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Od Redakciji

Celem przewodnika jest przedstawienie ¢wiczen pokazowych, rachunko-
wych i rysunkowych, ilustrujacych i poglebiajacych wiadomos$ci podawane na
wyktadach z poszczegdlnych przedmiotéw (w pierwszej czgsci) oraz ¢wiczen
praktycznych obejmujacych roboty instalacyjne i proste pomiary na urzadze-
niach odbiorczych (cze$¢ druga). Te ostatnie maja by¢ podstawa nauczania
manualnych czynno$ci, wykonywanych przez elektryka wiejskiego przy spet-
nianiu zadan zawodowych.

Zestaw ¢wiczen okresla uznane minimum zadan dydaktycznych do wykona-
nia przez prowadzacych wyklady w pierwszej czgsci i przez stuchaczy kurséw
szkoleniowych pod kierownictwem prowadzacych zajecia w drugiej czesci.
Opis ¢wiczen wyjasnia ich cele oraz okre$la zadania z podaniem propozycji
ich realizacji, do czego dostosowany jest zakupiony dla potrzeb kurséw zestaw
aparatow, narzgdzi i materialdw oraz tablic i innych pomocy dydaktycznych.

Nie bylo jednak zamierzeniem jakiekolwiek ograniczenia inwencji prowa-
dzacych zajecia co do sposobu wykonywania ¢wiczen i zleconych do wyko-
nania zadan, a wzbogacenie ¢wiczen wedlug uznania prowadzacych jest w ra-
mach posiadanych mozliwosci ze wszech miar pozadane. Jedyna wytyczna jest
jak najlepsze przygotowanie stuchaczy kursow do umiejetnego, poprawnego
oraz bezpiecznego wykonywania wyuczonego zawodu.

Wprawdzie przewodnik przeznaczony jest przede wszystkim dla prowadza-
cych zajecia dydaktyczne, ale moze tez by¢ przydatny dla stuchaczy kursow
szkoleniowych do wstgpnego zorientowania si¢ w zdaniach ¢wiczeniowych
1 wyjasnienia ich celow.



Cwiczenia pokazowe, obliczeniowe
i rysunkowe

Podstawy elektrotechniki

Cwiczenie 1. Pomiar napigcia i natezenia pradu za pomocg oscyloskopu.

Celem jest pokazanie dziatania oscyloskopu i wykorzystanie go do pomia-
ru przemiennych napig¢ i natezenia pradéw w rzeczywistych obwodach elek-
trycznych.

Zadanie 1

Prowadzacy zajgcia powinien w uproszczony sposob wyjasni¢ dziatanie
oscyloskopu, a szczego6lnie powstawanie plamki $wietlnej na jego ekranie w
wyniku padania strumienia elektrondw, sposob jego odchylenia w zaleznosci
od mierzonego napigcia i tworzenie podstawy czasu.

Zadanie 2

W zadaniu tym nalezy pokaza¢ na ekranie oscyloskopu wyniki pomiaru na-
pigcia stalego, np. na zaciskach baterii ogniw galwanicznych 1,5 V, 9 V lub
akumulatora 12 V. W tym celu nalezy przelaczniki wej$¢ ustawi¢ w pozycji
»DC”. Gdy podczas pomiaru napigcia statlego wiaczony zostanie generator
podstawy czasu, to na ekranie zaobserwuje si¢ pozioma lini¢ prosta. Obser-
wacji nalezy dokona¢ przy odtaczonym zrédle napigcia oraz przy wiaczonym
napigciu o kilku wartosciach, a takze przy zmianie biegunowosci Zrddia.

W dalszym ciagu pokazu nalezy na ekranie oscyloskopu zademonstrowac
przebieg napigcia wyprostowanego przez diodg potprzewodnikowa oraz mo-
stek prostowniczy. Nastepnie przetaczniki wejs¢ oscyloskopu nalezy ustawic
w potozeniu ,,AC”. Na ekranie oscyloskopu pokaza¢ nalezy ksztalty napigcia
wyprostowanego, przy prostowaniu jednopotowkowym oraz dwupotowko-
wym.

Zadanie 3
W tym zadaniu nalezy oméwic i pokaza¢ metodg obserwacji pomiaru na-
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tgzenia pradu w obwodzie zasilanym napigciem sinusoidalnie przemiennym.
Poniewaz oscyloskop nie daje mozliwosci bezposredniego pomiaru natgzenia
pradu, wykorzystuje si¢ pomiar napigcia na bezindukcyjnym boczniku o zna-
nej wartosci rezystancji. Obserwowane napigcie odpowiada przebiegowi pradu
w obwodzie, natomiast warto§¢ natg¢zenia pradu oblicza si¢ korzystajac z pra-
wa Ohma:

I=u/R,
gdzie R, — warto$¢ rezystancji bocznika w Q.

Cwiczenie 2. Pokazy przebiegéw sinusoidalnych napiecia i natezenia pra-
du w obwodzie.

Celem zadan w tym ¢wiczeniu jest, dla lepszego zrozumienia wyktadow i
¢wiczen rachunkowych, demonstracja przebiegdw napigcia i natezenia pradu
oraz przesunie¢ fazowych migdzy tymi przebiegami w obwodach pradu sinu-
soidalnie przemiennego.

Zadanie 1
W tej czegsci ¢wiczenia nalezy omowi¢ i pokaza¢ przebiegi napigcia i natg-

zenia pradu w prostych obwodach pradu przemiennego:

e 7z odbiornikiem rezystancyjnym; w obwodzie z rezystorem jedna sonda oscy-
loskopu ma odwzorowywac¢ przebieg napigcia, a druga — przebieg natgzenia
pradu; na ekranie wystapia wigc dwie sinusoidy; obie sinusoidy powinny
rozni¢ sig tylko amplitudami, natomiast 0§ czasu ma je przecina¢ w tych
samych punktach.

e z odbiornikiem indukcyjnym; jako odbiornik stuzy¢ powinna cewka o duzej
indukcyjnos$ci i pomijalnie matej rezystancji, np. dtawik z oprawy rteciowe;;
na ekranie oscyloskopu pokazuje si¢, jak poprzednio, dwie sinusoidy o r6z-
nych amplitudach, ale przesunigte w czasie; sinusoida napigcia przesunigta
jest w prawo o prawie ¢wier¢ okresu, czyli okoto + 90°.

e 7z odbiornikiem pojemno$ciowym; w badanym obwodzie jako odbiornik
wykorzystany ma by¢ kondensator; na ekranie oscyloskopu sinusoida na-
pigcia przesunigta jest wzgledem sinusoidy nate¢zenia pradu w lewo o ¢wieré
okresu, czyli okolo 90°, méwimy wtedy, ze prad wyprzedza napigcie o kat
bliski - 90°.

Zadanie 2
W zadaniu tym pokaza¢ nalezy na oscyloskopie i wyjasni¢ przebiegi napigé
1 natgzenia pradu w ztozonych obwodach jednofazowych pradu przemiennego:
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e 7 odbiornikiem rezystancyjno-indukcyjnym; jako odbiornik wziaé nalezy
rezystor potaczony szeregowo z cewka indukcyjna.; na ekranie oscyloskopu
ukaze si¢ obraz podobny, jak w obwodzie z sama cewka, z tym, ze prze-
sunigcie migdzy sinusoida napigcia i pradu wypada wigksze od zera, ale
mniejsze niz 90°; nalezy wykazac, iz kat przesunigcia fazowego zalezy od
stosunku wartosci rezystancji do reaktancji indukcyjnej badanego obwodu.

e 7 odbiornikiem rezystancyjno-pojemnos$ciowym; tu potaczy¢ nalezy szere-
gowo rezystor 1 kondensator; sinusoida obrazujaca przebieg nat¢zenia pradu
ma wyprzedzaé sinusoide przebiegu napigcia o kat -90° < ¢ < 0; pokazaé
nalezy, iz kat ten zalezy od stosunku wartosci rezystancji do reaktancji kon-
densatora..

e 7 odbiornikiem typu R L C w uktadzie szeregowym; w obwodzie wlaczone
maja by¢ szeregowo trzy elementy: rezystor, cewka indukcyjna i konden-
sator; zadanie polega na wykazaniu, ze kat przesunigcia migdzy sinusoida
napigcia zasilajacego, a sinusoida natgzenia pradu zalezy od wartosci re-
zystancji oraz reaktancji wypadkowej elementow L i C. Gdy reaktancja in-
dukcyjna jest wigksza od pojemnos$ciowej, otrzymuje si¢ przebiegi, jak w
obwodzie rezystancyjno-indukcyjnym, czyli sinusoida napigcia wyprzedza
sinusoidg¢ natezenia pradu o kat 0 < ¢ < +90°. W przeciwnym przypadku,
gdy reaktancja pojemnosciowa wypada wigksza od indukcyjnej, sinusoida
napigcia opdznia si¢ wzglgdem sinusoidy natgzenia pradu, jak w obwodzie
rezystancyjno-pojemnosciowym o kat -90°.< ¢ < 0.

U <& U

0—77;\_{ " U=IR

U U
Rys. 1

Gdyby udato si¢ tak dobra¢ elementy L i C, aby ich reaktancje byly jedna-
kowe, wowczas sinusoidy natgzenia pradu i napigcia bylyby w fazie, tj. kat ¢
rownalby si¢ zeru, czyli przebiegi bylyby takie jak w obwodzie z samym rezy-
storem. Jest to przypadek rezonansu napig¢, charakteryzujacy si¢ mozliwoscia
przepieé na elementach L i C.

Celowe jest wyjasnienie tych zaleznosci na odpowiednim wykresie wekto-
rowym, jak na rys.1. Kat przesunigcia fazowego migdzy wektorami natezenia
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pradu i napigcia mozna wyznaczy¢ z obserwacji na ekranie oscyloskopu sinu-
soid natgzenia pradu i napigcia. W tym celu nalezy zmierzy¢ w milimetrach
dlugo$¢ jednego okresu sinusoidy nat¢zenia pradu lub napigcia oraz przesu-
ni¢cie migdzy poczatkami sinusoid pradu i napigcia. Kat przesunigcia mozna
obliczy¢ z zalezno$ci proporcjonalnej, np., gdy dtugos¢ okresu wynosi 90 mm,
a przesunigcie 20 mm, to kat ¢ wynosi: 360°20/90 = 80°.

Cwiczenie 3. Obserwacja przebiegow napie¢ w ukladzie tréjfazowym
Celem ¢wiczenia jest pokazanie przesunie¢ fazowych przebiegdw napiec
1 natezenia pradu w uktadzie trojfazowym.

Zadanie

W obwodzie zasilania silnika trojfazowego w polaczeniu w gwiazde zbadaé
przy uzyciu oscyloskopu dwukanatowego napigcia fazowe i miedzyprzewodo-
we. Nalezy pokazac przebiegi sinusoid napig¢ dwoch faz rownoczesnie. Nalezy
okresli¢ kat przesunigcia fazowego migdzy napigciami wszystkich faz. Nastep-
nie pokazac¢ przebieg jednego z napi¢é fazowych i napigcia migdzy tq i kolej-
na faza. Zmierzy¢ zaréwno stosunek wartosci maksymalnych (a wigc rowniez
skutecznych) tych napiec, jak tez przesunigcia fazowego ich przebiegu. Z kolei
trzeba wyjasnic¢ te zalezno$ci na odpowiednim wykresie wektorowym.

Cwiczenie 4. Obliczanie prostych obwodéw pradu przemiennego

Celem ¢wiczenia jest pokazanie, jak mozna wykorzysta¢ wzory algebraiczne
podane na wyktadach do praktycznych obliczen, oraz zorientowanie shuchaczy
odnosnie do spotykanych wartosci wybranych wielko$ci, np. natezenia pradu,
rezystancji i spadkéw napigcia w praktycznych obwodach elektrycznych.

Zadanie

Do pomieszczenia gospodarczego, w ktéorym jest zainstalowana oprawa
z zarbwka o mocy P,= 100 W i grzejnik o mocy P, =2200 W na napigcie
U =230V, poprowadzony jest przewdd miedziany YDY 3 x 2,5 mm? o dtugos-
ci /=200 m. (rys. 2).

Obliczy¢:

a) rezystancj¢ zarowki, grzejnika i przewodow,

b) warto$¢ napigcia na oprawce przy wlaczonej zarowce,

¢) warto$¢ napigcia w oprawce po wlaczeniu zaréwki 1 grzejnika,

d) porownac te napigcia i wyciagna¢ wnioski,

e) wykona¢ te same obliczenia, dla przypadku zastosowania przewodu z zyta-
mi aluminiowymi o tym samym, co miedziane przekroju s = 2,5 mm?.
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> 1 =713
U=230V
R Re Ry
: % 7] b }

Rys. 2 (=200m 2=2,5mm?

Obliczenia:
Rezystancje zarowki, grzejnika i przewodow:

oD 10O0W G 43A R, - Y- 20V 4soq

U B30V I, 043A

[=To  2200W g 6A R,- Y -B9V a4g
U 230V I, 96A

Rezystancja przewodow zasilajacych:
: 200 m - 140

o
7S s M s mm?
0 mm~

R -

L=

R, =R, ,+R,=140+140 =280

Rezystancja taczna przewodow zasilajacych i zardwki
R, =R,+ R, =280Q0+5100 =512,80

b) Prad w obwodzie po wlaczeniu zarowki

U 230V
R, 51284

=045A
Napigcie na oprawce zarowki
U, =R, 1,=5100 045A=229V
¢) Rezystancja zastepcza obwodu przy wlaczonych: zarowce i grzejniku

- R, R; _ 510-24 Q= 2290
R,+ R, 510+24

R, = Ry+ R, =280 +229Q = 2570
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d) Prad w obwodzie

, U230V

TR, 2570

=89A

Napigcie w pomieszczeniu gospodarczym przy wiaczonych: zardwce i grzej-
niku.

AU,=U-U,;,=230V-2038V=262V

d) Spadek napigcia w przewodzie zasilajacym (na obu zytach).
- po wlaczeniu zarowki

AU =U-U, =230V-229V=1V . 0,43% napigcia znamionowego

- po wlaczeniu zaréwki i grzejnika
AU,=U-U,;,=230V-2038V=262V tj. 11,4% napigcia znam,
(co jest niedopuszczalne)

Nalezy wykona¢ podobne obliczenia dla przewodu YADY 3 x 2,5 mm?.

Jako zadanie do samodzielnego wykonania, nalezy wykona¢ obliczenia dla
przewodu stalowego i srebrnego. Nalezy poréwna¢ wyniki obliczonych spad-
kow napig¢ 1 wyciagna¢ wnioski. Przewodnos$¢ wlasciwa wynosi:

miedzi. . . =57 m/Q-mm?>
aluminium = 35 m/Q-mm?
srebra . .. .= 62 m/Q'mm?>
stali...... =7 m/Q'mm?’

Cwiczenie 5. Obliczenia jednofazowego transformatora.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie stuchaczy z zaleznoS$ciami podstawo-
wych wielkosci elektrycznych w transformatorze.

Jednofazowy transformator bezpieczenstwa o mocy pozornej S = 240 VA
przy napigciu pierwotnym U, =230 V (z, = 100 zwojow) daje napigcie wtorne
U, =24 V. Obliczy¢:

a) przektadnig transformatora p,

b) liczbg zwojow uzwojenia wtornego,

) warto$¢ natezenia pradu pierwotnego /,
d) warto$¢ natgzenia pradu wtornego /..

VU230V
P20, " av ™7
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b) U, 24

z,= —=-z;= —— 100 = 11 zwojow
U, T 230
c)
=S 290VA a3 A
U <~ 230V
d)
?_i: 240VA:]0A
U, 24V

Jako zadanie do samodzielnego wykonania, nalezy wykona¢ podobne obli-
czenia, jesli transformator ma moc pozorna S = 40 VA, przy napigciu pierwot-
nym U, =230 V daje napigcie wtorne U, = 10 V, a z, = 15 zwojow.

Cwiczenie 6. Celem éwiczenia jest wykazanie na przyktadach prostych obli-
czen mozliwos$ci wykorzystania przedstawionego na wykladach aparatu mate-
matycznego do rozwiazywania praktycznych zadan dotyczacych jedno- i troj-
fazowych uktadéw instalacyjnych.

Przyklad obliczen.

Do zrédta pradu przemiennego o napigciu U = 230 V i czgstotliwosci f=
50 Hz przylaczono cewkg o rezystancji R = 20 Q i indukcyjnosci L = 0,2 H.
Nalezy obliczy¢:

a) impedancjg cewki,

b) natezenie pradu w obwodzie,

¢) kat przesunigcia fazowego napigcia wzgledem pradu (wspotczynnik mocy cosg)
d) spadek napigcia czynny i bierny,

e) narysowac trojkat impedancji,

f) narysowac wykres wektorowy napieé i pradu,

g) obliczy¢ moc czynna, bierng i pozorna,

h) narysowac¢ trojkat mocy.

Wyniki obliczen:
a) z= R+ X; X,=2nfL=231450Hz 0,2H= 6280

Z=4J20"+ 62.8% = 65,20
b) LU 230V
Z 65210

=3,52A

) cosp = gz 62;029(2 - 0307 @ =T72°60
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d) /,= R-1=200 352A=704V
J,= X, 1=6280 352A=221V
e)
X=6288 Rys. 3
I=3,49A
f)
Us=69,8V
Uy =219,2V Rys. 4
P=U-T-cosp =230V -352A:0,303=245W
8 §=U =230V 352A=1673V4
Q=U-T sing =230V 352 A sin70° = 771 var
h) §=764 9Var
p=244W
J=802,7VA
Rys. 5
Zadanie 1

Do Zrodta pradu przemiennego o napigciu U = 230 V i czgstotliwosci /=
50 Hz przytaczono odbiornik o rezystancji R =20 W i pojemnosci C = 50 puF.
Nalezy obliczy¢: impedancjg, natgzenie pradu w obwodzie, kat przesunigcia
fazowego napigcia wzgledem pradu (wspotczynnik mocy cos ¢), spadek na-
pigcia czynny i bierny, obliczy¢ moc czynna, bierng i pozorng oraz narysowac

wykres wektorowy napigé i pradow, jak tez trdjkat rezystancji i mocy.

Przyklad obliczen

Silnik jednofazowy na napigcie U =230 V i czgstotliwo$¢ /= 50 Hz pobiera
moc czynna P = 1,5 kW przy wspotczynniku mocy cosp = 0,68. Nalezy obli-

czy¢:

a) natgzenie pradu pobieranego przez silnik przed kompensacja,

b) moc pozorng pobierang przez silnik,
¢) moc bierna pobierang przez silnik,
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d) sktadowa czynna pradu silnika,

e) sktadowa bierna pradu silnika,

f) reaktancjg silnika do skompensowania przez kondensator,

g) pojemno$¢ kondensatora, ktorego przylaczenie skompensuje moc bierna
pobierang przez silnik

h) narysowac¢ tréjkat mocy przed kompensacja,

i) obliczy¢ natgzenie pradu po dotaczeniu kondensatora,

j) narysowaé wykresy wektorowe przed i po skompensowaniu mocy bierne;j.

Wyniki obliczen:
P 1500 W

P=U-1 cosp;l= =
2) P Uicose 230V 0,68

=959 A

b) §=U - 7=230V-959 A= 2205VA= 22kVA

©) 0=+S*- P =227-15 = 1,6kVAr

d 7 - LW _ oA
U 230V
o) 7, - 2: 1600 W :
U 230V
b -V B0V g
I, 7A
) | 1
g C- - = 969uF U230V
X.- 21/ 3280 21 50 Hz
h) §=16kVar
§=2,24VA P=15kw
Rys. 6
1) ! U 230V S 75A

R (X, - X 35,47+ (32.8- 32.8) 0
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j) 1 r
U=230V y=230V
L=754 I=6 5J
I A =704
Rys. 7 Rys. 8
Uwaga:

W praktyce przy kompensacji mocy biernej kondensator dobiera sig tak,
aby cosg nie osiagatl wartosci 1. W danym przypadku nalezatoby zastosowaé
kondensator o pojemnosci znamionowej C = 100 pF.

Zadanie 2

Silnik jednofazowy na napigcie U =230V o czgstotliwosci f= 50 Hz pobie-
ra moc P, = 1,5 kW, przy wspolczynniku mocy cosg = 0,68. Nalezy obliczy¢:
natgzenie pradu pobieranego przez silnik przed kompensacja, moc pozorng
1 bierna pobierana przez silnik, sktadowa pradu czynna i bierna, reaktancje
indukcyjna silnika i1 pojemnos$¢ kondensatora, jaki nalezy dotaczy¢ rownole-
gle do silnika, aby zwigkszy¢ warto$§¢ wspotczynnika mocy do ok. 0,9 oraz
natgzenie pradu po kompensacji, a takze narysowa¢ trdjkat mocy przed kom-
pensacja oraz wykresy wektorowe pradow i napigcia przed 1 po kompensacji
mocy bierne;j.

