Lekcja 34

Temat: Rodzaje instalacii.

Z instalacjami elektrycznymi spotykamy si¢ na co dzien w domu, w szkole lub
w zaktadzie pracy. Wynika stad ich pierwszy i zasadniczy podzial na instalacje
mieszkaniowe i przemyslowe. Jako instalacje mieszkaniowe traktuje si¢ rOw-
niez instalacje o podobnym charakterze znajdujace si¢ w biurach, budynkach
uzytecznosci publicznej itp.

Mozna wprowadzi¢ rowniez podziaty instalacji ze wzgledu na ro6zne czynni-
ki. Biorac pod uwage charakter odbiornikéw, instalacje dzieli si¢ na oswietle-
niowe i sifowe. Za instalacje sitowe uwaza si¢ powszechnie instalacje zasilaja-
ce tréjfazowe silniki 1 grzejniki.

Instalacje mieszkaniowe sa najczeSciej instalacjami oswietleniowymi (silniki
sprzetu domowego zalicza sie do o§wietlenia), chociaz spotyka sie réwniez insta-
lacje mieszane (windy, hydrofory, elektryczne ogrzewanie akumulacyjne itp.).
W zaktadach przemystowych wystepuje juz wyrazny podziat na instalacje stuzg-
ce do zasilania réznych grup odbiornikow.



Spotka¢ si¢ mozna z jeszcze jednym podziatem instalacji — ze wzgledu na
czas jej uzytkowania. Rozrdznia si¢ wowczas instalacje state 1 prowizoryczne.
Dla instalacji prowizorycznych, montowanych doraznie (np. na placach budo-
Wwy) W przepisach przewidziano uproszczone rozwigzania w celu przyspieszenia
montazu i obnizenia kosztow.

W sktad instalacji elektrycznych wchodzg:
przewody,
osprzet instalacyjny,
rozdzielnice,
urzadzenia automatyki (np. SZR — samoczynne zalgczenie rezerwy).
Ponadto w instalacjach (giéwnie mieszkaniowych) rozrdznia si¢ pewne ele-
menty spetniajace okreSlone zadania (rys. 5.1). Sa to:
e przylacze,
e zlgcze,
e wewnetrzna linia zasilajaca (wlz),
¢ instalacja odbiorcza.

Przylacze jest to linia elektroenergetyczna taczaca ztgcze z siecig energety-

1 zawodowe].
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Rys. 5.1. Elementy instalacji elektroenergetyczne;j
1 — siec€ energetyki, 2 — przytacze, 3 — zlacze, 4 — wewnetrzna linia zasilajaca (wlz). 5 — tablica roz-
dzielcza k

Zlacze jest to urzadzenie elektryczne stuzace do pofaczenia przewodow
przytacza z licznikiem rozliczeniowym bezposrednio Iub za posSrednictwem
wewnetrznej linii zasilajacej. Ztgcze jest gtéwnym zabezpieczeniem zasilanego
obiektu; z jednej strony sg do niego przytaczone przewody przylacza, a z dru-
giej — przewody wiz lub licznik.



Wewnetrzna linia zasilajaca (wlz) jest to linia elektroenergetyczna o sta-
tym przekroju, taczgca zacze z kolejnymi tablicami rozdzielczymi.
Instalacja odbiorcza jest to instalacja znajdujaca si¢ za licznikiem rozlicze-
niowym i doprowadzajaca energi¢ elektryczng do poszczegdlnych odbiornikow.
W zaleznosci od przeznaczenia, potrzeb i wymagan, jakie majg spetniaé, do-
biera si¢ odpowiednie uktady instalacji elektrycznej. Uktady takie charaktery-
Zujg sie m.in.:
e rodzajem i wartoScia stosowanego napiecia,
e Sposobem uziemienia,
e sposobem ochrony przeciwporazeniowe;.
Stosuje si¢ w nich napigcie pradu przemiennego o wartoSciach znormalizo-
wanych lub napiecie pradu statego.
W zaleznosci od sposobu uziemienia instalacje dzieli si¢ na réznego rodzaju
uklady sieciowe. Poszczegdlne uktady oznacza si¢g za pomoca symboli litero-
wych. Pierwsza litera symbolu (T lub I) okre§la zwigzek miedzy siecig a ziemia:

T — bezpoSrednie potaczenie jednego punktu uktadu (najczesciej przewodu
neutralnego) z ziemia;

I — wszystkie czesSci mogace znalez¢ sie pod napigeciem w warunkach normal-
nej pracy (czesci czynne) s odizolowane od ziemi albo jeden punkt jest po-
taczony z ziemig przez impedancje lub bezpiecznik iskiernikowy.



Druga litera (N lub T) okresla zwigzek mig¢dzy dostepnymi czeSciami prze-
wodzacymi a ziemig. Dotyczy to elementow przewodzacych instalacji elek-
trycznej, ktére moga by¢ dotkniete i ktére w normalnych warunkach pracy nie
znajduja sie pod napieciem, np. metalowa obudowa urzadzenia elektrycznego.

N — metaliczne potaczenie podlegajacych ochronie dostgpnych czgSci przewo-
dzacych z uziemionym punktem uktadu sieciowego (neutralnym);

T — metaliczne polacczeme z ziemig (uziemienie) podlegajacych ochronie dos-
tepnych czeSci przewodzacych, niezaleznie od uziemienia punktu neutral-
nego.

Nastepne litery okreslaja zww‘zek rm@dzy przewodem neutralnym N a prze-
wodem ochronnym PE:

C — wsp6lny przewéd ochronno-neutralny PEN;

S — osobne przewody, z ktérych jeden spetnia funkcje przewodu neutralne—

go N, a drugi przewodu ochronnego PE;

C-S — w pierwszej czeSci instalacji (liczac od strony zasilania) wspdlny prze-

w6d PEN, a w drugiej — osobny przewdd neutralny N i ochronny PE.

Schematy uktadéw sieciowych i sposoby przytaczenia odbiornikow przed-
stawiono na rysunku 5.2.
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W uktadach TN (rys. 5.3) wszystkie dostepne czgsci przewodzgce instalacji
elektrycznej powinny byé potaczone z uziemionym punktem zasilania za pomocg
przewodéw ochronnych PE lub ochronno-neutralnych PEN. Zaleca si¢ przyltacze-
nie przewodéw PE i PEN do uzioméw sztucznych 1 naturalnych (metalowe ele-
menty konstrukcyjne, instalacje wodne i kanalizacyjne itp.). W wysokich budyn-
kach oraz pomieszczeniach o szczegdlnym zagrozeniu (tazienka, sauna) zaleca si¢
ponadto wykonanie potgczen wyréwnawczych miedzy czeSciami przewodzacymi
jednoczeénie dostepnymi. Ma to na celu zapobieganie powstawaniu potencjatow
o niebezpiecznych wartoSciach na réznych elementach przewodzgcych.

W uktadach TT wszystkie dostepne elementy przewodzace, chronione
wspélnie przez to samo urzadzenie zabezpieczajace, powinny by¢ potaczone ze
soba przewodami ochronnymi i przytaczone do tego samego uziomu.
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Rys. 3.3. Przvktadowy
schemat pofaczen ochron-
nych w ukfadzie siecio-
wym TN

] — ziacze. 2 — urzadzenia

W

odbiorcze. 3 — instalacja
wodociagowa, 4 — konstruk-
cja metalowa (zbrojenie),

5 — giowna szyna (zacisk)
uziemiajaca, 6 — uziom,
7 — czesc przewodzaca obca,
8§ — przewod wyréwnawczy
miejscowy (CC), 9 — prze-
wod wyrdwnawczy gléwny
(CC), 10 — przewdd uzie-
miajacy



Tablica 5.1

Oznaczenia literowe przewodéw spotykanych w instalacjach elektrycznych

Przeznaczenie przewodu

Oznaczenie przewodu

(zyty)
Prad przemienny
| Faza 1 L1
2 Faza 2 L2
3 Faza 3 L3
4 Neutralny N
Prad staly
Biegun dodatni L+
Biegun ujemny L~
7 érodkowy M
Ochrona przeciwporazeniowa
8 Ochronny PE
9 Ochronno-neutralny PEN
10 Uziemiajacy E
11 Uziemiajgcy bezzakt6ceniowy TE
12 Y.aczacy z obudowa MM
13 Wyréwnawczy CC




W uktadach IT wszystkie czeSci czynne uktadu powinny by¢ odizolowane
od ziemi albo jeden punkt uktadu (neutralny) powinien by¢ przytaczony do zie-
mi przez bezpiecznik iskiernikowy lub rezystor o duzej impedancji, natomiast
wszystkie dostepne czeSci przewodzace powinny by¢ uziemione.

We wszystkich uktadach zasilajacych odbiorniki jednofazowe 1 z przewo-
dem neutralnym szczegdblnie niebezpieczna jest przerwa w tym przewodzie.
Przy niesymetrycznym obciazeniu napigcie fazowe moze znacznie przekraczac
napiecie znamionowe. Dlatego jest wymagane bardzo staranne faczenie prze-
wodu neutralnego oraz prowadzenie okresowych kontroli cigglosci pola-
czen (rys. 5.3).

