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Do Czytelnika

Wiem, Ze wstepdw na ogol sie nie czyta. Panuje bowiem powszechna opinia, ze s3 nudne,
nadete i niczego nie wnoszg. Jesli jednak poswiecasz chwile na przeczytanie tego tekstu,
czuje sie zaszczycony.

Wybierasz sobie ciekawy zaw6d. Smiem nawet twierdzié, ze jeden z ciekawszych. Prad
elektryczny to potezne i grozne medium. To wymagajacy przeciwnik, ktdry nie wybacza
pomylek, ale jednoczes$nie wierny wspoélpracownik i pomocnik w pracy, jesli pozna sie jego
»reguly gry”. Ty, jako przyszly elektryk, musisz te reguly pozna¢ i zaakceptowacd.

Kazdy powinien by¢ dumny ze swej pracy. Mysle, ze tak bedzie wlasnie z Toba, gdy
po ukonczeniu szkoly staniesz si¢ prawdziwym fachowcem, $wiadomym swojej wartosci
i umiejetnosci. Tego wlasnie Ci zycze.

Oddaje w Twoje rece ten podrecznik. Napisatem go, aby utatwi¢ Ci zostanie dobrym
fachowcem. Oprocz wiedzy teoretycznej znajdziesz w nim sporo porad praktycznych,
bedacych owocem mego ponaddwudziestopiecioletniego doswiadczenia w zawodzie.
Porady te zawarlem gltéwnie we fragmentach oznaczonych tytutem ,,Okiem praktyka”
Na koncu kazdego rozdzialu znajdziesz réwniez obszerny material powtérzeniowy, dzieki
ktéremu przekonasz sie, czy wiadomosci w nim zawarte zostaly przez Ciebie nalezycie
przyswojone. Pomoze on takze w przygotowaniu do egzamindow.

Zaden podrecznik nie jest w stanie przedstawi¢ caloéci zagadnien dotyczacych tak
obszernej galezi jak instalacje elektryczne. Zawdd elektryka wymaga bowiem ciggtego
samoksztatcenia. Mozemy si¢ jednak umowic, ze wiedza, ktorg Ci tu przekaze, wystarczy. ..
na poczatek. Tak aby mozna bylo rozpocza¢ prace zawodowsa i nabiera¢ doswiadczenia.
Zycze Ci powodzenia!
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elektrycznych

Z tego rozdzialu dowiesz sie:

dlaczego miedz jest najlepszym materiatem na przewody elektryczne,

—— jak sg zbudowane elektryczne przewody jedno- i wielozytowe oraz kable energetyczne,

— jak rozszyfrowac oznaczenia przewodéw i kabli,

—— jak dobiera¢ przewody do konkretnych zastosowan,

w jaki sposdb taczy sie przewody ze sobg i z elementami urzadzen elektrycznych.

Budowa i rodzaje przewodéw oraz kabli 1.1

elektrycznych

Do stworzenia dowolnego obwodu elektrycznego oprocz jego elementéw, czyli zrodet
zasilania, odbiornikéw i tacznikéw, niezbedne sa przewody elektryczne, ktére polacza te
elementy. Przewody muszg si¢ charakteryzowa¢ przede wszystkim jak najmniejszg rezy-
stancja, odpowiednig obcigzalnoscig pradowa i wytrzymaloscia mechaniczng oraz zapew-
nia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa uzytkowania.

Przewod elektryczny skiada si¢ z nastepujacych elementéw (rys. 1.1):

— 2yly, czyli cze¢sci przewodzacej prad;

— izolacji otaczajacej zyle i zapobiegajacej jej zwarciu z sasiednimi Zylami lub innymi
elementami otoczenia;

— ekranu chroniacego zyly przed wpltywem zewnetrznych pol elektromagnetycznych lub
stabilizujgcego pole elektryczne wytwarzane przez przewdd pod wysokim napieciem
(te zagadnienia zostang oméwione nieco dalej);

— warstw ochronnych, do ktorych naleza: powtoka, pancerz oraz oploty widkniste.

Rys. 1.1
Budowa przewodu elektrycznego
I - zyla miedziana, 2 - izolacja,
3 - powtoka

Budowa i rodzaje przewodow oraz kabli elektrycznych



Zyla przewodu jest elementem, ktéry przewodzi prad elektryczny. Wykonana jest
z metalu o malej rezystancji wladciwej (rezystywnosci). Z danych zawartych w tablicy 1-1
wynika, ze zyly przewoddéw powinno si¢ wytwarzac ze srebra. Jest to metal szlachetny,
czyli odporny na wplywy chemiczne, o bardzo malej rezystywnosci. Jednak z powodu
jego wysokiej ceny uzywa sie go tylko w obwodach elektronicznych wysokiej jakosci i to
najczesciej w postaci nanoszonych galwanicznie powlok lub drobnych elementéw (np.
naktadki stykow).

Zyly wiekszo$ci wspotczesnych przewodéw elektrycznych wykonuje sie z miedzi. Cha-
rakteryzuje si¢ ona malg rezystywnoscia, dos¢ duzg wytrzymatoscig mechaniczng i odpor-
nos$cig na wpltyw czynnikéw $rodowiska. Nie jest przy tym zbyt kosztowna.

Tabl.1-1  Rezystywno$¢ wybranych metali [14]

Reaystyenodé @m)

Srebro 1,59-10°*
Miedz 1,70-10°®
Zloto 2,44-10°®
Aluminium 2,82-10°°
Nikiel 6,99-108
Zelazo 10-10°8

Platyna 11-10°®

Niegdys, z powoddw ekonomiczno-politycznych, w polskim budownictwie stosowano
przewody o zylach aluminiowych. Niestety, mialy one wiele powaznych wad. Przede wszystkim
aluminium ma malg wytrzymato$¢ mechaniczng, wiec przewody wykonane z tego materiatu
tatwo pekaly przy wielokrotnym zginaniu. Poza tym czasteczki tego metalu przemieszczajq sie
powoli pod wplywem przytozonego nacisku. Zjawisko to, nazywane ,,ptynieciem aluminijum’,
powoduje obluzowywanie zyt nawet w prawidlowo zmontowanych zaciskach. Jego skutkiem
bylto przegrzewanie si¢ koncow przewodéw wewnatrz osprzetu, ktoére powodowalo czeste
awarie np. gniazd wtyczkowych. Kolejng wada aluminium jest bardzo szybkie utlenianie sie
oczyszczonej powierzchni, ktére utrudnia wykonywanie prawidtowych potaczen.

Mimo opisanych wad przewody aluminiowe wykorzystuje sie nadal w liniach napo-
wietrznych i kablach energetycznych. W tych zastosowaniach mala wytrzymatos¢ mecha-
niczng eliminuje si¢ dzieki wykorzystaniu odpowiednio wigkszego przekroju zyl, a zwlasz-
cza w liniach napowietrznych cenna okazuje si¢ zaleta aluminium, jaka jest jego mata
masa wlasciwa (aluminium jest o polowe lzejsze od miedzi). Natomiast w instalacjach
elektrycznych wewnatrz budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej stosuje sie
tylko przewody miedziane.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o sposobie wymiarowania zyt przewodow. Wymiar
musi by¢ niezalezny od ksztaltu zyly (rys. 1.2) i oczywidcie bezposrednio zwiazany z obcig-
zalno$cig pragdows.

Wielkoscig niezalezng od ksztattu przewodnika jest powierzchnia jego przekroju
poprzecznego. Wielko$¢ te przyjeto do jednoznacznego okreglania zyt przewodow. Prze-
kréj podajemy w milimetrach kwadratowych (mm?*). Wprowadzono znormalizowane
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Rys.1.2  Charakterystyczne wymiary do obliczania przekroju poprzecznego przewodnikow
o zréznicowanym ksztalcie
a — przekroj kolowy (S = ma®), b — przekréj rurowy (S = ma® - nb?), ¢ - przekréj sektorowy
(S = ah/2), d - przekrdj prostokatny (S = ab)

przekroje przewodow o nastepujacych wartoéciach: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25;
35; 505 70; 95; 120; 1505 185; 240; 300; 400; 500; 625; 800 i 1000 mm?>. Przewody o przekro-
jach przekraczajacych 35 mm? spotyka si¢ zwykle w instalacjach przemystowych i sieciach
przesylowych, czgsto w postaci tzw. szynoprzewodow.

W zaleznosci od przeznaczenia zyly moga by¢ wykonywane jako druty lub linki
(rys. 1.3). Przewody przeznaczone do ukladania na stale nie musza by¢ bardzo gietkie,
dlatego sa wyposazone w zyty jednodrutowe (druty). Natomiast przewody do odbiornikéw
przeno$nych powinny by¢ elastyczne, dlatego maja zyty wielodrutowe, nazywane linkami.

Okiem praktyka

Linki stosujemy do podtgczania odbiornikow ruchomych. Wszystkie przedtuzacze oraz
przewody do elektronarzedzi i odbiornikow gospodarstwa domowego majg takie wiasnie
przewody. Rowniez w instalacjach samochodowych stosujemy linki, ze wzgledu na drga-
nia wystgpujgce podczas pracy silnika i ruchu pojazdu. W urzgdzeniach stacjonarnych za
pomocg przewodow elastycznych wykonujemy te potgczenia, ktére podczas pracy majg byc
ruchome. Za pomocg elastycznych przewodow podlgczymy wiec np. osprzet zamontowany
na drzwiach rozdzielnicy.

Budowa i rodzaje przewodow oraz kabli elektrycznych 9



Do wykonywania przedtuzaczy i podtgczania odbiornikow przenosnych nie wolno stosowac
przewodow z zylami jednodrutowymi. Po krétkim uzytkowaniu zyta ztamie sig, a przebijajgc
ostrym koticem izolacje i powloke przewodu, moze spowodowac grozne porazenia elektryczne.

Warto wiedzie(, ze linki o takiej samej Srednicy mogq sig réznié liczbg tworzgcych je
drutéw. Linka jest tym bardziej odporna na zginanie, im wigcej ma widkien oraz im sq one
cierisze. W przewodach stosowanych w elektronice (np. w stuchawkach) wprowadzono wiele
rozwigzan majgcych chroni¢ przed utamywaniem sie zyt. Jednym z nich jest wykonywanie
zyt w postaci miedzianej plecionki na wléknie syntetycznym.

Osobng grupe stanowig aluminiowe linki do linii napowietrznych. Skladajqg sie z kilku
lub kilkunastu wzglednie grubych drutéw. Sq dosy¢ sztywne i nie powinny by¢ wielokrotnie
zginane pod matym kgtem.

