Способы соединения жил проводов и кабелей во внутренней проводке
Что там по теме в ПУЭ
Сначала познакомимся с тем, что нам про соединения говорит ПУЭ:
2.1.21. Соединение, ответвление и оконцевание жил проводов и кабелей должны производиться при помощи опрессовки, сварки, пайки или сжимов (винтовых, болтовых и т. п.) в соответствии с действующими инструкциями, утвержденными в установленном порядке.
Сразу с места в карьер! Мы видим, что ПУЭ разрешает 4 вида соединения: опрессовка, сварка, пайка и сжим. Рассмотрим их чуть подробнее.
1. Опрессовка. Выполняется специальным инструментом. При опрессовке жилы проводников не скручиваются между собой.
2. Сварка. При сварке жилы предварительно скручиваются между собой, после чего происходит сварка их концов.
3. Пайка. При пайке жилы предварительно скручиваются между собой, после чего происходит пропайка всей скрутки. После пайки следы флюса тщательно удаляются, поскольку они могут стать катализатором её разрушения.
4. Сжимы. Бывают винтовые, болтовые, а также различного рода пружинные (СИЗ, WAGO и пр.).
2.1.22. В местах соединения, ответвления и присоединения жил проводов или кабелей должен быть предусмотрен запас провода (кабеля), обеспечивающий возможность повторного соединения, ответвления или присоединения.
То есть, внатяг не соединяем, запас провода должен быть.
2.1.23. Места соединения и ответвления проводов и кабелей должны быть доступны для осмотра и ремонта.
Согласно этому пункту все соединения должны делаться так, чтобы к ним можно было добраться впоследствии, не разбирая пол-дома.
2.1.24. В местах соединения и ответвления провода и кабели не должны испытывать механических усилий тяжения.
Смысл этого требования в том, чтобы соединение не при каких обстоятельствах не встало под механическую нагрузку.
2.1.25. Места соединения и ответвления жил проводов и кабелей, а также соединительные и ответвительные сжимы и т. п. должны иметь изоляцию, равноценную изоляции жил целых мест этих проводов и кабелей.
Смысл требования понятен, но вот как его реализовать? Если я соединяю провод ВВГнг-LS, то и изолента должна быть LS? И корпус сжима должен быть LS? А как это узнать, если на лентах и сжимах это не указывается? Кроме того, слово «равноценность» — это одинаковость стоимости, и следовало бы написать «равнозначность». И где критерий этой равноценности? Я не нашёл.
2.1.26. Соединение и ответвление проводов и кабелей, за исключением проводов, проложенных на изолирующих опорах, должны выполняться в соединительных и ответвительных коробках, в изоляционных корпусах соединительных и ответвительных сжимов, в специальных нишах строительных конструкций, внутри корпусов электроустановочных изделий, аппаратов и машин. При прокладке на изолирующих опорах соединение или ответвление проводов следует выполнять непосредственно у изолятора, клицы или на них, а также на ролике.
Общий смысл таков, что все соединения должны быть максимально защищены.
2.1.27. Конструкция соединительных и ответвительных коробок и сжимов должна соответствовать способам прокладки и условиям окружающей среды.
То есть если соединяем на улице — коробка должна быть уличная. Если прокладываем в коробах, то и коробки должны быть для коробов. Если прокладываем в гофре, то и коробки для гофры. А не так, как иногда лепят, о чём я уже писал.
2.1.28. Соединительные и ответвительные коробки и изоляционные корпуса соединительных и ответвительных сжимов должны быть, как правило, изготовлены из несгораемых или трудносгораемых материалов.
Это правило скорее для производителей, мы покупаем уже сертифицированные изделия.
Более подробно про соединения можно прочитать в ГОСТ 10434-82 «Соединения контактные электрические. Классификация. Общие технические требования»
Предпочтительность разных способов соединений
Теперь, когда мы в первом приближении ознакомились с нормативной базой, рассмотрим способы соединения проводов во внутренней проводке частного дома в порядке уменьшения предпочтительности (по моей оценке). Перечислю в том числе и неразрешённые нормативами «народные» методы.
1. Сварка. Думаю, что это наиболее надёжный способ соединения проводов во внутренней проводке. Разрешён ПУЭ. На мой взгляд, он пожароопасен в момент самой сварки, и требует специального оборудования и навыков. Опять же, глаза надо беречь.
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Фото из Интернета
2. Опрессовка. Качественная правильная опрессовка, на мой взгляд, не уступает сварке. Не требует сложного инструмента и особых навыков. Для себя я бы выбрал именно этот метод соединения. Простота + надёжность.
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3. Пайка. Довольно неудобный метод. Кроме того, при разогреве жил во время перегрузок припой может менять свои характеристики. Метод можно порекомендовать разве что для низкоточных цепей, например, для необслуживаемых соединений контрольных кабелей.
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4. Сжимы пружинные WAGO и аналогичные. Несмотря на то, что требуют тщательности для их правильного монтажа, довольно удобны. Обязательно требуют прямых и очищенных от окисла концов проводов, соблюдения паспортных нагрузок и соответствующих сечений проводов, а также важно убедиться, что продукт не поддельный. Все эти перечисленные особенности снижают доверие к этим сжимам у многих практикующих электриков.
[image: https://avatars.mds.yandex.net/get-zen_doc/1710127/pub_5d9243b7df944400ad9601b9_5d925e09118d7f00b1c770b0/scale_1200]
5. Скрутка. Не разрешена нормативами сама по себе, только как подготовительный этап перед сваркой или пайкой. Но часто используется практикующими электриками. Скрутка не разрешена по причине сильной зависимости её качества от конкретного электрика, материала жил (опасна на хрупком и текучем алюминии), а также невозможности проконтролировать её состояние под изолентой. Между тем, правильно выполненные длинные и плотные медные скрутки стоят десятилетиями без принципиальной потери своих свойств.
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6. СИЗ. С одной стороны, скрутка постоянно сжата накрученной на неё пружиной, а с другой стороны, скрутка получается довольно короткая. Кроме того, качество самих сжимов сильно гуляет, и надо ещё постараться найти надёжные. При качественных сжимах оцениваю надёжность наравне с хорошей длинной плотной скруткой.
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7. Сжимы болтовые/винтовые. Как ни странно, ставлю их на последнее место. Но это моё скромное мнение. Главный минус винтовых соединений — необходимость периодической протяжки (обычно, раз в полгода). Иначе они слабнут и на больших токах могут отгореть. Часто встречал расплавленную изоляцию на проводах, соединённых винтовыми сжимами. Подходят разве что только для подключения люстр.
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Что касается болтовых сжимов, то они занимают слишком много места в коробке и тоже являются обслуживаемыми. Кроме того, их редко применяют внутри квартир и частных домов.
Существуют ещё всякие народные гибридные способы. Например, скрутку дополнительно сжимают винтовыми сжимами или СИЗ накручивают на кончик длинной скрутки, после чего её изолируют. В этих случаях, не столько возрастает надёжность соединения, сколько оно формально приводится в соответствие с ПУЭ. На мой взгляд, такая двойная работа не оправдана, поскольку с меньшим трудом можно произвести обычную опрессовку.

