Instalacje elektryczne niskiego
5. napiecia

5.1. Rodzaje instalaciji

Z instalacjami elektrycznymi spotykamy si¢ na co dzien w domu, w szkole lub
w zakladzie 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.

Oprécz powyzszego podziatu, mozna wprowadzi¢ inne podzialy instalacji ze
wzgledu na rézne czynniki. Biorac pod uwage charakter odbiornik6w, instalacje
dzieli si¢ na oSwietleniowe i silowe. Za instalacje sitowe uwaza si¢ powszech-
nie instalacje zasilajace tréjfazowe silniki i grzejniki.

Instalacje mieszkaniowe sg najczesciej instalacjami o§wietleniowymi (silniki
sprzgtu domowego zalicza si¢ do oswietlenia), chociaz spotyka si¢ réwniez
instalacje mieszane (windy, hydrofory, elektryczne ogrzewanie akumulacyjne
itp.). W zaktadach przemystowych wystepuje juz wyrazny podziat na instalacje
stuzace do zasilania r6znych grup odbiornikéw.

Spotka¢ si¢ mozna z jeszcze jednym podziatem instalacji — ze wzgledu na
czas jej uzytkowania. Rozr6znia si¢ wéwczas instalacje stale i prowizoryczne.
Dla instalacji prowizorycznych, montowanych doraznie (np. na placach budo-
wy) w przepisach przewidziano uproszczone rozwigzania w celu przyspieszenia
montazu i obnizenia kosztow.

W skiad instalacji elektrycznych wchodza:

przewody;

osprzet instalacyjny;

rozdzielnice;

urzadzenia automatyki (np. SZR — samoczynne zalaczenie rezerwy).

Ponadto w instalacjach (gléwnie mieszkaniowych) rozr6znia si¢ pewne ele-
menty spetniajace okreslone zadania (rys. 5.1). Sg to:
® przylacze;
® 7zlacze;
® wewngetrzna linia zasilajgca (wlz);
® instalacja odbiorcza.




3 kW-h
¥ N 4

4

i U

S
|

kWh KkW-h

|
| |
|= =0 ]

Instalacja zasilajgca Instalacja odbiorcza

Rys. 5.1. Elementy instalacji elektroenergetycznej
1 — sieé energetyki, 2 — przylacze, 3 — zlacze, 4 — wewngtrzna linia zasilajaca (wlz), 5 — tablica rozdzielcza

Przylacze jest to linia elektroenergetyczna taczaca zlacze z siecig energetyki
zawodowej.

Zlacze jest to urzadzenie elektryczne stuzace do potaczenia przewodoéw
przytacza z licznikiem rozliczeniowym bezposrednio lub za posrednictwem
wewnetrznej linii zasilajacej. Zlacze jest gtéwnym zabezpieczeniem zasilanego
obiektu; z jednej strony sa do niego przytaczone przewody przylacza, a z dru-
giej — przewody wlz lub licznik.

Wewnetrzna linia zasilajaca (wlz) jest to linia elektroenergetyczna o sta-
lym przekroju, taczaca zlacze z kolejnymi tablicami rozdzielczymi.

Instalacja odbiorcza jest to instalacja znajdujaca si¢ za licznikiem rozlicze-
niowym i doprowadzajaca energi¢ elektryczng do poszczegblnych odbiornikéw.

W zaleznosci od przeznaczenia, potrzeb i wymagan, jakie maja spetniac,
dobiera si¢ odpowiednie uklady instalacji elektrycznej. Uklady takie charak-
teryzuja si¢ m.in.:
® rodzajem i wartoscig stosowanego napigcia;
® sposobem uziemienia;
® sposobem ochrony przeciwporazeniowej.

Stosuje si¢ w nich napigcie pradu przemiennego o wartosciach znormalizo-
wanych lub napigcie pradu statego.

W zaleznosci od sposobu uziemienia instalacje dzieli si¢ na r6znego rodza-
ju uklady sieciowe. Poszczegélne uktady oznacza si¢ za pomocg symboli lite-
rowych. Pierwsza litera symbolu (T lub I) okresla zwigzek miedzy siecig a
ziemiy: :
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T — bezposrednie polaczenie jednego punktu ukladu (najczgsciej przewodu
neutralnego) z ziemig,

I — wszystkie czesci mogace znaleZ¢ sie pod napigciem w warunkach nor-
malnej pracy (czgsci czynne) s odizolowane od ziemi albo jeden punkt
jest polaczony z ziemia przez impedancj¢ lub bezpiecznik iskiernikowy.

Druga litera (N lub T) okresla zwiazek migdzy dostgpnymi czesciami przewo-
dzacymi a ziemig. Dotyczy to element6w przewodzacych instalacji elektrycznej,
ktére mogg byé dotknigte i ktore w normalnych warunkach pracy nie znajduja
si¢ pod napigciem, np. metalowa obudowa urzadzenia elektrycznego.

N — metaliczne potaczenie podlegajacych ochronie dostepnych czesci prze-
wodzacych z uziemionym punktem uktadu sieciowego (neutralnym);

T — metaliczne polaczenie z ziemia (uziemienie) podlegajacych ochronie do-
stepnych czgsci przewodzacych, niezaleznie od uziemienia punktu neu-
tralnego.

Nastepne litery okreslaja zwiazek miedzy przewodem neutralnym N a przewo-

dem ochronnym PE:

C — wspélny przew6d ochronno-neutralny PEN;

S — osobne przewody, z ktérych jeden spetnia funkcj¢ przewodu neutralne-
go N, a drugi przewodu ochronnego PE;

C-S — w pierwszej czgsci instalacji (liczac od strony zasilania) wspdlny prze-
wéd PEN, a w drugiej osobny przewdd neutralny N i ochronny PE.

Schematy uktadéw sieciowych i sposoby przylaczenia odbiornik6w przed-
stawiono na rys. 5.2.

W uktadach TN (rys. 5.3) wszystkie dostgpne czesci przewodzace instalacji
elektrycznej powinny by¢ potaczone z uziemionym punktem zasilania za pomo-
ca przewod6w ochronnych PE lub ochronno-neutralnych PEN. Zaleca si¢ przy-
laczenie przewodéw PE i PEN do uzioméw sztucznych i naturalnych (metalowe
elementy konstrukcyjne, instalacje wodne i kanalizacyjne, itp.). W wysokich
budynkach oraz pomieszczeniach o szczegblnym zagrozeniu (azienka, sauna)
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Rys. 5.3. Przyktadowy schemat polaczeni ochronnych w ukladzie sieciowym TN

1—1zlacze, 2 — urzadzenia odbiorcze, 3 — instalacja wodociggowa, 4 — konstrukcja metalowa (zbrojenie),
5 — gléwna szyna (zacisk) uziemiajaca, 6 — uziom, 7 — czg¢$¢ przewodzaca obca, 8 — przewdd wyréwnawczy
miejscowy (CC), 9 — przewéd wyréwnawczy gléwny (CC), 10 — przew6d uziemiajacy

Tablica 5.1
Omaczenia literowe przewod6w spotykanych w instalacjach elektrycznych
Oznaczenie
Przeznaczenie przewodu przewodu
(zyly)
Prad przemienny
1 Faza 1 L1
2 Faza 2 L2
3 Faza 3 L3
4 Neutralny N
Prad staly
5 Biegun dodatni L+
6 Biegun ujemny L-
7 Srodkowy M
Ochrona przeciwporazeniowa
8 Ochronny PE
9 Ochronno-neutralny PEN
10 | Uziemiajacy E
11 Uziemiajacy bezzaki6ceniowy TE
12 Eaczacy z obudowa MM
13- | Wyréwnawczy CC
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zaleca si¢ ponadto wykonanie polgczeri wyréwnawczych migdzy czesciami
przewodzacymi jednoczesnie dostepnymi. Ma to na celu zapobieganie powsta-
waniu potencjaléw o niebezpiecznych wartosciach na r6znych elementach prze-
wodzacych.

W uktadach TT wszystkie dostepne elementy przewodzace, chronione wsp6l-
nie przez to samo urzadzenie zabezpieczajace, powinny by¢ polaczone ze sobg
przewodami ochronnymi i przylaczone do tego samego uziomu.

W ukiadach IT wszystkie czesci czynne uktadu powinny byé odizolowane
od ziemi albo jeden punkt ukladu (neutralny) powinien by¢ przytaczony do
ziemi przez bezpiecznik iskiernikowy lub rezystor o duzej impedancji, nato-
miast wszystkie dostgpne czgsci przewodzace powinny by¢é uziemione.

