzysta siň wtedy zwykle z am-
peromierza w walizce pomiarowej. Po sprawdzeniu, czy spodziewana wartoŜĺ 
prŃdu mieŜci siň w zakresie pomiarowym amperomierza, wğŃcza siň go szere-
gowo w przewodzie fazowym, jak pokazano na rysunku 31.

Po wyğŃczeniu mierzonego fragmentu instalacji spod napiňcia naleŨy odğŃ-
czyĺ przew·d fazowy obwodu od zacisku zabezpieczenia w rozdzielnicy (lub 
od zacisku odbiornika) i poğŃczyĺ go z zaciskiem miernika. Drugi zacisk mier-
nika naleŨy poğŃczyĺ izolowanym przewodem pomiarowym z uwolnionym za-
ciskiem w rozdzielnicy (lub odbiornika), tak by przez miernik pğynŃğ cağy prŃd 
w obwodzie. Wtedy dopiero moŨna zağŃczyĺ obw·d pod napiňcie, wykonaĺ 
pomiar, a po wyğŃczeniu zasilania ï rozmontowaĺ ukğad pomiarowy i przywr·-
ciĺ poprzednie poğŃczenie przewodu fazowego.

JeŜli obw·d jest zabezpieczony bezpiecznikami topikowymi, moŨna je wy-
korzystaĺ do przyğŃczenia amperomierza w spos·b pokazany na rysunku 32, 
nie rozğŃczajŃc poğŃczeŒ przewodu fazowego. Spos·b ten polega na wykorzy-

L1
L2
L3

Rys. 31. Pomiar prŃdu w jednej fazie r·wno-
miernie obciŃŨonego obwodu tr·jfazowego

Rys. 32. PrzyğŃczenie amperomierza do gniaz-
da bezpiecznikowego:
1 ï gğ·wka bezpiecznika, 2 ï wkğadka topiko-
wa (z usuniňtym topikiem), 3 ï zaciski gniazda 
bezpiecznikowego, 4 ï gwint gniazda, 5 ï Ũyğa 
przewodu pomiarowego, 6 ï izolowane prze-
wody pomiarowe, 7 ï amperomierz
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staniu ceramicznego korpusu wydrŃŨonej wkğadki topikowej do przeprowa-
dzenia przewodu pomiarowego przez cağŃ wkğadkň aŨ do poğŃczenia z jej me-
talowŃ nasadkŃ na cokole oraz koŒca Ũyğy drugiego przewodu pomiarowego 
miňdzy metalowym talerzykiem na czole wkğadki a blaszkŃ gwintu w gğ·wce 
bezpiecznikowej. WkrňcajŃc tň gğ·wkň z wğoŨonŃ wkğadkŃ do gniazda bez-
piecznikowego, wğŃcza siň amperomierz miňdzy zaciskami przyğŃczeniowymi 
gniazda. Trzeba przy tym oczywiŜcie wyjŃĺ szkieğko osğonowe z gğ·wki bez-
piecznikowej. Przewody pomiarowe muszŃ byĺ izolowane na cağej dğugoŜci 
poza tylko koŒc·wkami Ũyğ.

Stosuje siň takŨe spos·b pomiaru wartoŜci prŃdu amperomierzem cňgowym 
bez rozğŃczania poğŃczeŒ przewod·w instalacyjnych, co pokazano na rysunku 
33. Wykorzystuje siň tu rozwierane cňgi przyrzŃdu jako rdzeŒ transformatora, 
kt·rego uzwojenie pierwotne tworzy przew·d fazowy obwodu, a uzwojenie 
wt·rne jest przyğŃczone do amperomierza zamontowanego na stağe na szczň-
kach przyrzŃdu wyskalowanego z uwzglňdnieniem przekğadni zwojowej trans-
formatora. UŨycie przyrzŃdu i odczyt wskazaŒ sŃ bardzo proste; warunkiem 
jest jednak, by obw·d byğ wykonany przewodami jednoŨyğowymi.

Pomiar mocy pobieranej wymaga zastosowania watomierza w ukğadzie 
jedno- lub tr·jfazowym. Watomierz jednofazowy ma dwie cewki pomiarowe: 
napiňciowŃ i prŃdowŃ, kt·re oddziağujŃc wsp·lnie na czğon ruchomy przyrzŃ-
du, powodujŃ odchylanie siň wskaz·wki miernika proporcjonalnie do iloczynu 
wartoŜci prŃdu i napiňcia z uwzglňdnieniem wsp·ğczynnika mocy (wedğug za-
leŨnoŜci P = U · I · cosű) dziňki odpowiedniemu dodatkowemu ukğadowi.

Watomierz ma zatem cztery zaciski przyğŃczeniowe: dwa napiňciowe ğŃczo-
ne z instalacjŃ r·wnolegle (podobnie jak woltomierz) i dwa prŃdowe wğŃczane 
szeregowo (jak amperomierz). Zwr·ciĺ teŨ trzeba uwagň na dwa zakresy po-
miarowe, niezaleŨne: napiňcia i prŃdu. Schemat przyğŃczenia watomierza po-
kazano na rysunku 34. Dla poprawnoŜci pomiaru jest waŨne, by zacisk poczŃt-
ku cewki napiňciowej, oznaczony gwiazdkŃ, poğŃczyĺ z zaciskiem poczŃtku 

L1       L2      L3

Rys. 33. Pomiar prŃdu amperomierzem cňgo-
wym w jednej fazie obwodu tr·jfazowego:
1 ï szczňki amperomierza, 2 ï cewka wt·r-
na (pomiarowa) transformatora, 3 ï sprňŨyna 
utrzymujŃca cňgi w stanie zamkniňcia, 4 ï am-
peromierz, 5 ï chwyty izolowane
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cewki prŃdowej (r·wnieŨ oznaczony gwiazdkŃ) i przyğŃczyĺ je do przewod·w 
instalacji od strony zasilania.

W obwodzie tr·jfazowym obciŃŨonym symetrycznie moŨna wykonaĺ po-
miar watomierzem jednofazowym, kt·rego cewka napiňciowa powinna byĺ 
wğŃczona na napiňcie fazowe (do jednego z przewod·w fazowych i przewo-
du neutralnego w instalacji), a cewka prŃdowa ï w jeden z przewod·w fazo-
wych. MnoŨŃc wskazania miernika przez 3, okreŜla siň pobieranŃ moc czynnŃ.  
W przypadku obwodu tr·jfazowego obciŃŨonego niesymetrycznie korzysta siň 
zwykle z ukğadu pomiarowego zğoŨonego z trzech watomierzy jednofazowych, 
przyğŃczonych do trzech faz w obwodzie instalacyjnym. Pob·r mocy uzyskuje 
siň przez sumowanie ich wskazaŒ.

Liczniki energii elektrycznej przyğŃcza siň do instalacji podobnie jak wato-
mierze. MajŃ one organ pomiarowy w postaci tarczy aluminiowej, osadzonej 
na osi obrotowej, sprzňŨonej poprzez ukğad przekğadni zňbatych z liczydğem, 
wykazujŃcym liczbň obrot·w tarczy w czasie pracy licznika. Cewki pomiaro-
we, napiňciowa i prŃdowa sŃ nawiniňte na nieruchomych rdzeniach, kt·rych 
koŒce obejmujŃ krawňdŦ tarczy aluminiowej. Przepğywy prŃdu zmiennego 
przez uzwojenia tak utworzonych elektromagnes·w indukujŃ prŃdy wirowe 
w tarczy, a wsp·ğdziağanie ich strumieni magnetycznych z prŃdami wirowymi  
w tarczy wytwarza jej moment obrotowy, proporcjonalny do iloczynu prŃdu 
i napiňcia. Tarcza obraca siň wiňc tym szybciej, im wiňkszy 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 przyğŃczenia do instalacji jednofazowego 
licznika energii elektrycznej czynnej, a na rysunku 35b ï stosowanego zwykle 
licznika tr·jfazowego tr·jsystemowego (do pomiar·w przy niesymetrycznym 
obciŃŨeniu faz). Licznik ten ma trzy tarcze obrotowe, osadzone na wsp·lnej 
osi, kt·rych elektromagnesy sŃ oddzielnie przyğŃczone do poszczeg·lnych faz 
instalacji, dziňki czemu moment obrotowy osi odpowiada sumie mocy pobie-
ranej we wszystkich fazach instalacji.

Rys. 34. Pomiar mocy  
w obwodzie jednofazowym 
za pomocŃ watomierza:  
a) ukğad pomiarowy; 
b) przyğŃczenie watomierza 
(z zaznaczeniem przykğadu 
zakresów pomiarowych):
1 ï cewka prŃdowa, 2 ï cewka 
napiňciowa, 3 ï zaciski prŃdo-
we, 4 ï zaciski napiňciowe
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4.5. Badania skuteczności  
ochrony przeciwporażeniowej

Om·wione poprzednio badanie stanu izolacji urzŃdzeŒ elektrycznych (in-
stalacji i odbiornik·w) dotyczy nie tylko sprawnoŜci dziağania instalacji, lecz 
takŨe warunk·w ochrony przed poraŨeniem, jako Ũe izolacja podstawowa jest 
Ŝrodkiem tej ochrony przed dotykiem bezpoŜrednim. Trzeba tylko dla cağko-
witej pewnoŜci wykonaĺ pomiary rezystancji izolacji wszystkich odbiornik·w, 
chociaŨ ich naprawa nie naleŨy do obowiŃzk·w elektryka wiejskiego. Musi on 
jedynie powiadomiĺ uŨytkownika o koniecznoŜci zaniechania korzystania ze 
wskazanych, uszkodzonych urzŃdzeŒ.

Jednoczesnej kontroli wymaga stan wszystkich osğon przewod·w w obwo-
dach instalacyjnych, izolacyjnych pokryw i obud·w osprzňtu oraz sprzňtu, jak 
teŨ osğon zacisk·w przyğŃczeniowych w odbiornikach. NaleŨy to do rytuağu 
kaŨdych oglňdzin urzŃdzeŒ elektrycznych, po czym trzeba uzupeğniĺ wszystkie 
brakujŃce elementy, a uszkodzone wymieniĺ na nowe.

NiezaleŨnego badania wymaga stan Ŝrodk·w dodatkowej ochrony przeciw-
poraŨeniowej, co sprowadza siň do: 

ï sprawdzenia ciŃgğoŜci przewod·w ochronnych, w tym poğŃczeŒ wyr·w-
nawczych i przewod·w uziemiajŃcych oraz ich poğŃczeŒ,

ï pomiaru kontrolnego rezystancji uziom·w,
ï kontroli dziağania wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych,
ï badania skutecznoŜci dziağania zabezpieczeŒ nadprŃdowych w systemie 

ochrony stosowanym w ukğadach TN przez samoczynne wyğŃczenie zasilania 
(przez zerowanie w starych instalacjach).

CiŃgğoŜĺ przewod·w ochronnych najğatwiej jest sprawdziĺ induktorem. W 
obwodzie pomiarowym z wğŃczonym szeregowo przewodem ochronnym jego 

Rys. 35. Schemat przyğŃczenia licznik·w energii czynnej: a) jednofazowego; b) tr·jfazowe-
go, tr·justrojowego:
O ï urzŃdzenie odbiorcze (instalacja)
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wskazanie powinno byĺ bliskie zeru. W przypadku gdy przew·d ochronny 
stanowi jeden ciŃg instalacyjny z przewodami roboczymi, moŨna do pomia-
ru wykorzystaĺ pozostağe przewody obwodu lub nawet przew·d wieloŨyğowy, 
kt·rego dodatkowŃ ŨyğŃ jest PE. W innych przypadkach, na przykğad przewodu 
uziemiajŃcego lub poğŃczeŒ wyr·wnawczych, trzeba uŨyĺ odpowiednio dğu-
giego, uğoŨonego r·wnolegle, dodatkowego jednoŨyğowego przewodu instala-
cyjnego, jako przewodu powrotnego w ukğadzie pomiarowym.

JeŨeli stwierdzono nieciŃgğoŜĺ poğŃczeŒ naleŨy przede wszystkim skontro-
lowaĺ stan wszystkich zacisk·w Ŝrubowych, a wiňc czy sŃ dokrňcone i nie sŃ 
zaŜniedziağe ani skorodowane. W razie potrzeby naleŨy je rozkrňciĺ i oczyŜciĺ. 
Gdy i ta czynnoŜĺ nie usunie nieciŃgğoŜci poğŃczeŒ, naleŨy w·wczas wymieniĺ 
przewody ochronne.

SkutecznoŜĺ ochrony uzupeğniajŃcej realizowanej przez wyğŃczniki ochron-
ne r·ŨnicowoprŃdowe zaleŨy od sprawnoŜci ich dziağania. MoŨna to sprawdziĺ 
naciskajŃc przycisk kontrolny na ich obudowie, co powinno spowodowaĺ na-
tychmiastowe zadziağanie wyğŃcznika. Ta prosta czynnoŜĺ powinna staĺ siň ru-
tynowym zabiegiem w kaŨdym przypadku pracy przy instalacji. Niezadziağanie 
wyğŃcznika ochronnego w takich warunkach wymaga jego wymiany. Byğoby 
poŨŃdane, aby elektromonter w zestawie materiağ·w miağ sprawny wyğŃcznik 
na wymianň i nie zostawiğ instalacji bez ochrony.

Osoby upowaŨnione do odpowiedzialnych pomiar·w kontrolnych, w tym 
badania skutecznoŜci ochrony przeciwporaŨeniowej, korzystajŃ z doskonal-
szych przyrzŃd·w pomiarowych do sprawdzania w szerszym zakresie popraw-
noŜci dziağania wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych.

WyğŃcznik ochronny r·ŨnicowoprŃdowy o duŨej dokğadnoŜci i czuğoŜci dzia-
ğania moŨe utrudniĺ korzystanie z urzŃdzeŒ odbiorczych w·wczas, gdy powo-
duje ciŃgğe wyğŃczanie ich zasilania. W takich przypadkach naleŨy sprawdziĺ, 
czy przyczynŃ jest rzeczywiste zagroŨenie poraŨeniem prŃdem elektrycznym 
chronionych urzŃdzeŒ, czy teŨ bğňdne dziağanie wyğŃcznik·w wynika z innych 
powod·w. Usuniňcie tych przyczyn jest konieczne po to, aby uchroniĺ uŨyt-
kownika przed rezygnacjŃ ze stosowania wyğŃcznik·w ochronnych.

W tym celu naleŨy kolejno odğŃczaĺ odbiorniki w instalacji aŨ wyğŃcznik 
r·ŨnicowoprŃdowy przestanie wyğŃczaĺ zasilanie; bňdzie to Ŝwiadectwem jego 
prawidğowego dziağania, powodowanego tylko zbyt duŨym upğywem do ziemi 
prŃdu odbiornik·w. Odbiorniki takie naleŨy poddaĺ naprawie lub wymieniĺ na 
nowe. JeŜli jednak odğŃczenie odbiornik·w nie zapobiega dziağaniu wyğŃczni-
ka ochronnego, a pomiar rezystancji izolacji w samej instalacji nie wskazuje na 
jej zğy stan, naleŨy szukaĺ bğňd·w w poğŃczeniach instalacyjnych.

Na rysunku 36 przedstawiono kilka bğňd·w instalacyjnych powodujŃcych 
nieprawidğowe dziağanie wyğŃcznik·w r·ŨnicowoprŃdowych. Wszystkie one 
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Rys. 36. Najczňstsze bğňdy w instalowaniu wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych, 
powodujŃce nieprawidğowe ich dziağanie: a) niedopuszczalne poğŃczenie przewodu neutral-
nego z przewodem ochronnym w odbiorniku za wyğŃcznikiem ochronnym; b) zağŃczenie 
odbiornika jednofazowego w instalacji przy wyğŃczonym odbiorniku chronionym (przypa-
dek a); c) bğňdne poğŃczenie r·wnolegğe przewod·w neutralnych w odbiornikach zabezpie-
czonych przez odrňbne wyğŃczniki ochronne; d) zamiana przewod·w neutralnych (w przy-
padku ukğadu c); e) przeciwsobne uğoŨenie przewodu neutralnego w rdzeniu przekğadnika:
Io ï prŃd przepğywajŃcy przez chroniony odbiornik, Trï przekğadnik Ferrantiego (sumujŃ-
cy), zwany transformatorem wyğŃcznika ochronnego
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wynikajŃ stŃd, Ũe suma prŃd·w pğynŃcych w przewodach przechodzŃcych 
przez rdzeŒ toroidalny przekğadnika jest r·Ũna od zera. W pierwszym i dru-
gim przypadku (rys. 36a,b) przyczynŃ jest poğŃczenie przewodu neutralnego 
z ochronnym przy chronionym odbiorniku, a w dalszych (rys. 36c,d) równole-
gğe poğŃczenie przewod·w neutralnych w odbiornikach zasilanych z osobnych 
obwod·w zabezpieczonych odrňbnymi wyğŃcznikami i wreszcie (rys. 36e) 
przeciwsobne uğoŨenie przewodu neutralnego (lub fazowego) w rdzeniu prze-
kğadnika prŃdowego.

Pomiar rezystancji uziom·w wymaga zastosowania specjalnego oprzyrzŃ-
dowania. Do tego celu nie nadaje siň induktor, gdyŨ jego skala (bardzo za-
gňszczona na poczŃtku) nie pozwala odczytaĺ tak mağych wartoŜci rezystancji. 
Pomiar musi byĺ wykonany prŃdem przemiennym, by uniknŃĺ zafağszowa-
nia powodowanego przez siğň elektromotorycznŃ polaryzacji na styku uziomu 
z ziemiŃ (bňdŃcŃ przecieŨ elektrolitem).

NajproŜciej skorzystaĺ z tzw. metody technicznej, opartej na pomiarze spad-
ku napiňcia Ux na mierzonej rezystancji przy przepğywie prŃdu Ix. WartoŜĺ re-
zystancji oblicza siň zgodnie z prawem Ohma ze wzoru Rx = Ux/Ix. Do pomiaru 
moŨna uŨyĺ amperomierza i woltomierza (z walizki pomiarowej elektromon-
tera) w ukğadzie pokazanym na rysunku 37.

Ukğad zestawiony na zewnŃtrz budynku moŨna zasilaĺ z instalacji o napiňciu 
230 V, ale za poŜrednictwem transformatora separacyjnego dla unikniňcia za-
groŨenia poraŨeniem prŃdem. Na uzwojeniu wt·rnym transformatora powinny 
byĺ wykonane na uzwojeniu wt·rnym zaczepy poğŃczone z przeğŃcznikiem, co 
pozwala w obwodzie pomiarowym ustaliĺ wartoŜĺ prŃdu okoğo 5 A w dostoso-

a)

b)

Rys. 37. Ukğad do pomiaru rezystan-
cji uziemienia (a) oraz rozkğad poten-
cjağu elektrycznego na powierzchni 
ziemi wok·ğ uziom·w i sondy pomia- 
rowej (b): 
X ï uziom badany, Sn ï sonda pomia-
rowa napiňciowa, Sp ï uziom pomoc-
niczy, sonda prŃdowa, TS ï transfor-
mator separacyjny
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waniu do lokalnych warunk·w. Tak duŨy prŃd jest wymagany dla zmniejszenia 
wpğywu r·Ũnych prŃd·w zakğ·ceniowych na dokğadnoŜĺ pomiaru.

W ukğadzie naleŨy zastosowaĺ dwie sondy pomiarowe (elektrody): prŃdowŃ 
Sp zamykajŃcŃ obw·d prŃdu i napiňciowŃ Sn ï do pomiaru napiňcia wzglňdem 
punktu o zerowym potencjale ziemi. Sondy mogŃ byĺ wbite w ziemiň w odle-
gğoŜci co najmniej 20 m od siebie i uziomu, ze wzglňdu na Ăleje napiňcioweò, 
jakie powstajŃ przy rozpğywie prŃdu w ziemi. Przewody ğŃczŃce powinny byĺ 
izolowane typu LY o przekroju Ũyğ co najmniej 2,5 mm2.

Badanie skutecznoŜci ochrony przez zerowanie jest bardzo trudne. W tym 
przypadku chodzi bowiem o stwierdzenie, Ũe w razie jednofazowego zwarcia 
w najodleglejszych od zasilania punktach instalacji nastŃpi dostatecznie szybkie 
zadziağanie najbliŨszych zabezpieczeŒ nadprŃdowych: wyğŃcznik·w samoczyn-
nych lub bezpiecznik·w topikowych. Badanie przez spowodowanie sztucznego 
zwarcia jest niedopuszczalne ze wzglňdu na wywoğany przepğyw prŃdu o nie-
bezpiecznie duŨej wartoŜci i to nie tylko w badanym obwodzie instalacji, ale teŨ 
w wewnňtrznej linii zasilajŃcej, przyğŃczu i linii niskiego napiňcia.

Dostňpna jest metoda obliczeniowa polegajŃca na ustaleniu wartoŜci prŃdu 
zwarciowego i wyznaczeniu czasu zadziağania zabezpieczeŒ na podstawie ich 
charakterystyk czasowo-prŃdowych. Jest to jednak skomplikowane, gdyŨ roz-
patruje siň obw·d zwarcia poczŃwszy od stacji transformatorowej, obejmujŃcy 
przewody linii niskiego napiňcia i kolejnych element·w instalacji. MoŨna teŨ 
wykonaĺ pomiar impedancji takiego obwodu. Jest to najczňŜciej stosowany 
spos·b, mimo Ũe pomiary te wymagajŃ szczeg·lnej ostroŨnoŜci, gdyŨ sŃ pro-
wadzone na czynnych urzŃdzeniach.

W handlu sŃ specjalne przyrzŃdy pomiarowe r·Ũnych typ·w sğuŨŃce do tych 
cel·w. Zwykle sŃ to woltomierze do pomiaru napiňcia U1 miňdzy przewodem 
fazowym a obudowŃ chronionego odbiornika w zwykğych warunkach jego 
pracy oraz napiňcia U2 przy sztucznym zwarciu fazowym w miejscu pomiaru, 
jednak ograniczonym przez wbudowany w aparat opornik o znanej rezystancji 
Rp. Impedancjň pňtli zwarcia wyznacza siň ze wzoru

                 U1Zzw = Rp
              U2 ï 1

SŃ teŨ aparaty, jak na przykğad pokazany na rysunku 38, umoŨliwiajŃce bez-
poŜredni odczyt na skali przyrzŃdu wartoŜci impedancji Zzw.

ZnajŃc wartoŜĺ Zzw, oblicza siň prŃd zwarcia fazowego

Izw = 230/Zzw
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w miejscu pomiaru i sprawdza, czy jest speğniona zaleŨnoŜĺ

Izab ² kzw · Izw

gdzie:
 Izab ï znamionowa wartoŜĺ prŃdu zabezpieczenia nadprŃdowego, 
 kzw ï wsp·ğczynnik krotnoŜci prŃdu zwarcia wedğug stosownych przepis·w 

technicznych, zapewniajŃcej dostatecznie szybkie (w czasie kr·tszym niŨ 5 s) 
wyğŃczenie zwarcia.

Sprawdzenie dotyczy zabezpieczenia nadprŃdowego najbliŨszego miejsca 
dokonywania badania skutecznoŜci ochrony. W przypadku, gdy sŃ to bezpiecz-
niki topikowe lub samoczynne o dziağaniu szybkim Izab oznacza prŃd znamio-
nowy wkğadki topikowej. Wtedy kzw przyjmuje siň r·wne 2,5 dla Izn do 35 A 
i 3,0 dla 40 do 100 A. W przypadku wyğŃcznik·w samoczynnych Izab oznacza 
nastawň prŃdu wyzwalacza lub przekaŦnika zwarciowego. Wtedy przyjmuje 
siň kzw = 1,2.

NaleŨy przypomnieĺ, Ũe ochrona przez wykorzystanie zabezpieczeŒ nad-
prŃdowych do wyğŃczania zwarĺ jednofazowych w systemie TN-C (dawne ze-

Rys. 38. PrzyğŃczenie przyrzŃdu typu MOZ do gniazda wtyczkowego przy pomiarze impe-
dancji obwodu zwarcia fazowego:
1 ï przyrzŃd pomiarowy, 2 ï badane gniazdo wtyczkowe, 3 ï przewody pomiarowe, 4 ï 
przycisk zağŃczajŃcy ukğad pomiarowy
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rowanie) wystňpuje tylko w starym budownictwie, podlegajŃcym poprzednim 
przepisom badania jej skutecznoŜci. JeŜli wiňc opisane wyŨej badania, oparte 
na poprzednich przepisach i normach, wypadajŃ pozytywnie, to naleŨy uznaĺ, 
Ũe instalacja speğnia warunki ochrony przeciwporaŨeniowej w myŜl postano-
wienia, Ũe nowe normy i przepisy obowiŃzujŃ tylko w przypadku nowych in-
stalacji. 

Opisane metody i aparaty pomiarowe nie sŃ jedynymi. PojawiajŃ siň nowe 
rozwiŃzania, na przykğad tester do badania wyğŃcznik·w ochronnych r·Ũnico-
woprŃdowych lub mierniki skutecznoŜci ochrony przeciwporaŨeniowej, kt·-
re rozszerzajŃ moŨliwoŜci pomiarowe i uğatwiajŃ prowadzenie badaŒ; sŃ one 
jednak zwykle zbyt kosztowne, by ich zakup m·gğ siň opğacaĺ przy pracach 
przewidzianych do wykonywania przez elektryka wiejskiego. Do prowadze-
nia wszelkich badaŒ i pomiar·w trzeba mieĺ stosowne uprawnienia wydawane 
przez terenowe oddziağy Stowarzyszenia Elektryk·w Polskich na podstawie 
wyksztağcenia i praktyki w dziedzinie instalacji i urzŃdzeŒ elektrycznych. Tyl-
ko osoby z takimi uprawnieniami sŃ upowaŨnione do wystawiania protok·ğ·w 
i zaŜwiadczeŒ uznawanych urzňdowo, na przykğad przez ýrmy ubezpieczenio-
we i inspekcjň budowlanŃ. 
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5. Montaż instalacji wewnętrznych

5.1. Instalacje podtynkowe

Instalacje podtynkowe wykonuje siň przewodami izolowanymi jednoŨy-
ğowymi, wciŃgniňtymi do rur instalacyjnych uğoŨonych w bruzdach w murze 
Ŝcian i suýt·w. Dawniej w tych instalacjach stosowano rury nazywane berg-
manowskimi. Byğy to rury z papieru nasyconego zwiŃzkami bitumicznymi 
w pğaszczu z blachy oboğowionej. Obecnie stosuje siň tylko rury winidurowe 
cienkoŜcienne.

Rury pod tynkiem ukğada siň w bruzdach wykutych w Ŝcianach i stropach, 
wykonanych jako lite (rys. 39). PoniewaŨ gniazda rozgağňŦne i sprzňt w dolnej 
streýe instalacyjnej sŃ osadzane w puszkach winidurowych (rys. 40), muszŃ 
byĺ pod te puszki wykute w Ŝcianach odpowiednie wnňki. Trzeba zwr·ciĺ 
uwagň na to, Ũe kaŨdy obw·d instalacyjny powinien byĺ prowadzony w od-
dzielnych rurach z osobnymi puszkami (rys. 41). W razie potrzeby przedğuŨe-
nia lub przebudowy odcinka obwodu puszkň rozgağňŦnŃ, od kt·rej ta zmiana 
nastŃpi, naleŨy wykuĺ i zastŃpiĺ jŃ nowŃ.

Rys. 39. UğoŨenie rur w bruzdach wykutych w cegle: a) mocowanie rur plastrami zaprawy 
murarskiej; b) mocowanie rur gwoŦdziami:
1 ï tynk, 2 ï zaprawa, 3 ï rura, 4 ï gw·ŦdŦ



Przed rozpoczňciem kucia bruzd naleŨy zaznaczyĺ na Ŝcianach (kredŃ lub 
wňglem) trasy przebiegu rur i miejsca osadzenia puszek, zgodnie z planem 
instalacji. Na rysunkach 42 i 43 przedstawiono zasadnicze wymagania co do 
rozmieszczenia sprzňtu instalacyjnego i tras rur z przewodami.

Rury instalacyjne powinny byĺ prowadzone poziomo pod suýtem na wyso-
koŜci co najmniej 2,5 m od podğogi lub pionowo do sprzňtu (a nie na ukos Ŝcian 
i suýt·w), moŨliwie prostymi i kr·tkimi odcinkami; podobnie do g·rnych wy-
pust·w oŜwietleniowych na suýcie. Na zağomach bruzdy powinny byĺ wykute 
ğukowato. Powinno siň unikaĺ Ŝcian kominowych, cienkich Ŝcian dziağowych, 
ýlar·w, jak i skrzyŨowaŒ z rurami wodociŃgowymi, centralnego ogrzewania 
i gazowymi. Nie naleŨy teŨ ukğadaĺ rur instalacji elektrycznej blisko i wzdğuŨ 
rur centralnego ogrzewania, by uniknŃĺ dodatkowego nagrzewania siň od nich 
przewod·w. Ponadto przy wyznaczaniu tras pod rury trzeba mieĺ na uwadze, 
by omijaĺ miejsca, gdzie moŨna by siň spodziewaĺ wbijania hak·w, na przy-
kğad pod zawieszane przedmioty. Z tego powodu naleŨağoby w miarň moŨliwo-

Rys. 40. Doprowadzenie rurek do puszek:
1 ï puszka rozgağňŦna, 2 ï puszka koŒcowa

Rys. 41. Wykonanie obwo-
d·w w oddzielnych ciŃgach 
rur:
1 ï obw·d oŜwietleniowy, 
2 ï obw·d gniazd wtyczko-
wych, 3, 4 ï puszki na gniaz-
da rozgağňŦne, 5 ï puszka 
pod gniazdo wtyczkowe,  
6 ï puszka pod ğŃcznik
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Ŝci wykonywaĺ orurowanie w strefach pokazanych na rys. 42, zastrzeŨonych 
na prowadzenie ciŃg·w przewod·w instalacji elektrycznych.

Puszki w g·rnej streýe instalacyjnej powinny umoŨliwiaĺ doprowadzenie 
przewod·w do wypust·w instalacyjnych, ğŃcznik·w itd. NaleŨy przy tym 
wykorzystaĺ dwa wyprowadzenia z jednej puszki (np. do lampy suýtowej 
i wyğŃcznika), by ograniczyĺ liczbň puszek rozgağňŦnych. JednoczeŜnie moŨ-
na stosowaĺ dodatkowe puszki przelotowe (bez pierŜcieni rozgağňzionych) dla 
uğatwienia wciŃgania przewod·w przy dğugich, nierozgağňzionych odcinkach 
przewod·w (powyŨej 3 i 4 m) lub zağamanych trasach obwod·w.

Bruzdy wykute pod rury powinny byĺ szersze o co najmniej 1 cm od Ŝred-
nicy rury i tak gğňbokie, by rury mogğy byĺ uğoŨone gğňbiej od lica nieotyn-
kowanej Ŝciany, a otwory pod puszki na tyle gğňbokie, by zr·wnağy siň z po-
wierzchniŃ tynku. Puszki w g·rnej streýe powinny byĺ umieszczone na linii 
tras rur.

Puszki pod sprzňt instalacyjny zaleca siň umieszczaĺ na wysokoŜci 0,85 m 

Rys. 42. Prawidğowe rozprowadzenie ciŃg·w rur i rozmieszczenie sprzňtu w strefach insta-
lacyjnych:
1 ï puszka rozgağňŦna, 2 ï gniazdo wtyczkowe, 3 ï ğŃcznik

Rys. 43. Usytuowanie ğŃcznik·w wzglňdem drzwi
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od podğogi, ale pod gniazda wtyczkowe mogŃ byĺ umieszczane niŨej (nawet 
0,1 m nad podğogŃ), jeŜli Ũyczy sobie tego uŨytkownik.

Rury ukğadane w bruzdach ğŃczy siň ze sobŃ przez owiniňcie ich zestawio-
nych koŒc·w taŜmŃ samoklejŃcŃ z tworzywa sztucznego lub wciŜniňcie jed-
nego koŒca w drugi poszerzony na gorŃco na ksztağt kielicha. Rury moŨna 
podgrzewaĺ w gorŃcej wodzie. Na zağomach naleŨy rury wyginaĺ na gorŃco 
w ğagodne ğuki z zastosowaniem sprňŨyny, by nie zmniejszyĺ ich przeŜwitu 
(rys. 44). MoŨna teŨ stosowaĺ ğatwe do wygiňcia odcinki rur karbowanych. 

