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1. WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. dla elektroenergetycznych linii
kablowych nn (budowanych metodg wykopu otwartego, przecisku, przewiertu) zawiera
podstawowe wymagania i rozwigzania techniczne, ktére powinny spetniac linie kablowe
pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu nominalnym 0,4 kV instalowane
na obszarze dziatania ENEA Operator sp. z 0.0.

Parametry techniczne okreslone dla poszczegélnych elementow linii  kablowej
w niniejszym dokumencie sg wymaganiami minimalnymi.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania okresla wymagania dla linii kablowych nn nowo budowanych,
przebudowywanych i remontowanych.

Opracowanie dotyczy:

kabli elektroenergetycznych nn,

osprzetu kablowego,

zasad projektowania,

zasad wykonywania robo6t budowlanych,
zakresu badan odbiorczych linii kablowych nn.

3. PRZEPISY | NORMY
Dokument uwzglednia, w szczegdlnosci nastepujgce podstawowe materiaty normatywne

i regulacje:

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.1994 nr 89. poz. 414,
Z pézniejszymi zmianami).

(2] Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U.2003 nr 80 poz. 717, z pdzniejszymi zmianami).

[3] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62
poz. 627, z pézniejszymi zmianami).

[4] Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U. z 2004 nr 92
poz. 881, z pdzniejszymi zmianami).

(5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych
(Dz.U. 2003 nr 47, poz. 401).

(6] Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. 0 zmianie ustawy o wyrobach budowlanych
oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2013 poz. 898, z pdzniejszymi
zmianami).

[7] Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgadzeniach energetycznych
(Dz.U.2019, poz.1830, z pdzniejszymi zmianami).

(8] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 18 sierpnia 2020 r. w sprawie
standarddéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i
wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw
do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz.U. 2020 poz.
1429 , z pdzniejszymi zmianami).

[9] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia

9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu
wyrobdw budowalnych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG
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(10]

[11]

[12]

(13]

[14]

[15]

(16]

[17]

(18]

(19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016r.
w sprawie sposobu deklarowania wilasciwosci uzytkowych  wyrobdéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 2016
poz. 1966, z pdzniejszymi zmianami).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011r.
w sprawie ograniczenia stosowania niektorych niebezpiecznych substancji
w sprzecie elektrycznym i elektronicznym

Dyrektywa Delegowana Komisji (UE) 2015/863 z dnia 31 marca 2015 r.
zmieniajgca zatgcznik Il do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2011/65/UE w odniesieniu do wykazu substancji objetych ograniczeniem

N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

PN-E-05125:1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe --

Projektowanie i budowa

PN-HD 603 S1 cz. 3G Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe
0,6/1 kV

PN-HD 631.1 S2 Kable elektryczne -- Osprzet -- Wiasciwosci materiatow
-- Czes¢ 1: Wstepne sprawdzanie oraz badania typu
mieszanek zywicznych

PN-EN 50655-1 Kable elektryczne -- Osprzet -- Whasciwosci materiatow

-- Czes¢ 1. Wstepne sprawdzanie oraz badania typu
mieszanek zywicznych

PN-EN 50393 Metody badan i wymagania dotyczgce osprzetu do kabli
elektroenergetycznych na napiecie znamionowe 0,6/1,0
(1,2) kv

PN-EN 12613 Oznakowanie wizualne ostrzegajace z tworzyw

sztucznych stosowane podczas uktadania kabli
i rurociggéw podziemnych

PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe
i zeliwne metodg zanurzeniowg -- Wymagania
i metody badan

PN-EN ISO 9969 Rury z tworzyw termoplastycznych -- Oznaczenie
sztywnosci obwodowej

PN-EN 61386-1 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw
-- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

PN-EN 61386-24 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow

-- Czes¢ 24: Wymagania szczegotowe -- Systemy rur
instalacyjnych ukfadanych w ziemi

PN-EN 61238-1 Zaciskowe i mechaniczne ztgcza kabli energetycznych
na napiecie znamionowe nie przekraczajgce 36 kV
(Um =42 kV) -- Czes¢ 1: Metody badania i wymagania

PN-EN IEC 61238-1-1 Zaciskane i srubowe ztgczki do kabli energetycznych --
Czes¢ 1-1: Metody badan i wymagania dotyczgce
ztgczek  zaciskanych i Srubowych do  kabli
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energetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV
(Um = 1,2 kV) badanych na zytach odizolowanych

[27] PN-HD 308 S2 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz
w przewodach sznurowych

[28] PN-EN 60811-501 Kable i przewody elektryczne oraz $wiattowodowe --
Metody badan materiatéw niemetalowych -- Czes¢ 501:
Badania mechaniczne -- Sprawdzenie wtasciwosci
mechanicznych mieszanek izolacyjnych i powtokowych

[29] PN-EN 50575 Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze
i telekomunikacyjne. Kable i przewody do zastosowan
ogolnych w obiektach budowlanych o okre$lonej klasie
odpornosci pozarowej

[30] PN-EN 60332 Badanie palnosci kabli i przewodéw elektrycznych
i Swiattowodowych

[31] PN-HD 605 S2 Kable elektroenergetyczne -- Dodatkowe metody badan

[32] PN-HD 605 S3 Kable i przewody elektryczne -- Dodatkowe metody
badan

[33] DIN SPEC 47640:2019-02 Mufy termokurczliwe do kabli elektroenergetycznych
w izolacji z tworzyw sztucznych na napiecie znamionowe 0,6/1 (1,2) kV

[34]  Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych. Cze$¢ D: Roboty
instalacyjne elektryczne, zeszyt 4., Runkiewicz L., Linie kablowe niskiego
i sredniego napiecia, Instytut Techniki Budowlanej, 2018 r.

[35]  Dobor kabli elektrycznych do zastosowan w budynkach z uwagi na wymagania
dotyczgce reakcji na ogien, Katarzyna Kaczorek-Chrobak, Andrzej Kolbrecki,
Andrzej Borowy, Instytut Techniki Budowlanej, 2022 r.

[36] Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen
i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia
Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajgce dyrektywe 1999/45/WE oraz
uchylajgce rozporzgdzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzgdzenie Komisji (WE)
nr 1488/94, jak rowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji
91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE i 2000/21/WE (z pdzniejszymi zmianami)

[37]  Dyrektywa 1999/45/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 maja 1999 .
w sprawie zblizenia przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych
Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do klasyfikacji, pakowania
i etykietowania preparatéw niebezpiecznych

[38] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1272/2008 z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie Kklasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji
i mieszanin, zmieniajgce i uchylajgce dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz
zmieniajgce rozporzgdzenie (WE) nr 1907/2006

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualno$é
przepisdw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajgcych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu sg ostrzejsze, anizeli wymagania zawarte w najnowszych
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4.1.

wydaniach przytoczonych powyzej przepisow i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie obiekty budowlane i urzadzenia techniczne bedgce elementami
elektroenergetycznych linii kablowych niskiego napiecia, nalezy projektowac¢ i budowac
zgodnie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, oraz zasadami wspotczesnej
wiedzy techniczne;j.