We wszystkich uktadach zasilajacych odbiorniki jednofazowe i z przewo-
dem neutralnym szczegélnie niebezpieczna jest przerwa w tym przewodzie.
Przy niesymetrycznym obciazeniu napiecie fazowe moze znacznie przekraczaé
napigcie znamionowe. Dlatego jest wymagane bardzo staranne laczenie prze-
wodu neutralnego oraz prowadzenie okresowych kontroli ciaglosci polaczen
(rys. 5.3).

W tablicy 5.1 podano oznaczenia literowe przewod6éw spotykanych w in-
stalacjach.

5.2. Warunki pracy instalacji

Ze wzgledu na koniecznosé doprowadzenia energii elektrycznej do prawie kaz-
dego budynku, pomieszczenia lub stanowiska pracy, instalacje elektryczne pra-
cujag w bardzo réznych warunkach srodowiskowych. Jest oczywiste, ze inna
bedzie instalacja w budynku mieszkalnym, a inna — w tazni lub fabryce ma-
terialbw wybuchowych. W zaleznosci od srodowiska, w ktérym pracuja, insta-
lacje muszg by¢ odporne na réznego rodzaju wplywy otoczenia, takie jak: wilgoé,
wysoka temperatura, zapylenie. Musza one réwniez umozliwiaé bezpieczng
eksploatacj¢ w otoczeniu gazéw lub pyléw tatwopalnych albo wybuchowych.

W celu ujednolicenia wymagan, jakie stawia si¢ instalacjom i urzadzeniom
elektrycznym, okreslono rodzaje pomieszczen charakteryzujacych si¢ réznego
typu zagrozeniami. Podzial taki, opracowany wg PBUE (Przepisy Budowy
Urzadzeri Elektrycznych) podano w tabl. 5.2. Za pomieszczenie uwaza si¢ réw-
niez przestrzenie na zewnatrz budynkéw. Pomieszczenia, ktére nie wykazuja
cech wymienionych w tabl. 5.2, nazywa si¢ pomieszczeniami zwyklymi.

Instalacje znajdujace si¢ w pomieszczeniach sg narazone na niebezpieczeri-
stwo zniszczenia lub utraty swych wlasnosci uzytkowych oraz stwarzaja niebez-
pieczenistwo dla otoczenia. Ze wzgledu na niebezpieczeristwo dla otoczenia
wprowadzono pojgcia pomieszczeri o zwigkszonym niebezpieczeristwie poraze-
nia i szczegdlnie niebezpiecznych.
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Klasyfikacja pomieszczefr wg PBUE [13]

Tablica 5.2

Z wyziewami zracymi

Niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym

Niebezpieczne pod wzgledem
wybuchowym

Rodzaj Charakterystyka Przyklady
pomieszczenia pomieszczenia pomieszczeri

Przejsciowo wilgotne bez gwaltownych zmian temperatury, | klatki schodowe, kuchnie, lazienki,
przejsciowo moze wystgpowaé parai | niektére piwnice
skropliny

Wilgotne wilgotnos¢ 75 + 100% piwnice, suszarnie, kuchnie zbioro-

wego zywienia

Bardzo wilgotne wilgotnos¢ ok. 100%, sciany pokryte | laZnie, niekt6re pomieszczenia pro-
skroplinami dukcyjne

Gorace temperatura przekracza 35°C laznie, palmiarnie

Zapylone zawiera duze ilosci pytu przewodza- | cementownie, zaklady wapiennicze,

cego lub nieprzewodzacego

zawiera lub moze zawiera¢ gazy, pary
lub osady zrace

produkuje si¢ lub magazynuje mate-
rialy palne

powstaja lub moga powsta¢ miesza-
niny wybuchowe

szlifierskie

niektére hale produkcyjne lub skiady
materialéw chemicznych, obory,
stajnie, chlewy, akumulatornie

stolarnie, tartaki, mtyny, fabryki wi6-
kiennicze, niektére fabryki chemiczne

rafinerie, fabryki materialéw wybu-
chowych, lakiernie, wytwérnie waty

Do pomieszczeni o zwigkszonym niebezpieczefistwie porazenia naleza

pomieszczenia:

® przejsciowo wilgotne i wilgotne;

gorqgce;

z pytem przewodzacym,;

z podtogami z materialéw przewodzacych;
w ktérych jest mozliwe jednoczesne dotknigcie metalowych czesci urzadzen

elektrycznych i czgsci potaczonych z ziemig.

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

e bardzo wilgotne;

® o wyziewach zracych;
e wykazujace co najmniej dwie cechy pomieszczefi o zwigkszonym niebezpie-

czefistwie.

Sa réwniez specjalne pomieszczenia ruchu elektrycznego. Naleza do nich
pomieszczenia lub ogrodzone ich czesci przeznaczone do pracy urzadzeri elek-
trycznych i dostepne tylko dla wykwalifikowanego, obstugujacego je personelu.
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Dla takich pomieszczeni dopuszcza si¢ prostsze rozwigzania w zakresie ochro-
ny, ze wzgledu na ich niedostgpnos¢ dla oséb postronnych. Przedstawiony wyzej
podziat utatwia dobér rodzaju i sposobu montazu instalacji ze wzgledu na r6zne
warunki Srodowiskowe. Wymienione w tabl. 5.3 rodzaje instalacji i sposoby
montazu beda oméwione w dalszych rozdziatach.

Tablica 5.3
Zasady doboru rodzaju instalacji i sposobu jej montazu dla réinych pomieszczen

Rodzaj pomieszczenia

Rodzaj instalacji i sposoby montazu

Zwykle

— przewody szynowe gole i izolowane na wspornikach izolowanych,

— przewody plaszczowe natynkowe w izolacji i powloce z polwinitu,

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

— przewody wtynkowe,

— kable,

— przewody kabelkowe* w wigzkach, korytkach i w instalacji podlogowe;j.

Przejsciowo wilgotne

— jak dla pomieszczen zwyklych z wyjatkiem przewodéw plaszczowych,
w rurach izolacyjnych oraz instalacji podtogowych.

Wilgotne i bardzo wilgotne
lub zapylone

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

— przewody wtynkowe z osprz¢tem szczelnym,

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

— przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych z osprzgtem
szczelnym,

— kable.

Gorace

— jak dla pomieszczen zwyklych z wyjatkiem przewodéw i kabli w izolacji
lub powloce z polwinitu oraz z wyjatkiem rur winidurowych.

Z wyziewami zracymi

— jak dla pomieszczeni wilgotnych z wyjatkiem przewodéw izolowanych
w rurach stalowych.

Niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym

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

— przewody izolowane w rurach stalowych i winidurowych,

— przewody wtynkowe,

— przewody kabelkowe* i kable bez zewne¢trznego oplotu widknistego,

— gdy w pomieszczeniach znajduje si¢ pyl, nalezy stosowac osprzgt szczelny.

Niebezpieczne pod wzgledem
wybuchowym

— przewody kabelkowe*,
— kable.

Na zewnatrz budynkéw

— jak dla pomieszczeri wilgotnych z wyjatkiem rur winidurowych — przewody
w izolacji z polwinitu powinny by¢ ostonigte od dziatania promieni stonecz-
nych.

* Przewody w izolacji i powloce polwinitowe;.
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5.3. Osprzet instalacyjny

Osprzet instalacyjny jest to szereg urzadzeri stanowigcych wyposazenie instala-
cji. Do osprzetu zalicza si¢:

rury instalacyjne;

elementy konstrukcyjne instalacji prefabrykowanych;

laczniki instalacyjne;

gniazda;

odgatezniki (puszki instalacyjne);

bezpieczniki;

oprawy os$wietleniowe.

Czgs¢ osprzetu bedzie oméwiona w rozdziatach dotyczacych poszczegél-
nych urzadzeri: taczniki instalacyjne i gniazda w p. 6.2, bezpieczniki w p. 6.3,
oprawy oswietleniowe w rozdz. 7. Pozostaty osprzet, ze wzgledu na jego roz-
norodno$¢, opisano we fragmentach tekstu dotyczacych montazu poszczegdl-
nych rodzajéw instalacji.