Rys. 44. Wyginanie rur wini-
durowych na gorŃco z zasto-
sowaniem sprňŨyny

Rys. 45. Wprowadzenie rur do 
puszek instalacyjnych:
1 ï puszka z przykrywkŃ,  
2 ï rura, 3 ï tynk

Rys. 46. Wykonanie suýtowe-
go wypustu instalacyjnego do 
zwieszakowej oprawy oŜwiet-
leniowej:
1 ï parkiet, 2 ï podkğad pod-
ğogowy, 3 ï strop, 4 ï rura in-
stalacyjna, 5 ï tynk, 6 ï hak do 
zawieszenia oprawy, 7 ï prze-
wody

Rys. 47. TaŜma stalowa do 
wciŃgania przewod·w: 
1 ï taŜma (lub drut) stalowa,  
2 ï kulka, 3 ï ucho, 4 ï sprň-
Ũyna zwiňkszajŃca giňtkoŜĺ 
taŜmy
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Rury powinny byĺ tak przyciňte, by wchodziğy koŒcami w otwory puszek, jak 
pokazano na rysunku 45.

Rury mocuje siň w bruzdach miejscowo wyprawŃ murarskŃ lub drutem 
wiŃzağkowym zawiŃzanym na ğebkach gwoŦdzi wbitych w bruzdň. Puszki 
utrzymujŃ siň na koŒcach rur; naleŨy je tylko wypeğniĺ papierem przed tynko-
waniem. Po przymocowaniu rur i osadzeniu puszek naleŨy je zatrzeĺ zaprawŃ 
murarskŃ, przygotowujŃc Ŝciany do tynkowania lub zatynkowaĺ do powierzch-
ni Ŝcian i suýt·w, jeŜli prace wykonuje siň w otynkowanym pomieszczeniu.

Wypusty instalacyjne do opraw oŜwietleniowych, zar·wno suýtowe, jak 
i Ŝcienne, wykonuje siň wyginajŃc na gorŃco koniec rury do zr·wnania z licem 
tynku, jak pokazano na rysunku 46. Dawniej stosowano w tym celu tzw. p·ğ-
fajki porcelanowe, wsadzone do koŒc·w rur. JednoczeŜnie z wykonaniem wy-

Rys. 48. WciŃganie przewod·w za pomocŃ taŜmy stalowej: a) wprowadzanie taŜmy do rury; 
b) wciŃganie przewod·w; c) przymocowanie przewod·w do drutu lub taŜmy:
1 ï taŜma, 2 ï drut ciŃgnŃcy przewody, 3 ï przewody
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pustu naleŨy osadziĺ hak do zawieszenia oprawy zwieszakowej lub koğki do 
przymocowania oprawy plafonierowej, kinkietowej itp.

Przed zatynkowaniem Ŝcian naleŨy sprawdziĺ droŨnoŜĺ rur instalacyjnych 
przez pr·bne przepchniňcie specjalnej taŜmy lub giňtkiego prňta (5 x 2 mm) 
zakoŒczonych kulkŃ (rys. 47). Wpycha siň je do rury w kierunku od puszki na 
gniazdo wtyczkowe lub ğŃcznik do gniazda rozgağňŦnego lub miňdzy gniazda-
mi na g·rnym poziomie, jak pokazano na rysunku 48a. WciŃganie przewod·w 
moŨna rozpoczŃĺ dopiero po wyschniňciu tynku, wykorzystujŃc elementy do 
sprawdzania droŨnoŜci rur.

Po przepchniňciu taŜmy (lub prňta) mocuje siň ï do wystajŃcego jej koŒ-
ca ï drut o Ŝrednicy okoğo 1 mm. Drut ten wciŃga siň do rury, przy czym do 
jego koŒca przywiŃzuje siň razem koŒce wszystkich przewod·w (rys. 48c). Po 
wciŃgniňciu przewod·w naleŨy je odciŃĺ, pozostawiajŃc wolne koŒce dğugoŜci 
co najmniej 10ï15 cm (rys. 49). 

Obecnie rury instalacyjne wykonuje siň z tzw. pilotem, czyli linkŃ z tworzy-
wa sztucznego umoŨliwiajŃcŃ wciŃganie przewod·w.

Nastňpnie naleŨy przygotowaĺ koŒce przewod·w, tj. zdjŃĺ z nich izolacjň 
na dğugoŜci od 1 do 1,5 cm. Wtedy w g·rnych puszkach moŨna osadziĺ pier-
Ŝcienie rozgağňŦne i przyğŃczyĺ do nich odpowiednie przewody. Sprzňt stoso-
wany w dolnej streýe instalacyjnej przyğŃcza siň do przewod·w przed osadze-
niem ich w puszkach. Po sprawdzeniu poğŃczeŒ ğŃczniki i gniazda wtyczkowe 
umieszcza siň w puszkach, dociska do Ŝciany i przykrňca za pomocŃ ğapek roz-
porowych, jak pokazano na rysunku 50.

Rys. 49. Wymagana dğugoŜĺ rezerwy przewo-
dów w puszkach
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Wkrňcanie wkrňt·w powoduje rozchylanie siň i zahaczanie o karbowane 
Ŝcianki puszki. NaleŨy zadbaĺ o to, aby koŒc·wki odizolowanych Ũyğ przewo-
d·w nie zetknňğy siň ze sobŃ. Przewody trzeba tak umieŜciĺ, by po osadzeniu 
sprzňtu uğoŨyğy siň swobodnie na dnie puszki. Podobnie w g·rnych puszkach 
naleŨy przed przykryciem ich pokrywkami wygiŃĺ koŒc·wki przewod·w po-
ğŃczonych z pierŜcieniami rozgağňŦnymi, by koŒce Ũyğ nie zetknňğy siň ze sobŃ, 
a przewody zmieŜciğy siň swobodnie w puszkach, nie odpychajŃc pokrywki.

5.2. Instalacje wtynkowe

Przewody wtynkowe typu YDYt ukğada siň bez osğon, bezpoŜrednio na su-
rowych Ŝcianach z cegğy peğnej, dziurawki, pustak·w, pğyt betonowych, gipso-
wych itp., a nastňpnie zatynkowuje. MoŨna je ukğadaĺ na dowolnych trasach, 
najczňŜciej jednak poziomych i pionowych, wedğug zasad om·wionych w pod-
rozdziale 5.1, tak by po zatynkowaniu moŨna byğo siň domyŜlaĺ ich przebiegu, 
z dala od miejsc, gdzie moŨna by je uszkodziĺ, na przykğad wbijajŃc hak. Z tego 
wğaŜnie wzglňdu, by uniknŃĺ moŨliwoŜci uszkodzenia przewod·w prowadzo-
nych w ukryty spos·b (w rurkach lub bezpoŜrednio pod tynkiem), obowiŃzuje 
zasada umieszczania instalacji tylko w strefach zaznaczonych na rysunku 51.

Przewody prowadzi siň ciŃgğymi odcinkami na trasach miňdzy puszkami 
rozgağňŦnymi, sprzňtem i wypustami instalacyjnymi. NaleŨy zapewniĺ swo-
bodne osadzenie koŒc·w Ũyğ w zaciskach. Przewody wiňc powinny byĺ uciňte 
z niewielkim zapasem (ok. 5 cm), umoŨliwiajŃcym ponownie odizolowanie 
koŒc·wki w razie uğamania siň Ũyğy w zacisku.

Rys. 50. Mocowanie sprzňtu podtynkowego: a) widok z przodu gniazda wtyczkowego;  
b) widok w przekroju gniazda wtyczkowego:
1 ï puszka, 2 ï sprzňt instalacyjny, 3 ï szyldzik, 4 ï ğapki rozporowe, 5 ï Ŝruba mocujŃca 
sprzňt, 6 ï Ŝruba mocujŃca szyldzik
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Rys. 51. Zalecane strefy ukğadania przewod·w instalacyjnych na Ŝcianach w pomieszcze-
niach mieszkalnych (wymiary w cm):
SP ï strefa instalacyjna pionowa (przy drzwiach, oknach i w kŃtach pomieszczeŒ), SH ï 
strefa instalacyjna pozioma (g·rna, Ŝrodkowa i dolna)
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Przewody wtynkowe najpierw muszŃ byĺ przytwierdzone do podğoŨa cien-
kimi gwoŦdziami stalowymi, wbitymi ostroŨnie (by nie spowodowaĺ zwarcia) 
w mostek izolacyjny miňdzy Ũyğami (jak pokazano na rys. 52), lub ğatami gip-
su, lub przyklejone punktowo (co 20 do 25 cm) gorŃcym klejem, najlepiej przy 
uŨyciu specjalnego narzňdzia przedstawionego na rysunku 53.

W instalacji wtynkowej pewien kğopot stwarza sprzňt i osprzňt ze wzglň-
du na jego wysokoŜĺ. PoŨŃdane byğoby stosowaĺ je w specjalnym wykonaniu 
o mağej wysokoŜci, by mieŜciğy siň w tynku bez potrzeby wkuwania w Ŝcianň. 
W latach siedemdziesiŃtych zaczňto stosowaĺ takie rozwiŃzanie. Na rysunku 
54 pokazano puszkň rozgağňŦnŃ z wtopionymi zaciskami, kt·rej pokrywka 
zr·wnywağa siň z powierzchniŃ tynku.

Sprzňt skğadağ siň z dw·ch czňŜci, z kt·rych dolna, mocowana na nieotyn-
kowanej Ŝcianie, zawierağa zaciski przyğŃczeniowe. G·rna czňŜĺ, zawierajŃca 
ğŃczniki lub gniazda wtynkowe byğa mocowana do dolnej na Ŝruby. PoğŃczenia 
czňŜci wiodŃcych prŃd nastňpowağy przez zestyki zğoŨone ze styk·w noŨowych 
w dolnej czňŜci i styk·w szczňkowych w g·rnej czňŜci. Pokazano to przykğa-
dowo na rysunku 55. Sprzňt taki nie jest obecnie produkowany.

W tej sytuacji moŨliwe sŃ dwa rozwiŃzania. W instalacjach wtynkowych 

Rys. 52. Przewód wtynkowy przy-
bity do podğoŨa: a) przed otynko-
waniem; b) po otynkowaniu:
1 ï przew·d, 2 ï cienki gw·ŦdŦ 
stalowy, 3 ï tynk, 4 ï ewentualna 
podkğadka z tworzywa sztuczne-
go

Rys. 53. Przyklejanie przewodu 
do Ŝciany przy uŨyciu pistoletu  
z paskiem klejowym:
1 ï pistolet z nagrzewnicŃ,  
2 ï pasek klejowy, 3 ï spust prze-
suwajŃcy pasek, 4 ï przew·d,  
5 ï spoina klejowa
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wykonanych przewodami typu YDY stosuje siň sprzňt podtynkowy, podobnie 
jak w instalacjach w rurach instalacyjnych. Sprzňt ten umieszcza siň w pusz-
kach w wykutych otworach w Ŝcianach. Po uğoŨeniu przewod·w, przykrňceniu 
lub przyklejeniu do podğoŨa dolnych czňŜci sprzňtu i osprzňtu instalacyjnego 
oraz wykonaniu poğŃczeŒ ï przed tynkowaniem ï naleŨy zağoŨyĺ pokrywki na 
gniazda rozgağňŦne i podobne osğony na dolne czňŜci sprzňtu. W ten spos·b za-
pobiega siň wnikaniu wilgoci i tynku do puszek. Dopiero po otynkowaniu, wy-
schniňciu i pobiağkowaniu Ŝcian moŨna zdjŃĺ osğony i skompletowaĺ sprzňt.

MoŨna wykorzystaĺ takŨe sprzňt natynkowy mocowany do Ŝciany przed 
tynkowaniem i nastňpnie otynkowany.

Rys. 54. Puszka rozgağňŦna w instalacji wtynkowej: a) puszka ze zdjňtŃ przykrywkŃ;  
b) przekr·j puszki osadzonej w tynku

Rys. 55. WyğŃcznik podtynkowy (a)  
i gniazdo rozgağňŦne podtynkowe (b)  
w instalacji wtynkowej
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Instalacjň wtynkowŃ moŨna ukğadaĺ w pomieszczeniach wilgotnych. W·w-
czas naleŨy stosowaĺ puszki rozgağňŦne, ğŃczniki i gniazda wtyczkowe w wy-
konaniu szczelnym. Powinny byĺ one przy tym czňŜciowo wkute w Ŝcianň, 
a wprowadzone do nich przewody uszczelnione tak, by nie wystawağy poza 
lico otynkowanej Ŝciany (rys. 56).

5.3. Instalacje naścienne w rurach

Trasy ukğadania rur instalacyjnych na wierzchu Ŝcian powinny byĺ wyzna-
czone wedğug podobnych zasad, jak w instalacji podtynkowej, tyle Ũe bardziej 
starannie, z uŨyciem liniağu, poziomicy i sznurka zabielonego gipsem lub za 
pomocŃ specjalnej poziomicy laserowej. Ze wzglňd·w estetycznych jest waŨne 
zachowanie poziomych i pionowych linii oraz odgağňzieŒ pod kŃtem prostym na 
Ŝcianach i suýtach. Osprzňt i sprzňt instalacyjny powinien byĺ mocowany do-
kğadnie na tak wyznaczonych liniach. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na to, by instalacja 
nie przeszkadzağa w urzŃdzeniu pomieszczeŒ, na przykğad przy ustawianiu mebli, 
a sprzňt instalacyjny byğ ğatwo dostňpny, co naleŨy uzgodniĺ z uŨytkownikiem.

Najpierw naleŨy zamocowaĺ puszki rozgağňŦne i ğŃczniki, gniazda wtyczko-
we oraz osadziĺ haczyki do opraw suýtowych i Ŝciennych, a takŨe wywierciĺ 
otwory i osadziĺ koğki rozporowe pod osprzňt. Nastňpnie naleŨy uciŃĺ odcinki 
rur odpowiedniej dğugoŜci i wygiŃĺ je na ğukach zağom·w, jak teŨ zamocowaĺ 
uchwyty do tych rur. Wtedy osadza siň rury miňdzy puszkami i sprzňtem, ğŃczy 
z nimi i miňdzy sobŃ, mocuje w uchwytach i uszczelnia. Nastňpnie wciŃga siň 
do rur przewody, ucina na odpowiedniŃ dğugoŜĺ, odizolowuje koŒce i ğŃczy 
w zaciskach pierŜcieni rozgağňŦnych i sprzňtu.

Rys. 56. Gniazdo natynkowe szczelne w instalacji 
wtynkowej
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W instalacji w pomieszczeniach suchych sztywne rury z tworzyw sztucz-
nych mocuje siň na podğoŨu drewnianym paskami przybijanymi lub przykrňca-
nymi wkrňtami, a na podğoŨu murowanym, betonowym lub podobnym ï klam-
rami przykrňcanymi wkrňtami do koğk·w rozporowych osadzonych uprzednio 
w podğoŨu (rys. 57a,b). W pomieszczeniach wilgotnych rury powinny byĺ 
mocowane w pojedynczych i podw·jnych uchwytach z tworzyw sztucznych 
z zachowaniem niewielkiego odstňpu od Ŝciany (rys. 57c,d oraz rys. 58), by 
moŨna je byğo ğatwo oczyŜciĺ z r·Ũnych, gromadzŃcych siň osad·w.

Rury mocuje siň w moŨliwie jednakowych odstňpach: okoğo 40 cm na od-
cinkach poziomych i do 60 cm na odcinkach pionowych, natomiast przy gniaz-
dach, sprzňcie i ğŃcznikach w odlegğoŜci do 10 cm od ich Ŝcianek.

Odcinki rur ğŃczy siň zğŃczkami winidurowymi (rys. 59a), dostosowanymi 

Rys. 57. Spos·b mocowania rur winidurowych w instalacji 
naŜciennej: a, b) za pomocŃ uchwyt·w metalowych, pojedyn-
czych i zbiorczych bezpoŜrednio na Ŝcianie; c, d) w uchwytach 
z tworzyw sztucznych, pojedynczych, odstňpowych

Rys. 58. R·Ũne uchwyty z tworzyw sztucznych do montaŨu rur instalacyjnych
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do ich Ŝrednic albo podgrzewa siň jeden z ich koŒc·w (np. w naczyniu z wrzŃ-
cŃ wodŃ) i wciska do niego specjalne narzňdzie, tzw. kalibrator, o stosownej 
Ŝrednicy (rys. 59c). W tak poszerzony koniec rury wciska siň nastňpnie koniec 
drugiej, ğŃczonej rury (rys. 59b).

Na zağomach rury sŃ wyginane po ich uprzednim podgrzaniu z zastosowa-
niem sprňŨyny rozporowej, by przeciwdziağaĺ spğaszczeniu, gdyŨ utrudniağo-
by ono wciŃganie przewod·w. Przy skomplikowanych obejŜciach i zagiňciach 
korzystne jest stosowanie odcink·w rur karbowanych, kt·re naleŨy ğŃczyĺ 
z rurami sztywnymi przez wciŜniňcie do rozszerzonych koŒc·w tych rur. MoŨ-
na uŨyĺ w tym celu typowych zğŃczek ğukowych. Przy przejŜciu przez Ŝciany 
i stropy rury mogŃ byĺ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi przez 
wkucie w Ŝcianň lub umieszczenie w rurze stalowej, w  spos·b pokazany na 
rysunku 60. 

W instalacjach naŜciennych z rurami winidurowymi stosuje siň zwykle na-
Ŝcienne rozgağňŦne puszki winidurowe i sprzňt w obudowie izolacyjnej z two-
rzyw sztucznych. W pomieszczeniach wilgotnych sprzňt i osprzňt muszŃ byĺ 
wykonane jako szczelne.

Rys. 59. Sposoby ğŃczenia winidurowych rur instalacyjnych: a) z zastosowaniem zğŃczek 
kielichowych; b) przez poszerzenie koŒca rury; c) stalowy kalibrator do poszerzania koŒ-
c·w rury, m.in. przy wykonywaniu zğŃczek

Rys. 60. Prowadzenie rur przez 
strop: a) z wkuciem w Ŝcianň; 
b) z osğoniňciem odcinkiem rury 
stalowej:
1 ï rura instalacyjna, 2 ï zaprawa 
cementowa, 3 ï rura stalowa
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KoŒce rur powinny byĺ wprowadzone do Ŝrodka osprzňtu i sprzňtu, jak 
pokazano na rys. 61a, lub nasadzone na kr·ĺce puszek, oraz zespolone, na 
przykğad klejem winylowym, tak by cağŃ instalacjň odpowiednio uszczelniĺ 
i usztywniĺ. MoŨna teŨ zastosowaĺ odpowiednie uszczelki, dopasowujŃce 
szczelnie rury do puszek lub do obudowy sprzňtu (rys. 61b, c).

Rury stalowe powinno siň w zasadzie ukğadaĺ na wierzchu Ŝcian, chociaŨ 
niekt·re odcinki mogŃ byĺ wkute w Ŝciany, gdy na przykğad mogğyby prze-
szkadzaĺ w uŨytkowaniu pomieszczenia. MogŃ byĺ teŨ ukğadane w kanağach 
pod podğogŃ, ale nie naleŨy zakopywaĺ ich w ziemi ze wzglňdu na niebezpie-
czeŒstwo korodowania. Przy przejŜciach przez Ŝciany nie ma potrzeby wyko-
nywania przepustów. 

Instalacyjne rury stalowe na powierzchni zewnňtrznej i wewnňtrznej muszŃ 
byĺ powleczone lakierem ochronnym przed korozjŃ. JeŜli do montaŨu uŨywa 
siň surowych rur gazowych, naleŨy je pomalowaĺ lakierem bitumicznym za-
r·wno po wierzchu, jak i wewnŃtrz. MoŨna do tego uŨyĺ drutu z osadzonym 
pňkiem pakuğ lub szmat, nasyconych lakierem i przepychanych przez odcinki 
rur na cağej dğugoŜci.

Rury stalowe mocuje siň do Ŝcian i suýt·w w r·wnych odstňpach okoğo 100 cm. 

Rys. 61. Wprowadzenie rur winidurowych do naŜciennego gniazda rozgağňŦnego (a) i sprzň-
tu (b) oraz ich uszczelnienie (c):
1 ï obudowa osprzňtu lub sprzňtu, 2 ï rura, 3 ï zaciski prŃdowe, 4 ï otw·r zaŜlepiony, 5 
ï uszczelka rury, 6 ï Ŝcianka obudowy
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W pomieszczeniach suchych stosuje siň uchwyty (dobrane do Ŝrednicy rur) jedno- 
lub dwustronne, pojedyncze lub do dw·ch, lub wiňkszej liczby rur prowadzonych 
r·wnolegle, ukğadanych bezpoŜrednio na podğoŨu (rys. 62a). W pomieszczeniach 
wilgotnych, o duŨym zapyleniu itp. rury muszŃ byĺ zamocowane w pewnym od-
stňpie od Ŝciany w uchwytach, nazywanych odstňpowymi (rys. 62b, c). Uchwyty 
te sŃ przytwierdzane do podğoŨa bŃdŦ przez wkucie w mur kotwiczek, jeŜli w takie 
sŃ zaopatrzone, bŃdŦ przez przykrňcenie Ŝrubami do koğk·w rozporowych osadzo-
nych w Ŝcianach i suýtach, bŃdŦ wkrňtami wprost do podğoŨa drewnianego.

Odcinki rur muszŃ byĺ na koŒcach gwintowane, co umoŨliwia ğŃczenie ich 
zar·wno ze sobŃ za pomocŃ nagwintowanych zğŃczek (rys. 63) o odpowiedniej 
Ŝrednicy, jak teŨ z osprzňtem i sprzňtem instalacyjnym. Sprzňt ten naleŨy sto-
sowaĺ w szczelnej obudowie metalowej z mufkami majŃcymi nagwintowane 
otwory (rys. 64). Zapewnia to wymaganŃ szczelnoŜĺ cağej instalacji. W przy-
padku gdy rura ma Ŝrednicň nieodpowiadajŃcŃ wymiarom otwor·w w sprzňcie 
instalacyjnym, naleŨy stosowaĺ mufki redukcyjne.

Po zakoŒczeniu ukğadania rur wciŃga siň przewody jednoŨyğowe typu DY 
lub LY. UŨywa siň do tego celu na przykğad elastycznej taŜmy stalowej z kulkŃ 
na jednym koŒcu, w spos·b om·wiony w podrozdziale 5.1. Przewody w rurach 
muszŃ byĺ na cağej dğugoŜci ciŃgğe i mieĺ nieuszkodzonŃ izolacjň. PoğŃczenia 
przewod·w moŨna wykonywaĺ jedynie w puszkach, w zaciskach pierŜcieni 
rozgağňŦnych lub sprzňtu. 

Rys. 62. Mocowanie rur sta-
lowych: a) klamerkami bez-
poŜrednio do Ŝcian; b) na 
uchwytach odstňpowych przy-
krňcanych; c) na uchwytach 
kotwionych
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Ostatnio pojawiğ siň na rynku osprzňt i sprzňt szczelny wykonany z tworzyw 
sztucznych wzmocnionych wğ·knem szklanym. Do instalacji w rurach stalo-
wych nadaje siň on doskonale zamiast Ũeliwnego.

Nastňpnie w instalacji wykonuje siň poğŃczenia przewod·w w gniazdach 
rozgağňŦnych i w sprzňcie instalowanym w streýe dolnej. Przez cağy czas 
trwania rob·t instalacyjnych puszki muszŃ mieĺ zdjňte pokrywki, a ğŃczniki 
i gniazda wtyczkowe ï odkrňcone wierzchnie czňŜci. Ich skompletowanie, 
uszczelnienie i skrňcenie nastňpuje po wykonaniu wszystkich poğŃczeŒ prze-
wod·w i sprawdzeniu ich prawidğowoŜci za pomocŃ induktora lub innego me-
goomomierza. Na zakoŒczenie naleŨy sprawdziĺ dziağanie instalacji po przyğŃ-
czeniu do Ŧr·dğa zasilania. 

Rys. 63. Elementy ğŃczeniowe rur stalowych: a) mufka prosta; b) mufka redukcyjna; c) 
mufka z pokrywkŃ kontrolnŃ; d) kolanko; e) kolanko z pokrywkŃ

Rys. 64. Osprzňt Ũeliwny do rur stalowych
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5.4. Instalacje naścienne  
przewodami wielożyłowymi

Przewody o izolacji i powğoce polwinitowej pğaskie lub okrŃgğe typu YDYp 
lub YDY i podobne ukğada siň najczňŜciej na wierzchu Ŝcian i suýt·w. Zasady 
wyznaczania tras ich przebieg·w sŃ takie same, jak om·wione w podrozdziale 
5.3 w przypadku ukğadania rur instalacyjnych. Trzeba tylko uwzglňdniĺ, Ũe sŃ 
one wraŨliwe na uszkodzenia mechaniczne. NaleŨy wiňc unikaĺ miejsc, gdzie 
mogğyby byĺ na to naraŨone lub przewidzieĺ stosowanie w tym obszarze od-
cink·w osğonowych rur stalowych, na przykğad do wysokoŜci 1,5 m od podğo-
gi. Osğonň takŃ naleŨy teŨ stosowaĺ przy przeprowadzaniu przewod·w przez 
Ŝciany i stropy. 

W pomieszczeniach suchych przewody wieloŨyğowe mocuje siň za pomocŃ 
uchwyt·w z tworzyw sztucznych, dostosowanych do ksztağtu i gruboŜci prze-
wodu (rys. 65a), lub pask·w blaszanych (rys. 65b), w odstňpach 25ï30 cm na 
trasach pionowych i 15ï20 cm na trasach poziomych na Ŝcianach i suýtach. 
Uchwyty te i paski sŃ zwykle przybijane do podğoŨa stalowymi gwoŦdzikami, 
ewentualnie przykrňcane wkrňtami do koğk·w (rys. 65). Zastosowanie uchwy-
t·w z tworzyw sztucznych jest wygodne z tego powodu, Ũe nie korodujŃ, 
a przew·d jest w nie wciskany bez dodatkowych czynnoŜci. 

MoŨna r·wnieŨ wykorzystaĺ przewody przyklejane do podğoŨa; w ich sym-
bolu wystňpuje dodatkowa litera p. Przewody takie typu YDYpp ukğada siň 
na pasie wygğadzonego uprzednio podğoŨa, posmarowanego klejem na cağej 
dğugoŜci. Stosuje siň takŨe przewodysamoprzylepne. Po oderwaniu osğonki 

Rys. 65. Uchwyty z tworzywa sztucznego (a) i paski 
blaszane (b) do mocowania przewod·w wieloŨyğo-
wych
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z przewodu przyciskaja siň go do podğoŨa w czasie 5 do 10 sekund dla zapew-
nienia przyczepnoŜci. Nastňpnie po przyklejeniu kaŨdego odcinka przewo-
du naleŨy przesunŃĺ po nim rňkŃ na cağej dğugoŜci, sprawdzajŃc, czy dobrze 
przylega.

Do przewod·w uğoŨonych w opisany spos·b naleŨy stosowaĺ gniazda roz-
gağňŦne i ğŃczniki instalacyjne w wersji naŜciennej, melaminowe lub z innego 
tworzywa izolacyjnego. Sprzňt ten moŨe byĺ przykrňcany wkrňtami do pod-
ğoŨa drewnianego lub do koğk·w rozporowych, a moŨe byĺ takŨe przyklejany. 

Rys. 66. Mocowanie przewodu wielo-
Ũyğowego za pomocŃ paska:
1 ï przew·d, 2 ï pasek mocujŃcy,  
3 ï koğek rozporowy, 4 ï zagiňty koniec 
paska, 5 ï wkrňt

Rys. 67. Sprzňt wtynkowy w insta-
lacji przewodami wieloŨyğowymi 
uğoŨonymi na wierzchu Ŝcian:
1 ï ğŃcznik, 2 ï puszka, 3 ï prze-
wód, 4 ï spoina klejowa, 5 ï tynk
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Rys. 68. Zamocowanie przewodu wieloŨy-
ğowego w uchwycie kabğŃkowym:
1 ï przew·d, 2 ï kabğŃk uchwytu z two-
rzywa sztucznego, 3 ï koğek rozporowy,  
4 ï wkrňt mocujŃcy spodniŃ czňŜĺ uchwytu 
do Ŝciany, 5 ï Ŝruba z tworzywa sztuczne-
go przytrzymujŃca przew·d w uchwycie



Przewody powinny byĺ wprowadzone do sprzňtu i osprzňtu w taki spos·b, by 
do jego wnňtrza nie mogğy siň dostawaĺ zanieczyszczenia i wilgoĺ (rys. 67). 
Dlatego otwory na wprowadzenie przewod·w powinny mieĺ odpowiedni ksztağt 
i wymiary, a po montaŨu naleŨy je uszczelniĺ.

W pomieszczeniach wilgotnych i z wyziewami ŨrŃcymi przewody mocu-
je siň w uchwytach kabğŃkowych (rys. 68), zapewniajŃcych odstňp od Ŝcian 
i suýtu. Podstawy uchwyt·w przykrňca siň wkrňtami bezpoŜrednio do podğoŨa 
drewnianego lub do koğk·w rozporowych osadzonych w murze. Na podğoŨu 
nieotynkowanym moŨna teŨ uchwyty przyklejaĺ.

Odstňpy miňdzy uchwytami powinny wynosiĺ okoğo 25 cm w instalacji 
wykonanej przewodami typu YDY i YDYd. KabğŃki uchwyt·w zakğada siň 
po uğoŨeniu przewodu zaciskajŃc je na zŃbkowanych czňŜciach podstawy, po 
czym naleŨy docisnŃĺ przew·d ŜrubŃ umieszczonŃ w kaŨdym kabğŃku. 

Rys. 69. Puszka rozgağňŦna szczelna do przewod·w 
wieloŨyğowych: a) widok puszki otwartej; b) uszczelka 
lejkowata: 
1 ï puszka, 2 ï uszczelka lejkowata, przystosowana do 
wprowadzenia przewodu, 3 ï odwr·cona uszczelka za-
ŜlepiajŃca otw·r w puszce, 4 ï otw·r wlotowy, 5 ï za-
cisk pierŜcienia rozgağňŦnego

Ŷ
Rys. 70. Uszczelnienie wprowadzenia przewodu wielo-
Ũyğowego do szczelnego sprzňtu w dolnej streýe insta-
lacyjnej:
1 ï obudowa sprzňtu, 2 ï nakrňtka dociskowa, 3 ï 
uszczelka pierŜcieniowa, 4 ï pierŜcienie metalowe

ŷ
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W instalacjach takich osprzňt musi byĺ w wykonaniu szczelnym (rys. 69), 
mocowany do podğoŨa w opisany poprzednio spos·b. Wszystkie doprowa-
dzenia do sprzňtu i opraw oŜwietleniowych muszŃ byĺ szczelne przy uŨyciu 
specjalnych uszczelek lub dğawnic, jak na rysunku 70. Dğawnica skğada siň 
z uszczelniajŃcego pierŜcienia elastycznego i nakrňtki (Ăkorkaò) z otworem na 
przew·d, po dokrňceniu kt·rej pierŜcieŒ ulega odksztağceniu obciskajŃc prze-
w·d i uszczelniajŃc otw·r w obudowie sprzňtu.

5.5. Instalacje w listwach instalacyjnych

Listwy instalacyjne (izolacyjne) zastňpujŃ rury ukğadane na powierzchni 
Ŝcian, z tym Ũe instalacja w takim rozwiŃzaniu wyglŃda estetyczniej i jest bar-
dziej funkcjonalna, gdyŨ uğatwia kontrolň poğŃczeŒ oraz zmiany w rozmiesz-
czeniu sprzňtu, a takŨe rozbudowň instalacji.

