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1. Wiadomosci ogoélne

1.1. Dzialalnos¢é zawodowa elektryka wiejskiego

Podstawowym zadaniem elektryka wiejskiego sa prace elektroinstalacyj-
ne wykonywane dla wiejskich odbiorcow energii elektrycznej w okolicy jego
miejsca zamieszkania. Obejmuja one nie tylko gospodarstwa domowe i rol-
nicze, lecz takze obiekty handlowe, komunalne, szkolne i inne, z wyjatkiem
przemystowych. Celem jego dziatalnosci jest zapewnienie dobrego stanu tech-
nicznego instalacji elektrycznych, a zwlaszcza aparatow, maszyn i urzadzen
zasilanych energia elektryczna. Sa one zwykle uzytkowane przez osoby nie-
majace wiedzy o zagrozeniach zwiazanych z pradem elektrycznym ani o bez-
pieczenstwie pod wzgledem porazeniowym i pozarowym.

Elektryk wiejski powinien si¢ zajmowa¢ konserwacja instalacji elektrycz-
nych oraz usuwa¢ wystgpujace w nich uszkodzenia i usterki. Mogltby takze
rozbudowywac istniejace obwody stosownie do zwigkszajacej si¢ liczby zain-
stalowanych odbiornikow elektrycznych. Przedmiotem jego zainteresowania
bylaby przebudowa instalacji znajdujacych si¢ w ztym stanie technicznym lub
nieodpowiadajacych aktualnym wymaganiom norm oraz przepisoOw dotycza-
cych ochrony przed pozarem, przepigciami i porazeniem pradem elektrycznym
ludzi i zwierzat. Ponadto moglby on realizowaé nowoczesne rozwigzania tech-
niczne instalacji w budowanych obiektach. Szacuje si¢, ze praca taka bylaby
optacalna, gdyby w zasiggu jednego elektryka znajdowato si¢ co najmniej 200
odbiorcow energii elektryczne;.

Byloby celowe, aby elektryk wiejski objat swym dzialaniem réwniez od-
biorniki energii elektrycznej, ograniczajac si¢ do ustalenia rodzaju uszkodze-
nia wymagajacego naprawy w specjalistycznym serwisie. Byloby pozadane, by
w takich przypadkach podejmowat si¢ on zaréwno przekazania niesprawnego
urzadzenia do serwisu w celu naprawy, jak i odbioru po naprawie, a nast¢pnie
zainstalowania i ponownego uruchomienia w miejscu uzytkowania.

Elektryk wiejski moglby takze oferowa¢ pomoc przy zakupie nowych
urzadzen elektrycznych. Wéwczas doradzatby w doborze ich typu, kompleto-
waniu wyposazenia, instalowaniu oraz uruchamianiu. Moglby tez sugerowac
zakup innych urzadzen, przydatnych w okreslonych warunkach. Wowczas
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pomocna bylaby jego wspotpraca z pobliskimi hurtowniami artykutow elek-
trotechnicznych.

Poza tym moglby reprezentowaé mieszkancoéw wsi w kontaktach z placow-
kami przedsigbiorstw energetycznych. Polegatoby to na zglaszaniu niespraw-
nego dziatania lub uszkodzenia sieci rozdzielczych, wystgpowaniu w imie-
niu odbiorcy o zmiang warunkéw dostawy energii elektrycznej, na przyktad
w razie koniecznosci zwigkszenia mocy zapotrzebowanej. Majac odpowiednie
uprawnienia, mogtby wymienia¢ bezpieczniki topikowe lub zataczaé wylacz-
niki samoczynne po ich zadziataniu w ztaczach w budynkach mieszkalnych
Iub nawet w rozdzielnicach niskiego napigcia w wiejskich stacjach transfor-
matorowych.

Jak wynika z powyzszego, elektrycy wiejscy maja ogromng szansg¢ wy-
konywania réznych prac, ktére moga im zapewni¢ godziwe zarobki i to przy
niewielkim wstgpnym naktadzie finansowym. Na ich ustugi bgdzie zawsze za-
potrzebowanie, jesli tylko beda pracowac fachowo i solidnie. Nadal bowiem
w budynkach mieszkalnych i zabudowaniach gospodarskich na terenach wiej-
skich wystgpuja instalacje elektryczne, ktoérych stan nie odpowiada obowiazu-
jacym obecnie przepisom prawnym.

1.2. Wymagane wyksztalcenie

Do pehienia funkcji elektryka wiejskiego niezbgdne jest odpowiednie przy-
gotowanie zawodowe. Wymaga si¢ przynajmniej tytulu wykwalifikowanego
elektromontera instalacji elektrycznych, potwierdzonego egzaminem komi-
syjnym. Poza tym trzeba mie¢ uprawnienia do pracy przy czynnych urzadze-
niach elektrycznych niskiego napigcia, przyznane przez odpowiednia komisje
egzaminacyjna Stowarzyszenia Elektrykoéw Polskich lub innej upowaznionej
instytucji. Niezaleznie od tego, pozadane jest pewne rozeznanie wiejskich in-
stalacji odbiorczych oraz znajomos¢ sposobu uzytkowania urzadzen elektrycz-
nych w gospodarstwach domowych i rolniczych. Jest to wazne, gdyz elektryk
wiejski w pracy najcze$ciej] moze liczy¢ tylko na siebie. Zwykle nie ma on
mozliwosci szybkiego porozumienia si¢ z innym fachowcem w trudnych przy-
padkach praktycznych.

W wigkszoséci wsi brak jest odpowiednich fachowcow, ktorzy mogliby
podjaé si¢ realizacji zadan elektryka wiejskiego. Trzeba bowiem przyznac,
ze wykonywanie prac elektroinstalacyjnych, przewidywanych dla elektrykow
wiejskich, a niezbgdnych dla odbiorcow energii elektrycznej nie jest optacal-
ne dla wigkszych przedsigbiorstw ani nie jest atrakcyjne dla wykwalifikowa-
nych elektrotechnikoéw. Tymczasem duze bezrobocie i trudna sytuacja finan-
sowa matych gospodarstw rolnych powoduja, ze oferta pracy w roli elektryka
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wiejskiego moze znalez¢ chetnych kandydatow. Musza oni by¢ jednak do tego
wlasciwie przygotowani.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich we wspotpracy ze Zwigzkiem Rolni-
kéw, Kotek i Organizacji Rolniczych podjeto sig zorganizowania odpowiednich
kursow szkoleniowych dla mieszkancow wsi zdecydowanych wykonywac pra-
c¢ montera instalacji elektrycznych. Szkolenia te s3 organizowane w réznym
wymiarze czasu: pelnym (sze$¢ tygodni) — dla kandydatow bez wyksztatcenia
technicznego, ale po ukonczonej szkole podstawowej, oraz skroconym (cztery
tygodnie) — dla zglaszajacych si¢ ze $wiadectwem ukoniczenia szkoty zawodo-
wej lub technikum, w ktérych programie wystgpowat osobny przedmiot elek-
trotechniki (zaliczony pozytywnie przez kandydata). Osoba ze §rednim wy-
ksztatceniem elektrotechnicznym zdobytym w technikum elektrycznym moze
zosta¢ elektromonterem instalacji pod warunkiem jednak dodatkowego prze-
szkolenia na jednotygodniowym kursie uzupetniajacym jego wiedz¢ w zakre-
sie obowiazkow elektryka wiejskiego. Wszystkie te szkolenia maja charakter
stacjonarny. Realizuje si¢ tam intensywny program szkolenia w zakresie teorii
1 praktyki, lecz ograniczony tylko do przedmiotéw i tematyki niezbgdnych do
uzyskania gruntownych umiejgtnosci potrzebnych w pracy elektryka wiejskie-
go. Po zakoficzeniu wyktadéw, ¢wiczen rachunkowych i zajg¢ praktycznych
oraz pomyslnym zdaniu koncowego egzaminu komisyjnego absolwenci kur-
su uzyskuja odpowiednie $wiadectwo jego ukonczenia. Umozliwia ono przy-
stapienie do egzaminu na uprawnienia do pracy przy czynnych urzadzeniach
elektrycznych niskiego napigcia, a po ich uzyskaniu — do podjgcia pracy elek-
tryka wiejskiego w zakresie ograniczajacym si¢ jednak tylko do odbiorczych,
zalicznikowych urzadzen elektroenergetycznych.

Po rocznej pracy absolwenci kursow musza si¢ podda¢ kontroli prowadzo-
nej przez uprawnionych cztonkéw Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, kto-
rzy maja prawo potwierdzi¢ prawidtowe wykonywanie zleconych zadan. Jest
to rbwnoznaczne z zaliczeniem wymaganej praktyki. W przypadku pozytyw-
nej oceny praktyki elektrycy wiejscy moga wystapi¢ o przyznanie im tytulu
wykwalifikowanego elektromontera. Dokonuja tego specjalne komisje kwalifi-
kacyjne dziatajace przy wigkszych przedsigbiorstwach elektroinstalacyjnych.

Ze wzgledu na szybki postgp techniczny w dziedzinie elektrotechniki
1 nastgpujace w jego wyniku zmiany w normach i przepisach technicznych,
a takze nieustanne pojawianie si¢ na rynku nowych wyrobéw elektrotechnicz-
nych, konieczne jest ciagte uzupekianie wiadomosci i umiejetnosci elektry-
kow wiejskich. Stowarzyszenie Elektrykdéw Polskich przewiduje pomoc w ich
samoksztatceniu. Moze to polega¢ miedzy innymi na wydawaniu broszur po-
$wigconych szczegdlowemu omowieniu aktualnych zagadnien technicznych.
Broszury te, opracowane przez specjalistow, tworzytyby podrgczna biblioteke
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elektryka wiejskiego oparta na podrgcznikach szkolenia, ktére zawieraja nie-
zbedna wiedzg podstawowa. Zamierza si¢ takze organizowac coroczne zebra-
nia informacyjno-szkoleniowe, na ktérych oprocz referatow na aktualne tematy
techniczne i organizacyjne bytaby mozliwa wzajemna wymiana praktycznych
doswiadczen z pracy elektrykow wiejskich.

Zrodtem informacji sa takze instrukcje obshugi, wskazoéwki montazu i na-
praw, a nawet ulotki reklamowe wydawane przez producentéw elektrotech-
nicznych aparatow, sprzetu iinnych materiatlow. Warto je wigc gromadzic,
wzbogacajac osobista biblioteke.

1.3. Mozliwosci zatrudnienia

Elektryk wiejski moze podjac¢ prace jako:

— pracujacy samodzielnie, na wlasne ryzyko, uzyskujac zgodeg od urzedu
gminnego na otwarcie zaktadu rzemie$lniczego i wykonujac prace zlecone na
zasadach prawa handlowego;

— cztonek kotka rolniczego lub innej jednostki zwiazkow rolniczych, spot-
dzielni pracy, prowadzac dzialalno$¢ na wlasny rachunek, lecz oparta na apa-
racie administracyjnym zwiazkow;

— pracownik najemny przedsigbiorstwa elektroinstalacyjnego, budowlano-
montazowego lub uslugowo-handlowego, przyjmujac zlecenia i rozliczajac si¢
za wykonana prace za posrednictwem tego przedsigbiorstwa.

W pierwszych dwoch wariantach elektryk wiejski ma najwigksza swobode
dzialania, ale ponosi najwigksza odpowiedzialno$¢ finansowa i prawna. Jako
dziatajacy samodzielnie musi prowadzi¢ odpowiednie rejestry wymagane przez
urzad podatkowy i rozliczac si¢ z tym urzedem. O ile w pierwszym przypadku
moze osiagna¢ wyzsze zarobki (sam ustala ceny za ustugi), cho¢ musi pta-
ci¢ stosowne podatki za dziatalno$¢ gospodarcza, o tyle w drugim przypadku
wspotuczestniczy w kosztach utrzymania zwiazku, w tym jego administracji.

W trzecim wariancie zarobki ustala pracodawca, ale elektryk wiejski jest
uwolniony od klopotéw zwigzanych z prowadzeniem przedsigbiorstwa. Nie-
zaleznie jednak od tego, powinien on prowadzi¢ ksigge zlecen i wykonanych
prac. Jest ona potrzebna nie tylko do rozliczen z pracodawca, lecz takze w celu
udokumentowania zakresu prac w razie dochodzenia o odszkodowanie ze stro-
ny zleceniodawcy za ewentualne niewtasciwe wykonanie prac. Ksigga ta ula-
twia elektrykowi rozeznanie przy podejmowaniu innych prac u tego samego
zleceniodawcy.

Wybierajac formg zatrudnienia, warto wzia¢ pod uwagg to, ze podjecie za-
dan elektryka wiejskiego nie wymaga duzych naktadow finansowych. Oprécz
umiejetnosci sa rowniez potrzebne odpowiednie narzedzia i jeden lub dwa nie-
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zbyt drogie przyrzady pomiarowe. Ponadto przydaloby si¢ nieco materiatéw
instalacyjnych, ktorych koszt szybko si¢ zwraca, poniewaz jest sktadnikiem
wynagrodzenia za ustugi. Utatwia to decyzje o podjeciu pracy na wlasny ra-
chunek i wtasna odpowiedzialnosé.

Mozna réwniez wystapi¢ do wtadz gminnych z prosba o wsparcie finan-
sowe na rozpoczecie samodzielnej pracy, szczegolnie uzytecznej dla lokalnej
spotecznosci. Przy podjeciu takiej decyzji nalezy:

— zglosi¢ si¢ do urzedu gminnego w sprawie uzyskania zgody na taka dzia-
falno$¢ 1 zarejestrowanie nowego podmiotu gospodarczego z powolaniem sig
na obowiazujace w gminie zarzadzenia;

—wystapi¢ do lokalnego urzedu pracy o udzielenie wsparcia finansowego na
podjecie samodzielnej dziatalno$ci gospodarczej;

— wystapi¢ do lokalnego urzedu podatkowego o zwolnienie z obciazen po-
datkowych przez pierwsze dwa lata od podjecia dziatalnosci elektryka wiej-
skiego.



2. Organizacja pracy

2.1. Uwagi wstepne

Wtasciwa organizacja pracy ma zawsze korzystny wplyw na osiagane efek-
ty. Pomaga bowiem w sprawnym i terminowym wykonywaniu zadan zawodo-
wych oraz w uzyskaniu dobrych wynikow finansowych.

Organizacj¢ pracy sprowadza si¢ zwykle do uktadania plandéw wykonania
zadan 1 przestrzegania $cistej ich realizacji. Jest oczywiscie bardzo wazne, by
tworzy¢ tzw. harmonogram, czyli kalendarz prac, na podstawie otrzymywa-
nych zlecen. Uwzglednia si¢ woéwczas mozliwos¢ ich realizacji z uwagi na
dysponowany czas, umiej¢tnos$ci oraz materialy i narzedzia. Taki harmono-
gram, biezaco uzupetniany i korygowany stosownie do okolicznoéci, powinien
by¢ przewodnikiem codziennych zajgc.

Wazne jest rowniez systematyczne prowadzenie ksiggi zlecen i ich wykona-
nia. Umozliwia to nie tylko kontrolg realizacji harmonogramu prac w sposob
uporzadkowany, lecz takze stanowi podstawe rozliczen podatkowych. Moze to
by¢ bardzo pomocne w razie ewentualnych pretensji ze strony zleceniodaw-
cow co do zakresu i jakosci wykonanych prac, a nawet — oby to si¢ nie zdarzato
— przy dochodzeniach sadowych w tym zakresie.

Organizacj¢ pracy utatwia kompletowanie i utrzymywanie w dobrym stanie
potrzebnych narzedzi i przyrzaddw pomiarowych niezbgdnych do wykonywa-
nia przewidzianych prac. Rowniez powinna by¢ przygotowana odziez robocza.

Jednym z warunkow organizacji pracy jest respektowanie zasad ochrony
srodowiska polegajacych na odpowiednim usuwaniu i przekazywaniu do uty-
lizacji wszelkich odpadkéw i materialow zniszczonych podczas pracy. Prace
elektryka wiejskiego wspomagaja Srodki komunikowania si¢ i transportu.

2.2. Narzedzia elektromonterskie
Kazda praca wymaga uzycia odpowiednich narzedzi. Z tego wzgledu row-

niez elektryk wiejski powinien mie¢ komplet narz¢dzi dostosowany do zakresu
wykonywanych prac. W ramce podano zestaw narzedzi elektromonterskich:



Typowy zestaw narzedzi i materialow pomocniczych
dla elektryka wiejskiego

* Narzedzia reczne:

— cegi uniwersalne izolowane dlugosci 180 mm, przeznaczone m.in. do cigcia przewodow,

—szczypee do zdejmowania izolacji z zyt przewodow o przekroju od 1 do 10 mm?,

— szczypce okragte izolowane do wykonywania oczek z zyt przewodow,

— ptaskoszczypy izolowane dtugosci 180 mm,

— wkretaki izolowane ptaskie szerokosci 3, 5, 7 1 10 mm oraz krzyzowe,

—ndz monterski,

— 2 miotki stalowe o masie 0,5 1 1,5 kg,

— przecinaki szerokosci od 1,5 do 30 mm,

— komplet szpicakéw o srednicy 10 do 20 mm i dtugosci do 300 mm,

— pitka do metali z ramka i kompletem brzeszczotéw do wymiany,

— przebijaki rurkowe o $rednicy od 10 do 30 mm i dlugosci 300-500 mm lub wigkszej
do wykonywania otworéw w murze,

—nozyce do cigcia blach (pozadane lewe i prawe),

— cggi izolowane (czotowe i boczne) do cigeia drutu.

* Narzedzia mechaniczne:

— wiertarka elektryczna uniwersalna, z mozliwo$cia wiercenia udarowego,

— wiertarka do drewna z wierttami od 3 do 15 mm,

— komplet wiertet o $rednicy 5-10 mm (ewentualnie do 12 mm) z naktadkami widiowymi,
— wiertla do metalu — komplet od 1 do 10 mm, ewentualnie 12 mm,

— lutownica elektryczna o mocy 200-300 W.

* Wyposazenie dodatkowe:

— sprgzyna Srubowa stalowa do gigeia rur winidurowych o $rednicy 18 122 mm,

— kalibrator do rur winidurowych,

— gwintownice rgczne do rur stalowych z pierScieniami i narzynkami radiacyjnymi do rur
o $rednicy 11-21 mm i 29-42 mm,

— aparat do wstrzeliwania kotkow,

— pitka do drewna.

* Materialy pomocnicze:

— sprezyna tasmowa dtugosci 10-30 m do wciagania przewodow,

— pilniki do metalu — komplet: ptaski, okragly, trojkatny, kwadratowy i ptasko-okragty, dtu-
gosci 200 1 300 mm,

— taSma miernicza dtugosci 200 lub 300 cm,

— liniat dlugosci 400 mm,

— poziomica,

— sznurek (szpagat),

— kreda (paczka),

— otdwki stolarskie,

— kleje: wikol, butapren,

— szpachelka waska,

— kotki rozporowe o $rednicy 6 i 8§ mm oraz dtugosci 25 i 30 mm,

— wkrety o roznej $rednicy i1 dhugosci,

— $ruby z nakrgtkami (rézne),

— kotki do wstrzeliwania o gwintach M6 1 M8, dtugosci 30, 45 i 60 mm,

— ta$ma izolacyjna,

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

— uzupetniajacy — do prac przy urzadzeniach elektromechanicznych, a takze
zestaw narzedzi oraz urzadzen, utatwiajacych i przyspieszajacych wykonywa-
nie cigzszych czynnosci.

Do podstawowych narzedzi recznych naleza cegi (cazki) o dwdch szcze-
kach. umocowanych przegubowo. Zaleznie od budowy sa przeznaczone do:
cigcia, gigeia, wyrywania gwozdzi, §ciggania izolacji z zyl przewodow itd.

Najczesciej jednak elektromonterzy postuguja si¢ cegami uniwersalnymi,
zwanymi potocznie kombinerkami (rys. 1). Umozliwiaja one wykonywanie
takich czynno$ci, jak cigcie drutdéw, zginanie przewodow, prostowanie konco-
wek, chwytanie obrabianej czg$ci itp.

Rys. 1. Ce¢gi uniwersalne:
1 — chwyty, 2 — szczgka, 3 — sworzen, 4 — ostrze
do cigcia

Przydatno$¢ cegow uniwersalnych przy pracach elektromontazowych
jest tak znaczna, Ze trudno si¢ bez nich oby¢, pod warunkiem jednak, Ze
nie sa uszkodzone. Ce¢gi te maja co najmniej dwa ostrza do cigcia drutow
zardéwno miedzianych, jak i aluminiowych. Nie mozna ich uzywa¢ ich do
cigcia drutéw stalowych, grozi to bowiem wyszczerbieniem ostrzy. Czo-
lowa czgs¢ cegdéw stuzy do chwytywania blach oraz ptaskich czgséci kon-
strukcyjnych sprzetu i osprzetu elektroinstalacyjnego, a takze przewodow
1 drutéw. Zabkowany otwor w $rodku szczek umozliwia chwytanie nakrg-
tek, nasadek i rur o $rednicy do 1 cm. Nalezy uwaza¢, aby nie uszkodzi¢
powierzchni chwytnych, gdyz wyszczerbione lub wygladzone nie petnia
wymaganej funkcji.

Cegi uniwersalne wystepuja w dwoch wielko$ciach i obie powinny si¢ znaj-
dowa¢ w zestawie narzedzi elektryka wiejskiego. Powinny by¢ starannie wy-
konane. Przy zakupie nalezy sprawdzié, czy krawedzie tnace i powierzchnie
uchwytdéw $cisle przylegaja do siebie. Zamocowanie szczgk w przegubie po-
winno umozliwia¢ swobodne poruszanie ich wzgledem siebie.

W przypadku gdy do cigcia przewoddw nie mozna uzy¢ cggoéw uniwersal-
nych, nalezy skorzysta¢ z cggéw specjalnych: czotowych (rys. 2a) lub bocz-
nych (rys. 2b). Te dwa rozwiazania réznig si¢ ustawieniem ostrzy wzgledem
osi podluznej cegdw: odpowiednio prostopadtym lub rownolegtym. Zaleta tych
cegow jest to, ze nie zastaniaja miejsca cigcia drutu ani przewodu. Wystepuja
one w dwoch wielko$ciach: wigksze do montazu instalacyjnego, a mniejsze
zwykle do uzycia wewnatrz aparatow.
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a)

5) Rys. 2. Cegi do cigcia: a) czotowe; b) boczne
’

Cegi spiczaste (rys. 3) maja szczeki proste, okragle, zwegzajace si¢ ku kon-
com. Sa one przydatne w pracach montazowych, gdyz umozliwiaja wprowa-
dzenie przewodu do zacisku, tagodne wyginanie przewodu bez narazania na
pekanie oraz wykonywanie oczek na koncach przewodu, gdy jest to potrzebne
dla mocowania go w zacisku. Sgq wytwarzane w dwoch wielko$ciach i obydwa
te rodzaje powinny znalez¢ si¢ w zestawie narzedzi montera wiejskiego.

Rys. 3. Cegi spiczaste

Cegi do $ciagania izolacji z przewodoéw umozliwiaja nie tylko szybkie i ta-
twe odizolowanie koncow zyt przewodow, lecz takze usunigcie zewngtrznych
powlok przewodow bez obawy uszkodzenia (skaleczenia) samych zyt. Cegi
takie spotyka si¢ w réznych odmianach. Sa one skonstruowane w taki sposob,
ze ich ostrza przecinajg izolacj¢ na calym obwodzie zyly bez uszkadzania jej
powierzchni. Umozliwia to $ciagnigcie odcinka izolacji z zyty za pomoca za-
mknigtych cegow. Cegi do $ciagania izolacji moga mieé szczeki z potokragly-
mi wrgbami tnacymi (dostosowanymi do $rednicy zyt przewodow) albo szcze-
ki z wrebami tnacymi, ktére zamykaja si¢ w stopniu zaleznym od $rednicy zyly
dzigki nastawialnemu ogranicznikowi.

Na rysunku 4 pokazano jedno z omowionych rozwiazan takich cegow.
Szczeki w tym przypadku maja zagigte do $rodka konce z wycigtymi klino-
wymi wrebami. Za pomoca Srub w ramionach chwytow mozna regulowac gle-
boko$¢ zachodzenia na siebie szczek, dostosowujac w ten sposob narzedzie
do $rednicy odizolowywanych zyt przewodow. Nie jest to duze utrudnienie,
poniewaz przy pracach instalacyjnych monter ma zwykle do czynienia z prze-
wodami o jednym przekroju zyt.
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Rys. 4. Cegi do $ciagania izolacji:
I — chwyty, 2 — szczeki zamknigte, 3 — szczeki otwarte, 4 — ogranicznik regulowany

Wkretaki (rys. 5) sa narzedziem elektromontera niezb¢dnym jak cegi. Stuza
one do wkrgcania oraz wykrgcania §rub 1 wkrgtow w gwintowanych potacze-
niach metalowych cze¢sci konstrukcyjnych osprzetu i sprzgtu instalacyjnego.
Sa stosowane takze do polaczen réznych aparatow i urzadzen, w ktorych sa
wkrecane w nienagwintowane otwory w czegsciach drewnianych, z tworzyw
sztucznych oraz w blachach. Dotyczy to §rub i wkr¢tow z nacigtym tbem lub
koncem, umozliwiajacym obracanie ich wkretakiem. Koncowka wkretaka
musi by¢ dostosowana do rodzaju takiego nacigcia (prostego lub krzyzowego)
i jego szerokosci, a dlugos¢ wkretaka do glebokosci osadzenia $rub lub wkre-
tow. Wymaga to catego zestawu wkretakow.

a) 1 2 3

Rys. 5. Wkretaki: a) ptaskie; b) krzyzowy (widok od czota i z boku):
1 — zbyt ostry, 2 — zbyt gruby, 3, 4 — dopasowane

Cegi 1 wkretaki stosowane przez elektromonterow powinny mie¢ uchwy-
ty pokryte odpowiednia izolacja dla ochrony przed porazeniem pradem elek-
trycznym przy dotyku bezposrednim podczas pracy pod napigciem. Izolacja
taka, zwykle jaskrawa (czerwona lub pomaranczowa), powinna pokrywac¢ caly
uchwyt obejmowany dtonia. Ma ona odpowiedni wystep lub ostong uniemoz-
liwiajacq dotknigcie palcami dalszych nieoslonigtych czg$ci metalowych na-
rz¢dzia. Ostony musza by¢ tak wykonane, by nie mozna bylo $ciagnac ich
z narzedzi.

Przy zakupie narzedzi nalezy zwroci¢ uwage na napisy wytloczone na ich
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izolowanych ostonach. Okres$laja one dopuszczalne napigcie robocze i pro-
biercze. Do pracy przy urzadzeniach zasilanych z sieci 230/400 V narzedzia
powinny by¢ izolowane na napigcie co najmniej 500 V, a badane napigciem
probierczym 5000 V.

Czegsto pomocnym recznym narzedziem tnagcym okazuje si¢ ndz monterski
(rys. 6). Jest to specjalny no6z o grubym, prostym ostrzu ze spiczastym koncem
z trzonkiem ergonomicznym (dobrze dopasowanym do r¢ki). N6z powinien sig¢
znajdowac w futerale lub by¢ sktadany. W tym drugim przypadku jego budowa
powinna uniemozliwia¢ zlozenie si¢ noza w czasie pracy. Ostrze noza powinno
by¢ zawsze zaostrzone, nieuszkodzone, zamocowane sztywno w trzonku. Jesli
wymagania te nie sa spelnione, nalezy naby¢ nowy n6z monterski.

’ EN
[ Rys. 6. Noze monterskie:

b) a) sztywny; b) sktadany
Py
— =

Przy pracach elektroinstalacyjnych w budynkach murowanych, wykona-
nych z betonu, ptyt zelbetonowych itp. korzysta si¢ z narzedzi pomocniczych,
takich jak przebijaki, wycinaki, przecinaki i szpicaki. Musza one by¢ wykona-
ne z twardej stali, takiej jednak by nie pgkaty przy uderzeniach mtotkiem.

Przebijaki (rys. 7a, b) stuzace do przebijania otwordéw przelotowych w §cia-
nach i stropach powinny mie¢ posta¢ rury z zabkami na jednym koncu i zaskle-
pionej na drugim. Najlepiej kupi¢ zestaw kilku specjalnie wykonanych przebi-
jakéw o réznych srednicach (od 1 do 3 cm).

Wycinaki (rys. 7c) do wykuwania rowkow na przewody i rury maja postaé
dlugiego dhuta, wygietego na ksztalt wyprostowanej litery Z, o szeroko$ci
ostrza od 1 do 3 cm.

b) Rys. 7. Narzedzia do kucia otwordéw i bruzd

F—= @ w $cianach: a) przebijak do $cian ceglanych,

gipsowych itp.; b) przebijak do $cian betono-
c) ] wych; ¢) wycinak do kucia bruzd w murze
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Przecinaki i punktaki (rys. 8) uzywane do wykuwania otwordw pod puszki
i sprzgt instalacyjny sa narzedziami stosowanymi przez §lusarzy do obrobki
metalu. Wymagajq one czg¢stego ostrzenia i dlatego nalezatoby mie¢ ich zapas,
aw zestawie narzedzi — gruboziarnista osetke i pilnik. Pilnik jest potrzebny
takze do wyréwnywania krawedzi narz¢dzi w miejscach uderzenia mtotkiem,
by zapobiec metalowym odpryskom, chociaz najlepiej bytoby wykorzysta¢ do
tego celu wirujaca ostrzatke.

a) 8)
Rys. 8. Narzgdzia do obrobki metali: a) prze-
cinak kowalski; b) przecinak elektromonterski;
¢) punktak:
I — ostrze plaskie, 2 — ostrze spiczaste
c) 1 1 2

Oproécz tych narzedzi sg potrzebne odpowiednie miotki. W zestawie narze-
dzi powinny si¢ znajdowac¢ dwa lub trzy mtotki o masie 30, 50 i 80 dag. Mtotek
musi wykazywac¢ odpowiednie proporcje wymiarowe (rys. 9). Dlugo$¢ trzonka
powinna by¢ dostosowana do masy mlotka i wynosi¢ odpowiednio 25, 351 50
cm. Trzonek powinien by¢ wykonany z twardego drewna (dgbu, buka, jesio-
nu lub akacji). Koniec trzonka musi by¢ wpasowany $ci§le w owalny otwor
miotka i wbity tak, by wystawat okolo 0,5 cm za miotek. Mtotki musza by¢
zawsze w dobrym stanie. Przede wszystkim trzonki powinny by¢ nieuszkodzo-
ne, dobrze osadzone i zaklinowane; w przeciwnym razie nalezy je wymienic
na nowe. Gdy uszkodzi si¢ obuch, nalezy go opitowa¢, by unikna¢ odpryskow
metalu przy dalszej pracy.

%)

2/3

Rys. 9. Miotek montazowy: a) proporcje wymiarowe; b) osadzanie trzonka:
1 — koniec trzonka, 2 — klin
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Praca przy odbiornikach elektrycznych wymaga czgstego odkrecania i do-
krgcania nakretek srub. Aby wykonywac to poprawnie, monter powinien mie¢
komplet kluczy ptaskich, oczkowych i ewentualnie sztorcowych, ale wystar-
czy w zestawie ,,mini”, do $rub nie wigkszych niz 17 mm.

Caly zestaw narz¢dzi rgcznych powinien by¢ przechowywany razem w tor-
bie lub skrzynce, najlepiej w specjalnej, szczelnej skrzynce narzedziowej
z tworzywa sztucznego. Zestaw ten powinien by¢ utozony w uporzadkowany
1 przejrzysty sposob, aby mozna bylo tatwo znalez¢ potrzebne narzedzie oraz
zauwazy¢ brak ktorego$ w komplecie. Nalezy dbac o to, by narze¢dzia byty za-
wsze oczyszczone, osuszone i nieuszkodzone.

Pozadane jest, by w skrzynce znajdowaly si¢ takze materiaty pomocnicze, ta-
kie jak wkrety, Sruby, nakretki i podktadki o roznych wymiarach oraz drut wia-
zatkowy, tasma izolacyjna, klej uniwersalny, gwozdzie itp. Nalezy je umieszczac
w kasetach lub pojemnikach, aby mozna bylo je tatwo znalez¢, gdy sa potrzebne.
Nie nalezy jednak przechowywac¢ zadnych rzeczy zbednych i1 uszkodzonych.

Z narzedzi zmechanizowanych elektryk wiejski potrzebuje tylko wiertarki
elektrycznej. Na ogot nie ma trudnos$ci z jej zasilaniem, poniewaz wszystkie
domostwa na wsi sa zelektryfikowane. Jednak wystepuja przypadki, gdy jest to
niemozliwe, na przyktad w nowo wznoszonym budynku lub w gospodarstwie
odtaczonym czasowo od sieci zasilajacej; dlatego w zestawie narzgdzi powin-
na si¢ znalez¢ wiertarka r¢czna, najlepiej dwubiegowa, napedzana korba.

Zaleca sig, wiertarka elektryczna byla zasilana napigciem przemiennym
230 V i mogta by¢ stosowana do pracy ciaglej i udarowej, z glowica do wiertet
o $rednicy do 10 mm. Powinna by¢ produkcji znanej w kraju firmy, a to dla
umozliwienia naprawy gwarancyjnej oraz zakupu czgsci zamiennych i wypo-
sazenia dodatkowego. Sposrod bogatej oferty handlowej nalezy wybraé wier-
tarke mozliwie lekka, mata i porgczna.

Do wiertarki jest potrzebny komplet wiertet o srednicy od 1 do 10 mm, przy
czym nalezy mie¢ zapas wiertet cienkich (do 3 mm), gdyz czgsto si¢ tamia. Tymi
samymi wierttami mozna wykonywac¢ otwory w drewnie i metalu. Nie nadaja
si¢ one jednak do wiercenia otworéw w murze i betonie, bo szybko si¢ tepia.
Do takich prac jest wymagany komplet specjalnych wiertet utwardzonych,
tzw. wiertta widiowe, z naktadkami ze spiekéw. Srednice ich wynosza od 4 do
12 mm (i wigcej), z tym, ze ich szyjki sa dostosowane do uchwytow w glowicy
wiertarek do 10 mm. Stosujac wiertta do muru i betonu, nalezy zawsze utrzy-
mywac pewien ich zapas na wymiang uszkodzonych lub stgpionych.

Wiertarki udarowe wykonuja ruchy skokowe, bardzo pomocne przy wier-
ceniu otworéw w murze, betonie i kamieniu. Sa wiertarki z wbudowanym me-
chanizmem do takiego napedu; inne sa wyposazone w odpowiednie przystaw-
ki przetwarzajace ruch ciagly obrotowy na skokowo-udarowy.
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Na wrzecionie wiertarki moze by¢ zaktadane narzedzie w postaci kubka wy-
konanego z blachy ze stali narzedziowej o $rednicy okoto 60 mm z uzgbiona
krawedzig i zaopatrzonego w odpowiedni uchwyt. Uzywa si¢ go do wycinania
otwordéw pod puszki instalacyjne przy uktadaniu instalacji pod tynkiem w bu-
dynku wykonanym z blokow styropianowych lub podobnych.

W wyposazeniu wiertarki powinny si¢ znalez¢ ostrzalki (tarcze szlifierskie)
oddzielnie do wiertet stalowych (twardych) i do wiertet naktadkowych (migk-
kich). Ostrzenie wiertet wymaga staranno$ci i pewnej wprawy. Rozpoczecie
wiercenia utatwia punktak (rys. 8c), ktorym przez pobijanie mlotkiem zazna-
cza si¢ miejsce wykonania otworu.

Warto pamigtaé, ze wiertarki maja zwykle dwa biegi, czyli moga pracowac
przy réznych predkosciach obrotowych. Wyzsze obroty mozna stosowac przy
wierceniu otworow cienszymi wierttami, do 3 mm. Korzystne jest, by otwory
o wigkszych $rednicach wykonywac etapami, uzywajac najpierw wiertta cien-
szego, a nast¢pnie grubszego.

2.3. Przyrzady pomiarowe

Kazdy elektromonter powinien wykazywaé si¢ umiejgtnoscia wykonania
pomiaru przynajmniej podstawowych wielkosci elektrycznych, takich jak na-
pigcie, prad, rezystancja i moc elektryczna — zaleznie od zakresu pracy. Roz-
roznia si¢: wskazniki 1 mierniki. Wskazniki (sygnalizatory) sygnalizuja tylko
wystepowanie okre§lonej wielko$ci, na przyktad napigcia, za pomoca sygnatu
$wietlnego (np. przez zapalenie si¢ lampki) lub dzwigkowego (np. przez wila-
czenie si¢ buczka czy dzwonka). Natomiast mierniki umozliwiajq ustalenie
warto$ci liczbowej mierzonej wielko$ci, migdzy innymi napigcia wyrazanego
w woltach lub rezystancji w omach.

Mierniki moga by¢ wskazéwkowe (inaczej analogowe), w ktorych wychy-
lajaca si¢ wskazowka umozliwia odczyt zmierzonej warto$ci na nieruchome;j

Typowy zestaw przyrzadéw pomiarowych i elementéw pomocniczych

— jednobiegunowy wskaznik napigcia jarzeniowy,

— dwubiegunowy wskaznik napigcia (probnik lampowy),

— omomierz induktorowy 500 V do pomiaru rezystancji izolacji,

— multimetr (najlepiej cyfrowy),

— przewody polaczeniowe,

— elektryczne lampy przeno$ne, osiatkowane, w bezpiecznym wykonaniu,

— ewentualnie walizka pomiarowa monterska z zestawem zawierajacym woltomierz
z przetacznikiem, amperomierz i watomierz.
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Rys. 10. Skala miernikow wskazéwkowych rownomierna (a) i logarytmiczna (b) oraz wy-
$wietlacz cyfrowy miernika (c)

skali, oraz cyfrowe ukazujace zmierzona warto$¢ liczbowa na tzw. wyswietla-
czu. Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowa skale miernikoéw wskazow-
kowych oraz o$miosegmentowy wys$wietlacz miernika cyfrowego. Obecnie
prawie powszechnie stosuje si¢ mierniki cyfrowe, ktore pozwalaja na doktad-
niejsze pomiary (nie ma btedu odczytu) i fatwiejsza obstugeg.

Przed rozpoczeciem prac elektroinstalacyjnych konieczne jest sprawdzenie,
czy dane urzadzenie, sprzgt lub obwod instalacyjny sa pod napigciem. Czgsto
istnieje potrzeba pomiaru rezystancji izolacji urzadzen odbiorczych, rezystan-
¢ji uziemienia uziomow i badania skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowe;.
Jesli natomiast oferta ustug elektryka obejmuje prace przy odbiornikach elek-
trycznych, duze znaczenie ma pomiar pradu, mocy, rezystancji czesci prze-
wodzacych oraz rezystancji izolacji. W ramce zestawiono potrzebne do tego
wskazniki i przyrzady pomiarowe.

Do niezbednego wyposazenia elektryka wiejskiego nale-
73 jarzeniowe wskazniki napigcia jedno- i dwubiegunowy.
5 Jarzeniowy wskaznik napiecia (rys. 11), zwany powszechnie
neondwka, ma ksztalt dlugopisu z materiatu izolacyjnego,
w ktorym znajduje si¢ mata lampka wytadowcza, widoczna
przez otwor z boku obudowy wskaznika. Na jednym koncu
wskaznika jest umieszczony metalowy grot (petniacy funk-
cje wkretaka w niektorych rozwiazaniach), a na drugim kon-
. cu — styk metalowy. Lampka jest wlaczona migdzy stykiem

a grotem.
W celu sprawdzenia, czy urzadzenie znajduje si¢ pod na-

1

r\s Rys. 11. Jarzeniowy wskaznik napigcia:
v 1 —styk, 2 — zaczep, 3 — sprgzyna, 4 — rezystor, 5 — lampka jarzeniowa,
6 — grot
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pigciem, nalezy dotknaé czgéci przewodzacej badanego urzadzenia grotem
wskaznika, trzymanego w rgce, a kciukiem — styku wskaznika. Stwarza to
drogg przeptywu pradu od urzadzenia przez ciato trzymajacego wskaznik do
ziemi. Prad ten o warto$ci nie wigkszej niz 0,5 mA powoduje za§wiecenie sig
lampki. Nie stanowi on Zadnego zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym
pod warunkiem, ze wskaznik nie jest uszkodzony. Wskaznikiem tym moz-
na sprawdza¢ wszystkie urzadzenia pradu przemiennego zasilane napigciem
230/400 V, badajac napigcie wzgledem ziemi. Wskaznik wykrywa napigcie
wyzsze niz 80 V.

Dwubiegunowy wskaznika napiecia (zwany lampa probiercza lub probni-
kiem lampowym) sktada si¢ z oprawki, malej lampy jarzeniowej lub Zarowki
1 dwoch przewoddéw zakonczonych metalowymi koncowkami (rys. 12). Umoz-
liwia on stwierdzenie wystgpowania napigcia, na przyktad w gniazdach wtycz-
kowych, oprawkach o$wietleniowych, migdzy zaciskami odbiornika, cho¢
nie gwarantuje braku zagrozenia porazeniowego. Sa takze dostgpne probniki
z zar6wka na napigcie 230 V z wlaczonym szeregowo rezystorem, aby ona nie
ulegta uszkodzeniu przy napigciu migdzyprzewodowym 400 V. Mimo to prob-
nik taki nie jest pewny w uzyciu, gdyz mozna nie zauwazy¢ przepalenia sig
zarowki.

5)

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

1— groty, 2 —lampka jarzeniowa, 3 — re-
zystor, 4 — sprezyna, 5 — chwyt

Nowoczesne wskazniki napigcia dwubiegunowe majg tak zwany bargraf,
czyli $wiecaca linijk¢ zawierajaca diody LED. Diody te wskazuja poziom wy-
stepujacego napigcia sygnalizowany $wieceniem kolejnych diod.
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Z przyrzadéw pomiarowych najbardziej przydatny i porgczny jest przyrzqd
uniwersalny, zwany potocznie multimetrem. Jest on przeznaczony do wyko-
nywania podstawowych pomiaréw napigcia, pradu przemiennego i statego
(w szerokim zakresie), rezystancji oraz sprawdzenia ciaglosci obwodu. Nie-
ktére z multimetréw umozliwiaja tez pomiar innych wielkosci, na przyktad
pojemnosci elektrycznej.

Na rynku wystgpuje wiele odmian multimetrow wskazdéwkowych i cyfro-
wych, rézniacych sig cena, przy czym przyrzady cyfrowe sa zwykle drozsze,
umozliwiaja jednak doktadniejszy pomiar roznych wielko$ci i maja na ogot
wigksze zakresy pomiarowe.

Na rysunku 13 pokazano najprostszy multimetr wskazéwkowy. Mozna nim
wykonywaé pomiary napigcia przemiennego i statego w zakresie od 1 do 1500
V, pradu statego i przemiennego w zakresie od 1 mA do 10 A oraz rezystancji
w zakresie od zera do milionéw omow. Przyrzad przelacza si¢ na pomiar roz-
nych wielkosci 1 wlasciwy zakres ich warto$ci za pomoca pokretta umieszczo-
nego na wierzchu obudowy.

W okienku przyrzadu sa najczeséciej widoczne trzy skale: gorna podzielona
na 100 dziatek, srodkowa na 30 i dolna na 20 dziatek. Pierwsza skal¢ wyko-
rzystuje si¢ do pomiaroOw napigcia lub pradu w zakresach konczacych sig na
10, 100 lub 1000, srodkowa — w zakresach 3, 30, 300 itd. Trzecia skala (dol-

Rys. 13. Przyrzad uniwersalny wskazow-
kowy:

1, 2 — skala do pomiaru napigcia 1 pra-
du, 3 — skala do pomiaru rezystancji,
4 — przetacznik zakres6w pomiarowych,
5 — przetacznik rodzaju pradu, 6, 7 — za-

MR 100 ciski pomiarowe, § — korektor ustawienia
1: 110 ]kﬂ wskazowki na zerze
A
4 (]
300
10 100
mA | 3 10 |
3
! 1
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na) stuzy tylko do pomiardéw rezystancji w zakresie od zera do bardzo duzych
warto$ci. Na tej ostatniej skali warto$ci wzrastaja od prawej strony do lewej
w kierunku przeciwnym niz na skalach poprzednich. Przyrzad ma przy tym
jedna tylko wskazowke.

Podstawowym cztonem wskazéwkowego miernika uniwersalnego jest or-
gan pomiarowy, zwykle magnetoelektryczny. Zasade jego konstrukcji poka-
zano na rysunku 14. Obrdt cewki nastepuje przy przeplywie pradu przez jej
zwoje wskutek oddzialywania elektrodynamicznego. Im wigksze jest nat¢zenie
pradu w cewce, tym wigksze nastgpuje wychylenie wskazowki. Oznacza to, ze
przyrzad mierzy warto$¢ pradu.

Rys. 14. Organ pomiarowy przyrzadu
uniwersalnego:

1 — magnes trwatly, 2 — cewki ruchome,
3 — sprezyny zwrotne doprowadzajace
prad do cewki, 4 — wskazowka, 5 — ska-
la, 6 — $ruba korektora

Aby mozna bylo wykona¢ pomiary w obwodach pradu przemiennego,
miernik wyposaza si¢ we wlaczony w razie takiej potrzeby prostownik pot-
przewodnikowy (rys. 15). Miernik wskazuje wtedy warto$ci skuteczne pradu
1 napigcia.

—_
o -0 4
= Rys. 15. Uklad potaczen z przelacznikiem ro-

2 ——0 dzaju pradu:
04 1 — organ pomiarowy, 2 — przetacznik, 3 — uktad
~ prostowniczy, 4 — zaciski przylaczeniowe
3

Prad o wigkszej warto$ci mozna zmierzy¢, wlaczajac rownolegle do cewki
rezystory pelniace funkcj¢ bocznikéw (rys. 16).

Pomiar rezystancji wykonuje si¢ w ukltadzie przedstawionym na rysunku
17. Uktad zasila sig¢ z baterii galwanicznej, umieszczonej w osobnej kasecie
miernika. Przycisk P wystepujacy w uktadzie na obudowie miernika — po jego
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2 b
q
1
’—(:l"‘° Rys. 16. Uktad potaczen z przetaczni-
< 1

R kiem zakres6w pomiarowych:

(] . o

T_:}—. 1 — organ pomiarowy, 2 — boczniki,
| 5 3 — posobniki, 4 — przetacznik zakre-

sOwW pomiarowych

O

nacisnigciu — powoduje przeptyw pradu I = U/(R_ + R), przy czym: U~ napig-
cie zasilania, R 1R —rezystancja odpowiednio cewki i posobnika. Odpowiada
to maksymalnemu wychyleniu wskazéwki do zera na skali pomiaru rezystan-
cji. Poniewaz napigcie baterii ulega zmianom w czasie (obniza si¢), na mierni-
ku jest umieszczona $rubka korekcyjna, ktora przed kazdym pomiarem nalezy
ustawi¢ wskazowke miernika na zerze skali przy naci$nigciu przycisku P.