Rys. 5.4. Odgalezniki: a) odgateznik natynkowo-wtynkowy; b) centralna puszka rozdzielcza (CPR);
 ©)odgaleZnik bryzgoszczelny w obudowie bakelitowej; d) odgaleznik w obudowie metalowe;j
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Odgalezniki, zwane réwniez puszkami instalacyjnymi, wystepuja W kaz-
dym rodzaju instalacji i niewiele si¢ od siebie réznig. S3 one stosowane do
taczenia przewodow instalacyjnych oraz do wykonywania odgalezien. Najcze-
§ciej puszki instalacyjne s3 sbudowane z bakelitu lub polwinitu. W takiej
wmurowanej w $ciang puszce umieszcza sie porcelanowy pierscien z zaciska-
mi, do ktérych przykreca si¢ zyty przewodow. Przewody te wprowadza si¢ do
puszki po wytamaniu okraglych otwor6w w bocznej ciance. Na rysunku 54
pokazano kilka innych rodzajéw odgateznikéw. Dwa pierwsze odgateZniki stosuje
sie¢ w instalacjach mieszkaniowych wtynkowych i natynkowych (patrz p. 5.4).
Sa one wykonywane z melaminy (rodzaj tworzywa sztucznego) i skiadaja si¢
z podstawy z umieszczonymi zaciskami oraz przykrecanej pokrywy. W bocz-
nych sciankach podstawy przewidziano miejsca do wytamania dla wprowadze-
nia przewodow.

Odgatezniki pokazane na rys. 5.4c, d s stosowane W instalacjach uklada-
nych w pomieszczeniach wilgotnych lub w instalacjach prowadzonych w rurach
(rys. 5.4d). Przewody wprowadza si¢ przez specjalne otwory zakonczone na-
kretkami z gumowymi pierscieniami (dtawiki) uszczelniajacymi doprowadzenie.

W celu przylaczenia przewodow do tablic, opraw i aparatow elektrycznych
stosuje si¢:

e zlaczki przewodowe gwintowe (rys. 5.52);
e zlaczki gwintowo-zaciskowe (rys. 5.5b);

Kotek ustalajac

Rys. 5.5. Ziaczki i zaciski: a) zlaczka przewodowa gwintowa; b) zlaczka gwintowo-zaciskowa LZW-B;
¢) listwa zaciskowa LZ-35; d) zacisk instalacyjny WAGO -
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o listwy zaciskowe (rys. 5.5¢);
® zaciski tablicowe;
® zaciski instalacyjne WAGO (rys. 5.5d).

Zaciski WAGO naleza do najnowszych rozwiazan osprzetu instalacyjnégo.
Umozliwiaja one szybki montaz i demontaz instalacji bez klopotliwego przy-
krgcania przewodow.

54. Montaz instalacji elektrycznych

5.4.1. Wiadomosci ogélne

~ W zaleznosci od rodzaju przewodéw oraz warunkéw srodowiskowych stosuje
. 8i¢ rézne sposoby ukladania przewodéw. Ze wzgledu na spos6b montazu insta-
- lacji najwigksze réznice wystepujg w instalacjach mieszkaniowych i przemysto-
wych i ten wlasnie podzial bedzie stosowany w dalszych rozwazaniach.

: W instalacjach mieszkaniowych mozna prowadzi¢ przewody w rurach z
| polichlorku winylu (PCW), ktére moga by¢é uktadane zaréwno pod tynkiem, jak
| ina tynku. Jeszcze do dzisiaj sg stosowane instalacje wtynkowe umozliwiajace
bezposrednie ukladanie przewodéw w warstwie tynku.

W budownictwie przemystowym, oprécz instalacji prowadzonych w rurach
I 2PCW i stalowych, stosuje sie wiele instalacji, ktérych podstawa s3 elemen-
¢ ty prefabrykowane. Nalezg do nich:

L 0 instalacje przewodami szynowymi;

. @ instalacje wigzkowe i korytkowe;

| 0 instalacje w kanatach podtogowych;

i 0 instalacje kablowe na drabinkach.

Kolejnosé prac podczas montazu instalacji powinna by¢ nastgpujaca:

f 1) trasowanie — wyznaczanie tras przewod6w, miejsca na osprzet, na uchwyty
1 lub podpory przewodéw;

i 2) instalowanie element6w wsporczych — montaz uchwytéw na przewody,
: podpdr osprzgtu prefabrykowanego itp.;

£ 3) montaz rur i puszek lub osprzetu prefabrykowanego;

4) tynkowanie — gdy instalacja jest podtynkowa lub wtynkowa;

. 3) ukladanie przewod6éw — wcigganie przewod6éw do rur lub ukladanie prze-
. wodéw na podporach;

| 6) montaz osprzetu laczeniowego i gniazd;

| 7) laczenie przewod6éw — wykonywanie wszelkich polaczen metalicznych mie-
~ dzy przewodami.

W tych instalacjach, w ktérych przewody sa niewidoczne, a wigc w podtyn-
kowych i wtynkowych, nalezy prowadzi¢ przewody po liniach prostych, réw-
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nolegtych lub prostopadtych do podtogi. Dzigki temu mozna si¢ ustrzec przed
wbiciem gwoZdzia w niewidoczny przewdd, a po lokalizacji gniazd, puszek i
tacznikéw latwo si¢ zorientowaé w przebiegu przewodow.

W instalacjach elektrycznych stosuje si¢ obecnie wylacznie przewody mie-
dziane.

Wewngtrzne linie zasilajace (wlz) wykonuje si¢ na calej dlugosci o jedno-
litym przekroju, nie mniejszym niz 4 mm? Cu, na napigcie znamionowe nie
mniejsze niz 750 V. Nie moga one by¢ przerywane, a wszelkie odgalezienia od
nich muszg by¢ wykonywane za pomocg odpowiednich zaciskéw odgat¢Znych.

Eaczniki wewnatrz mieszkan instaluje si¢ na wysokosci 1,4 m, z tym ze nie
wolno ich instalowaé w tazienkach i WC. Gniazda instaluje si¢ albo bezposred-
nio nad listwa podtogows, albo na wysokosci 30 cm lub 85 cm; wyjatek sta-
nowig lazienki, gdzie wysokos¢ ta wynosi 1,2 m. Osprzet stosowany w tazien-
kach, pralniach i innych tego typu pomieszczeniach powinien mie¢ odpowiedni
stopieni ochrony IP (patrz p. 1.4).

5.4.2. Instalacje w rurach

Podczas prowadzenia przewodéw w rurach nalezy zwréci¢ uwage na kilka

podstawowych zasad:

e rur winidurowych nie nalezy stosowa¢ na zewnatrz pomieszczefi ze wzgledu
na ich krucho§¢ w temperaturze ponizej —5°C i zbytnig migkkos¢ powy-
zej 55°C;

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

® w pomieszczeniach zapylonych, wilgotnych, z wyziewami zracymi i niebez-
piecznych pod wzgledem pozarowym nalezy stosowaé osprzgt szczelny;

® rury nalezy uklada¢ w sposéb uniemozliwiajacy zbieranie si¢ w nich wilgo-
ci — nalezy je instalowa¢ z niewielkim spadem;

e korce rur nie wprowadzone do puszek i przyrzadéw nalezy zaopatrzyé w
tulejki lub pétfajki izolacyjne;

® w celu ochrony przed korozja rury stalowe nalezy oczysci¢ i dwukrotnie
pomalowaé lakierem;

® we wspdlnej rurze mozna umieszczaé przewody nalezace do tego samego
obwodu, z wyjatkiem réznych obwod6w tej samej maszyny oraz obwodéw
sygnalizacyjnych;

e wszelkie polaczenia przewodéw mozna wykonywac tylko w puszkach roz-
gateZnych.

Do prowadzenia przewodéw uzywa si¢ obecnie rur stalowych (RSP) i wi-
nidurowych (PCW). Poniewaz rury stanowig ochron¢ przewodéw, jest rzecza
oczywista, ze ukltada si¢ w nich przewody bez uzbrojenia, ptaszcza lub powloki.
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Rys. 5.6. Osprzet do rur stalowych: a) zlaczka; b) odgaleznik kontrolny; c) katnik kontrolny; d) p6t-
fajka; e) fajka; f) wkretka redukcyjna do puszek zeliwnych; g) wkretka dtawikowa do puszek

Wewnatrz i na zewnatrz rury stalowe sa pokryte lakierem asfaltowym.
Stosuje si¢ je wraz z odpowiednim osprzetem zeliwnym, jak puszki, taczniki i
gniazda oraz uchwyty, ztaczki, odgalezniki, katniki itp. Rury takie s3 wykony-
wane w odcinkach o dtlugosci 3 m, na obu koficach nagwintowanych i zaopa-
trzonych z jednej strony w zlaczke. Niektore elementy osprzgtu do rur stalo-
wych pokazano na rys. 5.6.

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-
pi¢ rurami winidurowymi. Jest zatem zrozumiale, Ze rury stalowe stosuje si¢
obecnie tylko w instalacjach natynkowych.