Listwy takie stosuje siň w zasadzie tylko do prowadzenia poziomych ciŃg·w 
obwod·w, gğ·wnie do zasilania gniazd wtyczkowych i odbiornik·w instalowa-
nych na stağe. Ukğada siň w nich przewody izolowane jednoŨyğowe typu DY 
lub wieloŨyğowe, na przykğad YDY. Listwy instalacyjne montuje siň przy pod-
ğodze zamiast listew przypodğogowych, najczňŜciej przy wszystkich Ŝcianach 
pomieszczenia. Instalacjň oŜwietleniowŃ wykonuje siň wtedy zwykle jako pod-
tynkowŃ lub naŜciennŃ przewodami wieloŨyğowymi, przy czym ciŃgi poziome 
tej instalacji moŨna prowadziĺ w listwach, jak pokazano na rysunku 71.

MoŨna teŨ cağŃ instalacjň wykonaĺ w listwach, co pokazano na rysunku 72, 
korzystajŃc z listew o peğnym ksztağcie korytka. W miejscach, gdzie uğoŨenie 
listwy jest niemoŨliwe, na przykğad przy Ŝcianach z wieloma otworami drzwio-
wymi (np. w przedpokojach), listwy mocuje siň wzdğuŨ Ŝcian pod suýtem. Za-

Rys. 71. Instalacja w listwach 
przypodğogowych z doprowa-
dzeniami (do opraw oŜwietle-
niowych  i ğŃcznik·w) przewo-
dami wieloŨyğowymi, najlepiej 
w tynku:
1 ï listwa instalacyjna, 
2 ï gniazda wtyczkowe, 
3 ï wyğŃcznik, 
4 ï przew·d wieloŨyğowy
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leca siň wtedy stosowaĺ ze wzglňd·w estetycznych takŃ samŃ listwň pod suý-
tem i przy podğodze, nawet bez uğoŨonych w niej przewod·w.

Listwa instalacyjna skğada siň z dw·ch czňŜci:
ï spodniej, kt·rŃ mocuje siň do podğoŨa i w kt·rej sŃ prowadzone przewody,
ï pokrywy zasğaniajŃcej przewody uğoŨone w listwie.
NaleŨy przy tym pamiňtaĺ, Ũe listwy do poziomych i pionowych ciŃg·w 

instalacyjnych sŃ inaczej wykonane oraz majŃ inne czňŜci spodnie i pokrywy.
Przed montaŨem instalacji naleŨy przygotowaĺ odcinki listew o dokğadnie 

odmierzonej dğugoŜci. Listwy moŨna ciŃĺ piğkŃ do metalu. Do ğŃczenia odcin-
k·w listew ze sobŃ i wykonania zağamaŒ kŃtowych sğuŨŃ odpowiednie ğŃczniki 
i naroŨniki, jak pokazano na rysunku 73.

Przy przejŜciach instalacji przez Ŝcianň listwň naleŨy doprowadziĺ do samej 
Ŝciany, przy czym przewody powinny przechodziĺ przez Ŝcianň w przepuŜcie, 

Rys. 72. Instalacja wykona-
na w cağoŜci w listwach:
1 ï listwa przypodğogowa,  
2 ï listwa Ŝcienna, 3 ï sprzňt 
instalacyjny, 4 ï gniazdo 
rozgağňŦne

Rys. 73. Elementy 
ğŃczeniowe listew in-
stalacyjnych:
a) naroŨnik zewnňtrz-
ny; b) naroŨnik we-
wnňtrzny; c) ğŃcznik 
prosty
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na przykğad z rury winidurowej o odpowiedniej Ŝrednicy, natomiast przew·d 
wieloŨyğowy moŨna prowadziĺ przez Ŝcianň bez Ũadnej dodatkowej osğony 
(rys. 74).

Listwy mocuje siň do podğoŨa wkrňtami. W tym celu w spodniej czňŜci li-
stew naleŨy wywierciĺ otwory. OdlegğoŜĺ miňdzy wkrňtami powinna siň za-
wieraĺ w granicach od 30 do 50 cm. Listwy muszŃ byĺ mocowane do Ŝcian lub 
podğoŨa w taki spos·b, by dolna krawňdŦ pokrywy dotykağa do powierzchni 
podğogi, a pod suýtem ï by g·rna jej krawňdŦ przylegağa do pğaszczyzny suý-
tu. Po przytwierdzeniu spodnich czňŜci listew na cağej dğugoŜci ciŃg·w insta-
lacyjnych, w ich kanağach ukğada siň luŦno przewody. W zasadzie w jednym 
kanale powinny byĺ umieszczone przewody tylko jednego obwodu. Po uğoŨe-
niu przewod·w na spodnie czňŜci listew nakğada siň pokrywy, a takŨe montuje 
ğŃczniki oraz naroŨniki.

W instalacjach stosowanych w pokojach gniazda wtyczkowe powiny byĺ 
mocowane tuŨ nad listwŃ. Takie wykonanie pokazano na rysunku 75. Niekt·re 
rozwiŃzania konstrukcyjne umoŨliwiajŃ zamocowanie gniazd wtyczkowych 
w samych listwach. Zaleca siň, by gniazda te byğy przelotowe, jak na rysunku 
76, gdyŨ dziňki temu moŨna uniknŃĺ stosowania gniazd rozgağňŦnych.

JeŨeli natomiast gniazda mocuje siň wyŨej, na przykğad w kuchni, lub w tej 
samej listwie prowadzi siň inne obwody instalacyjne, kt·re wymagajŃ dopro-

Rys. 74. Wykonanie przepustu w rurze przez 
Ŝcianň:
1 ï naroŨnik wewnňtrzny, 2 ï rura umieszczona 
w otworze w Ŝcianie  dziağowej, 3 ï listwa insta-
lacyjna w drugim pomieszczeniu
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Rys. 75. Instalowanie gniazda 
wtyczkowego tuŨ nad listwŃ:
1 ï listwa instalacyjna, 2 ï gniazdo 
wtyczkowe naŜcienne w obudowie 
izolacyjnej



wadzenia do ğŃcznik·w, to na odcinkach od listwy przypodğogowej do takie-
go sprzňtu instalacyjnego przewody mogŃ byĺ prowadzone w spos·b opisany 
w poprzednich rozdziağach, na przykğad w bruzdach lub rurach (rys. 77).

MoŨna takŨe doprowadziĺ przewody do ğŃcznik·w lub gniazd wtyczko-
wych, umieszczonych na pewnej wysokoŜci w listwach uğoŨonych pionowo, 
z tym Ũe muszŃ one mieĺ ksztağt peğnego korytka. Gdy sprzňt jest umiesz-
czony przy drzwiach, listwa powinna byĺ prowadzona przy oŜcieŨnicy. Li-

Rys. 76. RozwiŃzanie gniazda wtyczkowego przelo-
towego:
1 ï gniazdo, 2 ï zaciski przyğŃczeniowe, 3 ï sty-
ki tulejowe robocze, 4 ï bolec styku ochronnego,  
5 ï uszczelnione doprowadzenie przewod·w

Rys. 77. Doprowadzenie przewod·w instalacyjnych z listwy podğogowej do sprzňtu instala-
cyjnego umieszczonego na wysokoŜci: a) w tynku; b) w rurze instalacyjnej: 
1 ï listwa instalacyjna, 2 ï rura winidurowa pod tynkiem, 3 ï przew·d wieloŨyğowy uğoŨony 
w tynku
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stwy mogŃ byĺ teŨ stosowane na doprowadzeniach przewod·w do g·rnych 
wypust·w oŜwietleniowych, mocowane na suýcie w opisany poprzednio 
sposób.

BezpoŜrednio przy listwach naleŨy stosowaĺ natynkowe gniazda wtyczkowe 
i ğŃczniki, mocujŃc je do Ŝcian przez przyklejenie lub przykrňcenie wkrňtami 
po uğoŨeniu listwy. Dla wprowadzenia przewod·w do gniazda wtyczkowego 
lub ğŃcznika naleŨy w pokrywie listwy wyğamaĺ odpowiedni otw·r. Obudowa 
sprzňtu musi przy tym przylegaĺ ŜciŜle do listwy.

5.6. Instalacje w korytkach  
i podwieszone na drabinkach

Korytka instalacyjne tworzŃ konstrukcjň wsporczŃ przewod·w ukğadanych 
w pomieszczeniach, w kt·rych nie ma Ŝcian i strop·w odpowiednich do ich 
prowadzenia. W korytkach mogŃ byĺ ukğadane wyğŃcznie przewody wieloŨy-
ğowe o izolacji na napiňcie co najmniej 500 V.

Korytka instalacyjne skğadajŃ siň z element·w prostych, ğŃczonych w ciŃgi 
poziome i pionowe przy uŨyciu element·w ğŃczeniowych. Prowadzone pio-
nowo powinny byĺ przykryte pokrywami, kt·re mogŃ byĺ zakğadane r·wnieŨ 
na ciŃgach poziomych w miejscach, gdzie wystňpuje ryzyko mechanicznego 
uszkodzenia przewodów.

Wszystkie elementy korytek wykonuje siň z blachy stalowej, przy czym 
w ich Ŝciankach dolnych sŃ podğuŨne otwory, co umoŨliwia wyprowadzenie 
przewod·w i mocowanie puszek rozgağňŦnych. W g·rnym obrzeŨu korytek 
oraz w bocznych Ŝciankach znajdujŃ siň otwory do mocowania pokryw i ele-
ment·w ğŃczeniowych. Pokrywy mogŃ byĺ peğne lub z perforacjŃ. Na rysunku 
78 pokazano korytko instalacyjne z zamocowanŃ pokrywŃ.

W skğad element·w ğŃczeniowych wchodzŃ:
ï ğŃczniki proste do poğŃczeŒ element·w prostych o tej samej szerokoŜci,
ï ğŃczniki proste redukcyjne do ğŃczenia element·w prostych o r·Ũnych sze-

rokoŜciach,
ï ğŃczniki kŃtowe zewnňtrzne i wewnňtrzne do wykonywania odgağňzieŒ 

poziomych i pionowych, 

Rys. 78. Korytko instalacyjne z pokrywŃ
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ï ğŃczniki ğukowe, stosowane przy zmianie pğaszczyzn prowadzenia ciŃg·w 
korytek.

Elementy korytek ğŃczy siň Ŝrubami, jak pokazano na rysunku 79. Przed 
przystŃpieniem do wykonania instalacji naleŨy najpierw zestawiĺ gğ·wne ciŃgi 
korytek. W tym celu trzeba wzdğuŨ trasy ciŃg·w uğoŨyĺ na podğodze kolejno 
poszczeg·lne ich elementy i poğŃczyĺ w odcinki z zastosowaniem ğŃcznik·w. 
DğugoŜĺ jednego odcinka skrňconych ze sobŃ element·w korytek dla ciŃgu 
poziomego nie powinna byĺ wiňksza niŨ 9 m, a ciŃgu pionowego ï niŨ 6 m. 

Przed zamocowaniem na konstrukcjach wsporczych skrňconych ze sobŃ 
korytek naleŨy przymocowaĺ do nich rozgağňŦne puszki instalacyjne, bake-
litowe lub Ũeliwne. UŨywa siň do tego pğaskownik·w z perforowanej taŜmy 
ocynkowanej, jak na rysunku 80. JeŨeli na korytkach ma byĺ umieszczony 
nowy sprzňt instalacyjny, na przykğad gniazda wtyczkowe i ğŃczniki, naleŨy go 
przymocowaĺ w podobny spos·b.

Do mocowania korytek stosuje siň typowe elementy wsporcze:
ï wsporniki mocowane do Ŝcian,
ï wsporniki mocowane do konstrukcji stalowych, przy czym odlegğoŜci 

miňdzy wspornikami nie powinny byĺ wiňksze niŨ 3 m.
Wsporniki naŜcienne kotwi siň bezpoŜrednio lub przykrňca do Ŝrub osadzonych 

w Ŝcianie, a z konstrukcjŃ stalowŃ ğŃczy siň przez spawanie lub Ŝrubami. Nastňpnie 
do wspornik·w mocuje siň korytka, przykrňcajŃc je Ŝrubami, jak na rysunku 81. 

Rys. 79. ĞŃczenie korytek instalacyjnych: a) w ciŃgu prostym; b) przy rozgağňzieniu ciŃg·w 
poziomych; c) ciŃgu poziomego z pionowym

Rys. 80. Mocowanie puszki rozgağňŦnej w korytku 
instalacyjnym
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Przewody ukğada siň w korytkach po umocowaniu na wspornikach wszyst-
kich ciŃg·w gğ·wnych i odgağňŦnych. Przewody mogŃ byĺ uğoŨone luŦno bez 
mocowania w korytkach, natomiast w tych prowadzonych pionowo ï wiŃzkň 
przewod·w trzeba umocowaĺ na dnie korytka za pomocŃ odcink·w pğaskow-
nika. Doprowadzenie do ğŃcznik·w i gniazd wtyczkowych, zamocowanych 
poza korytkami, wykonuje siň przewodami wyprowadzonymi z korytek, przy-
mocowanymi bezpoŜrednio na Ŝcianach lub wciŃgniňtymi do rur osğonowych.

Instalacjň podwieszonŃ wykonuje siň zwykle przewodami z linkŃ noŜnŃ, na 
przykğad typu YDYn. Trasň instalacji ustala siň zaleŨnie od rozmieszczenia 
opraw oŜwietleniowych i innych stağych odbiornik·w elektrycznych oraz naj-
korzystniejszej lokalizacji gniazd wtyczkowych. W·wczas przewody powinny 
znajdowaĺ siň nie niŨej niŨ 2,5 m nad przejŜciami.

Przewody zawiesza siň na lince noŜnej przymocowanej na obu koŒcach do 
Ŝcian, ýlar·w lub wspornik·w. Linka ta musi byĺ w tym celu odciňta od prze-
wodu na takiej dğugoŜci, by moŨna z niej byğo utworzyĺ pňtlň przytrzymanŃ 
w uchwycie. Pňtlň zakğada siň na hak, Ŝrubň oczkowŃ lub inny element mocu-
jŃcy przew·d. 

NaciŃg przewod·w wykonuje siň rňcznie. Przy dğugich odcinkach przewo-
d·w moŨna je podwiesiĺ dodatkowo za pomocŃ specjalnych uchwyt·w, aby 
nie dopuŜciĺ do zbyt duŨych zwis·w. 

Na podwieszonym przewodzie moŨna instalowaĺ w dowolnym miejscu spe-
cjalny osprzňt szczelny, przewidziany do tego rodzaju instalacji. Osprzňt ten 
to skrzynka odgağňŦna, kt·rŃ moŨna wykorzystaĺ jako puszkň rozgağňŦnŃ lub 
przykrňciĺ do niej oprawň oŜwietleniowŃ, oraz skrzynki z gniazdami wtycz-
kowymi jedno- lub tr·jfazowymi, spotykane r·wnieŨ w wersji z gniazdami do 
bezpiecznik·w topikowych lub z wyğŃcznikami nadprŃdowymi (rys. 82). 

Rys. 81. Mocowanie korytek do 
Ŝcian (a) i dŦwigar·w (b)

Rys. 82. Wykonanie instalacji pod-
wieszonej
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Przed zainstalowaniem osprzňt naleŨy rozkrňciĺ, a nastňpnie zamocowaĺ go 
na lince noŜnej przewodu. W miejscach mocowania sprzňtu przecina siň Ũyğy 
przewodu i ğŃczy odpowiednio w zaciskach. Przed wprowadzeniem przewodu 
do sprzňtu naleŨy zağoŨyĺ na ich koŒce dğawnice uszczelniajŃce.

Odgağňzienia od sprzňtu do odbiornik·w, na przykğad do zasilania silnika, 
moŨna wykonaĺ przewodem podobnego typu, co w instalacji podwieszonej.  
W pomieszczeniach, gdzie wystňpuje niebezpieczeŒstwo mechanicznego 
uszkodzenia instalacji, przewody sprowadzone od przewodu podwieszonego 
do odbiornika muszŃ byĺ osğoniňte, na przykğad rurŃ izolacyjnŃ, do wysokoŜci 
2,5 m nad podğogŃ.

5.7. Połączenia instalacyjne

PoğŃczenia instalacyjne, polegajŃce gğ·wnie na poğŃczeniach w gniazdach 
rozgağňŦnych oraz na przyğŃczeniu sprzňtu instalacyjnego i wypust·w do od-
biornik·w stağych, wymagajŃ szczeg·lnej uwagi i starannoŜci wykonania. 
Decyduje to bowiem nie tylko o prawidğowym i bezpiecznym dziağaniu cağej 
instalacji, lecz takŨe znakomicie uğatwia pracň przy jej kontroli, naprawach, 
przebudowie i rozbudowie.

Wymaga to przede wszystkim:
ï przejrzystoŜci poğŃczeŒ, aby byğo widoczne, do kt·rego odcinka obwodu 

naleŨŃ poszczeg·lne przewody; dlatego pozostawiany zapas dğugoŜci przewo-
d·w nie powinien byĺ zbyt duŨy, natomiast powinien byĺ uğoŨony w taki spo-
s·b, aby nie zasğaniağ innych przewod·w, a zwğaszcza dostňpu do zacisk·w;

ï moŨliwie r·wnego rozdzielenia ğŃczonych przewod·w na zaciski pierŜcie-
ni rozgağňŦnych, a takŨe ğatwo zauwaŨalnych Ămostk·wò miňdzy zaciskami;

ï starannego izolowania Ũyğ przewod·w aŨ do samych zacisk·w (np. taŜmŃ 
izolacyjnŃ), by uniknŃĺ moŨliwoŜci zwarĺ, oraz mocnego dokrňcenia Ŝrub za-
ciskowych, by zapobiec iskrzeniu w zaciskach i ich nagrzewaniu;

ï przestrzegania zrozumiağego oznakowania przewod·w przez odpowiedni do-
b·r barwy izolacji, a nawet oznaczenie koŒc·w przewod·w paskami z opisem.

Barwa izolacji zielono-Ũ·ğta jest przeznaczona na przewody ochronne PE lub 
Ũyğy ochronne w przewodach wieloŨyğowych. Kombinacja barwy zielonej z Ũ·ğ-
tymi paskami nie moŨe byĺ wykorzystana do Ũadnych innych cel·w. Przewody 
lub Ũyğy neutralne N zaleca siň stosowaĺ o izolacji niebieskiej. W obwodach 
tr·jfazowych dla rozr·Ũnienia faz naleŨy stosowaĺ w jednolity spos·b przewo-
dy i Ũyğy fazowe o innych barwach izolacji. W obwodach prŃdu stağego dla od-
r·Ũnienia przewod·w poğŃczonych z biegunem dodatnim i ujemnym Ŧr·dğa prŃ-
du wprowadzono oznaczenie barwŃ czerwonŃ i niebieskŃ. Barwň czarnŃ uŨywa 
siň w poğŃczeniach do aparat·w sterowanych i sygnalizacyjnych itd.
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Pewne trudnoŜci w poğŃczeniach instalacyjnych sprawiajŃ obwody oŜwiet-
leniowe ze wzglňdu na stosowane w nich wyğŃczniki i przeğŃczniki oraz za-
ğŃczanie lamp grupami, na przykğad w Ũyrandolach. ObowiŃzujŃ nastňpujŃce 
zasady:

ï w oprawkach Ũyrandolowych (dla uchronienia uŨytkownik·w przed do-
tkniňciem czňŜci pod napiňciem przy wymianie Ũar·wek) doprowadzenie prze-
wodu fazowego L powinno byĺ wykonane do styku na dnie oprawki, a prze-
wodu neutralnego N ï do jej gniazda, jak pokazano na rysunku 83, przy czym 
ğŃcznik powinien byĺ instalowany w przewodzie fazowym;

ï ğŃczniki klawiszowe w cağym budynku naleŨy zamontowaĺ w taki spos·b, 
aby zağŃczanie wystňpowağo przy takim samym poğoŨeniu klawisza, na przy-
kğad po naciŜniňciu g·rnej krawňdzi klawisza koğyskowego, a wyğŃczanie ï po 
naciŜniňciu jego krawňdzi dolnej, jak pokazano na rysunku 84.

Na rysunku 85 przedstawiono poğŃczenia w gnieŦdzie rozgağňŦnym, wypo-
saŨonym w rozetň z zaciskami sprňŨynujŃcymi typu RO, z doprowadzeniami 
do pojedynczej lampy i ğŃcznika tej lampy. Z kolei na rysunku 86 pokazano 
spos·b poğŃczenia przewod·w wypustu instalacyjnego (w danym przypadku 
suýtowego) z przewodami w oprawie oŜwietleniowej zwieszakowej za pomo-
cŃ tzw. kostki zaciskowej. Kostki takie, jedno-, dwu- lub tr·jbiegunowe, sğuŨŃ 
do rozğŃczalnych poğŃczeŒ przewod·w w instalacjach oŜwietleniowych.

Rys. 83. Oprawka Ũar·wki: a) widok sty-
k·w i zacisk·w z boku; b) widok z g·ry:
1 ï styk na dnie oprawki i zacisk przyğŃcze-
niowy, 2 ï styk do gwintu Ũar·wki z drugim 
zaciskiem przyğŃczeniowym

Rys. 84. WyğŃcznik instalacyjny klawiszowy: a) pojedynczy; b) podw·jny:
1 ï symbol, 2 ï schemat, 3 ï widok z klawiszami w poğoŨeniu zağŃczenia (zamkniňcie  
zestyków)
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PoğŃczenia instalacyjne oprawy Ũyrandolowej z przeğŃcznikiem grupo-
wym (klawiszowym podw·jnym) pokazano na rysunku 87. MoŨna nim za-
ğŃczyĺ jednŃ, trzy lub cztery Ũar·wki w Ũyrandolu. Korzystniejsze od prze-
ğŃcznika grupowego jest stosowanie wyğŃcznika ze Ŝciemniaczem oŜwietle-

Rys. 85. PoğŃczenia in-
stalacyjne prostego wy-
pustu oŜwietleniowego 
z ğŃcznikiem: a) sche-
mat jednokreskowy; 
b) schemat rozwiniňty; 
c) poğŃczenia w gnieŦ-
dzie rozgağňŦnym:
1 ï oprawka lampy, 
2 ï kostka ğŃczeniowa, 
3 ï gniazdo rozgağňŦ-
ne z rozetŃ zaciskowŃ 
(typu RO), 4 ï ğŃcznik 
jednobiegunowy klawi-
szowy

Rys. 86. PrzyğŃczenie lampy zwieszakowej do wypustu instalacyjnego: a) og·lny widok 
poğŃczeŒ; b) poğŃczenia w kostce ğŃczeniowej:
1 ï strop, 2 ï przewody wypustu, 3 ï przewody od oprawy oŜwietleniowej, 4 ï talerzykowa 
osğona przewod·w przy g·rnym koŒcu zwisu, 5 ï Ŝrubka mocujŃca osğonň, 6 ï Ũyğy ğŃczo-
nych przewodów, 7 ï zaciski kostki ğŃczeniowej
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Rys. 87. PoğŃczenia instalacyjne oprawy Ũyrandolowej z ğŃcznikiem Ŝwiecznikowym:  
a) schemat jednokreskowy; b) schemat rozwiniňty; c) poğŃczenia instalacyjne: 
1 ï Ũyrandol, 2 ï gniazdo rozgağňŦne, 3 ï ğŃcznik, 4 ï kostka ğŃczeniowa przy wypuŜcie 
instalacyjnym

Rys. 88. PoğŃczenia instalacyjne w obwodach oŜwietleniowych ğŃcznikami pokrňtnymi:  
a) z ğŃcznikiem zwykğym lub jednobiegunowym; b) z ğŃcznikiem grupowym (Ŝwieczniko-
wym); c) z ğŃcznikiem szeregowym; d) z ğŃcznikami drogowymi (kraŒcowymi)
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nia, gdyŨ moŨna nim w szerokim zakresie zmieniaĺ natňŨenie oŜwietlenia 
w pomieszczeniu. 

W starych instalacjach elektrycznych i konstrukcjach specjalnych nadal wy-
stňpujŃ ğŃczniki pokrňtne, coraz czňŜciej wypierane przez ğŃczniki klawiszowe. 
Ukğady poğŃczeŒ ğŃcznik·w pokrňtnych podano na rysunku 88.

Na rysunku 89 pokazano poğŃczenia instalacyjne gniazda wtyczkowego 
ze stykiem ochronnym, a na rysunku 90 poğŃczenia dw·ch gniazd ze stykiem 
ochronnym i jednego bez takiego styku w wydzielonych najczňŜciej obwodach 
zasilajŃcych gniazda wtyczkowe jednofazowe.

W przypadku innych obwod·w instalacyjnych, na przykğad zasilajŃcych 
gniazda wtyczkowe tr·jfazowe, poğŃczenia instalacyjne nie sprawiajŃ zwy-
kle wiňkszych trudnoŜci, pod warunkiem jednak, Ũe sŃ wykonane starannie, 
w przejrzysty, przedstawiony spos·b.

Rys. 89. PoğŃczenia in-
stalacyjne do jednofa-
zowego gniazda wtycz-
kowego ze stykiem 
ochronnym: a) schemat 
jednokreskowy; b) sche-
mat rozwiniňty; c) poğŃ-
czenia w gnieŦdzie roz-
gağňŦnym:
1 ï gniazdo rozgağňŦne, 
2 ï gniazdo wtyczkowe, 
3 ï bolec ochronny

Rys. 90. PoğŃczenia in-
stalacyjne w obwodzie 
zasilajŃcym kilka gniazd 
wtyczkowych: a) sche-
mat jednokreskowy;  
b) schemat rozwiniňty; 
c) poğŃczenia w  gniaz-
dach rozgağňŦnych
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6. Wykonywanie instalacji zewnętrznych

6.1. Instalacje na ścianach zewnętrznych

Pod pojňciem instalacji zewnňtrznych rozumie siň poğŃczenia instalacyjne 
miňdzy budynkami, umoŨliwiajŃce doprowadzenie energii elektrycznej, a tak-
Ũe ciŃgi obwod·w prowadzone poza budynkami i na zewnňtrznych ich Ŝcia-
nach. Obwody te sğuŨŃ do zasilania zar·wno odbiornik·w zainstalowanych na 
stağe, takich jak lampy oŜwietleniowe i silniki w urzŃdzeniach produkcyjnych, 
jak i gniazd wtyczkowych, do kt·rych sŃ przyğŃczane urzŃdzenia elektryczne 
uŨytkowane w obejŜciach gospodarczych na wolnym powietrzu. Instalacje te 
sŃ naraŨone na bezpoŜrednie oddziağywania atmosferyczne, tj. promieniowanie 
sğoneczne, opady deszczu i Ŝniegu oraz mr·z, a w czňŜci uğoŨonej w ziemi ï na 
wpğywy wilgoci i czynnik·w chemicznych wystňpujŃcych w glebie.

Na zewnňtrznych Ŝcianach budynk·w instaluje siň obwody, a wğaŜciwie ich 
fragmenty, kt·re zasilajŃ zewnňtrzne oprawy oŜwietleniowe i gniazda wtyczkowe. 
NaleŨy siň staraĺ, aby obwody te byğy moŨliwie jak najkr·tsze. Wykonuje siň je 
przewodami wieloŨyğowymi typu YDYp i YDY, ukğadanymi tak, by nie byğy nara-
Ũone na uszkodzenia mechaniczne, bezpoŜrednie opady atmosferyczne i promie-
niowanie sğoneczne, na przykğad umieszczajŃc je pod okapami. JeŜli nie moŨna 
uniknŃĺ nasğonecznienia, instalacjň naleŨy wykonywaĺ przewodami typu YDYn. 

Przewody mocuje siň w uchwytach kabğŃkowych, umoŨliwiajŃcych zacho-
wanie odstňpu od Ŝciany, aby uğatwiĺ ich osuszanie po opadach atmosferycz-
nych. Sprzňt i oprawy oŜwietleniowe naleŨy stosowaĺ wyğŃcznie w wykonaniu 
szczelnym. 

Niekiedy instalacjň wewnŃtrz budynku lub na jego zewnňtrznej Ŝcianie wy-
korzystuje siň do zasilania oprawy oŜwietleniowej lub gniazda wtyczkowego, 
zamocowanych na sğupie. Do tego celu naleŨy uŨyĺ przewodu izolowanego 
z linkŃ noŜnŃ, wyprowadzonego bez przecinania od najbliŨszej puszki rozga-
ğňŦnej aŨ do koŒcowego wypustu na sğupie. Linka noŜna przewodu jest przydat-
na tylko do wykonania doprowadzenia. W pozostağej czňŜci obwodu przew·d 
moŨne byĺ pozbawiony tej linki. W tym celu w okreŜlonym miejscu przewodu 
linkň naleŨy rozciŃĺ, odgiŃĺ od Ũyğ przewodu i przyciŃĺ na odpowiedniŃ dğu-
goŜĺ, niezbňdnŃ do wykonania pňtli mocujŃcych przew·d doprowadzajŃcy.



Na rysunku 91 pokazano rozwiŃzanie zasilania gniazda wtyczkowego za-
montowanego na sğupie. PoczŃwszy od doprowadzenia napowietrznego prze-
w·d jest prowadzony po sğupie w rurze stalowej dla ochrony przed uszkodze-
niami mechanicznymi. Zastosowano gniazdo ze szczelnŃ obudowŃ metalowŃ. 
Sğup jest Ũelbetowy (ze wzglňdu na trwağoŜĺ jest to najlepsze rozwiŃzanie) 
z pojedynczej Ũerdzi typu ŧN dğugoŜci 7,5 m, posadowiony w ziemi na gğňbo-
koŜĺ okoğo 1,5 m. Wymaga to wykopania doğu szerokoŜci 20ï25 cm i dğugoŜci 
do 1 m, z jednym schodkiem.

JeŨeli nie moŨna skorzystaĺ z dŦwigu, stosuje siň tradycyjne sposoby. W·w-
czas sğup ukğada siň w ziemi dolnym koŒcem wzdğuŨ doğu od strony stopnia. 
Naprzeciw naleŨy wstawiĺ do doğu pionowo deskň tak, by opierağa siň o wňŨszŃ 
Ŝcianň doğu i wystawağa nad powierzchniň ziemi. Wtedy naleŨy unieŜĺ g·rny 
koniec sğupa i oprzeĺ go na drewnianym koŦle wysokoŜci okoğo 1 m, dosu-

Rys. 91. Instalacja gniazda wtyczkowego na sğupie:
1 ï przew·d izolowany wieloŨyğowy z linkŃ noŜnŃ, 2 ï odciňta linka noŜna, 3 ï przew·d 
po odciňciu linki noŜnej, 4 ï uchwyt linki noŜnej, 5 ï uchwyt zabezpieczajŃcy przew·d 
przed oderwaniem od linki noŜnej, 6 ï stalowa rura ochronna, 7 ï mocowanie rury do sğupa,  
8 ï gniazdo wtyczkowe metalowe, szczelne

Rys. 92. Folgi do stawiania sğup·w:
1 ï Ũerdzie drewniane, 2 ï wiŃzadğo z linki  
konopnej
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wajŃc dolnym koŒcem do deski w dole. Dalsze unoszenie sğupa uğatwiajŃ tak 
zwane folgi. TworzŃ jŃ dwie Ũerdzie drewniane dğugoŜci okoğo 3 m i Ŝrednicy 
okoğo 10 cm w czubie, zwiŃzane luŦno w czubach linkŃ konopnŃ gruboŜci co 
najmniej 2 cm (rys. 92).

Folgň obsğugujŃ co najmniej dwie osoby. RozstawiajŃc szeroko wolne jej 
koŒce, uniesiony koniec sğupa opiera siň na wiňzadle i popychajŃc do g·ry, 
unosi siň go, posuwajŃc dolne koŒce folgi po ziemi aŨ do chwili, kiedy sğup ob-
sunie siň dolnym koŒcem po desce do doğu. Dla bezpieczeŒstwa utrzymujŃcy 
folgň powinni uwaŨaĺ, by nie znaleŦĺ siň pod sğupem. D·ğ naleŨy zakopywaĺ, 
ubijajŃc silnie drŃgiem ziemiň i ukğadajŃc pğytň lub blok betonu na gğňbokoŜci 
okoğo 0,5 m poprzecznie do sğupa od strony naciŃgu przewod·w, by zapobiec 
p·Ŧniejszemu przechylaniu siň sğupa.