Przyklad obliczen

Do Zrédta pradu przemiennego tréjfazowego, o napigciu migdzyprzewodo-
wym U =400 V przytaczono silnik trojfazowy z uzwojeniami potaczonymi w
gwiazdg. Rezystancja jednej fazy R = 12 €, reaktancja indukcyjna X, = 9 Q.
Silnik jest odbiornikiem symetrycznym, a jego sprawno$¢ wynosi 7 = 0,9. Na-
lezy obliczy¢:
a) impedancje fazowe silnika,
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b)napigcie fazowe sieci,

¢) natezenie pradu fazowego i przewodowego,
d)kat przesunigcia fazowego,

€) moc czynna, pozorna i bierna silnika,

f) moc silnika na wale,

g)sporzadzi¢ wykres wektorowy napiec i pradow.

Wyniki obliczen:

a) 7, R+ X} =12+ 97 = 150
b) U, 400V

U, = = ——=230V

3 173
U,

) I,=1,= L &: 153 A

: Z, 150

R

d) cos( = Z—’f= %= 0,8; a zatemyp = 37°

f
P=+3:+U,* 1 -cosp = 1,73-400 V-153 A-0,8= 8470 W
S=\3+U,+1,=173-400V-153 A= 10590 VA

0= 8>~ P? = 10,59” - 8,477 = 635 kVAr
f Pz P =84TKW-09= 7.6kW

g)

Rys. 9

Zadanie 3
Do zrodta pradu przemiennego tréjfazowego, o napigciu mi¢dzyprzewo-
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dowym U =400 V przylaczono silnik trojfazowy z uzwojeniami potaczony-
mi w trdjkat. Rezystancja jednej fazy R wynosi 12 Q, reaktancja indukcyjna
X, =9 Q. Obliczy¢ nalezy impedancjg fazowa silnika, napigcie fazowe silnika,
nat¢zenie pradu fazowego 1 przewodowego, kat przesunigcia fazowego, moc
czynna, pozorna i bierna silnika, oraz moc silnika na wale, jesli jego sprawno$¢
wynosi # = 0,9. Narysowaé¢ wykres wektorowy napiec i pradow.

Instalacje elektryczne

Cwiczenie 1. Pokazy przewodéw i osprzetu instalacyjnego

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie uczestnikow szkolenia z przewodami, jak
tez z osprzgtem gornym i dolnym, stosowanym w r6znych rodzajach i wyko-
naniach instalacji elektrycznych.

Zadanie 1

Zadanie polega na pokazaniu odcinkéw przewodow instalacyjnych, jedno-
zylowych, drutowych i linkowych, oraz odcinkéw rurek izolacyjnych gigtkich
1 sztywnych jak tez puszek podtynkowych, pierScieni rozgat¢znych i uchwy-
tow do mocowania tych rurek na wierzchu $cian.

Zadanie 2

W tym zadaniu nalezy pokaza¢ odcinki i omowi¢ budowg oraz oznakowa-
nie przewodoéw kabelkowych, wielozytowych do ukladania w tynku i na po-
wierzchni $cian w pomieszczeniach suchych i wilgotnych, a takze uchwytow
do mocowania tych przewodow.

W dalszym ciagu zadania nalezy pokazac i oméwi¢ budowe sznuréw i prze-
wodow oponowych do odbiornikow ruchomych.

Zadanie 3

Nalezy zapozna¢ stuchaczy z roznymi wykonaniami osprzetu i sprzgtu insta-
lacyjnego podtynkowego, wtynkowego i do montowania na powierzchni $cian,
gornego do rozgateziania przewodow oraz dolnego z tacznikami i gniazdami
wtyczkowymi, zwyklego i szczelnego w obudowie z tworzywa sztucznego.

Zadanie 4

Zadanie polega na pokazaniu i oméwieniu rurek instalacyjnych, stalowych
ze wszystkimi akcesoriami do ich montazu oraz osprzgtu gérnego i dolnego
jak tez sprzgtu w obudowie metalowej, w wykonaniu jedno- i trojfazowym, ze
stykami ochronnymi.
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Zadanie 5

Zadanie polega na pokazaniu odcinkéw i omowieniu budowy przewodow
do instalacji sygnalizacyjnej, sterowniczej i antenowej a takze zaprezentowa-
nie osprzgtu i sprzetu instalacyjnego stosowanego w tych instalacjach.

Cwiczenie 2. Pokaz rozdzielnic i ich wyposazenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie uczestnikow szkolenia z r6znymi rozwia-
zaniami 1 wykonaniami tablic pod zabezpieczenia i aparatur¢ pomiarowa oraz
skrzynek ztaczowych i rozdzielnic do stosowania w instalacjach wiejskich.

Zadanie 1

W zadaniu nalezy pokaza¢ i omowi¢ zabezpieczenia instalacyjne roznego
rodzaju: topikowe isamoczynne, z wyzwalaczami cieplnymi, elektromag-
netycznymi, podnapigciowymi i réznicowo-pradowymi, réznych typoéw i w
roznych rozwiazaniach. Konieczne jest przy tym wyjasnienie budowy we-
wnetrznej z podkresleniem funkcji poszczegolnych zespolow, a przynajmnie;j
jednego bezpiecznika topikowego i wyltacznika samoczynnego jedno- i trdj-
fazowego.

Zadanie 2
Zadanie polega na pokazaniu i oméwieniu skrzynek ztaczowych, wewngtrz-
nych i zewngtrznych wraz z zabezpieczeniami.

Zadanie 3

W zadaniu nalezy przedstawi¢ i wyjasni¢ rdzne tablice licznikowe, ich wy-
posazenie i sposob mocowania wersji jedno- i trdjfazowych oraz z oméwic
wykonanie potaczen, oston i plombowania.

Zadanie 4

Zadanie polega na pokazaniu kilku prefabrykowanych rozdzielnic instala-
cyjnych, skrzynkowych w réznych wykonaniach 1 z réznym wyposazeniem
oraz pokazanie sposobu wykonania potaczen i wyprowadzenia obwodow in-
stalacyjnych.

Cwiczenie 3. Przewody i osprzet na przylacza domowe i przerzuty.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy kursu z przewodami i osprzg¢tem
do wykonywania przylaczy domowych i przerzutow.

Zadanie 1
Przedmiotem zadania sa kable ziemne i ich zakonczenia, stosowane w przy-
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faczach domowych. Nalezy pokazaé¢ odcinki kabli ziemnych i oméwi¢ budo-
we. Nastgpnie na pokazanej skrzynce omowic¢ sposob doprowadzenia kabla,
wyprowadzenia zyl, zarabiania koncowek i montazu mufy.

Zadanie 2

Zadanie polega na pokazaniu odcinkéw izolowanych przewodow przyta-
czeniowych z linka no$na, dwu- i czteroprzewodowych, oraz osprzg¢tu jak tez
typowych hakow i stojakow dachowych do ich podwieszania.

Zadanie 3

Zadaniem ma by¢ pokazanie i objasnienie budowy ochronnikéw iskierni-
kowych niskiego napigcia, w wykonaniu wng¢trzowym i1 napowietrznym oraz
przedstawienie akcesoriow do ich prawidlowego montazu.

Cwiczenie 4. Ochronniki i uziomy.
Celem ¢wiczenia jest pokazanie materiatow do wykonania instalacji ochro-
ny przeciwporazeniowej i przeciwprzepigciowe;.

Zadanie 1
Nalezy zapozna¢ stuchaczy z ochronnikami instalacyjnymi od przepigé
1 wyjasni¢ ich budowg oraz sposob montazu.

Zadanie 2

Zadanie dotyczy uziomow sztucznych, a polega na pokazaniu uziemien oto-
kowych oraz rur do wykonywania uziemien i omdwieniu sposobu ich osadza-
nia w ziemi i taczenia z przewodami uziemiajacymi.

Zadanie 3

Zadanie polega na pokazaniu listwy taczeniowej do przewodow ochronnych,
uziemiajacych i wyréwnawczych z objasnieniem jej znaczenia oraz sposobu
1 miejsca montazu.

Cwiczenie 5. Plany i obliczenia instalacyjne.

Celem ¢wiczenia jest przyuczenie uczestnikow kursu do odczytywania
planow 1 schematow instalacji elektrycznych oraz projektowania rozbudowy
1 przebudowy instalacji.

Zadanie 1
Zadanie polega na zaznajomieniu stuchaczy z symbolami na planach i sche-
matach prostych instalacji elektrycznych oraz z zasadami rysowania i odczy-
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tywania planoéw instalacyjnych. Nastgpnie pokazujac przyktadowe plany insta-
lacji, przynajmniej w dwukondygnacyjnym budynku mieszkalnym i w oborze
lub chlewni, nalezy dokonaé, w formie dyskusji kierowanej, ich rozeznania
z uwzglednieniem wszystkich wskazan projektanta na rysunkach i w opisie
technicznym.

Zadanie 2

W zadaniu nalezy na przykladzie istniejacej instalacji zaproponowaé zakres
potrzebnej jej rozbudowy lub przebudowy i w wyniku dyskusji kierowanej ze
shuchaczami wyrysowacé na tablicy plany instalacji po wykonaniu wymaganych
zmian. Byltoby celowe zleci¢ te druga cze$¢ do wykonania przez stuchaczy in-
dywidualnie, jako ,,zadanie domowe” do sprawdzenia na nastgpnych zajeciach.

Zadanie 3

Zadanie polega na wykonaniu prostych obliczen instalacyjnych: mocy za-
instalowanej, obciazen w poszczegolnych ciagach instalacyjnych, dokonania
doboru przekrojow przewodow i zabezpieczen nadmiarowo-pradowych oraz
sprawdzenia spadkoéw napigcia. Prowadzacy ¢wiczenie powinien przedstawic
plany instalacyjne i omowic¢ potrzebne obliczenia, a ich przeprowadzenie mo-
gliby stuchacze wykonaé¢ samodzielnie na Iub po zajeciach lekcyjnych.

Cwiczenie 6. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy ze sposobami bada-
nia skutecznos$ci dodatkowej ochrony przed porazeniami i pozarami od urza-
dzen elektrycznych.

Zadanie 1

Zadanie polega na badaniu skuteczno$ci ochrony przez samoczynne wyla-
czenie zasilania w uktadzie sieci TN-C (nazywanej dawniej zerowaniem) za
pomoca stosownego aparatu pomiarowego w kilku miejscach instalacji elek-
trycznej.

Badanie skuteczno$ci ochrony dokonywane jest przez pomiar rezystancji
petli zwarciowej 1 sprawdzenie, czy zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe
danego fragmentu instalacji, najblizsze miejsca pomiaru, jest w stanie dosta-
tecznie szybko wylaczy¢ pelne zwarcie jednofazowe w miejscu pomiaru. Do
tego celu stuza specjalne przyrzady pomiarowe, ktore sq wyskalowane od razu
w maksymalnych, dopuszczalnych warto$ciach znamionowych natgzenia pra-
du topikowych wktadek bezpiecznikowych lub cieplnych wyzwalaczy wytacz-
nikow samoczynnych, jakie gwarantuja skuteczne zabezpieczenia przed po-
jawieniem si¢ groznego napigcia dotyku na metalowej obudowie urzadzenia
odbiorczego w miejscu pomiaru. W zadaniu stosuje si¢ do pomiaru cyfrowy
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miernik rezystancji pgtli i pradu zwarcia typu SL — 3000, ktérego widok przed-
stawiono na rys. 10 lub inny przyrzad o podobnej funkcji.
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Wykonujac ¢wiczenie nalezy najpierw zapoznaé stuchaczy z aparatem i in-
strukcja obstugi. Nastepnie dokonac¢ nalezy pomiaréw pradow zwarcia oraz
rezystancji pgtli zwarcia w gniezdzie wtyczkowym 1 na zaciskach odbior-
nika w kilku miejscach odlegtych od gléwnej tablicy rozdzielczej, najlepiej
w budynku, gdzie prowadzone sa wyklady, kontrolujac zabezpieczenia nad-
miarowo-pradowe, chroniace fragmenty instalacji. Na rys. 11 pokazano sposob
przylaczenia przewodow pomiarowych przy sprawdzaniu urzadzen trdjfazo-
wych; przewod czerwony powinien by¢ przylaczony do jednej z faz, a czarny
do korpusu urzadzenia lub do odpowiedniego uziomu.

Wyniki, obliczenia i wnioski nalezy zamie$ci¢ w protokole z ¢wiczenia.
Celowe bytoby dokona¢ pomiaru na zaciskach silnika Iub innego odbiornika,
przytaczonego za posrednictwem przedtuzacza. Miatoby to wskaza¢ na zagro-
zenie przy stosowaniu przedtuzaczy o duzej dtugosci.

W celu sprawdzenia skuteczno$ci uziemienia ochronnego dokonuje sig
pomiaréw impedancji petli zwarcia i rezystancji uziemien pomocniczych
1 sprawdza zgodno$¢ wykonania instalacji uziemienia ochronnego z wymoga-
mi przepiséw. Pomiary te wykonuje si¢ przy wylaczonym napigciu zasilajacym
urzadzenie lub w czasie jego pracy. Pomiary pod napigciem wymagaja szcze-
gblnej uwagi ze wzgledu na niebezpieczenstwo porazenia pradem.
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Oprocz omoéwionego wezesniej nowoczesnego przyrzadu typ SL— 3000 bywaja
do tego celu uzywane mierniki starszego typu, np. MZ — 3, MZK — 2, lub MZW —
5. Przyrzady te wlacza si¢ do pomiaru migdzy przewod fazowy i przewdd ochron-
ny lub chroniong obudowe¢ metalowa urzadzenia. W czasie pomiaru wywotuje si¢
sztuczne zwarcie, co pozwala na obliczenie rezystancji i reaktancji petli zwarcia.
Na podstawie wskazan przyrzadu oblicza si¢ impedancj¢ petli zwarcia i sprawdza,
czy zastosowane zabezpieczenia sa w stanie zadziata¢ dostatecznie szybko w razie
wystapienia napigcia na obudowie chronionego odbiornika.

Uwagi, spostrzezenia i wnioski z przeprowadzonych pomiarow odnotowane
musza by¢ w specjalnym, przedstawionym dalej protokéle badania skuteczno-
$ci zerowania. Protokot zawiera informacjg o uzytkowniku, jego adres, miejsce
badan, rodzaj obiektu i pomieszczenia, rodzaj zasilania, napi¢cia znamionowe
instalacji, metodg badania, nazwe, typ i numer fabryczny przyrzadéw pomiaro-
wych, oraz dat¢ pomiaru. Wyniki pomiaréw wpisywane sa w tabeli (str. 27), do
ktorej wpisac nalezy tez inne wymienione w formularzu dane. Poza tym proto-
kot zawiera oceng stanu i montazu przewodow ochrony przeciwporazeniowej
oraz wnioski, zalecenia i nakazy do wykonania. Wskazane jest narysowac plan
sytuacyjny pomieszczenia, z naniesieniem miejsc wykonanych pomiaréw. Do-
puszczalng warto$¢ impedancji zwarciowej okresla sig ze wzoru:

U,
Zg=—
k-1,
w ktorym:

Z_— warto$¢ impedancji zwarciowej,

U,— napigcie fazowe,

I, — natezenie pradu pomiaru,

k—wspolczynnik okreslajacy warto$¢ pradu powodujacego samoczynne odtaczenie
zasilania w czasie nie przekraczajacym 5 sek., zaleznie od okolicznosci £ = 2,5-4,0
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Z’ — pomierzona impedancja zwarcia.
Ochrona przeciwporazeniowa jest skuteczna, gdy Z > Z°.

Zadanie 2

Zadanie polega na zapoznaniu stuchaczy z wylacznikami réznicowo-pra-
dowymi w réznym wykonaniu i ze sposobem sprawdzania poprawnosci ich
dziatania. Nalezy zwrodci¢ ¢wiczacym uwage na to, ze wedtug obowiazujacej
od 1995 roku normy PN-IEC 344-4 wylaczniki te stanowia jedyna dopusz-
czalna w nowym budownictwie ochrong przeciwporazeniowa, przy czym wy-
maga ona stosowania uktadu sieci TN-C-S lub TN-S (z osobnym przewodem
ochronnym w catej instalacji).

Po wyjasnieniu zasady konstrukcji wylacznika ochronnego roznicowo-pra-
dowego (typu PI-1) i pokazaniu jego budowy nalezy dokona¢ kontroli spraw-
noSci dziatania. Badanie to polega na stworzeniu ,,sztucznego” zwarcia do zie-
mi za pomoca wyrdznionego przycisku kontrolnego na obudowie wylacznika.
Nastepnie wskazane jest przytaczy¢ do gniazda wtyczkowego instalacji, zabez-
pieczonej czulym wytacznikiem ochronnym typu PI, odbiornika w metalowej
obudowie z celowo uszkodzona izolacja elektryczna (specjalnie przygotowany
eksponat), np. grzejnika z odkryta spirala grzejna ustawionego na uziemio-
nej, metalowej ptycie (np. dotaczonej do przewodu neutralnego), co powinno
spowodowaé samoczynne zadziatanie wylacznika. Ma to wykazaé, jak bardzo
czute sa wylaczniki ochronne tego rodzaju, ktoére uniemozliwiaja uzytkowanie
urzadzen odbiorczych, wykazujacych duza uptywnos$¢ pradu do ziemi.

= 1

Rys. 12



26 Przewodnik do ¢wiczen

Do sprawdzania poprawnosci dziatania wylacznikow réznicowo-pradowych
stosuje si¢ przyrzady, ktore pozwalaja ustali¢ wartosci pradu uptywu instalacji
chronionej. Pomagaja one tez zlokalizowa¢ miejsce uszkodzonego odbiorni-
ka. Dla zapoznania si¢ ze sposobem uzycia tych przyrzadéw w drugiej czgsci
zadania nalezy pokaza¢ obstugg cyfrowego miernika do wylacznikow rdéznico-
wo-pradowych np. typu RCD 200, pokazanego na rys. 12. Sprawdza si¢ nim
czas zadziatania zabezpieczenia ré6znicowo-pradowego.

Przyrzad pozwala na wywotanie przeptywu pradu uptywu, ktére powoduje
zadziatanie wylacznika réznicowo-pradowego, oraz na ustalenie zapasu war-
toéci pradu uptywu. W badanym wytaczniku o znamionowym pradzie réznico-
wym np. 30 mA, nalezy ustawi¢ wyzwolenie rowne polowie jego wartosci, tj.
15 mA i sprawdzi¢, czy prad ten nie wyzwala wytacznika w trakcie pomiaru w
czasie | sek. Nastepnie ustawia sig przetacznik w pozycji znamionowego pradu
badanego wytacznika i sprawdza, czy obwdd zostanie przerwany w ciagu 200
ms lub z innym opdznieniem, zadeklarowanym przez producenta wytacznika
ochronnego. Wreszcie ustawi¢ nalezy 5-krotng warto$¢ pradu znamionowego,
tj. 150 mA i sprawdzi¢, czy wylacznik zadziata w ciggu 40 ms.

Uwaga:

W instalacjach elektrycznych zabezpieczonych wytacznikiem réznicowo-
pradowym, pomiar rezystancji pgtli zwarciowej za pomoca miernikow wywo-
lujacych sztuczne zwarcie nie jest mozliwy.
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Pieczeé
Wzér protokétu badania skutecznosci zerowania

PROTOKOL
BADANIA SKUTECZNOSCI OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ

1. Wiasciciel obiektu z badang instalacja elektroenergetyczng.........ccceeveeeeneee.
2. Migjsce badan (obiekt, pPOMIESZCZENIC).... ..ecveervrererererrienrieieerenirenieenreeeeneees
3. Rodzaj zasilania (Napi€Cie SIECT).....c.eerueruerierierieeiieienetenieeee et
4. Metody DAdANIA .......evveeiiieiieieeieee ettt ene
5.Do badania uzyto przyrzadow pomiarowych (nazwa, typ i nr) ......cccceeevenenee.