Na rysunku 5.7 pokazano rézne sposoby mocowania rur stalowych na uchwy-
tach. Uchwyty te instaluje si¢ na trasach poziomych co 50+80 cm, a na odcin-
kach pionowych — co 80100 cm. Potaczenia rur migdzy sobg wykonuje sig
za pomocy zlaczek, do ktérych dokreca si¢ rury z obu stron. Aby umozliwic
latwe przeciaganie przewod6w, nalezy stosowac tagodne tuki na zatomach trasy.

Rys. 5.7. Sposoby mocowania rur stalowych: a) uchwyt do zamurowania; b) uchwyt do drewna lub
kotk6w rozporowych; ¢) mocowanie kilku rur do uchwyt6w zatyczkowych bezsrubowych
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Korzysta si¢ w tym celu z katnikow lub zgina si¢ rury na zimno za pomocy
specjalnej gietarki umozliwiajacej zachowanie na tuku nieznieksztalconego prze-
kroju kotowego. Niektére katniki maja specjalne otwory z przykrgcanymi po-
krywami — ulatwia to przecigganie przewodow przez zgigcie rury.

Na latwo$é wciagania przewodéw wplywa réwniez rozmieszczenie puszek.
Puszki na linii prostej powinny si¢ znajdowaé w odlegtosci ok. 6 m, a migdzy
nimi nie powinno byé wigcej niz dwa zalomy rury. Przy wprowadzaniu prze-
wodéw do puszek stosuje si¢ wkretki dtawikowe uszczelniajgce przew6d za
pomoca umieszczonego wewnatrz pierscienia gumowego. Dopasowanie rur do
otworéw w puszkach i lacznikach osiaga si¢ dzigki wkrgtkom redukcyjnym.

W celu ochrony przed gromadzeniem si¢ wody w rurach, powstalej wskutek
skraplania si¢ pary wodnej, nalezy je tak instalowaé, aby woda sptywala do
tych elementéw instalacji, ktére sa dostgpne, tzn. przede wszystkim do puszek.
Nachylenie rur do poziomu powinno w zwigzku z tym odpowiada¢ spadkowi
ok. 2%. Kilka praktycznych wskazéwek dotyczacych instalowania rur pokazano
na rys. 5.8.

Rys. 5.8. Sposoby montazu rur zapobiegajace gromadzeniu si¢ w nich wody

Jak juz wspomniano, znacznie wigksze zastosowanie maja rury winiduro-
we. Instalacje prowadzone w nich maja wiele zalet: sg tarisze, lzejsze i latwiej-
sze w montazu. Rury winidurowe sa odporne na dziatanie kwaséw i zasad,
cechuje je dosyé duza wytrzymato$¢ mechaniczna oraz stanowig dodatkowg
izolacje przewodow.

Rury winidurowe moga by¢ wykonywane jako:
® sztywne typu RVS;

e gietkie typu RVKL.

Zar6wno rury RVS, jak i RVKL oraz elementy pomocnicze do nich sg
wykonywane z twardego polichlorku winylu w kolorze ciemnopopielatym, z
tym ze RVKL sg specjalnie karbowane, a do ich wyrobu stosuje si¢ zmigkcza-
cze.

W rurach uktada si¢ przewody DY, ADY, LY i ALY. Srednice rury dobiera
sie w zaleznosci od typu, przekroju i liczby wciaganych przewodéw.

Rury winidurowe sg zazwyczaj stosowane w instalacjach podtynkowych
(rys. 5.9), ze wzgledu na mniejsza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne.
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Rys. 5.9. Spos6b mocowania rur instalacyjnych

pod tynkiem

1 — mur, 2 — tynk, 3 — rura

a) y 1

—
y ’

2 2/

Rys. 5.10. Uchwyty do rur winidurowych;
a) uchwyt pojedynczy mocowany kotkiem rozpo-
rowym; b) kilka uchwytéw wsuwanych do listwy

1 — uchwyt sprezysty, 2 — listwa zbiorcza

Rury typu cigzkiego moga by¢é wykorzystywane zar6wno w instalacjach
podtynkowych, jak i natynkowych. W instalacjach natynkowych rury wciska si¢
do specjalnych elastycznych uchwytéw z PCW. Uchwyty pojedyncze moga by¢
przymocowane do kotkéw rozporowych lub przyklejone do podioza. Gdy mamy
caly ciag rur, wéwczas uchwyty wsuwa si¢ do specjalnej listwy mocowanej
podobnie jak uchwyty pojedyncze — Srubami lub klejem (rys. 5.10). Do kle-
jenia uzywa si¢ kleju epoksydowego z utwardzaczem. Wytrzymatos¢ spoiny
czgsto przekracza wytrzymatos¢ podtoza.

Polaczenie rur miedzy soba wykonuje si¢ albo za pomocy zlaczek dwukie-
lichowych, albo wsuwajac rur¢ do uformowanego kielichowego rozszerzenia
drugiej rury (rys. 5.11). Kielich formuje si¢ w trakcie montazu. W tym celu rure
na odmierzonej dtugosci nagrzewa si¢ w specjalnym grzejniku do temperatury
ok. 130°C, a nastepnie formuje odpowiedni kielich za pomoca kalibratora.

a) 1 b)
e e
Tzl uz
c) a) 2 1 3
- }m M{ﬂﬁ:

Rys. 5.11. Polaczenie rur winidurowych: a) ztaczka dwukielichowa (widoczny luz kompensacyjny);
b) laczenie jednokielichowe; c) kalibrator do wykonywania kielich6w; d) ztgczka kompensacyjna
z odcinka rury elastyczne;j

1 — ziaczka dwukielichowa, 2 — uchwyt, 3 — rura elastyczna
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Poniewaz rury winidurowe charakteryzuja si¢ dosy¢ duzg rozszerzalnoscig
cieplng — wzrost temperatury o 10°C powoduje wydtuzenie odcinka dhugosci
10 m o 8 mm — w instalacjach nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wzdluznych
przesunigé rur. W tym celu przy laczeniu dwukielichowym zostawia si¢ z obu
stron odpowiedni luz (rys. 5.11a). Jezeli ze wzgledu na srodowisko instalacja
powinna by¢ szczelna, to wszystkie polaczenia rur musza by¢ klejone, a do
kompensacji wydluzen stosuje si¢ tylko wstawki elastyczne.

Wszelkie tuki w instalacjach mozna wykona¢ albo z odcinkéw elastycznych
rur, albo tez podgrzewajac i wyginajac zwykla rur¢ na odpowiednim wzorniku
(szablonie) za pomoca gietarki.

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

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

Gdy wykonujemy ciagi o duzej liczbie rur winidurowych lub stalowych,
wéwezas do ich uktadania stosuje si¢ prefabrykowane drabinki oraz skrzynki
zbiorcze do laczenia przewodow.

Ostatnia czynnoscia podczas wykonywania instalacji w rurach jest wcia-
ganie przewod6w i laczenie ich. W tym celu nalezy przeciagnaé przez rurg
najpierw tasme stalowq zakoriczong kulka, aby latwiej pokonaé nieréwnosci
wewnatrz rury. Nastepnie rozwija si¢ przewody, przymocowuje do tasmy i prze-
ciaga przez rure. Przewody przeciagnigte nalezy obcia¢, pamigtajgc o zosta-
wieniu w puszce zapasu do wykonania polaczefi.

5.4.3. Instalacje wtynkowe

Instalacje wtynkowe naleza, jak dotychczas, do najczesciej montowanych w
budownictwie mieszkaniowym i komunalnym. Sa one réwniez stosowane W
zaktadach przemystowych, lecz w obiektach nieprodukcyjnych.

W tego typu instalacjach stosuje si¢ specjalne przewody, tzw. wtynkowe.
Naleza do nich przewody typu DYt i ADYt, w izolacji i powtoce polwinitowe;j,
na napigcie fazowe do 250 V.

Przewody uktada si¢ na wytrasowanych uprzednio liniach, mocujac je bez-
posrednio do podioza za pomoca gwozdzi lub Kiamerek {rys. 5.12). Podczas
mocowania na betonie metody te sa nieskuteczne, totez woéwczas stosuje sie

najczesciej klejenie. ;

Utozone juz przewody pokrywa si¢ warstwg tynku. Gdy zachodzi koniecz- |
no$¢ instalowania przewodéw na $cianie juz otynkowanej, nalezy wyzlobi€ W
tynku waski rowek i utozy¢ w nim przewody.
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Rys. 5.12. Sposoby mocowania przewodéw wtykowych do
podloza: a) bezposrednio gwoZdziami; b) klamerkami
[ — mur, 2 — tynk, 3 — przewéd, 4 — klamerka

Y

—

Rys. 5.13. Wykonanie tukéw przewodem
wtynkowym

Nalezy zawsze pamigtaé, ze przewodéw wtynkowych nie wolno ukladaé
. “berposrednio na podlozu palnym. Powinny one byé oddzielone od podioza
I warstwa tynku o grubosci minimum 5 mm.