6.2. Przerzuty napowietrzne

NajczňŜciej doprowadzenie zasilania do budynku gospodarczego, tak zwany 
przerzut instalacyjny napowietrzny, wykonuje siň przewodami izolowanymi 
z linkŃ noŜnŃ, na przykğad typu YDYn. Po odciňciu linki noŜnej na obu koŒ-
cach takiego przewodu doprowadza siň go do puszki rozgağňŦnej, umieszczo-
nej najlepiej wewnŃtrz budynku lub bezpoŜrednio do rozdzielnicy.

Przew·d doprowadzajŃcy zawiesza siň, wykorzystujŃc jego wğasnŃ linkň 
noŜnŃ. NaciŃg linki powinien byĺ wykonany rňcznie z duŨŃ siğŃ. Dziňki temu 
nie wystŃpiŃ znaczne zwisy w porze letniej ani zbyt duŨe naprňŨenia w zimie 
w czasie mrozu. DğugoŜĺ przewieszenia nie moŨe byĺ wiňksza niŨ 50 m (w te-
renie g·rskim ï 40 m). Przy dğuŨszych doprowadzeniach na jego trasie naleŨy 
ustawiĺ pojedynczy sğup dla dodatkowego podwieszenia przewodu.

Oba koŒce przewodu mocuje siň bezpoŜrednio do Ŝciany lub konstrukcji 
dachu budynku. W przypadku niskiego budynku, na przykğad parterowego, 
naleŨy stosowaĺ odpowiedni wspornik z kŃtownika stalowego tak, by prze-
w·d nie zwisağ poniŨej 4,5 m nad powierzchniŃ ziemi (uwzglňdniajŃc zwis do  
1,5 m wzglňdem wysokoŜci zawieszenia przewodu).

MocujŃc przew·d bezpoŜrednio do Ŝciany budynku, naleŨy linkň noŜnŃ prze-
wodu odciŃĺ i zdjŃĺ z niej izolacjň na takim odcinku, by utworzyĺ pňtlň, kt·-
rŃ nastňpnie mocuje siň w uchwycie Ŝrubowym UO. W pobliŨu tego uchwytu 
na przewodzie naleŨy zağoŨyĺ uchwyt US dla zapobieŨenia odrywaniu siň Ũyğ 
przewodu od linki noŜnej. Od strony budynku, odciňtŃ linkň przewodu mocuje 
siň do Ŝruby hakowej SH (rys. 93a). Przez Ŝcianň przew·d musi byĺ prowa-
dzony w przepuŜcie wykonanym z odcinka rury, na przykğad winidurowej. Na 
zewnŃtrz przepustu znajduje siň pňtla przewodu, aby woda, ŜciekajŃc po nim, 
nie dostawağa siň do wnňtrza budynku.

106 Technika pracy montera instalacji elektrycznych



W razie zastosowania wspornika zamocowanie przewodu jest podobne, 
z tym Ũe z odciňtej linki wykonuje siň odciŃŨkň wspornika, jak pokazano na 
rysunku 93b. Przew·d po odciňciu linki noŜnej ukğada siň wewnŃtrz kŃtownika 
wspornika, przytrzymujŃc go przez przygiňcie przyspawanych do wspornika 
uchwytów. 

6.3. Układanie kabli w ziemi

Doprowadzenia instalacyjne mogŃ byĺ r·wnieŨ wykonane kablem typu 
YKY lub YAKY uğoŨonym w ziemi. Jest to korzystne, gdyŨ takie poğŃczenie 
jest w mniejszym stopniu naraŨone na uszkodzenia, jest niewidoczne oraz nie 
przeszkadza w ruchu pojazd·w po obejŜciu gospodarczym.

Trasa ukğadania kabla powinna byĺ tak wytyczona, by byğa jak najkr·tsza, 
a wiňc przebiegağa prostymi odcinkami, a jednoczeŜnie umoŨliwiağa znale-
zienie i odkopanie kabla w razie jego uszkodzenia. Powinna takŨe omijaĺ 
przeszkody na trasie wykop·w oraz miejsca, gdzie kabel m·gğby byĺ naraŨo-

Rys. 93. Umocowanie przewodu doprowadzenia napowietrznego (Ăprzerzutuò): a) na Ŝcia-
nie budynku i wprowadzenie do wnňtrza budynku; b) do wspornika na dachu budynku:
1 ï przew·d wieloŨyğowy z linkŃ noŜnŃ, 2 ï przepust w odcinku rury instalacyjnej,  
3 ï uchwyt linki noŜnej, 4 ï uchwyt dla zapobieŨenia oderwania siň Ũyğ przewodu od linki 
noŜnej, 5 ïŜruba do haka, 6 ï przew·d przerzutu prowadzony wewnŃtrz kŃtownika wsporni-
ka, 7 ï linka noŜna przewodu doprowadzeniowego wykorzystana jako odciŃŨka wzmacnia-
jŃca wspornik, 8 ï uchwyt linki odciŃŨki
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ny na uszkodzenia, na przykğad przy wkopywaniu koğk·w lub rozrastaniu siň 
korzeni drzew.

W celu uğoŨenia kabla naleŨy przygotowaĺ wykop gğňbokoŜci co najmniej 
1 m oraz szerokoŜci okoğo 40 cm u doğu i 50 cm przy powierzchni ziemi. Przy 
r·wnolegğym prowadzeniu kilku kabli odlegğoŜci miňdzy nimi nie mogŃ byĺ 
mniejsze niŨ 20 cm, a r·w kablowy powinien byĺ odpowiednio szerszy. Kabel 
w wykopie ukğada siň na warstwie piasku gruboŜci co najmniej 10 cm luŦno, 
po linii falistej, by po zasypaniu nie ulegağ naprňŨeniom. Nastňpnie pokrywa 
siň go warstwŃ piasku co najmniej 10 cm. Wymaga siň, by dğugoŜĺ kabla byğa 
wiňksza o okoğo 5% niŨ dğugoŜĺ trasy.

Kabel w wykopie naleŨy przykryĺ pasem barwnej folii z tworzywa sztucz-
nego gruboŜci co najmniej 0,5 mm. Dziňki temu wiadomo przy pracach ziem-
nych, gdzie przebiega trasa kabla. Do oznakowania trasy kabli o napiňciu do 
1 kV stosuje siň foliň niebieskŃ. SzerokoŜĺ folii powinna byĺ taka, aby przy-
krywağa cağkowicie uğoŨony kabel i nie byğa wňŨsza niŨ 20 cm. Folia powinna 
siň znajdowaĺ w odstňpie co najmniej 25 cm nad kablem przysypanym ziemiŃ 
z wykopu (rys. 94). Do przykrycia kabla moŨna takŨe uŨyĺ ksztağtek ceramicz-
nych lub cegieğ.

Kabel naleŨy ukğadaĺ jednym ciŃgiem, bez Ũadnych poğŃczeŒ ani rozgağň-
zieŒ. Na wyprowadzeniu kabla z ziemi naleŨy przewidzieĺ skrzynkň rozdziel-

Rys. 94. UğoŨenie kabla w wykopie w ziemi:
1 ï kabel, 2 ï warstwa piasku, 3 ï ziemia  
z gğňbi wykopu, 4 ï pokrycie ochronne z pğy-
tek ceramicznych lub folii
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Rys. 95. Wprowadzenie kabla do 
wnňtrza budynku:
1 ï skrzynka zabezpieczeniowa lub 
rozdzielnica, 2 ï kabel elektroener-
getyczny, 3 ï rura osğony, 4 ï prze-
pust z rury stalowej



czŃ do poğŃczenia Ũyğ kabla z przewodami instalacji, na przykğad skrzynkň 
z zabezpieczeniami nadprŃdowymi, umieszczonŃ na zewnňtrznej Ŝcianie za-
silanego budynku. Gdy jest konieczne wyprowadzenie kabla w miejscu nieza-
budowanym, w·wczas skrzynkň rozdzielczŃ, na przykğad z gniazdem wtycz-
kowym, moŨna przymocowaĺ do osadzonego gğňboko w ziemi sğupka z belki 
Ũelbetowej lub podobnego.

Kabel w czňŜci nadziemnej musi byĺ osğoniňty do gğňbokoŜci 0,5 m od 
poziomu ziemi. W tym celu uŨywa siň odcinka rury stalowej (o Ŝrednicy co 
najmniej o 3ï4 cm wiňkszej od Ŝrednicy kabla) lub korytka z blachy stalowej 
ocynkowanej (gruboŜci co najmniej 1 mm).

Zamiast skrzynki na zewnŃtrz budynku moŨna stosowaĺ skrzynkň z blachy 
lub tworzywa sztucznego z wğ·knem szklanym umieszczonŃ wewnŃtrz bu-
dynku (rys. 95); w·wczas kabel naleŨy wprowadziĺ do budynku w przepuŜcie 
z rury gazowej, ceramicznej lub podobnej. WewnŃtrz budynku, na odcinku do 
skrzynki naleŨy kabel osğoniĺ, prowadzŃc go na przykğad przez odcinek rury 
stalowej. 
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7. Montaż rozdzielnic

7.1. Instalowanie tablic licznikowych  
i bezpiecznikowych

W starym budownictwie wiejskim liczniki energii elektrycznej umieszczano 
zwykle na przymocowanej na Ŝcianie tablicy licznikowej, do kt·rej bezpoŜred-
nio doprowadzano wewnňtrznŃ liniň zasilajŃcŃ. TuŨ nad licznikiem na tablicy 
znajdowağy siň gniazda z bezpiecznikami topikowymi lub wyğŃcznikami sa-
moczynnymi jako zabezpieczenie gğ·wne cağej instalacji. Nad licznikiem byğo 
miejsce na trzy gniazda bezpiecznikowe: w przypadku licznika jednofazowego 
jedno z nich mogğo byĺ wykorzystane na zabezpieczenie gğ·wne, a dwa ï na 
zabezpieczenia dw·ch obwod·w instalacyjnych. Takie rozwiŃzanie bywa na-
dal w starych budynkach mieszkalnych w mağych gospodarstwach wiejskich.

Tablice licznikowe wystňpujŃ najczňŜciej w postaci wypraski z tworzywa 
izolacyjnego, o znormalizowanych wymiarach. Konstrukcja ich uniemoŨliwia 
dostňp do poğŃczeŒ zatablicowych. Zamocowanie tablicy do Ŝciany w miejscu 
ukrytym pod licznikiem (zaplombowanym przez pracownika przedsiňbiorstwa 
energetycznego) utrudnia osobom niepowoğanym jej demontaŨ. W przypadku 
wiňkszej liczby zabezpieczeŒ obwodowych lub stosowania takich aparat·w jak 
przekaŦnik czasowy przeğŃczajŃcy licznik dwutaryfowy, byğy one czňsto mon-
towane na dodatkowych tablicach w postaci wyprasek izolacyjnych. Podob-
ne rozwiŃzanie moŨe zrealizowaĺ elektryk wiejski przy rozbudowie instalacji 
o nowe obwody lub przy wymianie zabezpieczeŒ.

W wiňkszoŜci gospodarstw rolnych oraz w innych obiektach wiejskich wy-
stňpujŃ bardziej rozbudowane rozdzielnice z tablicami zabezpieczeniowo-roz-
dzielczymi starego typu, montowanymi na pğytach bakelitowych. Na rysunku 
96 pokazano takie rozwiŃzanie z zastosowaniem bezpiecznik·w topikowych, 
a na rysunku 97 ï rozdzielnicň wnňkowŃ z zabezpieczeniami samoczynnymi. 
Takie rozdzielnice wystňpujŃ przede wszystkim jako gğ·wne, do zasilania ca-
ğego obiektu. SŃ one umieszczone w pobliŨu tablicy licznikowej, a nawet we 
wsp·lnej wnňce lub skrzynce naŜciennej. Ponadto wystňpujŃ one jako rozdziel-
nice dodatkowe, na przykğad w budynkach gospodarczych.



PoğŃczenia urzŃdzeŒ zamocowanych na tablicach zabezpieczeniowo-roz-
dzielczych w takim rozwiŃzaniu wykonuje siň zwykle jednoŨyğowymi prze-
wodami izolowanymi, uğoŨonymi na tylnej Ŝciance tablicy. SŃ one doprowa-
dzone bezpoŜrednio do zacisk·w przyğŃczeniowych urzŃdzeŒ lub wyprowa-
dzone przez otwory w tablicy, jeŜli aparaty sŃ natablicowe. PoğŃczenia z tablicŃ 

Rys. 96. Tablica zabezpieczeniowo-rozdzielcza starego typu z bezpiecznikami topikowymi:
1 ï pğyta izolacyjna (bakelitowa), 2 ï zabezpieczenia gğ·wne, 3 ï zabezpieczenie obwodu 
tr·jfazowego, 4 ï zabezpieczenie obwod·w jednofazowych i rezerwa miejsca na dalsze 
zabezpieczenia, 5 ï wyğŃcznik gğ·wny, 6 ï zacisk uziemiajŃcy, 7 ï tabliczki opisujŃce, 8 
ï listwa osğaniajŃca zaciski przyğŃczeniowe tablicy od strony zasilania i obwod·w instala-
cyjnych, 9 ï obrys wnňki w Ŝcianie lub skrzynki z drzwiczkami

Rys. 97. Rozdzielnica 
starego typu z zabezpie-
czeniami samoczynnymi 
dw·ch obwod·w jednofa-
zowych i jednego tr·jfazo-
wego do zasilania silnika 
z rňcznym wyğŃcznikiem 
pokrňtnym:
1 ï tablica zabezpiecze-
niowa, 2 ï ramka drzwi-
czek osğaniajŃcych wnňkň 
z tablicŃ, 3 ï zakotwienie 
ramki w Ŝcianie

1117. MontaŨ rozdzielnic



licznikowŃ oraz instalacjŃ powinny byĺ wykonane takimi przewodami, jakie 
zastosowano w obwodach, z koŒc·wkami wprowadzonymi pod tablicň. Przy 
ğŃczeniu gniazd bezpiecznikowych naleŨy przestrzegaĺ zasady, by styki na 
dnie gniazd znalazğy siň od strony zasilania, jak pokazano na rysunku 98.

W miejscach, gdzie licznik m·gğby byĺ naraŨony na uszkodzenia mecha-
niczne, tablica licznikowa powinna byĺ umieszczona we wnňce zamykanej 
drzwiczkami blaszanymi lub w skrzynce metalowej zamykanej drzwiczkami, 
zamocowanej na Ŝcianie. Drzwiczki powinny mieĺ otw·r z szybkŃ, umoŨliwia-
jŃcŃ bez ich otwierania odczyt wskazaŒ licznika.

JeŜli natomiast licznik energii jest konieczny w pomieszczeniu wilgotnym 
lub z wyziewami ŨrŃcymi, to powinien byĺ zainstalowany w specjalnej, szczel-
nej skrzynce Ũeliwnej lub blaszanej, w kt·rej nie jest potrzebna tablica izola-
cyjna. Podobnym warunkom odpowiada takŨe instalowanie tablic bezpieczni-
kowych w takich pomieszczeniach.

Rys. 98. Gniazdo bezpiecznikowe z wkğadkŃ topikowŃ (a) i z bezpiecznikiem samoczyn-
nym (b):
1 ï gğ·wka bezpiecznika, 2 ï gwint w gnieŦdzie, 3 ï pierŜcieŒ ograniczajŃcy, 4 ï wkğadka 
bezpiecznikowa, 5 ï styk na spodzie gniazda, 6 ï element topikowy, 7 ï okucia wstawki (ta-
lerzyk i skuwka cokoğu), 8 ï wskaŦnik zadziağania, 9 ï zaciski przyğŃczeniowe do przewo-
d·w instalacyjnych (zas ï od strony zasilania), 10 ï bezpiecznik samoczynny, 11ï przycisk 
zağŃczajŃcy, 12 ï przycisk wyğŃczajŃcy
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7.2. Montaż rozdzielnic skrzynkowych

Zasadnicza rozbudowa, przebudowa, a zwğaszcza realizacja nowych insta-
lacji elektrycznych wymagajŃ dostosowania ich do aktualnych polskich norm 
i przepis·w technicznych, a takŨe wykorzystania nowoczesnych materiağ·w. 
Jest to zwiŃzane z wprowadzaniem wiňkszej liczby obwod·w, wsp·ğczesnych 
zabezpieczeŒ, miňdzy innymi wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych, 
oraz innej aparatury, na przykğad sygnalizacyjnej. Najlepszym rozwiŃzaniem 
jest w takim przypadku zastosowanie rozdzielnic skrzynkowych jednego z sy-
stem·w produkowanych przez kilka duŨych ýrm.

PoprawnoŜĺ rozwiŃzania technicznego i wygoda eksploatacji wynika 
z okreŜlonych wymagaŒ co do miejsca umieszczenia takiej rozdzielnicy. Po-
winno to byĺ miejsce ğatwo dostňpne na parterze, w pobliŨu wejŜcia do budyn-
ku, najlepiej w mağym pomieszczeniu pomocniczym, jak pokazano na rysunku 
99, na kt·rym zaznaczono wymiary minimalne pozwalajŃce na zamontowanie 
rozdzielnicy.

Rozdzielnica powinna zawieraĺ w zestawie wszystkie gğ·wne i obwodowe za-
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Rys. 99. Pomieszczenie na par-
terze lub w podziemiu budynku 
z rozdzielnicŃ gğ·wnŃ:
1 ï przyğŃcze kablowe, 2 ï mufa 
kablowa, 3 ï wewnňtrzna linia 
zasilajŃca (do innych odbior·w 
w budynku), 4 ï listwa zacisko-
wa poğŃczeŒ wyr·wnawczych,  
5 ï przewody ochronne i wyr·w-
nawcze, 6 ï uziom fundamento-
wy, 7 ï przew·d uziemiajŃcy, 
8 ï instalacja wodociŃgowa,  
9 ï rozdzielnica gğ·wna
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bezpieczenia nadprŃdowe, wyğŃczniki ochronne r·ŨnicowoprŃdowe i wyğŃczniki 
manewrowe (przede wszystkim wyğŃcznik gğ·wny) oraz przyrzŃdy pomiarowe, 
w tym licznik energii elektrycznej. Konstrukcja obejmuje szczelnŃ metalowŃ obu-
dowň skrzynkowŃ, umoŨliwiajŃcŃ zainstalowanie rozdzielnicy w r·Ũnych warun-
kach na powierzchni Ŝciany lub osadzenie jej w specjalnie przygotowanej wnňce.

Obudowy rozdzielnic wytwarza siň w kilku wielkoŜciach (o r·Ũnych roz-
miarach), co pozwala dobraĺ je do przewidzianego wyposaŨenia z pozosta-
wieniem wolnego miejsca na ewentualne zainstalowanie w przyszğoŜci dal-
szych aparat·w. Obudowa skğada siň z dw·ch czňŜci: spodniej, zaopatrzonej 
w zamocowane na Ŝruby wsporniki na aparaturň, oraz pokrywy z drzwiczkami, 
zdejmowanej dla wygody montaŨu. 

Wsporniki w postaci szyn sŃ zamocowane w poprzek cağej obudowy. Pokry-
wa moŨe mieĺ okienka umoŨliwiajŃce dostňp do przycisk·w i dŦwigienek na 
urzŃdzeniach bez potrzeby otwierania drzwiczek.

W rozdzielnicy mogŃ byĺ zainstalowane tylko zabezpieczenia i ğŃczniki 
specjalnej konstrukcji, przystosowane do mocowania na szynie montaŨowej. 
Ich wymiary sŃ znormalizowane, a same aparaty zajmujŃ mağo miejsca, dziňki 
czemu mogŃ byĺ korzystnie uporzŃdkowane i majŃ estetyczny wyglŃd. UrzŃ-
dzenia te mocuje siň na szynie na zatrzask, co uğatwia montaŨ po przyğŃczeniu 
przewod·w instalacyjnych.

Na rysunku 100 pokazano dwa rodzaje wspornik·w szynowych, a na ry-
sunku 101 ï spos·b mocowania na nich zminiaturyzowanych wyğŃcznik·w 
samoczynnych o budowie moduğowej. Z kolei na rysunku 102 przedstawiono 
tr·jfazowy wyğŃcznik samoczynny do zabezpieczenia silnika i rňczny wyğŃcz-
nik manewrowy, kt·re mogŃ byĺ zamontowane w  skrzynkach typowych roz-
dzielnic. 

Na rysunku 103 przedstawiono tablicň z licznikiem oraz rozdzielnicň tabli-
cowŃ, zwanŃ tablicŃ rozdzielczŃ z zamocowanymi wyğŃcznikami samoczyn-
nymi (jedno- lub nawet czterobiegunowymi) na typowych wspornikach szyno-
wych. Tablica rozdzielcza powinna byĺ wsparta na izolatorach odstňpowych, 
miňdzy innymi po to, by umoŨliwiĺ doprowadzenie przewod·w instalacyjnych 
od tyğu tablicy.

Rys. 100. Dwa rodzaje wspornik·w szynowych do montaŨu w rozdzielnicy
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Obsğugň takich typowych rozdzielnic znacznie uğatwia przejrzysty ukğad 
przewod·w (pozostawia siň niewielki zapas ich dğugoŜci) oraz opis obwod·w 
na szyldzikach poszczeg·lnych aparat·w, w kt·rych te obwody wystňpujŃ. 
Trzeba o tym koniecznie pamiňtaĺ.

W pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami ŨrŃcymi, na zewnŃtrz po-
mieszczeŒ oraz w miejscach, w kt·rych urzŃdzenia instalacji mogŃ byĺ nara-
Ũone na uszkodzenia mechaniczne jest wskazane stosowanie rozdzielnic ze-

Rys. 101. WyğŃcznik samoczynny (a) i wyğŃcznik rňczny (b) przystosowane do zamontowa-
nia w typowych rozdzielnicach skrzynkowych:
1 ï nastawnik prŃdu zadziağania, 2 ï dŦwignia zağ-wyğ, 3 ï przekaŦnik cieplny, 4 ï zabezpie-
czenie przeciwzwarciowe, 5 ï sprzňŨona dŦwignia obsğugi

Rys. 102. Mocowanie aparatów na wspornikach szynowych: a) w typowych rozdzielnicach 
skrzynkowych; b) na pğytach izolacyjnych:
1 ï wspornik montaŨowy, 2 ï sworzeŒ zatrzaskowy, 3 ï zatrzask, 4 ï skrzynka, 5 ï aparat, 
6 ï dŦwignia obsğugi aparatu
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stawionych z typowych skrzynek Ũeliwnych (system S). Skrzynki mogŃ byĺ 
dostarczane wraz z wyposaŨeniem, na przykğad z gniazdami bezpieczniko-
wymi, stycznikami i ğŃcznikami rňcznymi. Na uwagň zasğuguje to, Ũe aparaty 
te muszŃ mieĺ izolowane podstawy, by moŨna je mocowaĺ bezpoŜrednio do 
dna skrzynek. SŃ one rozmieszczone w taki spos·b, by zachowaĺ odpowied-
nie odlegğoŜci izolacyjne miňdzy ich obudowami a Ŝciankami skrzynek oraz 
wolne miejsce na doprowadzenie przewod·w przyğŃczeniowych. PoğŃczenie 
obwod·w i linii zasilajŃcej realizuje siň za pomocŃ szyn zbiorczych w postaci 
goğych prňt·w lub pğaskownik·w, zamocowanych do izolator·w wsporczych 
na tylnej Ŝciance skrzynek, zwanych szynowymi.

W bocznych Ŝciankach skrzynki sŃ otwory montaŨowe do prowadzenia szyn 
zbiorczych lub przewod·w poğŃczeniowych (jednoŨyğowych przewod·w izo-
lowanych). Skrzynki powinny byĺ tak zestawione i skrňcone, by tworzyğy roz-
dzielnicň o moŨliwie regularnym ksztağcie, na przykğad prostokŃta. PoŜrodku 
rozdzielnicy w ciŃgu poziomym powinny byĺ umieszczone skrzynki z szynami 
zbiorczymi. Otwory boczne w skrzynkach muszŃ byĺ zasğoniňte pokrywami 
bocznymi, a otwory z przodu skrzynek ï pokrywami czoğowymi o odpowiednich 
wymiarach. Po zağoŨeniu uszczelek pokrywy te naleŨy przymocowaĺ Ŝrubami.

Cağa rozdzielnica powinna byĺ umocowana na kotwach osadzonych w Ŝcia-
nie lub na specjalnej konstrukcji wsporczej, zwykle wykonanej z kŃtownik·w 
stalowych. Przewody wieloŨyğowe lub rury stalowe instalacji wprowadza siň 
do rozdzielnicy przez odpowiednie otwory wywiercone w pokrywach bocz-
nych skrzynek. Rury powinny byĺ nagwintowane i wkrňcone, przewody zaŜ 
wprowadzone przez wkrňcane dğawnice izolacyjne z pierŜcieniem uszczelnia-
jŃcym. CağŃ rozdzielnicň naleŨy pomalowaĺ farbŃ antykorozyjnŃ.

Na rysunku 104 przedstawiono przykğadowe rozwiŃzanie rozdzielnicy zğo-
Ũonej ze skrzynek Ũeliwnych S, a na rysunku 105 konstrukcjň wsporczŃ tej roz-
dzielnicy. W razie potrzeby rozdzielnica skrzynkowa moŨe byĺ rozbudowana 
przez doğŃczenie kolejnych skrzynek z odpowiedniŃ aparaturŃ oraz skrzynek 
z dokrňconymi odcinkami szyn zbiorczych.

Rys. 103. Tablica liczni-
kowa (a) i rozdzielnica 
tablicowa z typowymi 
wspornikami szynowy-
mi (b) oraz jej widok  
z boku (c)
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Obecnie czňŜciej stosuje siň lŨejsze rozdzielnice zğoŨone ze skrzynek wy-
konanych z blachy stalowej lub tworzyw sztucznych wzmocnionych wğ·knem 
szklanym.

Rys. 104. Rozdzielnica szczelna, zğoŨona ze skrzynek Ũeliwnych typu S: a) schemat ideowy; 
b) ukğad skrzynek:
1 ï skrzynka szynowa, 2 ï skrzynka z wyğŃcznikiem rňcznym, 3 ï skrzynka z zabezpiecze-
niami gğ·wnymi, 4 ï skrzynka z zabezpieczeniami obwodowymi, 5 ï skrzynka rezerwowa, 
6 ï pokrywy boczne

Rys. 105. Konstrukcja wsporcza rozdzielnicy  
z rys. 104

1177. MontaŨ rozdzielnic



7.3. Instalowanie wyłączników samoczynnych

WyğŃczniki samoczynne typu stycznikowego do zabezpieczania silnik·w 
elektrycznych lub innych odbiornik·w tr·jfazowych najczňŜciej instaluje siň 
w rozdzielnicach skrzynkowych na odejŜciach do poszczeg·lnych obwod·w, 
a uruchamia przyciskami umieszczonymi przy odbiornikach.

JeŨeli z danego obwodu zasila siň kilka odbiornik·w lub znajdujŃ siň one 
w duŨej odlegğoŜci od rozdzielnicy, to najkorzystniejsze i najwygodniejsze dla 
uŨytkownika jest umieszczenie wyğŃcznika samoczynnego (stycznikowego lub 
zapadkowego) w pobliŨu odbiornika lub bezpoŜrednio na urzŃdzeniu produk-
cyjnym. W takim przypadku wyğŃczniki samoczynne oraz inne aparaty zwiŃza-
ne z uŨytkowaniem poszczeg·lnych odbiornik·w, na przykğad rozruszniki silni-
k·w, regulatory, powinny byĺ umieszczone w indywidualnej obudowie metalo-
wej lub z tworzyw sztucznych ewentualnie wzmocnionych wğ·knem szklanym. 
Dziňki temu moŨna je przymocowaĺ na Ŝcianie lub innej konstrukcji wsporczej, 
lub na konstrukcji urzŃdzenia zawierajŃcego odbiorniki elektryczne.
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8. Inne prace elektroinstalacyjne

8.1. Wykonywanie instalacji ochronnych

Instalacjň ochronnŃ przeciwporaŨeniowŃ tworzŃ przede wszystkim przewo-
dy ochronne. Przewody te, czy to PEN w ukğadzie TN-C (dawne zerowanie), 
czy teŨ PE w przypadku zastosowania wyğŃcznik·w ochronnych r·Ũnicowo-
prŃdowych, prowadzi siň ğŃcznie z przewodami fazowymi w kaŨdym obwo-
dzie oddzielnie bŃdŦ jako dodatkowy przew·d jednoŨyğowy, bŃdŦ w postaci 
dodatkowej Ũyğy w przewodach wieloŨyğowych. Jako przew·d ochronny moŨe 
sğuŨyĺ takŨe linka noŜna w przewodach podwieszonych, metalowa osğona kab-
li i konstrukcje osğony ciŃgu przewod·w pod warunkiem zachowania trwağych 
poğŃczeŒ elektrycznych. W razie potrzeby wykonuje siň dodatkowe poğŃczenia 
poza ciŃgami przewod·w czynnych w instalacji, stosujŃc izolowane przewody 
jednoŨyğowe.

ŧyğy przewod·w ochronnych powinny byĺ miedziane. Tylko w starych in-
stalacjach spotyka siň przewody aluminiowe, w tym r·wnieŨ ochronne; mogŃ 
one pozostaĺ, jeŜli instalacja pracuje prawidğowo, lecz tylko do czasu jej prze-
budowy. Przewody ochronne powinny mieĺ przekr·j co najmniej taki jak prze-
wody fazowe o przekroju do 16 mm2, nie mniej niŨ 16 mm2 przy przekroju 
przewod·w fazowych mniejszym niŨ 35 mm2, a nie mniej niŨ poğowa prze-
kroju przewodu fazowego wiňkszego od 35 mm2. Przewody ochronne prowa-
dzone poza ciŃgami przewod·w roboczych muszŃ mieĺ przekr·j co najmniej 
2,5 mm2, gdy sŃ osğoniňte przed uszkodzeniami mechanicznymi, a 6 mm2 przy 
braku takiej osğony.

Zadaniem przewod·w ochronnych jest w ukğadzie TN-C stworzenie obwo-
du o jak najmniejszej rezystancji w przypadku zwarĺ jednofazowych, a przy 
stosowaniu wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych ï poğŃczenie 
z uziomem wszystkich obud·w metalowych chronionych urzŃdzeŒ. Podstawo-
wym warunkiem poprawnoŜci wykonania poğŃczeŒ przewod·w ochronnych 
jest zawsze zapewnienie ich ciŃgğoŜci.

W instalacji w ukğadzie TN-C przerwa w ciŃgğoŜci przewodu ochronno-neu-
tralnego (PEN) stwarza szczeg·lne zagroŨenie. Nie wolno dlatego umieszczaĺ 
w tym przewodzie bezpiecznik·w topikowych ani wyğŃcznik·w, na przykğad 



zestyk·w roboczych wyğŃcznik·w samoczynnych (tr·jbiegunowych w ob-
wodach jednofazowych lub czterobiegunowych ï w tr·jfazowych). Ponadto 
w miarň moŨliwoŜci naleŨy unikaĺ przecinania jego Ũyğy w zaciskach gniazd 
rozgağňŦnych, zdejmujŃc jedynie izolacjň z Ũyğ na odpowiednich odcinkach.

PoniewaŨ przewody do odbiornik·w ruchomych muszŃ zawieraĺ oddziel-
nŃ Ũyğň ochronnŃ PE (niezaleŨnie od tego, czy majŃ Ũyğň neutralnŃ), naleŨy 
jŃ poğŃczyĺ z przewodem neutralnym w instalacji stağej, a wiňc w gnieŦdzie 
wtyczkowym. PoğŃczenie to wykonuje siň miňdzy bolcem styku ochronnego 
a zaciskiem tulei, do kt·rej dochodzi przew·d neutralny (rys. 106). Bardzo 
waŨne jest, by omyğkowo nie poğŃczyĺ styku ochronnego z przewodem fazo-
wym. Wtyczka jest tak wykonana, Ũe uniemoŨliwia nieprawidğowe (odwrotne) 
wetkniňcie jej do gniazda. 