W tablicy 5.1 podano oznaczenia literowe przewoddw spotykanych w insta-
lacjach.



Lekcja 35

Temat: Warunki pracy instalacji.

Ze wzgledu na konieczno$¢ doprowadzenia energii elektrycznej do prawie kaz-
dego budynku, pomieszczenia lub stanowiska pracy, instalacje elektryczne pracu-
ja w bardzo r6znych warunkach srodowiskowych. Jest oczywiste, ze inna bedzie
instalacja w budynku mieszkalnym, a inna — w tazni lub fabryce materiatow wy-
buchowych. W zaleznoSci od Srodowiska, w ktérym pracujg, instalacje muszg
byé odporne na réznego rodzaju wplywy otoczenia, takie jak: wilgoé, wysoka
temperatura, zapylenie. Musza one réwniez umozliwiac bezpieczng eksploatacje
w otoczeniu gazéw lub pytéw tatwopalnych albo wybuchowych.

W celu ujednolicenia wymagan, jakie stawia si¢ instalacjom 1 urzadzeniom
elektrycznym, okreSlono rodzaje pomieszczen charakteryzujgcych sie r0znego
typu zagrozeniami. Podziat taki, opracowany wedtug PBUE (Przepisy Budowy
Urzadzen Elektroenergetycznych)® podano w tablicy 5.2. Za pomieszczenie uwa-
7a sie réwniez przestrzenie na zewnatrz budynkow. Pomieszczenia, ktére nie wy-
kazuja cech wymienionych w tablicy, nazywa si¢ pomieszczeniami zwyklymi.



Instalacje znajdujgce sie w pomieszczeniach sg narazone na niebezpieczen-
stwo zniszczenia lub utraty swych wiasnoSci uzytkowych oraz stwarzaja niebez-
pieczenstwo dla otoczenia. Ze wzglc;du na niebezpieczenstwo dla otoczenia
wprowadzono pojecia pomieszczen o zwigkszonym niebezpieczenstwie poraze-
nia i szczegodlnie mebezplecznych

Do pomieszczen o zwigkszonym niebezpieczenstwie porazenia nalezy
pomieszczenia:

e przejSciowo wilgotne 1 wilgotne,

e z pylem przewodzacym,

e gorace,

e z podiogami z materialéw przewodzacych,

e w ktorych jest mozliwe jednoczesne dotkniecie metalowych czesci urzadzen
elektrycznych i czgdci potaczonych z ziemia.

Do pomieszczen szczegoélnie niebezpiecznych pod wzgledem porazenia
zalicza si¢ pomieszczenia:

e bardzo wilgotne,

e 0 wyziewach zracych,

e wykazujace co najmniej dwie cechy pomieszczen o zwiekszonym niebezpie-
czenstwie.

Sg réwniez specjalne pomieszczenia ruchu elektrycznego. Nalezg do nich
pomieszczenia lub ogrodzone ich czedci przeznaczone do pracy urzadzen elek-
trycznych i dostepne tylko dla wykwalifikowanego, obstugujacego je personelu.

Dla takich pomieszczen dopuszcza si¢ prostsze rozwigzania w zakresie
ochrony, ze wzgledu na ich niedostepno$é dla oséb postronnych. Przedstawiony
wyzej podziat utatwia dobdr rodzaju i sposobu montazu instalacji ze wzgledu na
r6ézne warunki srodowiskowe. Wymienione w tablicy 5.3 rodzaje instalacji i spo-
soby montazu b¢da oméwione w dalszych rozdziatach.



Klasyfikacja pomieszczen wedtug PBUE

Tablica 5.2

Rodzaj
pomieszczenia

Charakterystyka
pomieszczenia

Przyklady
pomieszczen

Przejsciowo wilgotne

bez gwattownych zmian tempera-

tury, przejSciowo moze wystgpo-
wac para i skropliny

klatki schodowe, kuchnie,
tazienki, niektére piwnice

Wilgotne

wilgotnosé 75+100%

piwnice, suszarnie, kuchnie
zbiorowego Zywienia

Bardzo wilgotne

wilgotno$¢ ok. 100%, Sciany
pokryte skroplinami

taznie, niektére pomieszczenia
produkcyjne

Gorace

temperatura przekracza 35°C

taZznie, palmiarnie

Zapylone

zawiera duze ilo&ci pytu przewo-
dzacego lub nieprzewodzacego

cementownie, zaktady wapien-
nicze, szlifierskie

Z wyziewami Zracymi

zawiera lub moze zawiera¢ gazy,
pary lub osady zrgce

niektére hale produkcyjne
lub sktady material6w chemicz-
nych, obory, stajnie, chlewy,

wybuchowym

akumulatornie
Niebezpieczne produkuje si¢ lub magazynuje stolarnie, tartaki, mtyny, fabryki
pod wzgledem materiaty palne widkiennicze, niektdre fabryki
pozarowym chemiczne
Niebezpieczne powstaja lub moga poWstaé rafinerie, fabryki materiatow
pod wzgledem mieszaniny wybuchowe wybuchowych, lakiernie,

wytwdrnie waty




Tablica 5.3

Zasady doboru rodzaju instalacji i sposobu jej montazu dla réznych pomieszczen

Rodzaj pomieszczenia

Rodzaj instalacji i sposoby montazu

Zwykle

— przewody szynowe gote i izolowane na wspornikach
izolowanych,

— przewody ptaszczowe natynkowe w izolacji i powtoce
7z polwinitu,

— przewody w rurach izolacyjnych stalowych, winidurowych
na wierzchu i pod tynkiem,

— przewody wtynkowe,

— kable,

— przewody kabelkowe® w wigzkach, korytkach i w instalacji
podiogowe;.

PrzejSciowo wilgotne

— jak dla pomieszczen zwyktych, z wyjatkiem przewodow
ptaszezowych w rurach izolacyjnych oraz z wyjatkiem instalacji
podiogowych

Wilgotne 1 bardzo
wilgotne lub zapylone

— przewody gole i izolowane na wspornikach izolacyjnych z wyjatkiem
przewodéw aluminiowych,

— przewody wtynkowe z osprzetem szczelnym,

— przewody kabelkowe* w wiazkach i korytkach z osprzetem
szczelnym,

— przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych
z osprzetem szezelnym,

— kable.




Gorace

— jak dla pomieszczen zwyktych, z wyjatkiem przewod6éw
i kabli w izolacji lub powtoce z polwinitu oraz z wyjgtkiem rur
winidurowych.

7 wyziewami zracymi

— jak dla pomieszczen wilgotnych, z wyjatkiem przewodéw izolowa-
nych w rurach stalowych.

Niebezpieczne
pod wzgledem

— przewody izolowane w rurach izolacyjnych pod tynkiem
lub na tynku w miejscach nie narazonych na uszkodzenia

pozarowym mechaniczne,
— przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych,
— przewody wtynkowe,
— przewody kabelkowe* i kable bez zewngtrznego oplotu widknistego,
— gdy w pomieszczeniach znajduje si¢ pyt, nalezy stosowac osprzet
szczelny.
Niebezpieczne — przewody kabelkowe*,
pod wzglgdem — kable.
wybuchowym

Na zewnatrz budynkow

— jak dla pomieszczef wilgotnych, z wyjatkiem rur winidurowych

— przewody w izolacji z polwinitu powinny by¢ ostonigte od dziatania
promieni stonecznych.

* Przewody w izolacji i powtoce polwinitowej.




Lekcja 36
Temat: Osprz et instalacyjny .

Osprzet instalacyjny tworza urzadzenia stanowigce wyposazenie instalacji. Do
osprzetu zalicza si¢: |
e rury instalacyjne,

elementy konstrukcyjne instalacji prefabrykowanych,

taczniki instalacyjne,

gniazda,

odgatezniki (puszki instalacyjne),

bezpieczniki,

oprawy oSwietleniowe.

Czesé osprzetu bedzie oméwiona w rozdziatach dotyczacych poszczegol-

nych urzadzef: faczniki instalacyjne i gniazda w p. 6.2, bezpieczniki W p. 6.3,

oprawy o§wietleniowe w rozdz. 7. Pozostaly osprzet, ze wzgledu na jego r6zno-

rodnoéé, oméwiono przy opisie montazu poszczeg6lnych rodzajéw instalacji.
Odgalezniki, zwane réwniez puszkami instalacyjnymi, wystepuja w kaz-

dym rodzaju instalacji i niewiele si¢ od siebie r6znig. Sg one stosowane do

taczenia przewoddéw instalacyjnych oraz do wykonywania odgaltezief. Naj-

czesciej puszki instalacyjne sg zbudowane z bakelitu lub polwinitu. W takiej

puszce wmurowanej w Sciang umieszcza si¢ porcelanowy pierScien z zaciskami,



Rys. 5.4. Odgafezniki: a) odgateznik natynkowo-wtynkowy; b) centralna puszka rozdzielcza
(CPR); ¢) odgateznik bryzgoszczelny w obudowie bakelitowej; d) odgateznik w obudowie
metalowe]




do ktérych przykreca sie zyty przewodéw. Przewody te wprowadza sig do
puszki po wytamaniu okragtych otworéw w bocznej Sciance. Na rysunku 5.4
pokazano kilka innych rodzajéw odgateznikéw. Dwa pierwsze odgatezniki sto-
suje sie w instalacjach mieszkaniowych wtynkowych i natynkowych (patrz
p. 5.4). Sa one wykonywane z melaminy (rodzaj tworzywa sztucznego) 1 skta-
daja sie z podstawy z umieszczonymi zaciskami oraz przykrecanej pokrywy.
W bocznych Sciankach podstawy przewidziano miejsca do wytamania dla wpro-
wadzenia przewodow.