Przy vkladaniu przewodéw podczas wykonywania tukéw pionowych, w celu
zachowania plaskiego utozenia przewodu, wykonuje si¢ na dlugosci tuku nacie-
cie i wewnetrzne przewody krzywizny wygina w druga strong (rys. 5.13).

W pomieszczeniach nie tynkowanych, np. piwnicach, po utozeniu przewo-
déw wtynkowych nalezy je obrzuci¢ zaprawa murarskg.

Proces maksymalnej prefabrykacji elementéw budowlanych wytonit nowy
spos6b wykonywania instalacji mieszkaniowych. Aby jak najbardziej uprosci¢
i przyspieszy¢ czas montazu na budowie, stosuje si¢ centralne puszki rozga-
lezne (CPR) z przymocowanymi do nich i zwinigtymi w krazki, odmierzonymi

- przewodami dla odpowiednich typ6w mieszkan. Idea puszki centralnej polega
na doprowadzeniu osobnych przewodéw do kazdej lampy, wylacznika i gniaz-
da. Sposob ten wymaga uzycia znacznie wigkszej liczby przewodow, lecz eli-
minuje wszelkiego typu laczenia i puszki odgateZne oraz, dzigki daleko idacej
prefabrykacji, znacznie przyspiesza montaz instalacji. Na rysunku 5.14 i 5.15
pokazano plan i schemat instalacji z zastosowaniem puszki CPR. Cechg charak-
terystyczng nowych rozwigzain w instalacjach mieszkaniowych jest m.in. tacze-
nie wszystkich gniazd w piersciei. Ten dwustronny sposéb zasilania zapewnia
wigkszg niezawodnosé.

81



E!

CPR+TH
’—mx P2 pp
274 Iz :
=
|
I
|
|
1
H————— I
K |
I
A % ——-
o T
L’n‘ ol
o~

Rys. 5.14. Plan instalacji elektrycznej w typowym mieszkaniu z wykorzystaniem puszki CPR
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Rys. 5.15. Schemat instalacji z rys. 5.14
Cyfry na schemacie oznaczajg dtugosci obwodéw w metrach, W — tacznik, L — lampa, G — gniazdo, K — kuch
nia, £ — tazienka, Pp — przedpokdj, P1, P2 — pokoje, Th — tablica bezpiecznikowa

82



5.4.4. Instalacje podiogowe i w listwach elektroinstalacyjnych

W pomieszczeniach, w ktérych duza liczba drobnych odbiornikéw jest rozrzu-
cona na calej powierzchni, i w ktérych wzgledy estetyczne odgrywajg istotng
rolg, zachodzi potrzeba stosowania innych typéw instalacji niz dotad oméwio-
ne.

Zadania te spetnia instalacja podlogowa. Przewody sa wciagane do specjal-
nych prefabrykowanych kanaléw utozonych w podtodze, przed zalaniem jej
betonem.

Ciag kanaléw sktada si¢ z podstawowych odcinkéw poziomych oraz rzne-
go typu elementéw dodatkowych, jak skrzynki przelotowo-rozgatezne, skrzynki
przylaczowe itp.

Wysokosci kanaléw wynosza 28 i 43 mm w zaleznosci od grubosci warstw
wylewanego podtoza, ktére wynosza odpowiednio 60 i 100 mm. Skrzynki
przelotowo-rozgatezne odgrywaja role puszek rozgalgZnych w instalacji trady-
cyjnej. Ich wysokos¢ jest réwna grubosci podioza. Po zalaniu instalacji pokry-
wy skrzynek znajdujg si¢ na poziomie podlogi i po ich odkrgceniu wnetrze
skrzynki jest dostepne, co umozliwia wciagniecie przewodéw. Na skrzynkach

Rys. 5.16. Fragment instalacji podlogowej

1 — skrzynka przelotowo-rozgalezna, 2 — fragmenty
kanatéw poziomych, 3 — skrzynka przylaczowa z
gniazdem i wypustami dla trzech przewodow

przelotowo-rozgaleZznych mozna mocowaé skrzynki przytaczeniowe wystajgce
nad poziom podlogi, w ktérych moga by¢ zainstalowane gniazda, wylgczniki
lub wyprowadzone przewody do zasilania odbiornikéw. Na rysunku 5.16 po-
kazano skrzynke przelotowo-rozdzielcza z doprowadzonymi kanatami pozio-
mymi i z zainstalowang na niej skrzynka przylaczowa zawierajacg gniazdo i
wyjscia dla trzech przewodéw.

W kanatach podtogowych mozna prowadzi¢ przewody w izolacji i powtoce
polwinitowej lub pojedyncze przewody instalacyjne w izolacji polwinitowe;j.
Instalacje te r6znig si¢ od innych prefabrykowanych tym, ze mogg by¢ stoso-
wane tylko w pomieszczeniach suchych.
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Ze wzgledu na swe charakterystyczne cechy instalacje podtogowe montuje
si¢ najczesciej w pomieszczeniach produkcyjnych przemyshu lekkiego i elektro-
technicznego oraz w laboratoriach, pawilonach i sklepach.

Prowadzenie przewodéw w listwach przypodiogowych (rys. 5.17) jest |
estetyczne i dosy¢ wygodne, wymaga jednak wielu prac montazowych na tere-
nie budowy. Gniazda wtykowe sa wowczas umieszczone nisko nad listwa pod- |
logowg (rys. 5.18). Przewody sg doprowadzane do punktu Swietlnego albo naj-
krétszg droga w podlodze 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 spos6b doprowadza si¢ |
przewody do tgcznikéw.

Rys. 5.18. Gniazdo przypodtogowe
podwéjne natynkowe: a) gniazdo;
b) sposéb potaczenia z listwa przy-
podlogowg

1 — gniazdo, 2 — oslona przewodéw,
3 — listwa przypodtogowa

Rys. 5.17. Listwa przypodto-
gowa

! — podstawa z pétkami na prze-
wody, 2— przewody, 3 — ostona

Do prowadzenia przewod6éw w szczelinach miedzy plytami wykorzystuje
si¢ szczeliny migdzy ptytami lub miedzy $ciang a stropem. W $cianie szczeling
takg mozna powigkszy¢, rozkuwajac ja i instalujac rure winidurows.

Prowadzenie przewodéw w bruzdach; w trakcie prefabrykacji ptyt mozna
uwzgledni¢ w nich kilka bruzd i otworéw na 0sprzet oraz na przejscie przewo-
déw przez $ciany. Sposéb ten stosuje si¢, gdy budynek jest stawiany z plyt
surowych, tynkowanych po ich zmontowaniu.
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5.4.5. Instalacje natynkowe

Instalacje natynkowe sa stosowane zar6wno w mieszkaniach, jak i zakiadach
przemystowych, najczesciej w pomieszczeniach wilgotnych, goracych, z wyzie-
wami Zracymi, niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym i wybuchowym, na
podiozu drewnianym oraz na zewngtrz budynkéw. W wykonaniu zwykiym
mocuje si¢ przewody (gtéwnie YDY-750 lub YADY-750) albo bezposrednio na
podiozu za pomoca metalowych opasek, albo za pomoca winidurowych uchwy-
téw dystansowych. W pomieszczeniach wilgotnych lub o wyziewach zracych
stosuje sie instalacje natynkowe w wykonaniu szczelnym, przewody za$ prowa-
dzi na uchwytach dystansowych, aby nie stykaly si¢ z podtozem.

Uchwyty do mocowania przewod6éw nalezy umieszcza¢ w taki sposéb, aby

spelni¢ nastepujace wymagania (rys. 5.19):

¢ odstepy miedzy uchwytami na odcinkach poziomych i pionowych powinny
by¢ jednakowe i wynosié¢ odpowiednio 300 i 500 mm;

¢ odlegtos¢ miedzy lacznikiem (gniazdem) i najblizszym uchwytem powinna
wynosi¢ 50+80 mm.

Przewody nalezy uklada¢ tak, aby w osprzgcie pozostal zapas 100 mm
przewodu w celu wykonania polaczeri, a powtoka izolacyjna przewodu koriczy-
la sie¢ réwno z zewnetrzng powierzchnig puszki. Przewody, ktére przechodza
przez $ciany i stropy, muszg by¢ umieszczone W przepustach z rur ochronnych
stalowych lub innych o podobnej wytrzymato-
§ci, przy czym przepust powinien wystawac kil-
ka centymetréw ponizej stropu i 120+140 cm
powyzej stropu. Rura ochronna powinna by¢
zalozona réwniez w tych miejscach, w ktérych
przewdd jest narazony na uszkodzenia mecha-
niczne.