Wszystkie materiaty zabudowywane w sieci ENEA Operator sp. z 0.0. powinny by¢
sktadowane i transportowane zgodnie z wymaganiami producentdw i obowigzujgcymi
przepisami [16].

Wykonawca robét budowlano-montazowych zobowigzany jest do realizacji instalacji
zgodnie z dokumentacjg projektowg i pod nadzorem stuzb ENEA Operator sp. z o.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniaé
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadac
wymagane prawem certyfikaty, deklaracje oraz gwarancje producenta i powinny by¢
dopuszczone do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Wymaga sie, aby Wykonawca robét budowlano-montazowych podczas odbioru kabla,
ktéry jest przeznaczony do zabudowy w sieci dystrybucyjnej:

a) przeprowadzit kontrole wizualng kabla na bebnie transportowym polegajgca na:

e sprawdzeniu zgodnos$ci cechowania zgodnie z pkt. 4.2.1,

o weryfikacji stanu powtoki pod katem jej uszkodzen,

e sprawdzeniu zabezpieczenia kabla przed wnikaniem wilgoci — wymaga sie,
aby konce kabla byly zabezpieczone przy uzyciu kapturkéw przeznaczonych do
danej srednicy zewnetrznej kabla,

b) sprawdzit sSrednice zewnetrzng kabla zgodnie z pkt. 6.2.5.
c) sprawdzit czy kabel zostat nawiniety na beben transportowy o prawidlowej srednicy

rdzenia, zgodnie z wymaganiem przedstawionym w tablicy 1.

Tablica 1. Minimalna $rednica rdzenia bebna transportowego w zaleznosci od przekroju zyty

Typ kabla i przekroj Minimalna srednica rdzenia bebna transportowego [mm]
Kabel nawiniety przez producenta Kabel przewiniety
NAYY-J 4x35 RE 465 560
NAYY-J 4x70 SE 555 660
NAY2Y-J 4x150 SE 864 1000
NAY2Y-J 4x240 SE 1044 1200

Poprzez stowa ,powinien” lub ,nalezy” uzyte w niniejszym Standardzie nalezy rozumie¢
,musi” lub ,wymaga sie”.

LINIE KABLOWE NISKICH NAPIEC

Wymagania ogélne

W sieciach ENEA Operator sp. z 0.0., jako podstawowe rozwigzanie dla linii kablowych
nn, przyjmuje sie kable na napiecie znamionowe 0,6/1,0 kV z czteroma zytami
aluminiowymi o izolacji polwinitowej, na ktérej jest naniesiona wyttoczona powtoka
wewnetrzna z mieszanki gumowej oraz zewnetrzna powtoka z polietylenu lub polwinitu.
Linie kablowe nn nalezy projektowac¢ i budowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawa, aktualnymi normami i powszechnie uznanymi zasadami wiedzy technicznej oraz
rozwigzaniami przewidzianymi w katalogach.

Stosowac rozwigzania techniczne umozliwiajgce prowadzenie prac w technologii prac pod
napieciem (PPN) z uwzglednieniem wymagan zdefiniowanych w Procedurze prac pod
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napieciem przy urzgdzeniach elektroenergetycznych oraz Instrukcji Organizacji
Bezpiecznej Pracy (IOBP) obowigzujgcych w ENEA Operator sp. z 0.0.

4.2. Kable elektroenergetyczne

4.2.1. Ogdélne wymagania stawiane kablom elektroenergetycznym nn. Szczegotowe wymagania
stawiane kablom elektroenergetycznym nn zostaty zawarte w punkcie 6.

4.2.1.1. Kable o izolacji i powtoce zewnetrznej z polwinitu (PVC), typu NAYY-J, gdzie:

(N) kabel zgodny z normg [16],

(A) zyly robocze kabla aluminiowe o przekrojach: 35 mm?2, 70 mm? wykonane
zgodnie z [16],

(Y) izolacja kabla z polwinitu wykonana zgodnie z [16], przyjmuje sie kolorystyke
zgodnie z [27]. Przewody fazowe: Li — brazowy, L, — czarny, Ls — szary,
przewdd PEN: zielono-zotty,

powtoka wewnetrzna z mieszanki gumowej wytloczona bezposrednio na osrodek
kabla (bez separatora) wykonana zgodnie z [16]. Powtoka wewnetrzna nie powinna
by¢ sklejona z izolacjg zyt.

(Y) powtoka zewnetrzna kabla z polwinitu, odpornego na promieniowanie UV,
spetniajgcego w tym zakresie wymagania [31] pkt. 2.4.23 i [28] lub [32] pkt. 2.4.20
i [28] oraz wymagania przedstawione w pkt. 6.2.4 niniejszego Standardu, wykonana
zgodnie z [16, 28].

(J) z zytg zielono-zétta,

cechowanie kabla, wyttaczane wkleste lub wypukte, zawierajgce unikalny symbol
zaktadu produkcyjnego producenta, znak CE i informacje o klasie reakcji na ogien
zgodnie z [9], [10].

4.2.1.2. Kable o izolacji z polwinitu (PVC) i powloce zewnetrznej z polietylenu (HDPE), typu
NAY2Y-J, gdzie:

(N) kabel zgodny z norma [16],

(A) zyty robocze kabla aluminiowe, wykonane zgodnie z [16], 0 przekroju:

o podstawowym 150 mm? w oparciu, o ktéry nalezy prowadzi¢ rozwdj sieci
kablowej nn-0,4 kV dazac do jej pracy w strukturze zamknietej w konfigurac;ji
otwartej, lub

o opcjonalnym 240 mm? stosowanym w indywidualnych przypadkach jezeli wynika
to z obliczeh technicznych,

(Y) izolacja kabla z polwinitu wykonana zgodnie z [16], przyjmuje sie kolorystyke

zgodnie z [27]. Przewody fazowe: Li — brgzowy, L, — czarny, Ls — szary,

przewdd PEN: zielono-zotty,

powtoka wewnetrzna z mieszanki gumowej wyttoczona bezposrednio na osrodek

kabla (bez separatora) wykonana zgodnie z [16] Powtoka wewnetrzna nie powinna

by¢ sklejona z izolacjg zyt,

(2Y) powloka zewnetrzna kabla wykonana z polietylenu odpornego

na promieniowanie UV, spetniajgcego wymagania [31] pkt. 2.4.23 (dwa cykle) i [28]

lub [32] pkt. 2.4.20 i [28], oraz wymagania przedstawione w pkt. 6.2.4 niniejszego

Standardu, wykonana zgodnie z [16, 28],

(J) z zytg zielono-zétta,

cechowanie kabla, wyttaczane wkleste lub wypukte, zawierajgce unikalny symbol

zakfadu produkcyjnego producenta, znak CE oraz informacje o klasie reakcji na

ogieh zgodnie z [9], [10].
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Tablica 2. Wymagane cechowanie klasy reakcji na ogien dla kabli typu NAYY-J i NAY2Y-J

Cechowanie Zastosowanie Wymaganie dodatkowe

Kabel moze zosta¢ wprowadzony do stacji [Dokument potwierdzajgcy klase

Eca elektroenergetycznej z obstugg wewnetrzng reakcji na ogien dla kabla
lub budynku stacji 110 kV/SN wydany na podstawie
badan/testéw

Kabel stosowany do uktadania w rowie przeprowadzonych
Fca kablowym réwniez wprowadzony do obiektow | e wczesniej niz 5 lat zéodnie
z obstugg zewnetrzng z [29], [30]. ’

UWAGA 1. Metody badan w celu wyznaczenia klasy reakcji na ogieh zostaty podane
w tablicy 1. normy PN-EN 50575.