Odgatezniki pokazane na rysunku 54c, d sa stosowane w instalacjach ukta-
danych w pomieszczeniach wilgotnych lub w instalacjach prowadzonych w rurach
(rys. 5.4d). Przewody wprowadza si¢ przez specjalne otwory zakonczone nakret-
kami z gumowymi pierScieniami (dtawiki) uszczelniajagcymi doprowadzenie.

W celu przytaczenia przewodéw do tablic, opraw i aparatow elektrycznych
stosuje si¢: |

e ztaczki przewodowe gwintowe (rys. 5.5a),
ztaczki gwintowo-zaciskowe (rys. 5.5b),
listwy zaciskowe (rys. 5.5¢),
zaciski tablicowe,
zaciski instalacyjne WAGO (rys. 5.5d).

Zaciski WAGO naleza do najnowszych rozwigzan osprzetu instalacyjnego.
Umozliwiaja one szybki montaz i demontaz instalacji bez ktopotliwego przykre-
cania przewodow.



a) b)

Kotek ustalajacy

Rys. 5.5. Ztaczki i zaciski: a) ztaczka przewodowa gwintowa; b) ztgczka gwintowo-zacis-
kowa LZW-B; ¢) listwa zaciskowa LZ-35; d) zacisk instalacyjny WAGO



Lekcja 37
Temat: Monta z instalacji elektrycznych

W zaleznosci od rodzaju przewodéw oraz warunkéw Srodowiskowych stosuje
sie r6zne sposoby uktadania przewodéw. Ze wzgledu na sposob montazu insta-
lacji najwieksze réznice wystepuja w instalacjach mieszkaniowych 1 przemysto-
wych i ten wiasnie podziat bedzie stosowany w dalszych rozwazaniach.

W instalacjach mieszkaniowych mozna prowadzi¢ przewody w rurach z po-
lichlorku winylu (PVC), ktére moga by¢ uktadane zar6wno pod tynkiem, jak
i na tynku. Nadal sg stosowane takze instalacje wtynkowe umozliwiajgce bez-
posrednie uktadanie przewodéw w warstwie tynku.

W budownictwie przemystowym, oprdcz instalacji prowadzonych w rurach
z PVC i stalowych, stosuje si¢ wiele instalacji, ktérych podstawa sa elementy
prefabrykowane. Nalezg do nich:
e instalacje przewodami szynowymi,
e instalacje wigzkowe 1 korytkowe,
e instalacje w kanatach podiogowych,
e instalacje kablowe na drabinkach.



1)
2)
3)
4)
5)

0)
7)

o7

Kolejno$é prac podczas montazu instalacji powinna by¢ nastgpujgca:
frasowanie — wyznaczanie tras przewodow, miejsca na osprzgt, na uchwyty
lub podpory przewodow;,

instalowanie elementéw wsporczych — montaz uchwytéw na przewody,
podp6r osprzetu prefabrykowanego itp.;

montaz rur i puszek lub osprzetu prefabrykowanego;

tynkowanie — gdy instalacja jest podtynkowa lub wtynkowa;

uktadanie przewodéw — wciaganie przewodow do rur lub uktadanie prze-
woddéw na podporach;

montaz osprzetu taczeniowego i gniazd,

taczenie przewodéw — wykonywanie wszelkich potaczen metalicznych
miedzy przewodami.

W tych instalacjach, w ktérych przewody sg niewidoczne, a wigc W podtyn-

kowych i wtynkowych, nalezy prowadzi¢ przewody po liniach prostych, rdwno-
legtych lub prostopadtych do podtogi. Dzigki temu mozna sig¢ ustrzec przed wbi-
ciem gwozdzia w niewidoczny przewdd, a po lokalizacji gniazd, puszek
i tacznik6w tatwo sig zorientowaé w przebiegu przewodow.

W instalacjach elektrycznych stosuje si¢ obecnie wylgcznie przewody mie-

dziane.



Wewnetrzne linie zasilajace (wlz) wykonuje si¢ na catej dtugosci o jednoli-
tym przekroju, nie mniejszym niz 4 mm* Cu, na napiecie znamionowe nie niz-
sze niz 750 V. Nie moga one by¢ przerywane, a wszelkie odgatezienia od nich
musza byé wykonywane za pomocg odpowiednich zaciskow odgateznych.

F.aczniki wewnatrz mieszkan instaluje sie na wysokosci 1,4 m, z tym ze nie
wolno ich instalowaé w tazienkach i WC. Gniazda instaluje si¢ albo bezposred-
nio nad listwa podtogowa, albo na wysokosci 30 cm lub 85 cm; wyjatek stano-
wig tazienki, gdzie wysoko$¢ ta wynosi 1,2 m. Osprzet stosowany w tazienkach,
pralniach i innych tego typu pomieszczeniach powinien mie¢ odpowiedni sto-

pien ochrony IP (patrz p. 1.4).



Lekcja 38

Temat: Instalacje w rurach

Podczas prowadzenia przewod6éw w rurach nalezy zwrdci¢ uwage na kilka pod-
stawowych zasad:

rur winidurowych nie nalezy stosowaé na zewnatrz pomieszczen w tempe-
raturze ponizej —5°C (ze wzgledu na ich kruchos¢) i powyzej 55°C (ze
wzgledu na zbytnig miekkoS¢);

rur stalowych nie nalezy stosowaé w pomieszczeniach o wyziewach zrg-
cych;

w pomieszczeniach zapylonych, wilgotnych, z wyziewami zragcymi 1 niebez-
piecznych pod wzgledem pozarowym nalezy stosowac osprzgt szczelny;
rury nalezy uktadaé w spos6b uniemozliwiajacy zbieranie si¢ w nich wilgo-
ci — nalezy je instalowac z niewielkim spadem;

kofice rur nie wprowadzone do puszek i przyrzadéw nalezy zaopatrzy¢ w tu-
lejki lub pétfajki izolacyjne;

w celu ochrony przed korozja rury stalowe nalezy oczySci¢ i dwukrotnie po-
malowad lakierem;



e we wspdlnej rurze mozna umieszcza¢ przewody nalezace do tego samego
obwodu, z wyjatkiem réznych obwoddéw tej samej maszyny oraz obwodow
sygnalizacyjnych;

e wszelkie potaczenia przewodéw mozna wykonywac tylko w puszkach roz-
gateznych.

Do prowadzenia przewodow uzywa si¢ obecnie rur stalowych (RSP) 1 wini-
durowych (PVC). Stanowig one ochrone przewodoéw, dlatego uktada si¢ w nich
przewody bez uzbrojenia, plaszcza lub powtokai.

Wewnatrz i na zewnatrz rury stalowe sa pokryte lakierem asfaltowym. Sto-
suje sie je wraz z odpowiednim osprzgtem zeliwnym, jak puszki, tgczniki
i gniazda oraz uchwyty, ztaczki, odgatezniki, katniki itp. Rury takie sa wykony-
wane w odcinkach o dtugosci 3 m, na obu koncach nagwintowanych 1 zaopa-
trzonych z jednej strony w ztaczke. Niektdre elementy osprzetu do rur stalowych
pokazano na rysunku 3.6.

Ze wzgledu na wysoki koszt instalacji w rurach stalowych, wykorzystuje si¢
je tylko w razie rzeczywistej potrzeby, a wigc wtedy, gdy nie mozna ich zastg-
pié rurami winidurowymi. Jest zatem zrozumiale, Ze rury stalowe stosuje sig
obecnie tylko w instalacjach natynkowych.



Rys. 5.6. Osprzet do rur stalowych: a) ztaczka; b) odgateznik kontrolny; ¢) katnik kontrolny;
d) pétfajka; e) fajka; f) wkretka redukeyjna do puszek zeliwnych; g) wkretka dtawikowa do
puszek

Na rysunku 5.7 pokazano r6zne sposoby mocowania rur stalowych na
uchwytach. Uchwyty te instaluje si¢ na trasach poziomych co 50+-80 c¢m, a na od-
cinkach pionowych — co 80+ 100 cm. Potaczenia rur migdzy sobg wykonuje si¢
za pomoca ztaczek, do ktérych dokreca sig rury z obu stron. Aby umozliwic fa-
twe przeciaganie przewoddw, nalezy stosowac tagodne tuki na zatomach trasy.