-
-

Rys. 5.19. Odlegtosci miedzy uchwytami w instalacji
przewodami natynkowymi (w mm)

5.4.6. Instalacje przemystowe

Wiadomos$ci ogélne. W budownictwie przemystowym instalacje elektryczne
powinny spelnia¢ nieco inne zadania niz w budownictwie mieszkaniowym lub
komunalnym. Do podstawowych wymagar naleza:

® przenoszenie nieraz bardzo duzych mocy;
e zasilanie duzej liczby réznorodnych odbiornikéw;
® mozliwos¢ rozbudowy;
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elastycznos¢ — mozliwo$¢ zmian i modernizacji;
przejrzystosé uktadu;

estetyka;

maksymalny stopieri prefabrykacji.

Wymagania te spowodowaly opracowanie wielu prefabrykowanych instala-
cji dostosowanych do réznych warunkéw pracy. Podstawg tych instalacji, z
wyjatkiem przewodéw szynowych, sa najczesciej stosowane przewody w izola-
Cji i ostonie polwinitowej (YDY, YADY).

Instalacje prefabrykowane mozna montowaé w pomieszczeniach suchych,
wilgotnych i bardzo wilgotnych oraz w pomieszczeniach o wyziewach zracych,
Jezeli zastosuje si¢ specjalne srodki antykorozyjne do pokrywania czesci meta-
lowych.

Rys. 5.20. Przewod
szynowy magistralny

Rys. 5.21. Przewody
szynowe

1 — magistralne,

2 — rozdzielcze,

3 — widoczne szczeki
skrzynki odptywowej,
ktdre po otwarciu
drzwiczek rozwierajg
obwod
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Jako przyktadowe oméwiono kilka ty- @) b)
péw prefabrykowanych instalacji przemy- NN

stowych produkowanych i instalowanych N “-L
przez Elektromontaz. WZ%
Przewody szynowe. Sj to instalacje QQ \§ [ — —

wykonane z szyn aluminiowych, duralu- =N ZZZNW H L3¢
miniowych lub miedzianych, umieszczo- N I
nych w specjalnych ostonach. Produkuje ku
si¢ przewody szynowe magistralne (rys. N
5.20) o obcigzalnosci dopuszczalnej dhu- §
gotrwatej réwnej 1000+-2500 A oraz prze- >
wody szynowe rozdzielcze o obcigzalno-
§ci 160+630 A. Instalacje wykonang takimi
przewodami pokazano na rys. 5.21.
Przekroje poprzeczne skrzynek z prze- j
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wodami szynowymi magistralnymi i roz-
dzielczymi pokazano na rys. 5.22. Prze-
wody magis.tralne majg po dwie szyny Rys. 5.22. Przekr6j skrzynki przewodu szy-
na faze, utozone niesymetrycznie w celu  nowego: a) magistralnego; b) rozdzielczego
zmniejszenia indukcyjnosci. Sa one na

calej dlugosci, z wyjatkiem miejsc potaczeri, izolowane wezem termokurczli-
wym wykonanym z polichlorku winylu. Sa przystosowane do napigcia znamio-
nowego o wartosci 500 V; obecnie do napigcia 660 V.

Poszczegélne skrzynki stanowiace elementy proste i katowe laczy si¢ ze
sobg w dowolne uklady przez skrecanie. Skrzynki szynowe mocuje si¢ za pomocg
obejm, maksymalnie co 6 m.

Instalacje wigzkowe. Niekiedy przewody prowadzi si¢ w formie skupionej
wigzki. Do wigzek stosuje si¢ przewody w izolacji i powloce polwinitowe;j.
Uformowane wigzki uktada si¢ na uchwytach, drabinkach lub podwiesza na
linkach nosnych (rys. 5.23).

Duzg zaletg tego typu instalacji jest prostota, szybki montaz, duza oszczed-
nos¢ miejsca oraz elastycznosé, a wigc latwos¢ zmian i rozbudowy. Pewng
wade stanowi niezbyt estetyczny wyglad. Z wymienionych powodéw instalacje
wigzkowe zaleca si¢ stosowac:

e w tunelach i kanatach kablowych oraz piwnicach;

na przestrzeniach otwartych;

w obiektach prowizorycznych, np. na placach budéw;
w halach produkcyjnych;

w miejscach o ograniczonej przestrzeni, szczegdlnie jesli chodzi o brak
mozliwosci prowadzenia innego typu instalacji (rurociagi technologiczne,
wodociagi, instalacje wentylacyjne itp.).
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Rys. 5.23. Sposoby prowadzenia instala
¢) na wmurowanym ceowniku; d)naw

ji wigzkowej: a) podwieszona na lince nosnej; b) na uchwycie;
sporniku z tasmy; e) na pélce i w uchwycie kablowym

I — linka nosna, 2 — uchwyt wigzki, 3 — opaska z ta$my aluminiowej

Rys. 5.24. Instalacja wielowigz-
kowa z podwieszong oprawg
oswietleniowg

I — linka nosna, 2 — wigzki prze-
wodéw, 3 — gniazdo wtyczkowe,
4 — lampa
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Rys. 5.25. Instalacja wigzkowa: a) z odptywami magistral-
nymi — na rysunku odplywy magistralne sg zawieszone na
lince nosnej; b) z odplywami indywidualnymi

I — wspornik z ceownika, 2 — Sciagacz (sruba rzymska) do
regulacji naciggu linki nosnej, 3 — linka nosna, 4 — opaska
$ciggajaca wigzke



Instalacje te sa szczegdlnie zalecane do przestrzeni zewnetrznych, gdzie
miejsca podparcia znajdujg si¢ w duzej odleglosci od siebie. Zestaw prefabry-
kowanych elementéw konstrukcyjnych umozliwia prowadzenie kilku typéw
instalacji wigzkowych, w zaleznosci od potrzeb i rodzaju trasy.

Sa to instalacje:

jednowigzkowe (rys. 5.23);

wielowigzkowe (rys. 5.24);

z odptywami indywidualnymi (rys. 5.25b);

z odplywami magistralnymi (rys. 5.25a);

z podwieszonymi oprawami oswietleniowymi (rys. 5.24).

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

) Rys. 5.26. Korytko instalacyjne: a) element prosty; b) przekrdj
86(186) korytka z przymocowang pokrywa
-
o
Q
118(218)
B <+ <+
[
i‘ ) ‘:
| I
| |
L .
I
I
g !
! I
| I
: 1
¢ +|
14 4+ 1
b

Rys. 5.27. Laczenie element6w rozgaleznych korytek: a) odgale-
zienie poziome; b) odgalezienie pionowe

1 — blacha krzyzowa, 2 — Iacznik prosty, 3 — laczniki katowe, 4 — tacz-
nik tukowy
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Dno korytek jest odpowiednio dziurkowane, co umozliwia wyprowadzenie
przewod6w i mocowanie puszek odgateZnych oraz polepsza warunki chtodzenia
przewodéw. Jezeli instalacja jest prowadzona w miejscach narazonych na uszko-
dzenie mechaniczne, to korytka nalezy przykry¢ blaszanymi pokrywami (rys.
5.26b).

Korytka umieszcza si¢ na specjalnych podporach lub zawiesza na lince nosnej
(rys. 5.28), podobnie jak instalacje wigzkowe. Odleglos¢ maksymalna punktow '
podparcia nie moze przekroczy¢ 3 m. Przewody w korytkach mozna uktada¢
jedno- lub i wielowarstwowo. Instalacja jest ekonomiczna, jezeli stosuje si¢ ja
co najmniej dla 4 przewodéw. Rozmiary korytek i ewentualnie ich liczbg, w
zaleznosci od liczby i Srednicy przewoddéw, dobiera si¢ wg wzoru (rys. 5.29):

az ZdH0D) 4 .1

w ktérym: a — szerokos¢ korytka, w mm; 2d — suma srednic zewngtrznych przewo-
déw, w mm; n — liczba przewodéw ulozonych w korytku.
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Rys. 5.28. Konstrukcje wsporcze do korytek: a) podwieszenie na lince; b) cigg pionowy korytek na
wsporniku wmurowanym; c¢) ciag poziomy korytek na wsporniku wmurowanym; d), e) dwa sposoby
podwieszenia wzdluz dZwigara
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. Rys. 5.29. Ulozenie przewodow
~ wkorytku

95

. Na trasach poziomych przewody uklada si¢ luZzno w korytkach, nie mocujac
" ich, natomiast na odcinkach pionowych mocuje si¢ je, przyciskajac ptaskowni-
- kiem dziurkowanym i skrecajgc Srubami.