JIZ

¥

5
-'—’%r_i_ Rys. 17. Uklad do pomiaru rezystancji:
6 I — organ pomiarowy, 2 — ogniwa zasilania,
i

A
1 Rxl'l 3 — zaciski przylaczeniowe, 4 — przycisk
T zwierajacy, 5 — potencjometr korekcyjny,
3 6 — mierzona rezystancja
Rp
1)
R,

Po dofaczeniu elementu o badanej rezystancji R, do zaciskow na obudowie
miernika przez cewkg pomiarowg poptynie prad: [ = U/(R + R +R), ktory
obroci wskazowke w potozenie odpowiadajace na skali zmierzonej warto$ci
R . Przy bardzo duzej wartosci R_prad /_jest bliski zeru. Wskazowka zatem
nie wychyli si¢ z polozenia spoczynku; dlatego w tym miejscu skali podano
symbol nieskonczonosci « okreslajacy, ze warto$¢ rezystancji jest praktycznie
nieskonczenie duza.

Drugim przyrzadem pomiarowym niezbednym dla elektryka wiejskiego jest
miernik do badania stanu izolacji instalacji oraz odbiornikéw elektrycznych,
zwany induktorem (rys. 18). Jest nim omomierz zasilany z pradnicy, napedza-
nej rgeznie za pomocy korbki aparatu. Pradnica wytwarza napigcie zalezne od
jej konstrukcji. Warto$¢ napigcia zalezy takze od predkosci obracania korbka.
Im predkos¢ ta jest wigksza, tym napigcie indukowane w uzwojeniu pradnicy
jest wyzsze.
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Rys. 18. Omomierz induktorowy

Induktory buduje si¢ na rézne napigcia, nawet do 2,5 kV i wigcej. Do ba-
dania urzadzen pracujacych przy napigciu 230/400 V wystarcza induktor wy-
twarzajacy napigcie 500 V przy normalnych obrotach korbka. Chodzi bowiem
o to, by przy pomiarze rezystancji izolacji bada¢ jednoczesnie jej wytrzymatos$¢
elektryczna, doprowadzajac do przebicia izolacji, a w rezultacie do zwarcia
w miejscu jej uszkodzenia lub ostabienia. Aparat ma postaé prostopadioscien-
nego pudelka o odpowiednich wymiarach i masie. Najczgsciej jest umieszcza-
ny w specjalnym futerale z paskiem do noszenia na ramieniu.

W zestawie aparatow pomiarowych wykorzystywanych przez elektromonte-
ra wystgpuje tez migdzy innymi miernik rezystancji uziemienia uziomow, am-
peromierz cggowy do pomiaru pradu w zylach przewodow zasilajacych (bez
potrzeby ich rozlaczania) oraz zestaw walizkowy: woltomierz, amperomierz
1 watomierz do doktadniejszych pomiarow napigcia, pradu i mocy czynne;.

Stosowanie tych przyrzadow pomiarowych wymaga doktadnego zaznajo-
mienia si¢ z zasadami ich dziatania oraz instrukcjami obstugi. Nalezy jednak
pamigtaé, ze korzystanie z nich przy czynnych urzadzeniach elektrycznych
wymaga odpowiednich kwalifikacji osoby wykonujacej pomiary.

2.4. Podreczny magazyn i warsztat

Elektryk wiejski przy pracach elektroinstalacyjnych powinien korzystac¢
z materiatéw elektrotechnicznych i prefabrykowanych elementéw monta-
zowych, a nawet calych zespotow produkowanych przemystowo. W ten bo-
wiem sposOb moze najlepiej spelni¢ wymaganie dotyczace wysokiej jakosci
oraz estetyki wykonania robot. Nie przewiduje si¢ tez, by mogl naprawiaé od-
biorniki elektryczne, a tym bardziej zmechanizowany sprzgt domowy, jak tez
maszyny i urzadzenia rolnicze zasilane energia elektryczna, bo przekracza to
jego mozliwos$ci 1 uprawnienia. Z tego wzgledu nie ma on potrzeby tworzenia
wlasnego warsztatu rzemieslniczego.

Jednak elektryk wiejski powinien zorganizowa¢ magazyn materiatdéw po-
trzebnych do pracy oraz uzyska¢ miejsce, gdzie moglby wykonywac najprost-
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sze prace warsztatowe. Takie wydzielone miejsce jest konieczne po to, by przy-
gotowac niedost¢gpne w handlu elementy instalacyjne, na przyklad specjalne
uchwyty, wsporniki, obejmy, podktadki, a takze usunaé usterki mechaniczne
urzadzen (np. wymieniajac uszkodzone $ruby), wykona¢ dodatkowe otwory
gwintowane, przygotowac narzg¢dzia do pracy (np. zaostrzy¢, obsadzi¢ w rgko-
jesci) itd. Potrzebne jest réwniez miejsce na przechowanie zarowno narze¢dzi
do biezacych napraw urzadzen, jak i ubrania roboczego, drabiny oraz innych
rzeczy wykorzystywanych przy pracy.

Przeznaczone na ten cel pomieszczenie powinno by¢ wyposazone w od-
powiednig instalacj¢ elektryczna, suche, z podtoga tatwa do sprzatania. Naj-
wazniejsze, by byto dobrze zagospodarowane, a wigc by wydzielono w nim
miejsce na magazyn i ustawienie stotu do prac warsztatowych, pozostawiono
niezastawiong powierzchni¢ w celu tatwego dostepu do wszystkich urzadzen.
Wazne jest wlasciwe o$wietlenie stanowiska pracy, dzigki oprawom os$wietle-
niowym odpowiednio dobranym i rozmieszczonym.

Magazyn korzystnie jest urzadzi¢ przy wybranej $cianie, zaktadajac potki
drewniane na catej wysoko$ci pomieszczenia, a najlepiej ustawiajac stojak ze
specjalnych listew montazowych, tatwy w montazu i demontazu. Na takiej
konstrukcji wydziela si¢ miejsce na rury instalacyjne i przewody, na wigksze
aparaty, skrzynki rozdzielnic, oprawy o$wietleniowe oraz umieszcza si¢ ze-
stawy specjalnych kaset z tworzyw sztucznych, umozliwiajacych odpowied-
nie uporzadkowanie sprze¢tu i osprzetu instalacyjnego oraz innych drobnych
materialow instalacyjnych, a takze $rub, wkretow, gwozdzi itp. Wszystko to
powinno by¢ zawsze opisane, by nie byto trudno$ci ze znalezieniem potrzeb-
nych materiatow.

Stol warsztatowy najlepiej ustawi¢ przy innej $cianie i umie$ci¢ nad nim
potki, a bezposrednio pod blatem szuflady oraz ponizej odkryta potke. Stot
powinien mie¢ gruby blat drewniany z obrzezem metalowym i sta¢ na meta-
lowych nogach, tworzac sztywna i wytrzymata konstrukcj¢. Narzgdzia najle-
piej wiesza¢ w uporzadkowany sposob na $cianie, a pozostate przetrzymywacé
w szufladach lub na poétce pod stolem. Chodzi o to, by blat stolu nie byt zasta-
wiony, lecz cata jego powierzchnia przeznaczona do wykonywania robo6t. Do
blatu nalezy przytwierdzi¢ na state dwa imadta: wigksze do ci¢zszych i mniej-

Typowe wyposazenie warsztatowe

— wiertarka elektryczna, stotowa, ewentualnie stojak do wiertarki rgcznej,

— imadto wigksze 1 mniejsze; do tego stot z desek (3 cm grubosci),

— spawarka transformatorowa jednofazowa do spawania blach i drobnych elementow,
— komplety kluczy do $rub, ptaskich, oczkowych i sztorcowych.
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sze do lzejszych prac. Ponadto potrzeba zamontowaé wiertark¢ stotowa lub
stojak do wiertarki recznej.

Warsztat musi by¢ wyposazony nie tylko w narze¢dzia rgczne, takie jak lu-
townice, cegi, mlotki, pitki i pilniki do metalu, pity i pilniki do drewna, kom-
plet wiertet do metalu i drewna, zestaw gwintownikOw i narzynarek, suwmiar-
ka, katownik i inne miarki, kleje 1 luty, lecz takze w takie materiaty, jak wkrety,
$ruby, nakregtki i gwozdzie o roznych wymiarach oraz w kawalki blach, pta-
skownikow i inne.

Zaleca si¢, by wymienione narz¢dzia, stanowigce wyposazenie warsztatu
nie byly wykorzystywane do prac u klientow. Narzedzia do takich zadan po-
winny zawsze znajdowac si¢ w komplecie w torbie lub skrzynce monterskiej,
gotowe do zawiezienia na miejsce wykonywanych ustug. Elektryk wiejski po-
winien mie¢ przy sobie rgkawice izolacyjne i podreczng apteczke z lekarstwa-
mi i opatrunkami.

Bardzo wazne jest wyposazenie warsztatu w odpowiednie skrzynie na
odpadki metali (oddzielne dla metali kolorowych), ceramiczne, z tworzyw
sztucznych i papieru. Po zakonczeniu pracy w obiekcie budowlanym wszyst-
kie te odpadki powinny by¢ usunigte. Nalezy je przewiez¢ do miejsca, gdzie sa
umieszczone skrzynie, posegregowac i zapakowac. Co pewien czas skrzynie
te nalezy oprézniac, a ich zawarto$¢ wywozi¢ do specjalnych sktadnic w celu
zutylizowania.

Wskazane jest, by prace w warsztacie byly wykonywane w odpowiednim
ubraniu roboczym, najlepiej drelichowym, jednoczgéciowym, zapinanym az
pod szyje¢ 1 z zapinanymi mankietami rekawow. Obuwie nalezy zaktada¢ wy-
godne, ale sztywne, chroniace przed zranieniem ndg przez upadajace przed-
mioty. Nalezy mie¢ drelichowe lub skérzane rekawice robocze, a niekiedy
takze okulary ochronne, ktére powinny by¢ przechowywane w widocznym
miejscu.

2.5. Inne ustalenia

W miarg rozwoju ustug $wiadczonych przez elektryka wiejskiego jest wska-
zane, aby dysponowal on §rodkami transportu i tacznosci. Przydatby mu sig
samochod dostawczy w postaci polciezardwki czy mikrobusa, gdyz umozli-
wiatby przewdz urzadzen do naprawy i z naprawy, a takze nowo zakupionych
urzadzen do zainstalowania u klienta. Pozwalalby tez na przewiezienie drabi-
ny, tak potrzebnej w wielu przypadkach. Najlepiej jest zaopatrzy¢ si¢ w drabi-
n¢ rozstawna, przynajmniej o pigciu szczeblach, aluminiowa, gdyz jest lekka
i trwala.

Srodki tacznos$ci usprawnig zbieranie zamowien od klientdw i porozumie-
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wanie si¢ z nimi co do zakresu i terminu wykonania prac, przerw w dostawie
energii, wylaczen w sieci niskiego napigcia, zauwazonych uszkodzen na liniach
1 w wiejskich stacjach transformatorowych, z punktami naprawczymi sprzgtu
1 maszyn elektrycznych co do mozliwosci i termindéw wykonania potrzebnych
ustug z ich strony, z hurtowniami materiatoéw elektronicznych w sprawie asor-
tymentu, cen i warunkow dostawy itd.



3. Materialy elektroinstalacyjne

3.1. Przewody instalacyjne

Do wykonywania instalacji elektrycznych stosuje si¢ przewody izolowa-
ne. Maja one zyly z materialu przewodzacego, otoczone izolacja wytloczona
z materiatu elektroizolacyjnego. Tak wykonane przewody wymagaja dodatko-
wej ostony, chroniacej je przed uszkodzeniami mechanicznymi wywotanymi
czynnikami z otoczenia. Dlatego najczgSciej wceiaga si¢ je do rur instalacyj-
nych. Aby unikna¢ stosowania takich rur, wytwarza si¢ wielozylowe przewo-
dy instalacyjne, w ktorych kilka (od dwodch do pigciu) zyt izolowanych jest
skrecone ze soba i otoczone powloka izolacyjna. Produkuje sig takze przewody
wielozytowe, ktorych zyty izolowane sg nieskrecone, lecz rozeiagnigte wzdtuz
osi przewodu, a na nich jest wyttoczona powloka. Sa to przewody plaskie.

Najlepszym praktycznie materiatlem przewodzacym na zyty przewodow jest
miedz elektrolityczna i takie tylko przewody sa obecnie dopuszczone do stoso-
wania w instalacjach w budownictwie wiejskim.

Jeszcze w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku stosowano przewody
instalacyjne z zytami aluminiowymi. Sa one nadal dost¢pne i dlatego nalezy
si¢ zapozna¢ z ich cechami, a zwlaszcza wadami, ktére zadecydowaty o za-
niechaniu ich stosowania. Gtéwna wada przewodow aluminiowych jest to, ze
w miare uptywu czasu na pozbawionych izolacji koncach przewodow tworzy
si¢ coraz grubsza warstewka tlenkow Zle przewodzacych prad elektryczny. Po-
woduje to szybkie pogarszanie sig styku i nagrzewanie si¢ przewodow w zaci-
skach. Ze wzgledu na duza rozszerzalnos¢ cieplna aluminium i jego migkkos¢
zyly obluzowuja si¢ w zaciskach po pewnym czasie. Jest to przyczyna iskrze-
nia i coraz gorszego stanu polaczen. Inng wada przewodow aluminiowych jest
ich mala wytrzymato§¢ mechaniczna oraz pgkanie po kilku zgigciach. Poza
tym ich przewodno$¢ elektryczna o okoto 40% mniejsza niz miedzi wymaga
stosowania wigkszych przekrojow zyt aluminiowych, a wigc wigkszych $red-
nic przewodow w poroéwnaniu z zytami miedzianymi.

Izolacje przewodow, a takze powloke zewngtrzng przewodow wielozyto-
wych wykonuje si¢ obecnie niemal wylacznie z polichlorku winylu, zwanego
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w skrécie polwinitem. Przed wielu laty izolacjg 1 powlokg przewodow instala-
cyjnych wykonywano z gumy.

Polwinit ma bardzo dobre wlasciwosci elektroizolacyjne, jest bowiem od-
porny na wilgo¢, a odpowiednio utwardzony — do$¢ odporny na uszkodzenia
mechaniczne. Wada jego jest natomiast stosunkowo mata odporno$¢ na tempe-
raturg wyzsza niz 70°C. Jesli wigc przewody sa przeznaczone do pracy w po-
mieszczeniach o podwyzszonej temperaturze otoczenia, powinny mie¢ izolacjg
z innego materiaty, najlepiej z polwinitu cieptoodpornego, gumy silikonowe;j
lub wtdkna szklanego.

Przewody instalacyjne dzieli si¢ na dwie grupy: do instalowania na state
oraz do odbiornikoéw ruchomych i przenosnych.

Rozréznia si¢ nastepujace przewody do instalowania na state:

— jednozytowe (maja tylko izolacjg) do prowadzenia w rurach instalacyj-
nych Iub utozenia pod ostonami (m.in. w rozdzielnicach),

— wielozylowe, nazywane kabelkowymi, do uktadania bez oston,

— wtynkowe (maja izolacje i powtoke).

Przewody gietkie — do odbiornikoéw ruchomych i przeno$nych — dzieli si¢
natomiast na sznury mieszkaniowe do zasilania matych odbiornikow w miesz-
kaniach i przewody oponowe: warsztatowe i przemystowe, do odbiornikéw
uzytkowanych w innym otoczeniu, m.in. w obiektach rolniczych i na dworzu,
a przede wszystkim zasilajace odbiorniki o wigkszych mocach.

Elektryk wiejski moze mie¢ tez niekiedy do czynienia z przewodami prze-
znaczonymi do stosowania na stale na zewnatrz budynkéw. Sa to przewody na
napigcie znamionowe 0,6/1 kV:

— przewody nieizolowane (gote), w postaci linki skreconej z drutdéw, zwy-
kle aluminiowych Iub ze stopu aluminiowego, lub z umieszczonym wewnatrz
rdzeniem stalowym (przewody stalowo-aluminiowe) dla uzyskania wigkszej
wytrzymatosci mechanicznej na rozciaganie — stosowane niekiedy w napo-
wietrznych przylaczach domowych i potaczeniach migdzy budynkami;

— przewody napowietrzne izolowane, wykonane jako wielozylowe (dwu-,
troj- 1 czterozylowe) z wkomponowana stalowq linka no$na — stosowane naj-
czesciej do wykonania przylaczy, potaczen migdzy obiektami, a takze specjal-
nych instalacji podwieszanych wewnatrz budynkéw gospodarczych;

— kable elektroenergetyczne, przystosowane do uktadania bezposrednio
w ziemi lub w kanatach ziemnych, lub pod podtoga w budynkach produkcyj-
nych.

Zyly przewoddéw ikabli maja znormalizowany przekrdj z nastepujacego
szeregu: 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 25; 35; 50; 70; 95; 120 mm?. Przewody izolowane
jednozytowe miedziane sa produkowane w pelnym, wymienionym wyzej za-
kresie przekrojow, z tym ze do 10 mm? wiacznie maja zyle albo jednodruto-
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wa, albo wielodrutowa (jest to linka gietka, skrgcona z wielu cienkich drutow),
a powyzej 10 mm? — linke z mniejszej liczby drutéw odpowiednio grubszych.
Przewody aluminiowe natomiast stosuje si¢ z zytami wielodrutowymi o prze-
kroju od 16 do 120 mm?>.

Przewody instalacyjne wielozytowe sa produkowane z dwiema, trzema,
czteroma, a niektore typy rowniez z pigcioma zytami o jednakowym przekroju
w zakresie od 1 do 10 mm? (zyly miedziane), a od 16 do 120 mm? — miedziane
Iub aluminiowe wielodrutowe. Sa tez w sprzedazy przewody z zytami wielo-
drutowymi (w postaci linki) miedzianymi o przekroju 1,5-10 mm? i aluminio-
wymi o przekroju od 16 do 120 mm?.

Przewody instalacyjne wykonuje si¢ na nast¢pujace napigcia znamionowe
U, /U: 300/300 V, 300/500 V, 450/750 V i 600/1000 V, przy czym U, — na-
pigcie fazowe, U — napigcie miedzyprzewodowe. Tylko przewody na napigcie
znamionowe 300/300 V stosuje si¢ w instalacjach jednofazowych o napigciu
230 V i nizszym, a na napigcie 300/500 V, 450/750 V lub 600/1000 V — w in-
stalacjach trojfazowych o napigciu 230/400 V. Natomiast pod wzglgdem dosto-
sowania do réznych sposobow utozenia i warunkow srodowiskowych przewo-
dy instalacyjne wytwarza si¢ w wielu roznych typach.

Typ przewoddéw zawiera symbol literowy oznaczajacy ich budowe i uzyte
materiaty. Na rysunku 19 podano znaczenie poszczegolnych symboli. Na przy-
ktad symbolem DY oznacza si¢ przewod jednozytowy z zyta miedziana jed-
nodrutowa o izolacji polwinitowej, a symbolem LgYc przewdd jednozytowy
z zyta miedziang wielodrutowq gigtka o izolacji z polwinitu cieptoodpornego.
Natomiast YDYp oznacza przewod wielozytowy z zytami miedzianymi jedno-
drutowymi o izolacji i powtoce polwinitowej, ptaski.

Do linii napowietrznych stosuje si¢ przewody nieizolowane wytwarzane
jako wielodrutowe (linki): miedziane (L) i stalowo-aluminiowe (AFL) o prze-
kroju poczawszy od 16 mm?, a aluminiowe (AL) — od 25 do 120 mm?. Coraz
czgsciej wykorzystuje si¢ rowniez wielozytowe izolowane przewody miedzia-
ne samono$ne typu YDYn z dwiema, trzema, czterema lub pigcioma zytami
jednodrutowymi o przekroju od 1,5 do 25 mm? oraz z zytami wielodrutowymi
aluminiowymi typu YALYn — o przekroju 16 i 25 mm?. Na uwagg zashuguje to,
ze jako zytg neutralng wykorzystuje si¢ linkg no$na wykonana z przewodu sta-
lowo-aluminiowego, aluminiowego lub stopu Al, wkomponowana w strukturg
przewodow.

Kable elektroenergetyczne uktadane w ziemi, oznaczane w symbolu litera
K sa wytwarzane jako cztero- lub pigciozytowe, z zytami miedzianymi wie-
lodrutowymi (np. YKY o przekroju 16-300 mm?) oraz z zytami aluminiowy-
mi jednodrutowymi sektorowymi (np. YAKY) o przekroju od 16 do 120 mm?,
z izolacja na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.
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Do wykonania instalacji sygnalizacyjnych i teletechnicznych uktadanych na
state shuza specjalne przewody, ktorych symbol zawiera literg T (telekomunikacyj-
ne) lub I (informatyczne). Sg one izolowane na napigcie znamionowe 150 V (prze-
znaczone do urzadzen pracujacych przy obnizonym napigciu) oraz na 300 V.

Niektére z wymienionych przewodéw maja pod powtoka oplot z drutow
miedzianych, stuzacy jako tzw. ekran, ktéry chroni przed oddziatywaniem
zmiennych pol elektromagnetycznych na prad w przewodach, co mogloby za-
ktocac prace przytaczonych urzadzen elektronicznych.

Przewody do elektroenergetycznych odbiornikow ruchomych i przenosnych
(przestawnych lub przewoznych), przytaczanych do zamocowanych na state
gniazd wtyczkowych, maja odmienng budoweg. Sa to przewody dwu-, trdj- lub
czterozytowe, w ktorych zyty — wylacznie miedziane — sa wykonane jako gigt-
kie, splecione z wielu cienkich drutéw. Przewody te maja odmienna budowe,
zalezna od mocy zasilanych odbiornikéw i warunkéw srodowiskowych. Roz-
roznia si¢:

— sznury mieszkaniowe (oznaczane symbolem SM) wykonane jako dwu- lub
trojzytowe, o przekrojach 0,5 do 1,5 mm?, o izolacji polwinitowej lub gumowej
i dodatkowo oplocie widknistym; do zasilania matych przenosnych odbiorni-
kéw grzejnych, na przyktad zelazek, kolb lutowniczych, w pomieszczeniach
suchych;

— przewody oponowe mieszkaniowe (oznaczone symbolami OMY i OM)
w wersji dwu-, troj- lub czterozytowej, o przekroju 0,5 do 2,5 mm?, o izolacji
1 oponie polwinitowej (typu OMY)) lub o izolacji i oponie gumowe;j (typu OM),
do zasilania matych odbiornikoéw przeno$nych w pomieszczeniach suchych;

— przewody oponowe warsztatowe (oznaczone symbolami OWY i OW)
wykonane jako dwu-, troj-, cztero- i pigciozytowe, a typu OWY — nawet sied-
miozytowe, o przekroju od 0,75 do 6 mm?, o izolacji i oponie polwinitowej
grubszej niz poprzednie (typu OWY) lub gumowej (typu OW); stuza one do
zasilania w pomieszczeniach suchych i wilgotnych ze §rednimi narazeniami
mechanicznymi, na przyklad OWY do pralek, lodowek, OW za$§ do narzedzi
zmechanizowanych;

— przewody oponowe przemystowe (0znaczone symbolem OPd) wykonane
jako jedno-, dwu- i tréjzytowe, o przekroju od 0,75 do 120 mm?, jak tez od
cztero- do osiemnastozytowe o przekroju od 0,75 do 4 mm?oraz 19-36-zytowe
o przekroju 0,75-2,5 mm? o izolacji gumowej i grubej oponie z gumy neopre-
nowej, odpornej na wilgo¢, olej 1 udary mechaniczne oraz trudno palnej, ktére
mozna stosowa¢ w kazdych warunkach, nawet w przestrzeniach zewngtrz-
nych;

— przewody jak wyzej, lecz typu OPI: jednozytowe o przekroju 1-120 mm?,
dwu- do pigciozytlowe 1-25 mm? oraz 7-36-zylowe o przekroju 1-2,5 mm?,
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stosowane w pomieszczeniach wilgotnych, do przytaczania odbiornikoéw prze-
no$nych w rolnictwie, budownictwie itp.

Do przytaczania przeno$nych urzadzen elektronicznych do stalej instalacji
teletechnicznej, w tym tez cyfrowej, sa wytwarzane specjalne, gigtkie prze-
wody wielozytowe (od 2 do 61 zyt), oznaczane symbolem LIYCY, z zylami
miedzianymi wielodrutowymi, o jednakowym przekroju od 0,14 do 2,5 mm?,
izolacji polwinitowej na napigcie 300 V, owinigte tasma z natozonym ekranem
z drutéw miedzianych ocynowanych i otoczone powtoka polwinitowa.

3.2. Osprzet instalacyjny

Do osprzetu instalacyjnego zalicza si¢ przede wszystkim rury instalacyjne,
ostaniajace przewody (zwykle jednozytowe) przed uszkodzeniem mechanicz-
nym, uktadane na state pod tynkiem lub na tynku (na wierzchu $cian). Wyr6z-
nia si¢ nastgpujace rodzaje rur instalacyjnych:

— cienko$cienne polwinitowe — do uktadania w bruzdach wykonanych
w $cianach i stropach murowanych, pod tynkiem;

— gladkie, sztywne z twardego polwinitu — do mocowania na tynku $cian
1 sufitbw w pomieszczeniach suchych i wilgotnych;

— karbowane cienkos$cienne z twardego polwinitu — do uktadania instalacji
pod tynkiem i na tynku $cian;

— stalowe do wykonywania instalacji szczelnych na tynku $cian i sufitow
w pomieszczeniach wilgotnych, zapylonych itp. oraz na stupach i innych kon-
strukcjach budowlanych, a takze pod podtoga.

Rury instalacyjne maja nast¢pujace znormalizowane $rednice (wewngtrzne):
11; 13,5; 16; 23; 29; 36 i 42 mm. Srednica jest podstawowa cecha rur, wedtug
ktérej dobiera si¢ je do montazu w taki sposob, by przewody danego obwodu
instalacyjnego mozna byto do nich wciagnac¢ i swobodnie z nich wyciagnac.
A wigc $rednica rur powinna odpowiada¢ liczbie i1 $rednicy przewodow. W ru-
rach uktada si¢ najczesciej przewody jednozytowe; doboru rur dokonuje sig
wedlug liczby przewodow i przekroju zyl w danym odcinku obwodu instala-
cyjnego. W tablicy 1 ustalono t¢ zaleznos$¢ dla rur uktadanych pod tynkiem lub
na $cianach.

Do wykonania estetycznej i szczelnej instalacji w rurach utozonych na $cia-
nach shuza ztaczki polwinitowe, na przyklad dwukielichowe potaczenia (ko-
lanka), oraz fatwe do wyginania rury karbowane o stosownej srednicy. Sa takze
dostepne odpowiednie uchwyty z tworzywa sztucznego lub klamerki metalo-
we, dobierane do $rednicy rur. Te ostatnie wystepuja jako jednostronne — do
mocowania rur pojedynczych — oraz dwustronne — do dwdch lub trzech rur
przebiegajacych rownolegle.
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Tablica 1. Dobdr srednicy wewngtrznej rur instalacyjnych do przewodow typu DY oraz LY

» Liczba przewodow w rurze
Przekroj zyt
przewodow 1 2 3 4 5
mm’
minimalna $rednica rur, mm
1,5 11 11 11 13,5 13,5
2,5 11 11 13,5 16 16
4 11 13,5 16 16 16
6 11 16 16 23 23
10 13,5 23 23 23 29
16 13,5 23 23 29 29
25 16 29 29 36 36
35 23 29 36 36 48
50 23 36 36 48 48
70 23 48 48 48 -

Instalacja w rurach wymaga takze zastosowania dodatkowego osprzetu
w postaci puszek instalacyjnych. Przy ukladaniu rur pod tynkiem uzywa si¢
puszek winidurowych do umieszczenia pierscieni rozgateznych i tacznikow. W
$ciankach bocznych takich puszek wystepuja miejsca ostabione w postaci ko-
listych wrebow, ktore utatwiaja wycigcie otworow potrzebnych w celu wpro-
wadzenia koncow rur. Do tacznikoéw i gniazd wtyczkowych stosuje si¢ puszki
okragte bez pokrywek, o srednicy 55 mm i glebokosci 40 mm.

Puszki umieszczone w gérnych strefach instalacyjnych — zawierajace pier-
$cienie rozgalezne — musza mie¢ pokrywki. Wymiary tych puszek zaleza od
wymiaréw zaciskOw 1 pierscieni rozgat¢znych, a te z kolei od przekroju zyt
przewodow elektrycznych. Puszki takie sa okraglte o $rednicy 70 i 80 mm lub
kwadratowe o wymiarach boku 95 lub 135 mm. PierScienie rozgal¢zne maja
zwykle cztery zaciski, cho¢ rzadko wykorzystuje si¢ wszystkie do potaczen.
Pierécieni nie mocuje si¢ w puszkach. Do nich nalezy dobra¢ odpowiednie wy-
miary puszki z uwzglednieniem wskazan w tablicy 2.

W instalacjach w rurach instalacyjnych, mocowanych na powierzchni $cian,
stosuje si¢ specjalne puszki rozgatezne z umieszczanymi wewnatrz pierscie-
niami rozgat¢znymi. Puszki te maja dwa, trzy lub cztery otwory ograniczone
szyjkami ztacznymi, na ktdre nasuwa si¢ rury. Dzigki temu cala instalacja jest
sztywna, a przewody w pelni ostonigte. Sprzet stosowany do tacznikow i gniazd
wtyczkowych nie wymaga stosowania puszek, gdyz ma witasna obudowe.

Rury stalowe sa wytwarzane specjalnie do instalacji elektrycznych jako cien-
ko$cienne, ciagnione, o $rednicy od 10 do 65 mm, a nawet wigkszej. W tablicy
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Tablica 2. Dobor puszek instalacyjnych do rur winidurowych

Srednica rury , mm

Wymiary puszki, mm

Puszki koncowe

11 55x 40
13,5 55x40
Puszki rozgatg¢zne okragle
11 55x 40
13,5 70 x 40
16 78 x 40
23 78 x 40
Puszki rozgatezne kwadratowe

23 95x 95
29 95x 95
29 135x 135
36 135x 135

3 zestawiono wymiary takich rur stosowanych w instalacjach wiejskich. Daw-
niej instalacje wykonywano grubosciennymi rurami stalowymi, takimi jakie
stosuje si¢ w instalacjach gazowniczych.

W tablicy 4 podano dane umozliwiajace dobdr rur stalowych, stosownie do
liczby 1 przekroju zyt przewoddow, jakie maja by¢ do nich wciagnigte.

Do taczenia rur stuza gwintowane mufki, dopasowane do $rednicy rur lub
redukcyjne do taczenia rur o roznych $rednicach; natomiast na zatamaniach

tras rur stosuje si¢ taczniki

katowe.

Tablica 3. Rury instalacyjne stalowe cienkos$cienne

Srednica rzeczywista, mm

Srednica znamionowa, mm

zewngetrzna wewngtrzna
10 17 12
15 21 16
20 27 21
25 33 27
32 42 36
40 48 41
50 60 52
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Tablica 4. Dobor srednicy rur stalowych uktadanych na wierzchu $cian do przewodéw
typu DY oraz LY

. Liczba przewodow w rurze
Przekroj zyt
przewodow 1 2 3 4
mm?®
$rednica znamionowa rury, mm
1,5 10 10 10 15*
2,5 10 10 15" 15%
4 10 10 15° 15%
6 10° 15" 15 25
10 15" 15 25 25%
16 25 25 25" 32
25 25 25" 32 40
35 32 32 40 40
50 32 32 40 50
70 40 40 50 50

* Srednica rury uktadanej pod tynkiem powinna by¢ wigksza o jeden stopien, np. dla 3 przewodow

typu DY o przekroju 1,5 mm?

15 mm.

zamiast rury o $rednicy 10 mm nalezy stosowac rurg o $rednicy

Do mocowania rur stalowych bezposrednio do $cian stuza uchwyty stalowe,
jedno- Iub dwustronne, dostosowane do $rednic rur; sa tez uchwyty do wspol-
nego mocowania dwoch lub wigcej rur prowadzonych rownolegle. W instala-
cjach realizowanych w pomieszczeniach wilgotnych stosuje si¢ uchwyty od-
stgpowe do mocowania rur. Uchwyty te sa wyposazone w kotwe do osadzana
w murze lub przystosowane do przykregcania do podtoza.

Puszki rozgalezne do rur stalowych sa zeliwne, okraglte o §rednicy 60, 70
1 85 mm Iub prostokatne o wymiarach 120 x 120 i 130 x 165 mm. Maja one
1, 2, 3 lub 4 otwory nagwintowane. Ich wymiary musza by¢ dostosowane do
$rednicy rur, zgodnie z tym, co podano w tablicy 5.

Do wykonania instalacji przewodami wielozytowymi w tynku stuza specjal-
ne kwadratowe puszki rozgatezne wtynkowe z przykrywkami, melaminowe
lub wykonane z innych tworzyw, wyposazone w zaciski do taczenia zyt prze-
woddéw o przekroju do 2,5 mm?.

Do mocowania przewodow wielozylowych na powierzchni $cian stuza
w pomieszczeniach suchych uchwyty z tworzywa sztucznego, mocujace prze-
wody bezposrednio na podtozu, a w pomieszczeniach wilgotnych — uchwyty
klamerkowe, utrzymujace je w pewnym odstepie od $ciany. Pierwsze musza
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Tablica S. Dobor puszek zeliwnych do rur stalowych

) Pierscienie rozgat¢zne
Srednica rur Wymiary puszek do przewodow Liczba otworow
mm mm o przekroju zyt W puszce
mm®
10, 15 2 60 2,5 1,2,3,4
15 270 4 1,2,3,4
15,20 @85 4 1,2,3,4
25,32 120 x 120 10 2,3,4
32,40 130 x 165 16 2,3,4

by¢ dostosowane do ksztaltu i wymiaréw przewodu, a drugie nadaja si¢ do
przewodow o kilku zytach, ale o wigkszych $rednicach.

W przypadku przewodow wielozylowych stosuje si¢ puszki rozgatezne ba-
kelitowe Iub z innych tworzyw, szczelne, z zamocowanymi wewnatrz pierscie-
niami rozgal¢Znymi, okragte lub kwadratowe. Ich wymiary zaleza od wielko-
$ci zaciskow, a te z kolei od przekroju zyt faczonych przewodow: do 2,5 mm?
— puszki sg okragte, a do przekroju 4, 6 lub 10 mm? — kwadratowe. W tych
puszkach sa otwory z nagwintowanymi tulejkami; dlatego nalezy je dobieraé
réwniez wedtug liczby otworow 2, 3 lub 4.

Listwy instalacyjne nasciene, przeznaczone do uktadania w nich przewodow
1 instalowania tacznikow, sktadaja si¢ z kilku elementow: odcinkéw prostych
o profilu niepetnym (do uktadania przy podtodze) i pelnym (do prowadzenia
pionowego), a takze faczy odgal¢znych, katowych, naroznych zewngtrznych
1 wewngtrznych.

W danym pomieszczeniu, a nawet budynku nalezy stosowac wszystkie ele-
menty instalacji listwowej tego samego systemu i produkowane przez tego sa-
mego wytworce, by utatwi¢ montaz i zapewni¢ tadny wyglad calej instalacji.
Listwy instalacyjne sktadaja si¢ zwykle z cz¢sci spodniej, mocowanej do pod-
oza oraz z pokrywy ostaniajacej przewody.

Do wigkszej liczby przewodow lub przewodow o wigkszym przekroju sto-
suje si¢ kanaty instalacyjne. Sktadaja si¢ one z elementow prostych i taczenio-
wych, przy czym te ostatnie sa wykonywane jako taczniki proste do polaczen
elementdéw prostych o tej samej szerokosci, taczniki katowe, taczniki reduk-
cyjne — do taczenia elementéw prostych roéznej szerokosci, taczniki katowe
zewngtrzne 1 wewngtrzne — do odgatgzien poziomych i pionowych, taczniki
hukowe — potrzebne przy zmianie ptaszczyzny prowadzenia ciagdéw korytek.

Korytka instalacyjne wykonane sa z blachy stalowej. Skladaja si¢ one
z wlasciwego korytka z dnem perforowanym o podtuznych otworach oraz
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z pokryw petnych lub perforowanych. Korytka sa w danym systemie produko-
wane o dwodch szerokosciach, stosowanych w zalezno$ci od liczby uktadanych
obok siebie przewodow. W okreslonej instalacji nalezy stosowaé wszystkie
elementy tego samego systemu korytek.

3.3. Sprzet instalacyjny

Sprzet instalacyjny to przede wszystkim taczniki i gniazda wtyczkowe,
a takze gniazda rozgatezne, omoéwione w rozdziale 3.2 (ich wykonanie wiaze
si¢ $cisle z zastosowaniem osprzetu). Podobnie jak osprzet, rowniez sprzet jest
dostosowany do rodzaju przewodow i sposobu ich utozenia.

Wykonanie tacznikoéw i gniazd wtyczkowych zalezy od funkcji petnionej
w obwodzie elektrycznym, rodzaju obwodu (jedno- lub troéjfazowego), napig-
cia znamionowego i pradu obciazenia, stosowanej ochrony przeciwporazenio-
wej uzupelniajacej, a takze od rodzaju obudowy, stopnia jej szczelno$ci oraz
odpornosci zar6wno mechanicznej, jak i na inne wplywy srodowiskowe.

W obwodach jednofazowych stosuje si¢ qczniki instalacyjne jednobiegu-
nowe, zwykle na napigcie 250 lub 300 V oraz prad znamionowy 61 10 A. Ze
wzgledu na ich funkcje taczeniowe rozrdznia sig:

— potaczniki (inaczej wylaczniki) — do zataczania i wylaczania catego ob-
wodu lub jego czgsci,

— przetaczniki szeregowe (inaczej $wiecznikowe) — do niezaleznego zata-
czania i wylaczania dwoch obwodow oswietleniowych,

— przetaczniki zmienne (zwane schodowymi) — do zataczania 1 wylaczania
obwodu z dwoch réznych miejsc,

— przetaczniki krzyzowe — do zalaczania i wylaczania obwodu z trzech
1 wigcej miejsc,

— przyciski do chwilowego zalaczania obwodow sygnalizacyjnych Iub ste-
rowniczych,

— specjalne, na przyktad $ciemniacze, taczniki elektroniczne i inne.

Pod wzgledem sposobu budowy i montazu rozrdznia si¢ taczniki podtynko-
we, wtynkowe i natynkowe (nascienne). Pierwsze z nich nie maja obudowy,
a tylko ostong przednia (szyldzik) bakelitowa lub melaminowa, z uchwytami
do mocowania w puszce instalacyjnej. Ich mechanizm, zwykle klawiszowy (w
tacznikach zlozonych z mikrotacznikow), powoduje zmiang potozenia stykow.
Ze wzgledow estetycznych i wygody obshugi zaleca si¢ stosowa¢ w pomiesz-
czeniu taczniki z jednakowym mechanizmem obstugi i szyldzikami tego same-
go systemu, co inne taczniki oraz gniazda wtyczkowe.

Laczniki wtynkowe sktadaja si¢ z kwadratowej podstawy w postaci ptaskiej
puszki, osadzonej na state w tynku, ktora zawiera zaciski 1 styki szczgkowe,
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oraz z wierzchniej czgsci z elementem laczeniowym i mechanizmem obstugi,
zaopatrzonej w styki nozowe, wciskane przy montazu w szczeki podstawy.
Utatwia to montaz i wymiang tacznikow.

Lqczniki natynkowe (wlasciwie zwane jako nascienne) sa umieszczone we
wiasnej obudowie. Umozliwia ona przymocowanie do dowolnego podtoza: na
$cianie otynkowanej i nieotynkowanej, betonowej lub drewnianej, a takze na
konstrukcji metalowej. Laczniki te sa wytwarzane o ré6znych obudowach:

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

— bakelitowej, szczelnej, typu cigzkiego — do stosowania w pomieszcze-
niach wilgotnych i z wyziewami zracymi, niezagrozonych pozarem, w ktérych
nie ma szczegdlnego zagrozenia wilgocia, wyziewami zracymi, pozarem ani
mocnymi uderzeniami mechanicznymi.

Lqczniki podtynkowe wystepuja gtownie w instalacjach wykonanych rurami
pod tynkiem lub przewodami wielozylowymi, taczniki wtynkowe — w instala-
cjach wtynkowych, taczniki natynkowe bakelitowe — w instalacjach natynko-
wych, w rurach instalacyjnych lub wykonanych przewodami wielozylowymi,
a taczniki natynkowe w obudowie metalowej — w instalacjach wykonanych
w rurach stalowych. Nie jest to jednak reguta. W instalacjach natynkowych,
wykonanych przewodami wielozylowymi, moga by¢ stosowane taczniki wtyn-
kowe w pomieszczeniu suchym lub taczniki natynkowe w obudowie metalo-
wej, szczelne w pomieszczeniu wilgotnym. W instalacji podtynkowej moga
by¢ stosowane takze faczniki szczelne w obudowie bakelitowej, w wykonaniu
natynkowym, na przyktad osadzone we wnece. Decyduja o tym podane wyzej
kryteria.

W instalacjach trojfazowych stosuje si¢ wylaczniki trojfazowe niemal wy-
facznie trdjbiegunowe, natynkowe w obudowie metalowej lub z tworzywa
sztucznego, lekkiej lub szczelnej. Moga to by¢ wylaczniki tzw. pakietowe przy
ich pradzie znamionowym matym (do 10 A), w obudowie o podstawie okra-
glej, z mechanizmem obshugi w postaci pokretta. Przy wigkszych obciazeniach
stosuje si¢ wylaczniki zapadkowe lub stycznikowe w samodzielnej obudowie
prostopadtosciennej, lekkiej z tworzywa sztucznego lub blaszanej, lub szczel-
ne w odpowiedniej obudowie metalowe;.

Wylaczniki takie uruchamia si¢ za pomoca mechanizmu dzwigniowego lub
przyciskowego na ich obudowie, lub — w przypadku stycznikéw — za pomoca
przyciskdéw znajdujacych si¢ w osobnej obudowie odpowiedniej do warunkoéw
otoczenia, umieszczonych w miejscu obstugi urzadzen zataczanych do pracy.
Wylaczniki zapadkowe i styczniki moga by¢ wyposazone w wyzwalacze ciep-
Ine i peli¢ jednoczesnie funkcj¢ wylacznikdw samoczynnych, chroniacych
urzadzenie przed przeciazeniami.
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Dobierajac wylaczniki, nalezy uwzglednia¢ pobér mocy przez urzadzenie
odbiorcze, przy czym warto$¢ znamionowego pradu faczeniowego wylacznika
powinna by¢ wigksza od wynikajacej z obliczen na podstawie maksymalnego
poboru mocy. Zakres nastawienia wyzwalacza cieplnego (w przypadku wy-
tacznika samoczynnego) musi by¢ dostosowany do warto$ci pradu znamiono-
wego chronionego urzadzenia.

Gniazda wtyczkowe tworza z wtyczkami zestaw zwany fqcznikiem wtyczko-
wym; przy ich doborze nalezy o tym pamigta¢. Gniazda wtyczkowe stosowane
w instalacjach statych wystepuja jako jednofazowe na napigcie znamionowe
250 V, z dwoma stykami roboczymi i dodatkowym stykiem ochronnym, oraz
trojfazowe na napigcie 500 V, z trzema stykami roboczymi i dodatkowym sty-
kiem ochronnym. Gniazda wtyczkowe jednofazowe sa wytwarzane na prad
znamionowy 6, 10 1 16 A, przy czym roznia si¢ one $rednica bolcow styko-
wych. Z tego wzgledu do danego gniazda nie mozna przytaczy¢ odbiornika za
pomoca wtyczki o pradzie znamionowym innym niz gniazdo.

Styk ochronny gniazda jest wykonany w postaci bolca, a wtyczka ma odpo-
wiadajaca mu tulejke stykowa. Bolec ochronny w gniezdzie jest tak dhugi, ze
po wlozeniu wtyczki w pierwszej kolejnosci nastgpuje potaczenie przewodu
ochronnego, zanim zetkna sig styki robocze. Gdy odbiornik nie wymaga zasto-
sowania przewodu ochronnego, moze by¢ przytaczony do gniazda wtyczkowe-
go z bolcem ochronnym, jesli tylko przewod przylaczeniowy jest zakonczony
wtyczka z tulejka ochronng, oczywiscie z niczym niepotaczona.

Gniazda wtyczkowe jednofazowe sa produkowane w odmiennym wyko-
naniu do instalacji podtynkowej, wtynkowej inatynkowej. Ich konstrukcja
jest podobna do opisanych poprzednio tacznikéw, z tym tylko, ze zamiast mi-
krotacznikdéw wystepuja styki tulejkowe i bolcowe. Sa takze dostgpne gniaz-
da wtyczkowe jednofazowe do zainstalowania na state w wersji podwdjne;j,
a nawet potrojnej.

Aby nie pozostawia¢ gniazd wtyczkowych z odkrytymi otworami na bolce
wtyczki, w handlu sa dostepne wtyczki zaslepiajace. Sa one zalecane zwtasz-
cza w mieszkaniach, w ktorych przebywaja dzieci. Gniazda szczelne do po-
mieszczen wilgotnych, zakurzonych itp. maja uchylne pokrywki, ostaniajace
otwory stykowe. Ze wzgledéw praktycznych i estetycznych jest wazne, aby
gniazda wtyczkowe w poszczegdlnych pomieszczeniach, przede wszystkim
mieszkalnych, byty dobrane z tego samego wzoru produkcyjnego co wylacz-
niki.

Gniazda wtyczkowe trojfazowe sa niemal wylacznie przeznaczone do insta-
lowania na wierzchu $cian, w obudowie bakelitowej lub metalowej, ze stopu
aluminiowego. Ich ksztalt jest r6zny (sa okragle lub prostokatne), wymiary za$
zaleza od wartoéci znamionowych pradu: 16, 32 i 63 A. Gniazda te maja naj-
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czgSciej uchylne pokrywki, a niekiedy rdwniez zaczepy utrzymujace wetknigta
wtyczke, by nie mozna bylo przypadkowo przerwac potaczenia pracujacego
urzadzenia ze zrodtem zasilania.