UWAGA 2. W przypadku klasy Fca, dopuszcza sie badania/testy przeprowadzone przez
producenta. W przypadku klasy Eca wymaga sie przeprowadzenia badan przez strone
trzecig, jednostke notyfikowang lub akredytowang jednostke badawczg posiadajaca
w zakresie akredytacji norme PN-EN 60332-1-2 lub EN 60332-1-2.

UWAGA 3. Podane klasy reakcji na ogien sg klasami minimalnymi. Okres$lenie wymaganej
klasy reakcji na ogien dla kabla w danym obiekcie kazdorazowo nalezy wyznaczy¢ zgodnie
z[9, 10, 29, 30]

Szczegotowe wymagania stawiane kablom nn zostaty zawarte w punkcie 6.

4.2.2. Typoszereg linii kablowych niskiego napigcia przejmowanych do eksploatacji przez ENEA
Operator sp. z o.0.

W sieciach kablowych niskiego napigcia na terenie dziatania ENEA Operator
sp. z 0.0. nalezy stosowac kable wskazane w tablicy 3.

Tablica 3. Kable elektroenergetyczne przyjete do stosowania w liniach kablowych nn
w ENEA Operator sp. z 0.0.

Typ kabla Liczba zyt Przekroéj zyt w mm? Klasa zyly
NAYY-J 4 35 RE
NAYY-J 4 70 SE

NAY2Y-J 4 150 SE

NAY2Y-J 4 240 SE

Gdzie: R — zyta okragta, S — zyta sektorowa, E — zyta jednodrutowa.

4.3. Osprzet kablowy

4.3.1. Mufy
Do tgczenia kabli elektroenergetycznych niskiego napiecia nalezy stosowa¢ kompletne
zestawy muf. Mufy przelotowe, odgatezne powinny by¢ przebadane zgodnie z [19],
badanie typu II.

Nalezy stosowac kompletne zestawy muf przelotowych termokurczliwych ze ztgczkami
wykonanymi z aluminium lub stopu aluminium, $rubowymi z tbami zrywalnymi
niewymiennymi wypetnionymi pastg ochronng spetniajgcymi wymagania zdefiniowane
w normie [25] dla ztgczek klasy A i/lub w normie [26] dla ztgczek klasy Al. Nie dopuszcza
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sie, aby jakakolwiek cze$¢ sruby po zerwaniu tba zrywalnego wystawata poza korpus
ztgczki (tulei).

Rura termokurczliwa, przewidziana do odtworzenia:

e izolacji kabla — rura gruboscienna o skurczu min. 3:1 i grubosci Scianki po
swobodnym obkurczeniu zgodnie z [33] nie mniejsza niz:
o 2,4 mm dla kabla o przekroju 35 mm? (wielko$¢ ztgczki 3)
o 3,2 mm dla kabla i przekroju 70 mm? (wielko$¢ ztgczki 4)
o 4,0 mm dla kabli o przekrojach 150 mm? i 240 mm? (wielko$¢ ztgczki 6 i 7)

o powtoki kabla — rura gruboscienna z wewnetrzng warstwg termotopliwego kleju
uszczelniajgcego o skurczu min. 3:1 i grubosci scianki (mierzonej bez kleju),
po swobodnym obkurczeniu nie mniejsza niz 4,0 mm zgodnie z [33].

Wymaga sie, aby rura termokurczliwa do odtworzenia powtfoki po obkurczeniu na
powtoce zapewniata wodoszczelnos¢ i charakteryzowata sie odpornoscig mechaniczna,
a takze odpornoscig na erozje oraz czynniki Srodowiskowe w stopniu nie mniejszym niz
powioka zewnetrzna kabla.

Zabrania sie stosowania witasnych zestawow muf sktadanych przez Wykonawce
z réznych komponentow.

Przy doborze mufy dla danego przekroju zyly roboczej, zaleca sie, aby typoszereg

zastosowanej mufy zawierat sie w przedziale wyznaczonym przez wartos¢ minimalng
i maksymalng, ktoére zostaty podane w tablicy 4.

Tablica 4. Dobér mufy

Przekroj zyty Warto$é minimalna | Warto$é maksymalna Minimalna
roboczej kabla [mm2] [mm?] dtugos¢ mufy
[mm?] [mm]

35 16 50 500
70 35 150 700
150 70 240 800
240 95 300 800

Wszystkie mufy nalezy umieszcza¢ w wykopie lub zakrytych kanatach kablowych

Nalezy ograniczy¢ liczbe projektowanych, wykonywanych muf na trasie linii kablowej
do niezbednego minimum.

W dokumentac;ji projektowej mufy nalezy projektowac tak, aby podczas uktadania kabla
dopuszczalna sita ciggniecia kabla nie zostata przekroczona — wymog obowigzuje dla
dokumentacji przyjmowanych do opracowania po zatwierdzeniu Standardu (nie dotyczy
projektéw juz realizowanych).

Mufy odgatezne zalewane zywicg powinny spetnia¢ [17] i/lub [18] i by¢ wyposazone
w odpowiednie zaciski pierscieniowe [19], [25], [26]. Kazde opakowanie zawierajgce
zywice/mieszanke zywiczng powinno by¢ opisane i 0znaczone zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami [37, 38].

Mufy odgatezne powinny by¢ przystosowane do montazu w technologii prac pod
napieciem.
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4.4,

4.4.1.

4.4.2.

Zestaw mufy powinien zawiera¢ wszystkie komponenty wymagane do montazu mufy
oraz instrukcje montazu.

Powyzsze wytyczne w zakresie szczegdétowych wymagan konstrukcyjnych
i dokumentéw z nimi zwigzanych, w tym w zakresie dotyczacym wymagan dla rury
termokurczliwej przewidzianej do odtworzenia izolacji kabla lub powtoki kabla, podlegajg
weryfikacji przez pracownikéw Biura Certyfikacji i Kwalifikacji. Wykrycie niezgodnosci
przez pracownika Biura Certyfikacji i Kwalifikacji bedzie wptywac na ocene Producenta i
moze by¢ podstawg do wymiany mufy na koszt producenta w przypadku, gdy jest to
wada ukryta.

Budowa linii kablowej
Ukfadanie kabla w wykopie kablowym

Kabel w wykopie kablowym nalezy uktada¢ zgodnie z wytycznymi podanymi
w zatgczniku A-1 oraz norma [14], a takze zasadami podanymi w [34].

W przypadku koniecznosci utozenia tasmy uziemiajgcej, powinna by¢ ona utozona
minimum 10 cm ponizej kabla.

Do obrobki kabla nalezy stosowaC narzedzia specjalistyczne, przewidziane
do zdejmowania powtok wykonanych z polietylenu.