6.DAtA POMIATUL.....veeerieeieiieiieteetese et ete et esteesteeaeesaessaeseenseessesssesseenseensesssensean
7.Wyniki pomiarow:
Nazwa i moc
. Ocena
urzadzenia . .
elektrycznego Zmierzona . Dopuszczalna ! uwagl
. . Istniejaca wkiadka i . dotyczace
lub osprzgtu impedancja . . warto$¢ wktadki P
Lp. . . . . bezpiecznikowa . . . | skutecznosci
elektroinstalacyjnego | petli zwarcia [A] bezpiecznikowej ochrony i
oraz okreslenie Q [A] o oy
identyfikacji Jeg0
. wykonania
urzadzenia
1 2 3 4 5 6
8. Ocena stanu i montazu przewodow ochronnych (zerujacych)..........ccccueen.....

(Podpis)
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Cwiczenie 7. Cwiczenie ma na celu zapoznanie stuchaczy ze sposobami po-
miaru pradoéw uptywu z instalacji i odbiornikdOw oraz pomiaru rezystancji uzio-
mow.

Zadanie 1

W zadaniu tym nalezy oméwic i pokazac¢ sposdb pomiaru pradow uptywu
do ziemi z instalacji oraz z odbiornikéw. Jeden z uktadéw stosowanych do
takich pomiarow pokazano narys. 13. Jest on przeznaczony do pomiaréw urza-
dzef jednofazowych.

Odblornik
Re [

\ lzolacja

‘PN

[.é

Rys. 13 o] l

Przy pomiarze odbiorniki jednofazowe z napgdem silnikowym zasila sig
napigciem 1,06 napigcia znamionowego czyli 230 V x 1,06 =245V, a trjfazo-
we - 1,06 napigcia znamionowego podzielone przez \3, a wiec rowniez 245V.
W trakcie pomiaru nat¢zenie pradu uptywu nie powinno przekracza¢ w zalez-
nos$ci od rodzaju odbiornika: 0,5 mA przy odbiornikach statych, 0,75 mA —
przeno$nych, 3,5 mA — statych z napedem silnikowym. W przypadku odbiorni-
koéw grzejnych, montowanych na state, prad uptywu nie powinien przekraczaé
0,75 mA lub 0,75 mA na 1 kW znamionowego poboru mocy (w zaleznos$ci od
tego, ktora warto$¢ wypada wigksza), lecz nie wigcej niz 5 mA. Dokladne wy-
tyczne do przeprowadzenia pomiaréw podaje norma PN-IEC 335-1; 1994.

Zadanie 2

Zadaniem jest omOwienie i pokazanie sposobu pomiaru rezystancji sztucz-
nego uziomu.

Rezystancja uziemienia zalezy od wymiaré6w geometrycznych uziomu oraz
od rezystywnosci gruntu, a ta z kolei zalezy od rodzaju i wilgotnosci gruntu,
jego temperatury oraz zawarto$ci zwiazkoOw mineralnych, organicznych i che-
micznych. Dwukrotny wzrost wilgotnosci gruntu powoduje zmniejszenie jego
rezystywnosci okolo trzy razy. Dlatego pomiar ten powinien by¢ wykonany w
okresie, w ktorym rezystywno$¢ gruntu jest najwigksza, czyli w naszych wa-
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runkach klimatycznych najlepiej p6znym latem lub jesienia. Zaleznie od tego
czy podczas pomiaru rezystancji grunt byt suchy, wilgotny czy mokry stosuje
si¢ wspotczynnik poprawkowy & , ktory przy réznych rodzajach uziomu waha
si¢ w granicach 1,1-3,0.

Wyniki pomiaru nalezy zamie$ci¢ w protokdle z pomiaru na stosownym
formularzu, w ktorym — poza podana data, miejscem pomiaru, czyli adre-
sem, nazwa urzadzenia, rodzajem pomiaru i charakterystyka przyrzadéw po-
miarowych — poréwnuje si¢ pomierzong warto$¢ rezystancji, powigkszona
o wspdtezynnik poprawkowy k , z obliczona, wymagana wartoscia rezystancji
uziemienia. W czg$ci opisowej nalezy podaé: rodzaj uziomow (pojedynczy,
wielokrotny — bednarka, rura, pionowy, poziomy) stan wilgotnosci gruntu, datg
1 oceng pomiaru.

Uchyb pomiaru nie moze przekraczaé 5%, przy czym powinien by¢ mozli-
wy pomiar matych rezystancji rzedu 0,1 Q; rezystancja uziemienia sond i uzio-
mow pomocniczych powinna by¢ odpowiednio mala, a urzadzenia pomiarowe
powinny by¢ proste i fatwe w obstudze.

Prowadzacy ¢wiczenie powinien omowic jedng z metod pomiaru rezystancji
uziemien — metodg techniczna lub kompensacyjna za pomoca miernika induk-
torowego typu IMU.

Uzytkowanie energii elektrycznej w domu i zagrodzie

Cwiczenie 1. Silniki asynchroniczne tréjfazowe.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie stuchaczy kursu z budowa najczgsciej sto-
sowanych trojfazowych silnikow asynchronicznych.

Zadanie 1

W zadaniu nalezy doktadnie zapoznac si¢ z tabliczkami znamionowymi zgro-
madzonych w sali silnikow elektrycznych. Kazda maszyna powinna mie¢ tab-
liczke znamionowa, zawierajaca nazwe¢ wytworcy, numer fabryczny lub ozna-
czenie typu i rok produkcji, moc znamionowa (dla silnika jest to moc mechanicz-
na na wale, dla pradnicy — moc elektryczna na zaciskach), napigcie znamionowe,
prad znamionowy, rodzaj pradu (staty, przemienny), czgstotliwo$¢ znamionowa
i liczbe faz przy pradzie przemiennym, predko$¢é znamionowa, klas¢ odporno-
$ci cieplnej izolacji lub dopuszczalny przyrost temperatury, wspotczynnik mocy
przy maszynie pradu przemiennego, stopien ochrony IP przed dotknigciem czg-
$ci bedacych pod napigciem i przed przedostaniem si¢ wody do wngtrza maszy-
ny, rodzaj pracy itp. Dane te nalezy odczytac i zanotowac w protokole.

Postugujac si¢ oznaczeniami nalezy w katalogu silnikoéw odszuka¢ i zapo-
znac sig z pozostatymi parametrami nie wymienionymi na tabliczce znamiono-
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wej. Dla utrwalenia znaczenia poszczeg6lnych liter w oznaczeniach silnikow
wskazane jest, by prowadzacy ¢wiczenie polecit kursantom do samodzielnego
wykonania rozszyfrowanie kilku oznaczen typow silnikow indukcyjnych.

Zadanie 2

Zadanie polega na pokazaniu rozlozonego, najprostszego trojfazowego sil-
nika asynchronicznego zwartego. Nalezy objasni¢ wykonanie uzwojenia stoja-
na i wirnika, pokazaé¢ utozyskowanie wirnika, oraz wykonanie rdzenia i obudo-
Wy stojana, oraz tarczy tozyskowych. Wiecej uwagi poswigcic nalezy tabliczce
zaciskowej, pokazujac przytaczenie koncow uzwojen stojana oraz wyjasniajac
i demonstrujac sposob ich potaczen w gwiazdg i trojkat, jak tez zmiany kolej-
nosci faz zasilania dla zmiany kierunku obrotéw silnika.

Omoéwic tez trzeba uszczelnienie tarczy fozyskowych, sposéb oliwienia to-
zysk 1 zabiegi konserwacyjne, sposob osadzenia kota pasowego na wale silnika
1 skontrolowanie polaczen na tabliczce zaciskowe;.

Zadanie 3

Zadaniem jest omowienie 1 pokazanie rozruchu silnika asynchronicznego
zwartego trojfazowego za pomoca przetacznika gwiazda-trojkat.

Nalezy na oczach uczestnikow szkolenia polaczy¢ silnik o mocy 4,5 Iub
7,5 kW z przetacznikiem gwiazda-trojkat i wylacznikiem glownym i wyjasni¢
dzialanie przelacznika. Podkresli¢ trzeba konieczno$¢ zastosowania silnika na
wyzsze napigcie 700/400 V oraz zmniejszony do 1/3 moment rozruchowy, co
powoduje, ze silnik taki moze uruchamia¢ maszyng robocza tylko bez obciaze-
nia. Oczywiscie zwrocic trzeba uwage na mniejsze prady rozruchu i mozliwosé
pracy silnika przy stabszych zabezpieczeniach nadmiarowo-pradowych.

W zwiazku z powyzszym musi by¢ pozyteczne zmierzy¢ czas rozruchu
silnika wiaczonego bezposrednio w potaczeniu w trojkat i przy zastosowaniu
przetacznika gwiazda-trojkat oraz obserwowaé wskazania amperomierza w
obu przypadkach. Nalezy zaznaczy¢, ze rozruch moze by¢ zautomatyzowany.

Zadanie 4

W tym zadaniu uczestnicy kursu maja zapoznac¢ si¢ z silnikiem asynchro-
nicznym, pierscieniowym. Nalezy zademonstrowac silnik tego typu o mocy
7,5 kW, odkreci¢ ostony pierécieni §lizgowych, pokaza¢ je i zespot szczotko-
wy 1 zademonstrowaé wymiang szczotek na nowe, podkreslajac potrzebg ich
okresowej kontroli. Nastgpnie nalezy pokaza¢ i oméwi¢ rozrusznik, dokonac
polaczenia go z silnikiem i przytaczenia do wytacznika i zasilania. Wreszcie
nalezy zademonstrowac¢ rozruch i wylaczenie silnika z cofnigciem rozrusznika
do stanu wyjsciowego.
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Zadanie 5

Zadanie polega na zbadaniu stanu izolacji uzwojen silnika za pomoca mier-
nika induktorowego. W tym celu trzeba zdja¢ pokryweg z tabliczki zaciskowe;j
1 zdja¢ mostki taczace uzwojenia silnika. Nast¢pnie nalezy zmierzy¢ rezystan-
cje izolacji migdzy poszczegdlnymi uzwojeniami, oraz migdzy uzwojeniami
kazdej fazy a korpusem silnika. Stosowany tu miernik IMI 341 pozwala na
pomiar rezystancji uzwojen i odszukanie poczatkow i koncoéw poszczegdlnych
uzwojen. W protokole nalezy narysowac tabliczke zaciskowa silnika z zazna-
czeniem sposobu polaczenia uzwojen, a uzyskane wyniki pomiaré6w nalezy
zanotowac¢ w protokole na przedstawionym dalej formularzu.

Wz6r protokétu badania stanu izolacji urzadzen

PROTOKOL
BADANIA STANU IZOLACJI PRZEWODOW' (UZWOJEN) ELEKTRYCZNYCH

1. Wiasciciel badanego oDICKIU. ... ...c.eevereeriieiieieeieie et
2. Miejsce badan (zaktad, obiekt, pomieszczenie).... ....ccooeeveereerveneeneeieneenne
3. Rodzaj i napigCie ZNAMIONOWE........c.eeeveeieeererieerieeteetenerenteenseesesssesseeseessenenes
4. Metody Dadania ........c.eeveeriiriiiieieree e e
5.Do badania uzyto przyrzadow pomiarowych (nazwa, typ i nr) ..........ccceeevenee.
6. Temperatura, przy jakiej wykonano pomiar.............c.cceeceeveeneneeneeneeneennennnn.
7. DAt POIMIAITL......eeuvieeietieieeteeeiesteesteeteeetesseeseeseessessaesseenseessesssesseeseensesssensen
8. WYNIKI POMIAITL....eieiiiiiiiiiieiieie ettt ettt be e
9. Szkice obwodow (uzwojen') elektrycznych..........cceeveeveviiviiiiiicieieieieienn,
10. Ocena wynikow badan, wnioski, zalecenia............ccceceeveeveerienienceneeniennens

Oznaczenic i nazyvé}l Zmierzona warto$¢ rezystancji izolacji w MQ
obwodu lub uzwojen
L Ocena,
p: Nr obwodu uwagi
Nazwa lub L1-L2 | L1-L3 | L2-L3 | LI-N | L2-N | L3-N
uzwojenia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pomiar wykonat:

(TMIQ 1 NAZWISKO)..viiuevieiiieiieeiie ettt ettt e et e st eesta e e streessaesnseesnseessseenenas

(podpis)

! Niepotrzebne skresli¢
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Cwiczenie 2. Silniki pradu przemiennego malej mocy

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie uczestnikow kursu ze spotykanymi naj-
czg$ciej silnikami pradu przemiennego matej mocy, pokazanie zasadniczych
cech ich konstrukcji i zabiegdéw konserwacyjnych.

Zadanie 1

W tym zadaniu nalezy omowié pracg silnika asynchronicznego jednofazo-
wego 1 konieczno$¢ zastosowania fazy rozruchowej oraz pokazac¢ taki silnik
o mocy 1 lub 1,5 kW. Nalezy pokaza¢ tabliczke¢ zaciskowa, kondensator roz-
ruchowy oraz sposéb przylaczenia do zasilania z uwzglednieniem kierunku
obrotéw wirnika; nastgpnie uruchomic¢ i wylaczy¢ silnik.

Zadanie 2

Zadanie dotyczy silnikéw uniwersalnych, bocznikowych. Nalezy przedsta-
wi¢ silnik tego typu, stosowany na przyktad w maszynie do szycia; pokazaé
komutator i szczotki oraz sposob ich kontroli i wymiany. Nast¢pnie dokonac
polaczenia silnika z rozrusznikiem i nastawnikiem predkosci obrotowej i omo-
wié, w jaki sposob si¢ go uruchamia i doprowadza do pozadanych obrotow pod
wzgledem ich kierunku i wartosci predkosci.

Zadanie 3
Zadanie jest podobne do poprzedniego tyle, ze dotyczy silnika repulsyjnego,
stosowanego na przyktad w mieszadle mechanicznym.

Cwiczenie 3. Elektryczne elementy grzejne.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z grzejnikami oporowymi i promien-
nikami.

Zadanie 1

Zadanie polega na pokazaniu oporowych elementéw grzejnych w postaci
spirali grzejnej, elementow rurkowych i elementow karborundowych. Na roz-
ciagnigtej spirali grzejnej nalezy pokazaé i wyjasni¢ skutki skrocenia spirali
grzejnej i zaggszezenia zwojow w czgsci spirali.

Dwa elementy rurkowe nalezy przytaczy¢ do przetacznika mocy tak, aby
byty one wlaczane pojedynczo, szeregowo i rownolegle i za pomoca ampero-
mierza wykaza¢ zmiang mocy grzejnej.

Nalezy wlaczy¢ element karborundowy i pokaza¢ jak bardzo si¢ nagrzewa.

Zadanie 2
W tym zadaniu nalezy pokaza¢ lampe¢ promiennikowa w oprawie, omowic
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rol¢ 1 budoweg oprawy oraz wykaza¢ mozliwo$¢ zmiany temperatury nagrzewa-
nia ,,wsadu” przez zmiang wysokosci zawieszenia nad nim promiennika.

Zadanie 3

Zadaniem jest pokazanie i omowienie dzialania termostatu (np. z bojlera
elektrycznego) i zademonstrowanie jego dziatania na dowolnym grzejniku
przez umieszczenie czujnika w osrodkach o r6znej temperaturze (np. w naczy-
niach z woda podgrzana do réznych temperatur).

Cwiczenie 4. Lampy elektryczne zarowe i wyladowcze réznych typow.

Celem ¢wiczenia jest zaprezentowanie dziatania lamp elektrycznych kilku
typow 1 wyjasnienie roznych funkcji opraw oswietleniowych oraz pokazanie
ich typowych rozwigzan.

Zadanie 1

W tym zadaniu nalezy pokazaé¢ i omowic¢ budowe zwyktej zarowki i opraw-
ki oraz pokaza¢ zar6wki w innym wykonaniu: matows, fasetowa i z moco-
waniem bagnetowym i wreszcie zarowke halogenowa, zwracajac uwage na
wysoka temperaturg tej lampy, ale tez wigkszq wydajno$¢ swietlna.

Zadanie 2

Zadanie polega na prezentacji lamp wytadowczych i uktadéw ich zasilania
oraz sposobu mocowania.

Najpierw wypada pokazaé lampe w oprawie z dtawikiem, zaptonnikiem
1 kondensatorami; przeciwzakldceniowym i kompensujacym oraz proces za-
ptonu.

Nastepnie pokazaé nalezy rtecidowke lub sodowke i lampe rtgciowo-zarowa
1 osadzi¢ je we wlasciwych oprawach, zwracajac uwage na ich elementy wy-
posazenia. I wreszcie zademonstrowa¢ lampg kompaktowa oraz pokazaé jak
dziata i oméwic jej zalety i wady.

Zadanie 3

Te czgs¢ doswiadczenia poswigci¢ nalezy pokazaniu i omdéwieniu rozwig-
zan i zastosowan roznych, typowych opraw o$wietleniowych, co najmniej kuli
mlecznej, kanalowej, oprawy przeciwpozarowej, szczelnej oprawy §wietlow-
kowej, oprawy zewngtrznej do rteciowki lub sodowki.

Cwiczenie 5. Zmechanizowany sprzet gospodarstwa domowego.
Celem ¢wiczenia jest pokazanie typowego sprzgtu gospodarstwa domo-
wego, w ktorym wykorzystuje si¢ naped, grzejniki lub lampy elektryczne
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z wyjasnieniem ich ogdlnej budowy, pokazaniem wyposazenia elektrycznego,
objasnieniem dzialania i wskazaniem na najbardziej typowe uszkodzenia.

Zadanie 1

Zadanie dotyczy zespoldw hydroforowych. Nalezy na matym zespole prze-
woznym lub istniejacym w budynku, w ktorym odbywaja si¢ wyktady, poka-
za¢ sktadowe czg$ci zespotu i omowi¢ ich funkcje, w szczego6lnosci silnika
elektrycznego, uktadu zabezpieczajacego i uktadu sterowania w uzaleznieniu
od czujnika ci$nieniowego na zbiorniku ci$nieniowym. Wskaza¢ nalezy na naj-
czesciej spotykane nieprawidlowo$ci w pracy i uszkodzenia, podkreslajac, ze
wszelkie naprawy musza by¢ powierzane odpowiednim fachowcom.

Zadanie 2

W tym zadaniu nalezy pokaza¢ mata pralke automatyczna, oméwic jej dziata-
nie i obstugg, wyjasni¢ ogdlna ideg programatora ze wskazaniem na uzaleznienie
jego dziatania od czujnikdéw temperatury, poziomu napetnienia zbiornika woda
1 od zegara, omowic¢ silniki napgdu bebna i pompy, oraz grzejniki, ich sterowa-
nie i zabezpieczenia. Wreszcie wspomnie¢ nalezy najczgstsze nieprawidtowosci
w dziataniu i uszkodzenia pralki z zastrzezeniem, ze wszelkie naprawy nalezy
zlecaé tylko koncesjonowanym punktom naprawy tego rodzaju urzadzen.

Zadanie 3

Zadaniem jest wyjasnienie dziatania kilku elektrycznych aparatow do goto-
wania i pieczenia, a nastgpnie omowienie najczestszych ich uszkodzen. Chodzi
o kuchnig elektryczna, piekarnik, prodiz, opiekacz i ewentualnie kuchenke mi-
krofalowa. Byloby celowe pokazaé stare rozwiazania ze spiralami grzejnymi,
umieszczonymi w koralikach lub innych ksztattkach ceramicznych, wskazujac
na zagrozenie porazeniem pradem i pozarem. Wskaza¢ nalezy na szczeg6lnie
korzystne stosowanie urzadzen z elementami grzejnymi rurkowymi lub za-
topionymi w ptytach grzejnych. Nalezy ostrzegaé przed naprawa elementow
grzejnych, zamiast wymiany na nowe.

Zadanie 4

Przedmiotem pokazow i objasnien w tym zadaniu maja by¢ elektryczne
ogrzewacze pomieszczen.

Nalezy pokaza¢ nowoczesne ogrzewacze $cienne, akumulacyjne i kable do
ogrzewania podlogowego, oméwic ich konstrukcj¢ wraz z uktadami automa-
tyki. Celowe moze by¢ tez pokazanie ogrzewaczy starego typu ze wskazaniem
na zagrozenia porazeniem i pozarem od tych ogrzewaczy, jesli sa one wyposa-
zone w odkryte spirale grzejne.
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Zadanie 5

Zadanie dotyczy chlodziarek i zamrazalnikéw. Nalezy na przyktadzie eks-
ponatu chtodziarki z zamrazalnikiem omowic jej konstrukcje i pokaza¢ podze-
spoty wraz z uktadem regulacji. Ponadto wymieni¢ nalezy najczestsze uszko-
dzenia i niezbgdne zabiegi konserwacyjne z zaznaczeniem, iz naprawy nalezy
zleca¢ do koncesjonowanych punktow naprawczych.

