     
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА НА ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ

РАЗВОДКА И ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПРОВОДОВ И ЖИЛ КОНТРОЛЬНЫХ КАБЕЛЕЙ ПРИ МОНТАЖЕ ВТОРИЧНЫХ ЦЕПЕЙ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 

Типовая технологическая карта разработана на разводку и подключение проводов и жил контрольных кабелей при монтаже вторичных цепей электроустановок.


           

Общие сведения

В условиях широкого внедрения индустриализации электромонтажных работ наибольший объем работ, выполняемых электромонтажниками по вторичным цепям, составляют разводка и подключение проводов и жил контрольных кабелей. До выполнения этих работ их знакомят со схемами подключения и чертежами раскладки кабелей, установки лотков и коробов, размещения панелей щитов, шкафов, щитков и других устройств, к которым подведены кабели и провода, подлежащие разводке и подключению.


Процесс разводки и подключения проводов и жил контрольных кабелей выполняется в такой последовательности:


распределение концов контрольных кабелей и жгутов проводов и закрепление их в местах подвода к монтируемым устройствам;


прозвонка проводов и жил контрольных кабелей и навешивание временных бирок с соответствующей маркировкой;


разводка проводов и жил контрольных кабелей к местам их подключения (у сборок и рядов зажимов, выводов отдельно стоящих аппаратов и приборов и другого электрооборудования);


оконцевание проводов и жил контрольных кабелей, т.е. снятие изоляции, оформление зачищенных концов соответственно способу подключения (пестиком, колечком или наконечником), установка оконцевателей и маркировочных бирок;


нанесение постоянной маркировки.


При разводке и подключении проводов и жил контрольных кабелей необходимо соблюдать определенные правила.


Провода и кабели следует подводить к панелям и щиткам снизу, а иногда, обычно при прокладках в коробах и лотках, сверху. В местах подхода они должны быть закреплены на профилях, установленных в этих частях панелей, при этом провода надо собирать в жгуты. Кабели и жгуты проводов следует равномерно распределять по профилю с зазором в один ряд.


Провода, а также небронированные кабели со свинцовой или алюминиевой оболочкой надо крепить через прокладки из изоляционного материала (электрокартона, резины и др.).


Кабели и провода необходимо подводить к месту крепления на панели свободно (без натяга), с некоторым запасом. Расстояние от места крепления до чистого пола должно быть не менее 200 мм, а от места крепления до нижнего ряда зажимов при их горизонтальном расположении или до нижнего зажима при вертикальном расположении ряда зажимов не менее 150 мм.


Разводку проводов и жил контрольных кабелей надо выполнять аккуратно, избегая перекрещиваний, скрепляя при необходимости провода жгутов и жилы кабелей бандажами для каждого жгута и каждого кабеля отдельно.


В местах прохода через металлические части панели (например, через отверстия и пластинчатые гребенки в коробах нормальных панелей) необходимо принять меры к усилению изоляции, используя пластмассовые втулки или надевая на провода и жилы кабелей изоляционные трубки.


Алюминиевые однопроволочные жилы проводов и кабелей следует присоединять к выводам приборов и аппаратов, наборным зажимам с дополнительной установкой поверх кольца фасонной шайбы (шайбы-звездочки), а также пружинной шайбы. Не рекомендуется присоединение под один винт зажима двух алюминиевых жил, изогнутых в кольцо; при необходимости такого присоединения жилы оконцовывают наконечниками. Допускается присоединение под один винт зажима двух медных жил, изогнутых в кольцо. Как правило, при необходимости объединения двух и более жил кабелей или проводов на рядах зажимов используют специальные зажимы или несколько нормальных зажимов, соединенных перемычками.




Рис.1. Подключение проводов к наборным зажимам

Провода и жилы кабелей следует подводить к зажимам с некоторым запасом. Расстояние [image: image1.jpg]


 от места ответвления при выходе из жгута до зажима должно быть не менее 50 мм (рис.1).