Korzysta sie¢ w tym celu z katnikéw lub zgina sie rury na zimno za pomocg
specjalnej gietarki umozliwiajacej zachowanie na tuku nieznieksztafconego
przekroju kotowego. Niektére katniki majg specjalne otwory z przykrgcanymi
pokrywami — ulatwia to przecigganie przewoddw przez zgigcie rury.



Korzysta sie w tym celu z katnikéw lub zgina si¢ rury na zimno za pomocg
specjalnej gietarki umozliwiajacej zachowanie na tuku nieznieksztafconego
przekroju kotowego. Niektdre katniki majg specjalne otwory z przykrecanymi
pokrywami — utatwia to przecigganie przewodOw przez zgigcie rury.

Wptyw na tatwosé wciggania przewodéw ma réwniez sposob rozmieszcze-
nia puszek. Puszki na linii prostej powinny si¢ znajdowac w odlegtosci ok. 6 m,
a miedzy nimi nie powinno by¢ wigcej niz dwa zalomy rury. Przy wprowadza-
niu przewodow do puszek stosuje si¢ wkretki dtawikowe uszczelniajgce prze-
wé6d za pomoca umieszczonego wewnatrz pierScienia gumowego. Dopasowa-
nie rur do otwordw w puszkach i tacznikach osiaga sie dzieki wkretkom
redukcyjnym.

a) b)

I

Rys. 5.7. Sposoby mocowania rur stalowych: a) uchwyt do zamurowania; b) uchwyt do drewna
lub kotkéw rozporowych; ¢) mocowanie kilku rur do uchwytéw zatyczkowych bezsrubowych
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Rys. 5.8. Sposoby montazu rur zapobiegajace gromadzeniu si¢ w nich wody

W celu ochrony przed gromadzeniem si¢ wody w rurach, powstalej wsku-
tek skraplania si¢ pary wodnej, nalezy je tak instalowac, aby woda sptywata do
tych elementow instalacji, ktore sg dostepne, tzn. przede wszystkim do puszek.
Nachylenie rur do poziomu powinno w zwiazku z tym odpowiadaé spadkowi
ok. 2%. Kilka praktycznych wskazéwek dotyczacych instalowania rur pokaza-
no na rysunku 5.8.

Jak juz wspomniano, znacznie wieksze zastosowanie majg rury winidurowe.
Instalacje prowadzone w nich maja wiele zalet: sg tansze, 1zejsze i latwiejsze
w montazu. Rury winidurowe sa odporne na dzialanie kwaséw i zasad, cechuje
je dosy¢ duza wytrzymatos¢ mechaniczna oraz stanowig dodatkowa izolacje
przewodow.

Rury winidurowe moga by¢ wykonywane jako:

e sztywne typu RVS,
e gictkie typu RVKL.

Zaréwno rury RVS, jak i RVKL oraz elementy pomocnicze do nich sg wy-
konywane z twardego polichlorku winylu w kolorze ciemnopopielatym, z tym
ze RVKL sg specjalnie karbowane, a do ich wyrobu stosuje si¢ zmigkczacze.



W rurach uktada sie przewody DY, ADY, LY i ALY. Srednice rury dobiera
sie w zaleznosci od typu, przekroju i liczby wcigganych przewodow.

Rury winidurowe s zazwyczaj stosowane w instalacjach podtynkowych
(rys. 5.9), ze wzgledu na mniejsza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne.

Rury typu ciezkiego mogg by¢ wykorzystywane zarowno w instalacjach
podtynkowych, jak i natynkowych. W instalacjach natynkowych rury wciska sie
do specjalnych elastycznych uchwytéw z PVC. Uchwyty pojedyncze mogg by¢
przymocowane do kotkéw rozporowych lub przyklejone do podtoza. Gdy ma-
my caty ciag rur, wéwczas uchwyty wsuwa si¢ do specjalnej listwy mocowane;
podobnie jak uchwyty pojedyncze — Srubami lub klejem (rys. 5.10). Do kle-
jenia uzywa sie kleju epoksydowego z utwardzaczem. WytrzymatoS¢ spoiny
czesto przekracza wytrzymatoS¢ podtoza.

Potaczenie rur miedzy soba wykonuje si¢ albo za pomocg ztgczek dwukie-
lichowych, albo wsuwajac rure do uformowanego kielichowego rozszerzenia
drugiej rury (rys. 5.11). Kielich formuje si¢ w trakcie montazu. W tym celu rure
na odmierzonej dtugosci nagrzewa sie w specjalnym grzejniku do temperatury
ok. 130°C, a nastepnie formuje odpowiedni kielich za pomocg kalibratora.
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Rys. 5.9. Sposéb mocowania rur instala- Rys. 5.10. Uchwyty do rur winidurowych:

cyjnych pod tynkiem a) uchwyt pojedynczy mocowany kotkiem

I — mur, 2 — tynk, 3 — rura rozporowym; b) kilka uchwytéw wsuwanych
do listwy

I — uchwyt sprezysty, 2 — listwa zbiorcza

Rury winidurowe charakteryzuja si¢ dosy¢ duzg rozszerzalnoScig cieplna,
dlatego wzrost temperatury o 10°C powoduje wydtuzenie odcinka dtugosci 10 m
o 8 mm — w instalacjach nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ wzdhuznych przesuniec
rur. W tym celu przy taczeniu dwukielichowym zostawia si¢ z obu stron odpo-
wiedni luz (rys. 5.11a). Jezeli ze wzgledu na Srodowisko instalacja powinna byc
szczelna, to wszystkie potaczenia rur muszg by¢ klejone, a do kompensacji wy-
dtuzen stosuje sie tylko wstawki elastyczne.



Wszelkie tuki w instalacjach mozna wykona¢ albo z odcinkéw elastycznych
rur, albo tez podgrzewajac 1 wyginajac zwykla rure na odpowiednim wzorniku
(szablonie) za pomocg gietarki.
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Rys. 5.11. Potgczenie rur winidurowych: a) ztaczka dwukielichowa (widoczny luz kompen-
sacyjny); b) Iaczenie jednokielichowe; ¢) kalibrator do wykonywaniza kiclichow: d) zfgczka
kompensacyjna z odcinka rury elastyczne;]

1 — ztgczka dwukielichowa, 2 — uchwyt, 3 — rura elastyczna



Przytaczanie rury do puszki odbywa si¢ w podobny sposéb jak przytaczanie
rury do rury. Jezeli otwér w puszce jest gwintowany, to nalezy nagwintowac
rowniez koniec rury.

Rury winidurowe w razie potrzeby obcina si¢ pitka do drewna lub metalu.
Mozliwos¢ tatwej obrébki rur winidurowych w znacznym stopniu przyspiesza
i utatwia montaz instalacji.

Gdy wykonujemy ciggi o duzej liczbie rur winidurowych lub stalowych,
wowcezas do ich uktadania stosuje sie prefabrykowane drabinki oraz skrzynki
zbiorcze do taczenia przewodow.

Ostatnig czynnoscia podczas wykonywania instalacji w rurach jest wcigga-
nie przewodéw i taczenie ich. W tym celu nalezy przeciggnaC przez rur¢ naj-
pierw taSme stalowg zakonczong kulks, aby fatwiej pokona¢ nieréwnosci
wewnatrz rury. Nastepnie rozwija si¢ przewody, przymocowuje do tasmy i prze-
ciaga przez rure. Przewody przeciggniete nalezy obcigC, pamigtajgc o zostawie-
niu w puszce zapasu do wykonania pofaczen.



Lekcja 39
Temat: Instalacje wtynkowe

Instalacje wtynkowe naleza, jak dotychczas, do najczeSciej montowanych w bu-
downictwie mieszkaniowym i komunalnym. Sg one réwniez stosowane w zakfa-
dach przemystowych, lecz w obiektach nieprodukcyjnych.

W tego typu instalacjach stosuje si¢ ptaskie przewody wtynkowe miedziane
typu YDYt oraz ptaskie wtynkowe gniazda, lgczniki i puszki rozgalgzne.
Przewody powinny by¢ dobierane zgodnie z norma PN-EN 60446: 2004 ,,Ozna-
czenia identyfikacyjne przewodéw elektrycznych barwami albo cyframi”.

Do wykonania instalacji wtynkowych stosuje si¢ przewody wtynkowe wie-
lozylowe o izolacji polwinitowej typu Dyt. Mozna réwniez ukfada¢ w tynku
przewody ptaskie typu Dyp 1 YDYp.

Przewody uktada sie na wytrasowanych uprzednio liniach, mocuje je bezpo-
srednio do podtoza za pomocg gwozdzi lub klamerek (rys. 5.12). Podczas mo-
cowania na betonie metody te sg nieskuteczne, totez wowczas stosuje si¢ najcze-
Sciej klejenie.