W trojfazowych gniazdach bakelitowych w obudowie o podstawie okra-
glej, stosowane do mniejszych warto$ci pradu, bolce robocze wtyczki i bolec
ochronny w gniezdzie maja przekroj kotowy i sa rozmieszczone na planie okrg-
gu. Gniazda do wigkszych warto$ci pradu, zwykle w plaskiej obudowie meta-
lowej, maja czesto bolce stykéw roboczych splaszczone, rozmieszczone obok
siebie w jednej ptaszczyznie. W dawnych wykonaniach takich gniazd styki
ochronne wykonywano w postaci sprezynujacych blaszek po bokach wtyczki,
ktore tworzyty zestyk z podobnymi blaszkami stykowymi wewnatrz obudowy
gniazda wtyczkowego. W nowych rozwiazaniach styk ochronn wykonuje si¢
w postaci bolca we wtyczce, dtuzszego od pozostatych, a w gniazdach — odpo-
wiadajacy mu styk tulejkowy. W takiej wersji w sprzedazy sa taczniki wtycz-
kowe cztero- i pigciobiegunowe.

Do gniazd wtyczkowych trojfazowych mozna wiaczaé tylko wtyczki tego
samego typu. Stosujac przewozny silnik napedowy lub wykorzystujac urza-
dzenia w roznych miejscach, nalezy pamigta¢ o tym, aby gniazda wtyczkowe
do ich przylaczania byly tego samego typu w danym budynku produkcyjnym
lub nawet w catym obejs$ciu gospodarczym.

Przewody do przylaczania odbiornikow ruchomych (przestawnych, prze-
woznych i przeno$nych) powinny by¢ wyposazone w odpowiednie wtyczki na
jednym koncu. Drugi koniec przewodu jest zwykle — i to jest najkorzystniejsze
— dotaczony na state do zasilanego aparatu lub urzadzenia. Czgsto jednak ist-
nieje potrzeba stosowania tzw. przedtuzaczy, ktore majq na jednym koncu za-
tozong wtyczke, a na drugim — przeno$ne gniazdo wtyczkowe, odpowiadajace
wtyczce przytaczanego urzadzenia.

W starych instalacjach elektrycznych zdarzaja si¢ jeszcze gniazda wtycz-
kowe bez stykow ochronnych, stosowane do zasilania odbiornikéw niewyma-
gajacych uzupehiajacej ochrony przeciwporazeniowej. Przewody zasilajace
takich odbiornikow sa zakoniczone wtyczka bez otworu na bolec ochronny,
co uniemozliwia zasilanie tych odbiornikéw z gniazd wtyczkowych z takim
stykiem. W tych przypadkach nalezy wtyczki na przewodach do odbiornikow
ruchomych zamieni¢ na nowe, z otworem na bolec ochronny gniazda.

Niekiedy na samym urzadzeniu jest zamocowana na stale specjalna wtyczka
dostosowana do polaczenia z gniazdem przeno$nym na koncu przewodu zasi-
lajacego, jak przy przedluzaczu. Wtyczek specjalnych, odpornych na nagrze-
wanie, tzw. nasadek grzejnych, uzywano dawniej do przylaczania urzadzen
grzejnych.

W celu przytaczenia kilku urzadzen jednofazowych za pomoca przediuza-
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cza stosuje si¢ przenosne gniazda wtyczkowe zespolone, na przyktad poczwor-
ne, ktore moga by¢ zamontowane na koncu przedluzacza. Rozwiazanie takie
umozliwia przylaczanie tylko aparatdéw o bardzo matej mocy, by nie przecia-
zy¢ przewodoéw obwodu instalacyjnego.

Sa takze dostepne gniazda podwojne i poczworne z wtyczka z drugiej stro-
ny, umozliwiajace przylaczenie do pojedynczego gniazda w stalej instalacji
wigkszej liczby niewielkich odbiornikéw. Na przewodach do odbiornikéw
ruchomych o matej mocy mozna zatozy¢ specjalne, jednobiegunowe taczniki
przyciskowe lub klawiszowe o napigciu znamionowym 250 V i pradzie 6 A.

3.4. Sprzet sterowniczy i sygnalizacyjny

Do sterowania uktadow i urzadzen z napgdem silnikowym, urzadzeh grzej-
nych i innych odbiornikéw o mocy od kilku do kilkuset kilowatéw sa prze-
znaczone specjalne fqczniki reczne, przystosowane do wylaczania i zataczania
pradu o duzych wartosciach. Sa one dostgpne w dwoch réznych rozwiazaniach,
jako walcowe (warstwowe krzywkowe) i pakietowe. W pierwszych z nich, na
watku napedowym zakonczonym dzwignia uruchamiajaca sa zatozone izolo-
wane tarcze krzywkowe, dociskajace lub zwalniajace spr¢zynujace styki ze-
stykow roboczych, rozdzielonych $cianami komory gaszeniowej. Drugie roz-
wigzanie polega na zastosowaniu kilku pokretnych tacznikéw instalacyjnych
zestawionych w pakiet, uruchamiany pokretlem osadzonym na trzpieniu prze-
chodzacym przez wszystkie te wylaczniki.

Laczniki pakietowe wystepuja przede wszystkim jako reczne wylaczniki
trojfazowe, natomiast taczniki walcowe jako rg¢czne wytaczniki jedno- i trjfa-
zowe, rozruszniki, przetaczniki kierunku obrotow silnika itp. Laczniki takie sa
w sprzedazy zardowno w obudowie przystosowanej do montazu na $cianach lub
na konstrukcji urzadzen, jak i bez obudowy — do zamontowania w skrzynkach
rozdzielnic.

Do zataczania lub wylaczania stycznikow stuza przyciski sterujqce: zatacza-
jace (I), wylaczajace (0) i w zestawach zal-wyt. Moga by¢ stosowane w instala-
¢ji 230 V lub przy nizszym napigciu zaleznie od napigcia cewki elektromagnesu
uruchamiajacego stycznik. Przyciski takie wystgpuja w obudowie izolacyjnej
do mocowania na $cianach lub obudowie urzadzen, w rozdzielnicach uzytko-
wanych w pomieszczeniach suchych, niezapylonych i ogrzewanych, a takze
w szczelnej obudowie metalowej — do instalowania w srodowisku wilgotnym,
z wyziewami Zracymi, w warunkach zagrozenia uderzeniami mechanicznymi
oraz pozarem, a nawet wybuchem.

Jako sygnalizatory swietlne stosuje si¢ kolorowe zardwki lub jarzeniowki
matej mocy, na napigcie 230 V lub bardzo niskie napigcie (3 do 12 V). Osadzo-
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ne sa one w specjalnych oprawkach, na przyktad w gniazdach z gwintem typu
mignon lub z mocowaniem bagnetowym. Oprawki te maja niekiedy wspolna
obudowg z przyciskami sterujacymi.

Sygnalizatory dzwiekowe maja posta¢ dzwonkow, gongdéw lub syren alar-
mowych. Dzwonki zawierajg czaszg, o ktora uderza mloteczek uruchamiany
przez elektromagnes. W instalacjach stosuje si¢ dzwonki na prad przemienny.
Ich budowa jest r6zna od dzwonkdw na prad staty z przerywaczem. Mlotek ma
w nich posta¢ rdzenia ferromagnetycznego, osadzonego luzno w otworze cew-
ki, jak pokazano na rysunku 20. Przy przeptywie pradu przemiennego przez
zwoje cewki, w jej wnetrzu pojawia si¢ strumien magnetyczny o zmiennym
kierunku, ktory przesuwa rdzen, a ten uderza w czaszg z czgstotliwo$ciag mniej-
sza od czestotliwos$ci pradu ze wzgledu na znaczna bezwladno$¢ rdzenia.

3 e
2 Rys. 20. Schemat konstrukcji dzwonka
= v na prad przemienny:
—o0 1 — czasza metalowa, 2 — cewka elek-
tromagnesu, 3 — rdzen w roli mlotka,
1 4 — przycisk

Dzwonki elektryczne pradu przemiennego roéznia si¢ uzwojeniami cewek,
ktore sa dostosowywane do napigcia zasilania. Cewki na bardzo niskie napigcie
(3 do 12 V) maja mniejsze wymiary od cewek na napigcie 230 V, ale wymagaja
stosowania transformatorow obnizajacych napigcie wystgpujace w instalacji.
W handlu sa dostgpne dzwonki réznego rodzaju, sposrod ktérych nalezy wy-
bra¢ wlasciwy, dostosowany do zrédta zasilania. Nalezy jednoczes$nie dobraé
na to samo napigcie przycisk zataczajacy dzwonek.

Gongi konstruuje si¢ na podobnej zasadzie jak dzwonki z tym, ze bijak
w postaci ruchomego rdzenia elektromagnesu uderza w plytki cymbatow za-
mocowanych elastycznie na obu koncach. Bijak ten jest zawieszony pionowo
na sprezynach, pozostajac w stanie spoczynku, niecentrycznie wzgledem cew-
ki. Po zataczeniu napigcia przyciskiem cewka wciaga gwattownie bijak, ktory
uderza o gorny cymbat, a opadajac po wytaczeniu przycisku uderza o cymbat
dolny. W ten sposob gong wydaje podwojne tony.

Dzialanie syreny alarmowej jest oparte na matym silniku jednofazowym
z zamocowanym na wale wiatraczkiem, ktory obracajac si¢ z duza predkoscia,
tloczy powietrze do kanatow obudowy, a to wywoluje silne wibracje otaczaja-
cego powietrza. Dzialanie syreny jest bardzo donosne. Syreny sa wytwarzane
na napigcie 230 V pradu przemiennego. Uruchamia sig je zwyklym tacznikiem
instalacyjnym.
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Zamek elektryczny jest przydatny w gospodarstwach wiejskich do sterowa-
nia zamknigciem drzwi, furtek i bram z odlegtoséci. W zasadzie chodzi tu o ste-
rowany elektrycznie zaczep rygla zamka zamontowanego w skrzydle drzwi,
furtki itp. Taki zaczep mozna zamocowac¢ przy kazdych drzwiach, na ogo6t bez
potrzeby wymiany zamka. Jego dzialanie wyjasniono na rysunku 21.

r i X
™ 4
1
B gy a3 R 38 =
Ty Rys. 21. Schemat konstrukcji rygla zamka elek-
N " trycznego:
1 — zatrzask, 2 — elektromagnes, 3 — rdzen w roli
= v 2 ciggna zatrzasku

4 o]

Po zamknigciu drzwi rygiel zamka zatrzaskuje si¢ i bez klamki wejs¢ nie
mozna. Otworzy¢ je mozna albo kluczem, albo za pomoca elektromagnesu,
ktory znajduje si¢ w zatrzasku. Drzwi po zatrzasnigciu mozna dodatkowo za-
mkna¢ na klucz, a wtedy uchylenie zatrzasku nie zwolni drzwi. Natomiast klu-
czem mozna po przesunigciu rygla odchyli¢ go i drzwi otworzy¢.

Niektore z opisanych aparatéw dzialaja przy niskim napigciu przemiennym.
Do ich zasilania z instalacji 230 V nalezy wykorzysta¢ transformator obnizaja-
cy napigcie, zwany transformatorem dzwonkowym. Na rysunku 22 pokazano
schemat konstrukcji i widok takiego transformatora. Transformatory te wyko-
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Rys. 22. Transformator dzwonkowy: a) schemat; b) widok:
1 —uzwojenie 230 V, 2 —uzwojenie obnizonego napigcia z zaczepami
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nuje si¢ zwykle w indywidualnej obudowie izolacyjnej; maja male wymiary,
gdyz sa malej mocy. Po stronie wtornej maja kilka zaciskow przylaczenio-
wych, dotaczonych do zaczepdéw na uzwojeniu wtornym transformatora, co
pozwala uzyskac napigcie 3, 5, 8112V, a w innych sa zaciski 12124 V.

3.5. Urzadzenia zabezpieczajace

Funkcj¢ zabezpieczen przed przeciazeniami i zwarciami petnia bezpieczniki
topikowe lub automatyczne oraz wylaczniki samoczynne. W bezpiecznikach
topikowych zasadnicza cz¢$¢ stanowia wkladki topikowe osadzone w porcela-
nowej gtowce, wkreconej do gniazda bezpiecznikowego w prostopadtoscien-
nym porcelanowym korpusie. Wystepuja one w dwoch wersjach — jako na-
$cienne i tablicowe.

Gniazda bezpiecznikowe nascienne sa przystosowane do mocowania do
kazdego podtoza, w tym takze na $cianach. Ich zaciski przylaczeniowe §rubo-
we sa ukryte w bocznych porcelanowych $ciankach. Gniazda te sa wykonane
jako pojedyncze, podwdjne i potrdjne. Moga mie¢ ostong izolacyjna, zakrywa-
jaca wszystkie wewngetrzne czgsci gniazd i doprowadzenia przewodéw. Moga
by¢ zainstalowane takze dodatkowe kapki izolacyjne na gtowki bezpieczni-
kéw, przystosowane do plombowania.

Gniazda bezpiecznikowe tablicowe wystepuja tylko jako pojedyncze
w dwoch rozwiazaniach: z nagwintowanymi sworzniami z tytu i1 z zaciskami
Srubowymi dostepnymi z przodu. Pierwsze z nich sa przeznaczone do moco-
wania na tablicach izolacyjnych, najczesciej bakelitowych. Sworznie przecho-
dza przez otwory w takiej tablicy i sa przykrgcone od tytu, przy czym stuza one
jednoczesnie do przytaczania przewodoéw od tytu tablicy. Gniazda tablicowe
drugiego rodzaju sa przystosowane do mocowania na metalowej szynie lub
blasze spodniej w rozdzielnicach skrzynkowych.

Gniazda bezpiecznikowe wytwarza si¢ na prad znamionowy: 25, 60, 100
1200 A, a wkiadki topikowe — na prad znamionowy: 6, 10, 16, 25, 35, 60,
80, 100, 125, 160 1 200 A. Wkiadki rdznig si¢ napisem podajacym prad zna-
mionowy, kolorem wskaznika zadziatania oraz $rednica cokotu z metalowa
nasadka. Ze wzgledu na to, ze szereg wartosci pradu znamionowego wktadek
jest gestszy niz szereg pradu znamionowego gniazd, powinno by¢ mozliwe
umieszczenie w danym gniezdzie wkladek bezpiecznikowych kilku réznych
wielko$ci, na przyktad w gniezdzie 25 A — wktadek 6, 10, 16 lub 25 A. Aby
jednak nie mozna bylo zastosowa¢ wkladki na wigkszy prad niz przewidziano,
w dno gniazd wkreca si¢ wstawke (pierScienie) ograniczajaca, ktéra uniemoz-
liwia wstawienie wktadki o grubszym cokole.

W ztaczach w obiektach wiejskich o duzej mocy zapotrzebowanej niekie-
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dy jest konieczne stosowanie bezpiecznikdw topikowych nozowych (rys. 23),
umozliwiajacych wytaczenie pradow zwarcia o duzej wartosci. Drut lub tasma
topikowa w tym rozwigzaniu sg umieszczone w rurze porcelanowej. Na obu
koncach rury znajduja si¢ noze, ktore sa wciskane w szczeki podstawy z zaci-
skami przytaczeniowymi, zamontowanej w skrzynce ztacza lub rozdzielnicy.

Bezpieczniki automatyczne (jednobiegunowe wylaczniki samoczynne) sa do-
stgpne jedynie na prad znamionowy 6, 101 16 A, lecz w dwoch wykonaniach:
jako zatablicowe, przetykane przez otwory w tablicy rozdzielczej z zaciskami
przylaczeniowymi za tablica, oraz wkrgcane — z cokotem z gwintem do wkrg-
cania w gniazda bezpiecznikowe (stad nazwa) zamiast wkladek topikowych.

Wytaczniki samoczynne silnikowe o szerszym zakresie zastosowan spotyka-
ne sa w instalacjach wiejskich, zard6wno zapadkowe, jak tez — czg$ciej — stycz-
nikowe. Sa to zwykle wylaczniki tréjfazowe, trojbiegunowe, bez obudowy
do mocowania w rozdzielnicach skrzynkowych i z obudowa — do mocowania
do $cian lub innych konstrukcji budowlanych, a takze do zainstalowania na
maszynach i innych urzadzeniach produkcyjnych. Maja one zawsze wyzwala-
cze przecigzniowe lub przekazniki cieplne, dostosowane do ochrony silnikow
elektrycznych przed nadmiernym wzrostem obciazenia. Moga by¢ tez wypo-
sazone w zabezpieczenia elektromagnetyczne przed zwarciami oraz wyzwa-
lacze napigciowe zanikowe do ochrony przed samorzutnym uruchomieniem
urzadzeh przy ponownym pojawieniu si¢ napigcia po awaryjnym wylaczeniu
zasilania.

Od kilku lat w instalacjach elektrycznych powszechnie stosuje si¢ matowy-
miarowe wylqczniki samoczynne o modutowej budowie, produkowane w sze-
rokim asortymencie (rys. 23). Sa one przystosowane do szybkiego montazu
na specjalnych wspornikach montazowych w postaci szyn metalowych, w ty-

Rys. 23. Wylaczniki samoczynne matowymiarowe,
o budowie modutowej do zabudowy w nowoczesnych roz-
dzielnicach skrzynkowych: a) wylacznik jednobiegunowy;
b) wylacznik czterobiegunowy; c) wylacznik ochronny r6zni-
cowopradowy, dwubiegunowy; d) wytacznik silnikowy:

1 — dzwignia do obstugi r¢eznej, 2 — otwory do wprowadzania
przewodow, 3 — §ruby zaciskowe, 4 — przycisk kontrolny
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powych rozdzielnicach skrzynkowych. Konstrukcja modutowa wytacznikow
jest oparta na elemencie z pojedynczym zestykiem pradowym, wyposazonym
W przeciazeniowy wyzwalacz cieplny oraz zwarciowy wyzwalacz elektromag-
nesowy. Ma on korpus z materiatu izolacyjnego o podstawie prostokatnej za-
opatrzonej w zatrzask do osadzenia na wsporniku szynowym. Z przodu jest on
wyposazony w dzwigni¢ zalaczajaco-wyltaczajaca. Zaciski przylaczeniowe sa
umieszczone w dolnej i gérnej czgsci korpusu.

Na rysunku 24 pokazano przyktadowo wylaczniki samoczynne matowy-
miarowe opisanego rodzaju — rozlacznik izolacyjny i stycznik — stosowane do
zabezpieczania obwodow jedno- i trojfazowych.

Rys. 24. Laczniki matowymia-
rowe do montazu w nowoczes-
nych rozdzielnicach skrzynko-
wych: a) roztacznik izolacyjny;
b) stycznik:

1 — wskaznik stanu zataczenia,
2 — otwory do wprowadzania
przewodow, 3 — Sruby zaci-
skowe, 4 — dzwignia napegdu
rgecznego

Laczniki takie sgq produkowane jako jedno-, dwu-, trdj- i czterobiegunowe,
na prad znamionowy od 0,2 do 125 A. Moga by¢ wyposazone w dodatkowe
moduty, zawierajace zestyki pomocnicze (sterujace), lampki kontrolne (ja-
rzeniowe o roznych barwach), a takze czton réznicowopradowy, co tworzy
wyltacznik ochronny. Takie zespolone aparaty moga by¢ zaopatrzone w odpo-
wiednie obudowy izolacyjne, w tym tez umozliwiajace ich montaz bez wspor-
nika szynowego, na przyktad bezposrednio na ptycie lub $cianie.

Wytqczniki samoczynne roznicowoprqdowe stosowane jako srodek ochrony
przeciwporazeniowej wystepuja w roznych rozwiazaniach, na ogoét jako od-
dzielne aparaty do zainstalowania samodzielnego Iub w rozdzielnicach. Naj-
czgséciej maja one wyzwalacze cieplne, dzigki czemu spetniaja jednocze$nie
funkcje ochrony nadpradowej. Pod wzgledem obudowy rozroznia si¢ wytacz-
niki ochronne do montowania w rozdzielnicach skrzynkowych lub do instalo-
wania w rozdzielnicach tablicowych, a takze bezposrednio na $cianie.

Konieczno$¢ dokonywania przerwy jednoczes$nie we wszystkich przewodach
obwodow zabezpieczonych przez wyltaczniki ochronne réznicowopradowe po-
woduje, ze sg one produkowane jako dwubiegunowe do instalacji jednofazo-
wych oraz czterobiegunowe — do trojfazowych. Najwazniejszym ich parame-
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trem jest znamionowy prad réznicowy, czyli minimalna warto$¢ pradu uptywo-
wego, powodujacego zadziatanie wytacznika. Pod tym wzgledem rozréznia sig
wylaczniki o duzej czuloscei 10 1 30 mA (sa wyposazone we wzmacniacz elek-
troniczny) oraz o mniejszej czutosci: 100, 300 1 500 mA. Prad znamionowy tych
wylacznikow (ich zestykdéw roboczych) na ogot zawiera si¢ w granicach od 10
do 100 A. Pod wzgledem sposobu zasilania rozréznia si¢ wytaczniki o zasilaniu
bezposrednim i impulsowym; w tym drugim przypadku zasilanie jest niezalezne
od wystegpowania napigcia na czynnych przewodach instalacji.

Do ochrony przepigciowe;j stosuje si¢ ograniczniki przepig¢, ktore sa w dwo-
jakim wykonaniu: zewnetrznym do instalowania na przyktad na przytaczach
1 wnetrzowym — na przyktad w zlaczach. Oprécz ogranicznikdéw (odgromni-
koéw) iskiernikowych, zaworowych sg tez ograniczniki warystorowe, stosowa-
ne w instalacjach wngtrzowych do ochrony urzadzen elektronicznych, sprzgtu
komputerowego oraz informatycznego.

3.6. Rozdzielnice tablicowe i skrzynkowe

Liczniki energii elektrycznej w niedawnej przesztosci instalowano na od-
dzielnych tablicach izolacyjnych, zwanych licznikowymi. Produkowano je
jako gotowy prefabrykat w postaci wyttoczki z tworzywa termoplastycznego,
dostosowany do odpowiednich licznikow i dodatkowego wyposazenia. Jesz-
cze niekiedy wystepuja takie tablice. Znajduje si¢ na nich licznik jedno- lub
trojfazowy, jedno- lub dwutaryfowy z przekaznikiem czasowym przetaczaja-
cym taryfy, atakze odpowiednio zjednym lub trzema gniazdami bezpiecz-
nikowymi zabezpieczenia gtdéwnego i ewentualnie obwodow instalacyjnych.
Wykorzystywano tez gotowe do montazu drzwiczki do wnek, skrzynki bla-
szane na zabezpieczenia zlacza i gldwne, jak tez na zabezpieczenia obwodow
wraz z licznikiem energii elektrycznej.

W ostatnich latach stosuje si¢ powszechnie rozdzielnice tablicowe dosto-
sowane do montazu zminiaturyzowanych wytacznikéw samoczynnych. Sa
one wytwarzane w ujednoliconej postaci, o roznych wymiarach, lecz w takim
samym rozwiazaniu. Pozwala to na racjonalne, uporzadkowane i estetyczne
wykonanie rozdzielnic.

Dla zorientowania w rozmiarach zminiaturyzowanych urzadzen zabezpie-
czajacych i potrzebnego miejsca na ich montaz na rysunku 25 pokazano ze-
wnetrzne wymiary wytacznikoéw samoczynnych tego typu, ztozonych z odpo-
wiedniej liczby modutéw konstrukcyjnych, a na rysunku 26 — wymiary tablic
do mocowania tych wytacznikow, odpowiadajacych wymiarom wewngtrznym
skrzynek lub drzwiczek do wnek, w ktorych miatyby by¢ one zamontowane
pojedynczo.
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Rys. 25. Wymiary podstawowe zminiaturyzowanych wytacznikéw samoczynnych o kon-
strukcji modutowej: a) jedno-; b) dwu-; ¢) trdj-; d) czterobiegunowego:
1 — mechanizm wylacznika, 2 — zaciski przylaczeniowe
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Rys. 26. Wymiary tablic osadzonych na dnie skrzynek lub wnek rozdzielnic, przeznaczo-
nych do zainstalowania wylacznikow z rys. 25 o liczbie modutoéw konstrukcyjnych: a) 1-2;
b) 3—4; ¢) 5-6:

1 — tablica, 2 — wsporniki szynowe, 3 — otwory do mocowania tablicy

Wymieniony system rozdzielnic tablicowych obejmuje rozdzielnice na-
$cienne i wngkowe, izolacyjne i stalowe, z drzwiczkami pelnymi i z przezro-
czystymi ostonami, o roznych wymiarach. Ich szerokos¢ jest zwykle jednako-
wa — okoto 380 mm, co odpowiada 12 modutom zminiaturyzowanych wytacz-
nikow samoczynnych, a wysoko$¢ r6zna — od 350 do 500 mm, dostosowana do
jednego, dwoch, trzech lub czterech rzedow tacznikdw. Na rysunku 27 przed-
stawiono jako przyktadowa skrzynke rozdzielnicy mieszkaniowej do siedmiu
obwoddéw instalacyjnych. W podobnym wykonaniu sa wytwarzane skrzynki
licznikowe. Rozdzielnice sa wyposazone w odpowiednie wsporniki szynowe
do mocowania aparatow, listwy przylaczeniowe, ostony, tabliczki opisowe
1 inne dodatkowe akcesoria.

Do zastosowania w pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami Zracymi, na
zewnatrz budynkéw i w miejscach, gdzie rozdzielnice moglyby by¢ narazone
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Rys. 27. Skrzynka rozdzielnicy mieszkaniowej na zabezpieczenia siedmiu obwodow z prze-
ktadnikiem réznicowopradowym:

1 — skrzynka, 2 — drzwiczki z szybka, 3 — ostona aparatow, 4 — aparaty zabezpieczen obwo-
dowych

na uszkodzenia mechaniczne, produkuje si¢ skrzynki zeliwne szczelne, typu
S w jednolitym wykonaniu, umozliwiajacym laczenie ich w roézne zestawy,
zaleznie od potrzeb. Skrzynki te wystgpuja w 9 wielkosciach modutowych
o rozmiarach pokazanych na rysunku 28. Laczenie skrzynek w zespoty umoz-
liwiaja otwory montazowe o trzech wielkosciach, wykonane w ich $ciankach
bocznych. W razie potrzeby moga by¢ one ostaniane specjalnymi pokrywami
bocznymi. Rowniez otwory czotowe skrzynek ostania si¢ odpowiednimi po-
krywami. Obecnie coraz cze$ciej stosuje si¢ skrzynki z tworzyw sztucznych.
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Rys. 28. Wymiary wewngtrzne zeliwnych skrzynek rozdzielnic szczelnych

Rozdzielnice skrzynkowe moga by¢ dostarczane puste lub z wyposazeniem,
takim jak gniazda bezpiecznikowe, taczniki r¢czne, wylaczniki samoczynne itp.
Potaczenia przewodoéw linii zasilajacej i obwoddw odejsciowych utatwiaja oraz
porzadkuja tak zwane. szyny zbiorcze w postaci gotych ptaskownikow miedzia-
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nych lub mosi¢znych, przykrgconych do izolatoréw zamocowanych na dnie
skrzynek, tak ze rozciagaja si¢ w poprzek calej rozdzielnicy. Potaczenia apara-
tow z tymi szynami i migdzy soba wykonuje si¢ przewodami izolowanymi.

Skrzynki taczy si¢ ze soba $rubami, stosujac uszczelki. Rowniez pokrywy
boczne i czolowe przykreca sig srubami po zalozeniu odpowiednich uszcze-
lek. We wszystkich rozdzielnicach znajdujacych si¢ pod napigciem skrzynki
powinny mie¢ zatozone pokrywy przykrgcone §rubami lub w inny sposob za-
mocowane szczelnie na state.



4. Prace wstepne i kontrolne

4.1. Przeglad instalacji

Formalna kontrola stanu instalacji elektrycznych wymaga odpowiednich
kwalifikacji, tytutu zawodowego oraz uprawnien, gdyz stanowi podstawe do
sporzadzenia stosownego protokotu pokontrolnego, majacego znaczenie praw-
ne. Elektromonter nie ma na ogo6t takich uprawnien. Jednak przed przyjeciem
zlecenia na jakakolwiek ushuge elektroinstalacyjna musi on dokonac wstepnego
przegladu instalacji, ktorej to dotyczy. Tylko na tej podstawie moze on ustali¢
zakres prac niezbgdnych do zrealizowania zadania i wzia¢ odpowiedzialnos¢
za wykonanie zleconej ustugi.

Nawet takie prace, jak wymiana uszkodzonego sprz¢tu taczeniowego lub
wykonanie nowego wypustu instalacyjnego wymagaja sprawdzenia, czy w da-
nym obwodzie nie wystgpuje zadna przerwa ani zwarcie i czy jest on popraw-
nie zabezpieczony. Doprowadzenie zasilania do nowo zakupionego urzadzenia
odbiorczego wymaga przeanalizowania celowo$ci wykonania oddzielnego
obwodu instalacyjnego i dodatkowego zabezpieczenia, a takze sprawdzenia
obciazalnosci linii zasilajacej rozdzielnicg, z ktdrej taki obwod bytby zasilany.
Chodzi bowiem o to, by po wykonaniu zadania elektryk wiejski byt przekona-
ny, ze instalacja bgdzie pracowaé prawidtowo.

Przy wstepnym przegladzie instalacji nalezy zwracaé uwage przede wszyst-
kim na nastgpujace warunki:

— instalacja musi wykazywaé nalezyty stan izolacji i brak przerw w ciagto-
$ci potaczen,

— instalacja nie moze by¢ nadmiernie obcigzona,

— wszystkie polaczenia musza by¢ doktadnie dokrgcone,

— powinna by¢ zapewniona skuteczna ochrona przed porazeniem i pozarem
spowodowanym wadliwym dzietaniem urzadzen elektrycznych,

— instalacja nie moze wykazywaé zadnych uszkodzen mechanicznych i po-
winna by¢ kompletna.

Ocena stanu technicznego instalacji — potrzebna do ustalenia wykonalno$ci
zleconego zadania i okreélenia zakresu koniecznych robdt — nie musi oczy-
wiscie obejmowac wszystkich wymienionych wyzej warunkow. Czgsto na-
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wet pobiezny przeglad instalacji pozwala oceni¢ jej stan jako dobry na tyle,
ze nie ma powodu przewidywac zadnych przeszkod, by mozna byto usunaé
zaistniale uszkodzenie lub wykona¢ inne zlecone prace elektromontazowe.
Latwo si¢ takze zorientowac, ze ze wzgledu na bardzo zty stan ogdlny in-
stalacji konieczna jest gruntowna jej przebudowa. Wymaga to opracowania
odpowiedniego projektu technicznego, by dopiero na jego podstawie mozna
bylo ustali¢ i wykonaé prace niezbgdne dla doprowadzenia instalacji do wias-
ciwego stanu.

Przy zleconej rozbudowie instalacji ze wzgledu na wigksza moc zapotrze-
bowana nalezy przede wszystkim przeanalizowaé nastawienia zabezpieczen
nadpradowych w poszczegdlnych obwodach i ztaczu (stosownie do oszacowa-
nego poboru mocy) i stwierdzié, czy nie ma potrzeby przebudowy rozdzielni-
cy gléwnej, wewngtrznej linii zasilajacej, a nawet przytacza. Wtedy bowiem
konieczne byloby opracowanie projektu przebudowy catej instalacji i wysta-
pienie do przedsigbiorstwa energetycznego z wnioskiem o zmiang warunkéw
dostawy energii elektrycznej dostosowana do przydziatu wigkszej mocy zapo-
trzebowanej, Takie ustalenia nie wymagaja szczegétowej oceny stanu istnieja-
cej instalacji.

Ze wzgledu jednak na wystgpujacy powszechnie niezadowalajacy stan in-
stalacji elektrycznych odbiorczych na wsi czgsto jest konieczne doktadniejsze
sprawdzenie ich stanu przed przyjgciem zlecenia, a nawet wykonanie odpo-
wiednich pomiaréw. Wowczas nalezy uzyskac zgodg zleceniodawcy na zwrot
kosztow za te czynnosci wstepne przed przyjeciem wilasciwego zlecenia na
ustugi elektroinstalacyjne w zakresie ustalonym na podstawie oceny stanu in-
stalacji. Szczegotowy przeglad instalacji nalezatoby wykorzysta¢ do dokona-
nia zabiegdéw konserwacyjnych, co mozna zasugerowac zleceniodawcy, aby
uwzglednit to w wynagrodzeniu za zlecona ustugg.

4.2. Ustalanie prac do wykonania

Jak juz wspomniano, ustalenie zakresu realizacji zadania zleconego jest
mozliwe tylko na podstawie oceny stanu catej instalacji. Elektryk musi bowiem
wzia¢ odpowiedzialno$¢ za prace prawidlowa 1 bezpieczng instalacji oraz urza-
dzen odbiorczych, ktore konserwowal, naprawiat, rozbudowat lub montowat.

Nie mozna jednak sformutowa¢ wskazan szczegdétowych dotyczacych za-
kresu wykonywanych czynnos$ci zaleznych od okre§lonych okolicznosci, gdyz
moga by¢ one bardzo rézne. Pozyteczne moze by¢ uwzglednienie nastgpuja-
cych uwag ogoélnych:

a) niezaleznie od rodzaju zlecenia nalezy zawsze przewidywac potrzebe
ogoblnego przegladu instalacji z uwzglednieniem pomiaru rezystancji izolacji
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i sprawdzenia skuteczno$ci dziatania uzupehiajacej ochrony przeciwporaze-
niowej. Jesli przeglad wskazuje na to, ze instalacja moze spetnia¢ swoje funk-
cje bez zagrozenia otoczenia, lecz jest zaniedbana, to uzytkownikowi nalezy
sugerowa¢ wykonanie zabiegdw konserwacyjnych. W razie negatywnej oceny
nie nalezy podejmowac zadnych prac bez uzyskania zlecenia na odpowiednia
przebudowg instalacji;

b) gdy zlecone zadanie polega na usunigciu niewielkich uszkodzen w in-
stalacji (np. wymagajacych wymiany ich elementow i dokrgcenia zaciskow),
konieczne jest sprawdzenie koncow przewoddw, czy nie sa nadlamane ani
nie jest nadpalona izolacja. Jesli zapas dlugosci przewodow jest dostateczny,
nalezy odcia¢ uszkodzone konce. W przeciwnym razie, gdy przewody sa za
krotkie, nalezy wymieni¢ ich odcinek, poczawszy od ostatniej puszki rozga-
l¢znej. Uszkodzony sprzgt powinien by¢ wymieniony na nowy tego samego
typu, a przewody — z zachowaniem dotychczasowego sposobu uktadania prze-
wodow (tj. tego samego typu instalacji);

¢) przy podejmowaniu si¢ rozbudowy instalacji o nowe wypusty (do dodat-
kowych gniazd wtyczkowych) lub przytaczenia nowo nabytych urzadzeh mon-
towanych na state — konieczne jest sprawdzenie zabezpieczenia nadpradowego
i przekroju przewodow (np. poréwnujac konce zyt w puszkach z oznaczonymi
probkami réznych przewodoéw) w obwodzie, z ktdrego te wypusty beda za-
silane. Korzystajac z odpowiednich tablic, nalezy okresli¢ obcigzalno$¢ diu-
gotrwata przewodéw w danych warunkach i prawidlowos$¢ ich zabezpieczen.
Przede wszystkim nalezy sprawdzi¢, czy przewidywane obcigZzenie catego
obwodu nie spowoduje dziatania zabezpieczen oraz czy mozna zmieni¢ na-
stawienie zabezpieczenia bez potrzeby wymiany przewodoéw. Ponadto nalezy
rozwazy¢ celowos¢ wykonania osobnego obwodu do zasilania nowych wypu-
stow. Obwad taki nalezatoby w zasadzie wykona¢ podobnie jak rozwigzanie
istniejacej juz instalacji;

d) jesli powinna by¢ wykonana wigksza przebudowa instalacji, ze wzgledu
na nowe wyposazenie w sprz¢t zmechanizowany i urzadzenia zasilane energia
elektryczna lub wynikajaca ze zmiany przeznaczenia calego pomieszczenia,
Iub dobudowe nowych fragmentéw budynku, konieczne jest inne podejscie,
zupelie odmienne niz przedstawione poprzednio. W takich bowiem przy-
padkach nalezatoby sugerowa¢ wykonanie catej instalacji od nowa, zgodnie
z wymaganiami nowych przepiséw technicznych i zdemontowanie wszystkich
elementoéw starej instalacji. Wiaze sig¢ to z poprowadzeniem nowego Iub no-
wych obwoddéw instalacyjnych od rozdzielnicy gtéwnej. Jednoczesnie jest ko-
nieczne sprawdzenie zaréwno przekrojow przewoddéw wewngtrznej linii zasi-
lajacej, jak i zabezpieczen glownych w ztaczu lub na przytaczu ze wzglgdu na
przewidywane nowe obciazenia, na ogot wigksze od dotychczasowego. Jesli
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przekroczy ono obcigzalno$¢ wymienionych elementéw instalacji, zakres zle-
cenia musi by¢ odpowiednio rozszerzony o ich przebudowe. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ warunek dostosowania rozwigzan wszystkich tych fragmentow
instalacji elektrycznej do obowiazujacych przepiséw i norm. Migdzy innymi
nalezy stosowac¢ na catej dlugosci osobny przewdd ochronny PE w systemie
sieci TN-S, niezaleznie od tego, ze w pozostatych obwodach pozostawiono sy-
stem TN-C, jak tez od tego, ze w nowych obwodach instaluje si¢ wytaczniki
ochronne przeciwporazeniowe (jest to pozadane);

e) w razie konieczno$ci catkowitej przebudowy instalacji, na przyktad po-
wodowanej ztym stanem technicznym istniejacych urzadzen, lub realizowania
instalacji w nowym budynku, musza one w catosci by¢ wykonane jako nowe
rozwiazanie, zgodne z obowiazujaca norma PN-IEC 60364 i z zastosowaniem
dostepnych obecnie materiatow elektrotechnicznych.

Elektryk wiejski podejmujac prace przy instalacjach elektrycznych do
wykonania w nowych budynkach lub przy catkowitej przebudowie instala-
cji w budynkach istniejacych, powinien wiedzie¢, ze prace te musza opieraé
si¢ na projekcie technicznym sporzadzonym przez uprawnionego elektryka
z odpowiednim cenzusem wyksztalcenia. Kontakt ze zleceniodawca ma zwy-
kle elektromonter instalacji i dlatego bytoby pozadane, aby wspdtpracowat on
z fachowcem o wymaganych kwalifikacjach.

Elektryk wiejski — niezaleznie od tego — moze sprawdzié, czy projekt jest
aktualny, czy zostat wykonany przez fachowca z odpowiednimi uprawnienia-
mi budowlanymi do projektowania instalacji elektrycznych i czy uwzglednia
wszystkie zyczenia zleceniodawcy robot. Wykonawca robot elektromontazo-
wych odpowiada bowiem zawsze za ich zgodno$¢ z obowiazujacymi norma-
mi i przepisami technicznymi, a takze moze wprowadzi¢ odpowiednie zmiany
w projekcie, np w rozmieszczeniu wypustow instalacyjnych, by zadowoli¢
przysztego uzytkownika elektrycznych urzadzen odbiorczych.

4.3. Sprawdzanie stanu instalacji

Przed przystapieniem do jakichkolwiek prac przy istniejacej instalacji,
w tym konserwacyjnych i naprawczych, konieczne jest szczegdlowe spraw-
dzenie jej ogdlnego stanu. Obowiazuje to nawet wowczas, gdy uzytkownik
nie zauwaza zadnej niesprawnosci w dziataniu urzadzen elektrycznych. Celem
sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy jest wykonana prawidlo-
WO 1 pracuje poprawnie oraz czy nie zagraza pozarem lub porazeniem pradem.
Sa to czynnosci bardzo odpowiedzialne i nalezy je wykonywaé skrupulatnie
1 zawsze w pelnym zakresie.

Sprawdzenie stanu instalacji polega na: ogledzinach, kontroli zabezpieczen



58 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

nadpradowych, zbadaniu prawidtowosci wskazan licznika energii elektrycz-
nej, wykryciu ewentualnych zwar¢ Iub przerw w ciagach instalacyjnych (przy
okazji rowniez w odbiornikach) oraz na pomiarze rezystancji izolacji i badaniu
skutecznosci uzupetniajacej ochrony przeciwporazeniowe;.

Podczas ogblnych ogledzin instalacji nalezy ustali¢, czy odpowiada ona
we wszystkich fragmentach wymaganiom obowiazujacych norm i przepisow,
a takze czy nie zostata nieprawidlowo rozbudowana. Nalezy sprawdzi¢, czy
osprzet i aparaty elektryczne nie maja uszkodzonej obudowy lub zdjetych
oston, czy przewody nie wykazuja uszkodzonej izolacji, czy rury instalacyjne
nie sa popekane, czy puszki rozgalezne maja zatozone pokrywki i sprzet jest
nalezycie zamocowany itp.

Kontrola zabezpieczen nadpradowych polega na sprawdzeniu, czy wktadki
topikowe w gniazdach bezpiecznikowych sg oryginalne i o wlasciwym pradzie
znamionowym, czy wytaczniki samoczynne wlaczaja i wylaczaja przy naciska-
niu odpowiednich przyciskow, czy nastawienie wyzwalaczy termobimetalowych
jest dostosowane do spodziewanych obciazen w obwodach. Wreszcie w przy-
padku wytacznikéw ochronnych réznicowopradowych konieczne jest stwierdze-
nie, czy wylaczaja one natychmiast po nacisnigciu przycisku kontrolnego.

W przypadku licznika energii nalezy najpierw stwierdzié¢, czy jego tarcza
zatrzymuje si¢ po wylaczeniu wszystkich odbiornikow w danej instalacji. Ob-
roty tarczy wystgpujace w takich warunkach wskazuja na niedopuszczalne
uplywnoéci pradu lub jaki$ ukryty pobor pradu, lub niepetne zwarcie. Prawid-
towos¢ wskazan licznika kontroluje sig przez zliczanie obrotow O, jego tarczy
w doktadnie zmierzonym czasie ¢, na przyktad 15 minut, przy zataczonym od-
biorniku, na przykfad grzejniku, o okreslonej mocy P.

Korzystajac ze stalej licznika C|, wyznacza si¢ wykazywane przez licznik
zuzycie energii, wedlug wzoru

W=C -0, -t
1 poroéwnuje z rzeczywistym poborem energii
W, =Pt

Roznica energii W — W_ powinna by¢ bliska zeru. W przeciwnym razie na-
lezy zglosi¢ do wlasciwego terenowo przedsigbiorstwa energetycznego uszko-
dzenie licznika wraz z wnioskiem o jego wymiang.

Przez zataczanie poszczegodlnych odbiornikéw zainstalowanych na sta-
e 1 wlaczanie odbiornikéw przeno$nych do kolejnych gniazd wtyczkowych
sprawdza si¢, czy nie ma przerwy w ktoryms z ciagdw przewodow. Jesli jaki-
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kolwiek odbiornik nie pracuje, nalezy lampka kontrolng sprawdzi¢, czy na jego
zaciskach lub w gniezdzie wtyczkowym wystepuje napigcie; jesli jest napigcie,
to sam odbiornik nalezy uzna¢ za uszkodzony. W przeciwnym razie nalezaloby
wnioskowag, iz przerwa nastapita w ciagu przewodow instalacyjnych.

Zwarcia powoduja zadziatanie zabezpieczen nadpradowych. Poniewaz
zwarcie wystepuje najczesciej w odbiornikach, nalezy je wszystkie wytaczy¢
z danego obwodu i sprobowac zataczy¢ zabezpieczenie. Ponowne jego zadzia-
fanie wskazuje na zwarcie w samej instalacji; jesli za$§ zabezpieczenie nie za-
dziata, uszkodzony jest jaki$ odbiornik. Wiaczajac je kolejno mozna wykry¢,
ktéry z nich powoduje zadziatanie zabezpieczenia, a wigc jest uszkodzony.

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

Sprawdzenie sprawnosci dziatania wylacznikoéw ochronnych réznicowopra-
dowych nastgpuje za pomoca przycisku kontrolnego. Jednak do stwierdzenia
skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej nalezy sprawdzi¢ ponad-
to ciaglo$¢ przewoddéw ochronnych i stan ich polaczenia z metalowa obudowa
chronionych urzadzen i z uziomami, a takze zbadaé spetienie jeszcze innych
warunkow ochrony. Wazne jest rowniez, czy nie uzywa si¢ odbiornikoéw nie-
polaczonych z przewodem ochronnym lub bez izolacji podwdjnej (urzadzenia
II klasy ochronnosci).

Celem sprawdzenia stanu instalacji jest stwierdzenie, czy moze by¢ ona eks-
ploatowana i jakie sa niezbedne do wykonania prace naprawcze. Jesli instala-
cja wykazuje zwarcie albo uszkodzenie zagrazajace porazeniem pradem, ko-
nieczne jest natychmiastowe wylaczenie jej fragmentow przez zabezpieczenia
nadpradowe 1 usunigcie uszkodzen.

W razie zbyt duzego zakresu tych prac do doraznego wykonania, nalezy
trwale wytaczy¢ fragment instalacji w rozdzielnicy lub puszkach rozgat¢znych,
a nawet calej instalacji na zasilaniu. Nalezy przy tym powiadomi¢ uzytkowni-
ka o konsekwencjach dalszego korzystania z uszkodzonych urzadzen, a takze
natychmiast powiadomi¢ pisemnie wlasciwy rejon energetyczny o ztym stanie
instalacji, aby ten pod rygorem zagrozenia sankcja (np. odlaczenia odbiorcy
od zasilania w ztaczu) zobowiazat uzytkownika do zlecenia niezbednych prac
naprawczych.

4.4. Pomiary instalacyjne

W instalacjach elektrycznych pomiary ograniczaja si¢ najczgséciej do spraw-
dzenia wystgpowania napigcia w poszczegolnych punktach instalacji oraz
wykonania pomiaru rezystancji izolacji przewodow, sprzetu, osprzetu, a tak-
ze odbiornikéw podczas badania stanu izolacji w poszczegolnych obwodach
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1w calej instalacji. Niekiedy moze tez by¢ konieczne zmierzenie warto$ci na-
pigcia, pradu i mocy pobieranej w rozdzielnicach lub na zasilaniu niektorych
odbiornikéw.

Do badania obecnos$ci napigcia korzysta si¢ zwykle z jarzeniowych wskaz-
nikow napigcia jedno- lub dwubiegunowych (patrz podrozdziat 2.3). Wskazni-
ki z jednym grotem (tzw. neonowki) maja duze znaczenie dla bezpieczenstwa
elektromontera i ochrony przed porazeniem pradem. Z tego wzgledu elektryk
powinien mie¢ taki wskaznik zawsze przy sobie, by podejmujac jakakolwiek
prace mogt sprawdzié, czy na koncéwkach zyt przewodow, na zaciskach sprze-
tu, osprzetu i innych aparatow oraz na ich metalowych obudowach nie wy-
stgpuje napigcie, ktdre przy nieostroznym operowaniu narz¢dziami mogloby
grozi¢ porazeniem. Przed kazdym uzyciem wskaznika napigcia nalezy skon-
trolowac jego sprawnos¢, dotykajac na przyktad zaciskow urzadzenia lub sty-
koéw gniazda wtyczkowego, znajdujacych si¢ pod napigciem.