Соединение, ответвление и оконцевание жил проводов и кабелей электропроводки.
 Требования к качеству соединения, ответвления и оконцевания.
 Согласно ПУЭ к качеству соединения, ответвления и оконцевания предъявляются следующие требования: Соединение, ответвление и оконцевание жил проводов и кабелей должны производиться при помощи опрессовки, сварки, пайки или сжимов (винтовых, болтовых и т. п.). В местах соединения, ответвления и присоединения жил проводов или кабелей должен быть предусмотрен запас провода (кабеля), обеспечивающий возможность повторного соединения ответвления или присоединения. Места соединения и ответвления проводов и кабелей должны быть доступны для осмотра и ремонта. В местах соединения и ответвления провода и кабели не должны испытывать механических усилий тяжения. Места соединения и ответвления жил проводов и кабелей, а также соединительные и ответвительные сжимы и т. п. должны иметь изоляцию, равноценную изоляции жил целых мест этих проводов и кабелей. Соединение и ответвление проводов и кабелей, за исключением проводов, проложенных на изолирующих опорах, должны выполняться в соединительных и ответвительных коробках, в изоляционных корпусах соединительных и ответвительных сжимов, в специальных нишах строительных конструкций, внутри корпусов электроустановочных изделий, аппаратов и машин. При прокладке на изолирующих опорах соединение или ответвление проводов следует выполнять непосредственно у изолятора, клицы или на них, а также на ролике. Способы соединения. Рассмотрим некоторые способы соединения жил проводов и кабелей электропроводки. Опрессовка. Основные этапы работ по опрессовке следующие. В зависимости от сечения и материала жил провода или кабеля выбирают нужный тип гильзы (полая медная или алюминиевая трубка, в зависимости от соединяемого материала проводов). Подбирается инструмент для выполнения опрессовки. С жил снимается изоляция на длину определяемую типом гильзы. Концы жил зачищаются до металлического блеска и сразу же смазыватся кварце-вазелиновой пастой (зачистка и смазка гильз выполняются в случае, если это не было выполнено на заводе-изготовителе). В гильзу с обеих сторон вставляются соединяемые жилы, после чего она обжимается, затем изолируют место соединения изолентой.
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 Рисунок. Опрессовка жил: а - медные гильзы; б – обжимные клещи. Зажимы. Широко применяются в настоящее время для выполнения соединения жил проводов и кабелей электропроводки. Это связано с простотой выполнения операций и отсутствием необходимости в специальном монтажном инструменте. Для выполнения соединения жил данным способом требуется снять с них изоляцию, на длину определяемую типом зажима, и закрепить жилы в зажиме. Различают клеммные зажимы, зажимы бугельного типа, прокалывающего типа и пружинные зажимы.
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 а б в Рисунок. Зажимы для соединения жил проводов и кабелей электропроводки: а – клеммные зажимы; б – бугельный зажим; в – пружинный зажим. Клеммные зажимы. Выпускаются с прижимной планкой, для соединения многожильных проводов, и без прижимной планки, для одножильных. Устройство клеммных колодок позволяет не использовать дополнительную изоляцию места соединения. [Более подробно о соединении проводов электропроводки клеммными зажимами написано в разделе "Практикум"] Бугельный зажим. Отличается от обычных клеммных зажимов тем, что на прижимной планке имеются насечки, которые рассекают оксидный слой на жиле провода увеличивая площадь контакта и качество соединения. Кроме того, конструкция корпуса данного зажима препятствует самопроизвольному развинчиванию прижимного винта. Прокалывающий зажим. Особенность зажима в том, что при соединении проводов с последних не требуется снимать изоляцию. Зажим состоит из пластмассового корпуса и Ш-образной контактной пластины, которая после монтажа зажима раздвигает изоляцию провода и обеспечивает электрический контакт между соединяемыми проводами. [Более подробно о соединении проводов электропроводки прокалывающими зажимами написано в разделе "Практикум"] Пружинный зажим. Является наиболее простым способом соединения проводов. Требуется только зачистить жилу от изоляции и вставить в зажим, где она надежно фиксируется с помощью специального пружинного механизма. Одно из достоинств данных зажимов – возможность соединения проводов разного диаметра, как медных, так и алюминиевых, они не контактируют между собой, что исключает электрокоррозию. Кроме того, гель, заполняющий внутренний объем, разрушает оксидную пленку на алюминии и защищает его от коррозии