Z wyjgtkiem przeznaczonych do tego specjalnie linek aluminiowych lub stalowo-alu-
miniowych, przewody nie powinny przenosi¢ naprezeti mechanicznych. Te przeznaczone do
montazu na state uktadamy réwno (po liniach prostych), ale swobodnie (nienaprezone).
Réwniez z przedtuzaczami i przewodami do sprzetu przenosnego nalezy obchodzic sie uwaz-
nie. Nie wolno zawieszac na nich ani podnosic¢ za ich pomocg zZadnego sprzetu. Przedtuzacze
powinny by¢ uktadane lub podwieszane w taki sposob, aby nie wywoltywaé w nich nadmier-
nych naprezen. Niedopuszczalne jest rowniez ich ciasne skrecanie (np. owijanie ich na elek-
tronarzedziach). W przeciwnym razie wystgpi w nich trudne do zlokalizowania przerwanie
zyly, zwykle bez widocznego uszkodzenia powloki i izolacji. Oczywiscie istnieje grupa prze-
wodow miedzianych przeznaczonych do zawieszania na konstrukcjach wsporczych. Sg one
wyposazone dodatkowo w specjalng linke stalowg, ktéra przenosi obcigzenia mechaniczne.

W pewnych przypadkach zyta bez izolacji moze by¢ przewodem - sg to tzw. prze-
wody gole, przeznaczone do uktadania na odpowiednich izolatorach. Tak wykonuje sie
wspolczesne linie napowietrzne wysokiego napiecia oraz tak budowano kiedys linie
niskiego napiecia. We wspotczesnych liniach niskiego napiecia stosuje sie izolowane
przewody aluminiowe.

Rys. 1.3

Przyktady zyl stosowanych

w instalacjach elektrycznych
a - drut (przewdd DY), b - linka
(przewdd LY)
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Specyficzng grupe stanowig tzw. szynoprzewody. Sg to ksztaltowniki (najczesciej pta-
skowniki, ceowniki, dwuteowniki albo rury) wykonane z miedzi lub aluminium. Montuje
sie je na odpowiednich izolatorach wewnatrz konstrukcji ostonowych. Stuza do przesy-
tania duzych pradéw na niewielkie odlegtosci. Wykorzystuje si¢ je np. do wykonywania
polaczen we wnetrzach rozdzielni energetycznych, wyprowadzania energii elektryczne;
z turbogeneratora do transformatora blokowego w elektrowniach i rozprowadzania zasi-
lania w halach produkcyjnych duzych zakladéw przemystowych.

Niektdre bardzo silnie obciazone uktady szynoprzewoddw moga mie¢ przekroj rurowy,
a w ich wnetrzu moze by¢ tloczone chlodziwo w celu intensywnego odbioru ciepta.

Zapamietaj

= Zyly przewodéw wymiarujemy, podajgc ich przekréj w mm?.

= Zyly przewodéw wykonuje si¢ z materialéw o malej rezystancji wltasciwej i dobrych
wlasciwosciach fizykochemicznych. Warunki te spelniajq miedz i aluminium. Miedz ma
wigkszq wytrzymatosé mechaniczng, aluminium zas jest lzejsze. Ze wzgledu na malg
wytrzymalosé mechaniczng aluminium stosuje si¢ na zyly przewodow o przekroju wiek-
szym niz 10 mm’.

= Zyly przewodéw produkuje si¢ w postaci drutéw o ksztalcie okrgglym, prostokgt-
nym i sektorowym oraz w postaci linek. Druty stosujemy w instalacjach uktadanych
na stale, ktore nie sq naraZone na drgania. Linki stosuje si¢ w przewodach wszystkich
odbiornikéw przenosnych.

Izolacja zyly. W celu ochrony przed zwarciem Zzyly przewodéw pokrywa sie izolacja. Sta-

nowi jg szczelnie przylegajaca do zyly rurka z materiatu dielektrycznego. Jej zadaniem

jest réwniez ochrona metalu przed niekorzystnymi wplywami §rodowiska zewnetrznego.

Material izolacji musi si¢ charakteryzowac:

— duza wytrzymaloscig na przebicia elektryczne,

— odpowiednig elastycznoscig w réznych warunkach otoczenia,

— duzg wytrzymaloscig mechaniczna,

— odpornoscig na wplyw warunkéw srodowiska zewnetrznego,

— niepalno$cig lub trudnozapalnoscia i wlasno$ciami samogasngcymi,

— niezmienno$cig wlasciwosci z uptywem czasu,

— niewchodzeniem w reakcje z materiatem zyty oraz powszechnie stosowanymi mate-
riatami budowlanymi,

— nietoksycznoscia.

Zwykle wszystkich wymagan nie udaje si¢ spetni¢, bo nie istnieja idealne materialy
izolacyjne. Wszystkie materialy izolacyjne przemystowo produkowanych przewodoéw sta-
nowig pewien kompromis w odniesieniu do podanych wymagan.

Do izolowania zyt najcze$ciej stosuje sie polwinit, czyli odpowiednio zmodyfikowany
polichlorek winylu (PCV). W celu uzyskania odpowiedniej elastycznosci i trwalosci,
oprocz PCV, zawiera on odpowiednie plastyfikatory i stabilizatory. Niestety, dodatki te
pogarszajg nieco wlasciwosci dielektryczne, dlatego stosuje si¢ go wytacznie na izolacje
przewodoéw do 1 kV. Polwinit jest materialem samogasnacym, odpornym na dzialanie
chemiczne stabych kwaséw i zasad oraz promieniowania ultrafioletowego. Jest elastyczny

Budowa i rodzaje przewodow oraz kabli elektrycznych
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i wytrzymaly, ale w niskich temperaturach twardnieje i w razie zginania moze pekac. Ulega
réwniez starzeniu, w wyniku ktdrego staje sie lamliwy. Proces ten przebiega szybciej w pod-
wyzszonych temperaturach, co obserwuje si¢ zwlaszcza w instalacjach samochodowych.
Do izolowania przewoddw i kabli powyzej 1 kV najcze$ciej wykorzystuje sie poliety-
len. Podobnie jak polwinit, polietylen jest syntetycznym tworzywem termoplastycznym.

Ma od niego jednak znacznie wigkszg rezystywnos¢ wlasciwg i wytrzymato$¢ na przebicia

oraz charakteryzuje si¢ mniejszymi stratami dielektrycznymi. Niestety, jest znacznie sztyw-

niejszy i mniej odporny na zlamanie. Podczas zginania moga powstawa¢ w nim mikro-
uszkodzenia, ktore w trakcie pracy kabla prowadza do jego przebicia. Polietylen wyste-
puje w dwdch rodzajach: jako niesieciowany (mniej wytrzymaly i tanszy) oraz sieciowany

(bardziej wytrzymaly i drozszy). Sieciowanie polega na wytworzeniu dodatkowych wigzan

poprzecznych miedzy czastkami polimeru, ktére wydatnie zwigkszaja jego wytrzymatosc.
Polietylen stosuje si¢ do izolowania zyl w dwoch grupach kabli:

— wysokonapieciowych, o napieciu znamionowym powyzej 1 kV, w ktorych podstawowe
znaczenie ma duza odpornos¢ na przebicia;

— koncentrycznych, przeznaczonych do transmisji sygnatow wysokiej czestotliwosci,
w ktdrych najistotniejsze sg przede wszystkim niewielkie straty dielektryczne.
Natomiast z dodatkiem wypelniacza w postaci sadzy, jako material przewodzacy,

polietylen stosuje si¢ do wykonywania ekranow kabli.

Przypomnienie

Niektdre pojecia mogtes juz pozna¢ doktadniej na zajeciach z elektrotechniki, jednak przy-
pomnimy wybrane definicje.

Straty dielektryczne to straty energii zmiennego pola elektrycznego w dielektryku zacho-
dzace na skutek zjawiska polaryzacji dielektrycznej; nie wystepuja one po przylozeniu
napiecia stalego (wtedy mamy do czynienia tylko z uptywem, a w dielektrykach gazowych
z ulotem); dla pragdu przemiennego wzrastajg wraz z czestotliwoscig; czesto sg wyrazane
za pomoca tzw. kata stratnosci dielektryka.

Guma jest powszechnie wykorzystywana do izolowania przewodoéw z zytami linkowymi.
Jest to zwulkanizowany z dodatkiem wypelniaczy kauczuk naturalny lub syntetyczny
o bardzo dobrej elastycznosci oraz wytrzymalosci mechanicznej i chemicznej w duzym
zakresie temperatur. Guma jest wrazliwa na dziatanie promieniowania ultrafioletowego
(UV) i pochodnych ropy naftowej. Dzi¢ki odpowiednim modyfikacjom w procesie tech-
nologicznym uzyskuje sie jednak gumy olejoodporne, pozbawione tej wady. Siarka zawarta
w tym materiale reaguje z miedzig zyl, powodujac ich czernienie. Siarczki miedzi zle prze-
wodza prad, co utrudnia wykonanie prawidlowego polaczenia elektrycznego. Aby temu
zapobiec, poszczegolne druty skladajace si¢ na linke pokrywa si¢ cienkg warstwa cyny.
Przewody w izolacji gumowej spotyka sie powszechnie w elektronarzedziach i ruchomych
odbiornikach warsztatowych. Ich najwazniejsza zaleta polega na tym, Ze nie twardnieja
w niskich temperaturach.

Odmiang izolacji gumowej jest izolacja z kauczuku silikonowego. Ten materiat charak-
teryzuje si¢ duza elastyczno$cia, odpornoscig na wysoka temperature i trudnopalnoscia.
Wykonuje si¢ z niego izolacje przewoddéw narazonych na kontakt z nagrzanymi przedmio-
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tami (np. w gospodarstwie domowym do zasilania zelazek oraz kuchenek elektrycznych).
Izolacje z kauczuku silikonowego maja rowniez wysokiej jakosci przewody laboratoryjne.

Zyta w izolacji stanowi przewéd wykorzystywany w instalacjach elektrycznych oraz
okablowaniu maszyn i pojazddw. Przewody takie zapewniajg podstawowg ochrone uzyt-
kownika przed porazeniem, jednak przepisy bezpieczenstwa wymagaja, aby byly ukladane
zawsze w ostonach (rurach instalacyjnych, listwach i in.).

Aby kilka izolowanych zyt stanowilo przewdd wielozylowy, konieczne jest umiesz-
czenie dodatkowej warstwy, ktéra utrzyma je razem oraz ochroni przed uszkodzeniami
mechanicznymi i wptywem $rodowiska zewnetrznego (rys. 1.4). Powszechnie uzywa sie
trzech typow takich oston: powtoki, pancerza i odziezy. Moga one by¢ stosowane oddziel-
nie, ale réwnie czgsto stanowig kolejne warstwy ochronne zyl przewodow.