Jedna z wazniejszych i miarodajnych czynnosci przy kontroli stanu izolacji
instalacji jest pomiar jej rezystancji. Dotyczy to rezystancji izolacji zaré6wno
migdzy poszczegdlnymi przewodami (zytami) fazowymi i przewodem neu-
tralnym N, jak tez migdzy kazdym z tych przewodow a ziemia. Jako ziemig
traktuje si¢ przewod ochronny PE (jest on uziemiony i ma potencjat ziemi) lub
na przyktad metalowa rur¢ wodociagowa, lub konstrukcj¢ budowli. W ukta-
dach TN-C pomiar wykonuje si¢ wzgledem przewodu ochronno-neutralnego
PEN. Wedlug obowiazujacych obecnie norm zmierzona rezystancja izolacji
nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 MQ we wszystkich instalacjach przy napig-
ciu 230/400 V, a 0,25 MQ w obwodach bardzo niskiego napigcia.

Warto jednak pamigtaé, ze w obowiazujacych do 2000 r. przepisach wyma-
gano, by rezystancja izolacji podstawowej nie byla mniejsza niz 1000 Q2 na 1
wolt w budynkach mieszkalnych, a 500 Q w budynku inwentarskim i instalacji
na zewnatrz budynkow. Jesli instalacja nie spelnia tego wymagania, jest ko-
nieczne okreslenie przyczyny takiego ztego stanu instalacji i znalezienie miej-
sca uszkodzenia.

Pomiary wykonuje si¢ induktorem, wytwarzajacym napigcie probiercze pra-
du statego 500 V. Pomiary moga by¢ wykonywane tylko w instalacji i urza-
dzeniach wylaczonych spod napigcia. Zgodnie z tym warunkiem, przed przy-
stapieniem do pomiardéw nalezy wytaczy¢ — w sposob pewny — spod napigcia
badane fragmenty instalacji lub najlepiej cata instalacje¢, wytaczajac odpowied-
nie zabezpieczenia nadpradowe (obwodowe i gtdéwne), a nastepnie upewnic si¢
o braku napigcia. Uwzgledniajac podane poprzednio uwagi, nalezy instalacje
bada¢ fragmentami, osobno kazdy obwod po odtaczeniu wszystkich odbior-
nikéw (w tym zainstalowanych na state oraz wykrgceniu zaréwek), ale przy
zataczonych wszystkich wytacznikach.
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W przypadku podejrzenia, ze stan izolacji samych odbiornikdw jest nieza-
dowalajacy, mozna je zbada¢ kazdy z osobna. Musza one by¢ przy tym od-
faczone od instalacji, lecz badane tacznie z przynalezng do nich aparatura.
Sposob przygotowania odbiornika do pomiardéw rezystancji izolacji pokazano
na rys. 29 na przyktadzie silnika o duzej mocy, uruchamianego rozrusznikiem
1 indywidualnie zabezpieczonego.

Rys. 29. Pomiar rezystancji izolacji silnika wraz z aparatura uruchamiajaca i zabezpiecza-
Jaca:

1 — silnik, 2 — rozrusznik, 3 — wylacznik z zabezpieczeniami, 4 — podstawy bezpieczniko-
we z wyjetymi bezpiecznikami, 5 — wylacznik w stanie wytaczonym, 6 — linia zasilajaca,
7 — omomierz induktorowy, 8 — potaczenia ochronne, 9 — przewody pomiarowe

Na rysunku 30 przedstawiono uktad pomiarowy umozliwiajacy sprawdze-
nie stanu izolacji dwoch obwodow zasilajacych lampy o$wietleniowe i gniazda
wtyczkowe. Przyrzad pomiarowy nalezy przylaczy¢ przewodem pomiarowym
do zacisku przewodu ochronnego, a drugim przewodem kolejno do kazdego
zacisku fazowego, a nastgpnie do zacisku neutralnego. W ten sposoéb wyko-
nuje si¢ pomiar rezystancji izolacji wzgledem ziemi, a w dalszej kolejnosci
— pomiar rezystancji izolacji migdzy przewodem fazowym a neutralnym. Pro-
cedurg t¢ nalezy powtdrzy¢ w obwodzie gniazd wtyczkowych. W obwodach
trojfazowych nalezy wykona¢ takze pomiar rezystancji migdzy przewodami
fazowymi, przylaczajac miernik do wszystkich par tych przewodow.
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Rys. 30. Pomiar rezystancji izolacji (I — wzgledem ziemi, II — migdzy przewodami czynnymi)
w obwodach instalacyjnych:

1 — zasilanie, 2 — wylaczony wytacznik samoczynny zabezpieczajacy obwod gniazd wtycz-
kowych, 3 — podobnie, lecz w obwodzie o§wietleniowym, 4 — induktor, 5 — uziemienie, 6
— przewody pomiarowe izolowane

Jesli wynik z pomiaru wskazuje na zty stan izolacji, nalezy stwierdzi¢, co
jest tego przyczyna i w ktorym fragmencie instalacji to wystgpuje. W tym celu
nalezy rozlaczy¢ przewody uszkodzonego obwodu w puszkach rozgateznych
1 powtarza¢ pomiary kolejno w jego fragmentach, az znajdzie si¢ odcinek prze-
wodow lub sprzet, ktory trzeba wymieni¢ na nowy i przywrdci¢ nalezyty stan
calej instalacji.

W razie zauwazenia objawdw duzego spadku napigcia (obnizone natezenie
o$wietlenia lamp, trudny rozruch silnika, zaktdcenia w dziataniu odbiornika
telewizyjnego itp.) nalezy wykona¢ pomiar napigcia w kilku charakterystycz-
nych miejscach instalacji, jak na przyktad w rozdzielnicy glownej, w najdal-
szych od niej gniazdach wtyczkowych, na zaciskach silnika zespotu hydroforo-
wego lub silnika przewoznego, przytaczonego za pomoca dhugiego przewodu
oponowego. Pomiar wykonuje si¢ woltomierzem (znajdujacym si¢ chociazby
w monterskiej walizce pomiarowej) lub multimetrem.

Multimetr musi by¢ najpierw dostosowany do pomiaru przez odpowiednie
ustawienie przetacznika zakreséw pomiarowych na pomiar napigcia pradu
przemiennego w zakresie do 250 lub 500 V, zaleznie od tego, czy obwdd jest
jedno- czy tréjfazowy. Wtedy grotami na koncach przewodoéw przytaczenio-
wych aparatu nalezy dotkna¢ zaciskow lub stykow, miedzy ktérymi wystepuje
mierzone napigcie. Wyniki pomiaréw napigcia fazowego w granicach 210-240
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V i napigcia miedzyprzewodowego 360—420 V w uktadzie trjfazowym uznaje
si¢ za wskazujace na stan prawidlowy.

W celu wykrycia ewentualnych przeciazen w instalacji odbiorczej wyko-
nuje si¢ pomiar wartosci pradu lub mocy. Multimetr ma czg¢sto za maty zakres
pomiarowy pradu do takiego zastosowania. Korzysta si¢ wtedy zwykle z am-
peromierza w walizce pomiarowej. Po sprawdzeniu, czy spodziewana warto$¢
pradu miesci si¢ w zakresie pomiarowym amperomierza, wlacza si¢ go szere-
gowo w przewodzie fazowym, jak pokazano na rysunku 31.

Rys. 31. Pomiar pradu w jednej fazie rowno-
miernie obcigzonego obwodu tréjfazowego

L1
L2
L3

Po wylaczeniu mierzonego fragmentu instalacji spod napigcia nalezy odta-
czy¢ przewod fazowy obwodu od zacisku zabezpieczenia w rozdzielnicy (lub
od zacisku odbiornika) i potaczy¢ go z zaciskiem miernika. Drugi zacisk mier-
nika nalezy polaczy¢ izolowanym przewodem pomiarowym z uwolnionym za-
ciskiem w rozdzielnicy (lub odbiornika), tak by przez miernik ptynat caty prad
w obwodzie. Wtedy dopiero mozna zataczy¢ obwdd pod napigcie, wykonaé
pomiar, a po wyltaczeniu zasilania — rozmontowac uktad pomiarowy i przywro-
ci¢ poprzednie potaczenie przewodu fazowego.

Jesli obwdd jest zabezpieczony bezpiecznikami topikowymi, mozna je wy-
korzysta¢ do przylaczenia amperomierza w sposob pokazany na rysunku 32,
nie rozlaczajac polaczen przewodu fazowego. Sposdb ten polega na wykorzy-

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

1 — gtoéwka bezpiecznika, 2 — wktadka topiko-
wa (z usunig¢tym topikiem), 3 — zaciski gniazda
bezpiecznikowego, 4 — gwint gniazda, 5 — zyta
przewodu pomiarowego, 6 — izolowane prze-
wody pomiarowe, 7 — amperomierz
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staniu ceramicznego korpusu wydrazonej wkiadki topikowej do przeprowa-
dzenia przewodu pomiarowego przez cata wkladke az do polaczenia z jej me-
talowa nasadka na cokole oraz konca zyly drugiego przewodu pomiarowego
migdzy metalowym talerzykiem na czole wktadki a blaszka gwintu w gléwce
bezpiecznikowej. Wkrecajac t¢ glowke z wlozong wktadka do gniazda bez-
piecznikowego, wlacza si¢ amperomierz migdzy zaciskami przytaczeniowymi
gniazda. Trzeba przy tym oczywiscie wyjac¢ szkietko ostonowe z glowki bez-
piecznikowej. Przewody pomiarowe musza by¢ izolowane na catej dlugosci
poza tylko koncdéwkami zyt.

Stosuje si¢ takze sposob pomiaru wartosci pradu amperomierzem cggowym
bez roztaczania potaczen przewoddw instalacyjnych, co pokazano na rysunku
33. Wykorzystuje si¢ tu rozwierane cggi przyrzadu jako rdzen transformatora,
ktoérego uzwojenie pierwotne tworzy przewodd fazowy obwodu, a uzwojenie
wtorne jest przylaczone do amperomierza zamontowanego na state na szcze-
kach przyrzadu wyskalowanego z uwzglednieniem przektadni zwojowej trans-
formatora. Uzycie przyrzadu i odczyt wskazan sa bardzo proste; warunkiem
jest jednak, by obwdd byt wykonany przewodami jednozytowymi.

Rys. 33. Pomiar pradu amperomierzem cggo-
wym w jednej fazie obwodu trojfazowego:

1 — szczeki amperomierza, 2 — cewka wtor-
na (pomiarowa) transformatora, 3 — sprgzyna
utrzymujaca cggi w stanie zamknigcia, 4 — am-
peromierz, 5 — chwyty izolowane

L1 L2 L3

Pomiar mocy pobieranej wymaga zastosowania watomierza w ukladzie
jedno- lub trojfazowym. Watomierz jednofazowy ma dwie cewki pomiarowe:
napigciowa i pradowa, ktore oddzialujac wspolnie na czton ruchomy przyrza-
du, powoduja odchylanie si¢ wskazowki miernika proporcjonalnie do iloczynu
wartosci pradu i napigcia z uwzglednieniem wspdtczynnika mocy (wedhug za-
leznosci P = U - I - cosp) dzigki odpowiedniemu dodatkowemu uktadowi.

Watomierz ma zatem cztery zaciski przylaczeniowe: dwa napigciowe taczo-
ne z instalacja rownolegle (podobnie jak woltomierz) i dwa pradowe wlaczane
szeregowo (jak amperomierz). Zwroci¢ tez trzeba uwage na dwa zakresy po-
miarowe, niezalezne: napigcia i pradu. Schemat przylaczenia watomierza po-
kazano na rysunku 34. Dla poprawnosci pomiaru jest wazne, by zacisk poczat-
ku cewki napigciowej, oznaczony gwiazdka, potaczy¢ z zaciskiem poczatku
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Rys. 34. Pomiar mocy
w obwodzie jednofazowym
za pomoca Wwatomierza:
a) uktad pomiarowy;
% 300V 54 b) przylaczenie watomierza
(z zaznaczeniem przyktadu
@ zakres6éw pomiarowych):

w 1—cewka pradowa, 2 — cewka
napigciowa, 3 — zaciski prado-
we, 4 — zaciski napigciowe

Zasilanie

N
N

cewki pradowej (rowniez oznaczony gwiazdka) i przytaczy¢ je do przewodow
instalacji od strony zasilania.

W obwodzie trojfazowym obciazonym symetrycznie mozna wykona¢ po-
miar watomierzem jednofazowym, ktérego cewka napigciowa powinna by¢
wlaczona na napigcie fazowe (do jednego z przewodoéw fazowych i przewo-
du neutralnego w instalacji), a cewka pradowa — w jeden z przewodow fazo-
wych. Mnozac wskazania miernika przez 3, okresla si¢ pobierang moc czynna.
W przypadku obwodu tréjfazowego obcigzonego niesymetrycznie korzysta si¢
zwykle z uktadu pomiarowego ztozonego z trzech watomierzy jednofazowych,
przytaczonych do trzech faz w obwodzie instalacyjnym. Pobdr mocy uzyskuje
si¢ przez sumowanie ich wskazan.

Liczniki energii elektrycznej przytacza si¢ do instalacji podobnie jak wato-
mierze. Maja one organ pomiarowy w postaci tarczy aluminiowej, osadzonej
na osi obrotowej, sprzezonej poprzez uklad przektadni zgbatych z liczydlem,
wykazujacym liczbg obrotéw tarczy w czasie pracy licznika. Cewki pomiaro-
we, napigciowa i pradowa sa nawinigte na nieruchomych rdzeniach, ktérych
konce obejmuja krawedz tarczy aluminiowej. Przeptywy pradu zmiennego
przez uzwojenia tak utworzonych elektromagneséw indukuja prady wirowe
w tarczy, a wspotdziatanie ich strumieni magnetycznych z pradami wirowymi
w tarczy wytwarza jej moment obrotowy, proporcjonalny do iloczynu pradu
i napigcia. Tarcza obraca si¢ wigc tym szybciej, im wigkszy jest pobor mocy,
a liczba obrotow zliczana w danym okresie odpowiada poborowi energii elek-
trycznej w tym okresie.

Na rysunku 35a pokazano sposob przytaczenia do instalacji jednofazowego
licznika energii elektrycznej czynnej, a na rysunku 35b — stosowanego zwykle
licznika trojfazowego trojsystemowego (do pomiaréw przy niesymetrycznym
obciazeniu faz). Licznik ten ma trzy tarcze obrotowe, osadzone na wspodlnej
osi, ktorych elektromagnesy sa oddzielnie przylaczone do poszczegdlnych faz
instalacji, dzigki czemu moment obrotowy osi odpowiada sumie mocy pobie-
ranej we wszystkich fazach instalacji.
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Rys. 35. Schemat przytaczenia licznikow energii czynnej: a) jednofazowego; b) trdjfazowe-
go, trojustrojowego:
O — urzadzenie odbiorcze (instalacja)

=ERX
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4.5. Badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej

Omoéwione poprzednio badanie stanu izolacji urzadzen elektrycznych (in-
stalacji i odbiornikéw) dotyczy nie tylko sprawnosci dziatania instalacji, lecz
takze warunkow ochrony przed porazeniem, jako Ze izolacja podstawowa jest
srodkiem tej ochrony przed dotykiem bezposrednim. Trzeba tylko dla catko-
witej pewnos$ci wykona¢ pomiary rezystancji izolacji wszystkich odbiornikow,
chociaz ich naprawa nie nalezy do obowiazkéw elektryka wiejskiego. Musi on
jedynie powiadomi¢ uzytkownika o koniecznosci zaniechania korzystania ze
wskazanych, uszkodzonych urzadzen.

Jednoczesnej kontroli wymaga stan wszystkich oston przewodéw w obwo-
dach instalacyjnych, izolacyjnych pokryw i obudéw osprzetu oraz sprzetu, jak
tez oslon zaciskow przylaczeniowych w odbiornikach. Nalezy to do rytuatu
kazdych ogledzin urzadzen elektrycznych, po czym trzeba uzupehic¢ wszystkie
brakujace elementy, a uszkodzone wymieni¢ na nowe.

Niezaleznego badania wymaga stan srodkow dodatkowej ochrony przeciw-
porazeniowej, co sprowadza si¢ do:

— sprawdzenia ciagtoséci przewodow ochronnych, w tym potaczen wyrow-
nawczych 1 przewodow uziemiajacych oraz ich potaczen,

— pomiaru kontrolnego rezystancji uziomow,

— kontroli dziatania wytacznikow ochronnych réznicowopradowych,

— badania skutecznosci dziatania zabezpieczen nadpradowych w systemie
ochrony stosowanym w uktadach TN przez samoczynne wylaczenie zasilania
(przez zerowanie w starych instalacjach).

Ciaglo$¢ przewodow ochronnych najtatwiej jest sprawdzi¢ induktorem. W
obwodzie pomiarowym z wiaczonym szeregowo przewodem ochronnym jego



4. Prace wstepne i kontrolne 67

wskazanie powinno by¢ bliskie zeru. W przypadku gdy przewod ochronny
stanowi jeden ciag instalacyjny z przewodami roboczymi, mozna do pomia-
ru wykorzysta¢ pozostate przewody obwodu lub nawet przewdd wielozytowy,
ktérego dodatkowa zyla jest PE. W innych przypadkach, na przyktad przewodu
uziemiajacego lub potaczen wyrownawczych, trzeba uzy¢ odpowiednio dtu-
giego, ulozonego rownolegle, dodatkowego jednozylowego przewodu instala-
cyjnego, jako przewodu powrotnego w uktadzie pomiarowym.

Jezeli stwierdzono nieciaglo$¢ potaczen nalezy przede wszystkim skontro-
lowa¢ stan wszystkich zaciskow srubowych, a wigc czy sa dokrgcone i nie sa
za$niedziate ani skorodowane. W razie potrzeby nalezy je rozkrecié i oczysScié.
Gdy i ta czynno$¢ nie usunie nieciagtosci potaczen, nalezy woéwczas wymienié
przewody ochronne.

Skuteczno$¢ ochrony uzupetniajacej realizowanej przez wytaczniki ochron-
ne réznicowopradowe zalezy od sprawnosci ich dzialania. Mozna to sprawdzic¢
naciskajac przycisk kontrolny na ich obudowie, co powinno spowodowaé na-
tychmiastowe zadzialanie wytacznika. Ta prosta czynno$¢ powinna stac si¢ ru-
tynowym zabiegiem w kazdym przypadku pracy przy instalacji. Niezadziatanie
wylacznika ochronnego w takich warunkach wymaga jego wymiany. Byloby
pozadane, aby elektromonter w zestawie materiatéw mial sprawny wytacznik
na wymiang i nie zostawil instalacji bez ochrony.

Osoby upowaznione do odpowiedzialnych pomiaréw kontrolnych, w tym
badania skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej, korzystaja z doskonal-
szych przyrzadéw pomiarowych do sprawdzania w szerszym zakresie popraw-
noSci dziatania wytacznikow ochronnych réznicowopradowych.

Wytacznik ochronny réznicowopradowy o duzej doktadnoscii czutosci dzia-
fania moze utrudni¢ korzystanie z urzadzen odbiorczych wowczas, gdy powo-
duje ciagte wylaczanie ich zasilania. W takich przypadkach nalezy sprawdzic,
czy przyczyna jest rzeczywiste zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym
chronionych urzadzen, czy tez bledne dziatanie wytacznikéw wynika z innych
powodow. Usunigcie tych przyczyn jest konieczne po to, aby uchroni¢ uzyt-
kownika przed rezygnacja ze stosowania wytacznikéw ochronnych.

W tym celu nalezy kolejno odtacza¢ odbiorniki w instalacji az wytacznik
réznicowopradowy przestanie wytaczac zasilanie; bedzie to Swiadectwem jego
prawidtowego dziatania, powodowanego tylko zbyt duzym uptywem do ziemi
pradu odbiornikdw. Odbiorniki takie nalezy podda¢ naprawie lub wymieni¢ na
nowe. Jesli jednak odtaczenie odbiornikéw nie zapobiega dziataniu wytaczni-
ka ochronnego, a pomiar rezystancji izolacji w samej instalacji nie wskazuje na
jej zty stan, nalezy szukaé bledéw w polaczeniach instalacyjnych.

Na rysunku 36 przedstawiono kilka btedow instalacyjnych powodujacych
nieprawidtowe dziatanie wytacznikow réznicowopradowych. Wszystkie one
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Rys. 36. Najczestsze bledy w instalowaniu wytacznikéw ochronnych réznicowopradowych,
powodujace nieprawidlowe ich dziatanie: a) niedopuszczalne potaczenie przewodu neutral-
nego z przewodem ochronnym w odbiorniku za wytacznikiem ochronnym; b) zataczenie
odbiornika jednofazowego w instalacji przy wytaczonym odbiorniku chronionym (przypa-
dek a); c) btedne potaczenie rownolegte przewodow neutralnych w odbiornikach zabezpie-
czonych przez odrgbne wylaczniki ochronne; d) zamiana przewodow neutralnych (w przy-
padku uktadu c); e) przeciwsobne utozenie przewodu neutralnego w rdzeniu przektadnika:

I — prad przeptywajacy przez chroniony odbiornik, Tr— przektadnik Ferrantiego (sumuja-
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wynikaja stad, ze suma pradow ptynacych w przewodach przechodzacych
przez rdzen toroidalny przektadnika jest r6zna od zera. W pierwszym i dru-
gim przypadku (rys. 36a,b) przyczyna jest potaczenie przewodu neutralnego
z ochronnym przy chronionym odbiorniku, a w dalszych (rys. 36¢,d) rownole-
gle potaczenie przewodow neutralnych w odbiornikach zasilanych z osobnych
obwodéw zabezpieczonych odrebnymi wyltacznikami i wreszcie (rys. 36e)
przeciwsobne utozenie przewodu neutralnego (lub fazowego) w rdzeniu prze-
ktadnika pradowego.

Pomiar rezystancji uzioméw wymaga zastosowania specjalnego oprzyrza-
dowania. Do tego celu nie nadaje si¢ induktor, gdyz jego skala (bardzo za-
geszczona na poczatku) nie pozwala odczytaé tak matych warto$ci rezystancji.
Pomiar musi by¢ wykonany pradem przemiennym, by uniknaé zafatszowa-
nia powodowanego przez sitg elektromotoryczna polaryzacji na styku uziomu
z ziemia (bedaca przeciez elektrolitem).

Najprosciej skorzysta¢ z tzw. metody technicznej, opartej na pomiarze spad-
ku napigcia U_na mierzonej rezystancji przy przeptywie pradu /. Warto$¢ re-
zystancji oblicza sig zgodnie z prawem Ohma ze wzoru R = U /I . Do pomiaru
mozna uzy¢ amperomierza i woltomierza (z walizki pomiarowej elektromon-
tera) w uktadzie pokazanym na rysunku 37.

s Rys. 37. Uktad do pomiaru rezystan-
cji uziemienia (a) oraz rozktad poten-
cjatu elektrycznego na powierzchni
ziemi wokot uziomow i sondy pomia-

a)
:A
I,
4 —ed
X S, — N 3 rowej (b):
WtT T vi 7 X-uziom badany, S — sonda pomia-
b)

L=20m L=20m .. .
fo—"——={ rowa napigciowa, Sp — uziom pomoc-

u, \i niczy, sonda pradowa, TS — transfor-
I
I =

0 . u=0

mator separacyjny

Uktad zestawiony na zewnatrz budynku mozna zasila¢ z instalacji o napigciu
230V, ale za posrednictwem transformatora separacyjnego dla uniknigcia za-
grozenia porazeniem pradem. Na uzwojeniu wtornym transformatora powinny
by¢ wykonane na uzwojeniu wtérnym zaczepy polaczone z przetacznikiem, co
pozwala w obwodzie pomiarowym ustali¢ warto$¢ pradu okoto 5 A w dostoso-
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waniu do lokalnych warunkow. Tak duzy prad jest wymagany dla zmniejszenia
wptywu roznych pradéw zaktoceniowych na doktadnos$¢ pomiaru.

W uktadzie nalezy zastosowaé dwie sondy pomiarowe (elektrody): pradowa
S, zamykajaca obwod pradu i napigciowa S, — do pomiaru napigcia wzgledem
punktu o zerowym potencjale ziemi. Sondy moga by¢ wbite w ziemig¢ w odle-
glosci co najmniej 20 m od siebie i uziomu, ze wzgledu na ,,leje napigciowe”,
jakie powstaja przy rozptywie pradu w ziemi. Przewody taczace powinny by¢
izolowane typu LY o przekroju zyt co najmniej 2,5 mm?.

Badanie skuteczno$ci ochrony przez zerowanie jest bardzo trudne. W tym
przypadku chodzi bowiem o stwierdzenie, ze w razie jednofazowego zwarcia
w najodleglejszych od zasilania punktach instalacji nastapi dostatecznie szybkie
zadziatanie najblizszych zabezpieczen nadpradowych: wylacznikow samoczyn-
nych lub bezpiecznikéw topikowych. Badanie przez spowodowanie sztucznego
zwarcia jest niedopuszczalne ze wzgledu na wywotany przeptyw pradu o nie-
bezpiecznie duzej wartosci i to nie tylko w badanym obwodzie instalacji, ale tez
w wewngetrznej linii zasilajacej, przytaczu i linii niskiego napigcia.

Dostgpna jest metoda obliczeniowa polegajaca na ustaleniu wartos$ci pradu
zwarciowego 1 wyznaczeniu czasu zadziatania zabezpieczen na podstawie ich
charakterystyk czasowo-pradowych. Jest to jednak skomplikowane, gdyz roz-
patruje si¢ obwdd zwarcia poczawszy od stacji transformatorowej, obejmujacy
przewody linii niskiego napigcia i kolejnych elementdéw instalacji. Mozna tez
wykona¢ pomiar impedancji takiego obwodu. Jest to najczesciej stosowany
sposob, mimo Ze pomiary te wymagaja szczegdlnej ostroznosci, gdyz sa pro-
wadzone na czynnych urzadzeniach.

W handlu sa specjalne przyrzady pomiarowe réznych typow stuzace do tych
celow. Zwykle sa to woltomierze do pomiaru napigcia U, migdzy przewodem
fazowym a obudowa chronionego odbiornika w zwyklych warunkach jego
pracy oraz napigcia U, przy sztucznym zwarciu fazowym w miejscu pomiaru,
jednak ograniczonym przez wbudowany w aparat opornik o znanej rezystancji
R. Impedancj¢ petli zwarcia wyznacza si¢ ze wzoru

Z —R—U1
~ e U, -1

Sa tez aparaty, jak na przyktad pokazany na rysunku 38, umozliwiajace bez-
posredni odczyt na skali przyrzadu warto$ci impedancji Z .
Znajac wartos¢ Z , oblicza sig prad zwarcia fazowego

[,=230/Z
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Rys. 38. Przytaczenie przyrzadu typu MOZ do gniazda wtyczkowego przy pomiarze impe-
dancji obwodu zwarcia fazowego:

1 — przyrzad pomiarowy, 2 — badane gniazdo wtyczkowe, 3 — przewody pomiarowe, 4 —
przycisk zataczajacy uktad pomiarowy

W miejscu pomiaru i sprawdza, czy jest spetniona zalezno$¢

I >k -1
zab W zw

gdzie:

I , —znamionowa warto$¢ pradu zabezpieczenia nadpradowego,

zal

k., — wspdtczynnik krotno$ci pradu zwarcia wedtug stosownych przepisow

technicznych, zapewniajacej dostatecznie szybkie (w czasie krdtszym niz 5 s)
wylaczenie zwarcia.

Sprawdzenie dotyczy zabezpieczenia nadpradowego najblizszego miejsca
dokonywania badania skuteczno$ci ochrony. W przypadku, gdy sa to bezpiecz-
niki topikowe lub samoczynne o dziataniu szybkim / , oznacza prad znamio-
nowy wkiadki topikowej. Wtedy k  przyjmuje si¢ rowne 2,5 dla / do 35 A
13,0 dla 40 do 100 A. W przypadku wytacznikow samoczynnych /  oznacza
nastawe pradu wyzwalacza lub przekaznika zwarciowego. Wtedy przyjmuje
sigk, =1,2.

Nalezy przypomnieé, ze ochrona przez wykorzystanie zabezpieczef nad-
pradowych do wylaczania zwar¢ jednofazowych w systemie TN-C (dawne ze-
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rowanie) wystgpuje tylko w starym budownictwie, podlegajacym poprzednim
przepisom badania jej skutecznosci. Jesli wigc opisane wyzej badania, oparte
na poprzednich przepisach i normach, wypadaja pozytywnie, to nalezy uznac,
ze instalacja spetnia warunki ochrony przeciwporazeniowej w mysl postano-
wienia, Ze nowe normy i przepisy obowiazuja tylko w przypadku nowych in-
stalacji.

Opisane metody i aparaty pomiarowe nie s jedynymi. Pojawiaja si¢ nowe
rozwiazania, na przyktad tester do badania wytacznikéw ochronnych ro6znico-
wopradowych lub mierniki skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej, kt6-
re rozszerzaja mozliwosci pomiarowe i ulatwiaja prowadzenie badan; sa one
jednak zwykle zbyt kosztowne, by ich zakup mogt si¢ optaca¢ przy pracach
przewidzianych do wykonywania przez elektryka wiejskiego. Do prowadze-
nia wszelkich badan i pomiaréw trzeba mie¢ stosowne uprawnienia wydawane
przez terenowe oddziaty Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich na podstawie
wyksztalcenia i praktyki w dziedzinie instalacji i urzadzen elektrycznych. Tyl-
ko osoby z takimi uprawnieniami sa upowaznione do wystawiania protokotow
1 zaswiadczen uznawanych urzedowo, na przyktad przez firmy ubezpieczenio-
we 1 inspekcje budowlana.



5. Montaz instalacji wewnetrznych

5.1. Instalacje podtynkowe

Instalacje podtynkowe wykonuje si¢ przewodami izolowanymi jednozy-
towymi, wciagnigtymi do rur instalacyjnych ulozonych w bruzdach w murze
$cian i sufitow. Dawniej w tych instalacjach stosowano rury nazywane berg-
manowskimi. Byly to rury z papieru nasyconego zwiazkami bitumicznymi
w plaszczu z blachy obotowionej. Obecnie stosuje si¢ tylko rury winidurowe
cienko$cienne.

Rury pod tynkiem uktada si¢ w bruzdach wykutych w §cianach i stropach,
wykonanych jako lite (rys. 39). Poniewaz gniazda rozgalezne i sprz¢t w dolnej
strefie instalacyjnej sa osadzane w puszkach winidurowych (rys. 40), musza
by¢ pod te puszki wykute w $cianach odpowiednie wngki. Trzeba zwrocié
uwage na to, ze kazdy obwod instalacyjny powinien by¢ prowadzony w od-
dzielnych rurach z osobnymi puszkami (rys. 41). W razie potrzeby przedtuze-
nia lub przebudowy odcinka obwodu puszke¢ rozgatezna, od ktdrej ta zmiana

nastapi, nalezy wykuc¢ i zastapic¢ ja nowa.
b)

-

Rys. 39. Ulozenie rur w bruzdach wykutych w cegle: a) mocowanie rur plastrami zaprawy
murarskiej; b) mocowanie rur gwozdziami:
1 —tynk, 2 — zaprawa, 3 —rura, 4 — gwo6zdz

a)

ok. 00cm
ok. 100em
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Rys. 40. Doprowadzenie rurek do puszek:
1 — puszka rozgatezna, 2 — puszka koncowa

Przed rozpoczeciem kucia bruzd nalezy zaznaczy¢ na Scianach (kreda lub
weglem) trasy przebiegu rur i miejsca osadzenia puszek, zgodnie z planem
instalacji. Na rysunkach 42 i 43 przedstawiono zasadnicze wymagania co do
rozmieszczenia sprzgtu instalacyjnego i tras rur z przewodami.

Rys. 41. Wykonanie obwo-
dow w oddzielnych ciagach

1 3 4 1
rur:

" 1 — obwod oswietleniowy,
2 — obwod gniazd wtyczko-
6 wych, 3, 4 — puszki na gniaz-
da rozgalezne, 5 — puszka
5 pod gniazdo wtyczkowe,

6 — puszka pod tacznik

Rury instalacyjne powinny by¢ prowadzone poziomo pod sufitem na wyso-
kosci co najmniej 2,5 m od podtogi lub pionowo do sprzgtu (a nie na ukos $cian
1 sufitow), mozliwie prostymi i krotkimi odcinkami; podobnie do gornych wy-
pustow o$wietleniowych na suficie. Na zatomach bruzdy powinny by¢ wykute
lukowato. Powinno sig¢ unika¢ $cian kominowych, cienkich $cian dziatowych,
filarow, jak i skrzyzowan z rurami wodociagowymi, centralnego ogrzewania
i gazowymi. Nie nalezy tez uktada¢ rur instalacji elektrycznej blisko i wzdhuz
rur centralnego ogrzewania, by uniknaé dodatkowego nagrzewania si¢ od nich
przewodow. Ponadto przy wyznaczaniu tras pod rury trzeba mie¢ na uwadze,
by omija¢ miejsca, gdzie mozna by si¢ spodziewa¢ wbijania hakdw, na przy-
ktad pod zawieszane przedmioty. Z tego powodu nalezatoby w miarg mozliwo-
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ok, 2,5m

1.4m

Rys. 42. Prawidtowe rozprowadzenie ciagdw rur i rozmieszczenie sprzgtu w strefach insta-
lacyjnych:
1 — puszka rozgalezna, 2 — gniazdo wtyczkowe, 3 — tacznik

$ci wykonywac¢ orurowanie w strefach pokazanych na rys. 42, zastrzezonych
na prowadzenie ciaggow przewodow instalacji elektrycznych.

Puszki w gornej strefie instalacyjnej powinny umozliwia¢ doprowadzenie
przewodow do wypustéw instalacyjnych, tacznikéw itd. Nalezy przy tym
wykorzysta¢ dwa wyprowadzenia z jednej puszki (np. do lampy sufitowej
1 wyltacznika), by ograniczy¢ liczbg puszek rozgateznych. Jednocze$nie moz-
na stosowa¢ dodatkowe puszki przelotowe (bez pierscieni rozgatezionych) dla
utatwienia wciggania przewodow przy dlugich, nierozgatgzionych odcinkach
przewodow (powyzej 3 i 4 m) lub zatamanych trasach obwodow.

Bruzdy wykute pod rury powinny by¢ szersze o co najmniej 1 cm od $red-
nicy rury i tak gigbokie, by rury mogty by¢ utozone glebiej od lica nieotyn-
kowanej $ciany, a otwory pod puszki na tyle glgbokie, by zréwnaty si¢ z po-
wierzchnia tynku. Puszki w gornej strefie powinny by¢ umieszczone na linii
tras rur.

Puszki pod sprzet instalacyjny zaleca si¢ umieszczaé na wysokosci 0,85 m

Mi_*f i J

Rys. 43. Usytuowanie tacznikéw wzgledem drzwi
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Rys. 44. Wyginanie rur wini-
durowych na goraco z zasto-
sowaniem sprezyny

Rys. 45. Wprowadzenie rur do
puszek instalacyjnych:

I — puszka z przykrywka,
2 —rura, 3 — tynk

od podtogi, ale pod gniazda wtyczkowe moga by¢ umieszczane nizej (nawet
0,1 m nad podtoga), jesli zyczy sobie tego uzytkownik.

Rury uktadane w bruzdach taczy si¢ ze soba przez owinigcie ich zestawio-
nych koncow tasma samoklejaca z tworzywa sztucznego lub wcisnigcie jed-
nego konca w drugi poszerzony na goraco na ksztalt kielicha. Rury mozna
podgrzewaé w goracej wodzie. Na zatomach nalezy rury wygina¢ na goraco
w tagodne tuki z zastosowaniem spr¢zyny, by nie zmniejszy¢ ich prze§witu
(rys. 44). Mozna tez stosowac¢ tatwe do wygigcia odcinki rur karbowanych.

Rys. 46. Wykonanie sufitowe-
g0 wypustu instalacyjnego do
e zwieszakowe]j oprawy oswiet-
leniowej:
I — parkiet, 2 — podktad pod-
logowy, 3 — strop, 4 — rura in-

\ | &7
N - :
7z 2 Z stalacyjna, 5 —tynk, 6 —hak do
6 7 zawieszenia oprawy, 7 — prze-
wody
2
= i ,/L ! Rys. 47. Tasma stalowa do
ok 10m weciagania przewodow:

(T T 1 1 1 17 1T T T T T"1 [ [

ANANARE

= 1 1 — tasma (lub drut) stalowa,
2 — kulka, 3 — ucho, 4 — sprg-
(R B 1 zyna zwigkszajaca gigtkos¢

ok 10m / tasmy




5. Montaz instalacji wewnetrznych 77

Rury powinny by¢ tak przycigte, by wchodzity koficami w otwory puszek, jak
pokazano na rysunku 45.

Rury mocuje si¢ w bruzdach miejscowo wyprawa murarska lub drutem
wiazatkowym zawigzanym na tebkach gwozdzi wbitych w bruzdg. Puszki
utrzymuja si¢ na koncach rur; nalezy je tylko wypetni¢ papierem przed tynko-
waniem. Po przymocowaniu rur i osadzeniu puszek nalezy je zatrze¢ zaprawa
murarska, przygotowujac Sciany do tynkowania lub zatynkowa¢ do powierzch-
ni $cian i sufitow, jesli prace wykonuje si¢ w otynkowanym pomieszczeniu.

Wypusty instalacyjne do opraw o$wietleniowych, zarowno sufitowe, jak
1 Scienne, wykonuje si¢ wyginajac na goraco koniec rury do zrownania z licem
tynku, jak pokazano na rysunku 46. Dawniej stosowano w tym celu tzw. pot-
fajki porcelanowe, wsadzone do koncéw rur. Jednoczes$nie z wykonaniem wy-

0

Rys. 48. Wciaganie przewodow za pomoca tasmy stalowej: a) wprowadzanie tasmy do rury;
b) wciaganie przewoddw; c¢) przymocowanie przewodow do drutu lub tasmy:
1 —tasma, 2 — drut ciagnacy przewody, 3 — przewody
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pustu nalezy osadzi¢ hak do zawieszenia oprawy zwieszakowej lub kotki do
przymocowania oprawy plafonierowej, kinkietowej itp.

Przed zatynkowaniem $cian nalezy sprawdzi¢ droznos$¢ rur instalacyjnych
przez probne przepchnigcie specjalnej tasmy lub gigtkiego preta (5 x 2 mm)
zakonczonych kulka (rys. 47). Wpycha sig je do rury w kierunku od puszki na
gniazdo wtyczkowe Iub tacznik do gniazda rozgal¢znego lub migdzy gniazda-
mi na géornym poziomie, jak pokazano na rysunku 48a. Wciaganie przewodow
mozna rozpocza¢ dopiero po wyschnigciu tynku, wykorzystujac elementy do
sprawdzania droznosci rur.

Po przepchnigciu tasmy (lub preta) mocuje si¢ — do wystajacego jej kon-
ca — drut o $rednicy okolo 1 mm. Drut ten wciaga si¢ do rury, przy czym do
jego konca przywiazuje si¢ razem konce wszystkich przewodow (rys. 48c). Po
weciagnigciu przewodow nalezy je odciac, pozostawiajac wolne konce dlugosci
co najmniej 1015 cm (rys. 49).

Rys. 49. Wymagana dlugo$¢ rezerwy przewo-
dow w puszkach

Obecnie rury instalacyjne wykonuje si¢ z tzw. pilotem, czyli linka z tworzy-
wa sztucznego umozliwiajaca wciaganie przewodow.

Nastepnie nalezy przygotowac konce przewodow, tj. zdjaé z nich izolacjg
na dlugosci od 1 do 1,5 cm. Wtedy w gornych puszkach mozna osadzi¢ pier-
Scienie rozgaltezne i przyltaczy¢ do nich odpowiednie przewody. Sprzgt stoso-
wany w dolnej strefie instalacyjnej przytacza si¢ do przewodow przed osadze-
niem ich w puszkach. Po sprawdzeniu potaczen taczniki i gniazda wtyczkowe
umieszcza si¢ w puszkach, dociska do $ciany i przykrgca za pomoca tapek roz-
porowych, jak pokazano na rysunku 50.
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Rys. 50. Mocowanie sprz¢tu podtynkowego: a) widok z przodu gniazda wtyczkowego;
b) widok w przekroju gniazda wtyczkowego:

1 — puszka, 2 — sprzgt instalacyjny, 3 — szyldzik, 4 — tapki rozporowe, 5 — §ruba mocujaca
sprzet, 6 — Sruba mocujaca szyldzik

Wkrecanie wkretéw powoduje rozchylanie si¢ i zahaczanie o karbowane
$cianki puszki. Nalezy zadbac o to, aby koncowki odizolowanych zyt przewo-
dow nie zetknely sig ze soba. Przewody trzeba tak umiesci¢, by po osadzeniu
sprzetu ulozyty si¢ swobodnie na dnie puszki. Podobnie w gornych puszkach
nalezy przed przykryciem ich pokrywkami wygiaé koncoéwki przewodow po-
taczonych z pierscieniami rozgateznymi, by konce zyl nie zetknely si¢ ze soba,
a przewody zmieScity si¢ swobodnie w puszkach, nie odpychajac pokrywki.

5.2. Instalacje wtynkowe

Przewody wtynkowe typu YDYt uklada si¢ bez oston, bezposrednio na su-
rowych $cianach z cegly pelnej, dziurawki, pustakow, ptyt betonowych, gipso-
wych itp., a nastgpnie zatynkowuje. Mozna je uktada¢ na dowolnych trasach,
najczesciej jednak poziomych i pionowych, wedhug zasad oméwionych w pod-
rozdziale 5.1, tak by po zatynkowaniu mozna byto si¢ domysla¢ ich przebiegu,
z dala od miejsc, gdzie mozna by je uszkodzi¢, na przyktad wbijajac hak. Z tego
wlasnie wzgledu, by unikna¢ mozliwos$ci uszkodzenia przewodéw prowadzo-
nych w ukryty sposéb (w rurkach lub bezposrednio pod tynkiem), obowiazuje
zasada umieszczania instalacji tylko w strefach zaznaczonych na rysunku 51.

Przewody prowadzi si¢ ciagtymi odcinkami na trasach migdzy puszkami
rozgaleznymi, sprzg¢tem i wypustami instalacyjnymi. Nalezy zapewni¢ swo-
bodne osadzenie koncow zyt w zaciskach. Przewody wigc powinny by¢ ucigte
z niewielkim zapasem (ok. 5 cm), umozliwiajacym ponownie odizolowanie
koncowki w razie utamania si¢ zyty w zacisku.
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Rys. 51. Zalecane strefy uktadania przewodow instalacyjnych na §cianach w pomieszcze-
niach mieszkalnych (wymiary w cm):

SP — strefa instalacyjna pionowa (przy drzwiach, oknach i w katach pomieszczen), SH —
strefa instalacyjna pozioma (goérna, srodkowa i dolna)
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Przewody wtynkowe najpierw musza by¢ przytwierdzone do podtoza cien-
kimi gwozdziami stalowymi, wbitymi ostroznie (by nie spowodowaé zwarcia)
w mostek izolacyjny migedzy zytami (jak pokazano na rys. 52), lub tatami gip-
su, lub przyklejone punktowo (co 20 do 25 cm) goracym klejem, najlepiej przy
uzyciu specjalnego narze¢dzia przedstawionego na rysunku 53.

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

1 — przewod, 2 — cienki gwozdz
stalowy, 3 — tynk, 4 — ewentualna
podktadka z tworzywa sztuczne-
g0

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

1 — npistolet z nagrzewnica,
2 —pasek klejowy, 3 — spust prze-
suwajacy pasek, 4 — przewdd,
5 — spoina klejowa

W instalacji wtynkowej pewien ktopot stwarza sprzet i osprzet ze wzgle-
du na jego wysoko$¢. Pozadane byltoby stosowac je w specjalnym wykonaniu
o matej wysokosci, by miescity si¢ w tynku bez potrzeby wkuwania w $ciang.
W latach siedemdziesiatych zaczgto stosowac takie rozwigzanie. Na rysunku
54 pokazano puszke rozgalezna z wtopionymi zaciskami, ktérej pokrywka
zréwnywala si¢ z powierzchnig tynku.

Sprzet sktadat sig¢ z dwoch czesci, z ktorych dolna, mocowana na nieotyn-
kowanej $cianie, zawierata zaciski przylaczeniowe. Goérna cze$¢, zawierajaca
taczniki lub gniazda wtynkowe byta mocowana do dolnej na $ruby. Potaczenia
czesci wiodacych prad nastgpowaty przez zestyki ztozone ze stykow nozowych
w dolnej czescei 1 stykow szczekowych w gornej czgsci. Pokazano to przykta-
dowo na rysunku 55. Sprzgt taki nie jest obecnie produkowany.

W tej sytuacji mozliwe sa dwa rozwiazania. W instalacjach wtynkowych
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Rys. 54. Puszka rozgal¢zna w instalacji wtynkowej: a) puszka ze zdjgta przykrywka;
b) przekrdj puszki osadzonej w tynku

Bl

¢

Rys. 55. Wylacznik podtynkowy (a)
i gniazdo rozgal¢zne podtynkowe (b)
w instalacji wtynkowe;j

wykonanych przewodami typu YDY stosuje si¢ sprzet podtynkowy, podobnie
jak w instalacjach w rurach instalacyjnych. Sprzet ten umieszcza si¢ w pusz-
kach w wykutych otworach w §cianach. Po utozeniu przewodow, przykreceniu
Iub przyklejeniu do podtoza dolnych czgSci sprzetu i osprzetu instalacyjnego
oraz wykonaniu polaczen — przed tynkowaniem — nalezy zatozy¢ pokrywki na
gniazda rozgatezne i podobne ostony na dolne cz¢sci sprzetu. W ten sposob za-
pobiega si¢ wnikaniu wilgoci i tynku do puszek. Dopiero po otynkowaniu, wy-
schnigciu i pobiatkowaniu $cian mozna zdjac ostony i skompletowaé sprzet.