Oznakowanie linii kablowej

Na kablu utozonym w ziemi (na catej dtugosci trasy kabla) zatozy¢ trwate oznaczniki
wykonane z elastycznego tworzywa sztucznego (rys. 1), zgodnie z wytycznymi
podanymi w zatgczniku A-1. Na oznacznikach nalezy podaé: napiecie nominalne sieci,
typ i przekroj kabla, rok budowy linii, nazwe operatora sieci.

0,4 kV
NAY2Y-J 4x150
2024 r. ENEA Operator
| —

Rys. 1. Widok przyktadowego oznacznika kablowego
[wysokos¢ 25+50 mm, szerokos¢ 75+90 mm, grubos$¢ min. 1,0 mm]

4.4.3. Oznakowanie trasy linii kablowej

Trasa linii kablowej (utozonej metodg wykopu otwartego) powinna byé oznaczona
na catej dtugosci tasmg ostrzegawczg koloru niebieskiego (perforowang zgodnie
z normag [14]) o szerokosci minimum 300 mm i grubosci minimum 0,5 mm, umieszczong
na wysokosci od 30 cm do 35 cm wzgledem powierzchni zewnetrznej kabla lub ostony
kabla; po zageszczeniu gruntu zgodnie z norma [14]. Tasma ostrzegawcza powinna
spetniaC wymogi zawarte w normie [20]. Wymaga sie, aby perforacja byta roztozona
réwnomiernie/symetrycznie na catej dtugosci i szerokosci tasmy.
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Rys. 2. Przyktadowe widoki perforowanej tasmy ostrzegawczej

4.4.4. Oznakowanie kabli w rozdzielnicy stacyjnej, szafach, ztgczach kablowych oraz przy

4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

stanowiskach stupowych

Na koncach kabli przytgczonych do urzgadzen nn nalezy zainstalowac, za pomoca
opasek samozaciskowych o szerokosci minimum 4,0 mm, oznaczniki powinny byc¢
zgodne ze Standardem ,Tablice i znaki bezpieczenstwa oraz tablice identyfikacyjne -
wzory i zasady ich stosowania w ENEA Operator sp. z 0.0.".

Tablice opisowe kabla nn na stanowiskach stupowych (podejsciach kablowych), nalezy
przymocowac na wysokosci ok. 2,0 m, bezposrednio do rury ostonowej kabla, powyzej
uchwytu mocujgcego rure, za pomocg tasmy (stalowej nierdzewnej lub wykonanej
Z tworzywa sztucznego odpornego na UV o szerokosci minimum 4,0 mm).

Uktadanie wspdélnie kilku linii kablowych we wspdélnym wykopie kablowym

Dopuszcza sie uktadanie kilku linii kablowych we wspdélnym wykopie kablowym
pod warunkiem zachowania minimalnych odlegtosci wynikajgcych z normy [14]. Tasme
ostrzegawczg nad torami linii (nad kablami) nalezy utozy¢, tak jak dla pojedynczego toru
linii z zachowaniem zasady, ze krawedzie folii bedg wystawaé co najmniej 5 cm poza
zewnetrzng krawedz utozonych kabli [14].

Zapas kabla

Nalezy pozostawia¢ zapas kabla w formie litery ,S” o dtugosci minimum 2,0 m
przy stanowiskach stupowych. Zabrania sie¢ wykonywania zapasoéw kabla (w tym
zapasow zyt) w szafach, ztgczach kablowych, w stacjach SN/nn.

Montaz kabla na stupie, w szafie i ztgczu kablowym
Instalacja kabla na stupie linii elektroenergetycznej zgodnie z zatgcznikiem A-1.

Kabel na stupie zamocowac¢ zgodnie z zaleceniami zawartymi w aktualnych albumach
typizacyjnych.

Kable nalezy chroni¢ rurg ostonowg wykonang z tworzywa sztucznego typu HDPE
(koloru czarnego odpornego na promienie UV), o wytrzymatoéci na sciskanie min. 750 N
zgodnie z [23] i sztywnosci obwodowej minimum SN8 zgodnie z [22], umieszczonej
0,5 m w gruncie i 2,5 m nad gruntem, przy zachowaniu tolerancji dla podanych
wartosci +/-0,1 m.

Tablica 5. Zaleznos¢ grubosci Scianki rury ostonowej na stupie od jej Srednicy
zewnetrznej

Srednica zewnetrzna rury ostonowej Minimalna grubosé scianki rury ostonowej
[mm] [mm]
75 4,5
110 6,0
160 8,0
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4.4.8.

6.1.

6.1.1.

Rure ostonowg nalezy zainstalowa¢ na stupie za pomocg ramek i tasmy stalowej
nierdzewnej (odlegtos¢ miedzy ramkami nie wieksza niz 1,0 m). Gérny koniec rury
zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci za pomocg ksztattki uszczelniajgcej.

Izolacje zyt kabla wprowadzonego na stup (na odcinku od palczatki uszczelniajgcej do
zaciskéw linii napowietrznej lub rozigcznika stupowego) nalezy chroni¢ przed
promieniowaniem UV za pomocg rur termokurczliwych o barwie czarnej zgodnie
zrys.7.1,7.2.,7.3 orazrys.7.4 zat. A-1.

Stanowiska stupowe, projektowac¢ zgodnie z odrebnym Standardem obowigzujgcym
w ENEA Operator sp. z 0.0. dotyczgcym linii napowietrznych niskiego napiecia.

Na stupie linii w celu ochrony kabla przed przepieciami nalezy zastosowac¢ ograniczniki
przepie¢, zgodnie z wytycznymi zawartymi w odrebnym Standardzie ENEA Operator
sp. z 0.0. dotyczgcym linii napowietrznych niskiego napiecia.

Instalacja kabla w szafie, ztgczu kablowym.
Konce kabli o przekroju 35 mm? i 70 mm? nalezy zabezpieczy¢ w szafach, zlgczach
kablowych przed wnikaniem wilgoci za pomocg palczatek uszczelniajgcych.

Ochrona kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w ziemi.

W miejscach okreslonych przez norme [14] oraz wszedzie tam, gdzie w normalnych
warunkach eksploatacyjnych linii kablowej mogg wystepowaé naprezenia mechaniczne
lub gdzie wynika to z uzgodnienr miedzybranzowych, w celu zapewnienia wiasciwiej
ochrony dla linii kablowych uktadanych w ziemi, wymagane jest zastosowanie rury
ostonowej o srednicy zewnetrznej 75 mm lub 110 mm (dopuszcza sie stosowanie rury
ostonowej o s$rednicy 160 mm dla kabla o przekroju 240 mm?), oraz osprzet
wyprodukowany zgodnie z normg [17], [18], [19], [25], [26].

Rury ostonowe instalowaé zgodnie z wytycznymi podanymi w zatgczniku A-1.

UZIEMIENIA

Materiaty uzyte do wykonania uziemien ochronno-funkcyjnych powinny spetnia¢ wymogi
zawarte w odrebnym Standardzie sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0., pn.
,Budowa uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej”’. Poszczegdlne elementy instalacji
uziemiajgcej nalezy tgczy¢ przy uzyciu elementéw przeznaczonych dla danego systemu
uziemiajgcego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w wyzej wymienionym Standardzie,
w taki sposob, aby zostaty spetnione postanowienia Standardu pn. ,Dobér $rodkow
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci SN”.

