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1. WiadomoTci og-Ine

1.1. DziagalnoTl zawodowa elektryka wiejskiego

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

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

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

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

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

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

1.2. Wymagane wyksztajcenie

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

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

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

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

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

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

1.3. MoUliwoTci zatrudnienia

Elektryk wiejski moUe podjNT pracfi jako:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



2. Organizacja pracy

2.1. Uwagi wstnpne

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

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

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

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

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

2.2. Narzndzia elektrom onterskie
Kalda praca wymaga ulycia odpowiednich narziidzi. Z tego wzgliidu r-w-

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



Typowy zestaw narziidzi i materiaj-w pomocniczych
dla elektryka wiejskiego

A Narziidzia riiczne:

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

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

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

T piaskoszczypy izolowane djugoSci 180 mm,

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

T n-0 monterski,

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

T przecinaki szerokoSci od 1,5 do 30 mm,

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

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

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

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

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

A Narziidzia mechaniczne:

T wiertarka elektryczna uniwersalna, z mo0liwoScil wiercenia udarowego,

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

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

T lutownica elektryczna o mocy 2001300 W.

A wyposalenie dodatkowe:

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

T kalibrator do rur winidurowych,

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

T aparat do wstrzeliwania kojk - w,

T pijka do drewna.

A Materiajy pomocnicze:

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

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

T taSma miernicza djugoSci 200 lub 300 cm,

T liniaj djugoSci 400 mm,

T poziomica,

T sznurek (szpagat),

T kreda (paczka),

T 0f- wki stolarskie,

T kleje: wikol, butapren,

T szpachelka whiska,

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

T wkriity o r-Unej Srednicy i dijugoSci,

¥ Sruby z nakriitkami (r-Une),

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

T taSma izolacyjna,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rys. 3. Cigi spiczaste

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

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

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

a) 1 2 3

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

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

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

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

a)
[ ; Rys. 6. Nole monterskie:

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

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

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

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

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

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

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

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

c) 1 1/,

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

%)

2/3

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

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

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

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

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

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

Wiertarki udarowe wykonujN ruchy skokowe, bardzo pomocne przy wier-
ceniu otwor -w w murze, betonie i kamieniu. SN wiertarki z wbudowanym me-
chanizmem do takiego napridu; inne sN wyposalone w odpowiednie przystaw-
ki przetwarzajNce ruch ciNgjy obrotowy na skokowo-udarowy:.



20 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

Na wrzecionie wiertarki moUe byl zakjadane narziidzie w postaci kubka wy-
konanego z blachy ze stali narziidziowej o Srednicy okojo 60 mm z uziibionN
krawridziN i zaopatrzonego w odpowiedni uchwyt. Ulywa siil go do wycinania
otwor -w pod puszki instalacyjne przy ukjadaniu instalacji pod tynkiem w bu-
dynku wykonanym z blokéw styropianowych lub podobnych.

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

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

2.3. Przyrzndy pomiarowe

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

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

Typowy zestaw przyrzNd-w pomiarowych i element-w pomocniczych

T jednobiegunowy wska¥nik napificia jarzeniowy,

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

T omomierz induktorowy 500 V do pomiaru rezystancji izolacji,

T multimetr (najlepiej cyfrowy),

T przewody pojflczeniowe,

T elektryczne lampy przenoSne, osiatkowane, w bezpiecznym wykonaniu,

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

Odczyt 182

Odezyt: 4,7

HEEERERE

Odezyt: 18237540

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

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

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

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

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

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

5)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o0t

! 300

10 100

mA | 3 10 |

3

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

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

Rys. 14. Organ pomiarowy przyrzNdu
uniwersalnego:

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

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

1

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

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

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

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

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

sOw pomiarowych

O

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

JIZ

¥

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

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

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

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

)

Rys. 18. Omomierz induktorowy

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

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

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

2.4. Podrnczny magazyn i warsztat

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

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

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

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

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

Typowe wyposalenie warsztatowe

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

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

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

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

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

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

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

2.5. Inne ustalenia

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

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



3. Materiagy elektroinstalacyjne

3.1. Przewody instalacyjne

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

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

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

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

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

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

Rozr - Unia sifi nastiipujNce przewody do instalowania na staie:

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

T wielolyjowe, nazywane kabelkowymi, do ukjadania bez osjon,

T wtynkowe (majN izolacji i powjokii).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2. Osprznt instalacyjny

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

stosuje siit w

instalacjach gazowniczych.

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

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

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

tras rur stosuj

e sifi fNczniki kitowe.

Tablica 3. Rury instalacyjne stalowe cienkoScienne

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

34 39 36

35 63 3;

64 69 63

65 77 69

76 86 7;

84 8: 83

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3. Sprznt instalacyjny

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.4. Sprznt sterowniczy i sygnalizacyjny

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

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

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

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

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

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

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

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

Dziajanie syreny alarmowej jest oparte na majym silniku jednofazowym
z zamocowanym na wale wiatraczkiem, kt-ry obracajNc sifi z dulN prﬁdkoéciN
tjoczy powietrze do kanaj-w obudowy, a to wywogUJe silne W|braCJe otaczajN-
cego powietrza. Dziajanie syreny jest bardzo donoSne. Syreny sN wytwarzane
na napificie 230 V prNdu przemiennego. Uruchamia sifi je zwykiym iNcznikiem
instalacyjnym.
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Zamek elektryczny jest przydatny w gospodarstwach wiejskich do sterowa-
nia zamknificiem drzwi, furtek i bram z odlegjoSci. W zasadzie chodzi tu o ste-
rowany elektrycznie zaczep rygla zamka zamontowanego w skrzydle drzwi,
furtki itp. Taki zaczep molUna zamocowal przy kaUdych drzwiach, na og-{ bez
potrzeby wymiany zamka. Jego dziajanie wyjaSniono na rysunku 21.

e ,,/%\
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E T Rys. 21. Schemat konstrukcji rygla zamka elek-
N " trycznego:
17 zatrzask, 2 T elektromagnes, 3 T rdze€ w roli
= 2 cifigna zatrzasku

4 o]

Po zamknificiu drzwi rygiel zamka zatrzaskuije sifi i bez klamki wejST nie
moUna. Otworzyl je molna albo kluczem, albo za pomocN elektromagnesu,
kt-ry znajduje sifi w zatrzasku. Drzwi po zatrzaSnificiu moUna dodatkowo za-
mknNT na klucz, a wtedy uchylenie zatrzasku nie zwolni drzwi. Natomiast klu-
czem moUna po przesunificiu rygla odchylil go i drzwi otworzyl.

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

a) r————""7""""= 1

230 1 12

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

3.5. Urzndzenia zabezpieczajnce

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.6. Rozdzielnice tablicowe i skrzynkowe

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

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

Dla zorientowania w rozmiarach zminiaturyzowanych urzNdze€ zabezpie-
czajNcych i potrzebnego miejsca na ich montal na rysunku 25 pokazano ze-
wniitrzne wymiary wyiNcznik -w samoczynnych tego typu, zjolonych z odpo-
wiedniej liczby moduj-w konstrukcyjnych, a na rysunku 26 T wymiary tablic
do mocowania tych wyiNcznik -w, odpowiadajNcych wymiarom wewnfitrznym
skrzynek lub drzwiczek do wniik, w kt-rych miajyby byl one zamontowane
pojedynczo.