Rys.1.4  Przyklady przewodow wielozytowych
a-YDY, b - YDYp, c - OMY, d - OW (w izolacji i oponie gumowej)

Powloka jest szczelng warstwg ochronng zapobiegajacg przedostawaniu sie¢ wilgoci do
wnetrza przewodu. W przewodach przeznaczonych do ukfadania na state wykonuje si¢ ja
z polwinitu. Aby zapobiec sklejaniu si¢ z izolacjg zyl, uzywa sie talku. Przewody o takiej
budowie nazywa si¢ przewodami kabelkowymi. Przewody do odbiornikéw ruchomych
réwniez bywaja pokrywane polwinitem lub guma. Ostona taka, jesli ma odpowiednia
grubos¢ i wytrzymalos¢ mechaniczng, nazywa si¢ opona, a tak wykonane przewody —
przewodami oponowymi.

Okiem praktyka

Przewody oponowe w polwinicie wyglgdajg znacznie estetyczniej niz gumowe. Nie brudzg
rowniez rgk i otoczenia, dlatego sq powszechnie wykorzystywane do zasilania sprzetu gospo-
darstwa domowego, wykonywania przedtuzaczy itp. Niestety, polwinit twardnieje w niskich
temperaturach, co uniemozliwia stosowanie go na zewngtrz w zimie. Niejednokrotnie mozna
spotkac sig z uszkodzong powlokqg przewodow np. do lampek choinkowych, w ktérych stosuje
sig przewody oponowe w polwinicie. Zwykle nie zwraca si¢ uwagi, czy dany komplet lampek
choinkowych jest przeznaczony do pracy w pomieszczeniach, czy tez na zewngtrz. Prowadzi
to do bardzo niebezpiecznych sytuacji, ktore mozna opisaé prostym réwnaniem:
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prgd elektryczny + uszkodzona izolacja + wilgotne podloze = niebezpieczny wypadek.

Nie bez przyczyny atestowane komplety oswietleniowe przeznaczone do pracy na
zewngtrz kosztujg kilka razy drozej niz bazarowa tandeta.

Wszedzie tam, gdzie mogg wystepowa niskie (zwlaszcza ujemne) temperatury, nalezy
stosowac przewody oponowe w gumie lub gumie silikonowej. Dotyczy to przede wszystkim
elektronarzedzi, urzqgdzen warsztatowych i wszelkich przedtuzaczy uzywanych w przemysle.
Opona gumowa jest rowniez znacznie bardziej wytrzymata mechanicznie, dlatego przewody
oponowe sg odporne np. na przejechanie kotami samochodowymi.

Przewody kabelkowe i oponowe nie sg jednak az tak wytrzymate, aby mozna je bylo
uktada¢ w ziemi lub wodzie. Do tego celu stuzg kable (rys. 1.5). Maja one powloke o zwiek-
szonej wytrzymatosci i szczelno$ci.

Rys.1.5  Kable energetyczne
a - YKY z okraglymi zytami miedzianymi, b - YAKY z sektorowymi zytami aluminiowymi

Pancerz jest ostong ochronng powstalg przez owinigcie przewodu tasma lub drutem
stalowym w celu ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi. Pancerz z reguly zaktada
sie na powtoke z gumy lub tworzywa sztucznego. Tak zabezpieczony przewdd nazywamy
przewodem uzbrojonym.

Odziez przewodu stanowi warstwa materialu wldknistego nalozonego na izolacje lub
powloke przewodu w celu zabezpieczenia go przed wpltywami zewnetrznymi. Powszechnie
stosowanymi przewodami tego rodzaju sg sznury mieszkaniowe, czyli przewody o zytach
z linki miedzianej, izolowane kauczukiem silikonowym lub guma i oplecione oplotem
bawelnianym. Przewody takie stosuje sie w domowych odbiornikach elektrycznych, takich
jak zelazka i kuchenki elektryczne, poniewaz dotkniecie takiego przewodu do goracej
powierzchni nie powoduje nadtapiania jego powtoki.

Ekran jest cienkg warstwa wykonang z metalu (folia aluminiowa lub oplot z cienkich
drutéw miedzianych) badz przewodzacego tworzywa (np. polietylen z dodatkiem grafitu)
stosowang w celu zapobiezenia indukowaniu zaklécen przez zewnetrzne pola magne-
tyczne (przewody do zastosowan informatycznych, telekomunikacyjnych i akustycznych)
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albo stabilizacji rozkladu pola elektrycznego wokot zyly (kable wysokonapieciowe). Ekran
z reguly jest uziemiany na koncu kabla lub przewodu.

== Izolacja to szczelna rurka obejmujgca zyle przewodu. Musi si¢ charakteryzowaé

Zapamietaj

duzq rezystancjq i odpornoscig na wplyw czynnikow zewnetrznych.
=== Przewody wielozylowe majq dodatkowe warstwy ochronne, takie jak powloka,
opona i inne, majgce utrzymywac razem i ostaniac izolowane Zyty.

== W ziemi uklada si¢ wylgcznie kable.

Poniewaz produkuje si¢ wiele odmian przewoddéw i kabli, niezbedny jest znormalizo-
wany system ich oznaczania. Niestety, cze$¢ producentdw, zwlaszcza azjatyckich, uzywa
wlasnej symboliki, co utrudnia rozeznanie w przeznaczeniu danego wyrobu. W tablicy
1-2 przedstawiono symbole literowe oznaczen wybranych przewodéw i kabli stosowanych

powszechnie w Polsce.

Tabl. 1-2

Oznaczenia wybranych przewodoéw i kabli [14]

Proykiad

Konstrukcja zyl

— jednodrutowa (drut)

— wielodrutowa (linka)

— wielodrutowa gietka (linka gietka)

Materiat zyly

— miedz

— aluminium

Materiatl izolacji lub powloki

— polwinit

— polwinit samogasnacy

— polwinit benzenopodobny

— polietylen niesieciowany

— polietylen sieciowany

— polietylen z zapora przeciwwilgotnosciowa
— polietylen piankowy

— guma (przewdd oponowy)

Pancerz

— ta$ma stalowa

— tasma stalowa lakierowana

— tasma z drutow stalowych okragtych
— tasma z drutéw stalowych plaskich

Ekran

— wspolny

— pary indywidualnie ekranowane
— tasmowy

— zdrutu

D DY

IL, LY

Lg LgY

(brak) YKY

A YAKY

Y YKY
Yn YnTKSXekw
Yb YbKSY

X XTKMXpw
XS YAKXS
Xz XzTKMXp
Xp XzTKMXp

G (0) OPd

Ft YKYFty
Fil YKYFtly
Fo YKYFoy
Fp YKYFp
ekw YbStYekw
ekp YTKSYekp
ekt YstYekt
eko YStYekt
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Tabl. 1-2 cd.

Proykiad

Oznaczenie dodatkowe

— wtynkowy t
— wzmocniona izolacja d
— cieploodporny c
— plaski P
— samonosny s
— niepalny (bezhalogenkowy) n (N)
— zyla z izolacja z61to-zielong 20
— gorniczy G
— sterowniczy ST
— sygnalizacyjny S
— spawalniczy (0N
Do odbiornikéw ruchomych i przenosnych
— sznur mieszkaniowy SM
— przewdd oponowy warsztatowy ow
— przewdd oponowy mieszkaniowy OM
— przewdd oponowy przemystowy OoP
— przewdd radiofoniczny RP
Do instalacji samochodowych -S
Telekomunikacyjne
— stacyjny TKS
— miejscowy TKM
— instalacyjny J- (St)
— do sygnatéw alarmowych TKS
— slabopradowy T
Komputerowe
— nieekranowany UTP
— ekranowany FTP
— indywidualnie ekranowane pary zyt STP
— indywidualnie ekranowane pary zyt oraz ekran S-STP
wspolny
Optotelekomunikacyjne
— rozetowy OTKr
— tubowy OTKt

YDYt
OPd
DYc

YDYp

AsXS

AsXSn
YKYzo
YKGYtlyn
YSTYzo
YKSY90S
(0N

SMYp
OWY
OMYm
OPd
XRPX

YLY-S

TKS
XzTKMXw
J-Y(St)Y
YnTKSYekw
TDY

UTP

FTP

STP
S-STP

XOTKrd
YOTKrt

Oznaczenie przewodu zawiera symbol literowy, liczbe zyt oraz przekroj pojedynczej
zyly, z tym ze w oznaczeniu przewodu jednozylowego cyfra jeden nie wystepuje.

Sposoby oznaczania przewodow (rys. 1.6) najtatwiej omowi¢ na przykladach. Na pocza-
tek wezmy prosty symbol przewodu jednozylowego ,,DY 2,5” Zgodnie z oznaczeniami
w tablicy 1-2 widzimy, Ze mamy do czynienia z jednozylowym drutem (D) miedzianym
(brak symbolu materiatu) w izolacji polwinitowej (Y) o przekroju 2,5 mm?. Przewodow tego
rodzaju uzywa sie do ukltadania instalacji w ostonach w postaci rur lub listew instalacyjnych.

Rozpatrzmy teraz oznaczenie rdwnie powszechnie uzywanego przewodu wielozyto-
wego ,,YDYp 3x1,5” Pierwszy symbol (Y) oznacza powloke polwinitowa, nastepny (D)
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Rys.1.6  Przyktad oznaczenia przewodu
a - nazwa producenta, b - rodzaj przewodu, ¢ - liczba zyt i ich przekréj w mm?, d — napigcie
znamionowe, e — symbol polskiego certyfikatu bezpieczenstwa, f - symbol europejskiego
certyfikatu bezpieczenstwa

- drut miedziany (brak symbolu materialu) w izolacji polwinitowej. Przewod ten ma trzy
zyly (3x) o przekroju 1,5 mm? kazda (1,5) utozone plasko obok siebie (p). Nalezy on do
grupy przewodow kabelkowych, powszechnie stosowanych w instalacjach w i na tynku.

Jesli w symbolu po oznaczeniu materiatu zyty wystapi litera , K, bedziemy mieli do
czynienia z kablami. I tak np. ,YAKY 4x16” oznacza kabel o czterech zytach aluminiowych,
o przekroju 16 mm? kazda, w izolacji i powtoce polwinitowej. Jest on powszechnie uzy-
wany do wykonywania przylaczy kablowych do budynkéw jednorodzinnych.