Zadanie 6

Zadanie polega na pokazaniu i omowieniu zespotu silnika przewoznego
z objasnieniem sposobu jego ustawienia i kotwienia oraz przyltaczania do in-
stalacji zasilajacej a takze sprzg¢gania z maszynami rolniczymi i uruchamiania
z uwzglednieniem bezpieczenstwa pracy. Omowienia wymagaja tez zabiegi
konserwacyjne.

Zadanie 7

Przewiduje si¢ zadanie poswigci¢ pokazaniu i1 opisaniu zasady dziatania, sto-
sowania 1 konserwacji roznych, drobnych aparatéw elektrycznych, jak Zelazka
elektryczne, wentylatory, elektryzatory z omowieniem zasad ustawiania ogrodzen
elektrycznych, a takze aparatéw do niszczenia owadow, dezynsekeji i innych, ja-
kie uda si¢ zdoby¢ na czas szkolenia przez kierownictwo kursu szkoleniowego.

Cwiczenie 8. Ratowanie porazonych pradem elektrycznym.
Celem ¢wiczenia jest przyuczenie stuchaczy kursu do wykonywania czyn-
no$ci zwiazanych z ratowaniem porazonego pradem elektrycznym.

Zadanie 1

Pierwsza czynnoscig w razie wypadku porazenia pradem elektrycznym jest
szybkie uwolnienie osoby porazonej spod napigcia przez wylaczenie urzadzenia,
bedacego przyczyna porazenia lub odciagnigcia porazonego od urzadzenia beda-
cego pod napigciem. Nastepnie nalezy dokonac¢ ogledzin delikwenta oraz stwier-
dzi¢ czy oddycha i jakich doznat urazéw. Nalezy omowic sposoby postgpowania
dla spetienia tych warunkéw demonstrujac to na jednym ze shuchaczy kursu.

Przy uwalnianiu porazonego ratujacy jest obowiazany dbac nie tylko o bez-
pieczenstwo porazonego, ale takze swoje.

Zadanie 2

Zadanie polega na nauce sztucznego oddychania metoda usta-usta doko-
nywanej na manekinie cztowieka. Nalezy przy tym objasnic, co nalezy zrobic¢
z delikwentem po udanym zabiegu i kogo zawiadamia¢ o wypadku.
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Wskazowki metodyczne

Opisane w tej czgSci przewodnika ¢wiczenia maja by¢ przeprowadzone
w trakcie wyktadow z poszczegolnych przedmiotow stosownie do omawianych
tematdw. Zatozeniem jest, ze pozwola one lepiej zrozumie¢ tres¢ wykladanego
materiatu, wykazaé¢ uzyteczno$¢ przedstawionych wzoréw matematycznych
i metod obliczeniowych i1 nauczy¢ dokonywania prostych obliczen oraz stwo-
rzy¢ okazje do wyjasnienia trudniejszych do zrozumienia albo nie zauwazo-
nych w toku wykladow zagadnien.

Ponizej podano propozycje podziatu ¢wiczen na poszczegdlne przedmioty
dla 3 typow kursow, jak tez ich rozktad godzinowy, by dopomdc kierownictwu
kursu i wyktadowcom w utozeniu rozktadu zajec¢. Uznaje si¢ bowiem za ko-
rzystne, by stuchacze byli uprzedzeni o tresci wyktadow i ¢wiczef co najmniej
na najblizszych zajeciach dla umozliwienia przygotowania si¢ do nich.

Cwiczenia
Przedmiot
Nr godzin Nr godzin Nr godzin
- 1 1 2 1 3 1

Podstawy elektrotechniki 4 5 5 1 6 3

. 1 5 2 4 3 3
Instalacje elektryczne 4 3 5 5 5 3
Silniki elektryczne 1 6 2 4
Grzejniki i lampy elektryczne 3 4 4 6
Uzytkowanie energii elektrycznej 5 13 6 2
w domu i zagrodzie
Ochrona przeciwporazeniowa 7 2
i przeciwpozarowa

Cwiczenia powinny odbywa¢ sie na przygotowanych przed rozpoczeciem
zaje¢ z poszczegdlnych przedmiotow aparatach i uktadach pomiarowych, tab-
licach pogladowych, materialow, sprzgtu i osprzgtu instalacyjnego, tablicach
oznaczen na planach instalacyjnych itp., na eksponatach takich jak silniki, grzej-
niki, lampy elektryczne réznego rodzaju zmechanizowany sprzgt gospodarstwa
domowego, silnik przewozny, elektryzator do ogrodzen elektrycznych itp.

Wigkszo$¢ tych pomocy dydaktycznych, niezbednych do przeprowadzania
opisanych ¢wiczen, dostarcza organizator kursu, a o resztg¢ musi zatroszczy¢ si¢
kierownictwo kursu we wlasnym zakresie. Chodzi przede wszystkim o cigzkie
i zajmujace duzo miejsca eksponaty, ktére mozna na przyktad wypozyczy¢
w miejscowych przedsigbiorstwach handlowych, nawet za ich reklam¢. Moga
to by¢ tez pomoce, jakie zechca przygotowaé¢ dodatkowo sami wyktadowcy.
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Chodzi bowiem o to, by prowadzacy zajecia czuli odpowiedzialno$¢ za jak
najlepsze przygotowanie stuchaczy kursow i respektujac ogdélne wskazania
programu szkolenia mieli mozno$¢ prowadzenia zaje¢, w szczegdlnosci ¢wi-
czeniowych wedlug swojego przekonania i dos§wiadczen fachowych jak tez
rozeznania co do poziomu przygotowania i zainteresowania stuchaczy.

Cwiczenia z robét elektroinstalacyjnych

Cwiczenie 1. Rozpoznawanie przewodow, osprzetu i sprzetu elektroinsta-
lacyjnego

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z najczesciej stosowanymi przewoda-
mi 1 osprzgtem elektrycznym do wykonywania instalacji elektrycznych.

Zadanie 1

Kazdy z ¢wiczacych otrzymuje kilka kilkunastocentymetrowych probek
réznych przewodow, ktore nalezy w protokole naszkicowac, okresli¢ przekrdj,
liczbg zyt i rodzaj metalu, z jakiego zostaly wykonane, a nastgpnie podaé ro-
dzaj 1 liczbg warstw izolacji. Korzystajac z katalogu przewodow, tablicy po-
gladowej 1 materiatow pomocniczych nalezy okresli¢ typ przewodu uzywajac
odpowiednich oznaczen. W protokole nalezy opisa¢ kazda probke przewodu
okreslajac jego maksymalne obcigzenie i mozliwe zastosowanie.

Zadanie 2

W tej czgséci nalezy posegregowac zgromadzony osprzet i sprzgt na roz-
ne typy wedlug przeznaczenia do réznych sposoboéw wykonywania instalacji,
z podziatem wedtug wykonania na zwykle 1 szczelne (hermetyczne), oraz na
podtynkowe, wtynkowe i natynkowe. Aby zapoznac¢ si¢ z ich budowa, sposo-
bem doprowadzenia przewodow i metoda ich montazu nalezy wybrane taczni-
ki rozkrecié, obejrzec i ponownie ztozyc¢. Osprzet opisa¢ w protokole.

Cwiczenie 2. Zarabianie koncéwek przewodow.

Celem ¢wiczenia jest nabywanie umiejgtnosci odizolowania i zarabiania
koncowek przewodow przy wykonywaniu przylaczen odbiornikéw jedno- i
tréjfazowych.

Zadanie 1

W zadaniu tym nalezy wykona¢ przedtuzacz przeno$ny, dwu- lub trojzyto-
wy do odbiornikdw jednofazowych. Na przedtuzacze mozna zastosowac prze-
wody typu SM, SMp, OM, OMY, OMYz, OMO lub YLY.
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Kazdy z ¢wiczacych otrzymuje przewod z zytami w postaci linki z cienkich
drucikow miedzianych oraz wtyczke i gniazdo ruchome, zwane kontrwtyczka.
Nalezy odmierzy¢ odpowiedni odcinek przewodu i ucia¢. Nastgpnie rozkreci¢
wtyczke i zobaczyé, jak rozcia¢ odcinek zewnetrznej powtoki przewodu i ile
izolacji zdjac na zrobienie koncowki. Poniewaz przedtuzacze wykonuje si¢ z
przewodow gietkich, nalezy druciki zyt ciasno skrecié, a w razie potrzeby wy-
kona¢ oczko szczypcami oczkowymi pod zacisk srubowy i oblutowac.

Kierunek utozenia konca przewodu w zacisku musi by¢ zgodny z kierun-
kiem obrotu §rubki przy dokrgcaniu. Przy przeciwnym ulozeniu, $rubka przy
dokrecaniu wypycha przewdd spod zacisku. Gdyby koncowki przewodu nie
byly ciasno skr¢cone, mogloby podczas przykrecania Srubki wysunad si¢ z za-
cisku i spowodowac zwarcie wewnatrz wtyczki.

Wtyczki i gniazda przeno$ne stosuje si¢ z bolcem lub bez bolca ochronnego
zaleznie od tego, czy zasilany odbiornik wymaga ochrony przeciwporazenio-
wej, czy nie. Je$li wymaga, to przedluzacz musi by¢ tréjzytowy, a wtyczka
i gniazdo powinny mie¢ styki ochronne w postaci tulejki i bolca. Do zacisku
z bolcem ochronnym przytacza si¢ zawsze przewod z izolacja w kolorze zotto-
zielonym.

Przy skrgcaniu wtyczki lub kontrwtyczki nalezy pamigtaé o uchwyceniu
konca przewodu z ptaszczem w odciazce, by przy pociagnigciu za przewod
nie wyrywa¢ koncowek jego zyt z zaciskow. Pozadane jest tez naciagnigcie
na koniec przewodu odcinka rurki gumowej lub plastikowej by zapobiec sil-
nemu zginaniu przewodu na krawedzi wtyczki, zwlaszcza gdy jest to cienki
przewod.

Zadanie 2

W zadaniu tym nalezy wykona¢ zasilanie oprawki zaré6wki z malym gwin-
tem E 14 lub normalnym gwintem E 27 z wylacznikiem przelotowym zamon-
towanym na sznurze.

Wszystkie czynnosci przy przytaczaniu oprawki czy wytacznika nalezy wy-
kona¢ tak samo jak przy montazu przedtuzacza w zadaniu 1. Nalezy pamigtaé
o ciasnym skrgceniu koncowek przewodu oraz o tym, by cate, odizolowane
konce zyt byty osadzone w zacisku.

Zadanie 3

Zadanie to polega na wykonaniu przedtuzacza ze sznura elektrycznego, to
jest przewodu, ktoérego zewngtrzng izolacj¢ otacza oplot baweiany. Z krazka
przewodu odcina si¢ potrzebny odcinek, np. dlugosci 2 m, na ktoérego koncach
nalezy w odlegtosci okoto 6 cm — zalozy¢ opaske z grubych nici, jakie zabez-
pieczaja przed rozplataniem si¢ bawetnianego oplotu. Sposéb wykonania opas-
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ki powinien by¢ zademonstrowany w trakcie wykonywania ¢wiczenia. Zbgdna
cze$¢ bawelnianej izolacji nalezy rozples¢ i obcia¢ nozem lub nozyczkami.
Nastgpnie trzeba rozkrgei¢ wtyczke i nasadke grzejna, wymierzy¢ ile trzeba
zdja¢ izolacji z zyl, aby moc wprowadzi¢ je swobodnie do zaciskow. Odizo-
lowane koncéwki zyt nalezy skreci¢. Teraz mozna zamocowac je w zaciskach
srubowych. Trzeba przy tym pamigta¢ o przytaczeniu do ochronnego styku
przewodu, ktéry ma zawsze izolacj¢ w kolorze zo6tto-zielonym. Przy skr¢caniu
nasadki grzejnej trzeba pamigta¢ o zatozeniu gumowej odgigtki, ktora chroni
przewod przed uszkodzeniem wskutek wielokrotnego zginania. Jesli jej nie
ma, to nalezy na koniec przewodu wprowadzonego do nasadki nasunaé od-
cinek rurki gumowej lub plastikowej o dtugosci okoto 10 cm i unieruchomic¢
przez $ci$nigcie przy skreceniu nasadki.

Na koniec nasadki nalezy natozy¢ porcelanowa koncowke z blaszkami sty-
kowymi, ktére stykajac si¢ z metalowa obudowa odbiornika zapewniaja ochro-
n¢ przeciwporazeniowa taczac obudowe z przewodem ochronnym instalacji.
Przedhuzacze takie stosuje si¢ do przytaczenia takich odbiornikéw jak kuchen-
ki, gdy zachodzi mozliwos$¢ przypadkowego dotknigcia przewodu do rozgrza-
nej obudowy grzejnika lub stopy zelazka, wskutek czego powtoka z polwinitu
lub gumy moglaby sig tatwo stopi¢ a przewdd uszkodzi¢. Coraz cz¢$ciej jednak
stosuje si¢ sznur w oplocie przylaczony na stale bezposrednio do odbiornika.

Zadanie 4

Zadanie polega na wykonaniu przedluzacza z przewodu OW, cztero- lub
pigciozytowego. Wtyczke i gniazdo przenos$ne nalezy rozkreci¢ i zapoznaé
si¢ z ich budowa i oznaczeniami, ze sposobem przytaczania przewodoéw do
stykow 1 obudowy. Nalezy zwrdci¢ uwage na sposob zamocowania przewodu
1 sposob uszczelnienia otworu na wprowadzenie przewodu.

Cwiczenie ma migdzy innymi na celu nauczenie zdejmowania izolacji ze-
wnetrznej tj. powtoki z przewodow oponowych typu OM i OP. Izolacja ta jest
twarda 1 trzeba nabra¢ do$wiadczenia, by si¢ nie pokaleczy¢ i nie uszkodzic¢
izolacji zyt. Zyly sa wykonane z miedzianych linek, stad konieczno$¢ pokry-
cia koncowek cyna. W zalezno$ci od wykonania pobielone koncowki przy-
kreca sig w zaciskach srubowych Iub wprowadza do odpowiednich otworéow
1 przykreca Srubkami. Gniazda 1 wtyczki trojfazowe maja trzy styki pradowe
fazowe oraz styk ochronny laczony z przewodem ochronnym. W nowych
instalacjach z zabezpieczeniem roznicowo-pradowym stosuje si¢ wtycz-
ki, majace trzy styki fazowe, jeden styk do przewodu neutralnego (izolacja
w kolorze niebieskim) 1 osobny styk ochronny, do ktérego przyltacza si¢ prze-
wod zo6ttozielony; a wigc przewdd musi by¢ odpowiednio 4- lub 5-zylowy.

W przypadku gniazd i wtyczek w obudowie aluminiowej styk ochronny za-
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wsze musi by¢ potaczony z ich obudowa. Ich konstrukcja uniemozliwia przy-
padkowe dotknigcie palcem czgséci pod napigciem. Budowa gniazd i wtyczek
zapewnia, by przy wktadaniu wtyczki do gniazda najpierw nastapito zetknigcie
si¢ stykow ochronnych a potem roboczych.

Ze wzgledu na rézne wykonania i typy gniazd o réznych ksztattach i wy-
miarach rézniacych si¢ nawet wielkoscia 1 ksztattem stykow, trzeba zwrocic
uwage na odpowiedni dobor wtyczki do gniazda. Nalezy zastrzec, aby w catym
gospodarstwie byt zastosowany jeden tylko rodzaj gniazd i wtyczek. Produko-
wane sg one na rozne prady znamionowe, np. 16 A, 32 A1 63 A.

Przedhuzacze nie moga by¢ zbyt dlugie, a ich zyly musza mie¢ odpowiedni
przekrodj, gdyz powstajacy na nich spadek napigcia pogarsza warunki pracy
zasilanych za ich posrednictwem odbiornikéw i1 same przedtuzacze moga si¢
przegrzewac i ulec uszkodzeniu. Dla lepszego ich chtodzenia powinny by¢
przy pracy w catosci rozwinigte.

Przy korzystaniu z przedtuzacza na zewnatrz budynku lub w pomieszcze-
niach inwentarskich powinien on by¢ wykonany z przewodu typu OP, z gniaz-
dem metalowym lub z tworzywa z widknem szklanym, szczelnym z klapka,
ktora ostania otwory w gniezdzie przed zanieczyszczeniem i zabezpiecza przed
wyciagnigciem wtyczki z gniazda. W przedtuzaczach jest wymagana szcze-
gblna staranno$¢ wykonania potaczen przewodéw z zaciskami i zmocowania
opony z obudowa wtyczek za pomoca odciazki, gdyz ruchome przewody sa
czesto pociagane i ulegaja skreceniu. Nie moga one leze¢ na ziemi w blocie,
a tam gdzie sa narazone na zmiazdzenie przez pojazdy 1 maszyny robocze mu-
sza by¢ ostonigte korytkiem z desek.

Cwiczenie 3. Wykonywanie instalacji wtynkowej.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie uczestnikow kursu z metoda wykonywa-
nia instalacji wtynkowe;.

Zadanie

Na tablicy montazowej wykona¢ nalezy fragment instalacji wtynkowej przy
uzyciu przewodoéw typu DYt lub YDYt, wedlug polecen prowadzacego ¢wi-
czenie, ktory poda ilos¢ i rodzaj obwodoéw, przewidywana moc odbiornikow
oraz sposob ochrony od porazen.

W protokoéle nalezy naszkicowaé schemat instalacji do wykonania. Insta-
lacja powinna sktada¢ si¢ z dwoch gniazdek wtyczkowych: pojedynczego
1 podwojnego, oraz z przetacznika §wiecznikowego, podwojnego do wlaczania
zyrandola.

Na tablicy zaznaczy¢ nalezy trasy prowadzenia przewodu oraz miejsca za-
mocowania gniazd i tacznikéw. Nastepnie nalezy przymocowaé do tablicy



Cwiczenia z robét elektroinstalacyjnych 41

osprzet, przykrecajac go wkretami do drewna. Do mocowania przewodow uzy-
wa si¢ drutu wigzatkowego, okrecanego na gltéwce gwozdzi, najlepiej papia-
kéw wbijanych w tablice. Przy wykonywaniu tukow przewodem DY, nalezy
izolacje migdzy zytami rozcia¢, co umozliwi ptaskie utozenie przewodu. Jesli
uzyje si¢ przewod kabelkowy typu YDYp, to nalezy go przymocowac klejem
na goraco przy uzyciu specjalnego pistoletu.

Potaczenia przewodow nalezy wykonywac przy uzyciu zaciskow $rubo-
wych osadzanych na stale w puszkach rozgateznych i podstawach tacznikow.
Po sprawdzeniu prawidlowosci polaczen omomierzem nalezy pozaktada¢ gor-
ne cze¢scl tacznikow 1 gniazdek, ktdre wyposazone w specjalne noze stykowe
acza si¢ z instalacja.

Zwrdcic¢ trzeba uwage na poprawnos$¢ dziatania przetacznika §wiecznikowe-
go. Przy przylaczaniu przewodow do oprawek, nalezy pamigtac, aby przewod
fazowy taczy¢ do zacisku na dnie oprawki, a neutralny — do czeéci gwintowa-
nej. Gniazda wtyczkowe mozna sprawdzi¢ przylaczajac odbiornik przeno$ny
np. wiertarke elektryczna.

Po sprawdzeniu instalacji przez prowadzacego ¢wiczenie, nalezy przytaczy¢
ja do wytacznika samoczynnego na tablicy bezpiecznikowej 1 sprawdzi¢, czy
wszystko dziata prawidtowo. Zwréci¢ uwage na poprawno$¢ dziatania prze-
tacznika §wiecznikowego.

Uwagi:

1. Przewody instalacji wtynkowej uktada si¢ na gotym murze bez kucia bruzd
przed otynkowaniem S$cian i stropow wykorzystujac zaglebienia w murze
1 spoiny migdzy ceglami, co utatwia prowadzenie przewodoéw w linii proste;.

2. Do czasu zatynkowania przewoddéw mozna je przymocowac¢ do $ciany dru-
tem 1 gwozdziami, klejem na goraco lub plackami z zaprawy gipsowe;.

3. Mocujac przewody typu DYt gwozdziami wbijanymi mi¢dzy zytami prze-
wodu do muru mozna latwo uszkodzi¢ izolacj¢ przewodu gwozdziem lub
mtotkiem, dlatego nie zaleca si¢ takiego wykonania.