ПРОЗВОНКА

Прозвонкой называют процесс определения концов, принадлежащих проводу в жгуте или жиле кабеля. Рассмотрим схему, показанную на рис.2, а. На одной панели расположены сигнальные лампы, провода от которых выведены на ряд зажимов Л, а на другом - сигнальные реле, контакты которых выведены на ряд зажимов Б. В соответствии со схемой эти панели необходимо соединить между собой жилами контрольного кабеля так, чтобы при срабатывании реле КН1, КН2, КН3, КН4, КН5 и КН6 загорались соответственно лампы HL1, HL2, HL3, HL4, HL5 и HL6. Рабочие жилы 1-7 одного конца контрольного кабеля подключены со стороны панели с сигнальными реле к ряду зажимов Б (жилы 1р, 2р и 3р - резервные).


[image: image2.png]



     
Рис.2. Поясняющая схема прозвонки вторичных цепей (а) и прозвонка телефонными трубками (б)

Для правильного подключения жил со стороны второго конца контрольного кабеля к ряду зажимов А надо найти жилы в соответствии с их маркировкой на первом конце кабеля. Принцип нахождения этих жил состоит в том, что создают электрическую цепь с источником и индикатором тока (в нашем примере батарейка GB от карманного фонаря и электрический звонок ВА), проводниками I, II, III и отыскиваемой со второго конца кабеля жилой, обозначенной на первом конце цифрой 1. Если проводником I поочередно касаться всех жил со стороны второго конца кабеля (на рисунке слева), то при соединении с одной из них (например, четвертой сверху) зазвонит звонок, сигнализируя о прохождении тока в образованной таким образом цепи, а следовательно, показывая, что четвертая сверху жила контрольного кабеля на его втором конце является той, которая на первом конце кабеля обозначена цифрой 1. Вначале в качестве индикатора цепи использовали электрический звонок, поэтому процесс нахождения одноименных концов жил кабелей и назвали прозвонкой. Поочередно переключая проводник III к разным зажимам ряда Б и действуя, как описано выше, определяют все жилы на втором конце кабеля, соответствующие их обозначениям на первом конце.


Для нахождения жил контрольного кабеля, концы которого находятся в разных помещениях, можно воспользоваться микротелефонными трубками. При этом лучше брать низкоомные телефонные трубки и батарейку от карманного фонаря (рис.2, б).


Прозвонку с помощью микротелефонных трубок выполняют два работника в таком порядке. Первый (старший по должности) дает указание второму, к какой жиле кабеля тот должен подсоединить свободный провод от трубки (другой провод от нее подключен к заземленной части электроустановки или металлической оболочке прозваниваемого кабеля), а сам поочередно подключает свою трубку к жилам кабеля с другой стороны, пока не образуется замкнутая цепь, позволяющая вести телефонный разговор с напарником. Во избежание ошибок необходимо убедиться, что связь возможна только по одной жиле. Для этого подключают трубку к каждой из оставшихся  жил,  включая  резервные, и убеждаются, что связи по ним нет. Затем конец найденной жилы маркируют временной биркой, и первый работник дает указание напарнику о подключении телефонной трубки к следующей жиле кабеля, назвав ее маркировку по схеме.


Если требуется прозвонить кабель, не подключенный и не имеющий маркировки с обоих концов, то, установив связь по одной из жил, навешивают временные бирки на обоих концах найденной жилы, после чего второй работник подключается к следующей жиле по своему усмотрению. Недостаток этого способа прозвонки - необходимость выполнения работы двумя лицами. Поэтому было разработано несколько способов прозвонки кабелей одним лицом. Рассмотрим два из них: один с помощью прибора УМЖК-56 и другой - с помощью ПЖ-30.