Пайка. В настоящее время применяется редко, так как данная операция требует достаточно много времени, специального инструмента (газовой горелки или паяльника, источника его питания и материалов), припой, флюс, а так же изоляции места соединения. Кроме того, не рекомендуется использовать пайку для соединения, которое будет испытывать механическое воздействие. Пайку применяют для соединения алюминиевых жил проводов и кабелей электропроводки вместо болтового соединения, так как алюминий имеет свойство «вытекать» из-под винтов, размягчаясь от небольшого нагрева контакта при протекании тока. При этом сила прижима существенно ослабевает, что еще больше повышает температуру. 
Сварка. Кроме описанных ранее способов соединения проводов достаточно широко в последнее время применяется сварка. Сварное соединение предпочтительнее всех остальных – с его помощью проще всего получить достаточно надежный и качественный контакт. Поэтому срок безотказной работы электропроводки получается очень большим. Для соединения проводов можно использовать три вида сварки: контактную, газовую и термитную. Контактную сварку проводов производят сварочным аппаратом, как переменным, так и постоянным током при напряжении 12 - 36В.
[image: C:\Users\Александр\Documents\image053.jpg] Рисунок. Сварочный аппарат ТС-700-2
 Сварка состоит из нескольких технологических операций. Сначала с проводов следует снять оболочку и изоляцию, после чего выполнить скрутку. Полученную скрутку подрезать так, чтобы концы всех проводов были на одном уровне, а длина скрутки получилась бы не менее 50 мм. После этого на скрутку устанавливается медный теплоотводящий зажим, и подключается «масса» сварочного аппарата. После этих операций к концу скрутки подносят торец заряженного в держатель угольного «карандаша» и производят сварку
В результате на конце скрутки должен образоваться аккуратный шарик расплавленного металла, после чего сварку следует прекратить. Чтобы не расплавить изоляцию проводов время сварки каждой скрутки не должно превышать 1 - 2 сек.
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 Рисунок. Сварка скрутки. 
После того, как сваренные скрутки остынут, их следует заизолировать. Скрутка. В настоящее время скрутка, как способ соединения жил запрещена. Она применяется только совместно с каким либо другим способом соединения, например, с последующей пайкой или сваркой
Ответвление. Для выполнения ответвления применяются такие же способы, как и для соединения жил проводов и кабелей. В качестве зажимов кроме описанных выше типов, часто используют ответвительные зажимы типа – «орехи», состоящие из двух стальных пластин с канавками под проводники, сжимаемые четырьмя винтами, расположенные в пластмассовом корпусе. Между ними располагается еще одна плоская пластина, которая исключает непосредственный контакт между жилами, в случае, когда соединяют медные и алюминиевые провода.
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 Рисунок. Ответвительный зажим – «орех»


image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg
[ 8




image15.jpeg




image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