4. Do instalacji wtynkowej stosuje si¢ faczniki i puszki rozgal¢zne w spe-
cjalnym wykonaniu, charakteryzujacym si¢ mata wysokoscia osprzetu, dla
przystosowania go do umocowania w cienkiej warstwie tynku, dzigki czemu
unika si¢ ktopotliwego kucia otworéw w prefabrykowanych ptytach betono-
wych.

5. Puszki rozgalezne i1 podstawy tacznikéw do instalowania w tynku mocuje
si¢ do muru przy uzyciu zaprawy gipsowej, kleju lub wkretoéw wkrecanych
w plastykowe kotki rozporowe.

6. Po przylaczeniu przewodéw do zaciskdw w puszkach, zakrywa sig je pre-
szpanowymi lub plastykowymi przykrywkami, ktore zabezpieczaja je przed



42 Przewodnik do ¢wiczen

zanieczyszczeniem zaprawa przy tynkowaniu $cian. Po wyschnigciu tynku
zdejmuje si¢ prowizoryczne przykrywki, a do podstaw przykreca gorne czg-
$ci tacznikow lub gniazd wtyczkowych w osprzgcie wtynkowym.

Cwiczenie 4. Wykonywanie instalacji na wierzchu $cian.
Celem ¢wiczenia jest opanowanie techniki wykonywania instalacji przewo-
dem kabelkowym na $cianie drewniane;.

Zadanie 1

Zadanie polega na utozeniu tablicy montazowej fragmentu instalacji na-
tynkowej przy uzyciu przewodoéw kabelkowych YDYp lub YDYo. Przewody
mocowac¢ nalezy do tablicy paskami zaciskowymi, uchwytami plastikowymi
lub klejem na goraco. W protokoéle naszkicowac nalezy schemat wykonywane;j
instalacji, oraz wymieni¢ przewody, jakie maja by¢ zastosowane, ile maja mie¢
zyt1i o jakich przekrojach. Trzeba dobraé osprzet odpowiedni do zadanego typu
wykonywanej instalacji, a nastgpnie rozplanowac na tablicy miejsca zamoco-
wania puszek rozgat¢znych i sprzgtu natynkowego.

Instalacja powinna sig¢ sktada¢ co najmniej z dwdch gniazd wtyczkowych,
przycisku dzwonkowego i dzwonka na 230 V, wylacznika i1 oprawy o$wietle-
niowej. Osprzet 1 sprzet przymocowac nalezy do tablicy wkretami do drewna.
Osprzet rozgatezny, puszki, gniazda wtyczkowe 1 wylaczniki nalezy mocowac
do $ciany drewnianej na podktadkach z blachy ocynkowanej, o wymiarach o
1 cm wigkszych od podstawy sprzetu. Przewod po odwinigciu z bgbna nale-
zy sprawdzi¢, czy nie jest poskrecany, a wtedy go wyprostowac. Uktadanie
przewodu rozpocza¢ wypada od puszki rozgateznej, mocujac go blaszanymi
paskami zaciskowymi w odstgpach okoto 25 cm.

Poniewaz instalacja tego typu nie jest kryta, nalezy zwrdci¢ uwagg na este-
tyke wykonania. Przewod musi by¢ utozony rowno, prostymi odcinkami: row-
nolegle do sufitu lub pionowo do podtogi. Przewdd nie moze by¢ poskrecany,
a odstepy migdzy zaciskami powinny by¢ jednakowe. Przyjmuje sig, ze po-
mieszczenie, w ktorym ma by¢ zalozona instalacja jest suche, wigc osprzet
nie musi by¢ szczelny. Sposob laczenia przewodow nalezy zastosowac jak w
poprzednich ¢wiczeniach.

Sprawdzona przez prowadzacego ¢wiczenie instalacj¢ nalezy przytaczy¢ do
tablicy bezpiecznikowej i zbadac, czy wszystko dziata prawidtowo jak zamie-
rZono.

Uwagi:
1. Instalacje natynkowe uktada si¢ wewnatrz pomieszczen na powierzchni
$cian drewnianych, murowanych lub betonowych otynkowanych.
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2. Odlegtosci migdzy paskami lub uchwytami mocujacymi przewod powinny
wynosi¢ 25-30 cm przy prowadzeniu przewodow po $cianie i 15-20 cm na
suficie. Promien zgigcia przewodu przy wykonywaniu tukdw nie powinien
by¢ mniejszy niz 5 cm.

3. W pomieszczeniach suchych stosuje sig sprzet natynkowy lub natynkowo-
wtynkowy, ktéry mocuje si¢ do $cian przez przykrecenie lub przyklejenie.
4. Przewody mozna réwniez mocowac do $cian przez klejenie specjalnym kle-

jem na goraco przy uzyciu stosownego pistoletu.

Cwiczenie 5. Wykonywanie instalacji wtynkowej z osprzetem podtynko-
wym.

Celem ¢wiczenia jest wyuczenie sposobu uktadania na $cianie instalacji
wtynkowej przewodami typu DYt lub YDYp.

Zadanie 1

Nalezy wykona¢ na tablicy fragment instalacji wtynkowej z osprzgtem pod-
tynkowym, ktora powinna pozwoli¢ na przylaczenie przynajmniej dwoch od-
biornikow przenosnych oraz wlaczenie jednego punktu §wietlnego przy uzyciu
dwoch tacznikdw typu schodowego.

Prowadzacy ¢wiczenie powinien poda¢ przewidywana moc odbiornikdw,
sposob zabezpieczenia od porazen oraz okres$li¢ sposéb wykonania instalacji.
Na tej podstawie nalezy w protokdle naszkicowaé schemat wykonywanej in-
stalacji, okresli¢ przekrdj i liczbg przewodow, liczba i rodzaj puszek rozgatez-
nych i pod dolny sprzet.

Nastegpny krok to wytrasowanie przebiegu instalacji na tablicy z zaznaczeniem
kreda miejsc zamocowania puszek. Nastgpnie przyciac trzeba odcinki przewodu
o dlugosci odpowiadajacej odlegtosciom migdzy puszkami a dolnym sprzgtem.
Przewody mocowacé nalezy w sposob okreslony przez prowadzacego ¢wiczenie.
Mozna do tego uzy¢ gwozdzi i drutu wiazalkowego, blaszek lub kleju.

Poprawnos$¢ potaczen mozna sprawdzi¢ za pomoca omomierza w stanie
beznapigciowym lub probnikiem napigcia po przytaczeniu instalacji do tab-
licy bezpiecznikowej. Pod napigciem nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania
tacznikéw schodowych wlaczajac zarowke oraz gniazda wtyczkowego przez
wlaczenie odbiornika na napigcie 230 V, np. wiertarki, lampy przeno$ne;j, lu-
townicy.

Uwagi:

1. Nalezy pamigtac o dobraniu odpowiednich puszek rozgateznych i pod sprzet,
0 zamocowaniu ich na odpowiedniej wysoko$ci od podlogi i zastosowaniu
odpowiedniego typu przewodu.
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2. Uktadajac przewody nalezy pamigta¢ o pozostawianiu zapasu przewodu do
wykonania polaczen w puszkach. Zapas ten powinien odpowiada¢ $rednicy
puszki do potaczen w puszkach rozgateznych i okoto 10 cm do przytaczania
tacznikéw i1 gniazd wtyczkowych. Za maty zapas przewodu moze uniemoz-
liwi¢ zdjgcie warstwy izolacji przy rozcinaniu przewodéw. Gdy koficowka
si¢ utamie na skutek nacigcia jej nozem, moze zabraknaé przewodu. Pozo-
stawienie natomiast zbyt duzego zapasu przewodow spowoduje, ze puszka
moze okazac si¢ za mata i nie da si¢ jej zamkna¢ pokrywka. Z tego tez powo-
du nalezy odpowiednio dobiera¢ wielko$¢ puszki i unikaé zbyt duzej ilosci
potaczen w jednej puszce.

3. Nie wolno skreca¢ przewodoéw, lecz zastosowaé zaciski na rozetkach lub
ptytkach izolacyjnych. Niewlasciwie wykonane potaczenia s stabymi punk-
tami instalacji; moga bowiem silnie si¢ nagrzewa¢, iskrzy¢ i powodowac
nadpalanie koncow przewodow. Dochodzi wigce do przerw w dostawie ener-
gii lub do pozaru instalacji a nawet budynku. Wykonanie polaczen jest wigc
czynnoscia bardzo odpowiedzialna. Przy taczeniu przewoddéw wazne jest
oczyszczenie zyly przewodu przy dokrgcaniu wkrgtu w zacisku srubowym.
Wkret ocierajac si¢ o przewod, zdziera warstwe tlenkow i zapewnia dobry,
bezposredni styk zyt przewodu z zaciskami.

4. Wazna sprawa przy przegladach i naprawach instalacji jest sprawdzanie sta-
nu zaciskow 1 dokrecenie zaciskow obluzowanych. Gdy dokrgcajac srubke
w zacisku zerwie sig¢ gwint tak, ze $rubka jest luzna, nie wolno jej zostawic.
Nalezy wymieni¢ zacisk, a gdy jest to niemozliwe, nalezy wymieni¢ cate
gniazdo lub tacznik.

5. Nalezy pamigtaé, ze przewodow wtynkowych nie wolno uktada¢ bezposred-
nio na podtozu palnym np. drewnianym. Powinny one by¢ oddzielone od
podloza warstwa tynku o grubosci co najmniej 5 mm.

Cwiczenie 6. Wykonywanie instalacji na wierzchu $cian, szczelnej.
Celem ¢wiczenia jest nauczenie zaktadania instalacji natynkowej, szczelne;j,
na uchwytach typu OM.

Zadanie 1

Wykona¢ nalezy fragment instalacji natynkowej przewodem YDY na
uchwytach dystansowych typu OM z zastosowaniem osprzetu i sprzgtu szczel-
nego. Liczba gniazdek i uktad do wlaczania oswietlenia dowolny.

W protokdéle narysowac trzeba schemat instalacji, dobra¢ odpowiedni osprzet
1 narysowac na tablicy montazowej trasy prowadzenia przewodow. Zaznaczy¢
miejsca zamocowania osprzetu i oprawy oswietleniowej w wykonaniu szczel-
nym. Trzeba to zrobi¢ starannie, zaznaczajac miejsca mocowania uchwytow
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doktadnie w linii prostej, w rownych odstgpach, na odcinkach poziomych co
30 cm, a na pionowych 50 cm. Odlegto$¢ migdzy tacznikiem, gniazdem czy
puszka rozgalezna, a najblizszym uchwytem powinna wynosi¢ 5+8 cm.

Czesci dolne uchwytow OM 1 osprzgt mocowaé trzeba wkretami do drew-
na. Przewody nalezy tak uktada¢, aby w puszkach pozostawat zapas przewo-
du okoto 10 cm na wykonanie potaczen, przy czym powtoka izolacyjna musi
si¢ konczy¢ rowno z wewnetrzng powierzchnia puszki. Nalezy pamigtac, ze
wszystkie doprowadzenia do puszek, gniazd, tacznikdéw i oprawy oswietlenio-
wej powinny by¢ wykonane z zapewnieniem szczelnosci przez zastosowanie
specjalnych uszczelek lub dtawikow.

Dtawik sktada si¢ z pierscienia gumowego, dwoch podktadek metalowych
i nakretki z otworem na przewod. Po dokrgceniu nakretki nastgpuje Scisnigcie
gumowego pierscienia, ktéry ulega sprasowaniu i specznieniu, przez co obci-
ska powtloke izolacyjna przewodu uszczelniajac miejsca wprowadzenia prze-
wodu do puszki lub sprzetu. Podobnie uszczelnia si¢ wtyczki 1 gniazda typu
szczelnego.

Po wprowadzeniu przewodu do puszki uktada si¢ go na przykreconych pod-
stawach uchwytow OM i mocuje nakladajac czg$¢ gorna uchwytu, po czym
dokreca sig nakretke z tworzywa sztucznego, ktora usztywnia cale potaczenie.
Potaczenia przewoddéw w puszkach rozgateznych wykona¢ nalezy w zaciskach
zamocowanych w ich wnetrzu. Po polaczeniu przewodow nalezy sprawdzic¢
izolacje miernikiem induktorowym; wyniki zanotowac¢ w protokole.

Po sprawdzeniu przez prowadzacego poprawnosci wykonanych polaczen
nalezy przytaczy¢ wykonana instalacj¢ do tablicy bezpiecznikowej, by przeko-
nac¢ sig, czy wszystko dziata tak, jak planowano.

Uwaga:

1. Instalacje natynkowe sa stosowane na zewnatrz budynkow oraz wewnatrz
w pomieszczeniach wilgotnych, goracych z wyziewami zracymi, niebezpiecz-
nych pod wzgledem pozarowym i wybuchowym, na podiozu drewnianym,
murowanym lub betonowym. Pomieszczenia uwazane za wilgotne to piwni-
ce, garaze, pralnie, hydrofornie, kottownie, pomieszczenia gospodarcze.

2. Po $cianach zewngtrznych budynku prowadzone sa obwody instalacyjne do
opraw o$wietleniowych, wytacznikow i gniazd wtyczkowych przewidzianych
do zasilania odbiornikow wykorzystywanych na zewnatrz pomieszczen.

3. Na $cianach silnie nastonecznionych nalezy uktadaé instalacje przewodem
typu YDYn. Przez to, Zze przewody mocuje si¢ na uchwytach dystansowych,
nie przylegaja one do powierzchni $ciany, co utatwia ich wysychanie po opa-
dach atmosferycznych. Musza one by¢ poprowadzone pod okapami dachow
lub daszkami, aby nie byty narazone na wptywy opadoéw atmosferycznych.



46 Przewodnik do ¢wiczen

4. W przypadku instalacji narazonej na uszkodzenia mechaniczne, przewody
powinny by¢ ostonigte rura do wysokosci 2 m od podtogi.

5. Nalezy pamigtac, ze w pomieszczeniach o zwigkszonym niebezpieczenstwie
porazenia, takich jak kuchnie i tazienki, nalezy stosowac osprzet szczelny
z bolcem i stykiem ochronnym.

Cwiczenie 7. Zakladanie instalacji w rurach winidurowych pod tynkiem.

Celem ¢wiczenia jest nauczenie wykonywania instalacji podtynkowej jed-
nozytowymi przewodami izolowanymi w rurach winidurowych, karbowanych
i gigtkich (typu RVKL).

Zadanie

Na tablicy montazowej nalezy wykona¢ fragment instalacji elektrycznej we-
dlug wytycznych prowadzacego ¢wiczenia, ktory okresli liczbe i rodzaj obwo-
doéw, przewidywana moc odbiornikow, sposob ochrony od porazen oraz okresli
sposob wykonywania instalacji. Na tej podstawie nalezy w protokole naryso-
waé schemat wykonywanej instalacji, okresli¢ typ, przekroj i liczbg przewo-
doéw, $rednicg rur, liczbe i1 rodzaj puszek rozgateznych i pod dolny sprzet.

Instalacja powinna sktada¢ si¢ przynajmniej z dwoch gniazd wtyczkowych
do przytaczania odbiornikow przeno$nych oraz z jednego tacznika do poje-
dynczego punktu §wietlnego, a takze przycisku dzwonkowego do wlaczania
gongu lub dzwonka na napigcie 230 V. Na tablicy nalezy zaznaczy¢ kreda
tras¢ uktadania rur i miejsca zamocowania puszek rozgateznych oraz puszek
do sprzetu podtynkowego. Przed przymocowaniem puszek nalezy w nich
wycia¢ otwory o §rednicy pozwalajacej na wprowadzenie do nich rur. Przy
mocowaniu osprz¢tu nalezy wzdtuz trasy rur przybi¢ gwozdzikami uchwyty
z drutu wigzatkowego do ich przymocowania.

Rury nalezy wymierzy¢ i przyciac tak, aby do kazdej puszki mozna byto
wprowadzi¢ 1-2 cm rury. Nastgpnie nalezy wciagna¢ przewody. Powinny to
by¢ jednozytowe przewody izolowane bez dodatkowej powtoki, typu DY. Po
weciagnieciu przewodow nalezy je odcia¢ ze szpul lub krazkéw pozostawiajac
z obu koncow naddatki o dlugosci okoto 8—10 cm do wykonania potaczen.
Konce przewodow nalezy tak odizolowa¢, aby izolacja przewodu zamocowa-
nego w ztaczce dotykata do zacisku.

Potaczenia przewodéw w puszkach rozgateznych wykona¢ nalezy za po-
moca zaciskoéw instalacyjnych. Przewody do gniazd wtyczkowych i tacznikow
najczesciej przylacza si¢ przy uzyciu zaciskow srubowych.

Sprzet typu podtynkowego mocuje si¢ do puszki za pomoca tapek rozpie-
rajacych, ktére w miare wkrecania $rub rozchylaja si¢ na zewnatrz i wciskaja
w karbowane $cianki puszki. Bywaja puszki z wykonanymi na swoich $cian-
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kach nadlewami z tworzywa z otworami, ktére mocujq osprzgt pewnie bez
stosowania tapek.

Oprawke z zarowka przylacza si¢ za pomoca kostki instalacyjnej lub zaci-
skéw instalacyjnych, np. typu WAGO.

Poprawnos$¢ polaczen instalacji na tablicy nalezy sprawdzi¢ przy uzyciu
omomierza. Po sprawdzeniu obwodu przez prowadzacego nalezy przytaczyé
wykonana instalacj¢ do wyltacznika samoczynnego na tablicy bezpiecznikowe;.
Po wlaczeniu napigcia nalezy sprawdzié, czy wszystko dziata prawidlowo.

Uwagi:

1. Przed przystapieniem do kucia bruzd nalezy wytyczy¢ tras¢ prowadzenia
instalacji zgodnie z projektem, zaznaczajac na $Scianach kreda lub weglem,
ew. zZ uzyciem poziomicy laserowej, miejsca, gdzie wykute maja by¢ otwory
na puszki rozgatezne i puszki koncowe pod gniazda wtyczkowe i taczniki
oraz trasy uktadania rurek. Trzeba unika¢ kucia bruzd w cienkich §cianach
dzialowych, na kominach i kanatach wentylacyjnych, filarach i betonowych
podciagach. Nalezy unika¢ skrzyzowan z rurami wodnymi, gazowymi i cen-
tralnego ogrzewania.

2. Rury instalacji elektrycznej nalezy ukladaé poziomo wzdtuz §cian do wyso-
kosci 2,5 m od podtogi i pionowo do gniazd i tacznikéw. Bruzda musi by¢
wykuta na tyle glteboko, aby cata rura chowata si¢ pod tynkiem, a puszka
wystawata z muru nie wigcej niz 1 cm, tak by po otynkowaniu zrownata si¢
z powierzchnia tynku.

3. Przy kuciu dobrze jest postugiwac si¢ wzornikiem. Szeroko$¢ bruzdy i $red-
nica otworOw na puszki musza by¢ takie, aby po obydwu stronach rurek
1 wokot puszek pozostawata przestrzen szerokosci okoto 0,5 cm na zaprawg.

4. Rury sztywne winidurowe taczy si¢ za pomoca ztaczek karbowanych, nato-
miast karbowane uktada si¢ cate w odcinkach bez potrzeby taczenia. Odci-
nek rury migdzy puszkami nie moze by¢ dluzszy niz 10 m i nie moze mie¢
wigcej niz trzy zatamania.

1. Rury przed zatynkowaniem mocuje si¢ gwozdziami, haczykami lub gwoz-
dziami z uchwytami z drutu wiazatkowego.

2. Puszki nalezy umocowa¢ gipsem i wypethi¢ papierem, aby nie dopusci¢ do
zachlapania ich tynkiem. Ulatwi to ich odszukanie po wyschnigciu zaprawy.

3. Przewody do rur wciaga si¢ po otynkowaniu §cian. W jednej rurze mozna
prowadzi¢ przewody tylko nalezace do tego samego obwodu.

4. Do wciagania przewodow do rur uzywa si¢ taSmy stalowej zakonczonej kul-
ka zwana stalka, przy czym kolejnos¢ jest nastgpujaca: stalke wprowadza
si¢ do rury w kierunku od dotu, to znaczy od puszki gniazda wtyczkowego
czy tacznika, do puszki rozgaleznej zamocowanej pod sufitem. Nastgpnie do
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kofica stalki przywiazuje si¢ drut stalowy o §rednicy 1 mm i przeciaga si¢
go w kierunku przeciwnym do kierunku wprowadzania stalki. Po przeciag-
nigciu drutu i odczepieniu stalki, mocuje si¢ do niego wciagane przewody
1 ciagnac drutem wprowadza si¢ je do rury. Przy wymianie przewoddéw, do
wciagnigcia nowych udaje si¢ czasem wykorzystac stare, wyciagane prze-
wody.