Nieco mylacy moze by¢ symbol przewodu stuzacego do wykonywania linii napo-
wietrznych izolowanych, czyli ,,AsXS 5x32”. Przez elektrykow jest on nazywany plecionka.
Zawiera pie¢ zyt z linki aluminiowej w izolacji z polietylenu sieciowanego, luzno splecio-
nych ze soba bez zadnej dodatkowej powloki. Mala litera ,,s” oznacza, Ze mamy do czynienia
z przewodem samono$nym, czyli takim, ktdrego mozna uzywa¢ w liniach napowietrznych.

Réwniez przewody przeznaczone do odbiornikdéw ruchomych maja nieco inny uktad
liter w symbolu. Odbiorniki ruchome to takie, ktére nie sg na stale przymocowane do
podloza ani §cian. Nalezg do nich m.in. elektronarzedzia, sprzet agd oraz odbiorniki zain-
stalowane na ruchomych ramionach. Nie musimy tu oznacza¢ ani budowy, ani materialu
zyly, gdyz zawsze bedzie to linka miedziana. Oznaczamy wigc:

— rodzaj przewodu, ktéry w tym przypadku moze by¢ jedynie sznurem (S) lub przewo-

dem oponowym (O);

— material izolacji, ale tylko w przypadku polwinitu (Y), gdyz w przypadku gumy sym-
bolu nie umieszczamys;

— przeznaczenie przewodu: przemystowy (P), warsztatowy (W) lub mieszkaniowy (M);

— informacje dodatkowe: przewdd plaski (p) lub zbudowany na napiecie wyzsze od

1 kV (w).

W ten sposob mozemy rozszyfrowac symbol ,,OW 5x4” jako przew6d oponowy warsz-
tatowy o pieciu zytach w postaci linki miedzianej o przekroju 4 mm? kazda, w izolacji
i oponie gumowej. Natomiast symbol ,,SM 3x1,5” odczytujemy jako sznur mieszkaniowy,
czyli przewod o trzech zytach z linki miedzianej o przekroju 1,5 mm? kazda, w izolacji
gumowej oraz oplocie z przedzy bawelnianej. Stosowany jest on najczesciej do zasilania
zelazek, prodizy i innych urzadzen gospodarstwa domowego.

Nieco inny system obowigzuje w oznaczaniu przewodow telekomunikacyjnych i kom-
puterowych (rys. 1.7). Symbol ,,UTP 4x2x0,5” oznacza przewdd majacy cztery skrecone
osobno pary zyt o przekroju 0,5 mm?* kazda, izolowanych polwinitem i umieszczonych
w powloce polwinitowej. Przewdd ten nie ma ekranu. Jak zapewne zauwazasz, w przy-
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padku przewodow telekomunikacyjnych podaje sie liczbe par zyt, a zyly zawsze sg skrecane
po dwie. Zmniejsza to wzajemny wplyw transmitowanych nimi sygnalow.

Instalacje telewizyjne prowadzi si¢ natomiast przewodami koncentrycznymi, ozna-
czonymi np. ,Y WDXpek 75-0,75/4,8”. Symbol ten mozemy odczytac jako przewdd kon-
centryczny (W) wysokiej czestotliwosci o zyle z drutu miedzianego o przekroju 0,75 mm?
w izolacji z polietylenu o $rednicy 4,8 mm, z ekranem w postaci oplotu z drutu miedzia-
nego na folii aluminiowej. Jego powloka jest wykonana z polwinitu.

Rys.1.7  Przewody teletechniczne
a - przewdd telefoniczny z zytami zelowanymi, b — ,,skretka” ethernetowa nieekranowana
(UTP), ¢ - ,skretka” ethernetowa ekranowana (FTP; I - zyla z drutu miedzianego, 2 - izolacja
zyly, 3 - ekran z folii aluminiowej, 4 - powloka przewodu), d - przewd6d koncentryczny
ekranowany (telewizyjny; I - zyla z drutu miedzianego, 2 - izolacja zyly, 3 - ekran z folii
aluminiowej, 4 — ekran w postaci oplotu z drutu, 5 - powloka przewodu)

Okiem praktyka

Moze sie wydawac, ze przedstawiony powyzej system oznaczei jest skomplikowany i trudny
do zapamietania. Z drugiej strony, idgc do sklepu z artykutami elektrycznymi, mozemy spo-
tka¢ elektrykow biegle postugujgcych sig symbolami przewodéw i kabli. Czy wszyscy oni uczg
sie na pamiec dlugich tabel wyrobow? Oczywiscie, Ze nie.

W praktyce, w instalacjach mieszkaniowych oraz budynkéw uzytecznosci publicznej
uzywa sie niezbyt licznej grupy przewodow, do ktorych nalezg:
— przewody jednozytowe (DY oraz LY),
— przewody kabelkowe (YDY oraz YDYp),
— przewody do odbiornikéw ruchomych (OW, OWY, OM, OMY, SM),
— kable (YAKY, YKY),
— przewdd do przylgczy napowietrznych (AsXS),
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— przewody do instalacji komputerowych, telefonicznych i alarmowych (TDY, UTB FTP),
— przewody do instalacji anten telewizyjnych (np. YWDXpek).

Do wgskich, specjalistycznych zastosowar stosuje sie przewody o innym oznaczeniu. Dla-
tego tez zdecydowana wigkszos¢ elektrykow postuguje sie katalogami, w ktorych po oznacze-
niu potrafig ocenié, do jakiego konkretnego zastosowania mozna przeznaczy¢ dany przewdd.

Waznym parametrem przewodow antenowych (nazywanych popularnie  Czy wiesz, ze...

koncentrykami) jest impedancja falowa. Zazwyczaj wynosi ona 75 .
Nie znaczy to jednak, Ze po podiaczeniu do tego przewodu omomierza uzyskasz taka
wiasnie warto§¢. Omomierz, jak dla kazdego innego przewodu, wskaze nieskonczo-
nos¢, jesli bedziesz mierzyt miedzy zyla a oplotem, albo warto$¢ bliska zera dla samej
zyty lub oplotu. O co wiec chodzi?

Impedancj¢ falowa mozna zmierzy¢ tylko wtedy, kiedy do falowodu (przewdd
koncentryczny jest falowodem) przylozy sie przemienne napiecie wysokiej czestotli-
wosci i zmierzy si¢ wywolane przez nie natezenie pradu. Nastepnie, korzystajac z prawa
Ohma, mozna obliczy¢ warto$¢ impedancji.

Drugi ciekawy parametr to wspotczynnik skrocenia fali. Jest on istotny, gdy prze-
wod koncentryczny ma wspolpracowac¢ z nadajnikiem. Przewod musi mie¢ wtedy
taka dlugos¢, aby stanowil wielokrotno$¢ dtugosci potdwki fali. Fala elektromagne-
tyczna w oé$rodku takim jak izolacja polietylenowa porusza sie wolniej niz w powie-
trzu, dlatego dla takiej samej czestotliwo$ci ma mniejszg diugos¢. Stosunek diugosci
fali w powietrzu do dlugosci fali w przewodzie dla takiej samej czestotliwosci stanowi
wiasnie wspotczynnik skrécenia fali. Dla polietylenu wynosi on az 0,6.

W eksploatacji przewodéw elektrycznych kluczowe znaczenie ma napiecie znamio-
nowe, na ktére wykonano izolacje zyt. Oznacza si¢ je, podajac pojedyncza wartos¢ napie-
cia dla przewodéw jednozylowych oraz dwie wartosci napigcia dla przewodow wielozyto-
wych. Moze to by¢ np. U, = 300/500 V (U, to napigcie znamionowe, czyli takie, na ktére
przewdd lub urzadzenie zostaty zbudowane i moga pracowaé w sposob ciagly). Pierwsza
liczba oznacza dopuszczalng wartos$¢ skuteczng napiecia miedzy zyla a ziemig lub ekranem,
a druga — dopuszczalne napiecie miedzy poszczeg6lnymi zytami. Produkuje si¢ przewody
instalacyjne na napigcia 300/300 V, 300/500 V, 450/750 V oraz 600/1000 V. Dla przewo-
déw uzywanych w instalacjach mieszkaniowych do zasilania odbiornikéw jednofazowych
powinno by¢ co najmniej U = 300/300 V, natomiast do zasilania odbiornikéw tréjfazowych
- przynajmniej U = 300/500 V. Kable energetyczne produkuje sie¢ na napigcie 1000/1000 V.

Rozwazmy wiec pelne oznaczenie przewodu z rysunku 1.6 - YDY pzo 3 x 1,5 750V.
Jest to przewdd trojzytowy, o zylach jednodrutowych zbudowanych z miedzi o przekroju
1,5 mm? Izolacje zyl i powloke wykonano z polwinitu. Przewdd ten ma zyle ochronng
o izolacji z6tto-zielonej. Producent oznaczyl na nim tylko jedno napigcie (wyzsze), ale
mozna wnioskowad, ze jest to przewdd o napieciu znamionowym 450/750 V, czyli o zna-
mionowym napieciu fazowym 450 V i znamionowym napieciu miedzyfazowym 750 V.
Jest to przewdd plaski, przeznaczony do ukladania na stale w pomieszczeniach suchych
i wilgotnych na tynku lub pod tynkiem. Bywa réwniez chetnie stosowany w instalacjach
wtynkowych, jesli grubos¢ tynku umozliwia jego zamontowanie.
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W tym miejscu warto wspomnie¢ o wszelkiego typu przewodach telekomunikacyj-
nych oraz przeznaczonych do sieci komputerowych. Majg one izolacje zyl przewidziana na
napiecie nieprzekraczajace 100 V. Zreszta zwykle pracujg przy znacznie nizszym napieciu.
Przewody telefoniczne pracuja pod napieciem ok. 60 do 80 V, natomiast w systemach
alarmowych i sieciach komputerowych panuje napiecie 5 do 24 V. Niedopuszczalne jest
stosowanie takich przewodéw w instalacjach zasilanych napieciem sieciowym 230/400 V.
W najlepszym przypadku moze si¢ to skonczy¢ przebiciem i zadziataniem bezpiecznikow,
w najgorszym — pozarem lub porazeniem.

Przewody na napiecia wyzsze niz 1 kV (rys. 1.8) majg izolacje z polietylenu sieciowa-
nego, ktory jest odporniejszy na przebicia. Czgsto rowniez s3 one wyposazone w ekrany
wokot poszczegolnych zyt, majace zapewnié réwnomierny rozktad pola elektrycznego.
Przebicia bowiem wystepuja najczesciej tam, gdzie linie pola sie zageszczaja.