Utozone juz przewody pokrywa si¢ warstwa tynku. Gdy zachodzi koniecz-
noéé¢ instalowania przewodéw na S$cianie juz otynkowanej, nalezy wyztobic
w tynku waski rowek i utozy¢ w nim przewody.

Nalezy zawsze pamictaé, ze przewodéw wtynkowych nie wolno uktadac
bezposrednio na podiozu palnym. Powinny one by¢ oddzielone od podtoza
warstwa tynku o gruboSci minimum 5 mm.

Przy uktadaniu przewod6éw podczas wykonywania tukéw pionowych, w ce-
lu zachowania ptaskiego ulozenia przewodu, wykonuje si¢ na dtugosci tuku na-
ciecie i wewngtrzne przewody krzywizny wygina w drugg strong (rys. 5.13).

W pomieszczeniach nietynkowanych, np. piwnicach, po utozeniu przewo-
déw wtynkowych nalezy je obrzuci¢ zaprawg murarskg.



Rys. 5.12. Sposoby mocowania przewodow wtykowych do
podtoza: a) bezposrednio gwozdziami; b) klamerkami
1/ — mur, 2 — tynk, 3 — przewdd, 4 — klamerka

.

Rys. 5.13. Wykonanie lukéw przewodem
wtynkowym
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Rys. 5.14. Plan instalacji elektrycznej w typowym mieszkaniu z wykorzystaniem puszki CPR
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Rys. 5.15. Schemat instalacji z rysunku 5.14

Cyfry na schemacie oznaczaja dtugosci obwodéw w metrach, W — tacznik, L — lampa, G — gniazdo,
K — kuchnia, £ — tazienka, Pp — przedpokdj, PI, P2 — pokoje, Tb — tablica bezpiecznikowa



Proces maksymalnej prefabrykacji elementow budowlanych wytonit nowy
sposéb wykonywania instalacji mieszkaniowych. Aby jak najbardziej uproscié
i przyspieszy¢ czas montazu na budowie, stosuje si¢ centralne puszki rozgatezne
(CPR) z przymocowanymi do nich i zwinigtymi w krazki, odmierzonymi przewo-
dami dla odpowiednich typéw mieszkan. Idea puszki centralnej polega na dopro-
wadzeniu osobnych przewodéw do kazdej lampy, wytacznika 1 gniazda. Sposob ten
wymaga uzycia znacznie wigkszej liczby przewoddéw, lecz eliminuje wszelkiego
typu faczenia i puszki odgatezne oraz, dzigki zastosowaniu prefabrykacji, znacznie
przyspiesza montaz instalacji. Na rysunkach 5.14 i 5.15 pokazano plan 1 schemat
instalacji z zastosowaniem puszki CPR. Cechg charakterystyczng nowych rozwia-
zah w instalacjach mieszkaniowych jest m.in. faczenie wszystkich gniazd w pier-
Sciefi. Ten dwustronny spos6b zasilania zapewnia wigksza niezawodnos¢.



Lekcja 40

Temat: Instalacje pod togowe I w listwach
elektroizolacyjnych.

W pomieszczeniach, w ktérych duza liczba matych odbiornik6w jest umieszczo-
na na calej powierzchni, i w ktérych wzgledy estetyczne odgrywajg istotng role,
zachodzi potrzeba stosowania innych typéw instalacji niz dotagd omowione.

Zadania te spelnia instalacja podlogowa. Przewody sg wciggane do specjal-
nych prefabrykowanych kanaléw utozonych w podtodze, przed zalaniem jej
betonem.

Ciag kanatéw sktada si¢ z podstawowych odcink6w poziomych oraz roznego
typu elementéw dodatkowych, jak skrzynki przelotowo-rozgatezne, skrzynki
przytaczowe itp.



Rys. 5.16. Fragment instalacji podtogowe;]
] — skrzynka przelotowo-rozgatezna, 2 — frag-
menty kanatéw poziomych, 3 — skrzynka przy-
taczowa z gniazdem i1 wypustami dla trzech prze-
wodow

-

Wysokosci kanaléw wynoszg 28
i 43 mm w zaleznoSci od grubosci
warstw wylewanego podloza, ktére
wynosza odpowiednio 60 1 100 mm.
Skrzynki przelotowo-rozgatezne od-
grywajg role puszek rozgaleznych
w instalacji tradycyjnej. Ich wyso-
kosé jest réwna grubosci podloza. Po zalaniu instalacji pokrywy skrzynek znaj-
duja sie na poziomie podtogi i po ich odkreceniu wnetrze skrzynki jest dostgpne,
co umozliwia wciagniecie przewodéw. Na skrzynkach przelotowo-rozgateznych
mozna mocowaé skrzynki przytaczeniowe wystajace nad poziom podtogi, w kto-
rych mogg byé zainstalowane gniazda, wytaczniki lub wyprowadzone przewody
do zasilania odbiornikéw. Na rysunku 5.16 pokazano skrzynke przelotowo-roz-
dzielcza z doprowadzonymi kanatami poziomymi i z zainstalowang na niej
skrzynka przylaczowa zawierajaca gniazdo i wyjScia dla trzech przewodow.




W kanatach podtogowych mozna prowadzi¢ przewody w 1zolacji 1 powfoce
polwinitowej lub pojedyncze przewody instalacyjne w izolacji polwinitowej. Ins-
talacje te réznig sie od innych prefabrykowanych tym, ze mogg by¢ stosowane
tylko w pomieszczeniach suchych.
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Rys. 5.18. Gniazdo przypodio-
gowe podwdjne natynkowe:

a) gniazdo; b) sposob polgczenia
z listwg przypodlogowg

-
P
e

,f

¥

< " 2 N3

Rys. 5.17. Listwa przypodiogowa

I — podstawa z pétkami na przewody,
2 — przewody, 3 — osfona

1 — gniazdo, 2 — ostona przewodow,
3 — listwa przypodtogowa



Ze wzgledu na swe charakterystyczne cechy instalacje podiogowe montuje
sie najczesciej w pomieszczeniach produkcyjnych przemystu lekkiego i elektro-
technicznego oraz w laboratoriach, pawilonach 1 sklepach.

Prowadzenie przewodéw w listwach przypodiogowych (rys. 5.17) jest es-
tetyczne i dosyé wygodne, wymaga jednak wielu prac montazowych na terenie
budowy. Gniazda wtykowe sg wowczas umieszczone nisko nad listwa podiogo-
wa (rys. 5.18). Przewody sa doprowadzane do punktu Swietlnego albo najkrot-
sza drogg w podtodze u sasiada pigtro wyzej, jezeli lampa ma by¢ zawieszona
na Srodku sufitu, albo po Scianie w tynku, albo tez przykleja si¢ je na tynku,
jezeli lampa ma by¢ umieszczona na Scianie. W ten sam sposob doprowadza si¢
przewody do facznikow.

Do prowadzenia przewodéw w szczelinach migdzy plytami wykorzystu-
je sie szczeliny miedzy ptytami lub migdzy Sciang a stropem. W Scianie szczeli-
ne takg mozna powigkszy¢, rozkuwajac ja i instalujgc rure winidurowa.

Prowadzenie przewodéw w bruzdach; w trakcie prefabrykacji ptyt mozna
uwzglednié¢ w nich kilka bruzd i otworéw na osprzet oraz na przejscie przewo-
déw przez Sciany. Sposéb ten stosuje sie, gdy budynek jest stawiany z plyt su-
rowych, tynkowanych po ich zmontowaniu.



Lekcja 41
Temat: Instalacje natynkowe

Instalacje natynkowe sa stosowane zaréwno w mieszkaniach, jak 1 zaktadach
przemystowych, najczesciej w pomieszczeniach wilgotnych, gorgcych, z wyzie-
wami zracymi, niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym 1 wybuchowym, na
podtozu drewnianym oraz na zewnatrz budynkéw. W wykonaniu zwykiym
mocuje sie przewody (gtéwnie YDY-750 lub YADY-750) albo bezposrednio na
podtozu za pomocg metalowych opasek, albo za pomoca winidurowych uchwy-
tow dystansowych. W pomieszczeniach wilgotnych lub o wyziewach zracych
stosuje sie instalacje natynkowe w wykonaniu szczelnym, przewody za$§ prowa-
dzi na uchwytach dystansowych, aby nie stykaty si¢ z podtozem.

Uchwyty do mocowania przewodow nalezy umieszcza¢ w taki sposob, aby
spelnié nastgpujace wymagania (rys. 5.19):
e odstepy miedzy uchwytami na odcinkach poziomych i pionowych powinny
by¢ jednakowe 1 wynosi¢ odpowiednio 300 1 500 mm,
e odlegtoS¢ miedzy tacznikiem (gniazdem) i najblizszym uchwytem powinna
wynosi¢ 50=80 mm.
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Rys. 5.19. Odlegtosci miedzy uchwytami w instalacji przewodami natynkowymi (W mm)

Przewody nalezy uktadac tak, aby w osprzecie pozostal zapas 100 mm prze-
wodu w celu wykonania potaczen, a powtoka izolacyjna przewodu konczyta sie
réwno z zewnetrzng powierzchnig puszki. Przewody, ktére przechodzg przez
Sciany i stropy, muszg byé umieszczone w przepustach z rur ochronnych stalo-
wych lub innych o podobnej wytrzymatoSci, przy czym przepust powinien wy-
stawaé kilka centymetréw ponizej stropu 1 120140 cm powyzej stropu. Rura
ochronna powinna by¢ zatozona réwniez w tych miejscach, w ktérych przewod
jest narazony na uszkodzenia mechaniczne.