W korytkach mozna réwniez uktada¢ przewody sygnalizacyjne i sterowni-
cze wspélnie z przewodami sitowymi i o§wietleniowymi, jezeli oddziatywanie
indukcyjne nie bedzie powodowaé zakt6cen w ich pracy.

Przewody ukladane w korytkach powinny mie¢ izolacj¢ dostosowang do
napigcia znamionowego o wartosci co najmniej 500 V. Ciag korytek jest uzie-
miany lub zerowany, w zaleznosci od zainstalowanego systemu ochrony prze-

ciwporazeniowe;.
a
77N L
[ L) (0 ] 8

Rys. 5.30. Drabinka kablowa:
a) przekr6j; b) widok elementu P
prostego L

Drabinki kablowe. W zaktadach przemystowych wykonuje si¢ czgsto insta-
lacje kablowe. Wo6wczas dogodniej jest prowadzi¢ je na prefabrykowanych
drabinkach. Drabinki sg bardzo podobne do korytek oméwionych poprzednio i
majg takie same zalety. Zamiast blachy uformowanej w ksztalcie korytka sg one
zbudowane z dwdch ceownikéw blaszanych, migdzy ktére w pewnych odstg-
pach sg wstawiane ,,szczeble” z blachy dziurkowanej — stad nazwa drabinki.
Dziurkowanie blachy umozliwia mocowanie kabli uchwytami. Na rysunku 5.30
pokazano element prostej drabinki kablowe;j.

5.4.7. Przytacza i zlacza

W zaleznosci od rodzaju zasilanego obiektu i rodzaju sieci zasilajacej stosuje
si¢ réznego typu przylacza napowietrzne lub kablowe. Rozréznia si¢ trzy rodza-
je zasilania przylaczy: odgaleZzne, promieniowe i przelotowe (rys. 5.31).
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Rys. 5.31. Rodzaje zasilania przylaczy: a) odgatezne; b) promieniowe; c) przelotowe

Rys. 5.32. Przylacze napowietrzne scienne

1 — izolator szpulowy, 2 — zlaczka, 3 — przewéd
napowietrzny, 4 — przew6d w izolacji polwi-
nitowej, 5 — polfajka, 6 — skrzynka ztacza
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Rys. 5.33. Przylacze napowietrzne stojakowe:
a) widok og6lny; b) daszek izolacyjny

I — rura stalowa, 2 — daszek izolacyjny, 3 — odciag,
4 — okap, 5 — podstawa daszka, 6 — kaptur, 7 — dla-
wik uszczelniajacy, 8 — przew6d w izolacji polwinito-
wej, 9 — przew6d prowadzony w rurze




W matych miastach i wsiach, gdzie zabudowa jest niewysoka i luZna, sto-
suje si¢ najczesciej przylacza napowietrzne wykonywane prawie wylacznie
jako odgaleZzne. Wsréd nich najczesciej spotyka si¢ przytacza $cienne. W tego
typu przytaczu lini¢ napowietrzng doprowadza si¢ do izolatoréw umieszczo-
nych na $cianie budynku (rys. 5.32). Do przewoddéw linii napowietrznej przy-
lacza si¢, za pomoca zaciskéw odgaleZnych, przewody wprowadzone przez
péfajki do ztacza wewnatrz budynku. Do wykonywania potgczeri migdzy linig
napowietrzng a zlaczem stuza przewody w izolacji polwinitowej, np. ADYd,
ALYd, DYd.

Innym typem przylacza napowietrznego jest przylacze stojakowe. Przewo-
dy linii napowietrznej sg tu doprowadzone do izolatoré6w umieszczonych na
stojaku (rura stalowa zakoriczona daszkiem).

Przewody izolowane wprowadza si¢ do wne¢trza budynku przez rur¢ (patrz
1ys. 5.33).

Przylacza napowietrzne moga by¢ réwniez wykonane jako przylacza kabel-
kowe lub przylacza przewodem samono$nym. Obecnie spotyka si¢ je stosun-
kowo rzadko, niemniej jednak przylacza przewodem samonosnym sg przewi-
dziane w najblizszych latach do powszechnego stosowania. Oba rodzaje przylaczy
pokazano na rys. 5.34.

Podczas prowadzenia przewodéw przylaczy napowietrznych nalezy prze-
strzega¢ zasady, aby przewody nie przebiegaly zbyt blisko okien, balkonéw lub
innych tatwo dostgpnych miejsc (rys. 5.35).

W nowoczesnym budownictwie — zaréwno mieszkaniowym, jak komunal-
nym i przemyslowym — najczesciej sg stosowane przylacza kablowe. Wigze
si¢ to przede wszystkim z coraz bardziej powszechnym stosowaniem sieci

) 4 2 3 b
A
<§==,==,j Szczegot A
| .
7

7

Rys. 5.34. Przylacza napowietrzne: a) kabelkowe; b) przewodem samonosnym
1 — stup, 2 — izolator, 3 — przew6d napowietrzny, 4 — przew6d kabelkowy, 5 — linka nosna, 6 — przewéd
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Rys. 5.36. Przylacze kablowe z linii napo-
wietrznej

1 — glowica kablowa, 2 — rura ochronna
kablowa, 3 — przepust rurowy, 4 — zlacze
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Rys. 5.35. Przestrzenie wokot tatwo dostepnych
miejsc budynku, przez ktére nie moga przebiegac
przewody przylacza: a) okno; b) balkon
Wymiary podano w metrach; linia kreskowa dotyczy
przewod6w izolowanych lub uziemionych
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kablowych, szczeg6lnie w miastach i zaktadach przemystowych. Czesto jednak,
nawet podczas prowadzenia sieci napowietrznych, przylacza wykonuje sie jako
kablowe. W przylaczach kablowych uwzglednia si¢ gtéwnie zasilanie promie-
niowe lub przelotowe. Zasilanie odgaleZzne wymaga stosowania muf rozgatez-
nych, ktére s stabym punktem w sieci ze wzgledu na duzg czestos¢ uszkodzen,
a awaria takiej mufy pozbawia zasilania wszystkich odbiorcéw przylaczonych
do kabla magistralnego. Najpewniejszym, lecz zarazem najkosztowniejszym
sposobem jest zasilanie przelotowe, stosowane w duzych miastach, przy gestej
zabudowie oraz w zaktadach przemystowych, a wigc tam, gdzie wymagany jest
duzy stopieri pewnosci zasilania.

Wprowadzenie przylacza kablowego do ztacza wykonuje si¢ dwoma spo-
sobami, w zaleznosci od lokalizacji ztacza: wewnatrz budynku (rys. 5.36) lub
w zamykanej wnece na zewnatrz (rys. 5.37).
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Rys. 5.37. Typowe zltacze kablowe I l 7 5
zewnetrzne w budynku mieszkal- ! &
nym i sposéb wprowadzenia przy- l I !
lacza . ! I
1 — przepust kablowy, 2 — kabel, L S
3 — glowica, 4 — uchwyt glowicy, N
5 — podstawa bezpiecznikowa, 6 —
szczgki podstawy, 7 — przewdd

neutralny, 8 — przewody do giéwnej
tablicy rozdzielczej
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Zlacza nalezy umieszczaé w miejscach latwo dostepnych, jak sien, klatka
schodowa, wneka pod schodami lub na zewnatrz budynku, w sposéb zabezpie- .
czajacy przed przenikaniem wody deszczowej. Wneka lub skrzynka mieszczaca
zlacze powinna by¢ zabezpieczona przed dostepem 0s6b postronnych. Ziacza -
mozna réwniez umieszczaé w oddzielnej skrzynce rozdzielni okapturzonej; sto-
sowane najczgsciej w instalacjach przemystowych.

5.5. Dobér przekroju przewodéw

Kryteria doboru. Od prawidtowego doboru przekroju przewodéw zalezy nie-
zawodnos¢ dostarczania energii oraz koszt instalacji.

Podczas doboru przekroju przewodéw nalezy postugiwaé si¢ okreslonymi '
kryteriami. W instalacjach, czyli w sieciach elektrycznych do 1 kV, obowiazujg .
dwa zasadnicze kryteria doboru: :
1. Dopuszczalny spadek napiecia.