W razie stosowania w instalacji wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdo-
wych jako Ŝrodka ochrony przeciwporaŨeniowej przy uszkodzeniu (przy do-
tyku poŜrednim) niezbňdne jest dla prawidğowego jej dziağania, by przewody 
ochronne PE nie byğy poğŃczone z przewodami neutralnymi w Ũadnym miejscu 
obwodu za wyğŃcznikiem r·ŨnicowoprŃdowym (przew·d PEN moŨe wystňpo-
waĺ tylko po stronie zasilania). Gniazda wtyczkowe powinny byĺ zatem po-
zbawione wymienionych poprzednio Ămostk·wò. Przewody ochronne naleŨy 
poğŃczyĺ z uziomem. Uziemienie najczňŜciej wykonuje siň przy rozdzielnicy 
i w·wczas uziom moŨe byĺ poğŃczony z przewodem neutralnym, ale po stronie 
zasilania wyğŃcznik·w ochronnych.

PoğŃczenia wyr·wnawcze stanowiŃ poğŃczenia elektryczne (galwaniczne) 
czňŜci przewodzŃcych obcych, na przykğad konstrukcji Ũelazobetonowych 
znajdujŃcych siň w pobliŨu urzŃdzeŒ elektrycznych, z czňŜciami przewodzŃ-
cymi dostňpnymi (z metalowymi obudowami i osğonami tych urzŃdzeŒ) w ce-
lu wyr·wnania ich potencjağ·w elektrycznych. Do tych poğŃczeŒ stosuje siň 
osobne przewody wyr·wnawcze PE, ale mogŃ byĺ wykorzystane r·wnieŨ me-
talowe konstrukcje budowlane i rurociŃgi. Musi byĺ jednak speğniony warunek 
ciŃgğoŜci i dobrego stanu wszystkich tych poğŃczeŒ. Przewody wyr·wnawcze 
powinny byĺ poğŃczone z uziemieniami istniejŃcymi w danym obiekcie.

Przewody wyr·wnawcze mogŃ byĺ goğe lub izolowane, miedziane lub sta-

Rys. 106. PoğŃczenie (Ămostekò) miňdzy sty-
kiem ochronnym a przewodem neutralnym 
w jednofazowym gnieŦdzie wtyczkowym:
1 ï styk ochronny, 2 ï zaciski przyğŃ-
czeniowe przewod·w instalacyjnych  
(L ï fazowego, N ï neutralnego), 3 ï mo-
stek metalowy (moŨe byĺ wykonany od-
cinkiem przewodu instalacyjnego)
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lowe, w postaci drut·w lub pğaskownik·w. MogŃ one byĺ mocowane bezpo-
Ŝrednio na Ŝcianach, w spos·b zabezpieczajŃcy je przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. Przewody poğŃczeŒ wyr·wnawczych miejscowych, ğŃczŃce czň-
Ŝci przewodzŃce dostňpne z czňŜciami przewodzŃcymi obcymi, muszŃ mieĺ 
przekr·j wiňkszy niŨ poğowa przekroju odpowiedniego przewodu ochronnego; 
w przypadku przewod·w miedzianych jest to przekr·j co najmniej 2,5 mm2. 
Przewody wyr·wnawcze gğ·wne w cağym obiekcie (zwykle na poziomie piw-
nicy lub parteru) powinny mieĺ przekr·j nie mniejszy niŨ poğowa najwiňksze-
go wymaganego przekroju przewodu PE w cağej instalacji. Oznacza to, Ũe za-
pewniajŃ one przewodnoŜĺ (konduktancjň ï odwrotnoŜĺ rezystancji) wiňkszŃ 
niŨ poğowa konduktancji przewod·w fazowych linii zasilajŃcej dany obiekt.

PoğŃczenia wyr·wnawcze miejscowe powinny byĺ doprowadzone do osob-
nej szyny zaciskowej, do kt·rej byğyby takŨe doprowadzone gğ·wne przewody 
wyr·wnawcze i przewody uziemiajŃce. Na rysunku 107 pokazano przykğadowe 
wykonanie szyny wyr·wnawczej. Szyna moŨe byĺ przymocowana bezpoŜred-
nio do Ŝciany w dostňpnym miejscu i w zasadzie nie powinna byĺ osğoniňta.

W wiejskich instalacjach elektrycznych waŨnŃ rolň odgrywajŃ uziomy. Two-
rzŃ je przedmioty przewodzŃce ï z reguğy metalowe ï umieszczone w ziemi, 
kt·re umoŨliwiajŃ rozpğyw prŃd·w z instalacji uziemiajŃcej do ziemi, sprowa-
dzajŃc potencjağ elektryczny tej instalacji do poziomu bliskiego potencjağowi 
ziemi. R·Ũnica tych potencjağ·w jest tym mniejsza, im mniejsza jest rezystan-
cja dla przepğywu prŃdu miňdzy uziomem a ziemiŃ; jest ona nazywana rezy-
stancjŃ uziemienia uziomu. Uziomy sŃ niezbňdne do uziemienia przewod·w 

Rys. 107. Szyna wyrównawcza:
1 ï zacisk do przyğŃczenia taŜmowego przewodu uziemiajŃcego, 
2 ï zacisk na jednodrutowy przew·d wyr·wnawczy, 3 ï zacisk 
na przewód wielodrutowy, 4 ï otw·r do mocowania szyny zaci-
skowej, na przykğad do Ŝciany

Ŷ
Rys. 108. Uziomy wykonane z rury i ksztağtownika, z przyspa-
wanŃ chorŃgiewkŃ do przyğŃczenia przewodu uziemiajŃcego
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ochronnych przy stosowaniu wyğŃcznik·w ochronnych r·ŨnicowoprŃdowych 
oraz szyny wyr·wnawczej w instalacji poğŃczeŒ wyr·wnawczych, jak teŨ 
w instalacji ochrony przeciwporaŨeniowej.

Jako uziom mogŃ byĺ wykorzystane konstrukcje fundamentowe budynku 
lub metalowe rurociŃgi wodociŃgowe oraz podobne elementy uğoŨone w ziemi; 
stanowiŃ one tak zwane uziomy naturalne. JeŜli takich uziom·w nie ma, wy-
konuje siň uziomy sztuczne w postaci wbitych w ziemiň odcink·w metalowych 
prňt·w lub rur, zakopanych metalowych pğyt lub taŜm itp. Uziomy korzystnie 
jest wykonywaĺ z miedzi, ale najczňŜciej stosuje siň stalowe ocynkowane dla 
zapobieŨenia ich szybkiej korozji. Prňty metalowe ocynkowane powinny mieĺ 
Ŝrednicň co najmniej 6 mm, a rury ï 15 mm przy gruboŜci Ŝcianek co najmniej 
2,75 mm; natomiast ksztağtowniki (kŃtowniki, ceowniki) ï gruboŜĺ Ŝcianek 
przynajmniej 4 mm.

Rezystancja uziemienia uziomu zaleŨy przede wszystkim od rezystywnoŜci 
gruntu, a ta z kolei ï od rodzaju i wilgotnoŜci gleby. Im rezystywnoŜĺ gruntu 
jest mniejsza, a powierzchnia uziom·w wiňksza, tym rezystancja uziomu jest 
mniejsza (konduktancja wiňksza), co jest poŨŃdane. SŃ ustalone w normach 
maksymalne wartoŜci dopuszczalne rezystancji uziom·w, zaleŨnie od ich funk-
cji. JeŜli pomiary wykazujŃ, iŨ sŃ one przekroczone, najlepszym rozwiŃzaniem 
jest zwiňkszenie liczby element·w uziomowych, na przykğad przez wbicie do-
datkowych prňt·w lub rur.

Uziomy sztuczne umieszcza siň na zewnŃtrz budynk·w, by w razie potrzeby 
kontroli ich stanu moŨna je byğo odkopaĺ. Na rysunku 108 pokazano prawid-
ğowe wykonanie uziom·w z rury lub kŃtownika z przyspawanŃ chorŃgiewkŃ 
(pğaskownikiem przyğŃczeniowym), a na rysunku 109 ï uziom dwururowy. Na 
rysunku 110 przedstawiono moŨliwe sposoby przyğŃczenia przewodu uziemia-
jŃcego do rury uziomu przez skrňcenie Ŝrubami lub przyspawanie. Dolna kra-
wňdŦ uziom·w powinna osiŃgaĺ gğňbokoŜĺ co najmniej 2,5 m. Odstňp miňdzy 
elementami uziomowymi powinien byĺ wiňkszy niŨ 1 m.

Przewody uziemiajŃce sğuŨŃ do poğŃczenia uziom·w z czňŜciŃ uziemionŃ in-
stalacji elektrycznych. Powinny one odpowiadaĺ tym warunkom, co przewody 
wyr·wnawcze. Na rysunku 111 pokazano prawidğowe mocowanie przewod·w 
uziemiajŃcych w postaci drutu lub pğaskownika do Ŝciany oraz ğŃczenie z ma-

Rys. 109. Uziom zğoŨony z dw·ch rur wbitych pionowo 
w ziemiň:
1 ï rura uziomu, 2 ï przew·d uziemiajŃcy, 3 ï uziemie-
nie, 3 ï przew·d ochronny lub wyr·wnawczy, 4 ï przy-
ğŃczenie obud·w, 5 ï zacisk kontrolny
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gistralŃ uziemiajŃcŃ przez przykrňcenie ŜrubŃ do pğaskownika. Na odcinku do-
prowadzenia do uziom·w na zewnŃtrz budynku przewody uziemiajŃce mogŃ 
byĺ zakopane w ziemi na gğňbokoŜci co najmniej 0,6 m. Przy wyprowadzeniu 
przewodu uziomowego z gruntu naleŨy osğoniĺ go przed uszkodzeniami me-
chanicznymi do wysokoŜci co najmniej 30 cm (rys. 112). Osğona taka jest ko-
nieczna teŨ w innych miejscach, gdzie moŨna spodziewaĺ siň silnych uderzeŒ 
(udarów) mechanicznych. 

W ciŃgu przewodu uziemiajŃcego powinien byĺ zağoŨony zacisk probierczy 
pokazany na rysunku 113 (w dw·ch wersjach), kt·rego rozğŃczenie umoŨliwia 
pomiar rezystancji uziemienia. Zacisk powinien byĺ umieszczony na wypro-
wadzeniu przewodu z ziemi na wysokoŜci 0,3 do 1,8 m. Musi byĺ on wyko-
nany wraz ze Ŝrubami ze stali ocynkowanej lub z mosiŃdzu, by byğ ğatwy do 
rozğŃczenia. 

Rys. 110. Sposoby przyğŃczenia przewodu uziemiajŃcego do rury uziomu przez przykrňce-
nie Ŝrubami do chorŃgiewki (a), do obejmy (b) lub przyspawanie (c):
e ï szerokoŜĺ pğaskownika

Rys. 111. Mocowanie (na Ŝcianie) przewodu uziemiajŃcego w postaci drutu (a) i pğaskowni-
ka (b) oraz wykonanie poğŃczenia odgağňŦnego (c):
1 ï przew·d jednodrutowy, 2 ï skobel, 3 ï koğek rozporowy, 4 ï wkrňt mocujŃcy, 5 ï Ŝruba 
ğŃczŃca

1238. Inne prace elektroinstalacyjne



8.2. Montaż urządzeń sygnalizacyjnych  
i sterujących

Do najczňŜciej stosowanych aparat·w sygnalizacyjnych naleŨŃ dzwonki 
elektryczne r·Ũnych typ·w. Dzwonki umieszcza siň zwykle na pewnej wyso-
koŜci, aby byğy dobrze sğyszalne, lecz nie byğy szczeg·lnie eksponowane. Uru-
chamia siň je przyciskami mocowanymi przy oŜcieŨnicy drzwi lub w innych 
ğatwo dostňpnych miejscach.

Dzwonki wykonane na napiňcie przemienne 230 V zasila siň zwykle 
z najbliŨszego obwodu oŜwietleniowego wieloŨyğowymi przewodami izolo-
wanymi na napiňcie 300 V, dwuŨyğowymi, miedzianymi o przekroju 1 mm2. 
Przed przyğŃczeniem do instalacji dzwonek naleŨy rozkrňciĺ i spodniŃ jego 
czňŜĺ przymocowaĺ do Ŝciany (podobnie jak inny sprzňt instalacyjny). Po uğo-
Ũeniu przewod·w oraz przyğŃczeniu ich do zacisk·w dzwonka i przycisku (lub 
przycisk·w, bo moŨe byĺ ich kilka, poğŃczonych r·wnolegle) zakğada siň osğo-
nň dzwonka.

Dzwonki pracujŃce przy bardzo niskim napiňciu (np. 5 V) zasila siň z  insta-
lacji 230 V przez transformator dzwonkowy, przyğŃczony do obwodu oŜwietle-
niowego. Transformator ten po stronie wt·rnej ma zwykle kilka zaczep·w od 
3 do 12 V. Umieszcza siň go tuŨ nad dzwonkiem. Instalacjň od transformatora 
wykonuje siň jak opisano poprzednio, z tym Ũe przycisk moŨe byĺ mniejszy, 
na bardzo niskie napiňcie. Wyb·r zaczepu po stronie wt·rnej transformatora 
zaleŨy od napiňcia pracy dzwonka. Drugi przew·d przyğŃcza siň do zacisku 
Ăodbiornik·wò. Po przyğŃczeniu przewod·w naleŨy zağoŨyĺ pokrywň na trans-

Rys. 112. Osğona przewodu uziemiajŃcego:
1 ï zacisk kontrolny, 2 ï osğona z kŃtownika, 
3 ï przew·d uziemiajŃcy
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Rys. 113. Zaciski kontrolne do przewodu 
uziemiajŃcego w postaci drutu (a) i pğaskow-
nika (b)



formator. Zaciski transformator·w nierozbieralnych sŃ wyprowadzone na ze-
wnŃtrz i tak wykonane, Ũe nie wymagajŃ osğaniania.

W gospodarstwach wiejskich obwody sterujŃce czňsto sğuŨŃ do zasilania 
zamk·w elektrycznych. SŃ one wykonane na bardzo niskie napiňcie i dlatego 
zasila siň je z transformatora dzwonkowego, zwykle ğŃcznie z dzwonkiem, kt·-
rego przycisk jest umieszczony przy drzwiach z zamkiem. Natomiast przycisk 
uruchamiajŃcy zamek powinien byĺ umieszczony w miejscu, z kt·rego najwy-
godniej zwalniaĺ zamek, na przykğad w przedpokoju domu.

Mechanizm elektryczny zamka (rys. 114) zakğada siň w oŜcieŨnicy drzwi 
lub furtki w taki spos·b, aby jego rygiel znajdowağ siň na wysokoŜci jňzyka 
zamka. Rygiel blokujŃcy jňzyk zamka, jest zwalniany i cofany przez elektro-
magnes, kt·rego cewka przyğŃczona do obwodu sterujŃcego jest zağŃczana na 
napiňcie przez przycisk umieszczony w domu. 

Na rysunku 115 pokazano schemat poğŃczeŒ obwodu sterujŃcego i dzwon-
kowego. Obw·d jest wykonany przewodem izolowanym, tr·jŨyğowym z Ũyğa-
mi miedzianymi o przekroju 1 mm2.

W przypadku gdy zamek elektryczny instaluje siň przy furtce, naleŨy stoso-
waĺ przew·d typu YDY. UmoŨliwia to zakopanie go w ziemi miňdzy domem 
a furtkŃ na gğňbokoŜci co najmniej 20 cm. NaleŨy go prowadziĺ tak, by nie 
m·gğ byĺ uszkodzony przy pracach podw·rzowych, a wiňc na przykğad tuŨ 
przy chodniku. Przew·d nie moŨe mieĺ Ũadnych poğŃczeŒ na cağej dğugoŜci. 
Powinien byĺ uğoŨony luŦno w wykopie, by nie byğ naprňŨany po zakopaniu i  
przy zmianach temperatury gruntu. 

Rys. 114. Schemat dziağania zamka elektrycznego:
1 ï klamka zamka mechanicznego, 2 ï zapadka zamka, 
3 ï zatrzask elektryczny

Rys. 115. Schemat instalacji zamka elektrycznego: 
1 ï zamek (zatrzask) elektryczny, 2 ï przycisk wej-
Ŝciowy, 3 ï dzwonek w mieszkaniu, 4 ï przycisk zwal-
niajŃcy zatrzask, 5 ï zasilanie obwodu, 6 ï przew·d 
tr·jŨyğowy obwodu sterowania, 7 ï pomieszczenie 
mieszkalne
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Inne czňsto spotykane instalacje sterujŃce sğuŨŃ do zdalnego uruchamiania 
i zatrzymywania urzŃdzeŒ, zwğaszcza silnik·w, za pomocŃ przycisk·w Ăza-
ğŃcz-wyğŃczò. Przyciskami tymi uruchamia siň samoczynny wyğŃcznik styczni-
kowy w obwodzie zasilaniu sterowanego urzŃdzenia. Schemat poğŃczeŒ przed-
stawiono na rysunku 116.

Obw·d sterowania od zacisk·w stycznika do przycisk·w sterujŃcych jest 
zwykle przyğŃczony na napiňcie fazowe 230 V. Obw·d ten powinien byĺ wy-
konany jako niezaleŨny trzema przewodami jednoŨyğowymi lub tr·jŨyğowym 
przewodem (kabelkowym) z Ũyğami miedzianymi o przekroju 1,5 mm2 w taki 
spos·b, jak pozostağe instalacje elektryczne w pomieszczeniu. 

8.3. Przyłączanie odbiorników stałych  
i ruchomych

Doprowadzenie instalacji do odbiornika zainstalowanego na stağe, na 
przykğad do silnika wentylatora, zespoğu hydroforowego, ogrzewacza, zale-
Ũy od miejsca ustawienia lub zamocowania tego odbiornika oraz od charak-
teru pomieszczenia. Powinno ono byĺ wykonane w spos·b dostosowany do 
instalacji zasilajŃcej. W przypadku zamocowania odbiornika na Ŝcianie lub 
ýlarze wsporczym, a takŨe ustawienia go bezpoŜrednio przy nich, obw·d 
instalacji stağej naleŨy doprowadziĺ bezpoŜrednio aŨ do zacisk·w przyğŃ-
czeniowych.

W razie trudnoŜci w realizacji takiego rozwiŃzania moŨna zastosowaĺ za-
mocowanŃ na stağe puszkň rozgağňŦnŃ i wykonaĺ kr·tkie doprowadzenie prze-
wodami uğoŨonymi w rurze winidurowej giňtkiej lub w rurze stalowej, wpro-
wadzonej do wnňtrza obudowy odbiornika, na przykğad do skrzynki przyğŃcze-

Rys. 116. Schemat poğŃczeŒ ukğadu sterowania stycznikiem:
1 ï przycisk zağŃczajŃcy, 2 ï przycisk wyğŃczajŃcy, 3 ï zestyki robocze, 4 ï zestyki sterujŃ-
ce: bierny i czynny, 5 ï cewka elektromagnesu
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niowej. KoŒce przewod·w instalacyjnych o dğugoŜci z niewielkim zapasem 
powinny byĺ poğŃczone z zaciskami odbiornika.

Na rysunku 117 pokazano poprawne przyğŃczenie do instalacji silnika 
ustawionego na stağe tuŨ przy Ŝcianie. JeŜli natomiast urzŃdzenie napňdzane 
z odbiornikiem elektrycznym znajdujŃ siň w takim miejscu, w kt·rym powi-
nien byĺ dostňp do niego z kaŨdej strony, to przewody zasilajŃce naleŨy uğoŨyĺ 
w taki spos·b, aby byğy niedostňpne i chronione przed uszkodzeniami. MoŨna 
to wykonaĺ, prowadzŃc obw·d po Ŝcianie, moŨliwie blisko odbiornika i ukry-
wajŃc dalszy ciŃg przewod·w w rurze stalowej lub winidurowej uğoŨonej pod 
podğogŃ (lub w kanale w podğodze) i doprowadzonej aŨ do skrzynki przyğŃcze-
niowej zasilanego urzŃdzenia, jak pokazano na rysunku 118.

W innym przypadku przew·d zasilajŃcy moŨna prowadziĺ po ustawionym 
celowo ï miňdzy suýtem a podğogŃ ï wsporniku stalowym (np. w postaci ko-
rytka instalacyjnego), jak pokazano na rysunku 119. MoŨna nawet wykorzy-
staĺ zwieszajŃcy siň przew·d wieloŨyğowy od gniazda rozgağňŦnego zamoco-
wanego na suýcie, w korytku instalacyjnym lub zawieszonego na lince noŜnej. 
NaleŨy zawsze osğoniĺ przewody do wysokoŜci okoğo 2 m, na przykğad wciŃ-
gajŃc je do rury stalowej poğŃczonej sztywno z urzŃdzeniem, dla ochrony przed 
uszkodzeniami mechanicznymi.

Rys. 117. Doprowadzenie instalacji stağej do odbiornika (silnika) zabudowanego na stağe 
przy Ŝcianie:
1 ï przew·d zasilajŃcy, 2 ï puszka rozgağňŦna lub wyğŃcznik silnika, 3 ï przew·d oponowy, 
4 ï osğona przewodu

Rys. 118. RozwiŃzanie przyğŃczenia odbiornika (np. silnika) zainstalowanego na stağe z dala 
od Ŝciany za pomocŃ przewodu uğoŨonego pod podğogŃ: 
1 ï przew·d wieloŨyğowy, 2 ï rura stalowa

Rys. 119. PrzyğŃczenie odbiornika stağego do instalacji przewodem prowadzonym po suýcie:
1 ï przew·d wieloŨyğowy lub oponowy, 2 ï rura osğony

Rys. 117 Rys. 118

Rys. 119
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 Oprawy oŜwietleniowe mocowane na stağe sŃ wyposaŨone w odcinki prze-
wod·w wyprowadzonych od zacisk·w oprawek lamp. Przewody te mogŃ byĺ 
poğŃczone z przewodami instalacji uğoŨonej na stağe tylko przy uŨyciu zaci-
sk·w Ŝrubowych, umieszczonych w kostkach Ŝwiecznikowych (dwu-, tr·j- lub 
nawet czterozaciskowych) do opraw jedno- lub wieloramiennych (Ũyrandoli).

DğugoŜĺ przewod·w wystajŃcych z wypust·w instalacyjnych powinna wy-
nosiĺ okoğo 15 cm. Osadza siň je w zaciskach kostki z jednej jej strony, z drugiej 
zaŜ doğŃcza siň przewody wyprowadzone z oprawy oŜwietleniowej, po uprzed-
nim odizolowaniu ich koŒc·w. ŧyğy przewod·w mocuje siň w zaciskach kostki 
dokrňcajŃc wkrňtami. Przed poğŃczeniem przewod·w instalacji z przewodami 
oprawy ich koŒce powinno siň uprzednio przymocowaĺ do suýtu lub Ŝciany. 
PoğŃczone koŒce przewod·w wraz z kostkŃ ukrywa siň pod obudowŃ oprawy 
lub osğania koğpakiem zwieszaka.

Oprawy mocowane do Ŝcian, na przykğad plafoniery, kinkiety, przykrňca siň 
bezpoŜrednio do Ŝciany drewnianej, a w przypadku Ŝciany murowanej i beto-
nowej ï do osadzonych koğk·w rozporowych lub klock·w drewnianych. Do 
opraw na Ŝcianach drewnianych stosuje siň podkğadki z cienkiej blachy ocyn-
kowanej, o wymiarach nieco wiňkszych od obrysu oprawy ï dla ochrony przed 
niebezpieczeŒstwem poŨaru. W przypadku opraw w wykonaniu szczelnym, 
przewidzianych do przykrňcenia do puszek rozgağňŦnych, poğŃczenia przewo-
d·w wykonuje siň w puszkach, po zdjňciu osğon i kloszy. 

Oprawy oŜwietleniowe zwieszakowe, na przykğad Ũyrandole, sŃ zawiesza-
ne na rurach lub ğaŒcuchach, przez kt·re sŃ prowadzone przewody zasilajŃce. 
Lekkie oprawy mogŃ byĺ zawieszone bezpoŜrednio na wieloŨyğowym prze-
wodzie wyprowadzonym z oprawy. Przy takich oprawach naleŨy je najpierw 
zawiesiĺ, na przykğad na osadzonym w suýcie haku, a nastňpnie poğŃczyĺ prze-
wody w kostce Ŝwiecznikowej oraz przesunŃĺ koğpak, aŨ dotknie suýtu.

RealizujŃc zasilanie odbiornik·w ruchomych, przenoŜnych i przewoŦnych, 
przyğŃcza siň je do gniazd wtyczkowych przy uŨyciu wtyczek, zainstalowa-
nych na koŒcu przewod·w poğŃczonych z odbiornikiem. Wtyczki muszŃ byĺ 
wykonane na prŃd i napiňcie takie samo co gniazda. JeŨeli odbiornik przyğŃ-
czany do gniazda wtyczkowego ma obudowň metalowŃ, a nie jest urzŃdzeniem 
klasy ochronnoŜci II (nie ma izolacji podw·jnej lub wzmocnionej), to zar·wno 
gniazdo, jak i wtyczka powinny byĺ wyposaŨone w dodatkowe styki ochronne, 
a przewody ğŃczŃce ï w dodatkowŃ Ũyğň. 

Ze wzglňdu na r·Ũne typy gniazd wtyczkowych zar·wno jedno-, jak i tr·jfa-
zowych, naleŨy zwr·ciĺ uwagň na dob·r wtyczki do gniazda. Dotyczy to prŃdu 
znamionowego, ukğadu oraz rozstawu otwor·w i bolc·w, ich ksztağtu, gruboŜci 
itp. Zaleca siň jak najmniejsze zr·Ũnicowanie tego sprzňtu w cağych pomiesz-
czeniach, by uğatwiĺ uŨytkowanie poszczeg·lnych odbiornik·w ruchomych.
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Do gniazd wtyczkowych jednofazowych bez bolca ochronnego (rys. 120a) 
stosuje siň wtyczki z dwoma bolcami oraz przew·d z dwiema Ũyğami (rys. 
120b). JeŨeli natomiast wykorzystuje siň gniazdo z bolcem ochronnym, to we 
wtyczce odbiornika musi byĺ otw·r na ten bolec wystňpujŃcy w gnieŦdzie, 
mimo Ũe przew·d moŨe nie mieĺ Ũyğy ochronnej (rys. 120c).

Wtyczka taka moŨe byĺ r·wnieŨ wğoŨona do gniazd bez styku ochronnego. 
Oznacza to moŨliwoŜĺ zasilania z takiego gniazda odbiornik·w wymagajŃ-
cych Ŝrodk·w ochrony przeciwporaŨeniowej przed dotykiem poŜrednim ï bez 
speğnienia tej ochrony. Obecnie wymaga siň, by wszystkie gniazda wtyczkowe 
byğy ujednolicone ï z bolcem ochronnym i doprowadzonym, osobnym prze-
wodem ochronnym PE.

Gdy gniazdo jest tr·jfazowe, w·wczas wtyczka musi mieĺ trzy lub cztery 
styki robocze i styk ochronny. Na og·ğ styk ochronny jest wykonany w posta-
ci oddzielnego bolca we wtyczce, dğuŨszego od pozostağych, kt·ry to bolec 
wchodzi w odpowiedni styk tulejowy w gnieŦdzie. W niekt·rych, starszych 
wykonaniach gniazd szczelnych ï stosowanych w pomieszczeniach wilgot-
nych ï styki ochronne mogŃ mieĺ postaĺ blaszek zamocowanych wewnŃtrz 
obudowy gniazda oraz na zewnŃtrz obudowy wtyczki (rys. 121). Po wetkniň-
ciu wtyczki wymienione styki przylegajŃ do siebie.

Obudowa takich wtyczek jest metalowa lub z tworzywa sztucznego, na 
przykğad bakelitowa (rys. 122). W przypadku wtyczek z obudowŃ metalowŃ 

c) 3 3

21

Rys. 120. Gniazdo wtyczkowe jednofazowe bez styku ochronnego (a), wtyczka do tego 
gniazda (b) oraz podobne gniazdo z wtyczkŃ (c), lecz ze stykiem ochronnym:
1 ï przew·d zasilajŃcy odbiornik ruchomy, 2 ï wtyki robocze, 3 ï styk ochronny, 4 ï zacisk, 
5 ï otw·r z gwintem na Ŝrubň ğŃczŃcŃ obie czňŜci wtyczki, 6 ï uchwyt koŒca przewodu  
w oponie
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styk ochronny jest z niŃ poğŃczony, a przew·d zawiera Ũyğň ochronnŃ, a wiňc 
jest cztero- lub nawet piňcioŨyğowy, jeŜli jest przyğŃczane urzŃdzenie wypo-
saŨone w odbiorniki elektryczne zar·wno tr·jfazowe, na przykğad silniki, jak 
i jednofazowe, na przykğad lampy.

Do zasilania kuchenek i grzejnik·w jednofazowych, a niekiedy r·wnieŨ do 
Ũelazek stosowano dawniej nasadki grzejnikowe (rys. 123), peğniŃce funkcjň 
gniazda wtyczkowego na koŒcu przewodu zasilajŃcego. Wtedy na odbiorni-

Rys. 121. Gniazdo wtyczkowe jednofazowe ze stykiem ochronnym, szczelne do pomiesz-
czeŒ wilgotnych oraz z wyziewami ŨrŃcymi: a) widok gniazda wtyczkowego; b) widok 
poğŃczeŒ przewod·w w gnieŦdzie; c) wtyczka rozmontowana z pokazaniem poğŃczeŒ:
1 ï przew·d (zwykle wieloŨyğowy), 2 ï Ũyğy robocze, 3 ï Ũyğa ochronna, 4 ï styki ochronne, 
5 ï dğawnica zapewniajŃca uszczelnienie wprowadzenia przewodu do wtyczki

Rys. 122. Gniazdo wtyczkowe tr·jfazowe z wtyczkŃ, w obudowie szczelnej metalowej sta-
rego typu, ze stykiem ochronnym w postaci blaszek:
1 ï przewody instalacji stağej i giňtkie do odbiornika ruchomego, 2 ï styki ochronne
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ku znajdowağa siň nabudowana wtyczka. W nowszych rozwiŃzaniach prawie 
wszystkie odbiorniki sŃ na stağe wyposaŨone w przew·d zasilajŃcy z wtyczkŃ 
nierozbieralnŃ (wypraska z materiağu izolacyjnego).

NajczňstszŃ przyczynŃ niesprawnoŜci instalacji elektrycznej sŃ uszkodzenia 
wystňpujŃce w zasilaniu odbiornik·w ruchomych. Warto wiňc pamiňtaĺ o sto-
sowaniu odgiňtek na doprowadzeniach przewod·w oponowych i sznur·w do 
sprzňtu instalacyjnego, a takŨe uchwyt·w koŒc·w tych przewod·w w sprzňcie 
i uszczelnieŒ sprzňtu uznawanego za szczelny. Te elementy montaŨowe sŃ 
widoczne na przedstawionych rysunkach. Odgiňtki zapobiegajŃ pňkaniu Ũyğ 
przewod·w do odbiornik·w ruchomych przy zginaniu pod ostrym kŃtem. JeŜli 
nie sŃ stosowane, naleŨy na koniec przewodu nasunŃĺ giňtkŃ rurň z tworzywa 
sztucznego dğugoŜci okoğo 10 cm, unieruchamiajŃc jŃ przez ŜciŜniňcie przy 
skrňcaniu sprzňtu. Uchwyt koŒca przewodu (wraz z powğokŃ) w miejscu wy-
prowadzenia do sprzňtu uniemoŨliwia wyrywanie Ũyğ przewodu z zacisk·w. 
Odpowiednie uszczelnienie wyprowadzeŒ przewod·w do sprzňtu chroni przed 
wnikaniem wilgoci i pyğ·w do jego wnňtrza.

W celu przyğŃczenia wtyczki, nasadki lub gniazda do przedğuŨacza naleŨy naj-
pierw sprzňt rozmontowaĺ, przyğŃczyĺ Ũyğy przewodu do jego zacisk·w, a na-
stňpnie ponownie zmontowaĺ. Przed zamocowaniem na przewodzie wtyczek 
przeznaczonych do gniazd szczelnych naleŨy pamiňtaĺ o nağoŨeniu na przew·d 
dğawnicy oraz elementu uszczelniajŃcego (Ăkorkaò). Przew·d powinien byĺ do 
wtyczek tak wprowadzony, aby izolacja Ũyğ dotykağa ich zacisk·w.