Lekcja 42

Temat: Instalacje przemys towe.

Wiadomosci ogélne. W budownictwie przemystowym instalacje elektryczne
powinny spehiaé nieco inne zadania niz w budownictwie mieszkaniowym lub
komunalnym. Do podstawowych wymagan naleza:

przenoszenie nieraz bardzo duzych mocy,

zasilanie duzej liczby réznorodnych odbiornikow,

mozliwos¢ rozbudowy,

elastyczno$é — mozliwos$é zmian i modernizacji,

przejrzystosé ukladu,

estetyka,

maksymalny stopien prefabrykacji.

Wymagania te spowodowaty opracowanie wielu prefabrykowanych instala-

cji dostosowanych do ré6znych warunkéw pracy. Podstawg tych instalacji, z wy-
jatkiem przewodéw szynowych, sa najczeSciej stosowane przewody w izolacji
i ostonie polwinitowej (YDY, YADY).

Instalacje prefabrykowane mozna montowaé¢ w pomieszczeniach suchych, wil-

gotnych i bardzo wilgotnych oraz w pomieszczeniach o wyziewach zracych, jeze-
li zastosuje sie specjalne §rodki antykorozyjne do pokrywania czesci metalowych.



Jako przyktadowe oméwiono kilka typéw prefabrykowanych instalacji prze-
mystowych produkowanych i instalowanych przez firme¢ Elektromontaz.

Przewody szynowe. Sa to instalacje wykonane z szyn aluminiowych, dura-
luminiowych lub miedzianych, umieszczonych w specjalnych ostonach. Produ-
kuje sie przewody szynowe magistralne (rys. 5.20) o obcigzalnosci dopuszczal-

Rys. 5.20. Przewdd szynowy
magistralny




Rys. 5.21. Przewody
SzZynowe

I — magistralne, 2 — roz-
dzielcze, 3 — widoczne
szczeki skrzynki odpty-
wowej, ktére po otwarciu
drzwiczek rozwieraja ob-
wod

nej dhugotrwatej réwnej 1000+-2500 A oraz przewody szynowe rozdzielcze
o obciazalnoéci 160+ 630 A. Instalacje wykonang takimi przewodami pokazano
na rysunku 5.21.



Przekroje poprzeczne skrzynek z przewodami szynowymi magistralnymi
i rozdzielczymi pokazano na rysunku 5.22. Przewody magistralne maja po dwie
szyny na faze, ufozone niesymetrycznie w celu zmniejszenia indukcyjnosci. Sa
one na catej dtugosci, z wyjatkiem miejsc potaczen, izolowane wezem termo-
kurczliwym wykonanym z polichlorku winylu. Sa przystosowane do napiecia
znamionowego o wartosci 500 V; obec-

nie do napiecia 660 V. a) ém b)
Poszczegblne skrzynki stanowigce NNzl

elementy proste i katowe taczy si¢ ze so- \Z§

ba w dowolne uktady przez skrecanie. 2% [Hb

Skrzynki szynowe mocuje si¢ za pomoca \é [ — —

obejm, maksymalnie co 6 m. g h 19
Instalacje wiazkowe. Niekiedy prze- \\%w :

wody prowadzi sie w formie skupionej 7? .{ QZ‘Zﬁ

wiazki. Do wiazek stosuje si¢ przewody é N L

w izolacji 1 powtoce polwinitowej. Ufor- ﬁ%él n [jm

mowane wiazki uktada si¢ na uchwytach, T \\ i : 2

drabinkach lub podwiesza na linkach no- r

§nych (rys. 5.23). A : @

ﬁ_\_\ A_Q\\]: L bt — |
_ _ NN\ 5 Ifm:l
Rys. 5.22. Przekrdj skrzynki przewodu szyno- -
wego: a) magistralnego; b) rozdzielczego 5




B AR

i: b) na

Snej
Ofce i w uchwycie

-

5.23. Sposoby prowadzenia instalacji wigzkowej: a) podwieszona na lince no$

Rys.

e)nap

sSmy;

r

d) na wsporniku z ta

uchwycie; ¢) na wmurowanym ceowniku;

kablowym

I — linka noSna, 2 — uchwyt wiazki, 3 — opaska z taSmy aluminiowe;j



Duzg zaletg tego typu instalacji jest prostota, szybki montaz, duza oszczednos¢
miejsca oraz elastyczno$é, a wiec tatwos¢ zmian i rozbudowy. Pewng wade stanowi
niezbyt estetyczny wyglad. Z wymienionych powodéw instalacje wigzkowe zaleca
sie stosowac:

e w tunelach i kanatach kablowych oraz piwnicach,

e na przestrzeniach otwartych,

e w obiektach prowizorycznych, np. na placach budow,

e w halach produkcyjnych,

e w miejscach o ograniczonej przestrzeni, szczeg6lnie jesli chodzi o brak moz-
liwosci prowadzenia innego typu instalacji (rurociggi technologiczne wodo-
ciagi, instalacje wentylacyjne itp.).

Instalacje te sa szczegllnie zalecane do przestrzeni zewnetrznych, gdzie
miejsca podparcia znajduja sie w duzej odlegtosci od siebie. Zestaw prefabryko-
wanych elementéw konstrukcyjnych umozliwia prowadzenie kilku typow insta-
lacji wigzkowych, w zaleznosci od potrzeb i rodzaju trasy.

S to instalacje:

e jednowiazkowe (rys. 5.23),

e wielowigzkowe (rys. 5.24),

e z odplywami indywidualnymi (rys. 5.25b),

e z odplywami magistralnymi (rys. 5.25a),

e z podwieszonymi oprawami oSwietleniowymi (rys. 5.24).

Korytka instalacyjne. Obecnie ze wszystkich instalacji prefabrykowanych
najczeSciej stosuje sie prowadzenie przewodéw w korytkach. Instalacje tego
typu cechuje niezawodnos¢ i estetyka wykonania. Przewody sa prowadzone
w ciagu blaszanych korytek zlozonych z: elementéw prostych (rys. 5.26), blach
krzyzowych oraz tacznikéw prostych, katowych i tukowych (rys. 5.27).



Rys. 5.24. Instalacja wieclowigzko-
wa z podwieszona oprawa oSwie-
tleniowa

] — linka nosna, 2 — wigzki przewoddéw,
3 — gniazdo wtyczkowe, 4 — lampa

Rys. 5.25. Instalacja wiazkowa: a) z odptywami magi-
stralnymi — na rysunku odptywy magistralne sg zawie-
szone na lince no$nej; b) z odptywami indywidualnymi
1 — wspornik z ceownika, 2 — Sciggacz (Sruba rzymska) do
regulacji naciggu linki nos$nej, 3 — linka nosna, 4 — opaska
Sciggajaca wiazke
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Rys. 5.26. Korytko instalacyjne: Rys. 5.27. Laczenie elementéw rozgateznych korytek:
a) element prosty; b) przekrdj ko- a) odgatezienie poziome; b) odgal¢zienie pionowe
rytka z przymocowana pokrywa 1 — blacha krzyzowa, 2 — Iacznik prosty, 3 — taczniki

katowe, 4 — Iacznik tukowy
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Rys. 5.28. Konstrukcje wsporcze do korytek: a) podwieszenie na lince; b) cigg pionowy
korytek na wsporniku wmurowanym,; c) cigg poziomy korytek na wsporniku wmurowanym,
d), e) dwa sposoby podwieszenia wzdluz dzwigara



Dno korytek jest odpowiednio dziurkowane, co umozliwia wyprowadzenie
przewodéw i mocowanie puszek odgateznych oraz polepsza warunki chfodzenia
przewodéw. Jezeli instalacja jest prowadzona w miejscach narazonych na
uszkodzenie mechaniczne, to korytka nalezy przykry¢ blaszanymi pokrywami
(rys. 5.26b).

Korytka umieszcza si¢ na specjalnych podporach lub zawiesza na lince no-
$nej (rys. 5.28), podobnie jak instalacje wigzkowe. Odlegtos¢ maksymalna punk-
téw podparcia nie moze przekroczy¢ 3 m. Przewody w korytkach mozna uktadac
jedno- lub i wielowarstwowo. Instalacja jest ekonomiczna, jezeli stosuje si¢ ja co
najmniej dla 4 przewodéw. Rozmiary korytek 1 ewentualnie ich liczbe, w zalez-
noéci od liczby i §rednicy przewod6w, dobiera si¢ wedtug wzoru (rys. 5.29):

a>zd+§n—2)+10 5.

w ktérym: a — szeroko$¢ korytka, w mm; 3°d — suma Srednic zewnetrznych przewodow,
w mm; 1 — liczba przewodéw utozonych w korytku.