Mozna wykorzysta¢ takze sprzgt natynkowy mocowany do $ciany przed
tynkowaniem i nast¢pnie otynkowany.
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Instalacje wtynkowa mozna uktada¢ w pomieszczeniach wilgotnych. Wow-
czas nalezy stosowac¢ puszki rozgatezne, taczniki i gniazda wtyczkowe w wy-
konaniu szczelnym. Powinny by¢ one przy tym czg$ciowo wkute w §ciang,
a wprowadzone do nich przewody uszczelnione tak, by nie wystawaly poza
lico otynkowanej §ciany (rys. 56).

Rys. 56. Gniazdo natynkowe szczelne w instalacji
wtynkowej

5.3. Instalacje nascienne w rurach

Trasy uktadania rur instalacyjnych na wierzchu $cian powinny by¢ wyzna-
czone wedhug podobnych zasad, jak w instalacji podtynkowe;j, tyle Ze bardziej
starannie, z uzyciem linialu, poziomicy i sznurka zabielonego gipsem lub za
pomoca specjalnej poziomicy laserowej. Ze wzgledow estetycznych jest wazne
zachowanie poziomych i pionowych linii oraz odgatezien pod katem prostym na
$cianach i sufitach. Osprzet i sprzet instalacyjny powinien by¢ mocowany do-
ktadnie na tak wyznaczonych liniach. Nalezy zwroci¢ uwagg na to, by instalacja
nie przeszkadzata w urzadzeniu pomieszczen, na przyktad przy ustawianiu mebli,
a sprzet instalacyjny byt tatwo dostepny, co nalezy uzgodni¢ z uzytkownikiem.

Najpierw nalezy zamocowac¢ puszki rozgalezne i taczniki, gniazda wtyczko-
we oraz osadzi¢ haczyki do opraw sufitowych i $ciennych, a takze wywierci¢
otwory 1 osadzi¢ kotki rozporowe pod osprzet. Nastepnie nalezy uciac odcinki
rur odpowiedniej dtugosci i wygiac je na ukach zatomow, jak tez zamocowac
uchwyty do tych rur. Wtedy osadza si¢ rury miedzy puszkami i sprzgtem, taczy
z nimi i miedzy soba, mocuje w uchwytach i uszczelnia. Nastgpnie wciaga si¢
do rur przewody, ucina na odpowiednia dtugo$¢, odizolowuje konce ilaczy
w zaciskach pierscieni rozgateznych i sprzetu.
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W instalacji w pomieszczeniach suchych sztywne rury z tworzyw sztucz-
nych mocuje si¢ na podtozu drewnianym paskami przybijanymi lub przykreca-
nymi wkre¢tami, a na podtozu murowanym, betonowym lub podobnym — klam-
rami przykrgcanymi wkretami do kotkow rozporowych osadzonych uprzednio
w podlozu (rys. 57a,b). W pomieszczeniach wilgotnych rury powinny by¢
mocowane w pojedynczych i podwojnych uchwytach z tworzyw sztucznych
z zachowaniem niewielkiego odstepu od $ciany (rys. 57c,d oraz rys. 58), by
mozna je bylo tatwo oczysci¢ z r6znych, gromadzacych si¢ osadow.

Rys. 57. Sposdb mocowania rur winidurowych w instalacji
nasciennej: a, b) za pomoca uchwytow metalowych, pojedyn-
czych i zbiorczych bezposrednio na $cianie; ¢, d) w uchwytach
z tworzyw sztucznych, pojedynczych, odstgpowych

Rys. 58. Rozne uchwyty z tworzyw sztucznych do montazu rur instalacyjnych

Rury mocuje si¢ w mozliwie jednakowych odstgpach: okoto 40 cm na od-
cinkach poziomych i do 60 cm na odcinkach pionowych, natomiast przy gniaz-
dach, sprzgcie i tacznikach w odlegtosci do 10 cm od ich $cianek.

Odcinki rur taczy si¢ ztaczkami winidurowymi (rys. 59a), dostosowanymi
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do ich $rednic albo podgrzewa sig jeden z ich koncoéw (np. w naczyniu z wrza-
ca woda) 1 wciska do niego specjalne narzedzie, tzw. kalibrator, o stosowne;j
$rednicy (rys. 59¢). W tak poszerzony koniec rury wciska si¢ nastgpnie koniec
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Rys. 59. Sposoby laczenia winidurowych rur instalacyjnych: a) z zastosowaniem zlaczek
kielichowych; b) przez poszerzenie konca rury; c) stalowy kalibrator do poszerzania kon-
cOw rury, m.in. przy wykonywaniu ztaczek

Na zatomach rury sa wyginane po ich uprzednim podgrzaniu z zastosowa-
niem sprezyny rozporowej, by przeciwdziata¢ sptaszczeniu, gdyz utrudniato-
by ono wciaganie przewodow. Przy skomplikowanych obej$ciach i zagigciach
korzystne jest stosowanie odcinkow rur karbowanych, ktére nalezy taczyc
z rurami sztywnymi przez wcisnigcie do rozszerzonych koncow tych rur. Moz-
na uzy¢ w tym celu typowych ztaczek tukowych. Przy przejsciu przez $Sciany
1 stropy rury moga by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi przez
wkucie w $ciang lub umieszczenie w rurze stalowej, w sposob pokazany na
rysunku 60.

W instalacjach nasciennych z rurami winidurowymi stosuje si¢ zwykle na-
$cienne rozgat¢zne puszki winidurowe i sprz¢t w obudowie izolacyjnej z two-
rzyw sztucznych. W pomieszczeniach wilgotnych sprzet i osprzet musza byc
wykonane jako szczelne.

a) y/ b

Rys. 60. Prowadzenie rur przez
strop: a) z wkuciem w $ciang;
b) z ostonigciem odcinkiem rury
stalowe;j:

1 —rura instalacyjna, 2 — zaprawa
cementowa, 3 — rura stalowa




86 Technika pracy montera instalacji elektrycznych

Konice rur powinny by¢ wprowadzone do $rodka osprzgtu i sprzetu, jak
pokazano na rys. 61a, lub nasadzone na krééce puszek, oraz zespolone, na
przyktad klejem winylowym, tak by cala instalacj¢ odpowiednio uszczelnié
iusztywni¢. Mozna tez zastosowa¢ odpowiednie uszczelki, dopasowujace
szczelnie rury do puszek lub do obudowy sprzetu (rys. 61b, c).

Rys. 61. Wprowadzenie rur winidurowych do na$ciennego gniazda rozgateznego (a) i sprzg-
tu (b) oraz ich uszczelnienie (c):

1 — obudowa osprzetu lub sprzgtu, 2 — rura, 3 — zaciski pradowe, 4 — otwor zaslepiony, 5
— uszczelka rury, 6 — $cianka obudowy

Rury stalowe powinno si¢ w zasadzie uktada¢ na wierzchu $cian, chociaz
niektore odcinki moga by¢ wkute w $ciany, gdy na przyktad mogtyby prze-
szkadza¢ w uzytkowaniu pomieszczenia. Moga by¢ tez uktadane w kanatach
pod podtoga, ale nie nalezy zakopywac ich w ziemi ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo korodowania. Przy przejsciach przez $ciany nie ma potrzeby wyko-
nywania przepustow.

Instalacyjne rury stalowe na powierzchni zewngtrznej 1 wewnetrznej musza
by¢ powleczone lakierem ochronnym przed korozja. Jesli do montazu uzywa
si¢ surowych rur gazowych, nalezy je pomalowa¢ lakierem bitumicznym za-
réwno po wierzchu, jak i wewnatrz. Mozna do tego uzy¢ drutu z osadzonym
pekiem pakut Iub szmat, nasyconych lakierem i przepychanych przez odcinki
rur na catej dtugosci.

Rury stalowe mocuje si¢ do $cian i sufitéw w rownych odstegpach okoto 100 cm.
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W pomieszczeniach suchych stosuje si¢ uchwyty (dobrane do $rednicy rur) jedno-
lub dwustronne, pojedyncze Iub do dwoch, lub wigkszej liczby rur prowadzonych
rownolegle, uktadanych bezposrednio na podtozu (rys. 62a). W pomieszczeniach
wilgotnych, o duzym zapyleniu itp. rury musza by¢ zamocowane w pewnym od-
stepie od $ciany w uchwytach, nazywanych odstgpowymi (rys. 62b, ¢). Uchwyty
te sa przytwierdzane do podtoza badz przez wkucie w mur kotwiczek, jesli w takie
sa zaopatrzone, badz przez przykrgcenie Srubami do kotkéw rozporowych osadzo-
nych w $cianach i sufitach, badz wkretami wprost do podtoza drewnianego.

Rys. 62. Mocowanie rur sta-

lowych: a) klamerkami bez-

posrednio do S$cian; b) na

uchwytach odstgpowych przy-

krecanych; c) na uchwytach
c) kotwionych

\

Odcinki rur musza by¢ na koncach gwintowane, co umozliwia taczenie ich
zardwno ze sobg za pomocg nagwintowanych ztaczek (rys. 63) o odpowiednie;j
$rednicy, jak tez z osprzgtem i sprzg¢tem instalacyjnym. Sprzet ten nalezy sto-
sowaé w szczelnej obudowie metalowej z mufkami majacymi nagwintowane
otwory (rys. 64). Zapewnia to wymagana szczelno$¢ calej instalacji. W przy-
padku gdy rura ma $rednic¢ nieodpowiadajaca wymiarom otwordw w sprzecie
instalacyjnym, nalezy stosowaé¢ mufki redukcyjne.

Po zakonczeniu uktadania rur wciaga si¢ przewody jednozytowe typu DY
lub LY. Uzywa si¢ do tego celu na przyktad elastycznej tasmy stalowej z kulka
na jednym koncu, w sposéb omoéwiony w podrozdziale 5.1. Przewody w rurach
musza by¢ na catej dlugosci ciagte i mie¢ nieuszkodzong izolacj¢. Potaczenia
przewodow mozna wykonywac¢ jedynie w puszkach, w zaciskach pierScieni
rozgateznych Iub sprzetu.
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Rys. 63. Elementy taczeniowe rur stalowych: a) mufka prosta; b) mufka redukcyjna; c)
mufka z pokrywka kontrolna; d) kolanko; e) kolanko z pokrywka

Rys. 64. Osprzet zeliwny do rur stalowych

Ostatnio pojawit si¢ na rynku osprzet i sprzet szezelny wykonany z tworzyw
sztucznych wzmocnionych wldknem szklanym. Do instalacji w rurach stalo-
wych nadaje si¢ on doskonale zamiast zeliwnego.

Nastgpnie w instalacji wykonuje si¢ potaczenia przewoddéw w gniazdach
rozgaleznych iw sprzecie instalowanym w strefie dolnej. Przez caly czas
trwania robo6t instalacyjnych puszki muszg mie¢ zdjete pokrywki, a taczniki
i gniazda wtyczkowe — odkrgcone wierzchnie czgsci. Ich skompletowanie,
uszczelnienie i skrecenie nastgpuje po wykonaniu wszystkich potaczen prze-
wodow i sprawdzeniu ich prawidlowosci za pomocg induktora lub innego me-
goomomierza. Na zakonczenie nalezy sprawdzi¢ dziatanie instalacji po przyta-
czeniu do zrddla zasilania.
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5.4. Instalacje nascienne
przewodami wielozylowymi

Przewody o izolacji i powloce polwinitowej ptaskie Iub okragle typu YDYp
lub YDY i podobne uktada si¢ najczgsciej na wierzchu $cian i sufitow. Zasady
wyznaczania tras ich przebiegdw sa takie same, jak omowione w podrozdziale
5.3 w przypadku ukladania rur instalacyjnych. Trzeba tylko uwzgledni¢, ze sa
one wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne. Nalezy wigc unika¢ miejsc, gdzie
moglyby by¢ na to narazone lub przewidzie¢ stosowanie w tym obszarze od-
cinkéw ostonowych rur stalowych, na przyktad do wysokosci 1,5 m od podto-
gi. Ostong taka nalezy tez stosowac przy przeprowadzaniu przewodow przez
$ciany i stropy.

W pomieszczeniach suchych przewody wielozytowe mocuje si¢ za pomoca
uchwytéw z tworzyw sztucznych, dostosowanych do ksztaltu i grubosci prze-
wodu (rys. 65a), lub paskow blaszanych (rys. 65b), w odstgpach 25-30 cm na
trasach pionowych 1 15-20 c¢cm na trasach poziomych na $cianach i sufitach.
Uchwyty te 1 paski sa zwykle przybijane do podloza stalowymi gwozdzikami,
ewentualnie przykrecane wkretami do kotkow (rys. 65). Zastosowanie uchwy-
tow z tworzyw sztucznych jest wygodne ztego powodu, ze nie koroduja,
a przewod jest w nie wciskany bez dodatkowych czynnosci.

a)
:

Rys. 65. Uchwyty z tworzywa sztucznego (a) i paski
blaszane (b) do mocowania przewodow wielozyto-

wych

b)

Mozna réwniez wykorzysta¢ przewody przyklejane do podioza; w ich sym-
bolu wystepuje dodatkowa litera p. Przewody takie typu YDYpp uktada si¢
na pasie wygtadzonego uprzednio podioza, posmarowanego klejem na catej
dtugosci. Stosuje si¢ takze przewodysamoprzylepne. Po oderwaniu ostonki
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Rys. 66. Mocowanie przewodu wielo-
zylowego za pomoca paska:

1 — przewdd, 2 — pasek mocujacy,
3 — kotek rozporowy, 4 — zagigty koniec
paska, 5 — wkret

z przewodu przyciskaja si¢ go do podtoza w czasie 5 do 10 sekund dla zapew-
nienia przyczepnosci. Nastgpnie po przyklejeniu kazdego odcinka przewo-
du nalezy przesuna¢ po nim rgka na catej dlugosci, sprawdzajac, czy dobrze

przylega.

Do przewodoéw utozonych w opisany sposob nalezy stosowac gniazda roz-
galezne i taczniki instalacyjne w wersji nasciennej, melaminowe lub z innego
tworzywa izolacyjnego. Sprzet ten moze by¢ przykrecany wkretami do pod-
oza drewnianego lub do kotkéw rozporowych, a moze by¢ takze przyklejany.

O

g SIS SIS

b et
\/

|!

LLLLELD
a

Rys. 67. Sprzgt wtynkowy w insta-
lacji przewodami wielozylowymi
utozonymi na wierzchu $cian:

1 — tacznik, 2 — puszka, 3 — prze-
wod, 4 — spoina klejowa, 5 — tynk

2

Rys. 68. Zamocowanie przewodu wielozy-
towego w uchwycie kabtakowym:

1 — przewdd, 2 — kabtak uchwytu z two-
rzywa sztucznego, 3 — kotek rozporowy,
4 —wkret mocujacy spodnia czgs¢ uchwytu
do Sciany, 5 — §ruba z tworzywa sztuczne-
go przytrzymujaca przewod w uchwycie
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Przewody powinny by¢ wprowadzone do sprzgtu i osprzgtu w taki sposéb, by
do jego wnetrza nie mogly si¢ dostawac zanieczyszczenia i wilgo¢ (rys. 67).
Dlatego otwory na wprowadzenie przewodow powinny mie¢ odpowiedni ksztatt
1 wymiary, a po montazu nalezy je uszczelnic.

W pomieszczeniach wilgotnych iz wyziewami zracymi przewody mocu-
je si¢ w uchwytach kabtakowych (rys. 68), zapewniajacych odstep od $cian
1 sufitu. Podstawy uchwytoéw przykreca sig¢ wkregtami bezposrednio do podioza
drewnianego Iub do kotkow rozporowych osadzonych w murze. Na podiozu
nieotynkowanym mozna tez uchwyty przyklejac.

Odstepy migdzy uchwytami powinny wynosi¢ okoto 25 cm w instalacji
wykonanej przewodami typu YDY 1 YDYd. Kabtaki uchwytow zaktada sig
po ulozeniu przewodu zaciskajac je na zabkowanych czesciach podstawy, po
czym nalezy docisnaé przewdd $ruba umieszczona w kazdym kablaku.

T Rys. 69. Puszka rozgal¢zna szczelna do przewodoéw
wielozylowych: a) widok puszki otwartej; b) uszczelka
lejkowata:

1 — puszka, 2 — uszczelka lejkowata, przystosowana do
wprowadzenia przewodu, 3 — odwrocona uszczelka za-

! 2 e . .
$lepiajaca otwor w puszce, 4 — otwor wlotowy, 5 — za-
: cisk pierscienia rozgateznego
3

(_

Rys. 70. Uszczelnienie wprowadzenia przewodu wielo-
zylowego do szczelnego sprzg¢tu w dolnej strefie insta-
lacyjne;j:

1 — obudowa sprzetu, 2 — nakrgtka dociskowa, 3 —
uszczelka pierScieniowa, 4 — pierScienie metalowe

SN

BEGEK
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W instalacjach takich osprzet musi by¢ w wykonaniu szczelnym (rys. 69),
mocowany do podloza w opisany poprzednio sposob. Wszystkie doprowa-
dzenia do sprzgtu i opraw oswietleniowych musza by¢ szczelne przy uzyciu
specjalnych uszczelek lub dtawnic, jak na rysunku 70. Diawnica sktada si¢
z uszczelniajacego pierScienia elastycznego i nakrgtki (,,korka”) z otworem na
przewod, po dokreceniu ktorej pierscien ulega odksztatceniu obciskajac prze-
wod 1 uszczelniajac otwor w obudowie sprzetu.

5.5. Instalacje w listwach instalacyjnych

Listwy instalacyjne (izolacyjne) zastgpuja rury uktadane na powierzchni
$cian, z tym Ze instalacja w takim rozwiazaniu wyglada estetyczniej i jest bar-
dziej funkcjonalna, gdyz ulatwia kontrolg potaczen oraz zmiany w rozmiesz-
czeniu sprze¢tu, a takze rozbudowg instalacji.

Listwy takie stosuje si¢ w zasadzie tylko do prowadzenia poziomych ciagdéw
obwodow, gtéwnie do zasilania gniazd wtyczkowych i odbiornikéw instalowa-
nych na state. Uklada si¢ w nich przewody izolowane jednozylowe typu DY
lub wielozylowe, na przyktad YDY. Listwy instalacyjne montuje si¢ przy pod-
lodze zamiast listew przypodtogowych, najczesciej przy wszystkich §cianach
pomieszczenia. Instalacjg o§wietleniowa wykonuje si¢ wtedy zwykle jako pod-
tynkowa lub nascienna przewodami wielozytowymi, przy czym ciagi poziome
tej instalacji mozna prowadzi¢ w listwach, jak pokazano na rysunku 71.

Rys. 71. Instalacja w listwach

éDN przypodtogowych z doprowa-
q
3

dzeniami (do opraw oswietle-
niowych i tacznikow) przewo-
dami wielozytlowymi, najlepiej
w tynku:
1 — listwa instalacyjna,
2 — gniazda wtyczkowe,

2 3 —wylacznik,
4 — przewdd wielozytowy

Mozna tez cala instalacjg wykonaé w listwach, co pokazano na rysunku 72,
korzystajac z listew o pelnym ksztalcie korytka. W miejscach, gdzie utozenie
listwy jest niemozliwe, na przyktad przy $cianach z wieloma otworami drzwio-
wymi (np. w przedpokojach), listwy mocuje si¢ wzdtuz $cian pod sufitem. Za-
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2
I

Rys. 72. Instalacja wykona-
na w calosci w listwach:

1 — listwa przypodtogowa,
2 — listwa $cienna, 3 — sprzet
2 instalacyjny, 4 — gniazdo
rozgatgzne

leca sig wtedy stosowac ze wzgledow estetycznych taka sama listwe pod sufi-
tem i przy podtodze, nawet bez utozonych w niej przewodow.

Listwa instalacyjna sktada si¢ z dwoch czgsci:

— spodniej, ktora mocuje si¢ do podtoza i w ktorej sa prowadzone przewody,

— pokrywy zaslaniajacej przewody ulozone w listwie.

Nalezy przy tym pamictaé, ze listwy do poziomych i pionowych ciagdéw
instalacyjnych sa inaczej wykonane oraz majq inne czgsci spodnie i pokrywy.

Przed montazem instalacji nalezy przygotowac odcinki listew o doktadnie
odmierzonej dtugos$ci. Listwy mozna ciaé pitka do metalu. Do taczenia odcin-
koéw listew ze soba 1 wykonania zalaman katowych stuza odpowiednie taczniki
1 narozniki, jak pokazano na rysunku 73.

Przy przejsciach instalacji przez Sciang listwe nalezy doprowadzi¢ do same;j
$ciany, przy czym przewody powinny przechodzi¢ przez $ciang w przepuscie,

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

stalacyjnych:

a) naroznik zewngtrz-

ny; b) naroznik we-
¢) wnetrzny; ¢) tacznik

prosty
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na przyktad z rury winidurowej o odpowiedniej $rednicy, natomiast przewod
wielozytowy mozna prowadzi¢ przez $ciang bez zadnej dodatkowej ostony
(rys. 74).

Listwy mocuje si¢ do podtoza wkretami. W tym celu w spodniej czeéci li-
stew nalezy wywierci¢ otwory. Odlegto$¢ miedzy wkretami powinna si¢ za-
wiera¢ w granicach od 30 do 50 cm. Listwy musza by¢ mocowane do $cian lub
podloza w taki sposob, by dolna krawedz pokrywy dotykata do powierzchni
podtogi, a pod sufitem — by gorna jej krawedz przylegata do ptaszczyzny sufi-
tu. Po przytwierdzeniu spodnich czg$ci listew na catej dtugosci ciagdéw insta-
lacyjnych, w ich kanatach uktada si¢ luzno przewody. W zasadzie w jednym
kanale powinny by¢ umieszczone przewody tylko jednego obwodu. Po utoze-
niu przewodow na spodnie czgsci listew naktada si¢ pokrywy, a takze montuje
taczniki oraz narozniki.

W instalacjach stosowanych w pokojach gniazda wtyczkowe powiny byc¢
mocowane tuz nad listwa. Takie wykonanie pokazano na rysunku 75. Niektore
rozwiazania konstrukcyjne umozliwiaja zamocowanie gniazd wtyczkowych
w samych listwach. Zaleca sig, by gniazda te byly przelotowe, jak na rysunku
76, gdyz dzigki temu mozna unikna¢ stosowania gniazd rozgateznych.

Jezeli natomiast gniazda mocuje si¢ wyzej, na przyktad w kuchni, lub w tej
samej listwie prowadzi si¢ inne obwody instalacyjne, ktére wymagaja dopro-
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Rys. 74. Wykonanie przepustu w rurze przez Rys. 75. Instalowanie gniazda
Sciang: wtyczkowego tuz nad listwa:

I — naroznik wewngtrzny, 2 — rura umieszczona 1 — listwa instalacyjna, 2 — gniazdo
w otworze w §cianie dzialowej, 3 — listwa insta- wtyczkowe nascienne w obudowie

lacyjna w drugim pomieszczeniu izolacyjnej
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wadzenia do tacznikow, to na odcinkach od listwy przypodtogowej do takie-
go sprzetu instalacyjnego przewody moga by¢ prowadzone w sposob opisany
w poprzednich rozdziatach, na przyktad w bruzdach lub rurach (rys. 77).

— 1 1 R
A
//-
/1 A ‘
i 2 Rys. 76. Rozwiazanie gniazda wtyczkowego przelo-

towego:

1 — gniazdo, 2 — zaciski przylaczeniowe, 3 — sty-
ki tulejowe robocze, 4 — bolec styku ochronnego,
5 — uszczelnione doprowadzenie przewodow

H-3

Rys. 77. Doprowadzenie przewodow instalacyjnych z listwy podtogowej do sprzg¢tu instala-
cyjnego umieszczonego na wysokosci: a) w tynku; b) w rurze instalacyjne;j:

1 —listwa instalacyjna, 2 — rura winidurowa pod tynkiem, 3 — przewod wielozytowy utozony
w tynku

Mozna takze doprowadzi¢ przewody do tacznikow lub gniazd wtyczko-
wych, umieszczonych na pewnej wysoko$ci w listwach utozonych pionowo,
z tym ze musza one mie¢ ksztalt pelnego korytka. Gdy sprzet jest umiesz-
czony przy drzwiach, listwa powinna by¢ prowadzona przy o$cieznicy. Li-
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stwy moga by¢ tez stosowane na doprowadzeniach przewodéw do gérnych
wypustow oswietleniowych, mocowane na suficie w opisany poprzednio
Sposob.

Bezposrednio przy listwach nalezy stosowac natynkowe gniazda wtyczkowe
i taczniki, mocujac je do $cian przez przyklejenie lub przykrgcenie wkrgtami
po ulozeniu listwy. Dla wprowadzenia przewodow do gniazda wtyczkowego
lub tacznika nalezy w pokrywie listwy wylamaé odpowiedni otwor. Obudowa
sprzetu musi przy tym przylegac $cisle do listwy.

5.6. Instalacje w korytkach
i podwieszone na drabinkach

Korytka instalacyjne tworza konstrukcje wsporcza przewodow uktadanych
w pomieszczeniach, w ktérych nie ma $cian i stropéw odpowiednich do ich
prowadzenia. W korytkach moga by¢ uktadane wylacznie przewody wielozy-
lowe o izolacji na napigcie co najmniej 500 V.

Korytka instalacyjne sktadaja si¢ z elementoéw prostych, taczonych w ciagi
poziome i pionowe przy uzyciu elementow taczeniowych. Prowadzone pio-
nowo powinny by¢ przykryte pokrywami, ktore moga by¢ zaktadane rowniez
na ciggach poziomych w miejscach, gdzie wystepuje ryzyko mechanicznego
uszkodzenia przewodow.

Wszystkie elementy korytek wykonuje si¢ z blachy stalowej, przy czym
w ich $ciankach dolnych sa podluzne otwory, co umozliwia wyprowadzenie
przewodow i mocowanie puszek rozgateznych. W goérnym obrzezu korytek
oraz w bocznych $ciankach znajduja si¢ otwory do mocowania pokryw i ele-
mentow laczeniowych. Pokrywy moga by¢ petne lub z perforacja. Na rysunku
78 pokazano korytko instalacyjne z zamocowana pokrywa.

Rys. 78. Korytko instalacyjne z pokrywa

W skiad elementéw taczeniowych wchodza:

— taczniki proste do potaczen elementdéw prostych o tej samej szerokosci,

—laczniki proste redukcyjne do taczenia elementéw prostych o réznych sze-
rokos$ciach,

— laczniki katowe zewngtrzne i wewngtrzne do wykonywania odgatezien
poziomych i pionowych,
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— taczniki tukowe, stosowane przy zmianie plaszczyzn prowadzenia ciagow
korytek.

Elementy korytek laczy si¢ $rubami, jak pokazano na rysunku 79. Przed
przystapieniem do wykonania instalacji nalezy najpierw zestawic¢ gtéwne ciagi
korytek. W tym celu trzeba wzdtuz trasy ciagéw utozy¢ na podtodze kolejno
poszczegdlne ich elementy i potaczy¢ w odcinki z zastosowaniem tacznikow.
Dhugo$¢ jednego odcinka skrgconych ze soba elementéw korytek dla ciagu
poziomego nie powinna by¢ wigksza niz 9 m, a ciagu pionowego — niz 6 m.

a) b) 0

Rys. 79. Laczenie korytek instalacyjnych: a) w ciagu prostym; b) przy rozgalgzieniu ciagéw
poziomych; c¢) ciagu poziomego z pionowym

Przed zamocowaniem na konstrukcjach wsporczych skreconych ze soba
korytek nalezy przymocowaé do nich rozgatezne puszki instalacyjne, bake-
litowe lub zeliwne. Uzywa si¢ do tego ptaskownikow z perforowanej ta§my
ocynkowanej, jak na rysunku 80. Jezeli na korytkach ma by¢ umieszczony
nowy sprzg¢t instalacyjny, na przyktad gniazda wtyczkowe i taczniki, nalezy go
przymocowac w podobny sposéb.

Rys. 80. Mocowanie puszki rozgal¢znej w korytku
instalacyjnym

Do mocowania korytek stosuje si¢ typowe elementy wsporcze:

— wsporniki mocowane do $cian,

— wsporniki mocowane do konstrukcji stalowych, przy czym odleglosci
migdzy wspornikami nie powinny by¢ wigksze niz 3 m.

Wsporniki nascienne kotwi si¢ bezposrednio lub przykreca do $rub osadzonych
w $cianie, a z konstrukcja stalowa taczy sie przez spawanie lub Srubami. Nastgpnie
do wspornikéw mocuje si¢ korytka, przykrecajac je Srubami, jak na rysunku 81.
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a) y Kﬂfytkﬂ b)

// /A L. ; ] Rys. 81. Mocowanie korytek do
7 LI écian (a) i dzwigarow (b)
77

150

Przewody uktada si¢ w korytkach po umocowaniu na wspornikach wszyst-
kich ciagow glownych i odgateznych. Przewody moga by¢ utozone luzno bez
mocowania w korytkach, natomiast w tych prowadzonych pionowo — wiazke
przewodow trzeba umocowac na dnie korytka za pomoca odcinkéw plaskow-
nika. Doprowadzenie do tacznikdw i gniazd wtyczkowych, zamocowanych
poza korytkami, wykonuje si¢ przewodami wyprowadzonymi z korytek, przy-
mocowanymi bezposrednio na $cianach lub wciagnigtymi do rur ostonowych.

Instalacjg podwieszona wykonuje si¢ zwykle przewodami z linka no$na, na
przyktad typu YDYn. Tras¢ instalacji ustala si¢ zaleznie od rozmieszczenia
opraw os$wietleniowych i innych statych odbiornikéw elektrycznych oraz naj-
korzystniejszej lokalizacji gniazd wtyczkowych. Wowczas przewody powinny
znajdowac sig nie nizej niz 2,5 m nad przejsciami.

Przewody zawiesza sig na lince no$nej przymocowanej na obu koncach do
$cian, filaréw lub wspornikow. Linka ta musi by¢ w tym celu odcigta od prze-
wodu na takiej dlugosci, by mozna z niej bylo utworzy¢ pgtlg przytrzymana
w uchwycie. Petle zaktada si¢ na hak, srubg oczkowa lub inny element mocu-
jacy przewod.

Naciag przewodow wykonuje si¢ recznie. Przy dlugich odcinkach przewo-
déw mozna je podwiesi¢ dodatkowo za pomoca specjalnych uchwytow, aby
nie dopusci¢ do zbyt duzych zwisow.

Na podwieszonym przewodzie mozna instalowa¢ w dowolnym miejscu spe-
cjalny osprzet szczelny, przewidziany do tego rodzaju instalacji. Osprzet ten
to skrzynka odgat¢zna, ktdra mozna wykorzysta¢ jako puszke rozgalg¢zng lub
przykreci¢ do niej oprawe o$wietleniowa, oraz skrzynki z gniazdami wtycz-
kowymi jedno- lub tréjfazowymi, spotykane rowniez w wersji z gniazdami do
bezpiecznikdéw topikowych Iub z wytacznikami nadpradowymi (rys. 82).

Rys. 82. Wykonanie instalacji pod-
wieszonej
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Przed zainstalowaniem osprzet nalezy rozkrecié, a nastgpnie zamocowac go
na lince no$nej przewodu. W miejscach mocowania sprz¢tu przecina si¢ zyly
przewodu i faczy odpowiednio w zaciskach. Przed wprowadzeniem przewodu
do sprzetu nalezy zatozy¢ na ich konce dtawnice uszczelniajace.

Odgatezienia od sprzetu do odbiornikoéw, na przyktad do zasilania silnika,
mozna wykona¢ przewodem podobnego typu, co w instalacji podwieszone;.
W pomieszczeniach, gdzie wystgpuje niebezpieczenstwo mechanicznego
uszkodzenia instalacji, przewody sprowadzone od przewodu podwieszonego
do odbiornika musza by¢ ostonigte, na przyktad rurg izolacyjna, do wysokosci
2,5 m nad podtoga.

5.7. Potaczenia instalacyjne

Potaczenia instalacyjne, polegajace gtownie na potaczeniach w gniazdach
rozgaleznych oraz na przyltaczeniu sprzgtu instalacyjnego i wypustéw do od-
biornikow statych, wymagaja szczeg6élnej uwagi i starannos$ci wykonania.
Decyduje to bowiem nie tylko o prawidlowym i bezpiecznym dziataniu catej
instalacji, lecz takze znakomicie utatwia praceg przy jej kontroli, naprawach,
przebudowie i rozbudowie.

Wymaga to przede wszystkim:

— przejrzystosci potaczen, aby byto widoczne, do ktérego odcinka obwodu
naleza poszczegolne przewody; dlatego pozostawiany zapas dtugos$ci przewo-
dow nie powinien by¢ zbyt duzy, natomiast powinien by¢ utozony w taki spo-
sob, aby nie zastaniat innych przewodow, a zwlaszcza dostepu do zaciskow;

—mozliwie rownego rozdzielenia taczonych przewodow na zaciski pierscie-
ni rozgaleznych, a takze tatwo zauwazalnych ,,mostkow” migdzy zaciskami;

— starannego izolowania zyt przewoddéw az do samych zaciskow (np. tasma
izolacyjna), by unikna¢ mozliwo$ci zwaré, oraz mocnego dokrgcenia $rub za-
ciskowych, by zapobiec iskrzeniu w zaciskach i ich nagrzewaniu;

— przestrzegania zrozumialtego oznakowania przewodow przez odpowiedni do-
bor barwy izolacji, a nawet oznaczenie koncéw przewodow paskami z opisem.

Barwa izolacji zielono-zolta jest przeznaczona na przewody ochronne PE lub
zyly ochronne w przewodach wielozytowych. Kombinacja barwy zielonej z z6t-
tymi paskami nie moze by¢ wykorzystana do zadnych innych celéw. Przewody
lub zyly neutralne N zaleca si¢ stosowac o izolacji niebieskiej. W obwodach
trojfazowych dla rozréznienia faz nalezy stosowac w jednolity sposéb przewo-
dy i zyly fazowe o innych barwach izolacji. W obwodach pradu statego dla od-
réznienia przewodow potaczonych z biegunem dodatnim i ujemnym zrédta pra-
du wprowadzono oznaczenie barwg czerwong i niebieskq. Barwe czarna uzywa
si¢ w potaczeniach do aparatow sterowanych i sygnalizacyjnych itd.
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Pewne trudno$ci w potaczeniach instalacyjnych sprawiaja obwody o$wiet-
leniowe ze wzgledu na stosowane w nich wylaczniki i przetaczniki oraz za-
Iaczanie lamp grupami, na przyktad w zyrandolach. Obowiazuja nastgpujace
zasady:

— w oprawkach zyrandolowych (dla uchronienia uzytkownikéw przed do-
tknigciem czg$ci pod napigciem przy wymianie zarowek) doprowadzenie prze-
wodu fazowego L powinno by¢ wykonane do styku na dnie oprawki, a prze-
wodu neutralnego N — do jej gniazda, jak pokazano na rysunku 83, przy czym
Iacznik powinien by¢ instalowany w przewodzie fazowym;

—laczniki klawiszowe w catym budynku nalezy zamontowaé w taki sposob,
aby zalaczanie wystgpowalo przy takim samym potozeniu klawisza, na przy-
ktad po nacisnigciu gornej krawedzi klawisza kotyskowego, a wytaczanie — po
nacisnigciu jego krawedzi dolnej, jak pokazano na rysunku 84.

a) b) —»«—753 b) amTcg\
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3

Rys. 83. Oprawka zarowki: a) widok sty-
kéw 1 zaciskow z boku; b) widok z gory:

I — styk na dnie oprawki i zacisk przylacze-
niowy, 2 — styk do gwintu zaréwki z drugim
zaciskiem przylaczeniowym

—

Rys. 84. Wytacznik instalacyjny klawiszowy: a) pojedynczy; b) podwdjny:
1 — symbol, 2 — schemat, 3 — widok z klawiszami w polozeniu zalaczenia (zamknigcie
zestykow)

Na rysunku 85 przedstawiono polaczenia w gniezdzie rozgaleznym, wypo-
sazonym w rozet¢ z zaciskami spr¢zynujacymi typu RO, z doprowadzeniami
do pojedynczej lampy i tacznika tej lampy. Z kolei na rysunku 86 pokazano
sposob potaczenia przewoddéw wypustu instalacyjnego (w danym przypadku
sufitowego) z przewodami w oprawie o§wietleniowej zwieszakowej za pomo-
ca tzw. kostki zaciskowej. Kostki takie, jedno-, dwu- lub trdjbiegunowe, stuza
do roztaczalnych potaczen przewoddéw w instalacjach oSwietleniowych.
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Rys. 85. Polaczenia in-
stalacyjne prostego wy-
pustu os$wietleniowego
z tacznikiem: a) sche-
mat jednokreskowy;

b) schemat rozwinigty;
¢) polaczenia w gniez-
dzie rozgaleznym:

1 — oprawka lampy,

2 — kostka taczeniowa,
3 — gniazdo rozgalez-
ne z rozeta zaciskowa
(typu RO), 4 — lacznik
jednobiegunowy klawi-
SZOWY

Rys. 86. Przylaczenie lampy zwieszakowej do wypustu instalacyjnego: a) ogdlny widok

potaczen; b) potaczenia w kostce taczeniowe;j:

1 —strop, 2 — przewody wypustu, 3 — przewody od oprawy o$wietleniowej, 4 — talerzykowa
ostona przewodow przy géornym koncu zwisu, 5 — §rubka mocujaca oslong, 6 — zyty taczo-

nych przewodow, 7 — zaciski kostki taczeniowej

Potaczenia instalacyjne oprawy zyrandolowej z przelacznikiem grupo-
wym (klawiszowym podwéjnym) pokazano na rysunku 87. Mozna nim za-
taczy¢ jedna, trzy lub cztery zardwki w zyrandolu. Korzystniejsze od prze-
tacznika grupowego jest stosowanie wytacznika ze §ciemniaczem oswietle-
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Rys. 87. Polaczenia instalacyjne oprawy zyrandolowej z lacznikiem $wiecznikowym:
a) schemat jednokreskowy; b) schemat rozwinigty; c) potaczenia instalacyjne:

1 — zyrandol, 2 — gniazdo rozgal¢zne, 3 — tacznik, 4 — kostka taczeniowa przy wypuscie
instalacyjnym

Rys. 88. Polaczenia instalacyjne w obwodach o$wietleniowych tacznikami pokrgtnymi:
a) z tacznikiem zwyktym lub jednobiegunowym; b) z tacznikiem grupowym ($wieczniko-
wym); ¢) z tacznikiem szeregowym; d) z tacznikami drogowymi (krancowymi)
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Rys. 89. Potaczenia in-
stalacyjne do jednofa-
L zowego gniazda wtycz-
v\ y P’é —PE kowego ze stykiem
ochronnym: a) schemat
jednokreskowy; b) sche-
mat rozwinigty; c) pota-
czenia w gniezdzie roz-
galeznym:
1 — gniazdo rozgal¢zne,
2 — gniazdo wtyczkowe,
3 —bolec ochronny
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nia, gdyz mozna nim w szerokim zakresie zmienia¢ nat¢zenie o$wietlenia
W pomieszczeniu.

W starych instalacjach elektrycznych i konstrukcjach specjalnych nadal wy-
stepuja taczniki pokre¢tne, coraz czgéciej wypierane przez faczniki klawiszowe.
Uktady potaczen tacznikow pokretnych podano na rysunku §8.

Na rysunku 89 pokazano potaczenia instalacyjne gniazda wtyczkowego
ze stykiem ochronnym, a na rysunku 90 potaczenia dwoch gniazd ze stykiem
ochronnym i jednego bez takiego styku w wydzielonych najczgsciej obwodach
zasilajacych gniazda wtyczkowe jednofazowe.

W przypadku innych obwoddéw instalacyjnych, na przyklad zasilajacych
gniazda wtyczkowe trojfazowe, polaczenia instalacyjne nie sprawiaja zwy-
kle wigkszych trudno$ci, pod warunkiem jednak, Zze sa wykonane starannie,
W przejrzysty, przedstawiony sposob.

Rys. 90. Potaczenia in-
stalacyjne w obwodzie
zasilajacym kilka gniazd
wtyczkowych: a) sche-
mat jednokreskowy;
b) schemat rozwinigty;
c) potaczenia w gniaz-
dach rozgatgznych




6. Wykonywanie instalacji zewnetrznych

6.1. Instalacje na scianach zewnetrznych

Pod pojeciem instalacji zewnetrznych rozumie si¢ potaczenia instalacyjne
mig¢dzy budynkami, umozliwiajace doprowadzenie energii elektrycznej, a tak-
ze ciagi obwodow prowadzone poza budynkami i na zewngtrznych ich $cia-
nach. Obwody te stuza do zasilania zar6wno odbiornikéw zainstalowanych na
state, takich jak lampy o$wietleniowe i silniki w urzadzeniach produkcyjnych,
jak 1 gniazd wtyczkowych, do ktorych sa przytaczane urzadzenia elektryczne
uzytkowane w obej$ciach gospodarczych na wolnym powietrzu. Instalacje te
sa narazone na bezposrednie oddziatywania atmosferyczne, tj. promieniowanie
stoneczne, opady deszczu i $niegu oraz mrdz, a w czgsci utozonej w ziemi — na
wpltywy wilgoci i czynnikéw chemicznych wystepujacych w glebie.

Na zewngtrznych $cianach budynkéw instaluje si¢ obwody, a wlasciwie ich
fragmenty, ktdre zasilaja zewngtrzne oprawy oswietleniowe i gniazda wtyczkowe.
Nalezy si¢ starac, aby obwody te byly mozliwie jak najkrotsze. Wykonuje sig je
przewodami wielozytowymi typu YDYp i YDY, uktadanymi tak, by nie byty nara-
zone na uszkodzenia mechaniczne, bezposrednie opady atmosferyczne i promie-
niowanie stoneczne, na przyktad umieszczajac je pod okapami. Jesli nie mozna
unikna¢ nastonecznienia, instalacj¢ nalezy wykonywaé przewodami typu YDYn.

Przewody mocuje si¢ w uchwytach kabtakowych, umozliwiajacych zacho-
wanie odstepu od §ciany, aby utatwié ich osuszanie po opadach atmosferycz-
nych. Sprzet i oprawy o§wietleniowe nalezy stosowaé wytacznie w wykonaniu
szczelnym.

Niekiedy instalacje wewnatrz budynku lub na jego zewngetrznej Scianie wy-
korzystuje si¢ do zasilania oprawy o$wietleniowej lub gniazda wtyczkowego,
zamocowanych na stupie. Do tego celu nalezy uzy¢ przewodu izolowanego
z linka no$na, wyprowadzonego bez przecinania od najblizszej puszki rozga-
l¢znej az do koncowego wypustu na stupie. Linka no$na przewodu jest przydat-
na tylko do wykonania doprowadzenia. W pozostatej czgéci obwodu przewod
mozne by¢ pozbawiony tej linki. W tym celu w okreslonym miejscu przewodu
linkg nalezy rozciaé, odgia¢ od zyt przewodu i przyciaé na odpowiednia dtu-
g0s$¢, niezbgdna do wykonania petli mocujacych przewdd doprowadzajacy.
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Rys. 92. Folgi do stawiania stupow:
1 — zerdzie drewniane, 2 — wigzadto z linki
konopnej
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Rys. 91. Instalacja gniazda wtyczkowego na stupie:

1 — przewdd izolowany wielozylowy z linka no$na, 2 — odcigta linka nosna, 3 — przewod
po odcigciu linki no$nej, 4 — uchwyt linki nosnej, 5 — uchwyt zabezpieczajacy przewod
przed oderwaniem od linki no$nej, 6 — stalowa rura ochronna, 7 — mocowanie rury do stupa,
8 — gniazdo wtyczkowe metalowe, szczelne

Na rysunku 91 pokazano rozwiazanie zasilania gniazda wtyczkowego za-
montowanego na shupie. Poczawszy od doprowadzenia napowietrznego prze-
wad jest prowadzony po stupie w rurze stalowej dla ochrony przed uszkodze-
niami mechanicznymi. Zastosowano gniazdo ze szczelng obudowa metalowa.
Stup jest zelbetowy (ze wzgledu na trwalo$¢ jest to najlepsze rozwiazanie)
z pojedynczej zerdzi typu ZN dtugo$ci 7,5 m, posadowiony w ziemi na glgbo-
ko$¢ okoto 1,5 m. Wymaga to wykopania dotu szerokosci 20-25 cm i dlugosci
do 1 m, z jednym schodkiem.

Jezeli nie mozna skorzysta¢ z dzwigu, stosuje si¢ tradycyjne sposoby. Wow-
czas stup uktada si¢ w ziemi dolnym koncem wzdtuz dotu od strony stopnia.
Naprzeciw nalezy wstawi¢ do dotu pionowo deske tak, by opierata si¢ o wezsza
$ciang dotu i wystawata nad powierzchni¢ ziemi. Wtedy nalezy unie$¢ gorny
koniec stupa i oprze¢ go na drewnianym kozle wysokosci okoto 1 m, dosu-
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wajac dolnym koncem do deski w dole. Dalsze unoszenie stupa utatwiaja tak
zwane folgi. Tworza ja dwie zerdzie drewniane dtugosci okoto 3 m i $rednicy
okoto 10 cm w czubie, zwigzane luzno w czubach linka konopna grubosci co
najmniej 2 cm (rys. 92).

Folge obstuguja co najmniej dwie osoby. Rozstawiajac szeroko wolne jej
konce, uniesiony koniec stupa opiera si¢ na wigzadle i popychajac do gory,
unosi si¢ go, posuwajac dolne konice folgi po ziemi az do chwili, kiedy stup ob-
sunie si¢ dolnym koncem po desce do dotu. Dla bezpieczenstwa utrzymujacy
folge powinni uwazaé, by nie znalez¢ si¢ pod stupem. D6t nalezy zakopywac,
ubijajac silnie dragiem ziemi¢ i uktadajac plyte lub blok betonu na gtebokosci
okoto 0,5 m poprzecznie do stupa od strony naciagu przewodow, by zapobiec
poézniejszemu przechylaniu si¢ stupa.

6.2. Przerzuty napowietrzne

Najczesciej doprowadzenie zasilania do budynku gospodarczego, tak zwany
przerzut instalacyjny napowietrzny, wykonuje si¢ przewodami izolowanymi
z linka nos$na, na przyktad typu YDYn. Po odcigciu linki no$nej na obu kon-
cach takiego przewodu doprowadza si¢ go do puszki rozgateznej, umieszczo-
nej najlepiej wewnatrz budynku lub bezposrednio do rozdzielnicy.

Przewdd doprowadzajacy zawiesza sig, wykorzystujac jego wiasna linke
no$na. Naciag linki powinien by¢ wykonany r¢cznie z duza sita. Dzigki temu
nie wystapia znaczne zwisy w porze letniej ani zbyt duze naprezenia w zimie
w czasie mrozu. Dlugo$¢ przewieszenia nie moze by¢ wigksza niz 50 m (w te-
renie gorskim — 40 m). Przy dtuzszych doprowadzeniach na jego trasie nalezy
ustawi¢ pojedynczy stup dla dodatkowego podwieszenia przewodu.