Gdy przew·d odbiornika jest zbyt kr·tki do poğŃczenia z gniazdem wtycz-
kowym, w·wczas korzysta siň z przedğuŨacza. Tworzy go odcinek przewodu 
do odbiornik·w ruchomych, zaopatrzony z jednej strony we wtyczkň, a z dru-

Rys. 124. Jednofazowe gniazdo wtyczkowe 
potr·jne ze stykami ochronnymi do prze-
dğuŨaczy

Rys. 123. Nasadka grzejna:
1 ï przew·d, 2 ï koŒc·wka porcelanowa, 
3 ï styki ochronne, 4 ï odgiňtka elastycz-
na chroniŃca przew·d przed uszkodzeniem 
wskutek silnego zginania
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giej ï w gniazdo wtyczkowe przenoŜne. Gniazda takie mogŃ byĺ pojedyncze 
i wielokrotne (rys. 124), umoŨliwiajŃce przyğŃczenie kilku odbiornik·w jedno-
czeŜnie. Przekr·j Ũyğ przedğuŨacza powinien byĺ odpowiedni do przyğŃczenia 
ğŃcznie wszystkich odbiornik·w, przewidywanych do zasilania. 

PrzedğuŨacz przeznaczony do korzystania na zewnŃtrz lub w pomieszcze-
niach inwentarskich powinien byĺ wykonany z przewodu oponowego typu 
OW, OP, OPd itp., z gniazdem w obudowie metalowej szczelnej i z klapkŃ 
osğaniajŃcŃ styki (rys. 125). W ten spos·b chroni siň go przed zanieczyszcze-
niem, a jednoczeŜnie po wetkniňciu wtyczki klapka zahacza o gniazdo, zabez-
pieczajŃc zesp·ğ przed przypadkowym rozğŃczeniem.

Maszyny i inne urzŃdzenia produkcyjne wykorzystywane okresowo w rol-
nictwie sŃ zwykle przewoŦne lub przestawne. WyposaŨa siň je w r·Ũne odbior-
niki elektryczne jedno- i tr·jfazowe, w tym silniki i grzejniki o duŨej mocy. 
Do ich zasilania sŃ konieczne gniazda wtyczkowe, tr·j- i piňciobiegunowe ze 
stykiem ochronnym, o duŨej wartoŜci prŃdu znamionowego. Do zasilania tych 
gniazd stosuje siň osobne obwody instalacyjne (rys. 126).

Przewody oponowe sğuŨŃce do przyğŃczania tych urzŃdzeŒ powinny mieĺ 
wğaŜciwŃ liczbň Ũyğ miedzianych (trzy lub piňĺ) o odpowiednim przekroju i za-
instalowanŃ na koŒcu wtyczkň ze stykiem ochronnym. Ze wzglňdu na wygodň 
obsğugi jest poŨŃdane, by przewody te nie byğy poğŃczone na stağe z urzŃdzeniem. 
Dlatego na drugim koŒcu przewodu instaluje siň przenoŜne gniazdo wtyczkowe, 

Rys. 125. Gniazdo 
wtyczkowe z wtyczkŃ 
w obudowie metalo-
wej do przedğuŨacza: 
a) zestaw przenoŜnego 
gniazda wtyczkowego 
z wtyczkŃ; b) wtyczka 
jednofazowa ze stykiem 
ochronnym; c) wtyczka 
tr·jfazowa czterobie-
gunowa ze stykiem 
ochronnym:
1 ï gniazdo wtyczkowe, 
2 ï wtyczka, 3 ï klapka 
z zaczepem
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przy czym na zasilanym urzŃdzeniu jest na stağe zamontowana odpowiadajŃca 
mu wtyczka (rys. 126b). Cağy sprzňt ğŃczeniowy musi byĺ tego samego typu. 

Niekiedy jest konieczne zastosowanie przedğuŨacza jak na rysunku 126c. 
Jednak przewody przyğŃczeniowe do odbiornik·w ruchomych i przedğuŨacze 
nie mogŃ byĺ zbyt dğugie, gdyŨ wystňpujŃcy na nich spadek napiňcia moŨe 
powodowaĺ nadmierne obniŨenie napiňcia na zaciskach odbiornik·w. Utrud-
niağoby to rozruch silnika i zmniejszağo moc grzejnika.

Na rysunku 127 pokazano wykonanie poğŃczeŒ w typowym sprzňcie mon-
towanym na przewodach przyğŃczeniowych do ruchomych odbiornik·w tr·j-
fazowych stosowanych w rolnictwie.

Rys. 126. Zasilanie 
elektryczne rolni-
czych maszyn i urzŃ-
dzeŒ produkcyjnych: 
a) przewodem opono-
wym przyğŃczonym 
na stağe do urzŃdze-
nia; b) przewodem 
p r z y ğ Ń c z e n i o w y m 
zakoŒczonym gnia-
zdem przenoŜnym;  
c) przewodem przyğŃ-
czeniowym z przedğu-
Ũaczem:
1 ï gniazdo wtycz-
kowe w instalacji 
stağej, 2 ï wtyczka,  
3 ï przew·d przyğŃ-
czeniowy, 4 ï skrzyn-
ka zaciskowa na za-
silanym urzŃdzeniu,  
5 ï gniazdo wtycz-
kowe przenoŜne,  
6 ï wtyczka zamon-
towana na stağe,  
7 ï przedğuŨacz,  
8 ï daszek osğaniajŃcy 
przed opadami atmo-
sferycznymi
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Rys. 127. PoğŃczenia w przenoŜnym sprzňcie tr·jfazowym ze stykami ochronnymi i szczel-
nŃ obudowŃ metalowŃ: a) w gnieŦdzie wtyczkowym; b) we wtyczce:
1 ï czteroŨyğowy przew·d oponowy (do przedğuŨacza lub przyğŃczeniowy), 2 ï poğŃczenie 
ochronne, 3 ï styki w postaci pğaskich wtyk·w, 4 ï styki szczňkowe
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8.4. Prace konserwacyjne i naprawcze

Podczas konserwacji instalacji elektrycznych przynajmniej raz na dwa lata 
naleŨy wykonaĺ szczeg·ğowe oglňdziny. NaleŨy w·wczas otworzyĺ wszystkie 
puszki rozgağňŦne, odkrňciĺ sprzňt ğŃczeniowy i oprawy oŜwietleniowe oraz 
odsğoniĺ tablice i aparaturň rozdzielnic. Nastňpnie naleŨy usunŃĺ z ich wnňtrza 
wszelkie zanieczyszczenia, a takŨe sprawdziĺ i podokrňcaĺ wszystkie poğŃcze-
nia Ŝrubowe przewod·w. Po wykonaniu tych czynnoŜci naleŨy zamocowaĺ po-
nownie sprzňt oraz pozakğadaĺ wszystkie osğony i drzwiczki.

Konieczne jest r·wnieŨ sprawdzenie stanu styk·w w gniazdach wtyczko-
wych i wtyczkach. JeŨeli one sŃ opalone lub obluzowane, naleŨy je wymieniĺ. 
W razie stwierdzenia obecnoŜci skondensowanej wody, naleŨy jŃ usunŃĺ, a in-
stalacjň wysuszyĺ, pozostawiajŃc na pewien czas odsğoniňte puszki rozgağňŦne. 
NaleŨy usunŃĺ zanieczyszczenia z rur i przewod·w uğoŨonych na powierzchni 
Ŝcian oraz ze skrzynek rozdzielnic, osğon sprzňtu itp. CzňŜci metalowe instala-
cji naleŨy pomalowaĺ odpowiednim lakierem ochronnym przed korozjŃ.

BieŨŃce prace konserwacyjne przy instalacjach elektrycznych polegajŃ prze-
de wszystkim na wymianie cağego sprzňtu i osprzňtu wykazujŃcego uszkodze-
nia (np. ğŃcznik·w i gniazd wtyczkowych dziağajŃcych zawodnie lub z pňkniň-
tŃ i niekompletnŃ obudowŃ), na wymianie odcink·w przewod·w z uszkodzonŃ 
izolacjŃ lub uğamanymi koŒcami Ũyğ, a takŨe na uzupeğnieniu brakujŃcych ele-
ment·w na przykğad do mocowania, pokryw puszek rozgağňŦnych, osğon.

JeŨeli przy oglňdzinach instalacji stwierdza siň niezgodne z normami lub 
przepisami technicznymi wykonanie ich fragment·w, naleŨy je usunŃĺ i zain-
stalowaĺ nowe, wykonane prawidğowo. CağoŜĺ prac konserwacyjnych naleŨy 
wykonywaĺ w instalacji wyğŃczonej spod napiňcia. Przed ponownym zağŃcze-
niem zasilania naleŨy sprawdziĺ induktorem, czy nie nastŃpiğo jakieŜ przypad-
kowe zwarcie w instalacji.

UŨytkownicy zlecajŃ naprawň instalacji w przypadkach jej niesprawnoŜci 
spowodowanej zwarciem lub przerwŃ w dziağaniu odbiornik·w. Przed podjň-
ciem prac naprawczych w instalacji naleŨy przede wszystkim siň upewniĺ, czy 
przyczynŃ awarii jest rzeczywiŜcie uszkodzenie w instalacji, czy ï co bywa 
czňŜciej ï w kt·rymŜ odbiorniku.

W tym celu naleŨy dokonaĺ przeglŃdu zabezpieczeŒ nadprŃdowych, a na-
stňpnie po wyğŃczeniu wszystkich odbiornik·w sprawdziĺ, jak zachowujŃ siň 
te zabezpieczenia po wğŃczeniu napiňcia w kaŨdym z obwod·w. JeŜli nie na-
stňpuje ich zadziağanie, naleŨy przyğŃczaĺ kolejno odbiorniki, aŨ do wykrycia, 
kt·ry z nich jest uszkodzony, bo wywoğuje dziağanie zabezpieczeŒ. W wykry-
ciu uszkodzenia moŨe byĺ pomocna rozmowa z uŨytkownikiem instalacji oraz 
obejrzenie instalacji i przyğŃczonych do niej urzŃdzeŒ odbiorczych.
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Do wykrycia miejsca zwarcia w instalacji konieczne jest odğŃczenie wszyst-
kich odbiornik·w; oczywiŜcie muszŃ byĺ teŨ wyğŃczone wszystkie zabezpiecze-
nia nadprŃdowe. JeŜli w·wczas ï korzystajŃc z induktora ï stwierdzi siň zwar-
cie w kt·rymŜ z obwod·w, naleŨy porozğŃczaĺ przewody kolejno w gniazdach 
rozgağňŦnych i zbadaĺ, w kt·rym odcinku wystňpuje zwarcie. Zdarza siň, Ũe 
po rozğŃczeniu przewod·w zwarcie znika. NaleŨy wtedy sprawdziĺ wszystkie 
pierŜcienie lub rozety rozgağňŦne, czy nie wystňpuje niepotrzebne poğŃczenie 
miňdzy zaciskami. W razie podejrzenia takiego uszkodzenia naleŨy wymieniĺ 
rozety rozgağňŦne na nowe.

W przypadku wykrycia zwarcia we fragmencie instalacji z ğŃcznikiem lub 
gniazdem rozgağňŦnym naleŨy je odğŃczyĺ i zbadaĺ stan izolacji miňdzy zaci-
skami samego sprzňtu; w razie jego uszkodzenia ï wymieniĺ na nowe. Gdy 
zwarcie zlokalizowano w samym ciŃgu przewod·w, naleŨy je takŨe wymieniĺ 
na nowe. Takie zwarcie moŨe byĺ spowodowane uszkodzeniem mechanicz-
nym lub miejscowym przegrzaniem przewod·w. Po ich zdemontowaniu zale-
ca siň obejrzeĺ dokğadnie miejsce uszkodzenia, by upewniĺ siň o wystŃpieniu 
zwarcia i znaleŦĺ jego przyczyny. W ten spos·b zapobiega siň powstaniu po-
dobnego uszkodzenia w przyszğoŜci.

Miejsca przerwy w przepğywie prŃdu wyszukuje siň w wyğŃczonej spod na-
piňcia instalacji (lub niesprawnej jej czňŜci) bez rozğŃczania poğŃczeŒ w pusz-
kach lub sprzňcie. Najlepiej uŨyĺ do tego celu induktora i dw·ch odcink·w 
jednoŨyğowego przewodu izolowanego dğugoŜci 1 m i 3 m. Za pomocŃ tych 
przewod·w doğŃcza siň jeden zacisk induktora do zacisk·w w rozdzielnicy, 
w puszce rozgağňŦnej lub w sprzňcie, a drugi ï do kolejnych zacisk·w w na-
stňpnej puszce, sprzňcie lub na odbiorniku. W ten spos·b ğatwo wykryĺ, kt·-
re zaciski sŃ poğŃczone przez te same przewody i miňdzy kt·rymi wystňpuje 
przerwa.

Do wyciŃgniňcia odpowiednich wniosk·w potrzebna jest znajomoŜĺ sche-
matu instalacji. JeŜli takiego nie ma, elektryk musi go odtworzyĺ na podsta-
wie wystňpujŃcych w instalacji wypust·w przyğŃczeniowych (do odbiornik·w 
i gniazd wtyczkowych), ğŃcznik·w i puszek rozgağňŦnych. Wymaga to niekiedy 
wielu pomiar·w, ale umoŨliwi logiczne, a nie przypadkowe wykrycie miejsc 
uszkodzeŒ i poprawne poğŃczenia po ich usuniňciu.

NajczňŜciej przerwa wystňpuje przy zaciskach ğŃczeniowych wskutek ich 
obluzowania siň lub uğamania koŒc·wki przewodu. NaleŨy dlatego najpierw 
sprawdziĺ wszystkie doprowadzenia przewod·w do zacisk·w, poruszajŃc je 
rňkŃ. Przy wyszukiwaniu przerw w obwodzie jest waŨne ustalenie poğoŨenia 
wyğŃcznik·w, poniewaŨ w stanie wyğŃczonym wszystkie wykazujŃ przerwň 
w obwodzie.

Na rysunku 128 pokazano przykğadowo wykrywanie przerwy w odcinku 
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instalacji za pomocŃ induktora. Odczyt na skali induktora jest nastňpujŃcy:  
0 przy doğŃczeniu go miňdzy zaciskiem b w puszce rozgağňŦnej a zaciskiem c 
w wyğŃczniku, natomiast ¤ miňdzy zaciskiem a w puszce a zaciskiem d w wy-
ğŃczniku. Wskazuje to na przerwň w tym drugim przypadku. Po sprawdzeniu 
okazağo siň, Ũe przy zacisku d w wyğŃczniku uğamağ siň koniec przewodu.

Usuniňcie takiego uszkodzenia wymaga wyjňcia z zacisku nadğamanego 
koŒca przewodu, odizolowania pozostağej czňŜci Ũyğy przewodu i ponownego 
zamocowania jej w zacisku. Tak siň postňpuje, gdy jest zapas dğugoŜci przewo-
du. JeŨeli przew·d jest zbyt kr·tki, konieczna staje siň wymiana cağego odcin-
ka przewodu w instalacji na nowy, z odpowiednim zapasem dğugoŜci na obu 
koŒcach. Podobnie odcinek przewodu, w kt·rym wystňpuje przerwa ciŃgğo-
Ŝci Ũyğy, teŨ podlega wymianie. Warto siň zastanowiĺ nad przyczynŃ takiego 
uszkodzenia, by zapobiec podobnemu w przyszğoŜci. 

Takie zabiegi konserwacyjne i naprawcze wykonuje siň w celu doprowadze-
nia instalacji do poprzedniego stanu bez jakichkolwiek zmian w jej rozwiŃza-
niu. Trzeba byĺ jednak przy tym przekonanym, Ũe wczeŜniejszy stan instalacji 
byğ naleŨyty. Przy okazji moŨna na Ũyczenie zleceniodawcy dokonaĺ zmiany 

Rys. 128. Wykorzy-
stanie induktora do 
poszukiwania przerw  
w ciŃgğoŜci przewod·w 
i poğŃczeŒ instalacji:
1 ï przewody do opra-
wy oŜwietleniowej,  
2 ï przewody obwodo-
we od strony zasilania, 
3 ï puszka rozgağňŦna, 
4 ï sprzňt (ğŃcznik lub 
gniazdo wtyczkowe)
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lub rozbudowy instalacji, bo na przykğad przesuniňto odbiornik w inne miejsce 
lub wprowadzono nowy. NaleŨy wtedy wykonaĺ potrzebne fragmenty instala-
cji przy uŨyciu tych samych lub podobnych materiağ·w i w tym samym syste-
mie, jak pozostağa instalacja. 
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9. Szczególne czynności montażowe

9.1. Łączenie przewodów w zaciskach

W kaŨdej instalacji wystňpujŃ dziesiŃtki, a nawet setki r·Ũnych poğŃczeŒ 
przewod·w elektrycznych. Ich stan decyduje o ciŃgğoŜci zasilania odbiorni-
k·w energii elektrycznej oraz o bezpieczeŒstwie przeciwporaŨeniowym i prze-
ciwpoŨarowym. Dlatego prawidğowemu wykonaniu poğŃczeŒ naleŨy zawsze 
poŜwiňcaĺ szczeg·lnŃ uwagň. Chodzi o to, Ũe prŃd przepğywajŃc przez miejsce 
styku poğŃczonych przewod·w napotyka op·r, zwany rezystancjŃ przejŜcia 
z jednego materiağu przewodzŃcego do drugiego. ZaleŨy ona przede wszyst-
kim od wielkoŜci powierzchni styku, siğy docisku i stanu tych powierzchni.

W miejscach styku przewodnik·w zachodzŃ reakcje chemiczne (miňdzy 
innymi wywoğywane zjawiskiem elektrolizy), zaleŨne od rodzaju materiağ·w 
przewodzŃcych oraz wilgoci i temperatury Ŝrodowiska. PowodujŃ one two-
rzenie siň na powierzchni przewod·w warstewki zwiŃzk·w, gğ·wnie tlenk·w 
metali, Ŧle przewodzŃcych prŃd elektryczny. W miejscu styku moŨe teŨ wystň-
powaĺ iskrzenie przy niezbyt dokğadnym przyleganiu powierzchni stykowych. 
Iskrzenie jest przyczynŃ nadpalenia materiağu przewod·w i zmniejszenia po-
wierzchni styk·w oraz pogorszenia ich stanu.

W miejscu styk·w zwiňksza siň rezystancja, co powoduje ich silne nagrze-
wanie przy przepğywie prŃdu i wzrost temperatury Ũyğ przewod·w wskutek 
dobrego przewodnictwa cieplnego ich materiağu. To z kolei prowadzi do nisz-
czenia izolacji przewod·w i zwarĺ miňdzy Ũyğami przewod·w przez zwňglonŃ 
izolacjň, kt·ra staje siň przewodnikiem.

W instalacjach elektrycznych wymaga siň, by rozğŃczalne poğŃczenie prze-
wod·w polegağo na silnym ŜciŜniňciu w specjalnych zaciskach, najczňŜciej 
Ŝrubowych. W zaciski takie jest wyposaŨony sprzňt instalacyjny oraz rozety 
i pierŜcienie w gniazdach rozgağňŦnych. W zaleŨnoŜci od rodzaju zacisk·w 
rozr·Ũnia siň nastňpujŃce sposoby mocowania w nich odizolowanych Ũyğ prze-
wodów (rys. 129):

ï w zaciskach gğ·wkowych Ũyğň lub Ũyğy dociska siň ğbem wkrňta dociskowego,
ï w zaciskach nakğadkowych Ũyğy mocuje siň miňdzy podstawŃ a nakğadkŃ 

dociskowŃ za pomocŃ jednej lub wiňcej Ŝrub,



ï w zaciskach szczelinowych Ũyğy (trzy miedziane, ale tylko jedna alumi-
niowa) wsuwa siň w szczelinň pod sworzeŒ wkrňta,

ï w zaciskach tulejkowych Ũyğň (lub Ũyğy) wsuwa siň do tulei, przy czym 
dociska siň jŃ wkrňtem lub wkrňtami wkrňcanymi w nagwintowany otw·r 
w Ŝciance tulei,

– w zaciskach sworzniowych, kt·re wymagajŃ wykonania oczek na koŒcach 
Ũyğ (w spos·b podany na rysunku 130b), nasadza siň je na sworzeŒ zacisku 
i dociska nakrňtkŃ.

W celu wykonania poğŃczeŒ naleŨy odizolowaĺ koŒce Ũyğ przewod·w na 
dğugoŜci zaleŨnej od potrzeb (czňsto wystarczy 10ï14 mm). Dziňki temu moŨna 
je ğatwo umieŜciĺ w zaciskach. Przew·d powinien byĺ zamocowany w zacisku 
tak, aby cağa czňŜĺ odizolowana znalazğa siň w zacisku. Izolacjň najlepiej jest 

Rys. 129. Mocowanie przewod·w w zaciskach: a) gğ·wkowych; b) nakğadkowych; c) szcze-
linowych; d) tulejowych; e) sworzniowych

Rys. 130. Wprowadzenie Ũyğy przewodu pod ğeb wkrň-
ta dociskowego w zacisku, przy czym koniec Ũyğy jest: 
a) wyprostowany; b) uksztağtowany w oczko
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zdejmowaĺ z przewodu za pomocŃ specjalnie do tego celu przystosowanych 
cňg·w lub noŨa monterskiego, uwaŨajŃc, aby nie naciŃĺ Ũyğy przewodu.

DuŨŃ trudnoŜĺ stwarza przy tym zdejmowanie zewnňtrznej powğoki prze-
wod·w wieloŨyğowych. Najpierw bowiem nadcina siň jŃ na obwodzie, lecz nie 
za gğňboko, by nie uszkodziĺ izolacji Ũyğ. Nastňpnie przecina siň jŃ wzdğuŨ osi 
przewodu i rozchyla brzegi naciňcia po to, aby odciŃĺ powğokň w zaznaczo-
nym miejscu na obwodzie. 

Bardzo wygodne jest uŨycie do tego celu specjalnych cňg·w, umoŨliwia-
jŃcych cağkowite przeciňcie powğoki w wymaganym miejscu i jej ŜciŃgniňcie 
wzdğuŨ przewodu. W podobny spos·b ŜciŃga siň izolacjň z koŒc·w poszcze-
g·lnych Ũyğ (nie wolno uszkodziĺ materiağu przewodzŃcego). ZapewniajŃ to 
wğaŜnie przeznaczone specjalnie do tego celu cňgi. Zaleca siň pozostawiĺ kr·t-
kie odcinki izolacji na Ũyğach poza miejscem odciňcia zewnňtrznej powğoki 
przewodu.

KoŒce Ũyğ przewod·w pozbawione izolacji naleŨy odpowiednio przygoto-
waĺ. ŧyğy jednodrutowe wymagajŃ tylko oczyszczenia z nalotu (zwğaszcza po 
demontaŨu), odpowiedniego przyciňcia i ewentualnie wykonania oczka przy-
stosowanego do zacisku gğ·wkowego. JeŜli jednak jest to Ũyğa wielodrutowa, 
po oczyszczeniu drut·w linki jest konieczne ich Ŝcisğe skrňcenie i oblutowa-
nie.

W przypadku przewod·w aluminiowych wystňpujŃcych jeszcze w starych 
instalacjach trzeba dokğadnie obejrzeĺ koŒce Ũyğ, sprawdziĺ, czy nie sŃ nad-
ğamane (odciŃĺ nadğamanie) oraz oczyŜciĺ. Na koŒce Ũyğ naleŨy zağoŨyĺ sprň-
ŨynujŃce (przeciňte wzdğuŨnie) tulejki z blachy bimetalowej (Cu-Al). Zapo-
biega to nie tylko szybkiemu Ŝniedzeniu wskutek elektrolizy po zamocowaniu 
w zacisku stalowym lub mosiňŨnym, lecz takŨe poluzowaniu siň Ũyğy wskutek 
Ăpğyniňciaò aluminium pod naciskiem wkrňta mocujŃcego (rys. 131). Poprzed-
nio stosowano do przewod·w aluminiowych specjalne zaciski sprňŨynujŃce, 
kt·re nie wymagağy uŨycia takich tulejek.

Rys. 131. PoğŃczenia przewod·w miedzianych z aluminiowymi: a) z zastosowaniem bime-
talowej (Cu-Al) wkğadki pğytkowej; b) z uŨyciem bimetalowej tulejki: 
1 ï przew·d instalacyjny, 2 ï pğytka bimetalowa, 3 ï tulejka bimetalowa
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WkğadajŃc koniec Ũyğy przewodu do zacisku gğ·wkowego, sworzniowego 
lub nakğadkowego, naleŨy zwr·ciĺ uwagň, by znalazğ siň on z lewej strony 
wkrňta, jak pokazano na rysunku 130. Chodzi o to, by przy dokrňceniu byğ 
on wciŃgany do zacisku, a nie wypychany z niego. WaŨne jest takŨe, by wkrňt 
w zacisku albo przechodziğ przez pğytkň dociskowŃ, albo przez specjalne pod-
kğadki zwiňkszajŃce powierzchniň styku z ŨyğŃ przewodu oraz poprawiajŃce 
mocowanie.

Opr·cz zacisk·w przyğŃczeniowych, sğuŨŃcych do mocowania Ũyğ poje-
dynczych przewod·w wystňpujŃ zaciski rozgağňŦne do kilku Ũyğ. MocujŃ one 
prawidğowo tylko przewody o tych samych lub zbliŨonych przekrojach Ũyğ. 
Niekt·re sŃ przystosowane do ğŃczenia przewod·w o duŨej r·Ũnicy przekroj·w 
(rys. 132).

Spotyka siň takŨe zaciski bezŜrubowe, umoŨliwiajŃce silne ŜciŜniňcie koŒ-
c·w Ũyğ ğŃczonych przewod·w. WystňpujŃ one w postaci kapturk·w ze stoŨ-
kowym nagwintowanym otworem. Zaciski te nakrňca siň na splecione Ũyğy. 
PoğŃczenia takie uznaje siň za niewğaŜciwe, gdyŨ sŃ nierozbieralne, a w celu 
rozğŃczenia przewod·w obcina siň ich koŒce. SŃ teŨ inne zaciski, ze sprňŨynu-
jŃcym elementem w otworze stoŨkowym (rys. 133), kt·re nasuwa siň na proste 
koŒce Ũyğ ğŃczonych przewod·w. Te udaje siň ŜciŃgnŃĺ z Ũyğ w celu zdemon-
towania poğŃczenia. Zaciski takie wystňpujŃ r·wnieŨ w wersji umoŨliwiajŃcej 
ğŃczenie kilku przewod·w ze sobŃ (rys. 134).

Przy poğŃczeniach Ŝrubowych podlegajŃcych czňstym demontaŨom, na 
przykğad w aparatach pomiarowych i sterowniczych, spotyka siň specjalne 
koŒc·wki blaszane, pierŜcieniowe lub wideğkowe (rys. 135). Zakğada siň je 
na koŒcach Ũyğ przewod·w, zwğaszcza o mağych przekrojach i wykonanych 

Rys. 132. PoğŃczenia przewod·w: a) w 
zaciskach pğytkowych; b) o jednako-
wych Ŝrednicach Ũyğ; c) jw., lecz o r·Ũ-
nych Ŝrednicach: 
1 ï pğytka zacisku, 2 ï wkrňt docisko-
wy, 3 ï podkğadka pğaska, 4 ï podkğadka 
wygiňta ğukowato

Rys. 133. Zaciski tulejkowe przelotowe: 
a) Ŝrubowe; b) sprňŨynujŃce:
1 ï korpus zacisku, 2 ï tulejka
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z linek skrňconych z wielu cienkich drut·w. KoŒc·wki takie majŃ utworzonŃ 
tulejkň, zwykle przeciňtŃ wzdğuŨnie, kt·rŃ zakğada siň na Ũyğň przewodu, za-
ciska i oblutowuje. RozwiŃzanie to stosowane w zaciskach sworzniowych lub 
gğ·wkowych zapewnia bardzo dobre poğŃczenie.

W przypadku przewod·w o znacznych przekrojach ï w celu polepszenia 
warunk·w przewodzenia prŃd·w o duŨych wartoŜciach w zaciskach przyğŃcze-
niowych ï stosuje siň koŒc·wki pierŜcieniowe. KoŒc·wki te po zağoŨeniu na 
Ũyle przewodu sŃ z niŃ spajane przez silne zaciŜniňcie w specjalnych praskach. 
Spotyka siň to czňsto na zakoŒczeniach kabli doprowadzonych do zğŃczy.

9.2. Połączenia lutowane i spawane

W pewnych przypadkach moŨe byĺ dogodne i celowe ğŃczenie przewod·w 
przez lutowanie. Dotyczy to przewod·w z Ũyğami miedzianymi o bardzo ma-
ğych przekrojach, kt·re przewodzŃ niewielkie prŃdy, na przykğad w instalacjach 
sygnalizacyjnych i teletechnicznych. Lutowanie stosuje siň takŨe do przygo-
towania (tzw. pobielania) koŒc·w Ũyğ przewod·w mocowanych w  zaciskach 
Ŝrubowych, usztywnienia koŒc·w Ũyğ (zespolenia drut·w linki), uniemoŨliwie-
nia pokrywania siň ŜniedziŃ w Ŝrodowisku z wyziewami ŨrŃcymi (pogarsza to 
bowiem przewodnoŜĺ elektrycznŃ poğŃczeŒ) oraz do trwağego zamocowania na 
Ũyğach koŒc·wek blaszanych do poğŃczeŒ w zaciskach Ŝrubowych.

Lutowanie polega na powlekaniu czňŜci metalowych roztopionym lutem, 
zwanym takŨe lutowiem. Powlekane czňŜci pozostajŃ w stanie stağym. Przy 

Rys. 134. Zaciski sprňŨynujŃce jednostronne do poğŃ-
czeŒ: a) dw·ch Ũyğ; b) od dw·ch do czterech Ũyğ

Rys. 135. KoŒc·wki do Ũyğ przewod·w: a) oczkowe; b) wideğkowe
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ğŃczeniu Ũyğ pokrywajŃcy je lut, krzepnŃc, tworzy trwağŃ spoinň. CechŃ takich 
spoin jest ich szczelnoŜĺ oraz dobra przewodnoŜĺ elektryczna. Przy tym nie 
wystňpujŃ niekorzystne zmiany struktury materiağu ğŃczonych czňŜci. PoğŃcze-
nia lutowane mogŃ jednak przenosiĺ tylko nieduŨe obciŃŨenia mechaniczne.

Luty sŃ stopami, kt·rych gğ·wnymi skğadnikami sŃ cyna, oğ·w, cynk 
i miedŦ. Od skğadnik·w i ich proporcji zaleŨy temperatura topnienia lut·w ï 
najwaŨniejsza ich cecha. Pod tym wzglňdem luty dzieli siň na miňkkie, twarde 
i specjalne. W technice elektroinstalacyjnej uŨywa siň wyğŃcznie lut·w miňk-
kich o stosunkowo niskiej temperaturze topnienia (okoğo 180oC). Temperatura 
ta nie powoduje nadmiernego nagrzewania siň izolacji. W przeciwnym razie 
przegrzana izolacja twardnieje i kruszy siň, odsğaniajŃc Ũyğy przewod·w na 
znacznej nieraz dğugoŜci, co moŨe wywoğaĺ zwarcia.

Luty twarde, bňdŃce stopem cynku i miedzi, ewentualnie oğowiu, majŃ tem-
peraturň topnienia powyŨej 500¯C. SğuŨŃ do spajania wiňkszych element·w 
i zapewniajŃ wiňkszŃ wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ poğŃczeŒ elektrycznych. 
Luty specjalne majŃ szczeg·lne zastosowanie, miňdzy innymi do lutowania 
element·w aluminiowych. Jest to bardzo trudne i nie jest praktykowane przy 
pracach elektromontaŨowych.

Lutowanie miňkkie wymaga stosowania specjalnego narzňdzia ï lutownicy 
do topienia lutu i miejscowego nagrzewania pokrywanego elementu. Jest to 
rňczna nagrzewnica z wystajŃcym trzpieniem, zwanym grotem (rys. 136).