Na trasach poziomych przewody uktada si¢ luzno w korytkach, nie mocujac
~ich, natomiast na odcinkach pionowych mocuje si¢ je, przyciskajac plaskowni-
kiem dziurkowanym i skrecajac Srubami.



Rys. 5.29. Utozenie przewodow — =
w korytku
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W korytkach mozna réwniez uktadaé przewody sygnalizacyjne i sterowni-
cze wspdlnie z przewodami sitowymi i oSwietleniowymi, jezeli oddzialywanie
indukcyjne nie bedzie powodowa¢ zaki6cen w ich pracy.

Przewody uktadane w korytkach powinny mie¢ izolacje dostosowang do na-
piecia znamionowego o wartosci co najmniej 500 V. Ciag korytek jest uziemia-
ny lub zerowany, w zaleznoSci od zainstalowanego systemu ochrony przeciwpo-
razeniowej.
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Rys. 5.30. Drabinka kablowa:
a) przekréj; b) widok elementu
prostego

b)

ool

Drabinki kablowe. W zakladach przemystowych wykonuje si¢ czgsto insta-
lacje kablowe. Wéwczas dogodniej jest prowadzi€ je na prefabrykowanych dra-
binkach. Drabinki sg bardzo podobne do korytek oméwionych poprzednio 1 ma-
ja takie same zalety. Zamiast blachy uformowanej w ksztaicie korytka sg one
zbudowane z dwéch ceownikéw blaszanych, migdzy ktére w pewnych odste-
pach sa wstawiane ,,szczeble” z blachy dziurkowanej — stad nazwa drabinki.
Dziurkowanie blachy umozliwia mocowanie kabli uchwytami. Na rysunku
5.30 pokazano element prostej drabinki kablowej.



Lekcja 43
Temat: Przytgacza i ztacza.

W zaleznosci od rodzaju zasilanego obiektu i rodzaju sieci zasilajgcej stosuje sig
réznego typu przytacza napowietrzne lub kablowe. Rozréznia si¢ trzy rodzaje
zasilania przytaczy: odgatezne, promieniowe i przelotowe (rys. 5.31).

W matych miejscowosciach, gdzie zabudowa jest niewysoka i luzna, stosuje
sie najczeSciej przylacza napowietrzne, wykonywane prawie wylacznie jako
odgatezne. Wsrdd nich najezesciej spotyka sie przytacza Scienne. W tego typu

a) @PT T T T b) PT
T I

C) PT

Rys. 5.31. Rodzaje zasilania przytaczy: a) odgatezne; b) promieniowe; ¢) przelotowe
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Rys. 5.32. Przytacze napowietrzne Scienne
1 — izolator szpulowy, 2 — zlaczka, 3 — prze-
wéd napowietrzny, 4 — przewdd w izolacji pol-
winitowej, 5 — potfajka, 6 — skrzynka zfacza

Rys. 5.33. Przytacze napowietrzne stojakowe:
a) widok ogdlny; b) daszek izolacyjny

] — rura stalowa, 2 — daszek izolacyjny, 3 — odciag,
4 — okap, 5 — podstawa daszka, 6 — kaptur,
7 — dtawik uszczelniajacy, 8 — przewdd w izolacji
polwinitowej, 9 — przewd6d prowadzony w rurze



przytaczu linie napowietrzng doprowadza si¢ do izolatoréw umieszczonych na
Scianie budynku (rys. 5.32). Do przewoddw linii napowietrznej przytacza sie, za
pomoca zaciskéw odgateznych, przewody wprowadzone przez potfajki do zia-
cza wewnatrz budynku. Do wykonywania potaczen miedzy linig napowietrzng
a zlaczem stuzg przewody w izolacji polwinitowej, np. ADYd, ALYd, DYd.

Innym typem przytacza napowietrznego jest przylacze stojakowe. Przewo-
dy linii napowietrznej sa tu doprowadzone do izolatorOw umieszczonych na sto-
jaku (rura stalowa zakonczona daszkiem).

Przewody izolowane wprowadza si¢ do wnetrza budynku przez rure (rys. 533).

Przylacza napowietrzne mogg by¢ réwniez wykonane jako przytacza kabel-
kowe lub przylacza przewodem samonosnym. Obecnie spotyka si¢ je stosun-
kowo rzadko, niemniej jednak przytacza przewodem samonoSnym sg przewi-
dziane w najblizszych latach do powszechnego stosowania. Oba rodzaje
przytaczy pokazano na rysunku 5.34.



A
B F

\“

NN
1
s

QNN
[«
[

A

R e W\/—]

T IS S

Rys. 5.34. Przytacza napowietrzne: a) kabelkowe; b) przewodem samonosnym
] — stup, 2 — izolator, 3 — przewdd napowietrzny, 4 — przewdd kabelkowy, 5 — linka nosna,
6 — przewod

Podczas prowadzenia przewodow przytaczy napowietrznych nalezy prze-
strzegad zasady, aby przewody nie przebiegaty zbyt blisko okien, balkonéw lub
innych fatwo dostepnych miejsc (rys. 5.35).

Wymiary podano w metrach; linia kreskowa dotyczy przewodow izolowa-
nych lub uziemionych

W nowoczesnym budownictwie — zaréwno mieszkaniowym, jak komunal-
nym i przemysfowym — najczesciej sa stosowane przylacza kablowe. Wigze si¢
to przede wszystkim z coraz bardziej powszechnym stosowaniem sieci kablo-
wych, szczegdlnie w miastach i w zaktadach przemystowych. Czesto jednak, na-
wet podczas prowadzenia sieci napowietrznych, przylacza wykonuje sie jako ka-
blowe. W przytaczach kablowych uwzglednia si¢ gtéwnie zasilanie promieniowe
lub przelotowe. Zasilanie odgatezne wymaga stosowania muf rozgateznych,



a) %Wﬂﬁ Rys. 5.35. Przestrzenie wokot tatwo dostep-
2 g nych miejsc budynku, przez ktére nie mogg

przebiegaé przewody przylacza: a) okno;

% % b) balkon
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Rys. 5.36. Przytacze kablowe z linii
napowietrznej

1 — glowica kablowa, 2 — rura ochronna
kablowa, 3 — przepust rurowy, 4 — zlgcze
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Rys. 5.37. Typowe ztacze kablowe zewnetrzne w budynku mieszkalnym i sposéb wprowa-
dzenia przytacza

1 — przepust kablowy, 2 — kabel, 3 — glowica, 4 — uchwyt glowicy, 5 — podstawa bezpiecznikowa,
6 — szczeki podstawy, 7 — przewdd neutralny, 8§ — przewody do giéwnej tablicy rozdzielczej



ktére sg stabym punktem w sieci ze wzgledu na duza czestos¢ uszkodzen, a awa-
ria takiej mufy pozbawia zasilania wszystkich odbiorcéw przytaczonych do ka-
bla magistralnego. Najpewniejszym, lecz zarazem najkosztowniejszym sposo-
bem jest zasilanie przelotowe, stosowane w duzych miastach, przy gestej
zabudowie oraz w zaktadach przemystowych, a wiec tam, gdzie jest wymagany
duzy stopien pewnosci zasilania.

Wprowadzenie przyfacza kablowego do ztacza wykonuje sie dwoma sposo-
bami, w zaleznosSci od lokalizacji ztacza: wewnatrz budynku (rys. 5.36) lub
w zamykanej wnece na zewnatrz (rys. 5.37).

Ztacza nalezy umieszczaé w miejscach fatwo dostgpnych, jak sien, klatka
schodowa, wneka pod schodami lub na zewnatrz budynku, w sposob zabezpie-
czajacy przed przenikaniem wody deszczowej. Wneka lub skrzynka mieszczaca
ztacze powinna by¢ zabezpieczona przed dostepem 0s6b postronnych. Zlacza
mozna réwniez umieszczaé w oddzielnej skrzynce rozdzielni okapturzonej; sto-
suje sie to najczeSciej w instalacjach przemystowych.



Lekcja 44
Temat: Dobor przekroju przewodu

Kryteria doboru. Od prawidlowego doboru przekroju przewodow zalezy nie-
zawodnoéé dostarczania energii oraz koszt instalacji.

Podczas doboru przekroju przewodéw nalezy postugiwaé sie okreslonymi
kryteriami. W instalacjach, czyli w sieciach elektrycznych do 1 kV, obowiazuja
dwa zasadnicze kryteria doboru:

1) dopuszczalny spadek napigcia;
2) dopuszczalna obcigzalnos§é pradowa (dlugotrwata i zwarciowa).

W zaleznoéei od diugoéci toréw pradowych oraz ich obcigzenia, bardzie]
ostre moze sie okazaé kryterium pierwsze lub drugie. W instalacjach rozleglych
niezbyt silnie obcigzonych, o doborze przekroju przewodu decyduje najczescie]
dopuszczalny spadek napiecia, natomiast w instalacjach krétkich o duzym ob-
ciazeniu — dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa.