Przewdd wysokiego napiecia

Zapamietaj

= Kazdy przewdd jest opisany literowym symbolem okreslajgcym jego rodzaj i prze-
znaczenie. Oznaczenie zawiera rowniez liczbe i przekroj zyl.

= Jednym z wazniejszych parametrow okreslajgcych przewéd jest jego napiecie zna-
mionowe, ktore sktada si¢ z dwoch wartosci wyraZonych w woltach. Pierwsza okresla
dopuszczalne napiecie miedzy dowolng zylq a ziemiq, druga — miedzy Zylami.

Swiattowody (rys. 1.9) s3 specjalna grupa przewodéw telekomunikacyjnych. Medium,
ktdre one transmitujg, nie jest prad elektryczny, lecz §wiatlo. Ich zyly s cienkimi wioknami
ze szkta kwarcowego lub specjalnych tworzyw sztucznych. Swiattowody sg przystosowane
do transmisji impulséw $wiatla podczerwonego o odpowiedniej dlugosci fali. Spotyka
sie rowniez $wiatlowody przeznaczone do transmisji $wiatta widzialnego w systemach
oé$wietleniowych. Stosowano je np. do wprowadzania $wiatla pod wode lub w inne miejsca,
w ktorych bezposrednia instalacja opraw oswietleniowych bytaby klopotliwa.

b

Rys. 1.9

Swiattowody

a - kabel swiattowodowy
wielowloknowy, b - swiattowod
z zamontowanymi wtykami
(patchcord)
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Rys. 1.10

Przewody grzewcze

a - jednozylowy, b - dwuzytowy

z metalowym elementem grzejnym,
¢ - dwuzytowy z ,inteligentnym”
polimerowym materialem grzejnym

Warto wspomnie¢ réwniez o specyficznym rodzaju przewodow, ktére wlasciwie sg
odbiornikami energii elektrycznej. Chodzi tu o przewody grzejne, nazywane takze grzew-
czymi (rys. 1.10). Stosuje si¢ je przede wszystkim do budowy systemoéw ogrzewania pod-
togowego, ale takze do odmrazania schodéw, podjazdéw i rynien. Uzywa si¢ ich réwniez
do ochrony elementéw instalacji wodociggowych narazonych na zamarzanie. Produkuje
sie je w dwoch podstawowych odmianach: jako jedno- lub dwuzytowe.

Jednozylowy przewdd grzejny ma zyle wykonang najczesciej z chromonikieliny
o0 znacznej rezystancji. Jego izolacje i powloke stanowi cieptoodporny polwinit. Aby chro-
ni¢ uzytkownikow przed nadmierng emisja pola magnetycznego, miedzy izolacjg i powtoka
znajduje si¢ gesty ekran miedziany. Przewdd podiaczony do zasilania stanowi zamknieta
petle (podlacza sie go tak jak rezystor, oboma koncami). Jego rezystancja zalezy od dlugo-
$ci, dlatego dlugo$¢ poszczegdlnych odcinkdw jest ustalana przez producenta i nalezy jej
bezwzglednie przestrzegaé. Zbyt krotki przewdd bedzie sie przegrzewal (wytworzy wigcej
ciepfa niz moze rozproszy¢ w zalozonej temperaturze), natomiast zbyt dlugi bedzie grzat
zbyt wolno i stabo.

W dwuzylowym przewodzie elementem grzejnym jest warstwa izolacji znajdujaca si¢
miedzy zylami. Stanowi ja polimer z do$¢ znacznym dodatkiem grafitu. To wlasnie wegiel
jest czynnikiem przewodzacym. Przewod tego rodzaju zasilamy tylko z jednego konca.
Na drugim zyty musza by¢ tak zabezpieczone po ich ucigciu, aby nie nastapilo zwarcie
miedzy nimi ani innymi obiektami otoczenia. Robi si¢ to, nasuwajgc zwykle specjalny
kapturek. Przewdd dwuzylowy ma réwniez ekran i zewnetrzng powtoke z odpornego na
ciepto polwinitu. Jego moc zalezy od dlugosci (producent podaje moc przypadajaca na
1 metr przewodu oraz maksymalna moc dopuszczalng catosci). Jest ona istotna, ponie-

Budowa i rodzaje przewodow oraz kabli elektrycznych
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waz prad na poczatku przewodu jest wynikiem tej mocy i zyly muszg go wytrzymac.
Mozna wigc stosowac krotkie odcinki, ale nie wolno nadmiernie wydtuza¢ pojedynczego
obwodu.

W sprzedazy pojawily sie rowniez ,,inteligentne” przewody grzejne. Rezystancja znaj-
dujacego si¢ miedzy ich Zylami materiatu oporowego zalezy od temperatury. Jesli przewod
jest silnie chtodzony, jego moc jednostkowa ros$nie. Gdy odbior ciepta jest mniejszy i tem-
peratura rosnie, ilo$¢ ciepta wytwarzanego przez przewod maleje, aby usta¢ zupelnie po
osiggnieciu temperatury zalozonej przez producenta.

Na polskim rynku wystepuja przede wszystkim przewody oznaczane wedtug niezhar-
monizowanej polskiej normy PN-E 90411:1993 wycofanej w 2002 roku, okreslane mia-
nem przewoddéw niezharmonizowanych. Ten system oznaczen byl opisywany dotychczas
w niniejszym podreczniku. Pomimo wycofania normy przedstawiony system oznaczen
nadal jest bardzo popularny wsrod elektrykdw i zapewne jeszcze dtugo bedzie stosowany
przez producentow.

Na rynku pojawiajg sie rowniez przewody oznaczone wedlug zharmonizowanej
normy europejskiej PN-HD 361 S3:2002 (tabl. 1-3). W normie tej zawarto system ozna-
czania tzw. zharmonizowanych kabli i przewoddéw o napieciu znamionowym do 450/750
V. Oznaczenia przewodow zharmonizowanych skltadajg si¢ zawsze z dziewigciu pozycji.

Tabl. 1-3.  Oznaczenia przewoddw zharmonizowanych (wg PN-HD 361 S$3:2002)

Grupa informacji Symbol Informacje o przewodzie

; H Typ zharmonizowany
Identyfikacja ) .
A Typ niezharmonizowany
03 300/300 V
Napiecie znamionowe 05 300/500 V
07 450/750 V
A% Polichlorek winylu (PVC)
V2 Cieptoodporny polichlorek winylu (PVC)
R Guma z kauczuku naturalnego lub syntetycznego
Materiat izolacyjny N Guma chloroprenowa
S Guma silikonowa
] Oplot z wtdkna szklanego
T Oplot bawelniany
A% Polichlorek winylu (PVC)
V2 Cieploodporny polichlorek winylu (PVC)
R Guma z kauczuku naturalnego lub syntetycznego
Material powlokowy N Guma chloroprenowa
S Guma silikonowa
] Oplot z wtdkna szklanego
T Oplot bawelniany
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Grupa informacji Symbol Informacje o przewodzie

Brak symbolu  Przewod okragly

Keztalt budf)wy H Przewdd plaski podatny na rozdzielanie zyt
zewnetrznej
H2 Przewod plaski niepodatny na rozdzielanie zyt
Myslnik -
U Jednodrutowa
R Wielodrutowa
K Gietka do ukladania na state
Budowa zyty
F Gietka do odbiornikéw ruchomych
H Bardzo gietka
Y Supergietka
Liczba zyt Cyfry np. 3
) X Bez zyly z6tto-zielonej
Zyla ochronna
G Z zyla z61to-zielong
Przekrdj zyly w mm?2 Cyfry np. 1,5

Przyktadowy przewdd z rysunku 1.6 (oznaczony wg poprzednio stosowanej polskiej
normy jako YDY pzo 3x1,5 750V) wedlug normy zharmonizowanej mialby oznaczenie
H07VVH2-U3G1,5.

Pewien klopot identyfikacyjny mogg budzi¢ oznaczenia ,,H - przewdd plaski podatny
narozdzielanie zyt” oraz ,H2 - przewod plaski niepodatny na rozdzielanie zy!”. Ich rozréz-
nienie nie jest jednak trudne. Symbol ,,H” jest niejako odpowiednikiem dawnego symbolu
ot oznaczajacego przewod wtynkowy, czyli taki, w ktorym Zzyly mozna byto rozdzieli¢,
nie pogarszajac wlasciwosci powloki. Symbol ,,H2” odpowiada starszemu symbolowi ,,p’,
ktoéry opisywat przewdd plaski, taki jak w powyzszym przyktadzie i na rysunku 1.6.

Oddziatywanie pradu elektrycznego 1.2
w przewodach i kablach °

Plynacy w przewodzie prad elektryczny wywoluje skutki dynamiczne oraz cieplne. Pierw-
sze wynikajg z oddziatywania na siebie pdl magnetycznych powstajacych wokdt przewod-
nikéw, w ktérych plynie prad. Natomiast drugie polegaja na wydzielaniu si¢ ciepla zgodnie
z prawem Joule’a-Lenza (wym. Dzula-Lenca).

Przypomnienie

Prawo Joule’a-Lenza

Ilos¢ ciepta wydzielanego podczas przeplywu pradu elektrycznego przez przewodnik jest
wprost proporcjonalna do iloczynu oporu elektrycznego przewodnika, kwadratu nateze-
nia pradu i czasu jego przepltywu. Ilos¢ wydzielonego ciepla Q mozna wyrazi¢ wzorem

Oddzialywanie pradu elektrycznego w przewodach i kablach 23



Q = RPt (1.1)

gdzie:

I - natezenie pradu elektrycznego,
R - opdr elektryczny przewodnika,
t - czas przeplywu pradu.

Wzajemne oddzialywanie przewodnikow z pradem

Dwa przewody réwnolegle, w ktorych ptyng prady o natezeniach I, oraz I, oddziatujg
na siebie sitg proporcjonalng do iloczynu tych natezen, a odwrotnie proporcjonalna do
odlegtosci miedzy przewodami. Sila ta zalezy rowniez od przenikalno$ci magnetycznej
srodowiska, w ktorym znajduja si¢ przewody i dlugosci czynnej przewoddw. Site te mozna
przedstawic¢ za pomocg zalezno$ci

_uhi,

=1, { (1.2)
2ra
gdzie:
I, I, - prady plyngce w przewodnikach,
a - odleglo$¢ miedzy przewodami,
y - przenikalno$¢ magnetyczna $rodowiska,
I - dlugo$¢ czynna przewodow.