Do lutowania przewod·w najlepiej nadaje siň elektryczna lutownica trans-
formatorowa z prostym lub zagiňtym grotem miedzianym. Grot ten jest poğŃ-

Rys. 136. Lutownica elektryczna: 
a) bezpoŜrednia; b) transformato-
rowa:
1 ï grot, 2 ï koŒc·wka lutowni-
cza, 3 ï grzejnik, 4 ï transformator 
obniŨajŃcy napiňcie, 5 ï przycisk 
zağŃczajŃcy transformator
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czony z uzwojeniem wt·rnym specjalnego transformatora, kt·rego uzwojenie 
pierwotne jest zasilane napiňciem 230 V prŃdu przemiennego. W rňkojeŜci lu-
townicy jest umieszczony wyğŃcznik przyciskowy transformatora.

RdzeŒ magnetyczny transformatora lutownicy jest tak zwymiarowany, Ũe 
przy przepğywie prŃdu zwarciowego przez grzejnik grotu wystňpuje stan na-
sycenia magnetycznego. Ogranicza to prŃd, ale i tak osiŃga on duŨŃ wartoŜĺ. 
Przekğadnia zwojowa transformatora jest dobrana w ten spos·b, Ũe napiňcie na 
grocie lutownicy nie jest wyŨsze niŨ bezpieczny poziom 24 V. Dziňki takie-
mu rozwiŃzaniu lutownicy nastňpuje szybkie nagrzewanie grotu po zağŃczeniu 
napiňcia oraz szybkie stygniňcie po wyğŃczeniu. Lutownica ma znacznŃ moc, 
okoğo 0,5 do 1 kW, ale pobieranŃ impulsowo.

Lut potrzebny do lutowania przewod·w ma postaĺ litego prňta lub cienkiej 
rurki ï wykonanej ze stopu lutowniczego, wypeğnionej kalafoniŃ ï nazywa-
nej tinolem. Kalafonia poprawia warunki przyczepnoŜci lutu, musi byĺ jednak 
czysta. Dla zapewnienia przyczepnoŜci lutu powlekanŃ powierzchniň trzeba 
dokğadnie oczyŜciĺ i odtğuŜciĺ. W razie wŃtpliwoŜci lub trudnoŜci lutowania 
naleŨy uŨyĺ pasty lutowniczej. Spajane Ũyğy lub inne elementy muszŃ byĺ naj-
pierw pobielone, a nastňpnie dociŜniňte, podgrzane i przytrzymane do zastyg-
niňcia lutowia.

Niekiedy podczas prac elektroinstalacyjnych stosuje siň ğŃczenie za po-
mocŃ spawania element·w stalowych, na przykğad przy wykonywaniu uzio-
m·w czy wspornik·w pod rozdzielnice, poğŃczeŒ wyr·wnawczych (ğŃczenie 
przewod·w ochronnych z elementami konstrukcyjnymi). Spawanie polega na 
spajaniu przez stopione spoiwo z tego samego materiağu co ğŃczone elementy. 
Utworzona spoina, tzw. spaw, twardnieje wskutek krzepniňcia. Do miejscowe-
go topienia spawanych metali najwygodniej wykorzystaĺ nagrzewanie ğukiem 
elektrycznym w urzŃdzeniu, nazywanym spawarkŃ elektrycznŃ.

Spawarki elektryczne sŃ r·Ũnego rodzaju; najprostsze i najtaŒsze sŃ spawar-
ki transformatorowe. Korzysta siň w nich ze specjalnego transformatora spa-
walniczego zasilanego z instalacji napiňciem 230 V prŃdu przemiennego. Jest 
to transformator obniŨajŃcy napiňcie do okoğo 70 V. Na jego wyjŜciu moŨe byĺ 
stosowany ukğad prostownikowy, zğoŨony z di·d p·ğprzewodnikowych (przy 
prŃdzie stağym uzyskuje siň spawy lepszej jakoŜci). Do zacisk·w po stronie 
wt·rnej transformatora (jeden zacisk jest uziemiony) przyğŃcza siň izolowane 
przewody spawalnicze prowadzone do miejsca spawania. Tu przew·d napiň-
ciowy jest poğŃczony z elektrodŃ spawalniczŃ, a przew·d uziemiony ï z ele-
mentem spawanym.

Przy zbliŨeniu elektrody pod napiňciem do spawanego elementu powstaje 
ğuk elektryczny nagrzewajŃcy zar·wno materiağ elektrody, jak i sam element. 
Elektroda, roztapiajŃc siň, tworzy na elemencie naciek, kt·ry stygnŃc ğŃczy siň 
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ŜciŜle z  materiağem podğoŨa. ChcŃc zespoliĺ dwa elementy, trzeba zestawiĺ je 
ŜciŜle czoğowo lub nağoŨyĺ jeden na drugi i utworzyĺ wzdğuŨ ich krawňdzi na-
ciek w materiale elektrody. Taka spoina jest bardzo trwağa i wytrzymuje duŨe 
obciŃŨenia mechaniczne, a przy tym dobrze przewodzi prŃd elektryczny.

W spawarce moŨna zmieniaĺ natňŨenie prŃdu spawania i w ten spos·b od-
dziağywaĺ na temperaturň nagrzewania spawanych element·w. Chodzi o to, 
by wykonaĺ prawidğowŃ spoinň, ale ustrzec siň przed wypaleniem materiağu 
ğŃczonych element·w. Spoina spawana, czy inaczej spaw, rzadko jest ciŃgğa, 
na og·ğ wystarcza wykonanie jej punktowo w kilku miejscach styku ğŃczonych 
elementów.

Spawanie elektryczne moŨe byĺ wykonane prŃdem stağym lub przemien-
nym. Przy prŃdzie stağym uzyskuje siň spaw r·wniejszy i  czystszy, a przy 
przemiennym ï korzysta siň z lekkiej i porňcznej spawarki, ale nadaje siň ona 
w zasadzie tylko do spawania punktowego. Dla elektromontera jest to zwykle 
wystarczajŃce. Trzeba tylko pamiňtaĺ, by przy spawaniu prŃdem przemiennym 
stosowaĺ odmienne niŨ przy prŃdzie stağym elektrody w  specjalnej otulinie dla 
zapobieŨenia zanieczyszczeniu spoiny przez jej intensywne utlenianie.

Przy spawaniu elektrycznym wystňpuje promieniowanie ultraýoletowe (UV) 
szkodliwe dla zdrowia, a zwğaszcza dla oczu. Istnieje takŨe niebezpieczeŒstwo 
poraŨenia prŃdem elektrycznym, gdyŨ na elektrodzie wystňpuje napiňcie okoğo 
70 V. Dlatego bezwzglňdnie wymaga siň, by spawacz pracowağ w odpowied-
nich rňkawicach izolacyjnych, miağ zağoŨony fartuch zapobiegajŃcy napromie-
niowaniu cağego ciağa oraz stosowağ odpowiedniŃ maskň ochronnŃ trzymanŃ 
w jednym rňku przed twarzŃ, gdy drugŃ operuje uchwytem z elektrodŃ. NaleŨy 
teŨ zadbaĺ, aby w pobliŨu nie byğo innych os·b. Spawanie moŨe wykonywaĺ 
tylko osoba, kt·ra odbyğa stosowne przeszkolenie na kursie spawania elek-
trycznego i uzyskağa do tego uprawnienia.

9.3. Mocowanie elementów instalacji

Przy wszelkich pracach elektroinstalacyjnych jest waŨne przymocowanie 
przewod·w, osprzňtu, sprzňtu oraz aparatury do Ŝcian, suýt·w i konstrukcji 
wsporczych. CzynnoŜĺ tň naleŨy wykonaĺ starannie i w spos·b poprawny 
technicznie. Ma to bowiem duŨy wpğyw na trwağoŜĺ i estetykň instalacji oraz 
na bezpieczeŒstwo uŨytkownika. NaleŨy r·wnieŨ uwzglňdniĺ moŨliwoŜĺ wy-
konywania w przyszğoŜci prac przy zainstalowanych urzŃdzeniach, takich jak 
ich konserwacja, naprawa, rozbudowa i ewentualna przebudowa.

NajczňŜciej stosuje siň mocowanie wkrňtami lub Ŝrubami, gdyŨ jest ono wy-
trzymağe mechanicznie, uğatwia demontaŨ i jest zwykle mağo widoczne. Na 
podğoŨu drewnianym wyposaŨenie elektryczne przykrňca siň bezpoŜrednio 
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wkrňtami do drewna. śruby i wkrňty muszŃ byĺ pod wzglňdem gruboŜci i Ŝred-
nicy ğba dostosowane do otwor·w wykonanych w mocowanych elementach, 
a pod wzglňdem dğugoŜci tak dobrane, by zapewniağy dobre przymocowanie, 
lecz nie byğy zbyt dğugie. Celowe jest ograniczenie asortymentu stosowanych 
Ŝrub do dw·ch lub trzech rozmiar·w.

Ze wzglňd·w przeciwpoŨarowych przy mocowaniu instalacyjnego sprzňtu 
ğŃczeniowego w obudowie izolacyjnej do podğoŨa drewnianego naleŨy stoso-
waĺ podkğadki z cienkiej blachy, na przykğad stalowej ocynkowanej. Powin-
ny one byĺ tak przyciňte, by siňgağy poza obrys podstawy sprzňtu na okoğo 
0,5 cm. Podkğadki mogŃ byĺ przymocowane oddzielnie mağym wkrňtem lub 
przykrňcane wraz ze sprzňtem. MoŨliwe jest r·wnieŨ przybicie ich do Ŝciany 
odpowiednimi gwoŦdziami.

Uchwyty do przewod·w o mağej Ŝrednicy moŨna przybiĺ do drewnianego 
podğoŨa stalowymi szpilkami. Podobnie mocuje siň niekiedy przewody wielo-
Ũyğowe ukğadane w tynku lub pod tynkiem.

W przypadku podğoŨa murowanego, gipsowego, betonowego itp. najlepiej 
jest mocowaĺ elementy instalacji elektrycznej wkrňtami. Wkrňca siň je w koğ-
ki rozporowe (rys. 137) osadzone w podğoŨu, tworzŃc bardzo pewne i trwağe 
zamocowanie, stosunkowo ğatwe do wykonania i demontaŨu. Warunkiem jest 
staranne dobranie koğka do wymiar·w wkrňtu oraz wywiercenie w podğoŨu 
otworu o Ŝrednicy odpowiadajŃcej dokğadnie Ŝrednicy koğka i gğňbokoŜci nieco 
wiňkszej od jego dğugoŜci.

Do wiercenia otwor·w naleŨy uŨywaĺ wierteğ widiowych. PoŨŃdane jest po-
sğugiwanie siň wiertarkŃ udarowŃ. Wiercenie w murze, a zwğaszcza w betonie, 
wymaga ostroŨnoŜci ze wzglňdu na moŨliwe przegrzanie wiertğa i przeciŃŨe-
nie, a w rezultacie uszkodzenie wiertarki. Trzeba wiňc pracowaĺ z przerwami 
(ok. piňciominutowymi, co 25 minut), ale bez potrzeby odğŃczania za kaŨdym 
razem wiertarki od instalacji.

WaŨne jest, by otw·r byğ prosty, miağ gğadkie Ŝcianki i nie wykazywağ wyğa-
maŒ, zwğaszcza przy powierzchni. W tym celu naleŨy wierciĺ otw·r najpierw 
cienkim wiertğem (o Ŝrednicy 4 mm), a nastňpnie wiertğem odpowiadajŃcym 
Ŝrednicy koğka rozporowego. NaleŨy teŨ zadbaĺ o r·wne prowadzenie wiertar-
ki, prostopadle do powierzchni Ŝciany lub suýtu.

JeŜli konieczne jest przymocowanie sprzňtu oraz osprzňtu instalacyjnego do 
Ŝciany lub suýtu z wykruszajŃcym siň tynkiem lub do podğoŨa tak sğabego, Ũe 

Rys. 137. Koğek rozporowy z wkrňtem
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nie jest moŨliwe dobre osadzenie koğka rozporowego, to naleŨy uŨyĺ zaprawy 
cementowej z dodatkiem gipsu.

W razie potrzeby mocowania do Ŝcian lub suýtu ciňŨkich element·w insta-
lacji, na przykğad duŨych rozdzielnic tablicowych lub skrzynkowych, naleŨy 
uŨyĺ odpowiednich Ŝrub kotwiŃcych zabetonowanych w otworach wykutych 
w podğoŨu. Do nich przykrňca siň nakrňtkami mocowane elementy. R·wnieŨ 
do metalowych konstrukcji wsporczych, na przykğad dŦwigar·w lub sğup·w 
elementy instalacyjne mocuje siň Ŝrubami, na przykğad przetkniňte przez odpo-
wiednie otwory w konstrukcji lub do niej przyspawane.

Ostatnio coraz czňŜciej mocuje siň zar·wno przewody, jak i sprzňt oraz 
osprzňt instalacyjny przez przyklejenie, zwğaszcza do podğoŨa z pğyt Ũelbe-
towych, gipsowych i podobnych, w kt·rych trudno wykonaĺ otwory na koğki 
rozporowe. Sprzyja temu bogata oferta rynku na kleje dobrej jakoŜci r·Ũnych 
rodzaj·w, kt·re tworzŃ mocnŃ i trwağŃ spoinň, ğatwŃ i szybkŃ w wykonaniu. 
PodğoŨe musi byĺ jednak odpowiednio mocne, czyste i r·wne, by mocowane 
elementy przylegağy do niego cağŃ pğaszczyznŃ.

W technice elektroinstalacyjnej stosuje siň przede wszystkim kleje butapre-
nowy i kazeinowo-cementowy. Klej butaprenowy typu B (budowlany) moŨe 
byĺ z powodzeniem wykorzystywany do przyklejania sztywnych element·w 
(np. sprzňtu i osprzňtu w obudowie izolacyjnej) do gğadkiego podğoŨa. W tym 
celu naleŨy rozsmarowaĺ klej pňdzlem cienkŃ warstwŃ na obu powierzchniach 
stykowych, odczekaĺ kilka minut i silnie docisnŃĺ klejony element do podğo-
Ũa przez kilka sekund dla polepszenia przyczepnoŜci, a nastňpnie pozostawiĺ 
przez okoğo p·ğ godziny, aŨ klej stwardnieje.

Bardziej uniwersalny i wygodny w uŨyciu jest klej kazeinowo-cementowy. 
Jego skğadnikiem jest zwykğy cement marki 250 lub 350 i kazeina w postaci 
odtğuszczonego sera zmieszanego z niegaszonym wapnem. Klej zastyga po 
p·ğgodzinie. Klej jest tani i trwağy oraz nadaje siň do klejenia wszystkich ele-
ment·w, w tym przewod·w (np. ukğadanych w tynku), sprzňtu i osprzňtu do 
kaŨdego podğoŨa. NaleŨy tylko przytrzymaĺ mocowany element przez przy-
najmniej kilkanaŜcie sekund. Po p·ğgodzinie nie bňdzie juŨ moŨna go oderwaĺ 
(jeŜli siň na przykğad uzna, Ũe jest przyklejony w zğym miejscu) ani zmyĺ resz-
tek kleju z rŃk i ubrania.

SŃ r·wnieŨ dostňpne inne kleje nadajŃce siň do uŨycia przy montaŨuu in-
stalacji elektrycznych. NaleŨy zawsze dokğadnie przeczytaĺ ulotkň informa-
cyjnŃ o zakresie i warunkach zastosowania oraz ŜciŜle przestrzegaĺ podanych 
wskaz·wek. Obecnie produkuje siň przewody kabelkowe samoprzylepne. Po 
zerwaniu taŜmy osğaniajŃcej powierzchniň klejowŃ ukğada siň je na Ŝcianie lub 
suýcie o gğadkiej powierzchni i silnie przyciska ruchem przesuwnym wzdğuŨ 
przewodu na tyle powolnym, by przew·d zdŃŨyğ przylgnŃĺ do podğoŨa. Ze 
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wzglňd·w estetycznych naleŨy zadbaĺ o r·wne prowadzenie przewod·w. Ce-
lowe jest wykonanie pr·by klejenia odcinka przewodu, aby sprawdziĺ przy-
czepnoŜĺ podğoŨa.

9.4. Uszczelnianie instalacji  
i ochrona przed korozją

Wszystkie elementy instalacji elektrycznej muszŃ byĺ odporne na szkodli-
we dziağanie czynnik·w otoczenia, tak zwanych wpğyw·w Ŝrodowiskowych, 
do kt·rych zalicza siň zapylenie, wilgoĺ i wyziewy ŨrŃce. Od dğuŨszego juŨ 
czasu izolacja i obudowa tych element·w jest na og·ğ wykonywana z tworzyw 
sztucznych, nieulegajŃcych korozji. Ponadto ich rozwiŃzania konstrukcyj-
ne umoŨliwiajŃ odpowiednie uszczelnienie. Dziňki temu czňŜci wewnňtrzne: 
przewody, zestyki i inne sŃ chronione przed wymienionymi naraŨeniami. Od 
wykonawcy rob·t elektroinstalacyjnych wymaga siň wğaŜciwego montaŨu tych 
element·w, aby nie byğy potrzebne Ũadne dodatkowe zabiegi.

W niekt·rych jednak instalacjach elektrycznych, jak w przypadku prowa-
dzenia przewod·w w rurach stalowych, wystňpujŃ elementy podlegajŃce ko-
rozji. Dotyczy to niemal wyğŃcznie element·w ze stali zwykğej, gdyŨ wğaŜnie 
taka stal ï stop Ũelaza i wňgla ï ğatwo ulega korozji wskutek dziağania wil-
gotnego powietrza. Elementy wykonane z domieszkowanej stali specjalnej lub 
ze stop·w aluminiowych nie ulegajŃ tak szybkiej korozji. Elementy stalowe 
powinny byĺ pokryte odpowiednimi powğokami, na przykğad cynkowymi lub 
farbami ochronnymi. Cynkowanie moŨe byĺ wykonane tylko fabrycznie; moŨ-
liwoŜci elektryka wiejskiego ograniczajŃ siň jedynie do malowania odpowied-
nimi farbami.

Rury stalowe oraz wszystkie elementy sprzňtu i osprzňtu, jak uchwyty, obej-
my, osğony, wykonane ze zwykğej stali, jeŜli muszŃ byĺ zastosowane w insta-
lacjach, powinny byĺ pomalowane odpowiedniŃ farbŃ ochronnŃ. NajczňŜciej 
korzysta siň w tym celu z farby miniowej. Nie moŨe ona byĺ przeterminowana 
ani zbyt gňsta; przed uŨyciem naleŨy jŃ dobrze wymieszaĺ. RozcieŒcza siň jŃ 
benzynŃ lakowŃ, dodajŃc jednak tylko niewielkie iloŜci (kilka cm3 na puszkň li-
trowŃ), by farba nie byğa zbyt rzadka. Po wstňpnym wymieszaniu i odczekaniu 
kilka minut naleŨy cağŃ przygotowanŃ iloŜĺ farby ponownie wymieszaĺ. 

NaleŨy malowaĺ elementy instalacji juŨ zainstalowane, przy czym ich po-
wierzchnie trzeba najpierw dobrze oczyŜciĺ i przetrzeĺ szmatkŃ nasŃczonŃ 
benzynŃ, najlepiej ekstrakcyjnŃ. Dany element wystarczy pomalowaĺ farbŃ 
miniowŃ tylko raz, byle starannie. Ze wzglňd·w estetycznych moŨna instalacjň 
pomalowaĺ powt·rnie farbŃ olejnŃ ftalowŃ lub innŃ podobnŃ i w odpowiednim 
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kolorze.
Stalowe rury instalacyjne niekiedy sŃ pomalowane na czarno farbŃ bitumicz-

nŃ przez wytw·rcň. Wtedy moŨna r·wnieŨ inne elementy pokryĺ takŃ farbŃ. 
Przy uŨyciu farby bitumicznej zbňdne sŃ zabiegi wstňpne, jak czyszczenie ma-
lowanych element·w. Farba bitumiczna jest dobrym Ŝrodkiem ochrony przed 
korozjŃ. Jednak bardzo trudno jest zamalowaĺ warstwň bitumicznŃ innŃ farbŃ.

Przy montaŨu instalacji elektrycznych naleŨy zwr·ciĺ uwagň na takie wpro-
wadzenie rur instalacyjnych do puszek i sprzňtu oraz przewod·w kabelkowych 
do gniazd rozgağňŦnych i ğŃcznik·w, a takŨe do rozdzielnic i aparatury, kt·-
re uniemoŨliwi przedostawanie siň do ich wnňtrza zanieczyszczeŒ. W insta-
lacjach szczelnych dotyczy to r·wnieŨ pyğ·w, wilgoci, wyziew·w ŨrŃcych 
i robactwa.

W pierwszym przypadku naleŨy zadbaĺ o to, by puszki i gniazda rozgağňŦne 
miağy zawsze zağoŨone pokrywki. Wyğamania w puszkach w obudowach sprzň-
tu muszŃ byĺ dostosowane dokğadnie do wymiar·w wprowadzanych rur lub 
przewod·w wieloŨyğowych. Powstağe szczeliny powinny byĺ moŨliwie mağe, 
a i te naleŨy zaszpachlowaĺ. Rur z tworzyw sztucznych w zasadzie nie naleŨy 
wydğuŨaĺ przez ğŃczenie ich ze sobŃ. JeŜli jest to konieczne, moŨna zastosowaĺ 
wstawkň ğŃczŃcŃ i przez sklejenie uzyskaĺ sztywne i szczelne poğŃczenie.

W instalacjach szczelnych puszki rozgağňŦne i ğŃczniki uszczelnia siň dziňki 
stosowaniu odpowiednich uszczelek w miejscach ğŃczenia czňŜci skğadowych 
i obud·w oraz w miejscach wprowadzenia przewod·w wieloŨyğowych. Nale-
Ũy sprawdziĺ, czy wszystkie te uszczelki sŃ zağoŨone i nie byğy uszkodzone. 
Pewne trudnoŜci wystňpujŃ natomiast z uszczelnieniem wprowadzeŒ rur wi-
nidurowych.

Uszczelnienie wprowadzenia przewodu nastňpuje w ten spos·b, Ũe jest on 
przeciŃgniňty przez otw·r w Ăkorkuò wkrňcanym w otw·r w obudowie, do 
kt·rego wğoŨony jest elastyczny pierŜcieŒ uszczelniajŃcy, opierajŃcy siň na od-
sadce. Pod naciskiem Ăkorkaò pierŜcieŒ rozpğaszczajŃc siň obciska przew·d 
i uszczelnia otw·r w obudowie. Rura winidurowa ma zwykle Ŝrednicň wiňkszŃ 
od tego otworu i dlatego moŨe byĺ wprowadzona do otworu w obudowie tyl-
ko po wykrňceniu korka i uszczelki, co wymaga uszczelnienia szpachlŃ. Ko-
niec rury moŨe byĺ po ogrzaniu w gotujŃcej wodzie dopasowany do otworu 
w sprzňcie przez rozszerzenie kalibratorem w postaci stoŨkowego koğka lub 
zwňŨenie w stoŨkowym otworze kalibratora drewnianego.

W przypadku instalacji wykonywanych rurami stalowymi stosuje siň puszki 
i ğŃczniki metalowe z otworami gwintowanymi. W otwory te wkrňca siň na-
gwintowane koŒce rur, kt·re dla uszczelnienia naleŨy nasmarowaĺ towotem. 
Podobnie uszczelnia siň wszystkie poğŃczenia rur na gwint.

150 Technika pracy montera instalacji elektrycznych



10. Bezpieczeństwo i higiena pracy

10.1. Warunki bezpiecznej pracy

WykonujŃc jakŃkolwiek pracň ýzycznŃ, moŨna ulec wypadkom zagraŨajŃ-
cym zdrowiu, a nawet Ũyciu. Dotyczy to szczeg·lnie pracy przy urzŃdzeniach 
elektrycznych pod napiňciem. Elektryk wiejski r·wnieŨ jest na to naraŨony. 
Jest to tym groŦniejsze, Ũe pracuje on zwykle samotnie i w razie wypadku nie 
moŨe siň spodziewaĺ szybkiej pomocy. Zawsze przy pracy powinien o tym 
pamiňtaĺ oraz przewidywaĺ i unikaĺ niebezpiecznych sytuacji, a takŨe umieĺ 
siň zachowaĺ w trudnych okolicznoŜciach.

WaŨne jest, by podejmowaĺ pracň przy urzŃdzeniach oraz instalacjach 
elektrycznych po uprzednim wyğŃczeniu ich spod napiňcia. Samo wyğŃczenie 
ğŃcznika nie wystarczy, naleŨy jeszcze na przykğad wyjŃĺ wkğadki bezpieczni-
kowe. Nastňpnie urzŃdzenia, za pomocŃ kt·rych wyğŃczono instalacjň spod na-
piňcia naleŨy zabezpieczyĺ przed powt·rnym zağŃczeniem, zakğadajŃc kğ·dkň 
w rozdzielnicy, blokujŃc napňd silnika lub stosujŃc inne skuteczne sposoby. A 
w tych rzadkich przypadkach (na przykğad przy kontroli pracy urzŃdzeŒ), kie-
dy muszŃ byĺ one zağŃczone pod napiňcie, naleŨy ŜciŜle przestrzegaĺ szczeg·l-
nych warunk·w bezpieczeŒstwa pracy pod napiňciem, na przykğad pracowaĺ 
zawsze w zağoŨonych rňkawicach izolacyjnych, narzňdziami z izolowanymi 
uchwytami lub trzonkami. Jako elektryk powinien umieĺ radziĺ sobie samemu 
w nieszczňŜliwych wypadkach, a takŨe udzieliĺ pomocy innym w wypadku 
poraŨenia ich prŃdem elektrycznym.

Aby uniknŃĺ niebezpieczeŒstwa poraŨenia prŃdem, elektryk wiejski musi 
wyrobiĺ w sobie pewne nawyki postňpowania i przyzwyczaiĺ siň do takich 
zachowaŒ w kaŨdych warunkach, nawet gdy wydajŃ siň przesadne. Chodzi 
przede wszystkim o stwierdzenie wskaŦnikiem napiňcia, Ũe ono nie wystňpuje 
w miejscu pracy. Sprawdzenie to wykonuje siň zawsze przed przystŃpieniem 
do jakiejkolwiek pracy przy zainstalowanym urzŃdzeniu i mimo uprzedniego 
wyğŃczenia go spod napiňcia. Dla uchronienia siň przed przykrymi niespodzian-
kami powinien teŨ przestrzegaĺ zasady zamykania rozdzielnicy po wyğŃczeniu 
wyğŃcznika samoczynnego lub wyjňciu wkğadki bezpiecznikowej na zasilaniu 
urzŃdzenia, przy kt·rym ma pracowaĺ. W razie jakichkolwiek wŃtpliwoŜci co 



do tego, skŃd jest zasilane dane urzŃdzenie, powinien wyğŃczaĺ spod napiňcia 
cağŃ instalacjň w rozdzielnicy gğ·wnej.

Gdy pewne czynnoŜci, na przykğad pomiary, muszŃ byĺ wykonywane na 
czynnych urzŃdzeniach, a wiňc pod napiňciem, elektryk musi przestrzegaĺ na-
stňpujŃcych zasad:

ï sprawdziĺ (np. wskaŦnikiem napiňcia), czy na metalowych obudowach 
lub innych zewnňtrznych elementach metalowych tych urzŃdzeŒ nie wystňpuje 
niebezpieczne napiňcie dotyku; jeŜli tak, naleŨy urzŃdzenie wyğŃczyĺ od zasi-
lania i doprowadziĺ do jego naprawy;

ï pracowaĺ zawsze w rňkawicach izolacyjnych, w odpowiednim obuwiu 
i ubraniu, uŨywajŃc tylko izolowanych narzňdzi;

ï staraĺ siň pracowaĺ jednŃ rňkŃ, nie dotykajŃc drugŃ Ũadnych metalowych 
lub innych przewodzŃcych przedmiot·w (na przykğad rur, Ŝcian Ũelbetowych) 
w otoczeniu miejsca pracy;

ï zwr·ciĺ uwagň na to, by nie spowodowaĺ zwarcia przez zetkniňcie odizo-
lowanych koŒc·w przewod·w lub poğŃczenie odkrytych zacisk·w, na przykğad 
przez nierozwaŨnie uŨyte narzňdzie.

Elektromonter w czasie pracy przy urzŃdzeniach elektrycznych opr·cz po-
raŨenia prŃdem elektrycznym jest naraŨony r·wnieŨ na inne nieszczňŜliwe wy-
padki, zdarzajŃce siň przy pracach ýzycznych, kt·rych skutkiem jest zranienie, 
stğuczenie, zğamanie, wstrzŃŜnienie itd. MogŃ siň takŨe zdarzyĺ powaŨniej-
sze obraŨenia, na przykğad przy upadku z wysokoŜci. Liczyĺ siň nadto trzeba 
z nagğymi zachorowaniami, niezwiŃzanymi z wykonywanŃ pracŃ, takimi jak 
zatrucie pokarmowe, utrata przytomnoŜci, oparzenie i inne. Elektryk wiejski 
powinien byĺ Ŝwiadomy tych zagroŨeŒ, musi siň przed nimi chroniĺ i umieĺ siň 
zachowaĺ w takich warunkach.

Ochrona przed wypadkami wymaga ich przewidywania. Wiele wypadk·w 
jest powodowane narzňdziami i sprzňtem pomocniczym. Niekt·rym wypad-
kom moŨna zapobiec, stosujŃc odpowiedniŃ odzieŨ i takie dodatkowe wyposa-
Ũenie, jak okulary ochronne obowiŃzkowe przy kuciu bruzd i otwor·w w Ŝcia-
nach i stropach, rňkawice brezentowe przy przenoszeniu ostrych przedmiot·w 
i pracy ciňŨkimi narzňdziami, nakrycie gğowy przy pracy w zapylonym czy 
wilgotnym pomieszczeniu lub na dworze.

Z uwagi na swobodň ruch·w i zachowanie higieny osobistej naleŨy zawsze 
przystňpowaĺ do pracy w wygodnym ubraniu roboczym, przy czym powinno 
byĺ ono tak noszone, by nie miağo wiszŃcych element·w, na przykğad niezapiň-
tych pask·w; nie wolno teŨ nosiĺ krawata czy szalika, zakğadajŃc w zimnym 
otoczeniu sweter, ewentualnie z golfem noszonym pod bluzŃ roboczŃ.

NiewŃtpliwy wpğyw na dochowanie warunk·w bezpiecznego i higieniczne-
go prowadzenia prac ma wğaŜciwe przygotowanie i spos·b ich wykonywania. 
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Chodzi o spokojne i staranne wykonywanie kolejnych czynnoŜci wedğug prze-
myŜlanego planu oraz o odpowiednie przygotowanie miejsca pracy. Powinno 
byĺ ono oczyszczone ze wszystkich zbňdnych przedmiot·w, komplet narzňdzi 
zgromadzony i porňcznie uğoŨony oraz pozostawione miejsce na uporzŃdko-
wane uğoŨenie demontowanych element·w i nowych materiağ·w elektroinsta-
lacyjnych.

Szczeg·lnŃ uwagň naleŨy zwr·ciĺ na przygotowanie sprzňtu do pracy na 
wysokoŜci. Chodzi o stworzenie stabilnej platformy, umoŨliwiajŃcej uğoŨenie 
narzňdzi i materiağ·w, kt·ra zapewnia swobodny dostňp do miejsc pracy. Na 
rysunku 138 pokazano bezpiecznŃ, drewnianŃ drabinň rozstawnŃ i przystawnŃ 
z zawieszonŃ na ostatnim szczeblu skrzynkŃ narzňdziowŃ, by uniknŃĺ czňstego 
chodzenia po drabinie.

Wypadki przy pracy siň zdarzajŃ, mimo ŜwiadomoŜci zagroŨeŒ, przezorno-
Ŝci i Ŝrodk·w zabezpieczajŃcych. Dlatego elektryk wiejski musi byĺ przygo-
towany na nie tak, by m·c sobie radziĺ w takich trudnych sytuacjach. Przede 
wszystkim powinien on mieĺ zawsze przy sobie numery telefon·w i adresy 
najbliŨszego lekarza, przedsiňbiorstwa energetycznego, pogotowia ratunkowe-
go i straŨy poŨarnej, aby m·gğ wezwaĺ stosownŃ pomoc sam lub przez kogoŜ 
innego, na przykğad przypadkowego Ŝwiadka wypadku. W razie niegroŦnych 

Rys. 138. Drewniane drabiny 
monterskie: a) rozstawna; 
b) przystawna:
1 ï drabina, 2 ï skrzynka na-
rzňdziowa, 3 ï zabezpieczenie 
przed rozğoŨeniem siň drabiny
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obraŨeŒ lub przypadğoŜci powinien sam sobie udzieliĺ doraŦnej pomocy, ko-
rzystajŃc z zawsze noszonej podrňcznej apteczki. W ramce podano zestaw mi-
nimalnego wyposaŨenia takiej apteczki.