5. Do instalacji w rurach nalezy stosowa¢ przewody typu DY, YDY lub LY,
podczas gdy w starych instalacjach uzywano czgsto przewodow aluminio-
wych ADY lub YADY; te nalezy wymienia¢ na miedziane.

6. Nalezy pamigtaé, ze przewody z izolacja w kolorze niebieskim stosuje si¢
jako neutralne — zerowe, z izolacja z6tto-zielong jako przewody ochronne, a
z czarng, czerwona lub brazowa — jako fazowe.

Cwiczenie 8. Wykonywanie instalacji natynkowej w rurach sztywnych wi-
nidurowych i stalowych.

Celem ¢wiczenia jest opanowanie techniki wykonywania instalacji natynko-
wej przewodami jednozylowymi w sztywnych rurach winidurowych.

Zadanie 1

Zadanie polega na wykonywaniu na tablicy montazowej fragmentu instalacji
natynkowej w rurze z twardego polichlorku winylu (typu RVS), mocowanych
w uchwytach elastycznych plastikowych. Instalacja powinna obejmowac co najmniej
dwa gniazda wtyczkowe i jeden tacznik do wlaczania dwoch punktow $wietlnych.

Najpierw narysowaé nalezy schemat planowanej instalacji i na tablicy roz-
planowa¢ tras¢ prowadzenia rur 1 miejsc zamocowania uchwytow, sprzetu
i puszek rozgateznych.

Montaz rozpoczyna si¢ od puszki rozgal¢znej i zamocowania uchwy-
tow do rur. Nalezy wymierzy¢ i odcia¢ pita do metalu lub drewna potrzeb-
ny odcinek rury. Konce poziomych odcinkéw rur trzeba wlozy¢ do otwordéw
w puszkach a nastgpnie rur¢ wcisnaé do uchwytow mocujacych. Podobnie
postepuje si¢ przy montazu odcinkéw pionowych rur od puszki rozgateznej
do tacznika lub gniazda wtyczkowego. Odmierzony odcinek rury nalezy wsu-
na¢ w otwor puszki odgaleznej, drugi koniec w otwor gniazda lub tacznika
1 wcisnaé rur¢ w uchwyty mocujace, a nastegpnie przykreci¢ puszke do podto-
za. Do rur wciaga si¢ przewody miedziane, typu DY o przekroju i liczbie zyt
zaleznych od potrzeb i planowanego obciazenia. Srednice rur nalezy dobra¢
w zalezno$ci od typu, przekroju i liczby wciaganych przewodow. Do tego stuza
odpowiednie tabele.

Wykonang instalacje nalezy sprawdzi¢ za pomoca omomierza lub mierni-
ka induktorowego. Po sprawdzeniu wykonane;j instalacji przez prowadzacego,
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nalezy ja przytaczy¢ do tablicy bezpiecznikowej i sprawdzi¢ poprawno$¢ dzia-
fania po wlaczeniu napigcia.

Uwagi:

1.

2.

10

Poniewaz rury stanowia ochrong przewodow, stosowane przewody nie maja
ptaszcza ani powtoki, a tylko pojedyncza warstwe izolacji.

Uchwyty mocujace rury nalezy przykreca¢ w jednakowych odstgpach oko-
to 80 cm na odcinkach poziomych i 90-100 cm na odcinkach pionowych.
Przy gniazdach, puszkach i facznikach uchwyty mocowaé nalezy w odle-
glosci 8-10 cm od osprzetu.

Odcinki rur aczy si¢ ze soba za pomoca ztaczek winidurowych o $redni-
cy dopasowanej do $rednicy rur. Laczac odcinki proste mozna wykonac
ich potaczenie samemu formujac kielich przez powigkszenie §rednic konca
rury za pomocg kalibratora nagrzanego do temperatury ok. 130°C.

Jezeli ze wzgledu na $rodowisko instalacja powinna by¢ szczelna, to
wszystkie potaczenia rur musza by¢ klejone, a miejsca wprowadzenia rur
do puszek i sprzgtu szczelnego uszczelnione dtawikami gumowymi lub tp.

. W celu uniknigcia gromadzenia si¢ wody w rurach, powstatej wskutek

skraplania si¢ pary wodnej, nalezy rury tak instalowaé, aby woda sptywata
przede wszystkim do puszek. Nachylenie rur do poziomu powinno odpo-
wiada¢ spadkowi 2 cm na metr rury.

. Wszelkie tuki w instalacji mozna wykona¢ przy uzyciu ztaczek elastycz-

nych, lub przez wygigcie zwyktej rury po jej podgrzaniu na odpowiednim
wzorniku.

. Po zamocowaniu rur i osprzgtu nalezy wciagna¢ przewody. Nalezy

przy tym najpierw przepchna¢ tasme¢ stalowa zakonczona kulka nazy-
wang stalka, ktora dos¢ latwo pokonuje nierdéwno$ci wewnatrz rury,
a nastgpnie przymocowacé konce przewodow do tasmy i za jej posredni-
ctwem wciagnaé wszystkie przewody razem do rury. Przeciagnigte przewo-
dy trzeba obciaé z pozostawieniem zapasu do wykonania potaczen. Nastep-
nie nalezy przymocowac do tablicy oprawg kroploszczelna i przytaczy¢ ja
do puszki rozgaleznej.

Nalezy pamigtaé, ze rur winidurowych nie wolno stosowac na zewnatrz
pomieszczen w temperaturze ponizej -5°C — ze wzgledu na ich krucho$é
1 powyzej 55°C — ze wzgledu na zbytnia migkkos$¢.

. Konce rur niewprowadzone do puszek i przyrzadow, nalezy zaopatrzyc

w tulejki lub potfajki izolacyjne lub odpowiednio wygiac.

Wszelkie potaczenia przewodoéw mozna wykonywac tylko w puszkach
rozgateznych. Przy wykonywaniu instalacji szczelnych nalezy pamigtac
o0 dobrym dopasowaniu $rednicy rury do otwordw w puszkach i tacznikach.



50 Przewodnik do ¢wiczen

Gdy $rednice sa rdzne, osiaga si¢ to dzigki zastosowaniu wkretek reduk-
cyjnych.

11. Rury przy przejsciu przez $ciany powinny by¢ chronione przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi. W tym celu nalezy wykonaé przepust z rury gazowe;.
12. W rurze mozna umieszcza¢ tylko przewody nalezace do tego samego obwo-
du, z wyjatkiem innych obwodow tego samego odbiornika np. maszyny oraz

obwodow sygnalizacyjnych czy sterujacych tegoz odbiornika.

Cwiczenie 9. Wykonanie instalacji natynkowej tréjfazowej.

Celem ¢wiczenia jest wyuczenie wykonania instalacji zasilajacej odbiorni-
ki trojfazowe, przewodami kabelkowymi na uchwytach OM lub przewodami
jednozytowymi w rurach winidurowych z montazem osprzgtu trojfazowego.
Druga czg$¢ ¢wiczenia dotyczy wykonywania instalacji dzwonkowej i zdalne-
go otwierania zamka elektrycznego.

Zadanie 1

Nalezy na tablicy montazowej wykona¢ fragment instalacji, jaka mozna
spotka¢ w hydroforni. Powinien on obejmowac przynajmniej jeden obwod jed-
nofazowy, np. do zasilania o§wietlenia oraz dwa obwody trojfazowe, jeden do
zasilenia odbiornika przylaczonego na stale, np. hydroforu i drugi zakonczony
gniazdem wtyczkowym trojfazowym do przylaczania odbiornikéw ruchomych.

Prowadzacy ¢wiczenia powinien okre$li¢ rodzaj odbiornikow i zdecydowac
0 sposobie zabezpieczenia przeciwporazeniowego. Od tego zalezy bowiem
liczba zyt w przewodach zasilajacych oraz rodzaj gniazda i wtyczki. W ukta-
dzie TN-C (zerowanie) nalezy zaktada¢ przewody czterozylowe, np. YDY
4 x 1,5 mm? a wtyczki i gniazda z czteroma stykami, natomiast przy zainsta-
lowaniu wylacznika ochronnego réznicowo-pradowego trzeba uzy¢ przewdd
picciozylowy, np. YDY 5 x 1,5 mm? a gniazda i wtyczki z piecioma stykami.

Sposob wykonywania instalacji trojfazowej jest podobny jak w instala-
cji jednofazowej przewodami typu YDY na uchwytach OM lub typu DY
w rurach winidurowych. Odbiorniki tréjfazowe przylaczane na state, takie jak
hydrofor lub silnik wentylatora, stanowia jeden obwdd od zabezpieczenia w
rozdzielnicy do odbiornika. Przewody kabelkowe powinny mie¢ trzy zyty fa-
zowe i jedna neutralng oraz jedna zyle ochronna. Ze wzgledu na symetryczne
obciazenia faz przez silnik, mozna niezaleznie od sposobu ochrony od porazen
zrezygnowac z prowadzenia przewodu neutralnego (zerowego).

Obwdd do przytaczania odbiornika statego nalezy zakonczy¢ wytacznikiem
samoczynnym z zabezpieczeniem przecigzeniowym silnika trojfazowego, do
ktoérego mozna by przytaczy¢ silnik hydroforu. Zastosowany osprzet i sprzet
musi by¢ szczelny.
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Przed sprawdzeniem wykonanej instalacji przez prowadzacego nalezy zba-
da¢ ja induktorowym miernikiem izolacji, a nast¢pnie przytaczy¢ do zabez-
pieczen nadpradowych na tablicy licznikowej. W protokoéle nalezy zamie$ci¢
schemat wykonane;j instalacji oraz wyniki pomiaru stanu izolacji.

Uwagi:

1.Przy montazu wtyczek i gniazd trdjfazowych w obudowie metalowej,
trzeba pamigtaé o potaczeniu styku ochronnego z ich obudowa.

2.Trzeba pamigta¢ o doktadnym uszczelnieniu otworu, przez ktdry wpro-
wadza si¢ przewod do wtyczki lub gniazda, przez dokrecenie nakretki z gumo-
wym pierscieniem uszczelniajacym.

3.Wszystkie gniazda wtyczkowe i wtyczki w calej instalacji powinny by¢
takie same, to znaczy tego samego typu, i o tych samych danych znamiono-
wych (m.in. nat¢zenia pradu), aby bez przeszkéd mozna bylo przytaczy¢ od-
biorniki w catym gospodarstwie.

4.Gniazda nalezy tak polaczy¢, aby zachowana byla ta sama kolejnos¢ faz
na zaciskach trdjfazowego odbiornika. Gwarantuje to, ze uruchamiany silnik
trojfazowy bedzie obracat si¢ zawsze w tym samym kierunku, niezaleznie od
miejsca przylaczenia.

5.Laczac przewody trzeba pamigtac, ze zyla z izolacja w kolorze niebieskim
zarezerwowana jest dla przewodu neutralnego (zerowego), a z izolacja zotto-
zielona — tylko i wytacznie dla przewodu ochronnego. Przewody fazowe moga
mie¢ kolor czarny, czerwony lub brazowy, inny od poprzednich.

6.Dotychczas zmiang kierunku obrotu silnika trdjfazowego dokonywa-
no przez zamiang przylaczenia dwoch dowolnych przewodéw fazowych we
wtyczce lub na tabliczce zaciskowej silnika lub ewentualnie przez zastosowa-
nie przetacznika kierunku obrotu. Sa juz jednak produkowane wtyczki trojfa-
zowe, ktére maja wewnatrz wbudowany przetacznik kolejnosci nastgpowania
faz. Wystarczy wkretakiem przestawi¢ przetacznik z jednego polozenia w dru-
gie, bez potrzeby jej rozkrecania.

Zadanie 2

W tym zadaniu nalezy potaczy¢ uktad do sygnalizacji i zdalnego otwierania
zamka elektrycznego. Do zestawienia tego obwodu potrzebne sa dwa przyciski,
dzwonek lub gong na napigcie 5 V, transformator dzwonkowy i zamek elek-
tryczny. Schemat tego obwodu znajduje si¢ w skrypcie inz. S. Studzinskiego
»lechnologia i organizacja pracy elektryka wiejskiego”. Przed przystapieniem
do taczenia obwodu nalezy zapoznac si¢ z budowa zamka elektrycznego. Jego
uruchomienie nastgpuje przez przyci$nigcie przycisku wlaczajacego napigcie.
Pod wptywem przeptywu pradu przemiennego przez cewke elektromagnesu
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zamka nastg¢puje weiagnigeie rdzenia, zwolnienie i1 cofnigcie rygla i odbloko-
wanie zamka. W stanie beznapigciowym rygiel zamka drzwiowego jest zablo-
kowany, co uniemozliwia otwarcie drzwi bez uzycia klucza.

Potaczony i sprawdzony uktad przez prowadzacego ¢wiczenie nalezy przy-
laczy¢ do napigcia i sprawdzi¢ jego dziatanie.

Uwagi:

1. Uktad musi mie¢ zamontowane dwa przyciski: jeden przy drzwiach lub furt-
ce, ostonigty od opadow atmosferycznych w obudowie kroploszczelne;j, stu-
zacy do wlaczania dzwonka lub gongu w mieszkaniu; drugi zainstalowany
przy drzwiach wej$ciowych wewnatrz mieszkania do zwalniania rygla elek-
trycznego przy furtce.

2. Transformator dzwonkowy zasila si¢ z obwodu o$wietleniowego przewoda-
mi miedzianymi o przekroju co najmniej 1 mm?.

3. Zamek elektryczny musi by¢ zamocowany w o$cieznicy drzwi lub furtki w
taki sposob, aby jego rygiel znajdowal si¢ na wysokosci zatrzasku zamka
zamocowanego w drzwiach lub furtce.

Cwiczenie 10. Wykonanie przerzutu instalacyjnego.

Zadanie 1

Zadanie polega na wykonaniu przerzutu umozliwiajacego doprowadze-
nie napigcia z jednej $ciany sali na druga. W tym celu na obu przeciwleglych
$cianach umieszcza si¢ haki, do ktorych mocowana jest stalowa linka nosna
przewodu. Naciagnaé ja nalezy r¢eznie, ale mozliwie silnie, by uniknaé zbyt
duzego zwisu.

Do linki no$nej podwiesi¢ nalezy przewod oponowy (jesli nie jest to prze-
wod YDYn) za pomoca uchwytéw. Odleglosci migdzy uchwytami powinny
by¢ jednakowe i wynosi¢ 24—45 cm, przy czym im cienszy jest przewod i bar-
dziej wiotki tym odstepy winny by¢é mniejsze. Na koncach przewodu zatozy¢
nalezy gniazda i wtyczki, tak jak przy wykonywaniu przedluzaczy.

W podobny sposéb wykonuje si¢ przerzuty do zasilania budynkéw gospo-
darczych stosujac przewody typu YDYn, zawierajace linkg nosng. Diugos¢
przerzutu nie moze przekracza¢ 50 m w terenie nizinnym i 40 m — gérskim,
przy czym minimalna wysoko$¢ zawieszenia przewodow instalowanego prze-
rzutu zalezy od odlegto$ci migdzy budynkami i wynosi: przy 15m — 4,1-
4,6 m, a przy 25 m —4,5+5 m.

Przewdd z linka no$ng mocuje si¢ na obu koncach bezposrednio do $cia-
ny lub dachu budynku, a w przypadku niskiego budynku stosuje si¢ wspornik
przymocowany do $ciany.
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Przy podwieszaniu przewodu nalezy zdja¢ izolacjg z linki no$nej, aby méc z
niej utworzy¢ petle, ktora nastgpnie mocuje si¢ w uchwycie srubowym do Scia-
ny. W miejscu odcigcia przewodu od linki no$nej nalezy zatozy¢ uchwyt US w
celu zapobiezenia odrywania si¢ przewodu z zytami przewodzacymi.

Przy wprowadzeniu przewodu do $rodka budynku przez $ciang musi on by¢
przeprowadzony w przepuscie z odcinka rury np. winidurowe;j, z tym, ze musi
ona przechodzi¢ przez §ciang uko$nie z uniesionym koncem do wewnatrz bu-
dynku. Przewdd na zewnatrz przepustu musi mie¢ wykonana pegtlg, aby woda
Sciekajaca po przewodzie nie dostawala si¢ do srodka budynku.

Przy prowadzeniu przewodéw z linka no$na po Scianie na zewnatrz czy we-
wnatrz budynku uzywa sig¢ uchwytow izolacyjnych typu OM, bez koniecznosci
odcinania linki od przewodu poza tym odcinkiem, jaki jest potrzebny do przy-
mocowania linki do haka lub $ruby hakowe;.

Zadanie 2

O ile warunki techniczne i pogodowe na to pozwola, nalezy przygotowac
kilkumetrowy réw kablowy, o glgbokos$ci co najmniej 90 cm i szerokosci oko-
o 40 cm u dotu i 50 cm u géry. Nastepnie na warstwie podsypki piaskowej o
grubosci 10 cm utozy¢ luzno odcinek kabla i zasypa¢ warstwa piasku o grubo-
$ci 10 cm.

Aby doprowadzi¢ energi¢ elektryczna od tablicy licznikowej w budynku
mieszkalnym do budynkéw gospodarczych lub do urzadzen elektrycznych
umieszczonych na zewnatrz budynkow, stosuje si¢ ukladanie w ziemi kabli
typu YKY. Kabel ten nalezy uktada¢ faliscie (nie prosto!) w celu skompenso-
wania napr¢zen powstajacych podczas przemieszczania sig¢ warstw gruntu.

Dla oznaczenia trasy utozenia kabla oraz ochrony przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, uktada si¢ nad nim wzdtuz calej trasy cegly, gasiory betonowe
lub pas barwnej folii (przy niskim napigciu — niebieskiej), grubosci co najmnie;j
0,5 mm i szeroko$ci nie mniejszej niz 20 cm. Odlegto$¢ migdzy folia a kablem
powinna wynosi¢ 25 cm.

Kabel nalezy ukladaé jednym ciagiem, bez potaczen i rozgatezien. W czg¢sci
naziemnej i 0,5 m ponizej poziomu ziemi kabel musi by¢ ostonigty odcinkiem
rury stalowej o $rednicy o 3—4 cm wigkszej od Srednicy kabla. Kabel powi-
nien by¢ doprowadzony do skrzynki metalowej, szczelnej, zamocowanej na
zewnatrz budynku lub do skrzynki z blachy umieszczonej wewnatrz budynku
1 zawierajacej zabezpieczenia. Do wngtrza budynku kabel trzeba wprowadzié
przez otwor w fundamencie, w przepuscie z rury gazowej lub ceramicznej. Od-
cinek kabla wewnatrz pomieszczenia od fundamentu do skrzynki rozdzielnicy
tez musi by¢ ostonigty.
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Cwiczenie 11. Sterowanie stycznikowe i przekaznikowe.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa i zastosowaniem stycznikow
w prostych uktadach sterowania, ze sposobem instalowania i obstugi wytaczni-
kéw zmierzchowych, zegaréw sterujacych, przekaznikéw czasowych i termo-
bimetalowych oraz wytacznika ci$nieniowego.

Zadanie 1

W zadaniu tym nalezy zapoznaé si¢ z budowa stycznika, z jego zaciskami
i stykami, ze sposobem przylaczania przewodow pradowych i uktadem stero-
wania. Nalezy odszuka¢ zaciski cewki stycznika i korzystajac ze schematu za-
mieszczonego w skrypcie inz. Studzinskiego wykonaé potaczenia w skrzynce
styczniowej PSM-1, w przystosowaniu do pracy jako wytacznika. Wewnatrz
wymienionej skrzynki znajduje si¢ stycznik TSM-1, a w pokrywie obudowy
wmontowane sa przyciski sterujace.

Wylacznik stycznikowy ma t¢ zaletg, ze gdy wystapi chwilowy zanik lub
wylaczenie napigcia, zestyki stycznika zostaja otwarte i odbiornik zostaje od-
Iaczony, przy czym ponowne wlaczenie napigcia nie powoduje samoczynnego
uruchomienia si¢ odbiornikow bez ingerencji obshugi. Aby uruchomi¢ odbior-
nik konieczne jest wcisnigcie przycisku zalaczajacego. Wytacznikami takimi
mozna sterowac z kilku miejsc niezaleznie.

Styczniki w takim uktadzie moga wspotpracowaé z przekaznikiem termo-
bimetalowym, ktory zabezpiecza silnik przed przeciazeniem, tj. spaleniem si¢
jego uzwojen. Przy przekroczeniu nastawionej w przekazniku warto$ci pradu,
nastgpuje takie nagrzanie elementdéw termicznych przekaznika, ze powoduje
to otwarcie zestyku w obwodzie sterowania stycznika i wylaczenie przezen
napigcia zasilajacego silnik.