Wzajemne dynamiczne oddzialywanie przewodnikéw w instalacjach mieszkanio-
wych, ze wzgledu na niezbyt duze prady, moze by¢ pominigte. Sily te osiggaja znaczne
wartosci w przemystowych instalacjach specjalistycznych (np. zasilania elektrod piecow
tukowych lub zgrzewarek, w ktorych natezenie pradu siega kilkuset kiloamperéw). Zdarza
sie jednak, ze na skutek uderzenia pioruna sily dynamiczne miedzy przewodami instalacji
mieszkaniowej moga by¢ tak duze, ze wyrwa przewody z tynku.

Z punktu widzenia projektowania i wykonywania instalacji elektrycznych oddziatywa-
nia cieplne maja znacznie wigksze znaczenie niz oddziatywania dynamiczne. Kazdy prze-
wad elektryczny charakteryzuje okreslona warto$¢ rezystancji, dlatego podczas przepltywu
pradu bedzie sie w nim wydzielalo ciepto. Temperatura przewodu bedzie rosta, az osiggnie
taka warto$¢, przy ktorej ilo$¢ ciepla wytwarzanego zrownowazy sie z iloscig ciepta odpro-
wadzanego do otoczenia. Ilo$¢ ciepta wytworzonego w jednostce czasu zalezy tylko od
natezenia pradu i rezystancji przewodu. Natomiast ilo$¢ ciepta odprowadzanego do oto-
czenia zalezy od przenikalnosci cieplnej materiatéw sktadajacych sie na izolacje i powtoki
kabla oraz przenikalnosci i temperatury otoczenia. Niestety, materialy izolacyjne, takie jak
polietylen, polwinit czy guma, nie najlepiej przewodzg ciepto. Dwa pierwsze s3 rowniez
tworzywami termoplastycznymi, wigc miekng i ptyna po przekroczeniu granicznej tempe-
ratury. Dla gumy przegrzanie rowniez nie jest korzystne. Wynika stad, ze zyly przewodow
muszg by¢ tak obcigzane, aby nie wytwarzaty nadmiernej iloéci ciepta.

Ze wzgledu na diugotrwalg obcigzalnos¢ pradowq przekroj przewoddéw dobiera
sie¢ na podstawie tablic dlugotrwalej obcigzalnoéci przewodéw zawartych w normie
PN-IEC 60364-5-523:2001 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Doboér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow”.
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Spetnienie wymagan tej normy zapewnia odpowiednig trwato$¢ zyl i izolacji podda-
wanych cieplnemu dziataniu pradu plynacego dlugotrwale w warunkach normalnej
eksploatacji.

Przekroj przewodow powinien by¢ dobierany w taki sposdb, aby nie przekroczy¢
dopuszczalnej temperatury, do ktorej zyly przewodéw moga by¢ nagrzane przez nieogra-
niczony czas bez ryzyka uszkodzenia izolacji. Wynosi ona odpowiednio dla:

— gumy naturalnej: 60°C,
— polwinitu (PVC): 70°C,
— polietylenu sieciowanego (XLPE) oraz gumy etylenowo-propylenowej: 90°C.

Prady obcigzenia przewoddéw miedzianych przedstawione w tablicy 1-4 obliczono dla
temperatury otoczenia 25°C.

Dla kabli energetycznych ukladanych w ziemi wartoséci pradéw obcigzenia podano
w tablicy 1-5.

Analizujac dane zawarte w tablicach 1-4 i 1-5, latwo mozna zauwazy¢, jak duze sg rdz-
nice obcigzenia przewoddw o takim samym przekroju w zaleznosci od warunkéw pracy.
Ta sama zyla miedziana przewodu wielozylowego o przekroju 35 mm? utozonego w rurce
instalacyjnej pod tynkiem moze przewodzi¢ prad 88 A, a w umieszczonym w ziemi kablu -
az 135 A. W pierwszym przypadku przewdd jest otoczony zle przewodzacym powietrzem,
rurg z tworzywa sztucznego i tynkiem, w drugim zas spoczywa w dobrze odprowadzajacej
cieplo wilgotnej ziemi.

Jak korzysta¢ z danych zawartych w tablicach? Zat6zmy, Ze mamy podlaczy¢ jedno-
fazowy piec o pradzie znamionowym I = 18 A. Fragment instalacji ma by¢ wykonany
trojzytowym przewodem YDY prowadzonym na uchwytach bez zadnych dodatkowych
oston. Spogladamy do tablicy 1-4. W kolumnie C (na uchwytach nasciennych, przewody
wielozylowe) odnajdujemy kolumne 2 i wreszcie w kolumnie I,, odnajdujemy warto$¢
21 A. Odpowiada ona przekrojowi zyt 1,5 mm?. Jesli jednak musieliby$my utozy¢ przewod
w rurce instalacyjnej, to nalezatoby uzy¢ przewodu o przekroju zyt 2,5 mm?®

Dlaczego obcigzalnos¢ przewodu tréjzylowego sprawdzamy w kolumnie oznaczonej
jako dwie zyly obciazone? Dlatego, ze w tym przypadku trzecia jest zyla ochronng PE
(z6tto-zielong) i podczas normalnej pracy nie ptynie w niej prad.

Mogloby sie wydawac, ze w instalacjach o$wietleniowych, w ktorych prad zasilajacy
np. $wietldowke kompaktowa ma mala warto$¢ (ponizej 1 A), mozemy uzywaé bardzo
cienkich przewodow. Oczywiscie, stosujac tylko obliczenia cieplne, dojdziemy do wniosku,
ze zyly przystosowane do przepltywu tak matego pradu moga mie¢ przekrdj zaledwie ok.
0,3 mm?> Niestety, mialyby one zbyt malg wytrzymalos¢ mechaniczng, poniewaz izola-
cja bylaby wielokrotnie grubsza od samej zyly. Ponadto przewdd taki bylby krytycznie
wrecz wrazliwy na zwarcia i przecigzenia. Z podanych powodéw w instalacjach zasilaja-
cych w zasadzie nie stosuje si¢ przewodéw o zyltach ciefiszych niz 1 do 1,5 mm? W tym
miejscu nalezy rowniez wspomnie¢ o wymaganiach dotyczacych przekroju zyly ochron-
nej. W przewodach wielozytowych o przekroju zyl mniejszym niz 16 mm? przekrdj zyly
ochronnej powinien by¢ identyczny jak zyl roboczych. W przewodach o przekroju zyt
od 16 do 35 mm? wynosi on 16 mm?, a w przewodach o przekroju zyt powyzej 35 mm? -
potowe przekroju zyty roboczej.

Oddzialywanie pradu elektrycznego w przewodach i kablach
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Tabl. 1-5  Obcigzalnos¢ dtugotrwala zyt kabli w zaleznosci od przekroju i sposobu ulozenia
(14]

Przekroj Obciazalnos¢ pradowa dlugotrwala [A]
zyly Kabel ulozony w ziemi Kabel prowadzony w powietrzu

st
1 22 - 15 -
1,5 28 = 19 =
2,5 37 = 27 =
4 50 - 33 =
6 61 - 46 -
10 82 65 62 49
16 110 85 84 66
25 145 110 110 87
35 175 135 136 107
50 210 165 170 134
70 260 205 209 165
95 305 240 253 199
120 355 275 289 228
150 405 315 325 265
185 455 355 382 302
240 535 415 448 354
300 605 470 515 407
400 715 555 615 485

Okiem praktyka

W srodowisku elektrykow zwyczajowo przyjeto sie, ze w instalacjach budynkow mieszkal-
nych obwody oswietleniowe uklada sie¢ przewodami o przekroju 1,5 mm? natomiast
zasilanie gniazd wtyczkowych prowadzi si¢ przewodami o przekroju 2,5 mm?®. Zakta-
dajgc, ze obwody oswietleniowe zabezpiecza si¢ zwykle bezpiecznikiem 10 A, natomiast
obwody gniazd wtyczkowych bezpiecznikiem 16 A, takie postepowanie jest jak najbardziej
poprawne. Przewody w obwodach tréjfazowych monterzy dobierajg wedtug wytycznych
podanych w tablicy 1-4.

Zapamietaj

== Przekréj Zyly przewodu stosowanego w danym miejscu instalacji zalezy nie tylko
od natezenia prgdu, ktory ma w nim plyngé, lecz takze od skutecznosci odprowadzania
ciepla od przewodu do otoczenia. Istotna jest rowniez wytrzymalosé mechaniczna prze-
wodu.
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1.3 Sposoby taczenia przewodow elektrycznych

W kazdym obwodzie elektrycznym, zwlaszcza w instalacjach o wielu galeziach, zachodzi
potrzeba tgczenia przewodow oraz podlgczania ich do réznego rodzaju urzadzen. Pola-
czenia takie muszga zapewnia¢ nie tylko jak najmniejsza rezystancje, lecz takze odpowied-
nig wytrzymato$¢ mechaniczng. Wtasciwos$ci polaczen nie powinny ulegaé pogorszeniu
z uplywem czasu na skutek dzialania niekorzystnych czynnikéw srodowiskowych, takich
jak wilgo¢ lub drgania. Potaczenia przewodow elektrycznych moga by¢ wykonywane jako
roztaczne lub nieroziaczne. Polaczenia nierozigczne stosuje si¢ gtdwnie w ciggach instalacji
i puszkach rozgalteznych. Sposrod polaczen nierozlacznych elektromonterzy najczesciej
wykorzystujg polagczenie skrecane, zaprasowywanie oraz lutowanie. Zaprasowywanie sto-
suje sie raczej do zyt o znacznych przekrojach, a lutowanie - gtéwnie w instalacjach tele-
technicznych i sygnalizacyjnych.

Wszelkie podlgczenia przewoddw do osprzetu elektrycznego powinny by¢ wykonane
jako roztaczne. Do zyl o niewielkich przekrojach stosowanych w instalacjach elektrycz-
nych uzywa si¢ zazwyczaj zaciskow srubowych. Wykorzystuje sie rézne rozwiazania, z kto-
rych najczesciej wystepujace to zaciski:

— tulejkowe,
— z wahliwg podktadka,
— kabtgkowe.

Dzieki dociskowi wywieranemu przez dokrecong $rube wszystkie one zapewniajg prawi-
diowe polaczenie przewodéw lub przewodu z korpusem zacisku (rys. 1.11). Aby docisk ten
byl wystarczajaco silny, konstrukeja zacisku musi by¢ odpowiednio masywna w stosunku do
przewodow, ktdre majg by¢ mocowane. Zacisk powinien rowniez zapewnia¢ samooczyszcza-
nie zyly podczas dokrecania. Zalecenie to spelniajg wszystkie zlacza, w ktorych dokrecana
$ruba trze o podlozony pod nig przewdd. Istotne jest réwniez, aby zacisk byl odpowiednio
elastyczny. Jest to szczegdlnie wazne, jesli zacisk stuzy do taczenia materialéw majacych ten-
dengcje do ptyniecia. Dostatecznie sprezysty zacisk dtugo zapewni wlasciwy docisk przewodu.