Oba konce przewodu mocuje si¢ bezposrednio do $ciany lub konstrukcji
dachu budynku. W przypadku niskiego budynku, na przyktad parterowego,
nalezy stosowa¢ odpowiedni wspornik z katownika stalowego tak, by prze-
wod nie zwisat ponizej 4,5 m nad powierzchnia ziemi (uwzgledniajac zwis do
1,5 m wzgledem wysokoS$ci zawieszenia przewodu).

Mocujac przewod bezposrednio do $ciany budynku, nalezy linke no$na prze-
wodu odciac i zdja¢ z niej izolacj¢ na takim odcinku, by utworzy¢ petle, ktod-
ra nastgpnie mocuje si¢ w uchwycie srubowym UO. W poblizu tego uchwytu
na przewodzie nalezy zalozy¢ uchwyt US dla zapobiezenia odrywaniu si¢ zyt
przewodu od linki nos$nej. Od strony budynku, odcigta linke przewodu mocuje
si¢ do $ruby hakowej SH (rys. 93a). Przez §ciang przewdd musi by¢ prowa-
dzony w przepuscie wykonanym z odcinka rury, na przyktad winidurowej. Na
zewnatrz przepustu znajduje sig petla przewodu, aby woda, $ciekajac po nim,
nie dostawata si¢ do wnetrza budynku.
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Rys. 93. Umocowanie przewodu doprowadzenia napowietrznego (,,przerzutu”): a) na §cia-
nie budynku i wprowadzenie do wngtrza budynku; b) do wspornika na dachu budynku:

1 — przewdd wielozylowy z linka nos$na, 2 — przepust w odcinku rury instalacyjne;j,
3 — uchwyt linki nos$nej, 4 — uchwyt dla zapobiezenia oderwania si¢ zyt przewodu od linki
nos$nej, 5 —$ruba do haka, 6 — przewdd przerzutu prowadzony wewnatrz katownika wsporni-
ka, 7 — linka no$na przewodu doprowadzeniowego wykorzystana jako odciazka wzmacnia-
jaca wspornik, 8 —uchwyt linki odciazki

W razie zastosowania wspornika zamocowanie przewodu jest podobne,
z tym ze z odcigtej linki wykonuje si¢ odciazke wspornika, jak pokazano na
rysunku 93b. Przewdd po odcigciu linki no$nej uktada si¢ wewnatrz katownika
wspornika, przytrzymujac go przez przygiccie przyspawanych do wspornika
uchwytow.

6.3. Ukladanie kabli w ziemi

Doprowadzenia instalacyjne moga by¢ réwniez wykonane kablem typu
YKY lub YAKY utozonym w ziemi. Jest to korzystne, gdyz takie potaczenie
jest w mniejszym stopniu narazone na uszkodzenia, jest niewidoczne oraz nie
przeszkadza w ruchu pojazdow po obejsciu gospodarczym.

Trasa ukladania kabla powinna by¢ tak wytyczona, by byta jak najkrotsza,
a wigc przebiegata prostymi odcinkami, a jednoczesnie umozliwiata znale-
zienie 1 odkopanie kabla w razie jego uszkodzenia. Powinna takze omijaé
przeszkody na trasie wykopow oraz miejsca, gdzie kabel mogiby by¢ narazo-
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ny na uszkodzenia, na przyktad przy wkopywaniu kotkéw lub rozrastaniu si¢
korzeni drzew.

W celu utozenia kabla nalezy przygotowac¢ wykop glebokosci co najmniej
1 m oraz szeroko$ci okoto 40 cm u dotu i 50 cm przy powierzchni ziemi. Przy
réwnolegltym prowadzeniu kilku kabli odlegloéci migdzy nimi nie moga by¢
mnigjsze niz 20 cm, a row kablowy powinien by¢ odpowiednio szerszy. Kabel
w wykopie uktada sig¢ na warstwie piasku grubos$ci co najmniej 10 cm luzno,
po linii falistej, by po zasypaniu nie ulegal napr¢zeniom. Nastepnie pokrywa
si¢ go warstwa piasku co najmniej 10 cm. Wymaga sig, by dlugo$¢ kabla byta
wigksza o okoto 5% niz dlugos¢ trasy.

Kabel w wykopie nalezy przykry¢ pasem barwnej folii z tworzywa sztucz-
nego grubosci co najmniej 0,5 mm. Dzigki temu wiadomo przy pracach ziem-
nych, gdzie przebiega trasa kabla. Do oznakowania trasy kabli o napigciu do
1 kV stosuje si¢ folig niebieska. Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby przy-
krywata catkowicie utoZzony kabel i nie byta w¢zsza niz 20 cm. Folia powinna
si¢ znajdowa¢ w odstgpie co najmniej 25 cm nad kablem przysypanym ziemia
z wykopu (rys. 94). Do przykrycia kabla mozna takze uzy¢ ksztattek ceramicz-
nych lub cegiet.

Kabel nalezy uktada¢ jednym ciagiem, bez zadnych potaczen ani rozgale-
zien. Na wyprowadzeniu kabla z ziemi nalezy przewidzie¢ skrzynke rozdziel-
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Rys. 94. Utozenie kabla w wykopie w ziemi:
1 — kabel, 2 — warstwa piasku, 3 — ziemia
z glebi wykopu, 4 — pokrycie ochronne z pty-
tek ceramicznych lub folii

Rys. 95. Wprowadzenie kabla do
wngtrza budynku:

1 — skrzynka zabezpieczeniowa lub
rozdzielnica, 2 — kabel elektroener-
getyczny, 3 — rura ostony, 4 — prze-
pust z rury stalowej
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cza do potaczenia zyl kabla z przewodami instalacji, na przyklad skrzynkeg
z zabezpieczeniami nadpradowymi, umieszczona na zewngtrznej $cianie za-
silanego budynku. Gdy jest konieczne wyprowadzenie kabla w miejscu nieza-
budowanym, woéwczas skrzynke rozdzielcza, na przyktad z gniazdem wtycz-
kowym, mozna przymocowa¢ do osadzonego glgboko w ziemi stupka z belki
zelbetowej lub podobnego.

Kabel w czgséci nadziemnej musi by¢ ostonigty do glebokosci 0,5 m od
poziomu ziemi. W tym celu uzywa si¢ odcinka rury stalowej (o $rednicy co
najmniej o 3—4 cm wigkszej od $rednicy kabla) lub korytka z blachy stalowe;j
ocynkowanej (grubo$ci co najmniej 1 mm).

Zamiast skrzynki na zewnatrz budynku mozna stosowac¢ skrzynkg z blachy
lub tworzywa sztucznego z widknem szklanym umieszczona wewnatrz bu-
dynku (rys. 95); wowczas kabel nalezy wprowadzi¢ do budynku w przepuscie
Z rury gazowej, ceramicznej lub podobnej. Wewnatrz budynku, na odcinku do
skrzynki nalezy kabel ostoni¢, prowadzac go na przyktad przez odcinek rury
stalowej.



7. Montaz rozdzielnic

7.1. Instalowanie tablic licznikowych
i bezpiecznikowych

W starym budownictwie wiejskim liczniki energii elektrycznej umieszczano
zwykle na przymocowanej na $cianie tablicy licznikowej, do ktorej bezposred-
nio doprowadzano wewngtrzna lini¢ zasilajaca. Tuz nad licznikiem na tablicy
znajdowaly si¢ gniazda z bezpiecznikami topikowymi lub wylacznikami sa-
moczynnymi jako zabezpieczenie gtéwne catej instalacji. Nad licznikiem bylo
miejsce na trzy gniazda bezpiecznikowe: w przypadku licznika jednofazowego
jedno z nich moglo by¢ wykorzystane na zabezpieczenie gtdéwne, a dwa — na
zabezpieczenia dwoch obwodow instalacyjnych. Takie rozwiazanie bywa na-
dal w starych budynkach mieszkalnych w matych gospodarstwach wiejskich.

Tablice licznikowe wystepuja najczesciej w postaci wypraski z tworzywa
izolacyjnego, o znormalizowanych wymiarach. Konstrukcja ich uniemozliwia
dostep do polaczen zatablicowych. Zamocowanie tablicy do §ciany w miejscu
ukrytym pod licznikiem (zaplombowanym przez pracownika przedsigbiorstwa
energetycznego) utrudnia osobom niepowotanym jej demontaz. W przypadku
wigkszej liczby zabezpieczen obwodowych lub stosowania takich aparatow jak
przekaznik czasowy przetaczajacy licznik dwutaryfowy, byty one czesto mon-
towane na dodatkowych tablicach w postaci wyprasek izolacyjnych. Podob-
ne rozwigzanie moze zrealizowac elektryk wiejski przy rozbudowie instalacji
o nowe obwody lub przy wymianie zabezpieczen.

W wigkszos$ci gospodarstw rolnych oraz w innych obiektach wiejskich wy-
stepuja bardziej rozbudowane rozdzielnice z tablicami zabezpieczeniowo-roz-
dzielczymi starego typu, montowanymi na ptytach bakelitowych. Na rysunku
96 pokazano takie rozwigzanie z zastosowaniem bezpiecznikow topikowych,
a na rysunku 97 — rozdzielnic¢ wngkowa z zabezpieczeniami samoczynnymi.
Takie rozdzielnice wystgpuja przede wszystkim jako gtowne, do zasilania ca-
lego obiektu. Sa one umieszczone w poblizu tablicy licznikowej, a nawet we
wspolnej wnecee lub skrzynce nasciennej. Ponadto wystepuja one jako rozdziel-
nice dodatkowe, na przyktad w budynkach gospodarczych.
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Rys. 96. Tablica zabezpieczeniowo-rozdzielcza starego typu z bezpiecznikami topikowymi:
1 — plyta izolacyjna (bakelitowa), 2 — zabezpieczenia gldwne, 3 — zabezpieczenie obwodu
trojfazowego, 4 — zabezpieczenie obwodow jednofazowych i rezerwa miejsca na dalsze
zabezpieczenia, 5 — wylacznik gtowny, 6 — zacisk uziemiajacy, 7 — tabliczki opisujace, 8
— listwa oslaniajaca zaciski przylaczeniowe tablicy od strony zasilania i obwodow instala-
cyjnych, 9 — obrys wngki w $cianie lub skrzynki z drzwiczkami
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Rys. 97. Rozdzielnica
starego typu z zabezpie-
czeniami samoczynnymi
dwoéch obwodow jednofa-
zowych i jednego trdjfazo-
wego do zasilania silnika
z recznym wylacznikiem
pokretnym:

1 — tablica zabezpiecze-
niowa, 2 — ramka drzwi-
czek ostaniajacych wngke
z tablica, 3 — zakotwienie
ramki w $cianie

Potaczenia urzadzen zamocowanych na tablicach zabezpieczeniowo-roz-
dzielczych w takim rozwigzaniu wykonuje si¢ zwykle jednozylowymi prze-
wodami izolowanymi, ulozonymi na tylnej $ciance tablicy. Sa one doprowa-
dzone bezposrednio do zaciskow przytaczeniowych urzadzen lub wyprowa-
dzone przez otwory w tablicy, jesli aparaty sa natablicowe. Potaczenia z tablica
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licznikowaq oraz instalacja powinny by¢ wykonane takimi przewodami, jakie
zastosowano w obwodach, z koncéwkami wprowadzonymi pod tablicg. Przy
Iaczeniu gniazd bezpiecznikowych nalezy przestrzega¢ zasady, by styki na
dnie gniazd znalazty si¢ od strony zasilania, jak pokazano na rysunku 98.
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Rys. 98. Gniazdo bezpiecznikowe z wktadka topikowa (a) i z bezpiecznikiem samoczyn-
nym (b):

I — gtowka bezpiecznika, 2 — gwint w gniezdzie, 3 — pierscien ograniczajacy, 4 — wktadka
bezpiecznikowa, 5 — styk na spodzie gniazda, 6 — element topikowy, 7 — okucia wstawki (ta-
lerzyk i skuwka cokotu), 8 — wskaznik zadziatania, 9 — zaciski przytaczeniowe do przewo-
dow instalacyjnych (zas — od strony zasilania), /0 — bezpiecznik samoczynny, //— przycisk
zalaczajacy, 12 — przycisk wylaczajacy

W miejscach, gdzie licznik mogiby by¢ narazony na uszkodzenia mecha-
niczne, tablica licznikowa powinna by¢ umieszczona we wngce zamykanej
drzwiczkami blaszanymi Iub w skrzynce metalowej zamykanej drzwiczkami,
zamocowanej na §cianie. Drzwiczki powinny mie¢ otwor z szybka, umozliwia-
jaca bez ich otwierania odczyt wskazan licznika.

Jesli natomiast licznik energii jest konieczny w pomieszczeniu wilgotnym
lub z wyziewami zracymi, to powinien by¢ zainstalowany w specjalnej, szczel-
nej skrzynce zeliwnej lub blaszanej, w ktorej nie jest potrzebna tablica izola-
cyjna. Podobnym warunkom odpowiada takze instalowanie tablic bezpieczni-
kowych w takich pomieszczeniach.
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7.2. Montaz rozdzielnic skrzynkowych

Zasadnicza rozbudowa, przebudowa, a zwlaszcza realizacja nowych insta-
lacji elektrycznych wymagaja dostosowania ich do aktualnych polskich norm
1 przepisow technicznych, a takze wykorzystania nowoczesnych materiatow.
Jest to zwiazane z wprowadzaniem wigkszej liczby obwodow, wspotczesnych
zabezpieczef, migdzy innymi wylacznikow ochronnych réznicowopradowych,
oraz innej aparatury, na przyktad sygnalizacyjnej. Najlepszym rozwiazaniem
jest w takim przypadku zastosowanie rozdzielnic skrzynkowych jednego z sy-
steméw produkowanych przez kilka duzych firm.

Poprawno$¢ rozwigzania technicznego iwygoda eksploatacji wynika
z okre$lonych wymagan co do miejsca umieszczenia takiej rozdzielnicy. Po-
winno to by¢ miejsce tatwo dostgpne na parterze, w poblizu wejscia do budyn-
ku, najlepiej w matym pomieszczeniu pomocniczym, jak pokazano na rysunku
99, na ktérym zaznaczono wymiary minimalne pozwalajace na zamontowanie
rozdzielnicy.

Rozdzielnica powinna zawiera¢ w zestawie wszystkie gloéwne i obwodowe za-

Rys. 99. Pomieszczenie na par-
terze lub w podziemiu budynku
z rozdzielnica gtowna:

1 —przytacze kablowe, 2 — mufa
kablowa, 3 — wewngtrzna linia
zasilajaca (do innych odbioréw
w budynku), 4 — listwa zacisko-
wa polaczen wyroéwnawczych,
5—przewody ochronne i wyro6w-
nawcze, 6 — uziom fundamento-
wy, 7 — przewod uziemiajacy,
8 — instalacja wodociagowa,
9 — rozdzielnica gltdwna
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bezpieczenia nadpradowe, wylaczniki ochronne réznicowopradowe i wytaczniki
manewrowe (przede wszystkim wylacznik glowny) oraz przyrzady pomiarowe,
w tym licznik energii elektrycznej. Konstrukcja obejmuje szczelna metalowq obu-
dowe skrzynkowa, umozliwiajaca zainstalowanie rozdzielnicy w ré6znych warun-
kach na powierzchni $ciany lub osadzenie jej w specjalnie przygotowanej wngce.

Obudowy rozdzielnic wytwarza si¢ w kilku wielko$ciach (o réznych roz-
miarach), co pozwala dobra¢ je do przewidzianego wyposazenia z pozosta-
wieniem wolnego miejsca na ewentualne zainstalowanie w przysztosci dal-
szych aparatow. Obudowa sktada si¢ z dwdch cze$ci: spodniej, zaopatrzonej
w zamocowane na $ruby wsporniki na aparature, oraz pokrywy z drzwiczkami,
zdejmowanej dla wygody montazu.

Wsporniki w postaci szyn sa zamocowane w poprzek catej obudowy. Pokry-
wa moze mie¢ okienka umozliwiajace dostgp do przyciskow i dzwigienek na
urzadzeniach bez potrzeby otwierania drzwiczek.

W rozdzielnicy moga by¢ zainstalowane tylko zabezpieczenia i taczniki
specjalnej konstrukcji, przystosowane do mocowania na szynie montazowe;.
Ich wymiary sa znormalizowane, a same aparaty zajmuja mato miejsca, dzigki
czemu moga by¢ korzystnie uporzadkowane i maja estetyczny wyglad. Urza-
dzenia te mocuje si¢ na szynie na zatrzask, co utatwia montaz po przytaczeniu
przewodow instalacyjnych.

Na rysunku 100 pokazano dwa rodzaje wspornikow szynowych, a na ry-
sunku 101 — sposdb mocowania na nich zminiaturyzowanych wylacznikow
samoczynnych o budowie modutowej. Z kolei na rysunku 102 przedstawiono
trojfazowy wylacznik samoczynny do zabezpieczenia silnika i r¢czny wylacz-
nik manewrowy, ktére moga by¢ zamontowane w skrzynkach typowych roz-
dzielnic.

a) 1 D[ )

e Ly b
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Rys. 100. Dwa rodzaje wspornikéw szynowych do montazu w rozdzielnicy

Na rysunku 103 przedstawiono tablice z licznikiem oraz rozdzielnicg tabli-
cowa, zwana tablica rozdzielcza z zamocowanymi wytacznikami samoczyn-
nymi (jedno- lub nawet czterobiegunowymi) na typowych wspornikach szyno-
wych. Tablica rozdzielcza powinna by¢ wsparta na izolatorach odst¢gpowych,
migdzy innymi po to, by umozliwi¢ doprowadzenie przewodow instalacyjnych
od tyhu tablicy.
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Rys. 101. Wylacznik samoczynny (a) i wylacznik reczny (b) przystosowane do zamontowa-
nia w typowych rozdzielnicach skrzynkowych:

1 —nastawnik pradu zadziatania, 2 — dzwignia zal-wyl, 3 — przekaznik cieplny, 4 — zabezpie-
czenie przeciwzwarciowe, 5 — sprzgzona dzwignia obstugi
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Rys. 102. Mocowanie aparatow na wspornikach szynowych: a) w typowych rozdzielnicach
skrzynkowych; b) na ptytach izolacyjnych:

1 — wspornik montazowy, 2 — sworzen zatrzaskowy, 3 — zatrzask, 4 — skrzynka, 5 — aparat,
6 — dzwignia obstugi aparatu

Obstuge takich typowych rozdzielnic znacznie ulatwia przejrzysty uktad
przewodow (pozostawia sig¢ niewielki zapas ich dlugos$ci) oraz opis obwoddw
na szyldzikach poszczegolnych aparatow, w ktorych te obwody wystepuja.
Trzeba o tym koniecznie pamigtac.

W pomieszczeniach wilgotnych, z wyziewami zZragcymi, na zewnatrz po-
mieszczen oraz w miejscach, w ktorych urzadzenia instalacji moga by¢ nara-
zone na uszkodzenia mechaniczne jest wskazane stosowanie rozdzielnic ze-
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stawionych z typowych skrzynek zeliwnych (system S). Skrzynki moga by¢
dostarczane wraz z wyposazeniem, na przyklad z gniazdami bezpieczniko-
wymi, stycznikami i facznikami r¢cznymi. Na uwagg zastuguje to, ze aparaty
te musza mie¢ izolowane podstawy, by mozna je mocowac bezposrednio do
dna skrzynek. Sa one rozmieszczone w taki sposob, by zachowa¢ odpowied-
nie odlegltosci izolacyjne migdzy ich obudowami a Sciankami skrzynek oraz
wolne miejsce na doprowadzenie przewoddéw przytaczeniowych. Potaczenie
obwodow i linii zasilajacej realizuje sig¢ za pomoca szyn zbiorczych w postaci
gotych pretow lub plaskownikow, zamocowanych do izolatoréw wsporczych
na tylnej Sciance skrzynek, zwanych szynowymi.

W bocznych $ciankach skrzynki s otwory montazowe do prowadzenia szyn
zbiorczych lub przewodow potaczeniowych (jednozytowych przewodow izo-
lowanych). Skrzynki powinny by¢ tak zestawione i skrgcone, by tworzyty roz-
dzielnicg o mozliwie regularnym ksztalcie, na przyktad prostokata. Posrodku
rozdzielnicy w ciagu poziomym powinny by¢ umieszczone skrzynki z szynami
zbiorczymi. Otwory boczne w skrzynkach musza by¢ zastonigte pokrywami
bocznymi, a otwory z przodu skrzynek — pokrywami czolowymi o odpowiednich
wymiarach. Po zatozeniu uszczelek pokrywy te nalezy przymocowa¢ Srubami.

Cata rozdzielnica powinna by¢ umocowana na kotwach osadzonych w $cia-
nie lub na specjalnej konstrukcji wsporczej, zwykle wykonanej z katownikow
stalowych. Przewody wielozylowe lub rury stalowe instalacji wprowadza si¢
do rozdzielnicy przez odpowiednie otwory wywiercone w pokrywach bocz-
nych skrzynek. Rury powinny by¢ nagwintowane i wkrgcone, przewody za$
wprowadzone przez wkrecane dtawnice izolacyjne z piercieniem uszczelnia-
jacym. Cata rozdzielnicg nalezy pomalowa¢ farba antykorozyjna.

Na rysunku 104 przedstawiono przyktadowe rozwiazanie rozdzielnicy zto-
zonej ze skrzynek zeliwnych S, a na rysunku 105 konstrukcje wsporcza tej roz-
dzielnicy. W razie potrzeby rozdzielnica skrzynkowa moze by¢ rozbudowana
przez dotaczenie kolejnych skrzynek z odpowiednig aparatura oraz skrzynek
z dokrgconymi odcinkami szyn zbiorczych.
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Rys. 104. Rozdzielnica szczelna, ztozona ze skrzynek zeliwnych typu S: a) schemat ideowy;
b) uktad skrzynek:

1 — skrzynka szynowa, 2 — skrzynka z wylacznikiem recznym, 3 — skrzynka z zabezpiecze-
niami gtéwnymi, 4 — skrzynka z zabezpieczeniami obwodowymi, 5 — skrzynka rezerwowa,
6 — pokrywy boczne

] Katownik
20x20x3mm

Rys. 105. Konstrukcja wsporcza rozdzielnicy
zrys. 104

750

Obecnie czegsciej stosuje sie 1zejsze rozdzielnice ztozone ze skrzynek wy-
konanych z blachy stalowej lub tworzyw sztucznych wzmocnionych wtoknem
szklanym.
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7.3. Instalowanie wytacznikéw samoczynnych

Wylaczniki samoczynne typu stycznikowego do zabezpieczania silnikow
elektrycznych Iub innych odbiornikow trojfazowych najczesciej instaluje sig
w rozdzielnicach skrzynkowych na odejéciach do poszczegdlnych obwodow,
a uruchamia przyciskami umieszczonymi przy odbiornikach.

Jezeli z danego obwodu zasila si¢ kilka odbiornikoéw lub znajdujaq si¢ one
w duzej odleglosci od rozdzielnicy, to najkorzystniejsze i najwygodniejsze dla
uzytkownika jest umieszczenie wylacznika samoczynnego (stycznikowego lub
zapadkowego) w poblizu odbiornika lub bezposrednio na urzadzeniu produk-
cyjnym. W takim przypadku wytaczniki samoczynne oraz inne aparaty zwiaza-
ne z uzytkowaniem poszczeg6lnych odbiornikéw, na przyktad rozruszniki silni-
koéw, regulatory, powinny by¢ umieszczone w indywidualnej obudowie metalo-
wej lub z tworzyw sztucznych ewentualnie wzmocnionych widknem szklanym.
Dzigki temu mozna je przymocowac na $cianie lub innej konstrukcji wsporcze;,
lub na konstrukcji urzadzenia zawierajacego odbiorniki elektryczne.
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8.1. Wykonywanie instalacji ochronnych

Instalacj¢ ochronng przeciwporazeniowq tworza przede wszystkim przewo-
dy ochronne. Przewody te, czy to PEN w uktadzie TN-C (dawne zerowanie),
czy tez PE w przypadku zastosowania wylacznikéw ochronnych réznicowo-
pradowych, prowadzi si¢ tacznie z przewodami fazowymi w kazdym obwo-
dzie oddzielnie badz jako dodatkowy przewdd jednozytowy, badZ w postaci
dodatkowej zyty w przewodach wielozytowych. Jako przewdd ochronny moze
stuzy¢ takze linka no$na w przewodach podwieszonych, metalowa ostona kab-
li 1 konstrukcje ostony ciagu przewodéw pod warunkiem zachowania trwatych
polaczen elektrycznych. W razie potrzeby wykonuje si¢ dodatkowe polaczenia
poza ciagami przewoddéw czynnych w instalacji, stosujac izolowane przewody
jednozytowe.

Zyty przewodéw ochronnych powinny byé miedziane. Tylko w starych in-
stalacjach spotyka si¢ przewody aluminiowe, w tym réwniez ochronne; moga
one pozostac, jesli instalacja pracuje prawidlowo, lecz tylko do czasu jej prze-
budowy. Przewody ochronne powinny mie¢ przekr6j co najmniej taki jak prze-
wody fazowe o przekroju do 16 mm?, nie mniej niz 16 mm? przy przekroju
przewodoéw fazowych mniejszym niz 35 mm?, a nie mniej niz potowa prze-
kroju przewodu fazowego wigkszego od 35 mm?. Przewody ochronne prowa-
dzone poza ciaggami przewodow roboczych musza mie¢ przekrdj co najmnie;j
2,5 mm?, gdy sa ostonigte przed uszkodzeniami mechanicznymi, a 6 mm? przy
braku takiej ostony.

Zadaniem przewoddéw ochronnych jest w uktadzie TN-C stworzenie obwo-
du o jak najmniejszej rezystancji w przypadku zwar¢ jednofazowych, a przy
stosowaniu wylacznikow ochronnych réznicowopradowych — potaczenie
z uziomem wszystkich obudéw metalowych chronionych urzadzen. Podstawo-
wym warunkiem poprawno$ci wykonania potaczen przewodoéw ochronnych
jest zawsze zapewnienie ich ciaglosci.

W instalacji w uktadzie TN-C przerwa w ciaglo$ci przewodu ochronno-neu-
tralnego (PEN) stwarza szczeg6lne zagrozenie. Nie wolno dlatego umieszczaé
w tym przewodzie bezpiecznikow topikowych ani wylacznikow, na przyktad
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zestykow roboczych wytacznikéw samoczynnych (tréjbiegunowych w ob-
wodach jednofazowych lub czterobiegunowych — w trojfazowych). Ponadto
w miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ przecinania jego zyty w zaciskach gniazd
rozgaleznych, zdejmujac jedynie izolacj¢ z zyt na odpowiednich odcinkach.
Poniewaz przewody do odbiornikéw ruchomych musza zawiera¢ oddziel-
na zyle ochronna PE (niezaleznie od tego, czy maja zyle neutralna), nalezy
ja polaczy¢ z przewodem neutralnym w instalacji statej, a wigc w gniezdzie
wtyczkowym. Polaczenie to wykonuje si¢ migdzy bolcem styku ochronnego
a zaciskiem tulei, do ktorej dochodzi przewdd neutralny (rys. 106). Bardzo
wazne jest, by omytkowo nie potaczy¢ styku ochronnego z przewodem fazo-
wym. Wtyczka jest tak wykonana, Ze uniemozliwia nieprawidtowe (odwrotne)
wetknigcie jej do gniazda.
Rys. 106. Potaczenie (,,mostek™) migdzy sty-
kiem ochronnym a przewodem neutralnym
w jednofazowym gniezdzie wtyczkowym:
1 — styk ochronny, 2 — zaciski przyla-
czeniowe przewodow instalacyjnych
(L — fazowego, N — neutralnego), 3 — mo-
stek metalowy (moze by¢ wykonany od-
cinkiem przewodu instalacyjnego)

W razie stosowania w instalacji wylacznikoéw ochronnych réznicowoprado-
wych jako $rodka ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu (przy do-
tyku posrednim) niezbedne jest dla prawidtowego jej dziatania, by przewody
ochronne PE nie byly potaczone z przewodami neutralnymi w zadnym miejscu
obwodu za wylacznikiem réznicowopradowym (przewdd PEN moze wystepo-
wac tylko po stronie zasilania). Gniazda wtyczkowe powinny by¢ zatem po-
zbawione wymienionych poprzednio ,,mostkow”. Przewody ochronne nalezy
polaczy¢ z uziomem. Uziemienie najczesciej wykonuje si¢ przy rozdzielnicy
1 woéwczas uziom moze by¢ potaczony z przewodem neutralnym, ale po stronie
zasilania wytacznikow ochronnych.

Polqczenia wyrownawcze stanowia polaczenia elektryczne (galwaniczne)
czesci przewodzacych obcych, na przyktad konstrukcji zelazobetonowych
znajdujacych si¢ w poblizu urzadzen elektrycznych, z czg$ciami przewodza-
cymi dostepnymi (z metalowymi obudowami i ostonami tych urzadzen) w ce-
lu wyréwnania ich potencjatow elektrycznych. Do tych polaczen stosuje sig
osobne przewody wyréwnawcze PE, ale moga by¢ wykorzystane rowniez me-
talowe konstrukcje budowlane i rurociagi. Musi by¢ jednak spetniony warunek
ciaglosci i dobrego stanu wszystkich tych potaczen. Przewody wyréwnawcze
powinny by¢ polaczone z uziemieniami istniejacymi w danym obiekcie.

Przewody wyrownawcze moga by¢ gote lub izolowane, miedziane lub sta-
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lowe, w postaci drutow lub ptaskownikow. Moga one by¢ mocowane bezpo-
$rednio na $cianach, w sposob zabezpieczajacy je przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. Przewody potaczen wyréwnawczych miejscowych, taczace czg-
$ci przewodzace dostgpne z czgSciami przewodzacymi obcymi, musza mieé
przekrdj wigkszy niz potowa przekroju odpowiedniego przewodu ochronnego;
w przypadku przewodow miedzianych jest to przekrdj co najmniej 2,5 mm?.
Przewody wyrdwnawcze gtéwne w catym obiekcie (zwykle na poziomie piw-
nicy lub parteru) powinny mie¢ przekrdj nie mniejszy niz polowa najwigksze-
go wymaganego przekroju przewodu PE w calej instalacji. Oznacza to, ze za-
pewniaja one przewodno$¢ (konduktancje — odwrotnos¢ rezystancji) wigksza
niz potowa konduktancji przewoddéw fazowych linii zasilajacej dany obiekt.
Potaczenia wyréwnawcze miejscowe powinny by¢ doprowadzone do osob-
nej szyny zaciskowej, do ktorej bylyby takze doprowadzone gtéwne przewody
wyroéwnawcze i przewody uziemiajace. Na rysunku 107 pokazano przyktadowe
wykonanie szyny wyréwnawczej. Szyna moze by¢ przymocowana bezpo$red-
nio do $ciany w dostgpnym miejscu i w zasadzie nie powinna by¢ oslonigta.
W wiejskich instalacjach elektrycznych wazna rolg odgrywaja uziomy. Two-
rza je przedmioty przewodzace — z reguty metalowe — umieszczone w ziemi,
ktére umozliwiaja rozptyw pradow z instalacji uziemiajacej do ziemi, sprowa-
dzajac potencjal elektryczny tej instalacji do poziomu bliskiego potencjatowi
ziemi. Roznica tych potencjalow jest tym mniejsza, im mniejsza jest rezystan-
cja dla przeptywu pradu migdzy uziomem a ziemia; jest ona nazywana rezy-
stancjq uziemienia uziomu. Uziomy sa niezb¢dne do uziemienia przewodow

Rys. 107. Szyna wyrdwnawcza:

1 — zacisk do przytaczenia tasmowego przewodu uziemiajacego,
2 — zacisk na jednodrutowy przewdd wyréwnawczy, 3 — zacisk
na przewod wielodrutowy, 4 — otwdr do mocowania szyny zaci-
skowej, na przyktad do $ciany

<«

v \ / Rys. 108. Uziomy wykonane z rury i ksztaltownika, z przyspa-
wana choragiewka do przylaczenia przewodu uziemiajacego
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Rys. 109. Uziom ztozony z dwéch rur wbitych pionowo
W ziemig:

1 — rura uziomu, 2 — przewdd uziemiajacy, 3 — uziemie-
nie, 3 — przewdd ochronny lub wyréwnawczy, 4 — przy-
aczenie obudow, 5 — zacisk kontrolny

ochronnych przy stosowaniu wylacznikow ochronnych réznicowopradowych
oraz szyny wyrownawczej w instalacji potaczen wyrownawczych, jak tez
w instalacji ochrony przeciwporazeniowej.

Jako uziom moga by¢ wykorzystane konstrukcje fundamentowe budynku
lub metalowe rurociagi wodociagowe oraz podobne elementy utozone w ziemi;
stanowig one tak zwane uziomy naturalne. Jesli takich uzioméw nie ma, wy-
konuje sig uziomy sztuczne w postaci wbitych w ziemi¢ odcinkéw metalowych
pretow lub rur, zakopanych metalowych ptyt lub tasm itp. Uziomy korzystnie
jest wykonywac¢ z miedzi, ale najczeSciej stosuje si¢ stalowe ocynkowane dla
zapobiezenia ich szybkiej korozji. Pr¢ty metalowe ocynkowane powinny mie¢
$rednicg co najmniej 6 mm, a rury — 15 mm przy grubosci $cianek co najmniej
2,75 mm; natomiast ksztaltowniki (katowniki, ceowniki) — grubos$¢ $cianek
przynajmniej 4 mm.

Rezystancja uziemienia uziomu zalezy przede wszystkim od rezystywnosci
gruntu, a ta z kolei — od rodzaju i wilgotnosci gleby. Im rezystywnos$¢ gruntu
jest mniejsza, a powierzchnia uziomoéw wigksza, tym rezystancja uziomu jest
mnigjsza (konduktancja wigksza), co jest pozadane. Sa ustalone w normach
maksymalne warto$ci dopuszczalne rezystancji uziomow, zaleznie od ich funk-
cji. Jesli pomiary wykazuja, iz sa one przekroczone, najlepszym rozwigzaniem
jest zwigkszenie liczby elementdw uziomowych, na przyktad przez wbicie do-
datkowych pretow lub rur.

Uziomy sztuczne umieszcza si¢ na zewnatrz budynkéw, by w razie potrzeby
kontroli ich stanu mozna je byto odkopa¢. Na rysunku 108 pokazano prawid-
lowe wykonanie uzioméw z rury lub katownika z przyspawana choragiewka
(ptaskownikiem przylaczeniowym), a na rysunku 109 — uziom dwururowy. Na
rysunku 110 przedstawiono mozliwe sposoby przytaczenia przewodu uziemia-
jacego do rury uziomu przez skrgcenie Srubami lub przyspawanie. Dolna kra-
wedZ uziomow powinna osiagaé glteboko$¢ co najmniej 2,5 m. Odstgp migdzy
elementami uziomowymi powinien by¢ wigkszy niz 1 m.

Przewody uziemiajqce stuza do polaczenia uziomdéw z czgécig uziemiona in-
stalacji elektrycznych. Powinny one odpowiada¢ tym warunkom, co przewody
wyroéwnawcze. Na rysunku 111 pokazano prawidtowe mocowanie przewodow
uziemiajacych w postaci drutu lub ptaskownika do $ciany oraz taczenie z ma-
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Rys. 110. Sposoby przytaczenia przewodu uziemiajacego do rury uziomu przez przykrgce-
nie Srubami do choragiewki (a), do obejmy (b) lub przyspawanie (c):
e — szerokos$¢ ptaskownika

) 0) )

b)
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Rys. 111. Mocowanie (na $cianie) przewodu uziemiajacego w postaci drutu (a) i ptaskowni-
ka (b) oraz wykonanie potaczenia odgateznego (c):

1 — przew6d jednodrutowy, 2 — skobel, 3 — kotek rozporowy, 4 — wkret mocujacy, 5 — $ruba
laczaca

gistrala uziemiajaca przez przykrecenie srubg do ptaskownika. Na odcinku do-
prowadzenia do uziomdéw na zewnatrz budynku przewody uziemiajace moga
by¢ zakopane w ziemi na glebokosci co najmniej 0,6 m. Przy wyprowadzeniu
przewodu uziomowego z gruntu nalezy ostoni¢ go przed uszkodzeniami me-
chanicznymi do wysokosci co najmniej 30 cm (rys. 112). Ostona taka jest ko-
nieczna tez w innych miejscach, gdzie mozna spodziewac si¢ silnych uderzen
(udar6w) mechanicznych.

W ciagu przewodu uziemiajacego powinien by¢ zatozony zacisk probierczy
pokazany na rysunku 113 (w dwoch wersjach), ktorego roztaczenie umozliwia
pomiar rezystancji uziemienia. Zacisk powinien by¢ umieszczony na wypro-
wadzeniu przewodu z ziemi na wysokosci 0,3 do 1,8 m. Musi by¢ on wyko-
nany wraz ze Srubami ze stali ocynkowanej lub z mosiadzu, by byt tatwy do
roztaczenia.
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a) o) [

Rys. 112. Ostona przewodu uziemiajacego: Rys. 113. Zaciski kontrolne do przewodu
1 — zacisk kontrolny, 2 — ostona z katownika,  uziemiajacego w postaci drutu (a) i ptaskow-
3 — przewod uziemiajacy nika (b)

8.2. Montaz urzadzen sygnalizacyjnych
i sterujacych

Do najczesciej stosowanych aparatow sygnalizacyjnych naleza dzwonki
elektryczne réznych typow. Dzwonki umieszcza si¢ zwykle na pewnej wyso-
kosci, aby byty dobrze styszalne, lecz nie byty szczegolnie eksponowane. Uru-
chamia sig je przyciskami mocowanymi przy o$cieznicy drzwi lub w innych
fatwo dostepnych miejscach.

Dzwonki wykonane na napigcie przemienne 230 V zasila si¢ zwykle
z najblizszego obwodu oswietleniowego wielozylowymi przewodami izolo-
wanymi na napigcie 300 V, dwuzylowymi, miedzianymi o przekroju 1 mm?.
Przed przytaczeniem do instalacji dzwonek nalezy rozkrgci¢ i spodnia jego
czg$¢ przymocowac do $ciany (podobnie jak inny sprzet instalacyjny). Po uto-
zeniu przewodow oraz przytaczeniu ich do zaciskow dzwonka i przycisku (lub
przyciskow, bo moze by¢ ich kilka, potaczonych rdwnolegle) zaktada si¢ osto-
ne dzwonka.

Dzwonki pracujace przy bardzo niskim napigciu (np. 5 V) zasila si¢ z insta-
lacji 230 V przez transformator dzwonkowy, przytaczony do obwodu oswietle-
niowego. Transformator ten po stronie wtornej ma zwykle kilka zaczepdéw od
3 do 12 V. Umieszcza si¢ go tuz nad dzwonkiem. Instalacj¢ od transformatora
wykonuje si¢ jak opisano poprzednio, z tym ze przycisk moze by¢ mniejszy,
na bardzo niskie napigcie. Wybor zaczepu po stronie wtornej transformatora
zalezy od napigcia pracy dzwonka. Drugi przewod przylacza sie do zacisku
,,odbiornikdw”. Po przytaczeniu przewodow nalezy zatozy¢ pokrywe na trans-
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formator. Zaciski transformatoréw nierozbieralnych sa wyprowadzone na ze-
whnatrz i tak wykonane, ze nie wymagaja oslaniania.

W gospodarstwach wiejskich obwody sterujace czgsto stuza do zasilania
zamkow elektrycznych. Sa one wykonane na bardzo niskie napigcie i dlatego
zasila sig je z transformatora dzwonkowego, zwykle tacznie z dzwonkiem, kto-
rego przycisk jest umieszczony przy drzwiach z zamkiem. Natomiast przycisk
uruchamiajacy zamek powinien by¢ umieszczony w miejscu, z ktorego najwy-
godniej zwalnia¢ zamek, na przyktad w przedpokoju domu.

Mechanizm elektryczny zamka (rys. 114) zaklada si¢ w odcieznicy drzwi
lub furtki w taki sposob, aby jego rygiel znajdowat si¢ na wysokosci jezyka
zamka. Rygiel blokujacy jezyk zamka, jest zwalniany i cofany przez elektro-
magnes, ktorego cewka przytaczona do obwodu sterujacego jest zataczana na
napiegcie przez przycisk umieszczony w domu.

Na rysunku 115 pokazano schemat potaczen obwodu sterujacego i dzwon-
kowego. Obwad jest wykonany przewodem izolowanym, tréjzylowym z zyla-
mi miedzianymi o przekroju 1 mm?.

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

Rys. 115. Schemat instalacji zamka elektrycznego: _4—/115_0_5

1 — zamek (zatrzask) elektryczny, 2 — przycisk wej- /
Sciowy, 3 — dzwonek w mieszkaniu, 4 — przycisk zwal- l_’z ka4 E!
niajacy zatrzask, 5 — zasilanie obwodu, 6 — przewod

trjzylowy obwodu sterowania, 7 — pomieszczenie ' & ~ J, \_5_
mieszkalne 230V

\\: \‘"

W przypadku gdy zamek elektryczny instaluje si¢ przy furtce, nalezy stoso-
wac przewdd typu YDY. Umozliwia to zakopanie go w ziemi migdzy domem
a furtka na glebokos$ci co najmniej 20 cm. Nalezy go prowadzi¢ tak, by nie
moégt by¢ uszkodzony przy pracach podwoérzowych, a wigc na przyktad tuz
przy chodniku. Przewod nie moze mie¢ zadnych potaczen na catej dtugosci.
Powinien by¢ utozony luzno w wykopie, by nie byt napr¢zany po zakopaniu i
przy zmianach temperatury gruntu.
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Inne czgsto spotykane instalacje sterujace stuza do zdalnego uruchamiania
1 zatrzymywania urzadzen, zwlaszcza silnikow, za pomoca przyciskow ,,za-
lacz-wylacz”. Przyciskami tymi uruchamia si¢ samoczynny wytacznik styczni-
kowy w obwodzie zasilaniu sterowanego urzadzenia. Schemat potaczen przed-
stawiono na rysunku 116.
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Rys. 116. Schemat potaczen uktadu sterowania stycznikiem:
1 — przycisk zalaczajacy, 2 — przycisk wylaczajacy, 3 — zestyki robocze, 4 — zestyki steruja-
ce: bierny i czynny, 5 — cewka elektromagnesu

Obwdd sterowania od zaciskow stycznika do przyciskow sterujacych jest
zwykle przylaczony na napigcie fazowe 230 V. Obwod ten powinien byé wy-
konany jako niezalezny trzema przewodami jednozytowymi lub trdjzytowym
przewodem (kabelkowym) z zytami miedzianymi o przekroju 1,5 mm? w taki
sposob, jak pozostale instalacje elektryczne w pomieszczeniu.

8.3. Przylaczanie odbiornikow staltych
i ruchomych

Doprowadzenie instalacji do odbiornika zainstalowanego na state, na
przyktad do silnika wentylatora, zespotu hydroforowego, ogrzewacza, zale-
zy od miejsca ustawienia lub zamocowania tego odbiornika oraz od charak-
teru pomieszczenia. Powinno ono by¢ wykonane w sposob dostosowany do
instalacji zasilajacej. W przypadku zamocowania odbiornika na $cianie lub
filarze wsporczym, a takze ustawienia go bezposrednio przy nich, obwod
instalacji statej nalezy doprowadzi¢ bezposrednio az do zaciskéw przyta-
czeniowych.

W razie trudnosci w realizacji takiego rozwigzania mozna zastosowac za-
mocowana na stale puszke rozgalezng i wykonaé krotkie doprowadzenie prze-
wodami utozonymi w rurze winidurowej gigtkiej lub w rurze stalowej, wpro-
wadzonej do wngetrza obudowy odbiornika, na przyktad do skrzynki przytacze-
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Rys. 117. Doprowadzenie instalacji statej do odbiornika (silnika) zabudowanego na stale
przy $cianie:

1 — przewod zasilajacy, 2 — puszka rozgat¢zna lub wylacznik silnika, 3 — przewod oponowy,
4 — ostona przewodu

Rys. 118. Rozwiazanie przylaczenia odbiornika (np. silnika) zainstalowanego na state z dala
od $ciany za pomoca przewodu utozonego pod podtoga:
1 — przewdd wielozylowy, 2 — rura stalowa

Rys. 119. Przylaczenie odbiornika statego do instalacji przewodem prowadzonym po suficie:
1 — przewdd wielozytowy lub oponowy, 2 — rura ostony

niowej. Konce przewodow instalacyjnych o dtugosci z niewielkim zapasem
powinny by¢ potaczone z zaciskami odbiornika.

Na rysunku 117 pokazano poprawne przytaczenie do instalacji silnika
ustawionego na state tuz przy $cianie. Jesli natomiast urzadzenie napgdzane
z odbiornikiem elektrycznym znajduja si¢ w takim miejscu, w ktorym powi-
nien by¢ dostep do niego z kazdej strony, to przewody zasilajace nalezy utozy¢
w taki sposéb, aby byly niedostepne i chronione przed uszkodzeniami. Mozna
to wykonaé, prowadzac obwod po $cianie, mozliwie blisko odbiornika i ukry-
wajac dalszy ciag przewodow w rurze stalowej lub winidurowej utozonej pod
podtoga (lub w kanale w podtodze) i doprowadzonej az do skrzynki przylacze-
niowej zasilanego urzadzenia, jak pokazano na rysunku 118.

W innym przypadku przewodd zasilajacy mozna prowadzi¢ po ustawionym
celowo — migdzy sufitem a podloga — wsporniku stalowym (np. w postaci ko-
rytka instalacyjnego), jak pokazano na rysunku 119. Mozna nawet wykorzy-
sta¢ zwieszajacy si¢ przewod wielozytowy od gniazda rozgaleznego zamoco-
wanego na suficie, w korytku instalacyjnym lub zawieszonego na lince nosne;.
Nalezy zawsze ostoni¢ przewody do wysokos$ci okoto 2 m, na przyktad wcia-
gajac je do rury stalowej potaczonej sztywno z urzadzeniem, dla ochrony przed
uszkodzeniami mechanicznymi.
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Oprawy o$wietleniowe mocowane na state sa wyposazone w odcinki prze-
wodow wyprowadzonych od zaciskéw oprawek lamp. Przewody te moga by¢
potaczone z przewodami instalacji ulozonej na state tylko przy uzyciu zaci-
skéw srubowych, umieszczonych w kostkach swiecznikowych (dwu-, tr6j- lub
nawet czterozaciskowych) do opraw jedno- lub wieloramiennych (zyrandoli).