Styczniki w zalezno$ci od mocy odbiornikéw r6znia si¢ obciazalnoscia
gléwnych stykow i mozliwosciami taczeniowymi, stad maja r6zne wymiary.
Przed ich zastosowaniem trzeba doktadnie zapoznaé si¢ z tabliczka znamio-
nowa, na ktorej podane sa niezbedne dane, takie jak napigcie znamionowe,
obcigzalnos$¢ pradowa stykdw i napigcie zasilania cewki stycznika. Cewka jest
elementem wymiennym, przy czym dobiera si¢ ja w zaleznosci od wartosci
napigcia sterujacego (zwykle 230V) i typu stycznika.

Zadanie 2

Zadanie polega na zapoznaniu si¢ z budowa, zastosowaniem i sposobem
montazu wytacznika zmierzchowego np. typu WZ-200 oraz automatu zmierz-
chowego np. typu AZH. Nalezy potaczy¢ uktad, ktory pozwoli na sprawdze-
nie dziatania wylacznika zmierzchowego. Jako odbiornik nalezy zastosowac
dowolna oprawe oswietleniowa. W drugiej czeséci zadania trzeba narysowac
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schemat obwodu do wlaczania o§wietlenia wylacznikiem zmierzchowym za
pomoca stycznika, a nastepnie uktad potaczyc¢ i sprawdzi¢ dziatanie.

Schemat przylaczenia obcigzenia do wylacznika zmierzchowego WZ-200

przedstawiono na rys. 14.

Rys. 14

Uwagi:

1

2.

3.

4.

5.

. Wylaczniki zmierzchowe sa aparatami elektrycznymi do samoczynnego

wilaczania i wylaczania obwodow oswietlenia w domu, sklepie, na ulicy, pla-
cach, czy tez w fermach hodowlanych w zalezno$ci od natezenia o$wietlenia
naturalnego.

Wytacznik sterowany jest przez fotorezystor, ktory w zalezno$ci od natgze-
nia o$wietlenia powoduje zamknigcie lub otwarcie zestyku przekaznika.
Wytaczniki zmierzchowe produkowane sa w wielu wersjach 1 wykonaniach
roézniacych si¢ rodzajem obudowy oraz maksymalnym pradem obciazenia
styku roboczego nie przekraczajacym zwykle 16 A.

Gdy o$wietlenie wymaga wigkszej mocy, a wyltacznik wspotpracuje z opra-
wami rtgciowymi konieczne jest zastosowanie stycznika.

Wytacznik zmierzchowy zwany rowniez automatem zmierzchowym montu-
je si¢ w miejscu o stalym dostgpie Swiatta dziennego, tak aby go nie oswiet-
laty pobliskie latarnie, Swiatta przejezdzajacych samochodow, a szczegdlnie
swiatto wlaczanych lamp nocnego o§wietlenia.

. Wylaczniki te maja regulacje¢ progu zadzialania w zakresie 2—1000 Ix (luk-

sOW) 1 opdznienia dziatania 10-30 s. Dzigki temu sa niewrazliwe na krot-
kotrwate zmiany o$wietlenia czujnika, np. przy wytadowaniu atmosferycz-
nym.

Zadanie 3

W zadaniu tym nalezy zapoznac¢ si¢ z budowa, montazem, obshuga oraz pro-

gramowaniem godzin zataczania i wylaczania zegara sterujacego.

Nalezy potaczy¢ uktad, ktory by miat za posrednictwem kolejno: zegara

sterujacego np. typu ZK 01, a nastgpnie — programatora cyfrowego np. typu
PCm 01, zataczaé i wylaczaé oprawe oSwietleniowa. Podobnie jak w zadaniu
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poprzednim uktad ma wiacza¢ o§wietlenie bezposrednio, a potem za pomoca

stycznika.

Uwagi:

1. Zegary sterujace sa aparatami, ktore zasilane napigciem przemiennym 230
V uruchamiaja mechanizm napedzajacy tarcze zegara. Sa tak skonstruowa-
ne, ze moga pracowac bez napiecia przez kilkanascie godzin.

2. Poniewaz obciazenie zestyku roboczego jest ograniczone, np. w zegarze
typu ZK 01 do 2 A, przy wigkszym pradzie trzeba stosowaé dodatkowo
przekaznik elektromagnetyczny.

3. Zegary sterujace mozna stosowac, tak jak wylaczniki zmierzchowe, do wia-
czania i wylaczania z ta jednak rdznica, ze odbywac si¢ to bedzie zawsze
o tej samej, zaprogramowanej godzinie.

4. Gloéwnym ich przeznaczeniem jest sterowanie przetacznikiem taryf w dwu-
taryfowych licznikach energii elektrycznej oraz sterowanie wlaczaniem
piecow akumulacyjnych lub innych odbiornikow, ktére powinny by¢ uru-
chamiane samoczynnie o ustalonej porze.

5. Programowanie zegara sterujacego typu ZK 01 lub ZB 10 odbywa sig po-
przez odpowiednie ustawienie zderzakéw na obwodzie tarczy dobowe;j,
ktore otwierajq lub zamykaja zestyk sterujacy.

6. Obecnie produkowane sa programatory cyfrowe typu PCm 01, ktore za-
stgpuja omawiane wyzej zegary. Shuza one do automatycznego sterowania
urzadzeniami i odbiornikami elektrycznymi, dzigki czemu moga one pra-
cowaé bez nadzoru. Ich moc jest ograniczona: dla sprzgtu grzewczego do
3500 W, dla oswietlenia do 700 W, a dla silnikéw elektrycznych do 500 W.

7. Programatory te sa zasilane z sieci pradu przemiennego i wewngtrznego
akumulatorka zamontowanego na state, niewymagajacego obstugi, dotado-
wywanego z ,,sieci”.

= o)
$$800
L1 adbiornit’ 1

Rys. 15 '
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8. W razie braku zasilania z sieci, akumulatorek podtrzymuje pamig¢ przez co
najmniej 250 godzin, a §rednio 400 godzin.

9. Zegary te odmierzaja i wyswietlajq cyfrowo biezacy czas, dzien tygodnia,
godziny, minuty i sekundy.

10. Mozna je zaprogramowac na sze$¢ cykli wlaczania i wytaczania w kazdym
dniu tygodnia inaczej.
Schemat przylaczenia zasilania i sterowanego urzadzenia do zaciskéw pro-

gramatora przedstawiono na rys. 15.

Zadanie 4

Podobna rolg jak zegary sterujace lub programatory cyfrowe moga spetniaé
przekazniki czasowe, ktore stuza do automatycznego zataczania lub wytacza-
nia zasilania odbiornika po uptywie zadanego czasu. Wylacznik ci$nieniowy
natomiast steruje praca silnika hydroforu. Wiacza on silnik, gdy ci$nienie wody
w zbiorniku osiaga odpowiedni poziom. W zadaniu tym nalezy wymienione
aparaty elektryczne obejrzeé, zapoznac si¢ ze sposobem ich montazu i przyta-
czenia oraz bezpiecznej obstugi.

Cwiczenie 12. Poslugiwanie si¢ przyrzadami pomiarowymi.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z obshuga przyrzadéw pomiarowych,
takich jak: woltomierz, amperomierz, omomierz, multimetr, amperomierz cg-
gowy oraz nauczenie si¢ postugiwania wskaznikami napigcia.

Uwaga:
Wszystkie pomiary kazdy ¢wiczacy powinien wykona¢ samodzielnie!

Zadanie 1
Zadanie polega na pomiarze napi¢¢ statych za pomoca woltomierza.
Nalezy pamigtaé, ze woltomierz zawsze wlacza si¢ rownolegle do zrdodia
napigcia Iub odbiornika jak pokazano na rys. 16, tj. przylacza si¢ go do tych
punktéw obwodu, migdzy ktérymi zmierzone ma by¢ napigcie. Przy pomiarze
napigcia statego trzeba rowniez pamigta¢ o wlasciwym przytaczeniu przewo-
+

i Odbiornik

-<)+
Rys. 16
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déw: plus woltomierza do plusa, a minus woltomierza do minusa zrodta lub
odbiornika. Jesli biegunowos$¢ nie jest okreslona, a przy pomiarze wskazowka
wychyla si¢ w strong przeciwng wzgledem zera skali nalezy zamieni¢ przewo-
dy przylaczeniowe przyrzadu.

W ¢wiczeniu nalezy dokona¢ pomiardw napigcia stalego, ktorego Zrodtem
moga by¢ baterie ogniw galwanicznych 1,5V, 9 V i akumulator — np. 12 V.

Pomiar woltomierzem wskazéwkowym rozpoczyna si¢ od ustawienia prze-
lacznika na najwigkszy zakres i przylaczenia go przewodami do zrédia na-
pigcia. Obserwujac polozenie wskazowki zmniejsza si¢ zakres do czasu, gdy
wychyli si¢ ona poza potowe skali.

Odczytu dokonuje si¢ obliczajac w dziatkach wychylenie wskazéwki. Aby
obliczy¢ warto$¢ zmierzonego napigcia, trzeba obliczy¢ tzw. stala miernika,
dzielac zakres, przy ktorym dokonano pomiaru przez liczbe dziatek na skali.
Na przyktad, gdy ustawiony jest zakres 10 V, a skala ma 100 dziatek, to stata
miernika wyniesie 10 V/100 dzialek = 0,1 V/dzialke.

Jezeli wskazowka wychylita si¢ o 45 dzialek, to warto$§¢ mierzonego napig-
cia wynosi:

45 dziatek x 0,1 V / dziatke = 4,5 V.

Wyniki pomiardéw nalezy zanotowaé w ponizszej tabelce.

L Liczba dziatek Zakres Stata dzilejzlz(barz nWaaIiT(c):SiZ Uwasi
p- na skali pomiaru podziatki < przy lapie &
pomiarze mierzonego
dz A% V/dz dz A%
1
2 Bateria 1,5 V
3
1
2 Bateria 4,5 V
3
1
2 Bateria 9 V
3
1
5 Akumulator
3 12V
Zadanie 2

Zadanie polega na pomiarze wartosci skutecznych napigcia przemienne-
go. Metoda pomiaru jest taka sama jak przy napigciu statym, z ta roznica, ze
obojetne jest, jak zostana przylaczone przewody, gdyz wskazowka wychyli
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si¢ zawsze we wilasciwg strong. Jako zrodta napigcia przemiennego o warto-

$ci 3V, 5V i8 YV uzy¢ mozna transformatora dzwonkowego, a napigcia 24 V

— transformatora bezpieczenstwa. Gdy zostanie opanowana metoda pomiaru

niskich napig¢, bezpiecznych dla ¢wiczacych, nalezy pod kontrola prowadza-

cego zmierzy¢ napigcie fazowe 230 V w gniazdach wtyczkowych zainstalowa-

nych w pracowni, a napigcie mi¢dzyprzewodowe 400 V w rozdzielnicy.
Wyniki pomiaréw zanotowac nalezy w ponizszej tabelce.

. Liczba o
Liczba | 7 4 res Stata dziatek Wartosc .
Lp. | dziatek . s napigcia Uwagi
. | pomiaru | podziatki przy .
na skali . mierzonego
pomiarze
dz \% V/dz dz \%
1 Transformator
2 dzwonkowy, uzwojenie
3 3V
1 Transformator
2 dzwonkowy, uzwojenie
3 5V
1 Transformator
2 dzwonkowy, uzwojenie
3 8V
1 Transformator
2 dzwonkowy, uzwojenie
3 24V
1 Napigcie fazowe 230 V
2
3
1 Napigcie
2 migdzyprzewodowe
3 400 V
Zadanie 3

Zadanie polega na zastosowaniu do pomiaru napig¢cia multimetru.

Multimetr jest przyrzadem uniwersalnym, wskazéwkowym lub ze wskazni-
kiem cyfrowym, ktéry po odpowiednim ustawieniu przetacznikéw moze by¢
wykorzystany jako woltomierz, amperomierz lub omomierz w obwodach pra-
du statego lub przemiennego.

Aby nabra¢ wprawy w dokonywaniu pomiaréw napigcia, nalezy powtorzy¢
wczesniej wykonane pomiary najpierw multimetrem wskazéwkowym typu
UM, a potem multimetrem cyfrowym.



60 Przewodnik do ¢wiczen

Wyniki pomiardw zamiesci¢ nalezy w protokole w tabelkach, jak w zada-
niach 21 3.
Zadanie 4

Zadanie polega na pomiarze nat¢zenia pradu za pomoca amperomierza.
Sposob wykonywania pomiaru jest podobny do pomiaru napigcia. Tak samo
wyznacza si¢ stata miernika i warto$¢ mierzonego pradu. Zasadnicza rdznica
polega na sposobie wiaczania amperomierza do mierzonego obwodu. Ampero-
mierz musi by¢ zawsze wiaczony w szereg z odbiornikiem, co wymaga rozta-
czenia mierzonego obwodu, tak jak na rys. 17.

8
G

Odbiornik

Odbiornik

Rys. 18

Aby amperomierz nie powodowat istotnego spadku napigcia zasilania, musi
mie¢ bardzo mata rezystancj¢. Wlaczenie go rownolegle do zrodta napigcia po-
woduje przeciazenie, przeplyw bardzo duzego pradu (zwarcie) przez przyrzad,
zadziatanie zabezpieczen nadpradowych i1 wyltaczenie zasilania. Jesli zrodtem
napigcia jest bateria ogniw lub akumulator, to nastapi ich bardzo szybkie rozta-
dowanie. Takie potaczenie jest tez bardzo niebezpieczne dla samego miernika,
ktéry moze ulec uszkodzeniu, a nawet spaleniu.

Odmiang przyrzadu do pomiaru pradu jest amperomierz cggowy, ktérym
mozna zmierzy¢ natezenie pradu bez przerywania obwodu. Wystarczy szczyp-
cami cggow objaé, ale tylko jedna zyle przewodu, jak na rys. 18 i odczytac
mierzong warto$¢. Trzeba jednak pamigtac, ze gdy szczypcami obejmie si¢
wszystkie zyly mierzonego obwodu, amperomierz wskaze zero.



Cwiczenia z robét elektroinstalacyjnych 61

Cegi amperomierza tego typu tworza rdzen zamknigty, w ktérym przewod
z przemiennym pradem elektrycznym indukuje przemienny strumien magne-
tyczny, a ten wywotuje w nawinigtej na nim cewce pomiarowej sitg elektromo-
toryczna, mierzona przez przyrzad petniacy rolg woltomierza, ale wyskalowany
jako amperomierz. Ze wzgledu na przesunigcie fazowe pradéw w poszczegodl-
nych fazach, sumujg si¢ one — a wigc rowniez wywolane przez nie strumienie
magnetyczne — w kazdej chwili do zera. Amperomierz cggowy stanowi bardzo
wygodny przyrzad do sprawdzania obciazen poszczegdlnych obwodow i sy-
metrii obcigzen faz w obwodach trojfazowych.

W dalszym ciagu zadania nalezy zmierzy¢ za pomoca amperomierza wska-
zé6wkowego, multimetru i amperomierza cegowego natgzenie pradu pobieranego
przez zelazko 1 termowentylator przy wiaczonej jednej oraz obu sekcji grzejnika.

Wyniki pomiardéw zanotowaé nalezy w protokole.

Zadanie 5

Pomiaru rezystancji odbiornikéw dokonuje si¢ omomierzem. Mozna nim
réwniez sprawdzi¢ stan wkladek bezpiecznikowych (po wyjeciu z glowki
bezpiecznikowej) i oceni¢ czy nie sa przepalone. Omomierz moze stuzy¢ do
sprawdzania ciaglosci przewodow, do odszukiwania ich poczatkdw i1 koncow,
czyli do tzw. ,,przedzwaniania przewodow”, jak tez do wykrywania zwar¢ mig-
dzy przewodami. Trzeba pamigtac, ze pomiary omomierzem wykonuje sig¢ tyl-
ko wtedy, gdy odbiornik, wktadka bezpiecznikowa czy przewody instalacji sa
odtaczone od napigcia, czyli sa w stanie beznapigciowym.

Aby omomierzem mozna byto dokonywaé pomiaro6w, musi on mie¢ spraw-
ne wilasne zrddlo zasilania, jakim sg zwykle baterie ogniw galwanicznych.

Sprawdzenia sprawnosci dziatania omomierza dokonuje si¢ przez zwarcie
jego zaciskow przewodami pomiarowymi. Jego wskazodwka powinna odchyli¢
si¢ z potozenia oznaczonego jako nieskonczonos¢ ,,eo”” do dziatki oznaczonej
cyfra ,,0”. Gdy wskazéwka zatrzymuje si¢ w poblizu zera, oznacza to, ze bate-
ria jest czeSciowo wyczerpana i trzeba to skorygowaé odpowiednim pokretiem.
Gdy okazuje si¢ to niemozliwe, baterig trzeba wymieni¢ na nowa, sprawna.

W zadaniu tym nalezy zmierzy¢ rezystancjg kilku odbiornikéw. Moga to by¢
zardwki o réznej mocy, grzejnik, cewka stycznika, cewka zamka elektryczne-
g0, uzwojenie pierwotne i wtorne transformatora bezpieczenstwa itp. Pomiary
wykonaé nalezy omomierzem wskazéwkowym oraz multimetrem wskazow-
kowym i cyfrowym.

Wyniki pomiardéw nalezy zanotowaé w tabelce jak na str. 62.

Zadanie 6
Zadaniem jest pomiar napigcia przy uzyciu oscyloskopu. Oscyloskop jest
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Pomiar
L multimetrem
Lp. Odbiornik omomierzem
wskazowkowym cyfrowym
Q Q Q

1 | Zaréwka 40 W

Zarowka 60 W

Zarowka 75 W

N BNVS I I S

Zaréwka 100 W

Zarowka 150 W

Termowentylator 1 sekcja

Termowentylator 2 sekcje

[c=2N BENEN e N V)]

Uzwojenie transformatora
pierwotne

9 | Uzwojenie transformatora wtorne

10 | Cewka stycznika

11 | Cewka zamka elektrycznego

przyrzadem, ktory pozwala obejrze¢ przebiegi napigcia przemiennego oraz
zmierzy¢ warto$ci maksymalne napigcia, a stad obliczy¢ jego wartos$¢ skutecz-
na.

Pomiar napigcia sinusoidalnie przemiennego wykonuje si¢ po ustawieniu
przetacznika rodzaju pracy w potozenie ,,AC”, a pokretla do ptynnej regulacji
wzmocnienia w pozycj¢ ,.kalibrowanie”. Nastegpnie przytacza si¢ oscyloskop,
tak jak woltomierz, do punktéw mierzonego napigcia i ustawia taki zakres na-
pigciowy, aby cata sinusoida byla widoczna na ekranie.

Mierzac linijka wysoko$¢ amplitudy w centymetrach i mnozac przez czu-
1o$¢ wejscia oscyloskopu w V/cm, oblicza si¢ wartos¢ maksymalng napigcia.
Warto$¢ maksymalna mozna rowniez zmierzy¢ wytaczajac generator podstawy
czasu 1 wtedy na ekranie zamiast sinusoidy zobaczymy pionowa linig, ktdrej
dlugos¢ rowna jest podwojnej wartosci amplitudy napigcia. Aby obliczy¢ war-
to$¢ skuteczng mierzonego napigcia sinusoidalnie przemiennego, skorzystacé
trzeba ze wzoru:

{Jr — il

W zadaniu nalezy zmierzy¢ oscyloskopem napigcie w uzwojeniu wtornym
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transformatora bezpieczenstwa, dotaczajac do jego zaciskéw sonde oscylosko-
pu i rownoczes$nie woltomierz napigcia przemiennego. Wyniki pomiaru wolto-
mierzem i oscyloskopem nalezy zanotowa¢ w protokole i poréwnac ze soba.

Zadanie 7

Zadanie polega na nauczeniu postugiwania si¢ wskaznikami napigcia.
Sa one najprostszymi przyrzadami do wykrywania napigcia w instalacjach. Sa
bardzo pozyteczne przy wykrywaniu przerw i zwaré w obwodach instalacyj-
nych i odbiornikach elektrycznych. Nie sa to jednak przyrzady pomiarowe.