Прибор УМЖК-56 (рис.3, а), имеющий в комплекте мегаомметр M1101, состоит из набора калиброванных резисторов, подключаемых к жилам одного конца прозваниваемого кабеля, и дополнительной шкалы с номерами жил, вставляемой в окно мегаомметра. При  подключении мегаомметра  к одной  из  жил  другого конца кабеля и вращении его рукоятки стрелка прибора устанавливается против деления шкалы, показывающего номер жилы. При пользовании прибором УМЖК-56 необходимо: извлечь шкалу из гнезда его корпуса и вставить в окно мегаомметра, чтобы середина деления 12 совпала с делением 10 шкалы мегаомметра; подсоединить к зажиму прибора с обозначением "Земля" проводник от металлической оболочки или брони кабеля, а  при их отсутствии от защитного заземления электроустановки (заземленной металлической панели, кабельной конструкции и др.); подключить к пронумерованным зажимам прибора жилы кабеля с одной его стороны, навесив на них временные бирки с номерами зажимов; подсоединить к зажиму мегаомметра "Земля" на другом конце кабеля проводник от металлической оболочки кабеля, а к зажиму "Линия" - поочередно каждую жилу прозваниваемого кабеля. Вращая рукоятку мегаомметра с нормальной частотой (120 об/мин), узнают по шкале номер найденной жилы и навешивают на нее бирку с соответствующей маркировкой.
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Рис.3. Приборы для прозвонки вторичных цепей:

а - УМЖК-56, б, в, - ПЖ-30; 1, 2 - зажимы "Крокодил", 3 - корпус, 4 - выпрямитель, 5 - кабель, 6, 7 - проводники

Поскольку мегаомметр у электромонтажника всегда имеется под рукой, то при отсутствии описанного устройства его несложно изготовить на месте и откалибровать применительно к мегаомметру.


Прибор ПЖ-30 (рис.3, б) состоит из корпуса 3, выпрямителя 4, встречно-последовательно соединенных диодов V1, V2, V3 и других, специальных зажимов 1 и 2 типа "Крокодил" и карманного фонаря. Прибором можно последовательно прозвонить до 30 жил контрольного кабеля.


Порядок работы с прибором следующий. Собрав схему (рис.3, в), подключают проводник 6 от фонаря поочередно к свободным жилам кабеля 5, пока не загорится лампа в фонаре. Это произойдет только в том случае, когда проводник 6будет подключен к жиле, соединенной с другого конца с точкой Н, а ток проходить через диод V1. При подключении к другим жилам лампа гореть не будет, поскольку встречно включенный диод V2 ток не пропустит.


Затем, не отключая проводник 6, поочередно подключают проводник 7 к свободным жилам кабеля. Лампа загорится только тогда, когда проводник 7 будет подключен к жиле, соединенной с точкой О, а ток будет проходить через диод V2.При подключении к другим жилам лампа не загорится, поскольку через встречно-включенные диоды V1 и V3 не будет проходить ток. После этого, не отключая проводник 7, поочередно подсоединяют проводник 6 к оставшимся свободным жилам и определяют очередную жилу кабеля и т.д., пока не будут найдены все жилы. Прозвонка жил контрольных кабелей и проводов является очень ответственной операцией, поэтому должна выполняться под руководством опытного электромонтажника.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ


РАЗВОДКА

При прокладке проводов напрямую и свободной в коробах панелей щитов разводка их не вызывает особых затруднений. В первом случае она выполняется в процессе прокладки и подключения каждого провода, а во втором случае провода свободно расположены в коробе, и только при их подключении следует оставить некоторый запас на случай переоконцевания. Поэтому рассмотрим, как выполняются разводка при прокладке проводов с жестким креплением к панели, и жгутовая разводка проводов и жил контрольных кабелей.


При прокладке проводов с жестким креплением применяют одно - и многослойную их разводку. При однослойной разводке (рис.4, а) сначала, ослабив крепление последней скобки, освобождают провода, а затем в соответствии с последовательным выполнением подсоединения к зажимам распределяют их и выравнивают, проглаживая пропарафиненной холщевой тканью, после чего закрепляют ослабленную ранее скобку.
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Рис.4. Разводка проводов:

а - однослойная при однослойной прокладке на панели, б - однослойная  при  многослойной прокладке на панели и отдельном ряде зажимов для каждого слоя, в, г - многослойная при многослойной и однослойной прокладке на панели, д - напрямую