KABLE ELEKTROENERGETYCZNE — WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Produkcja kabli

Wymaga sie, aby kable byty produkowane w zaktadach produkcyjnych posiadajgcych

nadzor jakosciowy na etapie produkcji lub wdrozony System Zarzadzania Jakoscia,

zapewniajacy:

a) stabilnos¢ procesdw produkcyjnych i powtarzalnos¢ parametrow technicznych
i jakosciowych wyrobow,
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6.1.2.

b) pozwalajgcy na identyfikacje i identyfikowalnosé wszystkich elementéw sktadowych
kabla w zakresie nazwy materiatu, atestu lub swiadectwa materiatowego, numeru
partii produkcyjnej lub daty dostawy, nazwy dostawcy i producenta materiatu,

c) prawidiowe zabezpieczenie i magazynowanie wyrobow gotowych.

Kable nie powinny zawierac substancji chemicznych zakazanych w Unii Europejskie;j.
W przypadku zastosowania pierwiastkdw i/lub substancji chemicznych objetych
ograniczeniem zwigzanym z zawartoscig maksymalnego stezenia dopuszczalnego
wagowo w materiatach jednorodnych w karcie wyrobu/specyfikacji technicznej nalezy
poda¢ nazwe pierwiastkow i/lub substancji chemicznych wraz z ich wartoscig
maksymalng wystepujgcg w danym elemencie kabla.

UWAGA 4. Wymaga sie, aby producent kabli lub jego przedstawiciel, wraz z kazdg partig kabli,

6.2.

6.2.1.

przekazat kupujgcemu aktualny dokument, zawierajgcy potwierdzenie spetnienia
wymagania zawartego w pkt. 6.1.2. w zakresie potwierdzenia braku wystepowania lub
braku przekroczenia dopuszczalnego stezenia substancji chemicznych zakazanych
w Unii Europejskiej w kablu energetycznym i jego elementach sktadowych.

Budowa i parametry kabla

Wytyczne zawarte w pkt. 6.2 stanowig informacje o wymaganych parametrach kabli
elektroenergetycznych nn, ktére podlegajg weryfikacji przez pracownikéw Biura
Certyfikacji i Kwalifikacji. Wykrycie niezgodnosci przez pracownika Biura Certyfikaciji
i Kwalifikacji bedzie wptywa¢ na ocene Producenta i moze byé podstawg do wymiany
kabla na koszt producenta w przypadku, gdy jest to wada ukryta.

Zyly robocze.

Zyty robocze wykonane z materialu o stanie utwardzenia H11 zgodnie
z normg PN-EN 515 Aluminium i stopy aluminium - Wyroby przerobione plastycznie -
Oznaczenia stanow.

Zyta robocza aluminiowa okragta (RE) o przekroju 35 mm? powinna posiadaé $rednice
nie mniejszg niz 6,68 mm. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu suwmiarki lub
mikrometra.

Zyty robocze aluminiowe sektorowe (SE) o przekrojach 70 mm?, 150 mm? i 240 mm?
powinny posiada¢ przekrdj nie mniejszy niz jego wartos¢ znamionowa. Pomiar nalezy
przeprowadzi¢ przy uzyciu cylindra miarowego zgodnego z ISO 4788A w temperaturze
otoczenia 20°C +2°C na prébce zyly roboczej o dtugosci nie mniejszej niz 150,00 mm,
zeszlifowanej prostopadle do jej dtugosci.

Tablica 6. Pomiar przekroju zyty roboczej sektorowej. Wzrost poziomu cieczy w cylindrze
miarowym w zaleznosci od przekroju i dtugosci probki zyly roboczej.

Przekroj zyly robocze; Diugos¢ probki WESTMEREIE . ey
[mm2] [mm] poziomu cieczy
w cylindrze miarowym [ml]
70 150,00 10,5
70 200,00 14,0
150 150,00 22,5
150 200,00 30,0
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240
240

150,00
200,00

36,0
48,0

Dopuszcza sie przeprowadzenie weryfikacji wstepnej aluminiowej zyty sektorowej (SE)
przy uzyciu suwmiarki lub mikrometra dokonujgc pomiaru szerokosci (a) i wysokosci
(b) zyty roboczej (rys. 3), zgodnie z wytycznymi zawartymi w tablicy 7.

A
Y

Rys. 3. Wymiary zyty roboczej (SE) podlegajace weryfikacji wstepnej

Tablica 7. Wymiary minimalne zyty roboczej sektorowej na potrzeby wstepnej weryfikacji

Wymiar a [mm] b [mm]
PIPASIRe] s Dopuszczalna s Dopuszczalna
poprzeczny Wartosc¢ o Wartosc¢ -
. . o wartos¢ o wartos¢
zyly roboczej minimalna minimalna minimalna minimalna
[mm?]
9,80 7,80
70 10,40 gdy b > 8,30 8,30 gdy a>10,40
15,60 11,60
L=y 16,20 gdy b > 12,20 12,20 gdy a> 16,20
21,30 15,20
240 21,90 gdy b > 15,80 15,80 gdy a> 21,90

Wymiary maksymalne zyty sektorowej (,a” i ,b”, na rys. 3) nie powinny przekraczac
wartosci 1,5 mm powyzej wartosci minimalnej podanej w tablicy 7. Przyktad: dla zyly
sektorowej o przekroju 150 mm?, dla wymiaru ,a” dopuszcza sie warto$¢ 17,70 mm, a dla
wymiaru ,,b” wartosé 13,70 mm.

Pomiar rezystancji zyly roboczej przy pradzie statym nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 60228 uwzgledniajgc wyznaczenie temperaturowego
wspotczynnika przeliczeniowego k: dla zyt aluminiowych zgodnie z wzorem:

P o248 _ 1
"M 22841 1+0,00403(f — 20)

gdzie:
t - temperatura zyty podczas pomiaru wyrazona w stopniach Celsjusza z doktadnos$cig
nie mniejsza niz 0,5°C,
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6.2.2. lzolacja z polwinitu.
Pomiar grubosci izolacji powinien zosta¢ wykonany przy uzyciu urzadzenia lub przyrzadu

pomiarowego umozliwiajgcego odczyt z dokfadnoscig 0,01 mm.

Tablica 8. Minimalna grubos¢ izolacji z polwinitu

Grubosc¢ izolaciji

Przekroj zyly [mm] V\{artoéc’: minimalng z Wartosé ére@nia
pojedynczego pomiaru Z 6 pomiarow
[mm] [mm]
4x35 RE 1,2 1,2
4x70 SE 1,4 1,4
4x150 SE 1,7 1,8
4x240 SE 2,0 2,2

W celu wyznaczenia grubosci izolacji nalezy wykona¢ 6 pomiarow rozpoczynajgc
wykonywanie od miejsca, w ktérym grubosé izolacji jest najmniejsza. Zaden z pomiardw
nie moze by¢ mniejszy od wartosci minimalnej przedstawionej w tablicy 8.