Jezeli w instalacii elektrycznej jako §rodek ochrony przeciwporazeniowe;
zastosowano uziemienie ochronne, to dobrane wedtug powyzszych kryteriow
przekroje przewodéw muszg dodatkowo spetnia¢ warunek skutecznosci uzie-
mienia ochronnego.



Dopuszczalny spadek napiecia. W torach otwartych jedno- lub wielokrot-
nie obciazonych stosuje sie dwie metody obliczania przekroju przewodu wedtug
dopuszczalnego spadku napiecia:

e metode stalego przekroju (S = const),
e metode statej gestosSci pradu (J = const).

Metoda statego przekroju polega na zatozeniu, ze w catym torze bedg stoso-
wane przewody o takim samym przekroju.

Dopuszczalna obcigzalno$é pradowa. W rozdziale 2.1 przedstawiono pod-
stawowe okreSlenia oraz omdwiono zjawiska wystepujace podczas przeptywu
pradu przez przewodniki. Wiadomosci te bedg obecnie wykorzystane do dobo-
ru przekroju przewodéw ze wzgledu na obcigzalnoSC pradowa.

Aby skorzystaé ze wzoru (2.2) w obliczaniu wartosci obcigzalnosci dfugo-
trwalej I, nalezy zatozy¢ nieskonczenie dtugi czas trwania obcigzenia (f = c0),
U =gq Oraz I = Iy,.



Wowczas:

19 d ﬁa.
L = | (5.2)

Nalezy pamietaé, ze warto$¢ rezystancji R jest inna przy przeptywie pradu
stalego i inna przy pradzie przemiennym (naskérkowos¢). Stad moga wynikac
réznice w wartoSci dopuszczalnej dlugotrwale obcigzalnosci dla obu rodzajow
pradu.

Przewody nalezy dobraé réwniez ze wzgledu na obciazalnoS¢ pradem
zwarciowym, ktéra obliczamy na podstawie rdznicy temperatury granicznej do-
puszczalnej: przy zwarciu i w chwili zwarcia. Obcigzalnos¢ ta jest wyrazana naj-
czeSciej w postaci gestosci pradu zwarciowego 1-sekundowego.

Jako temperature w chwili zwarcia przyjmuje sie:
e dla przewodow gotych 60°C,
e dla przewodoéw szynowych 50°C,

e dla pozostatych przewodéw — temperature graniczng dopuszczalng dtugo-
trwale, dopuszcza sie przyjecie rzeczywistej temperatury przewodu, jezeli
zasila on pojedynczy odbiornik i jest obcigzony pradem mniejszym niz Iu,.



Minimalny przekrdj przewodu, spetniajacy kryterium dopuszczalnej obcig-
zalnoSci zwarciowej, mozna obliczy¢ wediug wzoru:

Vi
Swin = I (53)

1s
w ktorym: Sy — przekréj minimalny przewodu, w mm’; f, — czas trwania zwarcia, W s;
Jis — obciazalno$§¢ zwarciowa 1-sekundowa (gestos¢ jednostkowa prgdu zwarciowego),

w A/mm?; I, — zastepczy prad cieplny, w A (p. 2.4 4).

W instalacjach przewody nie osiggaja najczeSciej temperatury granicznej
dopuszczalnej przy zwarciu, gdyz wezesniej obwod zostaje przerwany przez za-
bezpieczenie. Gdy przewody sa zabezpieczone bezpiecznikami topikowymi,
wéwczas ich sprawdzanie na prad zwarciowy jest zbgdne.

Metode te stosuje sie do obliczania przekroju wlz, gdzie jest wymagany jed-
nolity przekrdj, poza tym ma ona mate zastosowanie, gdyz prowadzi do przewy-
miarowania koncowych odcinkéw toru pradowego.

Metoda stalej gestosci pradu polega na takim przyjmowaniu przekroju
przewodu w poszczegblnych odcinkach toru pradowego, aby w kazdym z nich
byl zachowany warunek J = const. Stosowanie tej metody zapewnia najmniejsze
straty mocy w sieci.
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Dla uktadu pokazanego na rysunku 5.38:

7= la _To _ Ly _ Iy
SAl 512 523 S;z:y

Gdy wzdr na spadek napiecia zostanie wykorzystany wedhug metody odcin-
kowej i wstawi si¢ za AU wartos¢ dopuszczalnego spadku napigcia AUy oraz

prad I, wowczas otrzyma si¢ dla pradu:



- -

e statego

_ v - AU 54
J=15 (5.4)

e przemiennego jednofazowego

J = v /—\Ud
23 iy - COS (g,
(5.5)
e przemiennego trojfazowego
_ v - AUy
/= V3 Ly + €08 Py 2.5}

Po obliczeniu gestosci pradu J mozna juz obliczy¢ przekroje w poszczegol-
nych odcinkach:

B = (5.7)

we wzorach (5.4)=(5.7): | — dtugo$é odcinka toru, w m (dla pradu statego catkowita dtugos¢
toru); I — skuteczna wartoéé pradu, w A; AU, — migdzyprzewodowy dopuszczalny spadek
napiecia, w V.



Lekcja 45

Temat: Pomiary sprawdza] ace w instalacjach
elektrycznych .

Po wykonaniu instalacji elektrycznej nalezy sprawdzi€ jej stan. W tym celu na-
lezy dokonaé ogledzin, sprawdzié¢ zgodno$¢ z dokumentacjg i jako$¢ montazu,
zwracajac zwlaszcza uwage na spos6b wykonania potgczen przewodow, usunac
brak stycznosci w stykach i ewentualnie poprawic styki zle wykonane.

Zasadniczg czgS¢ sprawdzania instalacji stanowig pomiary rezystancji izo-
lacji przewodow oraz pomiary skutecznosci uziemienia ochronnego lub
rezystancji uziemien ochronnych.

Do pomiaru rezystancji izolacji mozna stosowac induktor (megaomomierz)
o napieciu 1000 V typu IMI (induktorowi miernik izolacji) lub uniwersalny
miernik elektroniczny, np. typu MIC-1 (rys. 5.39). Miernik ten, zasilany z aku-
mulatorkow, jest wyposazony w przetwornic¢ napigecia, ktéra wytwarza stabili-
zowane napiecie pomiarowe o wartosciach: 500, 1000 i 2500 V. W sposéb auto-
matyczny dobiera on zakresy pomiarowe 1 sygnalizuje akustycznie ciggto$é
obwodow. Schemat wykonania pomiaréw pokazano na rysunku 5.40.



Rys. 5.39. Uniwersalny, elektroniczny miernik izolacji MIC-1
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Rys. 5.40. Schemat do pomiaréw rezystancji izolacji
I — wyltacznik zasilajacy, 2 — miernik, 3 — bezpiecznik, 4 — wytacznik
urzgdzenia odbiorczego, 5 — zarowka, 6 — igcznik instalacyjny



Dla kazdego obwodu tréjfazowego wykonuje sie szeS¢ pomiaréw: trzy po-
miary kazdej fazy wzgledem ziemi (LI-N, L2-N, L3-N) oraz trzy pomiary faz
miedzy sobag (LI-L2, L2-L3, LI-L3). Dla obwodu jednofazowego wykonuje
sie tylko jeden pomiar fazy wzgledem ziemi. Podczas pomiaréw nalezy wyta-
czy¢ zasilanie i odiaczy¢ od sieci odbiorniki, a w obwodach oSwietleniowych
wykreci€ zarOwki. faczniki instalacyjne powinny byé zamkniete. Przewody
induktora najtatwiej przytacza¢ do gniazd bezpiecznikow po wykreceniu wkta-
dek topikowych. Wymaga sie, aby rezystancja izolacji wynosita co najmniej
1000 €2 na 1 V napigcia znamionowego sieci.

W budynkach nowo wybudowanych, jezeli instalacja jest wykonana

w otworach prefabrykowanych, bezposrednio w tynku i w rurach instalacyj-
nych, dopuszcza sie zmniejszenie rezystancji izolacji na okres 1 roku: do 800 2
na kazdy 1 V napiecia znamionowego instalacji, ktorej napigcie migdzyprzewo-
dowe nie przekracza 250 V oraz do 500 Q2 na kazdy 1 V przy napigciu migdzy-
przewodowym wynoszacym 250--1000 V.



Lekcja 46

Temat: Sprawdzian wiadomo $ci — instalacje elektryczne.

—

. Jaki rodzaj instalacji oznaczajq symbole TN, TT, IT?
2. Czy warunki Srodowiskowe majq wptyw (jezeli tak, to jaki) na rodzaj projek-
towanej instalacji?

3. Jaka powinna by¢ kolejnos¢ prac podczas montazu instalacji?
4. W jakich pomieszczeniach stosuje sig instalacje natynkowe?
5. Jakie znasz kryteria doboru przekroju przewodow?