Разводку проводов ведут поочередно, начиная с одного из крайних, при этом следят, чтобы все провода располагались в одинаковых горизонтальных и вертикальных плоскостях, имея одинаковые углы изгиба. Рекомендуется пользоваться шаблонами, что облегчает работу и позволяет выполнить разводку более аккуратно. Расстояние от зажима до ближайшего проводника в месте ответвления от пакета проводов, как указывалось ранее, следует принять 50 мм. При меньшем расстоянии затрудняются монтаж и эксплуатация проводки. Значительное увеличение этого расстояния снижает жесткость разводки. При длине больше 200 мм провода в пакете, образованном при разводке, должны быть скреплены бандажами. Однослойная разводка проводов, уложенных на панели в несколько слоев при наличии отдельного ряда зажимов для каждого слоя (рис.4, б), не отличается от рассмотренной, только ее выполняют, переходя с нижнего ряда зажимов к верхнему. Однослойная разводка проводов удобна в эксплуатации потому, что каждый провод хорошо просматривается, но в сложных устройствах с большим числом подходящих к рядам зажимов проводов и жил контрольных кабелей не может применяться из-за недостатка места.


Многослойные разводки. Разводку проводов от многослойного пакета по одному ряду зажимов (рис.4, в)выполняют, начиная с нижнего, прилегающего к панели слоя, последовательно переходя к другим слоям. Разводка от однослойного пакета или нескольких пакетов проводов, уложенных в один слой (рис.4, г), встречается на панелях с аппаратурой, принадлежащей разным вторичным устройствам и даже разным первичным присоединениям (панели счетчиков и регистрирующих приборов, панели аппаратов предупреждающей сигнализации и т.п.), когда к ряду зажимов подходят очень много проводов. В этом случае ряд зажимов разделяют на несколько участков, каждый из которых относится к одному вторичному устройству, смонтированному на данной панели (или к одному присоединению). Обычно при наборе ряда зажимов отдельные участки разделяют маркировочными колодками. Работу выполняют в такой последовательности: сначала подбирают провода для формирования нижнего слоя, а затем переходят к формированию второго, третьего и т.д.


Разводка проводов напрямую (рис.4, д) выполняется проще и позволяет сэкономить проводниковый материал. Порядок разводки проводов такой же, как для однослойной разводки. Сначала тщательно выравнивают, затем подключают провода к крайним зажимам, наиболее удаленным от середины пакета проводов, последовательно переходя к укладке и подключению других проводов. При разводке проводов, уложенных на панели в несколько слоев, сначала разводят провода нижнего слоя, переходя затем к разводке проводов последующих слоев. Недостаток разводки напрямую - отсутствие запаса на случай переоконцевания отдельных проводов или жил контрольных кабелей.


Жгутовые разводки. Рассмотренные виды разводки проводов и жил контрольных кабелей требуют от электромонтажника выполнения операций с каждой отдельной жилой (выпрямление, проглаживание, изгибание в нескольких местах под определенным углом, скрепление в отдельных слоях и слоев между собой при многослойной разводке). Эти операции практически не поддаются механизации, требуют значительных затрат времени и доступны электромонтажнику высокой квалификации. Поэтому в настоящее время в связи с широким внедрением жгутового монтажа преимущество получили жгутовые разводки проводов и жил контрольных кабелей, выполняемых в такой последовательности.


Провода или жилы контрольных кабелей, предназначенных для формирования в жгут, выравнивают и проглаживают, затем собирают в жгуты в соответствии со схемой подключения. Сначала формируют пучок резервных жил, затем жгуты к рядам зажимов, начиная от верхнего и кончая нижним (при горизонтальном расположении рядов зажимов). В каждом жгуте провода укладывают вплотную друг к другу и скрепляют монтажной лентой (например, пластмассовой перфорированной с запонками) в начале, а затем через 200 мм.