Wynik pomiaru nalezy zaokragli¢ zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie
B pkt. B.1 normy IEC 60502-1, tj. dla kabla 4x150 mm? uzyskany wynik na poziomie:

e 1,75 mm zaokrgglamy do wartosci 1,8 mm — grubosc izolacji zgodna,

e 1,74 mm zaokraglamy do wartosci 1,7 mm — grubo$¢ izolacji niezgodna.

Powyzszy przyktad dotyczy zaokraglania wartosci sredniej z 6 pomiarow.

6.2.3. Powloka wewnetrzna wyttoczona bezposrednio na osrodek kabla (bez separatora).

Tablica 9. Powtoka wewnetrzna — wymiary minimalne

Przekréj zyly [mm] Minimalne_z grubos¢ wyt_iaczanej
powtoki wewnetrznej [mm]
4x35 RE 0,6
4x70 SE 0,6
4x150 SE 0,7
4x240 SE 0,8

Pomiar grubosci powtoki wewnetrznej powinien zosta¢ wykonany przy uzyciu urzgdzenia
lub przyrzadu umozliwiajgcego odczyt co najmniej z doktadnoscig 0,01 mm.

Wynik pomiaru nalezy zaokragli¢ zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie
B pkt. B.1 normy IEC 60502-1, tj. dla kabla 4x150 mm? uzyskany wynik na poziomie:

e 0,65 mm zaokraglamy do wartosci 0,7 mm — grubos¢ powtoki wew. zgodna,

e 0,64 mm zaokrgglamy do wartosci 0,6 mm — grubo$¢ powtoki wew. niezgodna.

6.2.4. Powloka zewnetrzna

W celu dokonania pomiaru grubosci powtoki zewnetrznej nalezy przygotowac 3 probki
powtoki i dla kazdej z nich okresli¢ miejsce, w ktérym jest ona najciensza i wykonaé
pomiary jej grubosci zarébwno w miejscu gdzie jest ona najciensza, jak i w miejscu
cechowania (rys. 4). Pomiar nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu projektora optycznego
lub mikroskopu pomiarowego umozliwiajgcego odczyt z dokfadnoscig co najmniej
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0,01 mm zgodnie z pkt 4.2. normy PN-EN 60811-202:2012, a odczytana wartos¢
powinna by¢ niemniejsza niz wartos¢ przedstawiona w tablicy 10.

Rys. 4. Pomiar grubosci powloki zewnetrznej: a) najmniejsza grubosci powtoki
dla pojedynczego pomiaru, b) najmniejsza grubo$¢ powtoki w miejscu cechowania

Tablica 10. Minimalna grubosé powtoki zewnetrznej

Przekroj zyty Minimalna grubosc¢ Minimalna grubosc¢
[mm] powtoki (a) [mm] powtoki (b) [mm]
4x35 RE 1,8 1,8
4x70 SE 2,1 2,0
4x150 SE 2,5 2,4
4x240 SE 2,9 2,7

Wynik pomiaru nalezy zaokragli¢ zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie
B pkt. B.1 normy IEC 60502-1, tj. dla kabla 4x150 mm? uzyskany wynik (a) na poziomie:
e 2,45 mm zaokrgglamy do wartosci 2,5 mm — grubos¢ powtoki zgodna,

e 2,44 mm zaokragglamy do wartosci 2,4 mm — grubo$¢ powioki niezgodna.

6.2.5. Srednica zewnetrzna kabla

W celu potwierdzenia zgodno$ci Srednicy zewnetrznej kabla nalezy wykonac trzy
pomiary, w punktach oddalonych od siebie o odlegto$¢ X (rys. 5) wynoszgcg 300 mm
+100 mm, przy uzyciu suwmiarki lub mikrometra umozliwiajgcych odczyt z doktadnoscig
0,01 mm. Pojedynczy pomiar $rednicy ,S” sktada sie z 4 pomiaréw czgstkowych A, B, C,
D przesunietych wzgledem siebie promieniowo w osi poprzecznej kabla o kat 45° + 3°
(rys.5). Kazdy z trzech pomiaréw srednicy kabla ,S” powinien by¢ zgodny z wymaganiami
przedstawionymi w tablicy 11.
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S = (A+B+C+D)/4
Rys. 5. Pomiar $rednicy zewnetrznej kabla. Oznaczenie miejsc pomiarowych

Tablica 11. Srednica zewnetrzna kabla

Przekréj zyty Minimalna srednica Maksymalna $rednica
[mm] [mm] [mm]
4x35 RE 27 31
4x70 SE 32 37
4x150 SE 43 48
4x240 SE 52 59

Wartosci podane w tablicy 11 sg wartosciami granicznymi dla wyliczonej z 4 pomiaréw
czgstkowych $rednicy zewnetrznej kabla, ktérg nalezy zaokraglié zgodnie
Z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie B, pkt. B.1 nhormy IEC 60502-1, tj. wyliczong
srednice kabla nalezy zaokragli¢ do 0,1 mm.

Przyktadowo dla kabla 4x150 mm? wyliczony wynik z 4 pomiaréw czgstkowych na
poziomie:

e 42,95 mm zaokragglamy do wartosci 43,0 mm — srednica kabla zgodna,

e 42,94 mm zaokragglamy do wartosci 42,9 mm — Srednica kabla niezgodna.

7. WYMAGANIA DODATKOWE

Nalezy stosowac wyroby fabrycznie nowe, wyprodukowane nie wczesniej niz w roku
poprzedzajgcym rok zlecenia lub zawarcia umowy z wykonawcg, z zastrzezeniem,
iz na dzien ich instalacji powinny posiada¢ parametry deklarowane przez producenta.

Przedmioty materialne powinny posiadac certyfikaty i raporty z badan wystawione przez

jednostki akredytowane przez PCA lub réwnowazne jednostki z terenu UE, bedgce

sygnatariuszami wielostronnych porozumien w ramach organizacji takich jak:

¢ |AF MLA (International Accreditation Forum Multilateral Recognition Arrangement),

¢ ILAC MRA (International Laboratory Accreditation Cooperation Mutual Recognition
Arrangement),

e EA MLA (European co-operation for Accreditation Multilateral Arrangement),

ktore potwierdzg ich wykonanie z wymaganiami jako$ciowymi, technicznymi

i montazowymi zawartymi w normach, w tym witasciwych normach, o ktérych mowa

w pkt. 3 niniejszego dokumentu.

Wyniki weryfikacji zawarte w raporcie z badan, powinny potwierdza¢, ze wyrdb/ prébka
wyrobu przekazana do badan jest zgodna z wymaganiami przedmiotowej normy
i niniejszego Standardu,

W celu uznania, ze wyréb spetnia wymagania danej normy, wymaga sie, aby w raporcie
byta wskazana data przyjecia probek do badan. W celu potwierdzenia, ze producent
posiada niezbedne zasoby do wyprodukowania wyrobu zgodnego, spetniajgcego
wymagania danej normy, wymaga sie, aby probka wyrobu / prébki wyrobu pochodzity
Z tej samej partii produkcyjnej i zostaly dostarczone do badan w tym samym dniu.

Deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta Ilub jego upowaznionego
przedstawiciela albo importera powinna zawiera¢ co najmniej dane wskazane w pkt. 6.1
normy PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010 oraz zatgczniku dyrektywy unijnej (np. zatgcznik
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nr 4 Dyrektywy 2014/35/UE), w ktérym zostaty zdefiniowane minimalne wymagania dla
deklaracji zgodnosci UE. Deklaracja wtasciwosci uzytkowych (DoP) powinna zawierac
wszystkie informacje wymagane przez [10], zatgcznik nr 2 oraz [29], zatgcznik ZZ.2.2.3.
Deklaracje wystawione przez producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela
albo importera powinny potwierdzaé¢ zgodnos¢ z postanowieniami:
Dyrektywy LVD 2014/35/UE,
Rozporzadzenia CPR 305/2011,
Dyrektywy RoHS 2011/65/UE i RoHS IIl 2015/863,

o Rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006 (REACH),
jesli majg zastosowanie. Deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta lub jego
upowaznionego przedstawiciela albo importera powinna potwierdza¢é zgodnos¢
z wymaganiami normatywnymi wymienionymi w pkt 3 majgcymi zastosowanie
do danego wyrobu, przedmiotu materialnego.

Gwarancja wykonania robét budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone
elementy linii kablowej, w tym kabel, co najmniej 60 miesiecy od daty odbioru linii
kablowej.

8. DOKUMENTACJA LINIIl KABLOWEJ NISKIEGO NAPIECIA

8.1. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa dla nowo budowanych linii kablowych nn oraz istniejgcych linii
kablowych nn w zakresie wymaganym dla wykonania przebudowy, remontu linii powinna
zawieraé cze$¢ prawng i czesé techniczna.

8.1.1. Czesc¢ prawna

Czes¢ prawna dokumentaciji projektowej powinna zawieraé:
a) decyzje, pozwolenia, uzgodnienia wynikajgce z aktdéw prawnych obowigzujgcych na
dzien opracowania dokumentac;ji projektowe;,
b) wypisy wtascicieli dziatek z rejestru gruntéw lub wydruk z elektronicznych ksigg
wieczystych, w tym zestawienie zbiorcze wtascicieli dziatek z przypisanym
odpowiednio wykazem numeréw ewidencyjnych dziatek, z dopiskiem w przypadku
ustanowionej stuzebnos$ci przesytu na rzecz EOP,
¢) dokumenty potwierdzajgce mozliwos¢ posadowienia urzgdzen linii nn i eksploatacji
tych urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem (oryginaty w dokumentacji przekazanej
Inwestorowi),
d) dokument potwierdzajgcy prawo do dysponowania nieruchomosciami na cele
budowlane, zgodnie z wymogami prawa budowlanego,
e) oswiadczenie projektanta o jej zgodnoéci ze Standardami. O$wiadczenie obejmuje:
o zestawienie Standardow na podstawie, ktoérych zostala opracowana
dokumentacja,

e zestawienie ewentualnie wydanych decyzji o zastosowaniu rozwigzania lub
rozwigzan innych niz ujete w Standardach,

e wyszczegolnienie zastosowania innych rozwigzan niz ujete w Standardach,

¢ identyfikacje dokumentac;ji projektowej, do ktorej oSwiadczenie sie odnosi,

e podpis imienny wraz z oznaczeniem uprawnien.

8.1.2. Czesc techniczna

Standard ENEA Operator sp. z 0.0.: Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia (wersja 05.2025) Strona | 18/21



Dokumentacja projektowa powinna by¢ wykonana w jezyku polskim i przekazana
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0. w postaci elektronicznej albo papierowe;j
przy zachowaniu nastepujacej liczby egzemplarzy:

a) W przypadku, gdy dla wykonania robot budowlanych wymagane jest uzyskanie
pozwolenia na budowe albo ENEA Operator sp. z 0.0. uzna za konieczne jego
uzyskanie:

¢ projekt budowlany w czesci obejmujgcej projekt zagospodarowania terenu, projekt
architektoniczno-budowlany  (jezeli wymagany): 2 egzemplarze wraz
z pozwoleniem na budowe (oryginat + kopia) oraz zapis cyfrowy, jako czytelny
pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie innym rozpoznawanym przez
Microsoft Office przekazany, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA,

e projekt budowlany, w zakresie projektu technicznego (jezeli wymagany):
1 egzemplarz oraz zapis cyfrowy, jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF
lub w formacie innym rozpoznawanym przez Microsoft Office, a takze w formacie
edytowalnym CAD, w zakresie czesci liniowej i geodezyjnej, przekazane np. przez
dysk wirtualny cloud GK ENEA,

e projekt techniczny: 2 egzemplarze oraz zapis cyfrowy jako czytelny pojedynczy
edytowalny plik PDF lub w formacie innym rozpoznawanym przez Microsoft Office,
a takze w formacie edytowalnym CAD, w zakresie czesci liniowej i geodezyjnej
przekazane, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA,

e oryginaty dokumentow potwierdzajgcych mozliwos¢ posadowienia urzgdzen linii
i eksploatacji tych urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem, zawarte w jednym
egzemplarzu, w pozostatych kopie,

e przedmiar robét, jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie
innym rozpoznawanym przez Microsoft Office oraz w formacie edytowalnym: .ath,
Xls przekazane, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA,

o informacja dotyczgca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, w przypadkach gdy jej
opracowanie jest wymagane na podstawie odrebnych przepiséow, dotgczona
do projektu budowlanego,

b) W przypadku, gdy dla wykonania robét budowlanych nie jest wymagane uzyskanie
pozwolenia na budowe:

e plany, rysunki lub inne dokumenty umozliwiajgce jednoznaczne okreslenie rodzaju
i zakresu robdt budowlanych podstawowych oraz uwarunkowan i doktadnej
lokalizacji ich wykonywania: 3 egzemplarze oraz zapis cyfrowy, jako czytelny
pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie innym rozpoznawanym przez
Microsoft Office przekazany, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA,

e przedmiar robdt, jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie
innym rozpoznawanym przez Microsoft Office oraz w formacie edytowalnym: .ath,
Xls przekazane, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA.

e projekty, pozwolenia, uzgodnienia i opinie wymagane odrebnymi przepisami
w tym, oryginaly zgdd, oswiadczeh wiascicieli nieruchomosci (uzytkownikéw
wieczystych), zawarte w jednym egzemplarzu, w pozostatych kopie oraz zapis
cyfrowy, jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie innym
rozpoznawanym przez Microsoft Office przekazany, np. przez dysk wirtualny cloud
GK ENEA.

Kosztorys inwestorski, jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF lub w formacie
innym rozpoznawanym przez Microsoft Office oraz w formacie edytowalnym: .ath, .xls
przekazane, np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA, w tym jako odrebny dokument
specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych (STWIORB), w formacie
pojedynczego edytowalnego pliku PDF lub w formacie innym rozpoznawanym przez
Microsoft Office.

W przypadku, gdy zaméwiona dokumentacja projektowa i kosztorys inwestorski
wykonane i przekazane bedg w uzgodnieniu z Zamawiajgcym w postaci elektronicznej,
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8.2.