Wskazniki z pojedynczym grotem, tzw. neondwki, stuza na og6t do spraw-
dzania stanu wkladek bezpiecznikowych pod napigciem. Mozna je stosowac
do sprawdzania, czy przypadkiem nie ma przebicia izolacji i nie ma napigcia na
metalowych obudowach urzadzen elektrycznych. Poniewaz wyjgcie bezpiecz-
nikow nie gwarantuje, ze w naprawianej instalacji na pewno nie ma napigcia,
przy kazdym kontakcie z przewodami lub urzadzeniem elektrycznym trzeba
wskaznikiem sprawdzié, czy na pewno nie zagrazaja porazeniem pradem.

W zadaniu nalezy neonowym wskaznikiem napigcia sprawdzi¢ stan bez-
piecznikdéw na tablicy bezpiecznikowej oraz skontrolowaé, czy na metalowych
obudowach i ostonach urzadzen elektrycznych nie ma napigcia. Wskaznikiem
z dwoma grotami natomiast nalezy sprawdzi¢, w ktorych gniazdkach wtycz-
kowych jest napigcie i czy gniazdka z bolcem ochronnym sg prawidtowo po-
faczone, tzn. czy na bolcach nie ma napigcia. Spostrzezenia zanotowac nalezy
w protokdle.

Nalezy rowniez zapoznacé sig z obstuga wskaznika napigcia, ktory ma osiem
diod $wiecacych, dzigki czemu mozna w przyblizeniu okresli¢ wartos¢ bada-
nego napigcia.

Wskaznik napigcia stanowi prosty, porgczny i tani przyrzad, bardzo pozy-
teczny przy naprawach instalacji.

Cwiczenie 13. Kontrola stanu instalacji i wykrywanie uszkodzen.
Celem ¢wiczenia jest nauczenie ¢wiczacych sprawdzania stanu instalacji
oraz wykrywania przerw i zwar¢ w instalacjach i odbiornikach elektrycznych.

Zadanie 1
Zadanie polega na zapoznaniu ¢wiczacych z metoda sprawdzania instalacji
na przyktadzie instalacji znajdujacej si¢ w jednej z sal wyktadowych. Pierwsza
czynnoscia jest oglad instalacji czy jest wykonana prawidtowo i sprawdzenie,
CZy pracuje poprawnie, oraz czy nie zagraza pozarem lub porazeniem pradem.
Nalezy w szczegolnosci zapozna¢ si¢ z usytuowaniem tablicy zasilajacej
sale w energi¢ elektryczna i1 zastosowanymi zabezpieczeniami nadmiarowo-
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pradowymi. Jesli to sa bezpieczniki topikowe, nalezy sprawdzi¢ czy sa orygi-
nalne, a nie ,,naprawiane”. Nalezy tez stwierdzi¢, czy sprzet i aparaty nie maja
uszkodzonej obudowy lub zdjetych oston, przewody nie maja uszkodzonej izo-
lacji, rury izolacyjne nie sa popgkane, czy nie brakuje uchwytow mocujacych
przewody i rury instalacyjne, czy puszki rozgat¢zne nie sa okopcone i czy maja
pokrywki, a osprzet jest nalezycie zamocowany.

Przez wiaczanie poszczegdlnych odbiornikow zainstalowanych na state
1 wlaczanie do kolejnych gniazd wtyczkowych odbiornika przeno$nego spraw-
dzi¢, czy nie ma przerwy w instalacji. Jezeli ktorys$ z odbiornikéw nie dziata,
nalezy probnikiem napigcia lub lampka kontrolng sprawdzi¢ czy na jego za-
ciskach lub w gniezdzie wtyczkowym jest napigcie. Jezeli jest, to znaczy, ze
uszkodzony jest odbiornik, jesli nie — ze nastapita przerwa w ciagu instalacji.

Do nauki wykrywania przerw i zwar¢ nalezy wykorzysta¢ ¢wiczeniowa tab-
lice montazowa z fragmentem instalacji, w ktorej prowadzacy winien zasymu-
lowa¢ pewne uszkodzenia, jakie ¢wiczacy musza odszuka¢. Miejsce przerwy
w doplywie napigcia wykrywac nalezy na wytaczonej spod napigcia instalacji,
bez rozlaczania potaczen w puszkach czy sprzgcie.

Dobrze byloby mie¢ aktualny schemat badanej instalacji, a jesli go brak,
trzeba samemu go odtworzy¢ na podstawie wystepujacych wypustow instala-
cyjnych, przytaczen odbiornikéw, gniazd wtyczkowych, tacznikéw i puszek
rozgateznych. Duze przy tym ulatwienie stwarza, jezeli przewody maja izola-
cje w réznych kolorach. Odtworzenie schematu wymaga nieraz wielu pomia-
row, ale jest to prostsze od szukania ,,na wyczucie” i liczenia na przypadkowe
wykrycie miejsca uszkodzenia.

Uwagi:

1. Najczgsciej przerwy wystgpuja przy zaciskach taczeniowych na skutek ob-
luzowania sig ich lub utamania koncowki przewodu. Dlatego sprawdza¢ na-
lezy przede wszystkim wizualnie doprowadzenia przewodow do zaciskow
przez poruszanie kolejnych przewodow.

2. Tam, gdzie wida¢ przegrzang izolacje¢ i zmieniony kolor zacisku, mozna sig
spodziewac jego obluzowania. W razie utamania si¢ konca przewodu, na-
lezy odpowiednio odizolowaé pozostaly koniec przewodu i przykreci¢ do
zacisku. Jest to oczywiScie mozliwe, przy wystarczajacym zapasie dtugosci
przewodu, w przeciwnym przypadku nalezy wymieni¢ przewodd na catym
odcinku instalacji na nowy. Podobnie nalezy postapi¢, gdy przewod jest
przegrzany lub stwierdzono przerwe w ktorejs z jego zyt.

3. Do wykrycia miejsca zwarcia w instalacji konieczne jest odtaczenie wszyst-
kich odbiornikéw w sprawdzanym obwodzie. Nalezy wykrgci¢ wszystkie
bezpieczniki i wylaczy¢ wylaczniki samoczynne obwodu. Zwarcia sa sygna-
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lizowane przez zadziatanie zabezpieczen nadmiarowopradowych, ich wyla-
czenie si¢ lub w przypadku bezpiecznikow topikowych — ich przypalanie sig.
Poniewaz zwarcie najczg$ciej wystepuje w odbiornikach, nalezy je wszyst-
kie odtaczy¢ i stara¢ si¢ wlaczy¢ zabezpieczenia. Jesli zadziataja ponownie,
to wiadomo, Ze zwarcie wystapitlo w same;j instalacji i konieczne jest skon-
trolowanie przewodow miernikiem induktorowym.

4. Pomiaru stanu izolacji w instalacji wykonuje si¢ po wylaczeniu wszystkich
odbiornikéw 1 zabezpieczen, oddzielnie na poszczegdlnych obwodach. In-
duktor przytacza si¢ na rozdzielnicy lub w jednym z gniazd rozgat¢znych
migdzy poszczegdlne przewody fazowe obwodu i migdzy kazdym przewo-
dem fazowym a neutralnym (zerowym). Mierzona rezystancja powinna wy-
nosi¢ 1000 ©/V napigcia w instalacji w budynkach mieszkalnych i 500 Q/V
w instalacjach w budynkach inwentarskich i na zewnatrz budynkow. Ozna-
cza to na przyktad, ze w mieszkaniu warto$¢ rezystancji izolacji powinna
wynosi¢ nie mniej niz 230 Vx1000 Q/V =23 kQ.

5.Jezeli w ktorym$ z obwodow nastepuje zwarcie, nalezy poroztaczaé odcin-
kami instalacjg i sprawdzi¢ induktorem przewod po przewodzie, az znajdzie
si¢ odcinek, w ktoérym nastapito zwarcie i na tym odcinku trzeba oczywiscie
wymieni¢ wszystkie przewody na nowe. Po usunigciu uszkodzonych prze-
wodow nalezy zlokalizowaé miejsce, w ktérym nastapito uszkodzenie, aby
dociec przyczyny i zapobiec powstaniu uszkodzenia w przyszlosci. Zwarcia
bywaja spowodowane uszkodzeniem mechanicznym lub przegrzaniem od
zewngtrznych zrddet ciepta.

6. Przy wyszukiwaniu zwar¢ trzeba sprawdzi¢ pierScienie rozgatezne, czy nie
ma potaczenia migdzy ich zaciskami. Gdy pierscief jest uszkodzony nalezy
go wymieni¢ na nowy, a gdy to jest niemozliwe — wymieni¢ calg puszke.
Przyczyna zwarcia moze by¢ réwniez uszkodzona izolacja, ktéra owija sig
miejsce potaczenia na tzw. skretke; w razie wykrycia takiego wadliwego
polaczenia nalezy je zlikwidowac niezaleznie od jego stanu.

7.Jezeli zwarcie wystepuje w odcinku instalacji miedzy puszka rozgatezna,
a tacznikiem lub gniazdem wtyczkowym, nalezy otworzy¢ i sprawdzi¢ stan
izolacji miedzy zaciskami. Gdy jest uszkodzone, trzeba wymieni¢ tacznik
czy gniazdo na nowe.

Cwiczenie 14. Sprawdzanie wskazan licznika energii elektrycznej.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie shuchaczy kursu z najczesciej stosowa-
nymi licznikami energii czynnej, jednofazowymi i trojfazowymi oraz prosta
metoda sprawdzenia poprawnosci ich wskazan.
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Zadanie 1

Kazdy licznik ma pomiarowy organ ruchomy, ktérym jest osadzona na osi
tarcza aluminiowa obracajaca si¢ z predkoscia zalezna od poboru energii czyn-
nej, a zliczana liczba obrotow odpowiada zuzyciu energii czynne;.

O$ za posrednictwem przektadni §limakowej napgdza liczydlo, ktére poda-
je wskazanie w kilowatogodzinach (kWh) energii czynnej zuzytej przez od-
biorniki. Dla lepszej obserwacji obrotow tarczy na jej obwodzie naniesiony
jest czerwony lub czarny znacznik. Liczbe obrotdow wykonanych przez tarcze
licznika, odpowiadajaca 1 kWh, nazywa sig¢ stalq licznika. Jest ona podana na
tabliczce znamionowe;j licznika.

W zadaniu nalezy zapozna¢ si¢ z budowa i sposobem odczytu pobranej
energii elektrycznej. Nalezy tez zanotowac wszystkie dane, jakie znajduja sig
na tabliczce znamionowej licznika, tj. typ licznika, napigcie znamionowe, prad
znamionowy 1 podawany w nawiasie prad maksymalny, czestotliwosc, stata
licznika, rok produkcji i numer fabryczny licznika.

Zadanie 2

Nalezy zapoznac sig ze sposobem przytaczania przewodow do tabliczki za-
ciskowej licznika oraz ze sposobem jego mocowania na tablicy licznikowe;.
W celu dokonania pomiaréw nalezy do zaciskéw wyjsciowych licznika dota-
czy¢, za posrednictwem wylacznika samoczynnego, przewody doprowadzone
do odbiornika stanowiacego okreslone $cisle pod wzgledem mocy obciazenie
na czas obserwacji pracy licznika.

Nalezy pomierzy¢ za pomoca licznika energi¢ pobrana na przyktad przez
termowentylator, a wyniki zanotowa¢ w ponizszej tabelce.

N t C A,
Lp. Uwagi
obr min obr/kWh kW
1
2 jedna sekcja
3 termowentylatora
$rednio
1
2 dwie sekcje
3 termowentylatora
$rednio
Oznaczenia:

N — liczba obrotéw tarczy licznika w czasie pomiaru,
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t — czas trwania pomiaru w minutach,
C- stala licznika,
A~ energia wskazana przez licznik.

Przyklad
Jezeli zliczono N = 38 obrotow w czasie ¢ = 3 min, a C = 375 obr/kWh,
to

Ap = N/C = 38 obr/275 obr/min = 0,101 kWh
Z trzech pomiar6w nalezy wyliczy¢ $rednia.

Zadanie 3

Poniewaz licznik energii, jak kazde urzadzenie, moze ulec uszkodzeniu,
podaje si¢ prosta metode, ktéra w przyblizeniu pozwala sprawdzi¢ popraw-
no$¢ jego wskazan. Dokonuje si¢ tego w nastgpujacy sposob. Nalezy w porze
dziennej odtaczy¢ wszystkie odbiorniki elektryczne i najpierw sprawdzi¢, czy
tarcza si¢ obraca; jesli tak, to albo pozostato wlaczone jakie§ nie zauwazone
urzadzenie (np. terma do wody) albo uszkodzony jest licznik.

Nastepnie wiaczy¢ nalezy odbiornik o znanej mocy, jaka mozna odczytaé z
jego tabliczki znamionowej. Do tego najlepiej uzy¢ grzejnika elektrycznego,
ktéry nie ma termostatu. W czasie pomiaru moc odbiornika nie moze si¢ zmie-
nia¢ w czasie, dlatego nie mozna do tego celu wykorzysta¢ silnika elektrycz-
nego, gdyz pobiera on moc zmieniajaca si¢ stosownie do obciazenia. Wreszcie
zmierzy¢ trzeba energi¢ pobrang przez ten odbiornik w okreslonym czasie, tak
jak wykonano w zadaniu 1. Jezeli przyjaé, ze pomiar przeprowadzony zostat
przy napigciu réwnym warto$ci nominalnej 230 V, mozna energi¢ pobrang
przez odbiornik obliczy¢ korzystajac z danych odbiornika i poréwnac z pomie-
rzonymi przez licznik.

Przyklad

Jezeli moc odbiornika P, = 2 kW, a czas trwania pomiaru ¢ = 3 minuty, to
energia pobrana wynosi 4 = P X #/60 =2 kW x 3/60 = 0,1 kWh; 60 — przelicz-
nik wynikajacy z zamiany minut na godziny.

Gdy poréwna si¢ wyniki takiego obliczenia, z wyliczeniem pomiaru liczni-
kiem w sposéb ustalony jak wyzej 1 stwierdzi ich zgodno$¢, mozna przyjac, ze
licznik dziata prawidlowo. Wyniki pomiaréw wykonane w zadaniu 2 nalezy
porownac z obliczeniami w tabelce, jak nize;j.
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N t C A, P, A,
Lp. Uwagi
obr min obr/kWh kWh kW | kWh

1 . .

5 jedna sekcja

3 termowentylatora

1 . .

5 dwie sekcje
termowentylatora

N — liczba obrotéw tarczy licznika w czasie pomiaru
¢t — czas trwania pomiaru w minutach

C — stala licznika

A,— energia pomierzona licznikiem

P — moc odbiornika z tabliczki znamionowe;j

A~ energia obliczona P x ¢

Jesli dysponuje si¢ woltomierzem i ewentualnie amperomierzem cggowym
celowe jest zmierzy¢ napigcie podczas pomiaru, jako Ze nie zawsze jest ono
rowne 230 V oraz natgzenie pradu. Wtedy ze wzoru na moc mozna doktadnie
okresli¢ jej warto$¢ w czasie pomiaru.

Przyjmujac, ze odbiornik pobiera tylko energi¢ czynna, pobrana energi¢
mozna wyznaczy¢ ze wWzoru:

4,=U-11

Nalezy wigc pomierzy¢ warto$ci napigcia i natgzenia pradu i wyniki zamies-
ci¢ w tabelce.

U I t A,
Lp. Uwagi
\% A h kWh

1

2
3 jedna sekcja termowentylatora

$rednio

1

2
3 dwie sekcje termowentylatora

$rednio
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Zadanie 4
Nalezy zapoznac si¢ z budowa, tabliczka znamionowa i sposobem przyltacze-
nia licznikow trojfazowych (bez przektadnikéw napigciowych i pradowych).

Uwagi:

1. Licznik energii elektrycznej jest urzadzeniem do pomiaru zuzywanej energii
elektrycznej i do rozliczeh migdzy jej dostawca, czyli zaktadem energetycz-
nym, a odbiorca. Typ uktadu pomiarowego i rodzaj licznika okresla zaktad
energetyczny w technicznych warunkach przytaczenia instalacji do sieci ni-
skiego napigcia.

2. Wybor uktadu pomiarowego zalezy od rodzaju odbiornikow energii elek-
trycznej, na ktorych przytaczenie otrzymano zgode zaktadu energetycznego.
Jezeli przewidziano zainstalowanie jedynie odbiornikow jednofazowych,
stosuje si¢ liczniki jednofazowe, jedno- lub dwutaryfowe.

3. Liczniki trojfazowe stosuje sig, gdy dostawca energii elektrycznej zezwoli na
zainstalowanie odbiornikow trojfazowych na napigcie 400/230 V, np. kuchni
elektrycznej, silnikow trojfazowych i innych odbiornikéw duzej mocy.

4. Licznik energii elektrycznej dostarcza i instaluje zaktad energetyczny.

5. Po zainstalowaniu liczniki sa plombowane i odbiorcy nie wolno dokonywac
zadnych zmian w instalacji przelicznikowe;.

6. Kazdy licznik przed zainstalowaniem musi by¢ zalegalizowany, to znaczy
sprawdzony w specjalistycznym laboratorium pod wzgledem spetniania wy-
magn stawianych przez przepisy i norm.

7. W razie naruszenia plomb lub stwierdzenia uszkodzenia samego licznika,
fakt ten nalezy natychmiast zgtosi¢ w rejonie energetycznym.

8. Nie wolno manipulowa¢ przy liczniku, jak tez pobiera¢ pradu z pominigciem
licznika, gdyz takie dziatanie spowoduje odlaczenie przez zaklad energe-
tyczny instalacji od sieci zasilajacej i naliczenie wysokich kar pieni¢znych.

9. Odbiorcy, ktorzy wymagaja duzego poboru energii w porze pozaszczytowe;,
przede wszystkim noca, moga otrzymac¢ zgodg¢ na zainstalowanie licznikow
dwutaryfowych, ktore maja dwa liczydta, z ktorych jedno wykazuje pobor
energii w porze pozaszczytowej, a poniewaz oplata za t¢ energig jest nizsza,
laczne opftaty za energig elektryczna wypadajaq mniejsze.

Wszystkie pomiary w tym ¢wiczeniu kazdy uczestnik kursu powinien wy-
kona¢ samodzielnie.

Wskazowki metodyczne

Cwiczenia powinny by¢ zorganizowane w grupach po dwa zespoty licza-
ce co najwyzej cztery osoby, pracujace na stanowiskach wymiennie tak, aby
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kazda grupa przeszla kolejno przez wszystkie stanowiska. Przewiduje si¢ po
jednym prowadzacym na grupg ¢wiczacych. Nalezy przy tym zadba¢ o rze-
telny udziat kazdego z nich w czynnosciach przewidzianych do wykonania w
kazdym zadaniu. Ocena musi by¢ indywidualna, zapisana w wykazie ocen po
kazdym ¢wiczeniu.

Przed przystapieniem do ¢wiczen prowadzacy je powinien wyjasni¢ uczest-
nikom warunki i zasady organizacyjne (obowiazkowej obecno$ci na wszyst-
kich zajeciach, prowadzenie protok6étow pomiardw, zaliczania ¢wiczen itp.),
podac program i plan zaje¢, dokonaé podzialu na grupy i zespoly ¢wiczeniowe,
omowi¢ zasady pracy w grupach, korzystania z urzadzen i materiatow instala-
cyjnych oraz zasady bezpieczenstwa pracy.

Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na warunki bezpieczenstwa pracy, gdyz
prowadzacy ¢wiczenia jest osobiscie odpowiedzialny za ewentualne wypadki
m.in. porazenie pradem elektrycznym.

Cwiczenia praktyczne wymagaja odpowiedniego przygotowania pomiesz-
czenia pod wzgledem wyposazenia w stoty warsztatowe i elektryczne instala-
cje zasilajace, zgromadzenia urzadzen dydaktycznych, urzadzen pomiarowych
1 materiatlow instalacyjnych. Wielko$¢ niezbgdnego zapasu tych ostatnich
okresla kierownictwo kursow szkoleniowych, ale konieczne jest sprawdzenie
ich kompletnosci 1 uzupetnianie w miarg potrzeby dodatkowymi zakupami.

Proponuje sig, aby ¢wiczenia praktyczne z robot elektroinstalacyjnych po-
prowadzi¢ wedhug zamieszczonego obok harmonogramu.
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HARMONOGRAM WYKONYWANIA CWICZEN PRAKTYCZNYCH

Grupa / numery ¢wiczen

Numer spotkania Liczba godzin

I 11 I
1 1 1 1 1
2 2 2110 3 5
3 2 5 2110 3
4 2 3 5 2110
5 2 11 4 6
6 2 6 11 4
7 2 4 6 11
8 2 12 7 8
9 2 8 12 7
10 2 7 8 12
11 2 13 9 14
12 2 14 13 9
13 2 9 14 13