После этого приступают к разводке жил к зажимам, пользуясь шаблоном в виде гребенки (рис.5, а), которая представляет собой полоску из алюминия или изоляционного материала сечением 50х5 мм с прорезями шириной 6-7 мм, расположенными на расстоянии одна от другой, равном ширине одного зажима. Длина шаблона должна соответствовать длине участка жгута, от которого жилы разводятся по зажимам. С помощью шаблона прикладывают жгут к своему ряду зажимов, извлекают из него жилу, которая должна подключаться к ближайшему зажиму от начала жгута, и отгибают ее. Отводят жгут от ряда зажимов и прикрепляют к нему шаблон монтажной лентой так, чтобы отогнутая жила пришлась против прорези с номером 1. Далее жилы из жгута вводят в прорези шаблона, имеющие номера зажимов, к которым эти жилы должны быть подключены. После ввода в прорези 5-6 жил жгут скрепляют бандажом из монтажной ленты.
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Сварочные работы на высоте производят с лесов и подмостей после их осмотра руководителем работ и принятия мер пожарной безопасности.


Электромонтажник должен пользоваться только исправным инструментом, на ручках которого отсутствуют трещины, сколы и другие повреждения. Инструмент электромонтажника по вторичным цепям должен иметь изолирующие рукоятки.


Работы, связанные с пайкой и лужением, производят на специальных рабочих местах, оборудованных согласно требованиям охраны труда. Такие рабочие места обычно представляют собой столы со столешницей из негорючего материала или со специальным покрытием, оборудованные вытяжными коробами или навесами и снабженные металлической подставкой для паяльников с лотком, предотвращающим попадание флюса, припоя и нагара на поверхность стола, а также металлическим ящиком для хранения паяльников, тиглей, припоев и флюсов.


Паяльник в нагретом состоянии следует держать только на металлической подставке.


По окончании пайки паяльник убирают в металлический ящик, соблюдая требования пожарной безопасности. Если пайку выполняли электрическим паяльником, его сначала отключают от электросети. При пайке мелких деталей или проводов их удерживают пинцетом или плоскогубцами; лишний припой с жала паяльника удаляют не стряхиванием, а прикосновением к холодному (находящемуся в твердом состоянии) припою.


Запрещается промывать место пайки бензином и другими легковоспламеняющимися растворителями.


Растворители, имеющиеся на рабочем месте, хранят в плотно закрывающейся посуде, которую открывают только в момент пользования жидкостью.


Тигель для лужения проводов и наконечников должен находиться в устойчивом положении и в нагретом состоянии стоять в металлическом противне с бортами не менее 10-15 мм.


Электроприборы от сети отключают только за вилку, а не за отходящий от нее провод. Уходя с рабочего места, отключают все приборы от электросети. Запрещается размещать около нагревательных приборов легковоспламеняющиеся вещества.


Прозвонку проводов и жил контрольных кабелей производят соответствующими приборами на напряжение не более 12 В. Перед началом прозвонки необходимо убедиться, что с прозваниваемой цепи снято напряжение. Сопротивление изоляции измеряют мегаомметром или другими приборами только вдвоем, причем лица, выполняющие эту работу, должны иметь соответствующую квалификационную группу по технике безопасности.


Помещения, в которых работают с веществами, содержащими дихлорэтан, должны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией. Содержание паров дихлорэтана в них не должно превышать 0,05 мг/л. При работе с этими веществами соблюдают противопожарные меры, используют тару с плотно закрываемыми крышками и пробками, хранят обтирочные материалы (особенно использованные) в металлической таре, выполняют работу в медицинских перчатках. 


Рабочие места  электромонтажников должны быть оснащены, противопожарными средствами, а рабочие обучены правилам пользования ими. На месте работ бригада электромонтажников должна иметь аптечку с набором медикаментов, необходимых для оказания первой помощи.


По окончании работ приводят в порядок рабочее место, удаляют остатки материалов, посторонние предметы, обрезки проводов и изоляции, убирают инструмент и защитные средства в места их хранения, предварительно осмотрев и очистив от загрязнений, выносят использованный обтирочный материал из помещения, где выполнялась работа, в специально отведенное место, снимают (после получения указания от производителя работ) вывешенные плакаты и покидают рабочее помещение.
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