Dhugosc¢ przewodow wystajacych z wypustow instalacyjnych powinna wy-
nosi¢ okoto 15 cm. Osadza si¢ je w zaciskach kostki z jednej jej strony, z drugiej
za$ dotacza si¢ przewody wyprowadzone z oprawy oswietleniowej, po uprzed-
nim odizolowaniu ich koncéw. Zyly przewodéw mocuje sie w zaciskach kostki
dokrecajac wkretami. Przed potaczeniem przewodow instalacji z przewodami
oprawy ich konce powinno si¢ uprzednio przymocowa¢ do sufitu lub $ciany.
Potaczone konce przewodow wraz z kostka ukrywa si¢ pod obudowa oprawy
lub ostania kotpakiem zwieszaka.

Oprawy mocowane do $cian, na przyktad plafoniery, kinkiety, przykreca sig
bezposrednio do $ciany drewnianej, a w przypadku $ciany murowanej i beto-
nowej — do osadzonych kotkoéw rozporowych lub klockoéw drewnianych. Do
opraw na $cianach drewnianych stosuje si¢ podktadki z cienkiej blachy ocyn-
kowanej, o wymiarach nieco wigkszych od obrysu oprawy — dla ochrony przed
niebezpieczenstwem pozaru. W przypadku opraw w wykonaniu szczelnym,
przewidzianych do przykrecenia do puszek rozgateznych, polaczenia przewo-
doéw wykonuje sig w puszkach, po zdjeciu oston i kloszy.

Oprawy o$wietleniowe zwieszakowe, na przyktad zyrandole, sa zawiesza-
ne na rurach lub fancuchach, przez ktére sa prowadzone przewody zasilajace.
Lekkie oprawy moga by¢ zawieszone bezposrednio na wielozylowym prze-
wodzie wyprowadzonym z oprawy. Przy takich oprawach nalezy je najpierw
zawiesic¢, na przyktad na osadzonym w suficie haku, a nastgpnie potaczy¢ prze-
wody w kostce §wiecznikowej oraz przesunac kotpak, az dotknie sufitu.

Realizujac zasilanie odbiornikéw ruchomych, przeno$nych i przewoznych,
przylacza si¢ je do gniazd wtyczkowych przy uzyciu wtyczek, zainstalowa-
nych na koncu przewoddéw potaczonych z odbiornikiem. Wtyczki musza by¢
wykonane na prad i napigcie takie samo co gniazda. Jezeli odbiornik przyla-
czany do gniazda wtyczkowego ma obudowe metalowa, a nie jest urzadzeniem
klasy ochronnosci II (nie ma izolacji podwdjnej lub wzmocnionej), to zaré6wno
gniazdo, jak i wtyczka powinny by¢ wyposazone w dodatkowe styki ochronne,
a przewody taczace — w dodatkowa zyle.

Ze wzgledu na rézne typy gniazd wtyczkowych zaréwno jedno-, jak i trojfa-
zowych, nalezy zwrdci¢ uwage na dobor wtyczki do gniazda. Dotyczy to pradu
znamionowego, uktadu oraz rozstawu otwordw i1 bolcow, ich ksztaltu, grubosci
itp. Zaleca si¢ jak najmniejsze zréznicowanie tego sprzg¢tu w catych pomiesz-
czeniach, by utatwi¢ uzytkowanie poszczegolnych odbiornikow ruchomych.
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Do gniazd wtyczkowych jednofazowych bez bolca ochronnego (rys. 120a)
stosuje si¢ wtyczki z dwoma bolcami oraz przewod z dwiema zylami (rys.
120b). Jezeli natomiast wykorzystuje si¢ gniazdo z bolcem ochronnym, to we
wtyczce odbiornika musi by¢ otwér na ten bolec wystepujacy w gniezdzie,
mimo ze przewdd moze nie mie¢ zyty ochronnej (rys. 120c).

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

1 —przewod zasilajacy odbiornik ruchomy, 2 — wtyki robocze, 3 — styk ochronny, 4 — zacisk,
5 — otwor z gwintem na $rubg taczaca obie czgsci wtyczki, 6 — uchwyt konca przewodu
W oponie

Wtyczka taka moze by¢ rowniez wtozona do gniazd bez styku ochronnego.
Oznacza to mozliwos$¢ zasilania z takiego gniazda odbiornikoéw wymagaja-
cych §rodkéw ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim — bez
spetnienia tej ochrony. Obecnie wymaga si¢, by wszystkie gniazda wtyczkowe
byly ujednolicone — z bolcem ochronnym i doprowadzonym, osobnym prze-
wodem ochronnym PE.

Gdy gniazdo jest trojfazowe, wowczas wtyczka musi mie¢ trzy lub cztery
styki robocze i styk ochronny. Na ogét styk ochronny jest wykonany w posta-
ci oddzielnego bolca we wtyczce, dluzszego od pozostatych, ktoéry to bolec
wchodzi w odpowiedni styk tulejowy w gniezdzie. W niektorych, starszych
wykonaniach gniazd szczelnych — stosowanych w pomieszczeniach wilgot-
nych — styki ochronne moga mie¢ posta¢ blaszek zamocowanych wewnatrz
obudowy gniazda oraz na zewnatrz obudowy wtyczki (rys. 121). Po wetknig-
ciu wtyczki wymienione styki przylegaja do siebie.

Obudowa takich wtyczek jest metalowa lub ztworzywa sztucznego, na
przyktad bakelitowa (rys. 122). W przypadku wtyczek z obudowa metalowa
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Rys. 121. Gniazdo wtyczkowe jednofazowe ze stykiem ochronnym, szczelne do pomiesz-
czen wilgotnych oraz z wyziewami zracymi: a) widok gniazda wtyczkowego; b) widok
potaczen przewodow w gniezdzie; c¢) wtyczka rozmontowana z pokazaniem polaczen:

1 —przewdd (zwykle wielozytowy), 2 — zyly robocze, 3 — zyta ochronna, 4 — styki ochronne,
5 — dtawnica zapewniajaca uszczelnienie wprowadzenia przewodu do wtyczki

Rys. 122. Gniazdo wtyczkowe trojfazowe z wtyczka, w obudowie szczelnej metalowe;j sta-
rego typu, ze stykiem ochronnym w postaci blaszek:
1 — przewody instalacji stalej i gigtkie do odbiornika ruchomego, 2 — styki ochronne

styk ochronny jest z nia polaczony, a przewod zawiera zyt¢ ochronna, a wigc
jest cztero- lub nawet pigciozylowy, jesli jest przytaczane urzadzenie wypo-
sazone w odbiorniki elektryczne zaréwno trojfazowe, na przyktad silniki, jak
i jednofazowe, na przyktad lampy.

Do zasilania kuchenek i grzejnikoéw jednofazowych, a niekiedy rowniez do
zelazek stosowano dawniej nasadki grzejnikowe (rys. 123), pelniace funkcje
gniazda wtyczkowego na koncu przewodu zasilajacego. Wtedy na odbiorni-
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ku znajdowata si¢ nabudowana wtyczka. W nowszych rozwigzaniach prawie
wszystkie odbiorniki sa na stale wyposazone w przewod zasilajacy z wtyczka
nierozbieralng (wypraska z materialu izolacyjnego).

Rys. 123. Nasadka grzejna:
1 — przewod, 2 — koncéwka porcelanowa, )
3 — styki ochronne, 4 — odgietka elastycz- Rys. 124. Jednofazowe gniazdo wtyczkowe

na chronigca przewdd przed uszkodzeniem potr.c')jne ze stykami ochronnymi do prze-
wskutek silnego zginania diuzaczy

Najczgstsza przyczyna niesprawnosci instalacji elektrycznej sa uszkodzenia
wystepujace w zasilaniu odbiornikéw ruchomych. Warto wige pamigtac o sto-
sowaniu odgigtek na doprowadzeniach przewodéw oponowych i sznuréw do
sprzetu instalacyjnego, a takze uchwytow koncow tych przewodow w sprzecie
iuszczelnien sprzetu uznawanego za szczelny. Te elementy montazowe sa
widoczne na przedstawionych rysunkach. Odgictki zapobiegaja pgkaniu zyt
przewodow do odbiornikow ruchomych przy zginaniu pod ostrym katem. Jesli
nie sa stosowane, nalezy na koniec przewodu nasuna¢ gigtka rur¢ z tworzywa
sztucznego dlugosci okoto 10 cm, unieruchamiajac ja przez $ci$nigcie przy
skrecaniu sprzetu. Uchwyt konca przewodu (wraz z powloka) w miejscu wy-
prowadzenia do sprzgtu uniemozliwia wyrywanie zyt przewodu z zaciskow.
Odpowiednie uszczelnienie wyprowadzen przewodow do sprzgtu chroni przed
wnikaniem wilgoci i pytow do jego wnetrza.

W celu przytaczenia wtyczki, nasadki lub gniazda do przedtuzacza nalezy naj-
pierw sprzet rozmontowac, przytaczy¢ zyty przewodu do jego zaciskow, a na-
stgpnie ponownie zmontowaé. Przed zamocowaniem na przewodzie wtyczek
przeznaczonych do gniazd szczelnych nalezy pamigtac o natoZeniu na przewod
dtawnicy oraz elementu uszczelniajacego (,,korka™). Przewdd powinien by¢ do
wtyczek tak wprowadzony, aby izolacja zyt dotykata ich zaciskow.

Gdy przewod odbiornika jest zbyt krotki do potaczenia z gniazdem wtycz-
kowym, wowczas korzysta si¢ z przedluzacza. Tworzy go odcinek przewodu
do odbiornikéw ruchomych, zaopatrzony z jednej strony we wtyczke, a z dru-
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giej — w gniazdo wtyczkowe przenosne. Gniazda takie moga by¢ pojedyncze
i wielokrotne (rys. 124), umozliwiajace przylaczenie kilku odbiornikéw jedno-
cze$nie. Przekroj zyt przedtuzacza powinien by¢ odpowiedni do przytaczenia
tacznie wszystkich odbiornikow, przewidywanych do zasilania.

Przedluzacz przeznaczony do korzystania na zewnatrz lub w pomieszcze-
niach inwentarskich powinien by¢ wykonany z przewodu oponowego typu
OW, OP, OPd itp., z gniazdem w obudowie metalowej szczelnej iz klapka
ostaniajaca styki (rys. 125). W ten sposdb chroni si¢ go przed zanieczyszcze-
niem, a jednocze$nie po wetknigciu wtyczki klapka zahacza o gniazdo, zabez-
pieczajac zespot przed przypadkowym roztaczeniem.

3

a) :
Rys. 125. Gniazdo
wtyczkowe z wtyczka
1 w obudowie metalo-
wej do przedhuzacza:
D) a) zestaw przeno$nego

gniazda wtyczkowego
z wtyczka; b) wtyczka
jednofazowa ze stykiem
ochronnym; c¢) wtyczka
trojfazowa  czterobie-
gunowa ze stykiem
ochronnym:

1 —gniazdo wtyczkowe,
2 — wtyczka, 3 — klapka
Z zaczepem

Maszyny i inne urzadzenia produkcyjne wykorzystywane okresowo w rol-
nictwie sa zwykle przewozne lub przestawne. Wyposaza sig je w rézne odbior-
niki elektryczne jedno- i tréjfazowe, w tym silniki i grzejniki o duzej mocy.
Do ich zasilania sa konieczne gniazda wtyczkowe, troj- i pigciobiegunowe ze
stykiem ochronnym, o duzej wartos$ci pradu znamionowego. Do zasilania tych
gniazd stosuje si¢ osobne obwody instalacyjne (rys. 126).

Przewody oponowe stuzace do przylaczania tych urzadzen powinny miec
wiasciwa liczbe zyt miedzianych (trzy lub pig¢) o odpowiednim przekroju i za-
instalowang na koncu wtyczke ze stykiem ochronnym. Ze wzgledu na wygode
obstugi jest pozadane, by przewody te nie byly polaczone na state z urzadzeniem.
Dlatego na drugim koncu przewodu instaluje si¢ przenosne gniazdo wtyczkowe,
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a)

R

N Rys. 126. Zasilanie
elektryczne rolni-
czych maszyn i urza-

\ 3 .

N dzen produkcyjnych:
a) przewodem opono-

N wym  przytaczonym
na stale do urzadze-

N RN nia; b) przewodem

przylaczeniowym
zakonczonym  gnia-
zdem  przeno$nym;
c¢) przewodem przyla-
czeniowym z przedtu-
zaczem:

1 — gniazdo wtycz-
kowe w instalacji
statej, 2 — wtyczka,
3 — przewdd przyla-
czeniowy, 4 — skrzyn-
ka zaciskowa na za-
silanym urzadzeniu,
5 — gniazdo wtycz-
kowe przenosne,
6 — wtyczka zamon-
towana na stale,
7 —  przedhuzacz,
&8 — daszek ostaniajacy
przed opadami atmo-
sferycznymi

przy czym na zasilanym urzadzeniu jest na state zamontowana odpowiadajaca
mu wtyczka (rys. 126b). Catly sprzet taczeniowy musi by¢ tego samego typu.

Niekiedy jest konieczne zastosowanie przediuzacza jak na rysunku 126c.
Jednak przewody przylaczeniowe do odbiornikow ruchomych i przedtuzacze
nie moga by¢ zbyt diugie, gdyz wystgpujacy na nich spadek napigcia moze
powodowa¢ nadmierne obnizenie napigcia na zaciskach odbiornikow. Utrud-
nialoby to rozruch silnika i zmniejszalo moc grzejnika.

Na rysunku 127 pokazano wykonanie polaczen w typowym sprzecie mon-
towanym na przewodach przytaczeniowych do ruchomych odbiornikow tréj-
fazowych stosowanych w rolnictwie.
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Rys. 127. Potaczenia w przeno$nym sprzgcie trdjfazowym ze stykami ochronnymi i szczel-
ng obudowa metalowa: a) w gniezdzie wtyczkowym; b) we wtyczce:
1 — czterozylowy przewdd oponowy (do przedtuzacza lub przylaczeniowy), 2 — potaczenie
ochronne, 3 — styki w postaci ptaskich wtykow, 4 — styki szczgkowe
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8.4. Prace konserwacyjne i naprawcze

Podczas konserwacji instalacji elektrycznych przynajmniej raz na dwa lata
nalezy wykona¢ szczegdtowe ogledziny. Nalezy wowczas otworzy¢ wszystkie
puszki rozgatezne, odkreci¢ sprzet taczeniowy i oprawy o$wietleniowe oraz
odstoni¢ tablice i aparaturg rozdzielnic. Nastgpnie nalezy usuna¢ z ich wngetrza
wszelkie zanieczyszczenia, a takze sprawdzi€ 1 podokreca¢ wszystkie potacze-
nia Srubowe przewodow. Po wykonaniu tych czynnosci nalezy zamocowac po-
nownie sprz¢t oraz pozakladaé wszystkie ostony i1 drzwiczki.

Konieczne jest rowniez sprawdzenie stanu stykéw w gniazdach wtyczko-
wych i1 wtyczkach. Jezeli one sa opalone lub obluzowane, nalezy je wymienic.
W razie stwierdzenia obecnosci skondensowanej wody, nalezy ja usuna¢, a in-
stalacjg¢ wysuszy¢, pozostawiajac na pewien czas odstonigte puszki rozgalezne.
Nalezy usuna¢ zanieczyszczenia z rur i przewodow utozonych na powierzchni
$cian oraz ze skrzynek rozdzielnic, oston sprzetu itp. Czg$ci metalowe instala-
cji nalezy pomalowa¢ odpowiednim lakierem ochronnym przed korozja.

Biezace prace konserwacyjne przy instalacjach elektrycznych polegaja prze-
de wszystkim na wymianie calego sprzgtu i osprzetu wykazujacego uszkodze-
nia (np. tacznikéw 1 gniazd wtyczkowych dziatajacych zawodnie lub z peknig-
ta i niekompletna obudowa), na wymianie odcinkéw przewodow z uszkodzona
izolacja lub utamanymi koficami zyt, a takze na uzupelnieniu brakujacych ele-
mentow na przyktad do mocowania, pokryw puszek rozgaleznych, oston.

Jezeli przy ogledzinach instalacji stwierdza si¢ niezgodne z normami lub
przepisami technicznymi wykonanie ich fragmentéw, nalezy je usunaé i zain-
stalowa¢ nowe, wykonane prawidlowo. Cato$¢ prac konserwacyjnych nalezy
wykonywaé¢ w instalacji wytaczonej spod napigcia. Przed ponownym zaltacze-
niem zasilania nalezy sprawdzi¢ induktorem, czy nie nastgpito jakie$ przypad-
kowe zwarcie w instalacji.

Uzytkownicy zlecaja naprawe instalacji w przypadkach jej niesprawnosci
spowodowanej zwarciem lub przerwa w dziataniu odbiornikéw. Przed podjg-
ciem prac naprawczych w instalacji nalezy przede wszystkim si¢ upewnic, czy
przyczyna awarii jest rzeczywiscie uszkodzenie w instalacji, czy — co bywa
czesciej — w ktéryms$ odbiorniku.

W tym celu nalezy dokona¢ przegladu zabezpieczen nadpradowych, a na-
stepnie po wytaczeniu wszystkich odbiornikéw sprawdzi¢, jak zachowuja sig
te zabezpieczenia po wlaczeniu napigcia w kazdym z obwodow. Jesli nie na-
stgpuje ich zadzialanie, nalezy przylacza¢ kolejno odbiorniki, az do wykrycia,
ktéry z nich jest uszkodzony, bo wywotuje dziatanie zabezpieczen. W wykry-
ciu uszkodzenia moze by¢ pomocna rozmowa z uzytkownikiem instalacji oraz
obejrzenie instalacji i przytaczonych do niej urzadzen odbiorczych.
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Do wykrycia miejsca zwarcia w instalacji konieczne jest odtaczenie wszyst-
kich odbiornikéw; oczywiscie musza by¢ tez wytaczone wszystkie zabezpiecze-
nia nadpradowe. Jesli wowczas — korzystajac z induktora — stwierdzi si¢ zwar-
cie w ktéryms$ z obwodow, nalezy porozlacza¢ przewody kolejno w gniazdach
rozgatgznych i zbada¢, w ktorym odcinku wystgpuje zwarcie. Zdarza sig, ze
po rozlaczeniu przewodow zwarcie znika. Nalezy wtedy sprawdzi¢ wszystkie
pier§cienie lub rozety rozgatezne, czy nie wystepuje niepotrzebne potaczenie
migdzy zaciskami. W razie podejrzenia takiego uszkodzenia nalezy wymieni¢
rozety rozgal¢zne na nowe.

W przypadku wykrycia zwarcia we fragmencie instalacji z facznikiem lub
gniazdem rozgal¢znym nalezy je odlaczy¢ i zbadaé stan izolacji migdzy zaci-
skami samego sprz¢tu; w razie jego uszkodzenia — wymieni¢ na nowe. Gdy
zwarcie zlokalizowano w samym ciagu przewodow, nalezy je takze wymieni¢
na nowe. Takie zwarcie moze by¢ spowodowane uszkodzeniem mechanicz-
nym lub miejscowym przegrzaniem przewodoéw. Po ich zdemontowaniu zale-
ca si¢ obejrze¢ doktadnie miejsce uszkodzenia, by upewnic si¢ o wystapieniu
zwarcia i znalez¢ jego przyczyny. W ten sposob zapobiega si¢ powstaniu po-
dobnego uszkodzenia w przysztosci.

Miejsca przerwy w przeptywie pradu wyszukuje si¢ w wylaczonej spod na-
pigcia instalacji (lub niesprawnej jej czesci) bez roztaczania potaczen w pusz-
kach lub sprzecie. Najlepiej uzy¢ do tego celu induktora i dwoch odcinkéw
jednozytowego przewodu izolowanego diugosci 1 m i3 m. Za pomoca tych
przewodow dotacza sig¢ jeden zacisk induktora do zaciskdw w rozdzielnicy,
w puszce rozgateznej lub w sprzecie, a drugi — do kolejnych zaciskow w na-
stepnej puszce, sprzecie lub na odbiorniku. W ten sposob tatwo wykry¢, kto-
re zaciski sa potaczone przez te same przewody i miedzy ktérymi wystepuje
przerwa.

Do wyciagnigcia odpowiednich wnioskoéw potrzebna jest znajomo$¢ sche-
matu instalacji. Jesli takiego nie ma, elektryk musi go odtworzy¢ na podsta-
wie wystepujacych w instalacji wypustow przytaczeniowych (do odbiornikéw
i gniazd wtyczkowych), tacznikéw i1 puszek rozgaleZznych. Wymaga to niekiedy
wielu pomiaréw, ale umozliwi logiczne, a nie przypadkowe wykrycie miejsc
uszkodzen i poprawne potaczenia po ich usunigciu.

Najczegsciej przerwa wystepuje przy zaciskach taczeniowych wskutek ich
obluzowania si¢ lub utamania koncowki przewodu. Nalezy dlatego najpierw
sprawdzi¢ wszystkie doprowadzenia przewodow do zaciskow, poruszajac je
reka. Przy wyszukiwaniu przerw w obwodzie jest wazne ustalenie polozenia
wylacznikow, poniewaz w stanie wylaczonym wszystkie wykazuja przerwe
w obwodzie.

Na rysunku 128 pokazano przyktadowo wykrywanie przerwy w odcinku
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instalacji za pomoca induktora. Odczyt na skali induktora jest nastgpujacy:
0 przy dotaczeniu go migdzy zaciskiem b w puszce rozgateznej a zaciskiem c
w wylaczniku, natomiast co migdzy zaciskiem a w puszce a zaciskiem d w wy-
taczniku. Wskazuje to na przerweg w tym drugim przypadku. Po sprawdzeniu
okazalo sie, ze przy zacisku d w wytaczniku utamat si¢ koniec przewodu.

Rys. 128. Wykorzy-
stanie induktora do
poszukiwania przerw
w ciagtosci przewodow
i potaczen instalacji:

1 — przewody do opra-
wy o$wietleniowej,
INBUKTOR INDUKTOR 2 — przewody obwodo-
we od strony zasilania,

L} - 0 ) 3 — puszka rozgalezna,
ma ) 4 — sprzet (facznik lub

—_ gniazdo wtyczkowe)

I

Usunigcie takiego uszkodzenia wymaga wyjgcia z zacisku nadlamanego
konca przewodu, odizolowania pozostatej czgsci zyty przewodu i ponownego
zamocowania jej w zacisku. Tak si¢ postepuje, gdy jest zapas dtugosci przewo-
du. Jezeli przewdd jest zbyt krotki, konieczna staje si¢ wymiana catego odcin-
ka przewodu w instalacji na nowy, z odpowiednim zapasem dlugosci na obu
koncach. Podobnie odcinek przewodu, w ktorym wystepuje przerwa ciaglo-
Sci zyly, tez podlega wymianie. Warto si¢ zastanowi¢ nad przyczyna takiego
uszkodzenia, by zapobiec podobnemu w przysztosci.

Takie zabiegi konserwacyjne i naprawcze wykonuje si¢ w celu doprowadze-
nia instalacji do poprzedniego stanu bez jakichkolwiek zmian w jej rozwiaza-
niu. Trzeba by¢ jednak przy tym przekonanym, ze wcze$niejszy stan instalacji
byt nalezyty. Przy okazji mozna na zyczenie zleceniodawcy dokona¢ zmiany
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lub rozbudowy instalacji, bo na przyklad przesunigto odbiornik w inne miejsce
Iub wprowadzono nowy. Nalezy wtedy wykona¢ potrzebne fragmenty instala-
cji przy uzyciu tych samych lub podobnych materiatow i w tym samym syste-
mie, jak pozostata instalacja.
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9.1. Laczenie przewodow w zaciskach

W kazdej instalacji wystepuja dziesiatki, a nawet setki réznych polaczen
przewodow elektrycznych. Ich stan decyduje o ciaglosci zasilania odbiorni-
kéw energii elektrycznej oraz o bezpieczenstwie przeciwporazeniowym i prze-
ciwpozarowym. Dlatego prawidlowemu wykonaniu polaczen nalezy zawsze
poswigcac szczegdlna uwage. Chodzi o to, ze prad przeptywajac przez miejsce
styku polaczonych przewodow napotyka opor, zwany rezystancja przejscia
z jednego materialu przewodzacego do drugiego. Zalezy ona przede wszyst-
kim od wielkosci powierzchni styku, sity docisku i stanu tych powierzchni.

W miejscach styku przewodnikéw zachodza reakcje chemiczne (migdzy
innymi wywotywane zjawiskiem elektrolizy), zalezne od rodzaju materiatow
przewodzacych oraz wilgoci itemperatury $rodowiska. Powoduja one two-
rzenie si¢ na powierzchni przewodow warstewki zwiazkow, glownie tlenkow
metali, Zle przewodzacych prad elektryczny. W miejscu styku moze tez wystg-
powac iskrzenie przy niezbyt doktadnym przyleganiu powierzchni stykowych.
Iskrzenie jest przyczyna nadpalenia materiatu przewoddéw i zmniejszenia po-
wierzchni stykdéw oraz pogorszenia ich stanu.

W miejscu stykéw zwigksza sig rezystancja, co powoduje ich silne nagrze-
wanie przy przeptywie pradu i wzrost temperatury zyt przewodow wskutek
dobrego przewodnictwa cieplnego ich materiatu. To z kolei prowadzi do nisz-
czenia izolacji przewodow i1 zwar¢ migdzy zytami przewodow przez zweglona
izolacjg, ktora staje si¢ przewodnikiem.

W instalacjach elektrycznych wymaga sig, by rozlaczalne potaczenie prze-
wodow polegalo na silnym $ci$nigciu w specjalnych zaciskach, najczesciej
srubowych. W zaciski takie jest wyposazony sprzet instalacyjny oraz rozety
1 pier§cienie w gniazdach rozgal¢znych. W zaleznoéci od rodzaju zaciskow
rozréznia si¢ nastgpujace sposoby mocowania w nich odizolowanych zyt prze-
wodow (rys. 129):

—w zaciskach gtéwkowych zyle lub zyly dociska si¢ tbem wkreta dociskowego,

— w zaciskach naktadkowych zyly mocuje si¢ miedzy podstawa a naktadka
dociskowa za pomoca jednej lub wigcej $rub,
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Rys. 129. Mocowanie przewodow w zaciskach: a) gltdowkowych; b) naktadkowych; ¢) szcze-
linowych; d) tulejowych; e) sworzniowych

— w zaciskach szczelinowych zyly (trzy miedziane, ale tylko jedna alumi-
niowa) wsuwa si¢ w szczeling pod sworzen wkreta,

— w zaciskach tulejkowych zyle (lub zyly) wsuwa si¢ do tulei, przy czym
dociska si¢ ja wkretem lub wkregtami wkrgcanymi w nagwintowany otwor
w $ciance tulei,

—w zaciskach sworzniowych, ktére wymagaja wykonania oczek na koncach
zyt (w sposob podany na rysunku 130b), nasadza si¢ je na sworzen zacisku
1 dociska nakretka.

a) b) Rys. 130. Wprowadzenie zyty przewodu pod teb wkre-
ta dociskowego w zacisku, przy czym koniec zyly jest:
a) wyprostowany; b) uksztalttowany w oczko

W celu wykonania polaczen nalezy odizolowaé konce zyt przewodow na
dlugosci zaleznej od potrzeb (czgsto wystarczy 10—14 mm). Dzigki temu mozna
je tatwo umiesci¢ w zaciskach. Przewod powinien by¢ zamocowany w zacisku
tak, aby cata czg$¢ odizolowana znalazta si¢ w zacisku. Izolacj¢ najlepiej jest
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zdejmowacé z przewodu za pomocg specjalnie do tego celu przystosowanych
cegow lub noza monterskiego, uwazajac, aby nie naciaé zyty przewodu.

Duza trudno$¢ stwarza przy tym zdejmowanie zewngtrznej powloki prze-
wodow wielozytowych. Najpierw bowiem nadcina si¢ ja na obwodzie, lecz nie
za glgboko, by nie uszkodzi¢ izolacji zyl. Nastgpnie przecina si¢ ja wzdhuz osi
przewodu i rozchyla brzegi nacigcia po to, aby odcia¢ powtoke w zaznaczo-
nym miejscu na obwodzie.

Bardzo wygodne jest uzycie do tego celu specjalnych cegoéw, umozliwia-
jacych catkowite przecigcie powtoki w wymaganym miejscu i jej $ciagnigcie
wzdtuz przewodu. W podobny sposob $ciaga sig izolacje z koncoéw poszcze-
gblnych zyl (nie wolno uszkodzi¢ materiatu przewodzacego). Zapewniaja to
wlasnie przeznaczone specjalnie do tego celu cegi. Zaleca si¢ pozostawié krot-
kie odcinki izolacji na Zzylach poza miejscem odcigcia zewngtrznej powtoki
przewodu.

Konce zyt przewod6éw pozbawione izolacji nalezy odpowiednio przygoto-
waé. Zyly jednodrutowe wymagaja tylko oczyszczenia z nalotu (zwlaszcza po
demontazu), odpowiedniego przycigcia i ewentualnie wykonania oczka przy-
stosowanego do zacisku gldéwkowego. Jesli jednak jest to zyta wielodrutowa,
po oczyszczeniu drutéw linki jest konieczne ich $ciste skrecenie i oblutowa-
nie.

W przypadku przewoddéw aluminiowych wystepujacych jeszcze w starych
instalacjach trzeba doktadnie obejrze¢ konce zyl, sprawdzi¢, czy nie sa nad-
tamane (odcia¢ nadtamanie) oraz oczys$ci¢. Na konce zyt nalezy zatozy¢ spre-
zynujace (przecigte wzdhuznie) tulejki z blachy bimetalowej (Cu-Al). Zapo-
biega to nie tylko szybkiemu $niedzeniu wskutek elektrolizy po zamocowaniu
w zacisku stalowym lub mosigznym, lecz takze poluzowaniu si¢ zyly wskutek
»plynigcia” aluminium pod naciskiem wkreta mocujacego (rys. 131). Poprzed-
nio stosowano do przewodow aluminiowych specjalne zaciski sprezynujace,
ktore nie wymagaty uzycia takich tulejek.

S

Rys. 131. Polaczenia przewodow miedzianych z aluminiowymi: a) z zastosowaniem bime-
talowej (Cu-Al) wkiadki ptytkowej; b) z uzyciem bimetalowe;j tulejki:
1 — przewdd instalacyjny, 2 — ptytka bimetalowa, 3 — tulejka bimetalowa
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Wktadajac koniec zyly przewodu do zacisku gléwkowego, sworzniowego
lub naktadkowego, nalezy zwréci¢ uwage, by znalazt si¢ on z lewej strony
wkreta, jak pokazano na rysunku 130. Chodzi o to, by przy dokrgceniu byt
on wciagany do zacisku, a nie wypychany z niego. Wazne jest takze, by wkret
w zacisku albo przechodzit przez ptytke dociskowa, albo przez specjalne pod-
ktadki zwigkszajace powierzchni¢ styku z zyla przewodu oraz poprawiajace
mocowanie.

Oprocz zaciskow przylaczeniowych, stuzacych do mocowania zyt poje-
dynczych przewodow wystepuja zaciski rozgatezne do kilku zyt. Mocuja one
prawidtowo tylko przewody o tych samych Iub zblizonych przekrojach zyt.
Niektore sa przystosowane do taczenia przewoddw o duzej roznicy przekrojow

(rys. 132).
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Rys. 132. Pot i do ) )
ys. . Polaczenia przewodéw: a) w
zaciskach plytkowych; b) o jednako- -%%--
wych $rednicach zyl; c) jw., lecz o r6z- 2
nych $rednicach:
1 — plytka zacisku, 2 — wkrgt docisko- Rys. 133. Zaciski tulejkowe przelotowe:
wy, 3 — podktadka ptaska, 4 — podktadka a) Srubowe; b) sprezynujace:
wygigta tukowato 1 — korpus zacisku, 2 — tulejka

Spotyka si¢ takze zaciski bezsrubowe, umozliwiajace silne $cisnigcie kon-
cow zyt taczonych przewodow. Wystepuja one w postaci kapturkow ze stoz-
kowym nagwintowanym otworem. Zaciski te nakrgca si¢ na splecione zyly.
Potaczenia takie uznaje si¢ za niewtasciwe, gdyz sa nierozbieralne, a w celu
roztaczenia przewodow obcina si¢ ich konce. Sa tez inne zaciski, ze sprezynu-
jacym elementem w otworze stozkowym (rys. 133), ktore nasuwa si¢ na proste
konce zyt taczonych przewodow. Te udaje sig Sciagnac z zyt w celu zdemon-
towania potaczenia. Zaciski takie wystgpuja rowniez w wersji umozliwiajacej
taczenie kilku przewodow ze soba (rys. 134).

Przy polaczeniach $rubowych podlegajacych czgstym demontazom, na
przyktad w aparatach pomiarowych i sterowniczych, spotyka si¢ specjalne
koncéwki blaszane, pier§cieniowe lub widetkowe (rys. 135). Zaktada sig je
na koncach zyt przewodow, zwlaszcza o matych przekrojach i wykonanych



9. Szczegolne czynnosci montazowe 143

z linek skrgconych z wielu cienkich drutéw. Koncowki takie maja utworzona
tulejke, zwykle przecigta wzdluznie, ktora zaktada si¢ na zyle przewodu, za-
ciska i oblutowuje. Rozwiazanie to stosowane w zaciskach sworzniowych lub
glowkowych zapewnia bardzo dobre polaczenie.

a) [===] b)) s
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Rys. 134. Zaciski spre¢zynujace jednostronne do pota-
czen: a) dwoch zyt; b) od dwoch do czterech zyt

Rys. 135. Koncowki do zyt przewodow: a) oczkowe; b) widetkowe

W przypadku przewodow o znacznych przekrojach — w celu polepszenia
warunkow przewodzenia pradéw o duzych wartosciach w zaciskach przytacze-
niowych — stosuje si¢ koncoéwki pierscieniowe. Koncowki te po zatozeniu na
zyle przewodu sa z nig spajane przez silne zacisnigcie w specjalnych praskach.
Spotyka si¢ to czgsto na zakonczeniach kabli doprowadzonych do ztaczy.

9.2. Polaczenia lutowane i spawane

W pewnych przypadkach moze by¢ dogodne i celowe taczenie przewodow
przez lutowanie. Dotyczy to przewoddéw z zylami miedzianymi o bardzo ma-
tych przekrojach, ktore przewodza niewielkie prady, na przyktad w instalacjach
sygnalizacyjnych i teletechnicznych. Lutowanie stosuje si¢ takze do przygo-
towania (tzw. pobielania) koncoéw zyt przewodéw mocowanych w zaciskach
Srubowych, usztywnienia koncow zyt (zespolenia drutow linki), uniemozliwie-
nia pokrywania si¢ $niedzig w Srodowisku z wyziewami zracymi (pogarsza to
bowiem przewodnos¢ elektryczng potaczen) oraz do trwalego zamocowania na
zytach koncoéwek blaszanych do potaczen w zaciskach srubowych.

Lutowanie polega na powlekaniu czg$ci metalowych roztopionym lutem,
zwanym takze lutowiem. Powlekane czgSci pozostaja w stanie statym. Przy
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Iaczeniu zyt pokrywajacy je lut, krzepnac, tworzy trwatq spoing. Cecha takich
spoin jest ich szczelno§¢ oraz dobra przewodno$é¢ elektryczna. Przy tym nie
wystepuja niekorzystne zmiany struktury materialu faczonych czgéci. Potacze-
nia lutowane mogga jednak przenosi¢ tylko nieduze obciazenia mechaniczne.

Luty sa stopami, ktérych gléownymi sktadnikami sa cyna, oldéw, cynk
i miedz. Od sktadnikéw i ich proporcji zalezy temperatura topnienia lutow —
najwazniejsza ich cecha. Pod tym wzgledem luty dzieli si¢ na migkkie, twarde
i specjalne. W technice elektroinstalacyjnej uzywa si¢ wylacznie lutow migk-
kich o stosunkowo niskiej temperaturze topnienia (okoto 180°C). Temperatura
ta nie powoduje nadmiernego nagrzewania si¢ izolacji. W przeciwnym razie
przegrzana izolacja twardnieje i kruszy sig, odstaniajac zyly przewodow na
znacznej nieraz dlugosci, co moze wywotaé zwarcia.

Luty twarde, bgdace stopem cynku i miedzi, ewentualnie otlowiu, maja tem-
peratur¢ topnienia powyzej 500°C. Shuza do spajania wigkszych elementéw
i zapewniaja wigksza wytrzymalo$¢ mechaniczng polaczen elektrycznych.
Luty specjalne maja szczegdlne zastosowanie, mi¢dzy innymi do lutowania
elementéw aluminiowych. Jest to bardzo trudne i nie jest praktykowane przy
pracach elektromontazowych.

Lutowanie migkkie wymaga stosowania specjalnego narzgdzia — lutownicy
do topienia lutu i miejscowego nagrzewania pokrywanego elementu. Jest to
r¢czna nagrzewnica z wystajacym trzpieniem, zwanym grotem (rys. 136).

o

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

1 — grot, 2 — koncowka lutowni-
cza, 3 — grzejnik, 4 — transformator
obnizajacy napigcie, 5 — przycisk
zataczajacy transformator

Do lutowania przewodow najlepiej nadaje si¢ elektryczna lutownica trans-
formatorowa z prostym lub zagigtym grotem miedzianym. Grot ten jest pota-
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czony z uzwojeniem wtornym specjalnego transformatora, ktérego uzwojenie
pierwotne jest zasilane napigciem 230 V pradu przemiennego. W rekojesci lu-
townicy jest umieszczony wytacznik przyciskowy transformatora.

Rdzen magnetyczny transformatora Iutownicy jest tak zwymiarowany, ze
przy przeptywie pradu zwarciowego przez grzejnik grotu wystgpuje stan na-
sycenia magnetycznego. Ogranicza to prad, ale i tak osiaga on duza wartosc.
Przektadnia zwojowa transformatora jest dobrana w ten sposob, ze napigcie na
grocie lutownicy nie jest wyzsze niz bezpieczny poziom 24 V. Dzigki takie-
mu rozwigzaniu lutownicy nastgpuje szybkie nagrzewanie grotu po zataczeniu
napigcia oraz szybkie stygnigcie po wylaczeniu. Lutownica ma znaczna moc,
okoto 0,5 do 1 kW, ale pobierana impulsowo.

Lut potrzebny do lutowania przewodéw ma postac litego preta lub cienkiej
rurki — wykonanej ze stopu lutowniczego, wypelnionej kalafonig — nazywa-
nej tinolem. Kalafonia poprawia warunki przyczepnosci lutu, musi by¢ jednak
czysta. Dla zapewnienia przyczepnos$ci lutu powlekana powierzchni¢ trzeba
doktadnie oczysci¢ i odtlusci¢. W razie watpliwosci lub trudno$ci lutowania
nalezy uzy¢ pasty lutowniczej. Spajane zyty lub inne elementy musza by¢ naj-
pierw pobielone, a nast¢pnie doci$nigte, podgrzane i przytrzymane do zastyg-
nigcia lutowia.

Niekiedy podczas prac elektroinstalacyjnych stosuje si¢ taczenie za po-
moca spawania elementéw stalowych, na przyktad przy wykonywaniu uzio-
méw czy wspornikdw pod rozdzielnice, potaczen wyréwnawczych (taczenie
przewodow ochronnych z elementami konstrukcyjnymi). Spawanie polega na
spajaniu przez stopione spoiwo z tego samego materialu co taczone elementy.
Utworzona spoina, tzw. spaw, twardnieje wskutek krzepnigcia. Do miejscowe-
go topienia spawanych metali najwygodniej wykorzystaé¢ nagrzewanie tukiem
elektrycznym w urzadzeniu, nazywanym spawarka elektryczna.

Spawarki elektryczne sa r6znego rodzaju; najprostsze i najtansze sa spawar-
ki transformatorowe. Korzysta si¢ w nich ze specjalnego transformatora spa-
walniczego zasilanego z instalacji napigciem 230 V pradu przemiennego. Jest
to transformator obnizajacy napigcie do okoto 70 V. Na jego wyjsciu moze by¢
stosowany uktad prostownikowy, ztozony z didd potprzewodnikowych (przy
pradzie statym uzyskuje si¢ spawy lepszej jakosci). Do zaciskow po stronie
wtornej transformatora (jeden zacisk jest uziemiony) przyltacza sig izolowane
przewody spawalnicze prowadzone do miejsca spawania. Tu przewod napig-
ciowy jest polaczony z elektroda spawalnicza, a przewdd uziemiony — z ele-
mentem spawanym.

Przy zblizeniu elektrody pod napigciem do spawanego elementu powstaje
tuk elektryczny nagrzewajacy zardwno materiat elektrody, jak i sam element.
Elektroda, roztapiajac sig, tworzy na elemencie naciek, ktory stygnac taczy sig
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$cisle z materiatem podtoza. Checac zespoli¢ dwa elementy, trzeba zestawic je
Scisle czotowo lub natozy¢ jeden na drugi i utworzy¢ wzdhuz ich krawedzi na-
ciek w materiale elektrody. Taka spoina jest bardzo trwata i wytrzymuje duze
obciazenia mechaniczne, a przy tym dobrze przewodzi prad elektryczny.

W spawarce mozna zmienia¢ natgzenie pradu spawania i w ten sposéb od-
dzialywaé na temperaturg¢ nagrzewania spawanych elementéw. Chodzi o to,
by wykona¢ prawidtowa spoing, ale ustrzec si¢ przed wypaleniem materiatu
laczonych elementow. Spoina spawana, czy inaczej spaw, rzadko jest ciagla,
na ogo6t wystarcza wykonanie jej punktowo w kilku miejscach styku faczonych
elementow.

Spawanie elektryczne moze by¢ wykonane pradem statym lub przemien-
nym. Przy pradzie stalym uzyskuje si¢ spaw réwniejszy 1 czystszy, a przy
przemiennym — korzysta si¢ z lekkiej i porecznej spawarki, ale nadaje si¢ ona
w zasadzie tylko do spawania punktowego. Dla elektromontera jest to zwykle
wystarczajace. Trzeba tylko pamigtac, by przy spawaniu pradem przemiennym
stosowac odmienne niz przy pradzie statym elektrody w specjalnej otulinie dla
zapobiezenia zanieczyszczeniu spoiny przez jej intensywne utlenianie.

Przy spawaniu elektrycznym wystepuje promieniowanie ultrafioletowe (UV)
szkodliwe dla zdrowia, a zwlaszcza dla oczu. Istnieje takze niebezpieczenstwo
porazenia pradem elektrycznym, gdyz na elektrodzie wystepuje napigcie okoto
70 V. Dlatego bezwzglednie wymaga sig, by spawacz pracowat w odpowied-
nich rekawicach izolacyjnych, mial zatozony fartuch zapobiegajacy napromie-
niowaniu catego ciata oraz stosowat odpowiednia maske ochronna trzymana
w jednym reku przed twarza, gdy druga operuje uchwytem z elektroda. Nalezy
tez zadba¢, aby w poblizu nie byto innych oséb. Spawanie moze wykonywac
tylko osoba, ktora odbyta stosowne przeszkolenie na kursie spawania elek-
trycznego i uzyskata do tego uprawnienia.

9.3. Mocowanie elementow instalacji

Przy wszelkich pracach elektroinstalacyjnych jest wazne przymocowanie
przewodow, osprzetu, sprzetu oraz aparatury do $cian, sufitow i konstrukcji
wsporczych. Czynnos$¢ t¢ nalezy wykonaé starannie iw sposob poprawny
technicznie. Ma to bowiem duzy wplyw na trwatosc¢ i estetyke instalacji oraz
na bezpieczenstwo uzytkownika. Nalezy réwniez uwzgledni¢ mozliwos¢ wy-
konywania w przysztosci prac przy zainstalowanych urzadzeniach, takich jak
ich konserwacja, naprawa, rozbudowa i ewentualna przebudowa.

Najczesciej stosuje si¢ mocowanie wkretami lub §rubami, gdyz jest ono wy-
trzymate mechanicznie, utatwia demontaz 1ijest zwykle malo widoczne. Na
podtozu drewnianym wyposazenie elektryczne przykreca si¢ bezposrednio
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wkretami do drewna. Sruby i wkrety musza by¢ pod wzgledem grubosci i $red-
nicy tba dostosowane do otworéw wykonanych w mocowanych elementach,
a pod wzgledem ditugosci tak dobrane, by zapewniaty dobre przymocowanie,
lecz nie byty zbyt dlugie. Celowe jest ograniczenie asortymentu stosowanych
$rub do dwoch lub trzech rozmiarow.

Ze wzgledow przeciwpozarowych przy mocowaniu instalacyjnego sprzetu
faczeniowego w obudowie izolacyjnej do podtoza drewnianego nalezy stoso-
waé podktadki z cienkiej blachy, na przyktad stalowej ocynkowanej. Powin-
ny one by¢ tak przycigte, by siggaly poza obrys podstawy sprzetu na okoto
0,5 cm. Podktadki moga by¢ przymocowane oddzielnie matym wkretem lub
przykrecane wraz ze sprzgtem. Mozliwe jest rowniez przybicie ich do $ciany
odpowiednimi gwozdziami.

Uchwyty do przewoddéw o matej $rednicy mozna przybi¢ do drewnianego
podtoza stalowymi szpilkami. Podobnie mocuje sig¢ niekiedy przewody wielo-
zylowe uktadane w tynku lub pod tynkiem.

W przypadku podtoza murowanego, gipsowego, betonowego itp. najlepiej
jest mocowac¢ elementy instalacji elektrycznej wkretami. Wkrecea sig je w kotl-
ki rozporowe (rys. 137) osadzone w podtozu, tworzac bardzo pewne i trwate
zamocowanie, stosunkowo tatwe do wykonania i demontazu. Warunkiem jest
staranne dobranie kotka do wymiaréw wkretu oraz wywiercenie w podtozu
otworu o $rednicy odpowiadajacej doktadnie $rednicy kotka i glgbokosci nieco
wigkszej od jego dlugosci.

Rys. 137. Kotek rozporowy z wkretem

Do wiercenia otworow nalezy uzywaé wiertet widiowych. Pozadane jest po-
shugiwanie si¢ wiertarka udarowa. Wiercenie w murze, a zwlaszcza w betonie,
wymaga ostroznosci ze wzgledu na mozliwe przegrzanie wiertlta i przeciaze-
nie, a w rezultacie uszkodzenie wiertarki. Trzeba wigc pracowaé z przerwami
(ok. pigciominutowymi, co 25 minut), ale bez potrzeby odlaczania za kazdym
razem wiertarki od instalacji.