W instalacjach i osprzecie spotyka sie wiele odmian zaciskow sprezystych. Prawidlowe
polaczenie uzyskuje si¢ w nich dzigki dziataniu sprezyn spiralnych lub ptaskich. Niewat-
pliwg zaletg takich rozwiazan jest szybko$¢ montazu (zwykle wystarczy wcisnaé odpo-
wiednio obrobiony przewdd w zacisk) oraz staly nacisk podczas calego okresu eksploatacji.
Wadg natomiast jest mniejsza obcigzalno$¢ pradowa, poniewaz nacisk na zyle przewodu
i powierzchnia przylegania jest mniejsza niz w zaciskach srubowych.

Zaciski czesto sg faczone w listwy zaciskowe (rys. 1.12) zawierajace trzy, pie¢ albo
wiecej punktow laczeniowych. Spotyka sie rowniez pojedyncze tulejki, ktore nakreca sie
na zlozone ze sobg przewody przeznaczone do polaczenia.

W celu prawidlowego potaczenia przewodow nalezy wykonac czynnosci opisane poni-
zej.

1. Usuna¢ izolacje przewodu tylko na odcinku, ktéry ma by¢ wprowadzony do zacisku.
Do jej zdejmowania warto uzywac¢ specjalnych $ciaggaczy, poniewaz nie kaleczg one
zyly.

2. Przed wprowadzeniem do zacisku nalezy sprawdzié, czy zyla nie jest pokryta tlenkami.
Jesli tak jest, nalezy ja oczyscic.
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Rys. 1.11

Rys. 1.12

Osprzet wykorzystywany do taczenia przewodow

a - listwa zaciskowa z naktadkami dociskanymi dwoma $rubami, b - listwa z zaciskami
tulejkowymi, ¢ — plytka z zaciskami z podkladka wahliwg, d - szybkozlaczka z zaciskami
dociskanymi dzwigienkami, e - szybkozlaczka sprezynowa, f - ztaczka przeznaczona do
montazu na szyne DIN

Kolejne etapy wykonywania potaczenia skrecanego na listwie zaciskowej

a - dlalinki (I - uciety przewdd, 2 - odizolowana konicéwka, 3 — koncdwka oblutowana,

4 - koniec okuty koncowka tulejkowa), b — dla drutu (I - uciety przewéd, 2 - odizolowana
koncéwka), ¢ - przewody zamontowane w zaciskach (1, 2 - prawidtowo zamontowane linki,
3 - zle zamontowana linka — wolne druciki moga powodowa¢ zwarcia, 4 — prawidlowo
zamontowany drut, 5 - Zle zamontowany drut - zbyt duzy odizolowany fragment poza
zaciskiem réwniez moze by¢ przyczyna zwarcia)

Sposoby taczenia przewodéw elektrycznych
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3. Jezeli zyla jest wielodrutowa, trzeba ja oblutowaé (pobieli¢) lutem cynowym lub
zacisng¢ na niej odpowiednig tulejke. Zapewnia to prawidtowy docisk wszystkich
drutéw i zapobiega wydostawaniu si¢ pojedynczych wtokien poza zacisk, co grozi
zwarciem.

4. Jedli konstrukcja zacisku to umozliwia, na zyle linkowej mozna zacisnag¢ mosiezna
koncowke oczkows. Do zaciskania zawsze nalezy uzywaé odpowiedniej zaciskarki.
Uzywanie do tego szczypiec uniwersalnych nie zapewnia dobrego potaczenia.

5. Jesli zacisk wymaga wykonania oczka z przewodu, nalezy wygia¢ go za pomocg szczy-
piec okraglych o srednicy dopasowanej do wkreta. Przykrecajac, nalezy skierowaé
koncéwke oczka w prawo, aby zapobiec wypychaniu przewodu spod tba (takie zaciski
sg juz rzadko stosowane).

6. Podczas wykonywania potaczen nalezy unika¢ wielokrotnego przeginania zyty, ktore
ostabia material i moze doprowadzi¢ do jego utamania.

7. Do dokrecania wkretow zaciskow nalezy uzywa¢ wkretakéw odpowiedniego rodzaju
i wlasciwej wielkosci. Niewlasciwie dobrane wkretaki niszcza teb wkretu, co unie-
mozliwia jego podzniejsze odkrecenie. Dokrecaé nalezy silnie, ale z wyczuciem, aby
nie zerwac gwintu.

8. Nie wolno bezposrednio taczy¢ ze sobg przewodéow aluminiowych i miedzianych.
W miejscu polaczenia zawsze wystepuje korozja elektrolityczna i szybko ulega ono
zniszczeniu. Metale te mozna laczy¢ tylko za posrednictwem odpowiedniej podktadki
miedziano-aluminiowe;j. Silne sprasowanie tych metali w procesie technologicznym
zapobiega dostawaniu si¢ miedzy nie wilgoci z powietrza, co uniemozliwia powstanie
ogniwa elektrochemicznego.

Oprocz zaciskow sprezynowych i srubowych do laczenia przewoddw wykorzystuje
sie rozne polgczenia zaprasowywane. Przez silne zacisniecie i zaprasowanie metalowej
koncowki na zyle lub ztaczki faczacej dwie zyly uzyskuje si¢ bardzo trwale potaczenie
nierozlaczne. Istnieje wiele rodzajoéw koncowek i ztaczek oraz zaciskarek przeznaczonych
do ich montazu (rys. 1.13). Polaczenia na przewodach linkowych o niewielkiej $rednicy
wykonuje si¢ za pomoca prasek mechanicznych, natomiast do taczenia kabli energetycz-
nych o znacznych $rednicach stosuje si¢ reczne prasy hydrauliczne.

Lutowanie przeprowadza sie za pomoca migkkich lutéw cynowych. Wspoélczesnie
zaleca si¢ spoiwa bezotowiowe. Lutujemy lutownicami elektrycznymi, oporowymi lub
transformatorowymi. Zyly przewodéw muszg by¢ dokladnie oczyszczone mechanicznie,
jak réwniez chemicznie, za pomocsg topnika (np. kalafonii). Lutowa¢ mozna tylko prze-
wody wykonane z miedzi i jej stopow.

Polaczenia spawane wykonuje si¢ dla grubych zyl aluminiowych oraz szynoprzewo-
déw. Spawanie miedzi jest wprawdzie mozliwe, lecz bardzo ktopotliwe, dlatego preferuje
sie inne rodzaje pofaczen. Spawa si¢ najczesciej elektrycznie elektrodami aluminiowymi
w otulinie albo w ostonie gazéw obojetnych.

Okiem praktyka

W praktyce bardzo czesto wykorzystuje si¢ polgczenie skrecane. Nadaje si¢ ono do zyt o nie-
wielkich przekrojach (od 1 do 10 mm?). W celu wykonania takiego potgczenia nalezy usungé
izolacje zyty na odcinku okoto 5 cm. Nastgpnie trzeba polgczy¢ przewody i za pomocg szczy-
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Rys.1.13  Zaciskarki

a - mechaniczna do koncéwek tulejkowych, b — mechaniczna do zaciskéw samochodowych
i oczkowych, ¢ - prasa hydrauliczna do koncéwek kablowych

piec mocno skreci¢ w ciasny warkocz. Tak uzyskane zlgcze nalezy ztozycé na potowe, mocno
zacisngc i owing¢ tasmg izolacyjng na catej dtugosci (rys. 1.14).

Wykonujgc polgczenia w puszkach instalacyjnych lub wewngtrz urzgdzen elektrycz-
nych, nalezy pamietac o pozostawieniu odpowiednich zapaséw diugosci tgczonych prze-
wodow, ktére nie powinny byé napiete. Dobrym zwyczajem jest pozostawianie takiego
zapasu, aby umozliwi¢ ewentualng naprawe zlgcza w przysztosci. Nalezy pamietac row-
niez o odpowiednim mechanicznym zamocowaniu przewodu. Zaciski w zasadzie nie

Sposoby taczenia przewodéw elektrycznych
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Rys.1.14  Prawidlowe wykonanie polaczenia skrecanego
a - odizolowane przewody, b —skrecone zyly, ¢ - ztozone polaczenie, d - polaczenie
zaizolowane tasmg izolacyjna

powinny przenosi¢ naprezen. Do ich przenoszenia sq przeznaczone odpowiednie uchwyty
i dlawice.

Jesli wewngtrz odbiornika mocuje sie przewod ochronny, powinien on mie¢ wigkszy
zapas dlugosci niz przewody robocze. Dzigki temu w przypadku wyrwania przewodow
wysunie si¢ on z zacisku jako ostatni, do kotica zapewniajgc ochrone polgczenia.

Mimo stosowania coraz doskonalszych rozwigzan technicznych produkowanych zaci-
skow, podczas eksploatacji zlgcza ulegajq obluzowaniu. Latwo dostrzegalng oznakg takiego
zacisku jest przegrzana izolacja wprowadzonych do niego przewodow. Uszkodzenie obejmuje
czesto odcinek przekraczajgcy kilka centymetréw. Sam zacisk rowniez bywa utleniony na
tyle, Ze niemozliwe jest jego dalsze uzytkowanie. Dlatego podczas przeglgdow lub napraw
warto sprawdzié stan zaciskow i podokrecac obluzowane sruby. Nalezy réwniez uzupetni¢
ewentualne ubytki lub przetarcia izolacji za pomocg tasmy izolacyjnej.

Zapamietaj

= Kazde polgczenie przewodow stanowi naruszenie ich cigglosci, a wiec punkt
o zwigkszonej rezystancji. Bedzie sie¢ w nim wydzielalo ciepto. Nalezy wiec zadbac, aby
rezystancja polgczenia byta jak najmniejsza. W punkcie polgczenia przewody powinny
by¢ doktadnie oczyszczone oraz mocno docisniete do siebie lub elementow zaciskow.
= Przewody miedziane z aluminiowymi lqczy sie zawsze za posrednictwem podkta-
dek miedziano-aluminiowych.
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Pytania kontrolne

Do czego stuza przewody elektryczne?

Opisz elementy przewodu wielozytowego.

Co to jest zyla przewodu?