2. Dopuszczalna obcigzalnosé pradowa (dlugotrwala i zwarciowa).

W zaleznosci od dtugosci tor6w pradowych oraz ich obciazenia, bardziej
ostre moze si¢ okaza¢ kryterium pierwsze lub drugie. W instalacjach rozle- ‘
glych, niezbyt silnie obcigzonych, o doborze przekroju przewodu decyduije
najczesciej dopuszczalny spadek napiecia, natomiast w instalacjach krétkich o
duzym obciazeniu — dopuszczalna obcigzalnosé pragdowa.

Jezeli w instalacji elektrycznej jako Srodek ochrony przeciwporazeniowej
zastosowano uziemienie ochronne, to dobrane wedlug powyzszych kryteriéw
przekroje przewodéw musza dodatkowo spelnia¢ warunek skutecznosci uzie-
mienia ochronnego.

Dopuszczalny spadek napiecia. W torach otwartych jedno- lub wielokrot-
nie obcigzonych stosuje sie dwie metody obliczania przekroju przewodu wedtug
dopuszczalnego spadku napigcia:
® metodg stalego przekroju (S = const);
® metodg stalej gestosci pradu (J = const).

Metoda statego przekroju polega na zalozeniu, ze w calym torze bedg sto-
sowane przewody o takim samym przekroju.

Dopuszczalna obcigzalnosé pradowa. W rozdziale 2.1 przedstawiono pod-
stawowe okreslenia oraz oméwiono zjawiska wystepujace podczas przepltywu
pradu przez przewodniki. Wiadomosci te beda obecnie wykorzystane do doboru
przekroju przewod6éw ze wzgledu na obcigzalnosé pradowa.

Aby skorzystaé ze wzoru (2.2) w obliczaniu wartosci obcigzalnosci dlugo-
trwalej Iy, nalezy zatozy¢ nieskoriczenie dlugi czas trwania obcigzenia (¢t = «),
Z,: ﬂgd oraz [ = Idd‘
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Woéwczas:

ﬂgd - 021

Idd= RS (52)

Nalezy pamigta¢, ze warto$¢ rezystancji R jest inna przy przeptywie pradu
stalego i inna przy przemiennego (naskérkowosé). Stad wtasnie mogg wynikaé
réznice w wartosci obcigzalnosci dopuszczalnej dlugotrwale przy obu rodzajach
pradu.

Przewody nalezy dobra¢ réwniez ze wzgledu na obcigzalno$é pradem
zwarciowym, ktéra obliczamy na podstawie réznicy temperatury granicznej
dopuszczalnej: przy zwarciu i w chwili zwarcia. Obcigzalnosé ta jest wyrazana
najczgsciej w postaci gestosci pradu zwarciowego jednosekundowego.

Jako temperatur¢ w chwili zwarcia przyjmuje sie:

¢ dla przewodéw gotych 60°C;

o dla przewodéw szynowych 50°C;

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

Minimalny przekr6j przewodu, speiniajacy kryterium dopuszczalnej obcig-
zalnosci zwarciowej, mozna obliczy¢ wg wzoru:

s =1 Y (5.3)

min th Jls

w ktérym: S,;, — przekr6j minimalny przewodu, w mm? t, — czas trwania zwarcia,
w s; Jis — obcigzalno$¢ zwarciowa jednosekundowa (gestosé jednostkowa pradu zwar-
ciowego), w A/mm? I, — zastepczy prad cieplny, w A (p. 2.4.4).

W instalacjach przewody nie osiagaja najczgsciej temperatury granicznej
dopuszczalnej przy zwarciu, gdyz wczesniej obwdd zostaje przerwany przez
zabezpieczenie. Gdy przewody sa zabezpieczone bezpiecznikami topikowymi,
wowczas ich sprawdzanie na prad zwarciowy jest zbedne.

Metodg t¢ stosuje si¢ do obliczania przekroju wlz, gdzie jest wymagany
jednolity przekr6j, poza tym ma ona male zastosowanie, gdyz prowadzi do
przewymiarowania koricowych odcinkéw toru.

Metoda stalej gestosci pradu polega na takim przyjmowaniu przekroju
przewodu w poszczegdlnych odcinkach toru, aby w kazdym z nich byt zacho-
wany warunek J = const. Stosowanie tej metody zapewnia najmniejsze straty
mocy w sieci.
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A las 1l 2 by 3 Rys. 5.38. Tor wielokrotnie obcigzony

Dla ukltadu pokazanego na rys. 5.38:

J= -IA-‘-= h = Iﬁ: L‘-Y-
SAl Sl2 S23 Sxy

Gdy wykorzystamy wzor na spadek napigcia wedtug metody odcinkowej
i wstawimy za AU warto$¢ dopuszczalnego spadku napigcia AUy oraz prad [,
woéwczas otrzymamy dla pradu:

e stalego
J= Y—EAI—UE (54
® przemiennego jednofazowego
J= 2—2%; (5.5)
® przemiennego tréjfazowego
v AU (5.6

= V3 X1,y oS Pyy

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

I
Sy = 2 (5.7

we wzorach (5.4)+(5.7): I — dtugosé odcinka toru, w m (dla pradu stalego catkowite
dtugos¢ toru); I — skuteczna warto$¢ pradu, w A; AUy — migdzyprzewodowy dopusz:
czalny spadek napigcia, w V.

5.6. Pomiary sprawdzajace w instalacjach
elektrycznych

Po wykonaniu instalacji elektrycznej nalezy sprawdzi¢ jej stan. W tym celt
nalezy dokonaé ogledzin, sprawdzi¢ zgodno$¢ z dokumentacjg i jakos¢ monta
zu, zwracajac zwlaszcza uwage na spos6b wykonania polgczenn przewodow
usungé brak stycznosci w stykach i ewentualnie poprawic¢ styki Zle wykonane
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Zasadnicza czg$¢ sprawdzania instalacji stanowia pomiary rezystancji izo-
lacji przewod6éw oraz pomiary skuteczno$ci uziemienia ochronnego lub re-
zystancji uziemienn ochronnych.

Do pomiaru rezystancji izolacji mozna stosowaé induktor (megaomomierz)
0 napigciu 1000 V typu IMI (induktorowy miernik izolacji) lub uniwersalny
miernik elektroniczny, np. typu MIC-1 (rys. 5.39). Miernik ten, zasilany z
akumulatork6w, jest wyposazony w przetwornice napiecia, ktéra wytwarza sta-
bilizowane napigcie pomiarowe o wartosciach: 500, 1000 i 2500 V. W spos6b
automatyczny dobiera on zakresy pomiarowe i sygnalizuje akustycznie cigglos¢
obwodéw. Schemat wykonania pomiaréw pokazano na rys. 5.40.

Rys. 5.39. Uniwersalny, elektroniczny miernik izolacji MIC-1
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Rys. 5.40. Schemat do pomiaréw rezystanciji izolacji
I — wytgcznik zasilajacy, 2 — miernik, 3 — bezpiecznik, 4 — wylacznik
urzgdzenia odbiorczego, 5 — zaréwka, 6 — lacznik instalacyjny
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Dla kazdego obwodu tréjfazowego wykonuje si¢ sze$¢ pomiaréw: trzy po-
miary kazdej fazy wzgledem ziemi (L1-N, L2-N, L3-N) oraz trzy pomiary faz
migdzy sobg (L1-L2, L2-L3, L1-L3). Dla obwodu jednofazowego wykonuje si¢
tylko jeden pomiar fazy wzgledem ziemi. Podczas pomiaréw nalezy wylaczy¢
zasilanie i odtgczy¢ od sieci odbiorniki, a w obwodach oswietleniowych wykre-
ci¢ zaréwki. Eaczniki instalacyjne powinny by¢ zamkniete. Przewody induktora
najtatwiej przytaczac¢ do gniazd bezpiecznik6w po wykreceniu wkladek topiko-
wych. Wymaga sig, aby rezystancja izolacji wynosita co najmniej 1000 Q na
[ V napigcia znamionowego sieci.
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W budynkach nowowybudowanych, jezeli instalacja jest wykonana w otwo-
rach prefabrykowanych, bezposrednio w tynku i w rurach instalacyjnych, do-

puszcza si¢ zmniejszenie rezystancji izolacji na okres 1 roku: do 800 Q na |

kazdy 1 V napigcia znamionowego instalacji, ktérej napigcie miedzyprzewodo-
we nie przekracza 250 V oraz do 500 Q na kazdy 1 V przy napigciu miedzy-
przewodowym wynoszacym 2501000 V.

Pomiary skutecznosci uziemienia ochronnego i rezystancji uziemieri bedg
oméwione w p. 11.6.

Pytania kontrolne

1. Jaki rodzaj instalacji oznaczajq symbole TN, TT, IT?

2. Czy warunki srodowiskowe majq wplyw (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?