Wazne jest, by otwor byt prosty, mial gladkie $cianki i nie wykazywatl wyta-
man, zwlaszcza przy powierzchni. W tym celu nalezy wierci¢ otwor najpierw
cienkim wiertlem (o $rednicy 4 mm), a nast¢pnie wierttem odpowiadajacym
$rednicy kotka rozporowego. Nalezy tez zadba¢ o rowne prowadzenie wiertar-
ki, prostopadle do powierzchni §ciany lub sufitu.

Jesli konieczne jest przymocowanie sprz¢tu oraz osprzgtu instalacyjnego do
$ciany lub sufitu z wykruszajacym si¢ tynkiem lub do podtoza tak stabego, ze
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nie jest mozliwe dobre osadzenie kotka rozporowego, to nalezy uzy¢ zaprawy
cementowej z dodatkiem gipsu.

W razie potrzeby mocowania do $cian lub sufitu ciezkich elementow insta-
lacji, na przyktad duzych rozdzielnic tablicowych Iub skrzynkowych, nalezy
uzy¢ odpowiednich $rub kotwiacych zabetonowanych w otworach wykutych
w podtozu. Do nich przykreca sie¢ nakrgtkami mocowane elementy. Rowniez
do metalowych konstrukeji wsporczych, na przyktad dzwigarow lub stupow
elementy instalacyjne mocuje si¢ §rubami, na przyktad przetknigte przez odpo-
wiednie otwory w konstrukcji lub do niej przyspawane.

Ostatnio coraz czgSciej mocuje si¢ zarowno przewody, jak i sprzet oraz
osprzgt instalacyjny przez przyklejenie, zwlaszcza do podloza z ptyt Zelbe-
towych, gipsowych i podobnych, w ktorych trudno wykona¢ otwory na kotki
rozporowe. Sprzyja temu bogata oferta rynku na kleje dobrej jako$ci réznych
rodzajow, ktére tworza mocna i trwala spoing, tatwa i szybka w wykonaniu.
Podtoze musi by¢ jednak odpowiednio mocne, czyste i rowne, by mocowane
elementy przylegaty do niego cala ptaszczyzna.

W technice elektroinstalacyjnej stosuje si¢ przede wszystkim kleje butapre-
nowy i kazeinowo-cementowy. Klej butaprenowy typu B (budowlany) moze
by¢ z powodzeniem wykorzystywany do przyklejania sztywnych elementéw
(np. sprzetu i osprzetu w obudowie izolacyjnej) do gladkiego podtoza. W tym
celu nalezy rozsmarowac klej pedzlem cienka warstwa na obu powierzchniach
stykowych, odczekaé kilka minut i silnie docisna¢ klejony element do podto-
za przez kilka sekund dla polepszenia przyczepnosci, a nastgpnie pozostawic
przez okoto pot godziny, az klej stwardnieje.

Bardziej uniwersalny i wygodny w uzyciu jest klej kazeinowo-cementowy.
Jego sktadnikiem jest zwykly cement marki 250 lub 350 i kazeina w postaci
odtluszczonego sera zmieszanego z niegaszonym wapnem. Klej zastyga po
polgodzinie. Klej jest tani i trwaty oraz nadaje si¢ do klejenia wszystkich ele-
mentow, w tym przewodoéw (np. ukladanych w tynku), sprzgtu i osprzetu do
kazdego podtoza. Nalezy tylko przytrzyma¢ mocowany element przez przy-
najmniej kilkana$cie sekund. Po pétgodzinie nie bgdzie juz mozna go oderwaé
(jesli si¢ na przyktad uzna, ze jest przyklejony w ztym miejscu) ani zmy¢ resz-
tek kleju z rak 1 ubrania.

Sa rowniez dostepne inne kleje nadajace si¢ do uzycia przy montazuu in-
stalacji elektrycznych. Nalezy zawsze doktadnie przeczyta¢ ulotke informa-
cyjna o zakresie i warunkach zastosowania oraz $cisle przestrzega¢ podanych
wskazdéwek. Obecnie produkuje sig¢ przewody kabelkowe samoprzylepne. Po
zerwaniu tasmy ostaniajacej powierzchnig klejowa uktada si¢ je na $cianie lub
suficie o gtadkiej powierzchni i silnie przyciska ruchem przesuwnym wzdhuz
przewodu na tyle powolnym, by przewod zdazyt przylgna¢ do podtoza. Ze
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wzgledow estetycznych nalezy zadba¢ o rowne prowadzenie przewodow. Ce-
lowe jest wykonanie proby klejenia odcinka przewodu, aby sprawdzi¢ przy-
czepnos$¢ podtoza.

9.4. Uszczelnianie instalacji
i ochrona przed korozja

Wszystkie elementy instalacji elektrycznej musza by¢ odporne na szkodli-
we dziatanie czynnikéw otoczenia, tak zwanych wptywow Srodowiskowych,
do ktoérych zalicza si¢ zapylenie, wilgo¢ i wyziewy zrace. Od dtuzszego juz
czasu izolacja i obudowa tych elementdw jest na ogdt wykonywana z tworzyw
sztucznych, nieulegajacych korozji. Ponadto ich rozwigzania konstrukcyj-
ne umozliwiaja odpowiednie uszczelnienie. Dzigki temu czgSci wewngtrzne:
przewody, zestyki i inne sa chronione przed wymienionymi narazeniami. Od
wykonawcy robot elektroinstalacyjnych wymaga si¢ wlasciwego montazu tych
elementow, aby nie byly potrzebne Zadne dodatkowe zabiegi.

W niektorych jednak instalacjach elektrycznych, jak w przypadku prowa-
dzenia przewodoéw w rurach stalowych, wystepuja elementy podlegajace ko-
rozji. Dotyczy to niemal wylacznie elementow ze stali zwyktej, gdyz wiasnie
taka stal — stop zelaza i wegla — tatwo ulega korozji wskutek dziatania wil-
gotnego powietrza. Elementy wykonane z domieszkowanej stali specjalnej lub
ze stopow aluminiowych nie ulegaja tak szybkiej korozji. Elementy stalowe
powinny by¢ pokryte odpowiednimi powtokami, na przyktad cynkowymi lub
farbami ochronnymi. Cynkowanie moze by¢ wykonane tylko fabrycznie; moz-
liwosci elektryka wiejskiego ograniczaja si¢ jedynie do malowania odpowied-
nimi farbami.

Rury stalowe oraz wszystkie elementy sprzetu i osprzetu, jak uchwyty, obej-
my, ostony, wykonane ze zwyktlej stali, jesli musza by¢ zastosowane w insta-
lacjach, powinny by¢ pomalowane odpowiednia farba ochronna. Najczesciej
korzysta si¢ w tym celu z farby miniowej. Nie moze ona by¢ przeterminowana
ani zbyt gesta; przed uzyciem nalezy ja dobrze wymiesza¢. Rozciencza si¢ ja
benzyna lakowa, dodajac jednak tylko niewielkie ilosci (kilka cm?® na puszke li-
trowa), by farba nie byta zbyt rzadka. Po wstgpnym wymieszaniu i odczekaniu
kilka minut nalezy calq przygotowana ilo§¢ farby ponownie wymieszac.

Nalezy malowa¢ elementy instalacji juz zainstalowane, przy czym ich po-
wierzchnie trzeba najpierw dobrze oczyscic i przetrze¢ szmatka nasaczona
benzyna, najlepiej ekstrakcyjna. Dany element wystarczy pomalowac farba
miniowa tylko raz, byle starannie. Ze wzgledow estetycznych mozna instalacjg
pomalowac¢ powtornie farba olejna ftalowa Iub inna podobna i w odpowiednim
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kolorze.

Stalowe rury instalacyjne niekiedy sa pomalowane na czarno farba bitumicz-
ng przez wytworce. Wtedy mozna rowniez inne elementy pokry¢ taka farba.
Przy uzyciu farby bitumicznej zbgdne sa zabiegi wstepne, jak czyszczenie ma-
lowanych elementéw. Farba bitumiczna jest dobrym $rodkiem ochrony przed
korozja. Jednak bardzo trudno jest zamalowac warstwe bitumiczng inng farba.

Przy montazu instalacji elektrycznych nalezy zwréci¢ uwagg na takie wpro-
wadzenie rur instalacyjnych do puszek i sprzetu oraz przewodow kabelkowych
do gniazd rozgal¢znych i tacznikdéw, a takze do rozdzielnic i aparatury, kto-
re uniemozliwi przedostawanie si¢ do ich wngtrza zanieczyszczen. W insta-
lacjach szczelnych dotyczy to rowniez pytdw, wilgoci, wyziewdw Zracych
i robactwa.

W pierwszym przypadku nalezy zadbac o to, by puszki i gniazda rozgatezne
miaty zawsze zalozone pokrywki. Wytamania w puszkach w obudowach sprzg-
tu musza by¢ dostosowane doktadnie do wymiaréw wprowadzanych rur lub
przewodow wielozylowych. Powstate szczeliny powinny by¢ mozliwie mate,
a i te nalezy zaszpachlowa¢. Rur z tworzyw sztucznych w zasadzie nie nalezy
wydhuza¢ przez taczenie ich ze soba. Jesli jest to konieczne, mozna zastosowac
wstawke aczaca i przez sklejenie uzyskac¢ sztywne i szczelne polaczenie.

W instalacjach szczelnych puszki rozgalezne i taczniki uszczelnia si¢ dzigki
stosowaniu odpowiednich uszczelek w miejscach taczenia czgsci sktadowych
i1 obudéw oraz w miejscach wprowadzenia przewodéw wielozytowych. Nale-
zy sprawdzi¢, czy wszystkie te uszczelki sq zatoZone i nie byly uszkodzone.
Pewne trudnos$ci wystepuja natomiast z uszczelnieniem wprowadzen rur wi-
nidurowych.

Uszczelnienie wprowadzenia przewodu nastgpuje w ten sposob, ze jest on
przeciagnigty przez otwor w ,korku” wkrgcanym w otwdér w obudowie, do
ktorego wiozony jest elastyczny pierScien uszczelniajacy, opierajacy si¢ na od-
sadce. Pod naciskiem ,,korka” pier§cien rozplaszczajac si¢ obciska przewdd
1 uszczelnia otwor w obudowie. Rura winidurowa ma zwykle $rednicg wigksza
od tego otworu 1 dlatego moze by¢ wprowadzona do otworu w obudowie tyl-
ko po wykreceniu korka i uszczelki, co wymaga uszczelnienia szpachla. Ko-
niec rury moze by¢ po ogrzaniu w gotujacej wodzie dopasowany do otworu
W sprzecie przez rozszerzenie kalibratorem w postaci stozkowego kotka lub
zwgzenie w stozkowym otworze kalibratora drewnianego.

W przypadku instalacji wykonywanych rurami stalowymi stosuje si¢ puszki
i taczniki metalowe z otworami gwintowanymi. W otwory te wkreca si¢ na-
gwintowane konce rur, ktore dla uszczelnienia nalezy nasmarowaé towotem.
Podobnie uszczelnia si¢ wszystkie potaczenia rur na gwint.
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10.1. Warunki bezpiecznej pracy

Wykonujac jakakolwiek pracg fizyczna, mozna ulec wypadkom zagrazaja-
cym zdrowiu, a nawet zyciu. Dotyczy to szczegolnie pracy przy urzadzeniach
elektrycznych pod napigciem. Elektryk wiejski rowniez jest na to narazony.
Jest to tym grozniejsze, ze pracuje on zwykle samotnie i w razie wypadku nie
moze si¢ spodziewac szybkiej pomocy. Zawsze przy pracy powinien o tym
pamigta¢ oraz przewidywac i unikaé niebezpiecznych sytuacji, a takze umieé
si¢ zachowa¢ w trudnych okoliczno$ciach.

Wazne jest, by podejmowaé pracg przy urzadzeniach oraz instalacjach
elektrycznych po uprzednim wylaczeniu ich spod napigcia. Samo wylaczenie
tacznika nie wystarczy, nalezy jeszcze na przyktad wyja¢ wktadki bezpieczni-
kowe. Nastepnie urzadzenia, za pomoca ktorych wytaczono instalacj¢ spod na-
pigcia nalezy zabezpieczy¢ przed powtornym zataczeniem, zaktadajac ktodke
w rozdzielnicy, blokujac naped silnika lub stosujac inne skuteczne sposoby. A
w tych rzadkich przypadkach (na przyktad przy kontroli pracy urzadzen), kie-
dy musza by¢ one zataczone pod napigcie, nalezy $cisle przestrzega¢ szczegdl-
nych warunkéw bezpieczenstwa pracy pod napigciem, na przyktad pracowac
zawsze w zatozonych rgkawicach izolacyjnych, narz¢dziami z izolowanymi
uchwytami lub trzonkami. Jako elektryk powinien umie¢ radzi¢ sobie samemu
w nieszczesliwych wypadkach, a takze udzieli¢ pomocy innym w wypadku
porazenia ich pradem elektrycznym.

Aby unikna¢ niebezpieczenstwa porazenia pradem, elektryk wiejski musi
wyrobi¢ w sobie pewne nawyki postgpowania i przyzwyczaic¢ si¢ do takich
zachowan w kazdych warunkach, nawet gdy wydaja si¢ przesadne. Chodzi
przede wszystkim o stwierdzenie wskaznikiem napigcia, ze ono nie wystepuje
W miejscu pracy. Sprawdzenie to wykonuje si¢ zawsze przed przystapieniem
do jakiejkolwiek pracy przy zainstalowanym urzadzeniu i mimo uprzedniego
wylaczenia go spod napigcia. Dla uchronienia si¢ przed przykrymi niespodzian-
kami powinien tez przestrzegac¢ zasady zamykania rozdzielnicy po wylaczeniu
wylacznika samoczynnego lub wyjeciu wktadki bezpiecznikowej na zasilaniu
urzadzenia, przy ktérym ma pracowac. W razie jakichkolwiek watpliwosci co
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do tego, skad jest zasilane dane urzadzenie, powinien wylacza¢ spod napigcia
cala instalacje w rozdzielnicy glowne;j.

Gdy pewne czynnos$ci, na przyktad pomiary, musza by¢ wykonywane na
czynnych urzadzeniach, a wigc pod napigciem, elektryk musi przestrzegac na-
stepujacych zasad:

— sprawdzi¢ (np. wskaznikiem napigcia), czy na metalowych obudowach
lub innych zewnetrznych elementach metalowych tych urzadzen nie wystepuje
niebezpieczne napigcie dotyku; jesli tak, nalezy urzadzenie wytaczy¢ od zasi-
lania i doprowadzi¢ do jego naprawy;

— pracowa¢ zawsze w rgkawicach izolacyjnych, w odpowiednim obuwiu
1 ubraniu, uzywajac tylko izolowanych narze¢dzi;

— stara¢ si¢ pracowac jedna reka, nie dotykajac druga zadnych metalowych
lub innych przewodzacych przedmiotow (na przyktad rur, $cian Zelbetowych)
W otoczeniu miejsca pracy;

— zwrdci¢ uwagg na to, by nie spowodowac zwarcia przez zetknigcie odizo-
lowanych koncow przewodow lub potaczenie odkrytych zaciskow, na przyktad
przez nierozwaznie uzyte narzedzie.

Elektromonter w czasie pracy przy urzadzeniach elektrycznych oprocz po-
razenia pradem elektrycznym jest narazony rowniez na inne nieszczg¢sliwe wy-
padki, zdarzajace si¢ przy pracach fizycznych, ktorych skutkiem jest zranienie,
sttuczenie, ztamanie, wstrza$nienie itd. Moga si¢ takze zdarzy¢ powazniej-
sze obrazenia, na przyktad przy upadku z wysokosci. Liczy¢ si¢ nadto trzeba
z nagltymi zachorowaniami, niezwiazanymi z wykonywana praca, takimi jak
zatrucie pokarmowe, utrata przytomnosci, oparzenie i inne. Elektryk wiejski
powinien by¢ §wiadomy tych zagrozen, musi si¢ przed nimi chroni¢ i umie¢ si¢
zachowa¢ w takich warunkach.

Ochrona przed wypadkami wymaga ich przewidywania. Wiele wypadkow
jest powodowane narzedziami i sprzgtem pomocniczym. Niektorym wypad-
kom mozna zapobiec, stosujac odpowiednig odziez i takie dodatkowe wyposa-
zenie, jak okulary ochronne obowiazkowe przy kuciu bruzd i otworéw w $cia-
nach 1 stropach, rgkawice brezentowe przy przenoszeniu ostrych przedmiotéw
i pracy cigzkimi narzedziami, nakrycie glowy przy pracy w zapylonym czy
wilgotnym pomieszczeniu lub na dworze.

Z uwagi na swobod¢ ruchoéw i zachowanie higieny osobistej nalezy zawsze
przystepowac do pracy w wygodnym ubraniu roboczym, przy czym powinno
by¢ ono tak noszone, by nie miato wiszacych elementow, na przyktad niezapig-
tych paskéw; nie wolno tez nosi¢ krawata czy szalika, zakladajac w zimnym
otoczeniu sweter, ewentualnie z golfem noszonym pod bluza robocza.

Niewatpliwy wptyw na dochowanie warunkow bezpiecznego i higieniczne-
go prowadzenia prac ma wiasciwe przygotowanie i sposob ich wykonywania.
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Chodzi o spokojne i staranne wykonywanie kolejnych czynnos$ci wedtug prze-
mys$lanego planu oraz o odpowiednie przygotowanie miejsca pracy. Powinno
by¢ ono oczyszczone ze wszystkich zbgdnych przedmiotow, komplet narzgdzi
zgromadzony i porgcznie utozony oraz pozostawione miejsce na uporzadko-
wane utozenie demontowanych elementdw i nowych materiatow elektroinsta-
lacyjnych.

Szczegbdlna uwage nalezy zwrdci¢ na przygotowanie sprzgtu do pracy na
wysokosci. Chodzi o stworzenie stabilnej platformy, umozliwiajacej utozenie
narzedzi 1 materialow, ktora zapewnia swobodny dostgp do miejsc pracy. Na
rysunku 138 pokazano bezpieczna, drewniana drabing rozstawna i przystawna
z zawieszona na ostatnim szczeblu skrzynka narz¢dziowa, by uniknaé czgstego
chodzenia po drabinie.

Wypadki przy pracy si¢ zdarzaja, mimo §wiadomos$ci zagrozen, przezorno-
$ci 1 srodkow zabezpieczajacych. Dlatego elektryk wiejski musi by¢ przygo-
towany na nie tak, by moc sobie radzi¢ w takich trudnych sytuacjach. Przede
wszystkim powinien on mie¢ zawsze przy sobie numery telefonow i adresy
najblizszego lekarza, przedsigbiorstwa energetycznego, pogotowia ratunkowe-
go i strazy pozarnej, aby mogt wezwaé stosowna pomoc sam lub przez kogo$
innego, na przyktad przypadkowego $wiadka wypadku. W razie niegroznych

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

b) przystawna:

1 — drabina, 2 — skrzynka na-
rzgdziowa, 3 — zabezpieczenie
przed roztozeniem si¢ drabiny

/A

7
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obrazen lub przypadtosci powinien sam sobie udzieli¢ doraznej pomocy, ko-
rzystajac z zawsze noszonej podrecznej apteczki. W ramce podano zestaw mi-
nimalnego wyposazenia takiej apteczki.

Podreczna apteczka (zestaw minimalny)
Gaza opatrunkowa jatowa Cardiol, polopiryna lub aspiryna, neospazmina
Bandaz zwykty Panadol lub apap (lek przeciwbolowy)
Bandaz elastyczny Coldrex, fervex lub inne
Plastry z opatrunkiem Opaska uciskowa
Jodyna Krople Inoziemcowa lub alugastrin
Spirytus salicylowy Szyna typu Kramera
Ptyn Burowa Kohnierz szyjny
Woda utleniona Nozyczki
Wazelina Wata higroskopijna

Kazde nawet drobne skaleczenie czy otarcie nalezy od razu przemy¢, zdezyn-
fekowaé cho¢by woda utleniona i zabezpieczy¢ plastrem z opatrunkiem, przed
podjgciem dalszych prac. W razie powazniejszego skaleczenia nalezy dopro-
wadzi¢ do zahamowania krwawienia.

Przy sthuczeniu i obrzekach stosowaé nalezy oktad z gazy nasaczonej roz-
tworem wodnym ptynu Burowa, natozonej na miejsce urazu, posmarowane
wazelina. Opatrunek trzeba wielokrotnie wymienia¢ po kazdym wyschnigciu.
Przy silnym krwawieniu uzywa si¢ opaski uciskowej, zatozonej od strony do-
ptywu krwi z serca oraz zaktada opatrunek z gazy i bandaza. Nalezy uda¢ si¢
natychmiast do lekarza.

O ratunek do lekarza nalezy si¢ zwrocic¢ takze w przypadku ztaman z tym, ze
niezbedne jest uprzednie unieruchomienie ztamanej konczyny mig¢dzy sasied-
nimi stawami przez podlozenie szyny Kramera lub deseczki, po obtozeniu jej
migkkim materiatem i obandazowaniu wraz z konczyna. Przy ztamaniu palca,
przegubu lub kosci reki nalezy reke po obandazowaniu zawiesi¢ na temblaku,
cho¢by wykonanym z trojkatnej chusty. Poszkodowany powinien by¢ przewie-
ziony do lekarza.

Przy upadku, zwlaszcza z wysokosci, gdy poszkodowany nie moze si¢ po-
ruszy¢ (mozna podejrzewac uraz kregostupa), nie nalezy go przemieszczacé, ale
tylko okry¢ i podtozy¢ co$ migkkiego pod gtowe, pozostawiajac na miejscu az
do przyjazdu wezwanego lekarza.

Elektryk wiejski powinien sam reagowac na kazda odczuwana niedyspozy-
cje. Przy przezigbieniu moze zazy¢ proszki aspiryny, przy boélach — panadol,
przy niestrawnos$ci — krople Inoziemcowa, przy biegunce — wegiel leczniczy,
przy bolach zgbow — pabialging, przy omdleniu — cardiol, przy podnieceniu
—neospazming lub inne lekarstwa o podobnym dziataniu.
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10.2. Ratowanie porazonego pradem

Przy kazdym razeniu pradem elektrycznym nalezy przede wszystkim uwol-
ni¢ poszkodowanego spod dziatania napigcia. Czgsto razony zostaje odrzuco-
ny od dotknigtej czgsci pod napieciem przez nagly skurcz migsni. Zdarza sig
jednak, ze skurcz reki zacisnigtej na tej cze¢sci uniemozliwia mu oderwanie sig
od urzadzenia. Wtedy jest niezbgdna natychmiastowa pomoc. Ratujacy, chcac
odciagna¢ porazonego (rys. 139a), moze sam ulec porazeniu, na przyktad gdy
usituje odgiac jego palce (rys. 139b).

Rys. 139. Uwalnianie razonego spod napigcia:
a) odciaganie od urzadzenia; b) uwalnianie za-
ci$nigtej reki:

1 —droga przeptywu pradu razeniowego, 2 — ra-
zony, 3 — reka razonego, 4 — ratownik, 5 — reka
ratujacego z natozona regkawica izolacyjna

Dlatego najpierw nalezy wytaczy¢ zasilanie urzadzenia, przy ktorym nasta-
pito porazenie, na przyktad przez wyjecie wtyczki z gniazda wtyczkowego,
wylaczenie wylacznika samoczynnego Iub wykrecenie bezpiecznika topiko-
wego na zasilaniu danego obwodu, lub wylaczenie calej instalacji odbiorczej
(rys. 140). Nalezy to uczyni¢ jak najszybciej, bo od tego zaleza skutki pora-
zenia. Od poprawnie udzielonej pomocy w ciagu pierwszych kilku minut od
chwili porazenia zalezy Zycie porazonego.

Gdy porazony znajduje si¢ na wysokosci, na przyktad na drabinie, nalezy
si¢ liczy¢ z tym, ze po wylaczeniu napigcia moze on spasc; trzeba si¢ wigc
przygotowac, by zapobiec jego upadkowi. Jesli wypadek nastapit z powodu
napowietrznej linii niskiego napigcia, to mozna jg wyltaczy¢ dokonujac zwar-
cia przewodow. W tym celu stosuje si¢ tak zwang zarzutke, czyli gota linke
potaczona z uziomem, ktora po zetknigciu z linia zwiera i uziemia przewody,
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N

min. ¥m
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Rys. 140. Przerwanie prze-
ptywu pradu razeniowego:
a) przez wyciagnigcie wtycz-
ki z gniazda wtyczkowego;
b) przez wyltaczenie zabezpie-
czen obwodowych; c) przez
wylaczenie calej instalacji

Rys. 141. Zarzutka na prze-
wody linii napowietrznej
niskiego napigcia dla spowo-
dowania jej samoczynnego
wylaczenia spod napigcia
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a wigc wywotuje zwarcie oraz zadzialanie zabezpieczen pradowych w stacji
transformatorowej. By jednak samemu nie ulec przy tym porazeniu lub nie
zagrozi¢ innym osobom, zarzutk¢ wykonuje si¢ tak, by przy rzucaniu linka
oddalata si¢ ona od ratujacego (jak pokazano na rysunku 141), a w poblizu nie
byto innych osdb.

Po uwolnieniu porazonego spod napigcia nalezy utozy¢ go na ptaskim pod-
tozu zastanym kocem, okry¢ cieplo i zbada¢, czy oddycha, czy jest przytomny
i jakich doznat widocznych urazéw. Jesli oddycha (zostaje mgietka na lusterku
dostawionym do ust), lecz jest nieprzytomny, nalezy rozluzni¢ wszystkie czg-
$ci ubrania, otworzy¢ okno, unie$¢ na kilkanascie sekund wysoko nogi i spry-
ska¢ twarz zimna woda, a gdy to nie pomaga — poda¢ do powachania szmatke
skropiong amoniakiem. Po odzyskaniu przytomnosci zaleca si¢ poda¢ do picia
mocna, ciepta herbate lub kawe. Nastgpnie nalezy opatrzy¢ ewentualne ska-
leczenia, a jednocze$nie wezwaé lekarza pozostawiajac razonego ulozonego
w pozycji jak na rysunku 142.

Rys. 142. Utozenie razonego do czasu
przybycia lekarza

Jesli natomiast porazony nie oddycha, nalezy natychmiast przystapi¢ do
sztucznego oddychania najlepiej metoda usta-usta. Na rysunku 143 zilustro-
wano poszczegdlne fazy zabiegu. Wazne jest odchylenie gtowy do tytu, wy-
ciagnigcie jezyka i usunigcie z ust pozostatosci w celu udroznienia drég odde-
chowych. Zabieg sztucznego oddychania z czgstos$cig 12 oddechéw na minute,
z przerwami sekundowymi, nalezy prowadzi¢ tak dtugo, az porazony zacznie
samodzielnie oddychac¢ albo po okoto dwdch godzinach wystapia wyrazne ob-
jawy $mierci, na przyktad sinica twarzy i paznokeci.

Po odratowaniu razonego nalezy go przewiez¢ do lekarza na badania kon-
trolne.

10.3. Bezpieczne uzytkowanie narzedzi
i sprzetu pomocniczego

Narzedzia i sprzet roboczy wywieraja wielki wptyw zaréwno na sprawnosé
1 jako$¢ wykonywania robdt, jak tez na bezpieczenstwo pracy. Chodzi przy
tym o poshugiwanie si¢ kompletem narzedzi i sprzetu oraz przyrzadow po-
miarowych, dostosowanych do wykonywanych czynno$ci, o ich dobra jakos¢,
a takze o dbalo$¢ o wlasciwy ich stan oraz ich uporzadkowanie.
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Rys. 143. Zabieg sztucznego oddychania
metoda usta-usta: a) prawidlowe utozenie
i odgigcie glowy razonego; b) wdech;
¢) przerwa na wydech

¢)

Szczegblnie wazne dla elektryka wiejskiego ze wzgledu na warunki bez-
piecznej pracy jest to, by miat on w zestawie odpowiednie narzedzia, takie jak
cegi, wkretaki 1 inne, ktére wykorzystuje przy czgéciach czynnych urzadzen
elektrycznych. Uchwyty tych narzedzi powinny by¢ izolowane na napigcie co
najmniej 500 V, przy czym jest pozadane, by byty tego samego typu z izolacja
w jednym kolorze. W zestawie nie nalezy mie¢ narzedzi nieizolowanych tego
samego rodzaju, by nie pomyli¢ si¢ w ich stosowaniu przy urzadzeniach pod
napigciem.

Wszystkie narz¢dzia powinny by¢ dobrej jako$ci, wytwarzane przez znane-
go producenta, a takze odpowiednio oznakowane (potwierdza to ich wtasci-
wa jako$¢). Zadne narzedzie nie moze wykazywaé jakichkolwiek uszkodzen,
zwlaszcza izolacji. Nie moze by¢ peknigte, wyszczerbione ani obluzowane, by
przy pracy nie trzeba byto zwraca¢ uwagi na jego niesprawno$¢. Na przyktad
milotek z obluzowanym trzonkiem, przecinak z nadpgknigtym ostrzem, prze-
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bijak z rozklepanym koncem, cggi z wyszczerbiong szczgka stwarzaja zawsze
dodatkowe zagrozenie r6znego rodzaju urazami.

Szczegblnej troski wymaga prawidtowe obsadzenie trzonkdéw drewnianych
w milotkach, siekierce i innych narzedziach, gdyz niespodziewane uderzenie
narzedziem moze spowodowac grozne skutki. Trzonek powinien by¢ wpaso-
wany $cisle w otwor narzedzia, tak by nieco z niego wystawal. Jego koniec
przed wbiciem w otwor narzedzia powinien by¢ nacigty ukosnie do osi otworu,
a po obsadzeniu narzedzia w nacigcie trzonka wbity klin z twardego drewna
1 obcigty rowno z trzonkiem. Trzonek i klin powinny by¢ przy tej operacji do-
brze wysuszone. Po kazdym obluzowaniu nalezy trzonek skroci¢ i ponownie
obsadzi¢.

Niemate znaczenie dla bezpieczenstwa i higieny pracy ma utrzymywa-
nie narzedzi w czystosci i suchym stanie. Powinny one by¢ uporzadkowane
w skrzynce lub torbie narzedziowej, tatwo osiagalne, aby nie zastgpowaé od-
powiedniego do danej czynno$ci narzedzia innym, niedostosowanym do tego
celu. Na przyktad nie nalezy wkrecac pierScienia ograniczajacego w gniezdzie
bezpiecznikowym za pomoca kombinerek albo $ruby w sprzgcie bakelitowym
zbyt szerokim wkretakiem, gdyz grozi to wylamaniem $cianek ostonowych
1 spowodowaniem zwarcia.

Szczegdlnie wazna jest dbato$¢ o przyrzady pomiarowe, poniewaz ich pra-
widtowe dziatanie decyduje o rozpoznaniu niebezpiecznych sytuacji. Niechby
na przyktad zle dziatal wskaznik napigcia, to nie ostrzeze on przed niebezpie-
czenstwem porazenia pradem; niesprawny miernik do badania izolacji nie wy-
kryje ostabionego miejsca i mozliwosci powstania zwaré, a nast¢pnie niebez-
pieczenstwa pozaru. Przyrzady pomiarowe wymagaja zatem ciaglej kontroli po-
prawnosci wskazan. Sprawdzenie sprawno$ci wskaznika napigcia przed kazdym
jego uzyciem powinno by¢ nawykiem elektryka. Polega ono na dotknigciu do
czesei bedacej na pewno pod napigciem, na przyklad styku fazowego w gniez-
dzie wtyczkowym. Czynno$¢ t¢ nalezy wykona¢ przed i po uzyciu wskaznika.
Trzeba zwraca¢ uwagge na to, czy przyrzad nie ma uszkodzonej obudowy lub
oslony zaciskow, by nie stwarzat zagrozenia osobie postugujacej si¢ nim.

Nalezy rowniez zwracaé szczegdlna uwage na bezpieczenstwo pracy na wy-
sokosci, gdyz przy jej wykonaniu mozliwy jest upadek oraz narazenie pozosta-
tych obecnych 0sob na uderzenie narzedziem Iub innym twardym przedmio-
tem. Nie wolno pracowaé na niepewnym rusztowaniu, zbudowanym z krzeset
lub deski utozonej na ceglach. Uzywajac drabiny, nalezy zawsze sprawdzic¢ jej
wytrzymato$¢, obsadzenie szczebli, sztywno$¢ 1 zabezpieczenie przed roztoze-
niem sig, jesli jest rozstawna. Drabina powinna mie¢ taka dtugo$¢, by mozna
bylo sig jej przytrzymac podczas pracy.

Drabing przystawna nalezy ustawi¢ w taki sposob, aby nie mogta si¢ odsu-
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na¢ ani nie miata tendencji do przewrdcenia si¢ po wejsciu na nig. Nalezy takze
sprawdzié, czy podloga jest dostatecznie sztywna i wytrzymala oraz czy nie
jest zbyt §liska. Na drabinie warto umie$ci¢ odpowiednig skrzynke¢ na narze-
dzia lub zawiesi¢ torbe z narzedziami. Dzieki temu nie trzeba nosi¢ narzedzi
w kieszeniach lub ciagle schodzi¢ z drabiny w razie konieczno$ci zmiany na-
rzedzia lub pobrania drobnych materiatow do montazu instalacji. Bardzo po-
rgczne jest noszenie specjalnego pasa monterskiego z najbardziej potrzebnymi
narzedziami.



11. Sprawy formalne

11.1. Podstawowe dokumenty

Podjgcie pracy elektryka wiejskiego wymaga — jak kazda dzialalno$¢ gospo-
darcza — spetnienia okreslonych formalnoéci. Formalnosci te zaleza od charak-
teru zatrudnienia, ale zawsze sa wymagane odpowiednie kwalifikacje zawodo-
we i uprawnienia do pracy przy urzadzeniach elektrycznych pod napigciem.

Jest wymagany co najmniej tytut robotnika wykwalifikowanego w zawodzie
elektromontera lub technika elektryka w zakresie elektroenergetycznych urza-
dzen niskiego napigcia, co dokumentuje §wiadectwo ukonczenia odpowiedniej
szkoty zawodowej lub technikum, Iub liceum zawodowego.

Jako wystarczajace uznaje si¢ ukonczenie kursu szkoleniowego dla kan-
dydatow na elektryka wiejskiego, zorganizowanego przez Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich iodbycie rocznej praktyki, petnigc funkcj¢ elektryka
wiejskiego. Potwierdzeniem tego jest uzyskanie §wiadectwa ukonczenia kur-
su z wynikiem pozytywnym oraz podobnej oceny praktyki, dokonanej przez
rzeczoznawce wiasciwego oddziatu SEP. Pozwala to na uzyskanie tytutu ro-
botnika wykwalifikowanego po zdaniu egzaminu przed powotana w tym celu
komisja kwalifikacyjna.

Uprawnienia do pracy przy urzadzeniach elektrycznych pod napigciem —
w danym przypadku przy urzadzeniach niskiego napigcia (do 1 kV) — przyznaja
specjalne komisje powotane przez oddziaty terenowe Stowarzyszenia Elektry-
kow Polskich. Udzielenie uprawnien jest poprzedzone egzaminem ze znajomosci
przepisow dotyczacych ochrony przeciwporazeniowej. Wymienione komisje sa
upowaznione do wystawiania ksiazeczek uprawnien w tym przypadku na okres
dwuletni. Przedtuzenie waznosci ksiazeczki nastgpuje przez te same komisje, kto-
re maja prawo do ponowienia egzaminu, by utrwali¢ nawyki bezpiecznej pracy.

Kandydat na elektryka wiejskiego, angazujacy si¢ do pracy w przedsig-
biorstwie budowlano-montazowym albo zaktadzie elektroinstalacyjnym, albo
w kétku rolniczym, albo w innej firmie o charakterze ustugowym na wsi,
moze zawrze¢ z pracodawca formalna umowe o praceg. Nalezy zadbac o to, by
w umowie tej oprocz warunkéw zatrudnienia byly przede wszystkim wymie-
nione: zakres obowiazkéw i odpowiedzialnosci, charakter zatrudnienia i roz-
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liczen, jak tez sposob i tryb uzyskiwania zamowien i wynagrodzenia. Umowa
taka stanowi podstawowy dokument uprawniajacy do podjgcia pracy.

W przypadku podejmowania pracy samodzielnie nalezy si¢ zglosi¢ do wlasci-
wego terenowo urzedu gminnego o wyrazenie na to zgody i uzyska¢ dokument
rejestracji dziatalnos$ci gospodarczej jako elektryk wiejski. Nastgpnie nalezy wy-
stapi¢ do oddzialu (zwykle powiatowego) Urzedu Statystycznego o nadanie sta-
tystycznego numeru identyfikacyjnego REGON oraz do oddzialu Urzedu Skar-
bowego o numer identyfikacji podatkowej NIP, co w razie jakichkolwiek zmian
odnosnie do zakresu i charakteru dziatalno$ci wymaga corocznej aktualizacji.

Nalezy takze powiadomi¢ najblizszy oddziat Zaktadu Ubezpieczen Spotecz-
nych o podjeciu dziatalno$ci gospodarczej, by ten podat numer konta, na ktore
beda wptacane comiesigcznie sktadki obowigzkowego ubezpieczenia osobiste-
go: emerytalnego i zdrowotnego. W razie zatrudnienia do pomocy pracownika
najemnego nalezy to zgtosi¢ w ciagu 10 dni do oddziatu ZUS, by moc wptacac
za niego obowiazkowgq sktadke ubezpieczeniowa.

Wymienione zgloszenia i powiadomienia wymagaja odpowiedniej formy
ustalonej przez dane urzedy, ktoére sa obowigzane do wydania stosownych
formularzy i do udzielania pomocy przy ich wypetianiu. Uzyskane w odpo-
wiedzi na te wystgpienia dokumenty powinny by¢ dolaczone do oméwionego
poprzednio zbioru i trwale spigte razem (na przyktad w skoroszycie) lub prze-
chowywane w inny uporzadkowany sposob, tak by mogly by¢ przedstawione
na kazde zadanie upowaznionym do tego organom kontrolnym.

11.2. Podatki za dzialalnos$¢ ustugowa

Elektryk wiejski pracujacy na wlasny rachunek w zwiazku z powszechnym
obowiazkiem podatkowym od dochodow, wynikajacym z ustawy Sejmu RP
z dnia 26 lipca 1991 r., powinien ptaci¢ podatki od dochodoéw ze swej dziatal-
no$ci ustugowej zgodnie z ustawa z dnia 8 stycznia 1993 r. i zwigzanymi z nig
rozporzadzeniami ministra finansow.

Szczegdlowe ustalenia oraz wytyczne obliczania i wptaty naleznosci podat-
kowych za dziatalno$¢ gospodarcza ulegaja ostatnio z roku na rok istotnym
zmianom. Trzeba dlatego $ledzi¢ te sprawy na biezaco, zwlaszcza pod koniec
roku, w radiu i prasie, przede wszystkim w pismach podatkowych i w razie
watpliwo$ci wyjasni¢ je w najblizszym urze¢dzie skarbowym.

Obecnie ptatnik podatku od dziatalnosci gospodarczej ma do wyboru trzy
mozliwosci rozliczenia tego podatku:

— zryczaltowanego w formie karty podatku,

—w formie ryczattu od przychodéw ewidencjonowanych,

— obliczen na podstawie ksiegi przychodow i rozchodow.
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Pierwsza forma jest najprostsza, gdyz nie trzeba prowadzi¢ dokumentacji
ksiggowej, sktada¢ zeznan podatkowych ani wptaca¢ zaliczek podatkowych.
Nie wymaga sktadania deklaracji o wielko$ci dochoddéw. Nalezy tylko optacaé
co miesigc stata kwote podatku ustalona przez Urzad Skarbowy. Warunkiem jest,
by opodatkowana dziatalno$¢ byta wymieniona na liscie zezwalajacej na rozli-
czenie wedtug karty podatkowej. Niedogodnoscia tej formy rozliczen jest brak
mozliwosci odliczania z podatkow kosztéw dziatalnosci i ulg podatkowych.

Rozliczenie ryczattem jest korzystne, gdy nie mozna uzyskac karty podat-
kowej, a dziatalno§¢ nie wymaga duzych naktadow finansowych i posiadania
srodkow trwatych, jakie zamierza si¢ amortyzowa¢. Mozna natomiast korzysta¢
z ulg 1 odliczen z wyjatkiem ulgi inwestycyjnej. Warunkiem jest jednak biezace
prowadzenie ewidencji przychodow i ewentualnie wykazu §rodkow trwatych.

Obliczenie podatku na ogoélnych zasadach wedtug tabeli podatku dochodo-
wego od 0s6b fizycznych na podstawie szczegotowej ksiggi przychodow i roz-
chodow, poswiadczonej przez Urzad Skarbowy i opartej na rachunkach jest
zwiazane z duza pracochtonnos$cia. Mimo to prowadzenie takiej ksiggi umoz-
liwia korzystanie z wszelkich odliczen i ulg podatkowych. Wymagane sa przy
tym kwartalne zaliczkowe wptaty podatkow i doktadne rozliczenia roczne.

Wybdr formy rozliczen nalezy do platnika podatku, ktéry powinien wni-
kliwie przeanalizowa¢, co jest dla niego najdogodniejsze i najkorzystniejsze.
Powinien on wystapi¢ z odpowiednim wnioskiem do Urzedu Skarbowego,
ktéry musi wyrazi¢ zgodg na wybrany sposob rozliczen podatku, oraz ustali¢
warunki platnos$ci i gromadzenia niezbgdnych dowodow. Catos¢ dokumenta-
¢ji wraz z dowodami wptat podatku musi by¢ przetrzymywana przez 5 lat do
przedtozenia uprawnionym do ewentualnej kontroli skarbowe;.

Podejmujac samodzielna dziatalno$¢ ustugowa elektryk wiejski ma mozli-
wos¢ wystapi¢ do Urzedu Gminnego o zwolnienie od optat rejestracyjnych i do
Urzedu Skarbowego o zawieszenie na pewien czas obowiazku ptacenia podat-
kéw oraz do Urzedu Zatrudnienia — jesli byl uprzednio zarejestrowany jako
bezrobotny — o wsparcie finansowe w postaci zapomogi lub niskooprocentowa-
nego kredytu, na przyktad na zakup narz¢dzi i aparatéw pomiarowych lub $rod-
ka transportu, lub facznoséci. Wymaga to niestety pewnych zabiegow i usilnych
starafi, ale nie powinno sig rezygnowaé z wykorzystania §rodkéw przeznaczo-
nych przez wtadze na aktywacjg bezrobotnych i rekonstrukcje rolnictwa.

11.3. Rejestr ustug
Zgodnie z podanym juz poprzednio oméwieniem elektryk wiejski powi-

nien od samego poczatku prowadzi¢ systematycznie rejestr wszystkich zlecen
1 wykonanych ustug. Optaci si¢ uzy¢ do tego trwatego segregatora z kartami
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z grubego papieru lub zszytej ksiggi o sztywnych oktadkach, bo rejestr taki ma
duze znaczenie dla samego elektryka wiejskiego. Rejestr ten

— pozwala od razu sprawdzi¢ rodzaj i zakres wykonanych robo6t w razie
zgloszenia reklamacji ze strony zleceniodawcy;

— ulatwia oceng rob6t do wykonania u tego samego zleceniodawcy dla spet-
nienia jego zyczen dzigki zanotowanym uwagom odnos$nie do stanu instalacji,
rozeznanego przy realizacji poprzednich zlecen;

— moze shuzy¢ jako wiarygodny dowod rzeczowy obrony jego intereséw
w ewentualnej sprawie zatozonej przez ktorego$ ze zleceniodawcoOw w zwiaz-
ku z zaistniatym wypadkiem porazenia lub pozaru z podejrzeniem, ze byt
zwigzany z wykonanymi robotami elektroinstalacyjnymi;

— stanowi dobra podstawe i uzasadnienie wyliczen dochodéow a takze in-
nych ustalen zwigzanych z wykonywaniem zadan elektryka wiejskiego, jak na
przyktad statystyke ustug, chocby liczbg godzin pracy, liczbg zleceniodawcow,
czy czgstotliwo$é interwencji ustugowych dla lepszego zorganizowania sobie
pracy, czy oceny optacalnosci petnienia zawodu.

Rejestr wykonanych przez elektryka wiejskiego ustug jest korzystnie po-
dzieli¢ na rozdziaty wedlug wsi oraz osiedli w zasiggu jego dziatalnosci i na
podrozdziaty przeznaczone dla poszczegdlnych zleceniodawcow. Odmiennym
rozwiazaniem moze by¢ prowadzenie rejestru chronologicznie, dzien po dniu,
ale stwarza to trudnosci w odnajdywaniu poszukiwanych zapisow.

Kazdy zapis w rejestrze powinien zawierac:

— imig 1 nazwisko oraz doktadny adres zleceniodawcy,

— date zlecenia, umowny termin realizacji i dat¢ wykonania robot,

— przedmiot zlecenia oraz rozszerzony opis wykonanych robot,

— opis stanu instalacji elektrycznej na podstawie dokonanych ogledzin oraz
wyniki ewentualnych pomiaréw elektrycznych,

— uzgodniona kwot¢ wynagrodzenia, a takze date i formg jego zrealizowania,

— uwagi takie, jak na przyktad udzielone zleceniodawcy pouczenia, zwiaza-
ne z wykonanymi pracami elektromontazowymi.

Poza tym celowe jest zachowa¢ wykonane szkice czy plany instalacji, in-
strukcje montazu specjalnych aparatéw i podobne. Mozna tez po wykonaniu
zlecenia prosi¢ klientdw o podpisanie w rejestrze ustug stwierdzenia, ze prace
zostaty wykonane w uzgodnionym, podanym wyzej zakresie i w ustalonym
terminie, aby ustrzec si¢ przed przypisywaniem niekiedy elektrykowi wiejskie-
mu prac wykonanych po nim, ktére zadecydowac¢ mogly o nieprawidlowosci
1 niesprawno$ci instalacji.



Podstawowe normy i przepisy

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

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

3. PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczensrwa. Stosowanie srodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym.

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

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

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

7. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. nr 89
z 2006 r., poz. 625; Dz.U. nr 104 z 2006 r., poz. 708; Dz.U. nr 158 22006 r.,
poz. 1123).

8. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
28 kwietnia 2003 r., w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadania
kwalifikacji przez osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci
(Dz.U. nr 89 z 2003 r., poz. 828; Dz.U. nr 129 22003 r., poz. 1184; Dz.U. nr
141 z 2005 r., poz. 1189).

9. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energe-
tycznych (Dz.U. nr 80 z 1999 r., poz. 912).

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

11. Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych. Czgsé¢
D: Roboty instalacyjne. Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach
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mieszklanych oraz w budynkach uzytecznosci publicznej. Instytut Techniki
Budowlanej. Warszawa, 2006 r.

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