Podaj poszczegdlne wartosci przekrojow typoszeregu zyl przewodow.
Dlaczego zyty przewoddw wykonuje si¢ zazwyczaj z miedzi lub aluminium?
Jakie wymagania musi spelnia¢ material na zyte przewodu?

Gdzie stosujemy przewody z zytami w postaci drutu, a gdzie linki?

Co to jest izolacja zyly przewodu?

Jakie wymagania musza spelnia¢ materialy stosowane na izolacje zyt przewodow?

. Jakie materialy stosujemy do produkgji izolacji przewodéw? Wymien je i omdow ich

wlasciwosci.

Jakie dodatkowe warstwy moga otacza¢ zylty w przewodach wielozylowych?
Co to jest pancerz przewodu i do czego on stuzy?

Co to jest opona przewodu i jakie s3 jej funkcje?

Rozszyfruj nastepujace oznaczenia przewodow: YDY, YAKY, OM, SM, OW, SM, AsXS,
FTP.

Jakim parametrem oznacza sie wytrzymalto$¢ napieciows przewodu?
Co to s3 $wiattowody?

Cieplne czy dynamiczne oddziatywanie pradu elektrycznego jest bardziej odczuwalne
podczas normalnej pracy instalacji elektryczne;j?

Jakie temperatury dopuszczalne przewidziano dla podstawowych materiatéw izola-
cyjnych (polwinitu, polietylenu i gumy)?

Jak taczymy przewody w instalacjach elektrycznych?

Test kontrolny nr 1

Aby przekonac sie, czy material tego rozdziatu zostat przez Ciebie opanowany, rozwigz
ponizszy test. W kazdym z pytan tylko jedna odpowiedz jest prawidtowa. Odpowiedzi znaj-
dziesz na koticu podrecznika. Powodzenia!

1.

Dopuszczalny prad, ktéry moze przeplywac przez zyle przewodu o danym przekroju,
zalezy od:

a) napiecia znamionowego i sposobu ulozenia przewodu,

b) napigcia znamionowego i sztywnosci przewodu,

c) przekroju zyl przewodu i skutecznosci odprowadzania ciepta do otoczenia,

d) przekroju zyt przewodu i sztywnosci przewodu.

Sprawdzenie wiadomo$ci
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. Pofaczenie zyly aluminiowej z miedziang wykonujemy:

a) w kostce,

b) za pomoca podktadki miedziano-aluminiowej,
c) przez skrecanie zyt ze sobg,

d) przez lutowanie.

. W instalacjach zasilajacych, nawet przy bardzo malym obcigzeniu elektrycznym, nie

stosujemy przewodow o przekrojach mniejszych niz 1 mm? ze wzgledu na:
a) zbyt mala wytrzymato$¢ mechaniczna,

b) zbyt wysoka cene,

c) zbyt duzg rezystancje,

d) brak takich przewodéw w handlu.

. Dlugotrwata obciazalno$¢ przewodow jest to:

a) najwieksza masa, jakg mozemy obcigzy¢ przewdd;

b) najwieksza sila, jaka mozemy przylozy¢ do konca zyly przewodu, nie powodujac
jej odksztalcenia;

¢) graniczny prad diugotrwatly, ktdry nie spowoduje jeszcze stopienia izolacji prze-
wodu;

d) maksymalny prad dlugotrwaly, ktéry nie spowoduje wzrostu temperatury prze-
wodu ponad zalozong w normach temperature maksymalna.

. Dwie warto$ci napiecia znamionowego przewodow wielozylowych (np. 300/500 V)

0ZNaczajy:

a) pierwsza — dopuszczalne napiecie pradu zmiennego, druga - pradu statego;

b) pierwsza — dopuszczalne napiecie w srodowisku suchym, druga — w wilgotnym;

c) pierwsza — dopuszczalne napiecie dowolnej zyly wzgledem ziemi, druga — dopusz-
czalne napiecie miedzyfazowe;

d) zakres napie¢, w ktorym przewdd moze pracowac.

. Rozmiar zyly przewodu charakteryzujemy:

a) przekrojem poprzecznym;
b) masg wlasciwa,
c) rezystywnoscia,
d) konduktancja.

. Ekran w przewodzie:

a) zmniejsza rezystancje zyly lub zwieksza sztywnos¢ przewodu,

b) poprawia rozktad potencjatu wokat zyly lub ogranicza wplyw zaktdcen zewnetrznych,

c) zwigksza indukeyjnos¢ przewodu lub poprawia rozkltad potencjatu wokot zyly,

d) ulatwia poszukiwanie uszkodzen zyly lub ogranicza wplyw zakldcen zewnetrz-
nych.

. Niektore przewody wielozylowe pokrywa sie tzw. odzieza, zeby:

a) zapobiec przemarzaniu przewodu,

b) chroni¢ przewdd przed wpltywem czynnikéw zewnetrznych,

c) zapobiec wystapieniu zjawiska nadprzewodnictwa zyl przewodu,
d) utrzymac zyly przewodu w stalej temperaturze.

. Przewody kabelkowe rdznig sie od kabli:

a) przekrojem zyl oraz cena,
b) ksztaltem oraz przeznaczeniem,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢) rodzajem izolacji uzytej na powloke oraz przeznaczeniem,

d) ksztaltem oraz cena.

Przewody do odbiornikéw przenosnych o izolacji i powtoce polwinitowej nie powinny

by¢ narazone na dziatanie niskich temperatur, bo wtedy:

a) polwinit staje si¢ kruchy i tamliwy,

b) linka moze przej$¢ w stan nadprzewodnictwa,

c) polwinit wydziela szkodliwe opary,

d) nastepuje zasiarczenie zyt miedzianych.

Do zasilania odbiornikéw przenosnych, ktore silnie sie nagrzewaja (zelazka, prodize

itp.) uzywa sie:

a) przewodu kabelkowego (YDY),

b) przewodu grzejnego,

c) przewodu oponowego mieszkaniowego (OM),

d) sznura mieszkaniowego (SM).

Prad przeptywajacy przez przewodnik wywotuje skutki:

a) tylko cieplne,

b) cieplne i elektrostatyczne,

c) dynamiczne i magnetoelektryczne,

d) cieplne i elektrodynamiczne.

Nie wolno bezposrednio faczy¢ ze sobg przewoddw aluminiowych i miedzianych,

poniewaz:

a) aluminium plynie,

b) miedz ulega spatynowaniu,

c) powstaje ogniwo elektrochemiczne powodujace degradacje zfacza,

d) powstaje ogniwo elektrochemiczne generujace zakldcenia o wysokiej czestotliwo-
$ci.

Powloka przewodu:

a) zapewnia ochrone zyl i ich izolacji przed niekorzystnym wplywem czynnikow
zewnetrznych,

b) zapobiega przegrzewaniu sie zyl,

c) poprawia rozklad pola elektrycznego wokot zyt przewodu,

d) zapewnia estetyczny wyglad przewodu.

Koncowki przewodow linkowych musza by¢ okute lub oblutowane przed zamocowa-

niem w zaciskach w celu:

a) unikniecia ich czernienia, zwiekszenia sztywnosci i ulatwienia montazu;

b) unikniecia zjawiska ptyniecia, zapewnienia matej rezystancji oraz zmniejszenia
sztywnosci;

¢) unieruchomienia poszczegdlnych wiékien miedzianych, zapewnienia odpowied-
niego docisku w zaciskach oraz unikniecia zwar¢ wywotanych przez luzne widkna
linki;

d) zmniejszenia rezystancji, zwiekszenia sztywnosci oraz zapewnienia estetycznego
wygladu.

Przekroj zyty o ksztalcie sektorowym to:

a) kwadrat o zaokraglonych rogach,

b) elipsa,
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¢) kardioida,
d) trojkat o zaokraglonych rogach.
17. Przewodu UTP uzywamy do wykonania:
a) sieci $wiattowodowej,
b) instalacji oswietleniowej,
c) sieci komputerowej,
d) przylacza napowietrznego.
18. Zjawisko plyniecia aluminium polega na:
a) kurczeniu sie zyty przewodu pod wpltywem promieniowania ultrafioletowego,
b) powolnym przemieszczaniu sie czastek metalu pod wplywem stalego nacisku,
c) S$ciekaniu czgstek nagrzanego metalu pod wpltywem grawitacji,
d) powstawaniu fal na powierzchni zyt przewoddw aluminiowych.
19. Za najwyzsza dopuszczalng temperature dla izolacji polwinitowej uznaje sie:
a) 20°C,
b) 32°C,
c) 70°C,
d) 100°C.
20. Swiattowdd jest to:
a) odcinek zylki nylonowej pods$wietlonej diodg elektroluminescencyjna,
b) cienkie wtokno ze szkla kwarcowego przewodzace impulsy optyczne,
c) cienkie wtokno ze szkla kwarcowego przewodzace impulsy elektryczne,
d) generator lasera argonowego.

Samoocena nabytych wiadomosci i umiejetnosci

Sprawdz, czy potrafisz:

— rozpoznac rodzaj przewodu po jego wygladzie i oznaczeniu literowo-cyfrowym?
— podac rodzaje przewodow elektrycznych?

— wskaza¢ miejsce umieszczenia oznaczen przewodow elektrycznych?

— odczyta¢ oznaczenia na przewodach elektrycznych?

— wyjasni¢ budowe przewoddw stosowanych w instalacjach elektrycznych?

Jezeli na kazde z podanych pytan Twoja odpowiedz byta twierdzaca, gratuluje - zato-
zone cele zostaly osiggniete i mozesz przejs¢ do rozdzialu 2.

Jesli jednak choc¢by na jedno pytanie odpowiedz byla negatywna, musisz powrdci¢
jeszcze do rozdziatu 1.



Rozwigzania testéw kontrolnych

Test kontrolny nr 1
1c;2b;3a;4d;5¢;6a;7b;8b;9¢;10a;11d;12d;13¢;14a;15¢;16d;17¢;18b;19¢;20b

Test kontrolny nr 2
la;2b;3¢;4b;5d;6¢;7¢;8a;9b;10a;11a;12b;13d;14b;15b;16¢;17a;18¢;19¢;20a

Test kontrolny nr 3
1¢;2b;3¢;4b;5b;6d;7a;8b;9a;10¢;11a;12¢;13a;14b;15¢;16b;17d;18¢;19d;20¢

Test kontrolny nr 4

la;2¢3¢4b;5a;6¢7b;8b;9d;10c¢;11d;12¢;13d;14a;15b;16¢;17d;184a;19d;
20d

Test kontrolny nr 5

1c;2a;3d;4b;5¢6¢;7a;8b;9d;10b;11¢;12a;13b;14d;15b;16d;17b;18a;19¢;
20d