KaŨde nawet drobne skaleczenie czy otarcie naleŨy od razu przemyĺ, zdezyn-
fekowaĺ choĺby wodŃ utlenionŃ i  zabezpieczyĺ plastrem z opatrunkiem, przed 
podjňciem dalszych prac. W razie powaŨniejszego skaleczenia naleŨy dopro-
wadziĺ do zahamowania krwawienia.

Przy stğuczeniu i obrzňkach stosowaĺ naleŨy okğad z gazy nasŃczonej roz-
tworem wodnym pğynu Burowa, nağoŨonej na miejsce urazu, posmarowane 
wazelinŃ. Opatrunek trzeba wielokrotnie wymieniaĺ po kaŨdym wyschniňciu. 
Przy silnym krwawieniu uŨywa siň opaski uciskowej, zağoŨonej od strony do-
pğywu krwi z serca oraz zakğada opatrunek z gazy i bandaŨa. NaleŨy udaĺ siň 
natychmiast do lekarza.

O ratunek do lekarza naleŨy siň zwr·ciĺ takŨe w przypadku zğamaŒ z tym, Ũe 
niezbňdne jest uprzednie unieruchomienie zğamanej koŒczyny miňdzy sŃsied-
nimi stawami przez podğoŨenie szyny Kramera lub deseczki, po obğoŨeniu jej 
miňkkim materiağem i obandaŨowaniu wraz z koŒczynŃ. Przy zğamaniu palca, 
przegubu lub koŜci rňki naleŨy rňkň po obandaŨowaniu zawiesiĺ na temblaku, 
choĺby wykonanym z tr·jkŃtnej chusty. Poszkodowany powinien byĺ przewie-
ziony do lekarza.

Przy upadku, zwğaszcza z wysokoŜci, gdy poszkodowany nie moŨe siň po-
ruszyĺ (moŨna podejrzewaĺ uraz krňgosğupa), nie naleŨy go przemieszczaĺ, ale 
tylko okryĺ i podğoŨyĺ coŜ miňkkiego pod gğowň, pozostawiajŃc na miejscu aŨ 
do przyjazdu wezwanego lekarza.

Elektryk wiejski powinien sam reagowaĺ na kaŨdŃ odczuwanŃ niedyspozy-
cjň. Przy przeziňbieniu moŨe zaŨyĺ proszki aspiryny, przy b·lach ï panadol, 
przy niestrawnoŜci ï krople Inoziemcowa, przy biegunce ï wňgiel leczniczy, 
przy b·lach zňb·w ï pabialginň, przy omdleniu ï cardiol, przy podnieceniu 
ï neospazminň lub inne lekarstwa o podobnym dziağaniu. 

Podrňczna apteczka (zestaw minimalny)

Gaza opatrunkowa jağowa 	 Cardiol, polopiryna lub aspiryna, neospazmina
BandaŨ zwykğy 	 Panadol lub apap (lek przeciwb·lowy)
BandaŨ elastyczny 	 Coldrex, fervex lub inne
Plastry z opatrunkiem 	 Opaska uciskowa
Jodyna 	 Krople Inoziemcowa lub alugastrin
Spirytus salicylowy 	 Szyna typu Kramera
Pğyn Burowa 	 Koğnierz szyjny
Woda utleniona 	 NoŨyczki
Wazelina 	 Wata higroskopijna
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10.2. Ratowanie porażonego prądem

Przy kaŨdym raŨeniu prŃdem elektrycznym naleŨy przede wszystkim uwol-
niĺ poszkodowanego spod dziağania napiňcia. Czňsto raŨony zostaje odrzuco-
ny od dotkniňtej czňŜci pod napiňciem przez nagğy skurcz miňŜni. Zdarza siň 
jednak, Ũe skurcz rňki zaciŜniňtej na tej czňŜci uniemoŨliwia mu oderwanie siň 
od urzŃdzenia. Wtedy jest niezbňdna natychmiastowa pomoc. RatujŃcy, chcŃc 
odciŃgnŃĺ poraŨonego (rys. 139a), moŨe sam ulec poraŨeniu, na przykğad gdy 
usiğuje odgiŃĺ jego palce (rys. 139b).

Dlatego najpierw naleŨy wyğŃczyĺ zasilanie urzŃdzenia, przy kt·rym nastŃ-
piğo poraŨenie, na przykğad przez wyjňcie wtyczki z gniazda wtyczkowego, 
wyğŃczenie wyğŃcznika samoczynnego lub wykrňcenie bezpiecznika topiko-
wego na zasilaniu danego obwodu, lub wyğŃczenie cağej instalacji odbiorczej 
(rys. 140). NaleŨy to uczyniĺ jak najszybciej, bo od tego zaleŨŃ skutki pora-
Ũenia. Od poprawnie udzielonej pomocy w ciŃgu pierwszych kilku minut od 
chwili poraŨenia zaleŨy Ũycie poraŨonego.

Gdy poraŨony znajduje siň na wysokoŜci, na przykğad na drabinie, naleŨy 
siň liczyĺ z tym, Ũe po wyğŃczeniu napiňcia moŨe on spaŜĺ; trzeba siň wiňc 
przygotowaĺ, by zapobiec jego upadkowi. JeŜli wypadek nastŃpiğ z powodu 
napowietrznej linii niskiego napiňcia, to moŨna jŃ wyğŃczyĺ dokonujŃc zwar-
cia przewod·w. W tym celu stosuje siň tak zwanŃ zarzutkň, czyli goğŃ linkň 
poğŃczonŃ z uziomem, kt·ra po zetkniňciu z liniŃ zwiera i uziemia przewody, 

Rys. 139. Uwalnianie raŨonego spod napiňcia:  
a) odciŃganie od urzŃdzenia; b) uwalnianie za-
ciŜniňtej rňki:
1 ï droga przepğywu prŃdu raŨeniowego, 2 ï ra-
Ũony, 3 ï rňka raŨonego, 4 ï ratownik, 5 ï rňka 
ratujŃcego z nağoŨonŃ rňkawicŃ izolacyjnŃ
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Rys. 140. Przerwanie prze-
pğywu prŃdu raŨeniowego:  
a) przez wyciŃgniňcie wtycz-
ki z gniazda wtyczkowego; 
b) przez wyğŃczenie zabezpie-
czeŒ obwodowych; c) przez 
wyğŃczenie cağej instalacji

Ź

Rys. 141. Zarzutka na prze-
wody linii napowietrznej 
niskiego napiňcia dla spowo-
dowania jej samoczynnego 
wyğŃczenia spod napiňcia
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a wiňc wywoğuje zwarcie oraz zadziağanie zabezpieczeŒ prŃdowych w stacji 
transformatorowej. By jednak samemu nie ulec przy tym poraŨeniu lub nie 
zagroziĺ innym osobom, zarzutkň wykonuje siň tak, by przy rzucaniu linkŃ 
oddalağa siň ona od ratujŃcego (jak pokazano na rysunku 141), a w pobliŨu nie 
byğo innych os·b.

Po uwolnieniu poraŨonego spod napiňcia naleŨy uğoŨyĺ go na pğaskim pod-
ğoŨu zasğanym kocem, okryĺ ciepğo i zbadaĺ, czy oddycha, czy jest przytomny 
i jakich doznağ widocznych uraz·w. JeŜli oddycha (zostaje mgieğka na lusterku 
dostawionym do ust), lecz jest nieprzytomny, naleŨy rozluŦniĺ wszystkie czň-
Ŝci ubrania, otworzyĺ okno, unieŜĺ na kilkanaŜcie sekund wysoko nogi i spry-
skaĺ twarz zimnŃ wodŃ, a gdy to nie pomaga ï podaĺ do powŃchania szmatkň 
skropionŃ amoniakiem. Po odzyskaniu przytomnoŜci zaleca siň podaĺ do picia 
mocnŃ, ciepğŃ herbatň lub kawň. Nastňpnie naleŨy opatrzyĺ ewentualne ska-
leczenia, a jednoczeŜnie wezwaĺ lekarza pozostawiajŃc raŨonego uğoŨonego 
w pozycji jak na rysunku 142. 

JeŜli natomiast poraŨony nie oddycha, naleŨy natychmiast przystŃpiĺ do 
sztucznego oddychania najlepiej metodŃ usta-usta. Na rysunku 143 zilustro-
wano poszczeg·lne fazy zabiegu. WaŨne jest odchylenie gğowy do tyğu, wy-
ciŃgniňcie jňzyka i usuniňcie z ust pozostağoŜci w celu udroŨnienia dr·g odde-
chowych. Zabieg sztucznego oddychania z czňstoŜciŃ 12 oddech·w na minutň, 
z przerwami sekundowymi, naleŨy prowadziĺ tak dğugo, aŨ poraŨony zacznie 
samodzielnie oddychaĺ albo po okoğo dw·ch godzinach wystŃpiŃ wyraŦne ob-
jawy Ŝmierci, na przykğad sinica twarzy i paznokci.

Po odratowaniu raŨonego naleŨy go przewieŦĺ do lekarza na badania kon-
trolne. 

10.3. Bezpieczne użytkowanie narzędzi  
i sprzętu pomocniczego

Narzňdzia i sprzňt roboczy wywierajŃ wielki wpğyw zar·wno na sprawnoŜĺ 
i jakoŜĺ wykonywania rob·t, jak teŨ na bezpieczeŒstwo pracy. Chodzi przy 
tym o posğugiwanie siň kompletem narzňdzi i sprzňtu oraz przyrzŃd·w po-
miarowych, dostosowanych do wykonywanych czynnoŜci, o ich dobrŃ jakoŜĺ, 
a takŨe o dbağoŜĺ o wğaŜciwy ich stan oraz ich uporzŃdkowanie.

Rys. 142. UğoŨenie raŨonego do czasu 
przybycia lekarza
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Szczeg·lnie waŨne dla elektryka wiejskiego ze wzglňdu na warunki bez-
piecznej pracy jest to, by miağ on w zestawie odpowiednie narzňdzia, takie jak 
cňgi, wkrňtaki i inne, kt·re wykorzystuje przy czňŜciach czynnych urzŃdzeŒ 
elektrycznych. Uchwyty tych narzňdzi powinny byĺ izolowane na napiňcie co 
najmniej 500 V, przy czym jest poŨŃdane, by byğy tego samego typu z izolacjŃ 
w jednym kolorze. W zestawie nie naleŨy mieĺ narzňdzi nieizolowanych tego 
samego rodzaju, by nie pomyliĺ siň w ich stosowaniu przy urzŃdzeniach pod 
napiňciem.

Wszystkie narzňdzia powinny byĺ dobrej jakoŜci, wytwarzane przez znane-
go producenta, a takŨe odpowiednio oznakowane (potwierdza to ich wğaŜci-
wŃ jakoŜĺ). ŧadne narzňdzie nie moŨe wykazywaĺ jakichkolwiek uszkodzeŒ, 
zwğaszcza izolacji. Nie moŨe byĺ pňkniňte, wyszczerbione ani obluzowane, by 
przy pracy nie trzeba byğo zwracaĺ uwagi na jego niesprawnoŜĺ. Na przykğad 
mğotek z obluzowanym trzonkiem, przecinak z nadpňkniňtym ostrzem, prze-

Rys. 143. Zabieg sztucznego oddychania 
metodŃ usta-usta: a) prawidğowe uğoŨenie  
i odgiňcie gğowy raŨonego; b) wdech;  
c) przerwa na wydech
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bijak z rozklepanym koŒcem, cňgi z wyszczerbionŃ szczňkŃ stwarzajŃ zawsze 
dodatkowe zagroŨenie r·Ũnego rodzaju urazami. 

Szczeg·lnej troski wymaga prawidğowe obsadzenie trzonk·w drewnianych 
w  mğotkach, siekierce i innych narzňdziach, gdyŨ niespodziewane uderzenie 
narzňdziem moŨe spowodowaĺ groŦne skutki. Trzonek powinien byĺ wpaso-
wany ŜciŜle w otw·r narzňdzia, tak by nieco z niego wystawağ. Jego koniec 
przed wbiciem w otw·r narzňdzia powinien byĺ naciňty ukoŜnie do osi otworu, 
a po obsadzeniu narzňdzia w naciňcie trzonka wbity klin z twardego drewna 
i obciňty r·wno z trzonkiem. Trzonek i klin powinny byĺ przy tej operacji do-
brze wysuszone. Po kaŨdym obluzowaniu naleŨy trzonek skr·ciĺ i ponownie 
obsadziĺ. 

Niemağe znaczenie dla bezpieczeŒstwa i higieny pracy ma utrzymywa-
nie narzňdzi w czystoŜci i suchym stanie. Powinny one byĺ uporzŃdkowane 
w skrzynce lub torbie narzňdziowej, ğatwo osiŃgalne, aby nie zastňpowaĺ od-
powiedniego do danej czynnoŜci narzňdzia innym, niedostosowanym do tego 
celu. Na przykğad nie naleŨy wkrňcaĺ pierŜcienia ograniczajŃcego w gnieŦdzie 
bezpiecznikowym za pomocŃ kombinerek albo Ŝruby w sprzňcie bakelitowym 
zbyt szerokim wkrňtakiem, gdyŨ grozi to wyğamaniem Ŝcianek osğonowych 
i spowodowaniem zwarcia.

Szczeg·lnie waŨna jest dbağoŜĺ o przyrzŃdy pomiarowe, poniewaŨ ich pra-
widğowe dziağanie decyduje o rozpoznaniu niebezpiecznych sytuacji. Niechby 
na przykğad Ŧle dziağağ wskaŦnik napiňcia, to nie ostrzeŨe on przed niebezpie-
czeŒstwem poraŨenia prŃdem; niesprawny miernik do badania izolacji nie wy-
kryje osğabionego miejsca i moŨliwoŜci powstania zwarĺ, a nastňpnie niebez-
pieczeŒstwa poŨaru. PrzyrzŃdy pomiarowe wymagajŃ zatem ciŃgğej kontroli po-
prawnoŜci wskazaŒ. Sprawdzenie sprawnoŜci wskaŦnika napiňcia przed kaŨdym 
jego uŨyciem powinno byĺ nawykiem elektryka. Polega ono na dotkniňciu do 
czňŜci bňdŃcej na pewno pod napiňciem, na przykğad styku fazowego w gnieŦ-
dzie wtyczkowym. CzynnoŜĺ tň naleŨy wykonaĺ przed i po uŨyciu wskaŦnika. 
Trzeba zwracaĺ uwagň na to, czy przyrzŃd nie ma uszkodzonej obudowy lub 
osğony zacisk·w, by nie stwarzağ zagroŨenia osobie posğugujŃcej siň nim.

NaleŨy r·wnieŨ zwracaĺ szczeg·lnŃ uwagň na bezpieczeŒstwo pracy na wy-
sokoŜci, gdyŨ przy jej wykonaniu moŨliwy jest upadek oraz naraŨenie pozosta-
ğych obecnych os·b na uderzenie narzňdziem lub innym twardym przedmio-
tem. Nie wolno pracowaĺ na niepewnym rusztowaniu, zbudowanym z krzeseğ 
lub deski uğoŨonej na cegğach. UŨywajŃc drabiny, naleŨy zawsze sprawdziĺ jej 
wytrzymağoŜĺ, obsadzenie szczebli, sztywnoŜĺ i zabezpieczenie przed rozğoŨe-
niem siň, jeŜli jest rozstawna. Drabina powinna mieĺ takŃ dğugoŜĺ, by moŨna 
byğo siň jej przytrzymaĺ podczas pracy.

Drabinň przystawnŃ naleŨy ustawiĺ w taki spos·b, aby nie mogğa siň odsu-
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nŃĺ ani nie miağa tendencji do przewr·cenia siň po wejŜciu na niŃ. NaleŨy takŨe 
sprawdziĺ, czy podğoga jest dostatecznie sztywna i wytrzymağa oraz czy nie 
jest zbyt Ŝliska. Na drabinie warto umieŜciĺ odpowiedniŃ skrzynkň na narzň-
dzia lub zawiesiĺ torbň z narzňdziami. Dziňki temu nie trzeba nosiĺ narzňdzi 
w kieszeniach lub ciŃgle schodziĺ z drabiny w razie koniecznoŜci zmiany na-
rzňdzia lub pobrania drobnych materiağ·w do montaŨu instalacji. Bardzo po-
rňczne jest noszenie specjalnego pasa monterskiego z najbardziej potrzebnymi 
narzňdziami.
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11. Sprawy formalne

11.1. Podstawowe dokumenty

Podjňcie pracy elektryka wiejskiego wymaga ï jak kaŨda dziağalnoŜĺ gospo-
darcza ï speğnienia okreŜlonych formalnoŜci. FormalnoŜci te zaleŨŃ od charak-
teru zatrudnienia, ale zawsze sŃ wymagane odpowiednie kwaliýkacje zawodo-
we i uprawnienia do pracy przy urzŃdzeniach elektrycznych pod napiňciem.

Jest wymagany co najmniej tytuğ robotnika wykwaliýkowanego w zawodzie 
elektromontera lub technika elektryka w zakresie elektroenergetycznych urzŃ-
dzeŒ niskiego napiňcia, co dokumentuje Ŝwiadectwo ukoŒczenia odpowiedniej 
szkoğy zawodowej lub technikum, lub liceum zawodowego.

Jako wystarczajŃce uznaje siň ukoŒczenie kursu szkoleniowego dla kan-
dydat·w na elektryka wiejskiego, zorganizowanego przez Stowarzyszenie 
Elektryk·w Polskich i odbycie rocznej praktyki, peğniŃc funkcjň elektryka 
wiejskiego. Potwierdzeniem tego jest uzyskanie Ŝwiadectwa ukoŒczenia kur-
su z wynikiem pozytywnym oraz podobnej oceny praktyki, dokonanej przez 
rzeczoznawcň wğaŜciwego oddziağu SEP. Pozwala to na uzyskanie tytuğu ro-
botnika wykwaliýkowanego po zdaniu egzaminu przed powoğanŃ w tym celu 
komisjŃ kwaliýkacyjnŃ.

Uprawnienia do pracy przy urzŃdzeniach elektrycznych pod napiňciem ï 
w danym przypadku przy urzŃdzeniach niskiego napiňcia (do 1 kV) ï przyznajŃ 
specjalne komisje powoğane przez oddziağy terenowe Stowarzyszenia Elektry-
k·w Polskich. Udzielenie uprawnieŒ jest poprzedzone egzaminem ze znajomoŜci 
przepis·w dotyczŃcych ochrony przeciwporaŨeniowej. Wymienione komisje sŃ 
upowaŨnione do wystawiania ksiŃŨeczek uprawnieŒ w tym przypadku na okres 
dwuletni. PrzedğuŨenie waŨnoŜci ksiŃŨeczki nastňpuje przez te same komisje, kt·-
re majŃ prawo do ponowienia egzaminu, by utrwaliĺ nawyki bezpiecznej pracy.

Kandydat na elektryka wiejskiego, angaŨujŃcy siň do pracy w przedsiň-
biorstwie budowlano-montaŨowym albo zakğadzie elektroinstalacyjnym, albo 
w k·ğku rolniczym, albo w innej ýrmie o charakterze usğugowym na wsi, 
moŨe zawrzeĺ z pracodawcŃ formalnŃ umowň o pracň. NaleŨy zadbaĺ o to, by 
w umowie tej opr·cz warunk·w zatrudnienia byğy przede wszystkim wymie-
nione: zakres obowiŃzk·w i odpowiedzialnoŜci, charakter zatrudnienia i roz-



liczeŒ, jak teŨ spos·b i tryb uzyskiwania zam·wieŒ i wynagrodzenia. Umowa 
taka stanowi podstawowy dokument uprawniajŃcy do podjňcia pracy. 

W przypadku podejmowania pracy samodzielnie naleŨy siň zgğosiĺ do wğaŜci-
wego terenowo urzňdu gminnego o wyraŨenie na to zgody i uzyskaĺ dokument 
rejestracji dziağalnoŜci gospodarczej jako elektryk wiejski. Nastňpnie naleŨy wy-
stŃpiĺ do oddziağu (zwykle powiatowego) Urzňdu Statystycznego o nadanie sta-
tystycznego numeru identyýkacyjnego REGON oraz do oddziağu Urzňdu Skar-
bowego o numer identyýkacji podatkowej NIP, co w razie jakichkolwiek zmian 
odnoŜnie do zakresu i charakteru dziağalnoŜci wymaga corocznej aktualizacji.

NaleŨy takŨe powiadomiĺ najbliŨszy oddziağ Zakğadu UbezpieczeŒ Spoğecz-
nych o podjňciu dziağalnoŜci gospodarczej, by ten podağ numer konta, na kt·re 
bňdŃ wpğacane comiesiňcznie skğadki obowiŃzkowego ubezpieczenia osobiste-
go: emerytalnego i zdrowotnego. W razie zatrudnienia do pomocy pracownika 
najemnego naleŨy to zgğosiĺ w ciŃgu 10 dni do oddziağu ZUS, by m·c wpğacaĺ 
za niego obowiŃzkowŃ skğadkň ubezpieczeniowŃ.

Wymienione zgğoszenia i powiadomienia wymagajŃ odpowiedniej formy 
ustalonej przez dane urzňdy, kt·re sŃ obowiŃzane do wydania stosownych 
formularzy i do udzielania pomocy przy ich wypeğnianiu. Uzyskane w odpo-
wiedzi na te wystŃpienia dokumenty powinny byĺ doğŃczone do om·wionego 
poprzednio zbioru i trwale spiňte razem (na przykğad w skoroszycie) lub prze-
chowywane w inny uporzŃdkowany spos·b, tak by mogğy byĺ przedstawione 
na kaŨde ŨŃdanie upowaŨnionym do tego organom kontrolnym.

11.2. Podatki za działalność usługową

Elektryk wiejski pracujŃcy na wğasny rachunek w zwiŃzku z powszechnym 
obowiŃzkiem podatkowym od dochod·w, wynikajŃcym z ustawy Sejmu RP 
z dnia 26 lipca 1991 r., powinien pğaciĺ podatki od dochod·w ze swej dziağal-
noŜci usğugowej zgodnie z ustawŃ z dnia 8 stycznia 1993 r. i zwiŃzanymi z niŃ 
rozporzŃdzeniami ministra ýnans·w.

Szczeg·ğowe ustalenia oraz wytyczne obliczania i wpğaty naleŨnoŜci podat-
kowych za dziağalnoŜĺ gospodarczŃ ulegajŃ ostatnio z roku na rok istotnym 
zmianom. Trzeba dlatego Ŝledziĺ te sprawy na bieŨŃco, zwğaszcza pod koniec 
roku, w radiu i prasie, przede wszystkim w pismach podatkowych i w razie 
wŃtpliwoŜci wyjaŜniĺ je w najbliŨszym urzňdzie skarbowym.

Obecnie pğatnik podatku od dziağalnoŜci gospodarczej ma do wyboru trzy 
moŨliwoŜci rozliczenia tego podatku:

ï zryczağtowanego w formie karty podatku,
ï w formie ryczağtu od przychod·w ewidencjonowanych,
ï obliczeŒ na podstawie ksiňgi przychod·w i rozchod·w.
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Pierwsza forma jest najprostsza, gdyŨ nie trzeba prowadziĺ dokumentacji 
ksiňgowej, skğadaĺ zeznaŒ podatkowych ani wpğacaĺ zaliczek podatkowych. 
Nie wymaga skğadania deklaracji o wielkoŜci dochod·w. NaleŨy tylko opğacaĺ 
co miesiŃc stağŃ kwotň podatku ustalonŃ przez UrzŃd Skarbowy. Warunkiem jest, 
by opodatkowana dziağalnoŜĺ byğa wymieniona na liŜcie zezwalajŃcej na rozli-
czenie wedğug karty podatkowej. NiedogodnoŜciŃ tej formy rozliczeŒ jest brak 
moŨliwoŜci odliczania z podatk·w koszt·w dziağalnoŜci i ulg podatkowych. 

Rozliczenie ryczağtem jest korzystne, gdy nie moŨna uzyskaĺ karty podat-
kowej, a dziağalnoŜĺ nie wymaga duŨych nakğad·w ýnansowych i posiadania 
Ŝrodk·w trwağych, jakie zamierza siň amortyzowaĺ. MoŨna natomiast korzystaĺ 
z ulg i odliczeŒ z wyjŃtkiem ulgi inwestycyjnej. Warunkiem jest jednak bieŨŃce 
prowadzenie ewidencji przychod·w i ewentualnie wykazu Ŝrodk·w trwağych.

Obliczenie podatku na og·lnych zasadach wedğug tabeli podatku dochodo-
wego od os·b ýzycznych na podstawie szczeg·ğowej ksiňgi przychod·w i roz-
chod·w, poŜwiadczonej przez UrzŃd Skarbowy i opartej na rachunkach jest 
zwiŃzane z duŨŃ pracochğonnoŜciŃ. Mimo to prowadzenie takiej ksiňgi umoŨ-
liwia korzystanie z wszelkich odliczeŒ i ulg podatkowych. Wymagane sŃ przy 
tym kwartalne zaliczkowe wpğaty podatk·w i dokğadne rozliczenia roczne.

Wyb·r formy rozliczeŒ naleŨy do pğatnika podatku, kt·ry powinien wni-
kliwie przeanalizowaĺ, co jest dla niego najdogodniejsze i najkorzystniejsze. 
Powinien on wystŃpiĺ z odpowiednim wnioskiem do Urzňdu Skarbowego, 
kt·ry musi wyraziĺ zgodň na wybrany spos·b rozliczeŒ podatku, oraz ustaliĺ 
warunki pğatnoŜci i gromadzenia niezbňdnych dowod·w. CağoŜĺ dokumenta-
cji wraz z dowodami wpğat podatku musi byĺ przetrzymywana przez 5 lat do 
przedğoŨenia uprawnionym do ewentualnej kontroli skarbowej.

PodejmujŃc samodzielnŃ dziağalnoŜĺ usğugowŃ elektryk wiejski ma moŨli-
woŜĺ wystŃpiĺ do Urzňdu Gminnego o zwolnienie od opğat rejestracyjnych i do 
Urzňdu Skarbowego o zawieszenie na pewien czas obowiŃzku pğacenia podat-
k·w oraz do Urzňdu Zatrudnienia ï jeŜli byğ uprzednio zarejestrowany jako 
bezrobotny ï o wsparcie ýnansowe w postaci zapomogi lub niskooprocentowa-
nego kredytu, na przykğad na zakup narzňdzi i aparat·w pomiarowych lub Ŝrod-
ka transportu, lub ğŃcznoŜci. Wymaga to niestety pewnych zabieg·w i usilnych 
staraŒ, ale nie powinno siň rezygnowaĺ z wykorzystania Ŝrodk·w przeznaczo-
nych przez wğadze na aktywacjň bezrobotnych i rekonstrukcjň rolnictwa. 

11.3. Rejestr usług

Zgodnie z podanym juŨ poprzednio om·wieniem elektryk wiejski powi-
nien od samego poczŃtku prowadziĺ systematycznie rejestr wszystkich zleceŒ 
i wykonanych usğug. Opğaci siň uŨyĺ do tego trwağego segregatora z kartami 
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z grubego papieru lub zszytej ksiňgi o sztywnych okğadkach, bo rejestr taki ma 
duŨe znaczenie dla samego elektryka wiejskiego. Rejestr ten

ï pozwala od razu sprawdziĺ rodzaj i zakres wykonanych rob·t w razie 
zgğoszenia reklamacji ze strony zleceniodawcy;

ï uğatwia ocenň rob·t do wykonania u tego samego zleceniodawcy dla speğ-
nienia jego ŨyczeŒ dziňki zanotowanym uwagom odnoŜnie do stanu instalacji, 
rozeznanego przy realizacji poprzednich zleceŒ;

ï moŨe sğuŨyĺ jako wiarygodny dow·d rzeczowy obrony jego interes·w 
w ewentualnej sprawie zağoŨonej przez kt·regoŜ ze zleceniodawc·w w zwiŃz-
ku z zaistniağym wypadkiem poraŨenia lub poŨaru z podejrzeniem, Ũe byğ 
zwiŃzany z wykonanymi robotami elektroinstalacyjnymi;

ï stanowi dobrŃ podstawň i uzasadnienie wyliczeŒ dochod·w a takŨe in-
nych ustaleŒ zwiŃzanych z wykonywaniem zadaŒ elektryka wiejskiego, jak na 
przykğad statystykň usğug, choĺby liczbň godzin pracy, liczbň zleceniodawc·w, 
czy czňstotliwoŜĺ interwencji usğugowych dla lepszego zorganizowania sobie 
pracy, czy oceny opğacalnoŜci peğnienia zawodu.

Rejestr wykonanych przez elektryka wiejskiego usğug jest korzystnie po-
dzieliĺ na rozdziağy wedğug wsi oraz osiedli w zasiňgu jego dziağalnoŜci i na 
podrozdziağy przeznaczone dla poszczeg·lnych zleceniodawc·w. Odmiennym 
rozwiŃzaniem moŨe byĺ prowadzenie rejestru chronologicznie, dzieŒ po dniu, 
ale stwarza to trudnoŜci w odnajdywaniu poszukiwanych zapis·w.

KaŨdy zapis w rejestrze powinien zawieraĺ:
ï imiň i nazwisko oraz dokğadny adres zleceniodawcy,
ï datň zlecenia, umowny termin realizacji i datň wykonania rob·t,
ï przedmiot zlecenia oraz rozszerzony opis wykonanych rob·t,
ï opis stanu instalacji elektrycznej na podstawie dokonanych oglňdzin oraz 

wyniki ewentualnych pomiarów elektrycznych,
ï uzgodnionŃ kwotň wynagrodzenia, a takŨe datň i formň jego zrealizowania,
ï uwagi takie, jak na przykğad udzielone zleceniodawcy pouczenia, zwiŃza-

ne z wykonanymi pracami elektromontaŨowymi.
Poza tym celowe jest zachowaĺ wykonane szkice czy plany instalacji, in-

strukcje montaŨu specjalnych aparat·w i podobne. MoŨna teŨ po wykonaniu 
zlecenia prosiĺ klient·w o podpisanie w rejestrze usğug stwierdzenia, Ũe prace 
zostağy wykonane w uzgodnionym, podanym wyŨej zakresie i w ustalonym 
terminie, aby ustrzec siň przed przypisywaniem niekiedy elektrykowi wiejskie-
mu prac wykonanych po nim, kt·re zadecydowaĺ mogğy o nieprawidğowoŜci 
i niesprawnoŜci instalacji.
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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 bezpieczeŒstwa. Ochrona przeciwporaŨenio-
wa.

3. PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeŒsrwa. Stosowanie Ŝrodk·w ochrony 
zapewniajŃcych bezpieczeŒstwo. Postanowienia og·lne. środki ochrony przed 
poraŨeniem prŃdem elektrycznym.

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

5. PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Wymagania dotyczŃce 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 r., 
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. RozporzŃdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spoğecznej z dnia 
28 kwietnia 2003 r., w sprawie szczeg·ğowych zasad stwierdzania posiadania 
kwaliýkacji przez osoby zajmujŃce siň eksploatacjŃ urzŃdzeŒ, instalacji i sieci 
(Dz.U. nr 89 z 2003 r., poz. 828; Dz.U. nr 129 z 2003 r., poz. 1184; Dz.U. nr 
141 z 2005 r., poz. 1189).

9. RozporzŃdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzeŜnia 1999 r. w spra-
wie bezpieczeŒstwa i higieny pracy przy urzŃdzeniach i instalacjach energe-
tycznych (Dz.U. nr 80 z 1999 r., poz. 912).

10. RozporzŃdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w spra-
wie bezpieczeŒstwa 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. CzňŜĺ 
D: Roboty instalacyjne. Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach 



mieszklanych oraz w budynkach uŨytecznoŜci publicznej. Instytut Techniki 
Budowlanej. Warszawa, 2006 r.

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