9.

na nosniku cyfrowym lub poprzez dysk wirtualny (cloud) nalezy dodatkowo przekazaé
wersje edytowalne, odpowiednio zgodnie z wytycznymi okreslonymi w pkt. a) i b)
powyzej

Dokumentacja powykonawcza

Wymagana zawartos¢ dokumentacji powykonawczej dla nowo budowanych linii
kablowych nn oraz dla istniejgcych linii kablowych nn, w zakresie wymaganym dla
wykonania przebudowy, remontu linii:

a) decyzje, pozwolenia, uzgodnienia, protokoty odbiorow wynikajgce z aktow prawnych
obowigzujgcych na dzien realizacji inwestycji oraz uzgodnien miedzybranzowych
zawartych w projekcie, dokumentacji technicznej,

b) oswiadczenie wykonawcy o zakohczeniu robot budowlanych,

c) oswiadczenie wykonawcy, ze linia zostala pobudowana zgodnie z technologig
budowy linii kablowej oraz wytycznymi zawartymi w niniejszym opracowaniu,

d) protokét z odbioru robét ulegajgcych zakryciu w zakresie linii kablowej,

e) kopia mapy projektowej z naniesionymi uzgodnionymi (przez inwestora i projektanta)
Zmianami, miejscami potgczen kabli (lokalizacja muf), naniesionymi przepustami,
profili skrzyzowahn z naniesionymi zmianami, zestawienia montazowego
z naniesionymi zmianami, wnioskOw na zajecie i umieszczenie urzgdzen w dziatkach
drogowych,

f) inwentaryzacja geodezyjna linii kablowej nn i wspoirzedne (x,y,z) obiektéw
elektroenergetycznych w wersiji elektronicznej w postaci plikow tekstowych ,txt”: Opis
(numer punktu, ktérego wspotrzedne opisujemy), X, Y, Z (Z — gtebokos¢ utozenia
kabla, przepustow). Miedzy opisem/numerem i wspotrzednymi nalezy wstawi¢ znak
przecinka, natomiast kazdy punkt wspéirzednych nalezy oddzieli¢ od nastepnego
i poprzedniego wytgcznie znakiem ,enter’. Czesci dziesietne nalezy podawac po
kropce.

Opis/numer powinien identyfikowaC kolejnoS¢ wspotrzednej oraz typ linii nn.
Numeracja winna byé zgodna z numeracjg punktdw na szkicu/mapie zatgczonej
do dokumentacji. Pomiar wspétrzednych geodezyjnych nalezy  wykonac
w szczegolnosci dla punktéw: skrzyzowan z drogami, posadowienia stupow (oS,
fundamenty), weztéw kablowych, zataman linii, itd.

Wspotrzedne geodezyjne nalezy przekaza¢ w ukfadzie wspotrzednych PL1992
lub 2000.

Oswiadczenie geodety o wykonaniu inwentaryzacji i przedtozeniu do PODGIK,

g) protokoty z badah odbiorczych,

h) Swiadectwa, atesty, certyfikaty zastosowanych materiatdw (wytgcznie w formie
elektronicznej na nosniku cyfrowym),

i) dokumenty potwierdzajgce uregulowanie ewentualnych rekompensat,

j) dokumenty potwierdzajgce przekazanie materiatdw z demontazu do ENEA Operator
sp. z 0.0. lub dokumenty z utylizaciji,

k) zdjecia wybudowanych urzadzen, opisane w sposob umozliwiajgcy ich
zidentyfikowanie i wtasciwe przypisanie do obiektu w systemie mapowym ENEA
Operator sp. z 0.0.,

Zaleca sig, aby wszystkie dokumenty sktadajgce sie na dokumentacje powykonawcza,
a niebedace czescig projektu budowlanego, byty zeskanowane i zapisane na nosniku
cyfrowym. Dokumenty powinny by¢ opisane w sposdb umozliwiajgcy ich
zidentyfikowanie.

BADANIA ODBIORCZE

Zakres badan odbiorczych obejmuje:
e pomiar rezystancji izolacji kabla,
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e sprawdzenia ciggtosci zyt roboczych,

o protokot pomiaru wartosci rezystancji uziemien,

protokot pomiaru ze skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j.

ENEA Operator sp. z 0.0. wykonuje pomiar skutecznosci ochrony przed porazeniem
pragdem elektrycznym po zatgczeniu linii pod napiecie.

10. ZASTOSOWANIE INNYCH ROZWIAZAN

ENEA Operator sp. z 0.0. dopuszcza zastosowanie rozwigzan innych

niz przedstawione w przedmiotowym opracowaniu pn. ,Elektroenergetyczne linie
kablowe niskiego napiecia”, stanowigcym Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA
Operator sp. z 0.0. w zakresie nowo budowanych, przebudowywanych i remontowanych
linii nn.

Decyzja o zastosowaniu rozwigzania lub rozwigzan innych niz ujete w niniejszym
opracowaniu, na wniosek strony zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie
podejmowane i ewidencjonowane bedg przez Dyrektora wiasciwego Rejonu Dystrybuciji.
Przy czym w przypadku zadania realizowanego na obszarze dwéch jednostek bedzie
miato miejsce wzajemne uzgodnienie.

Whnioski zatytutowane: ,Zastosowanie rozwigzan innych niz przedstawione

w opracowaniu pn. ,Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia” (wersja
XX.XXXX); Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.”, uzasadniajgce
brak mozliwo$ci zastosowania podstawowego rozwigzania lub rozwigzan technicznych
przedstawionych w niniejszym opracowaniu mozna sktada¢ do ENEA Operator
Sp. z o0.0. do siedziby wtasciwego Rejonu Dystrybuciji.
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Zalacznik nr A-1 do Standardu w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
sp. z o0.0. dotyczacego linii kablowych niskiego napiecia.

ALBUM LINII KABLOWYCH
NISKIEGO NAPIECIA

LK - nn

Maj 2025 r.




PN str.
Enea WPROWADZENIE .
Operator
ZAWARTOSC OPRACOWANIA
strona
1. Przedmiot i zakres opracowania 3
2. Podstawa opracowania 3
3. Budowa kabli niskiego napiecia 4
4. Parametry elektryczne i dobor kabli 5
4.1. Rezystancja zyt kabli 5
4.2. Dobdr kabli 5
4.2.1. Podstawowe parametry sieci elektroenergetycznej 5
4.2.2.  Warunki uktadania kabla 6
4.2.3.  Warunki techniczne przyjmowane w ENEA Operator do okreslenia
obcigzalnosci zwarciowej i dlugotrwate;j linii kablowych
4.2.4. Temperatury graniczne i obcigzalnos¢ zwarciowa
4.2.5. Procedura doboru przekroju zyt
4.2.6. Dobdr osprzetu kablowego 10
5. Zasady projektowania linii kablowych 11
5.1. Zatozenia podstawowe 11
5.1.1.  Wybor trasy kabla 11
5.1.2.  Napiecie znamionowe i przekroj zyt kabla 12
5.1.3.  Wybor typu kabla 12
5.1.4. Ochrona kabli 13
5.2. Zasady uktadania kabli 13
5.2.1. Wymagania ogolne 13
5.2.2.  Temperatura kabli przy ich uktadaniu 14
5.2.3.  Zakonczenie i tgczenie kabli 14
5.2.4. Potgczenie zyt roboczych, 14
5.2.5.  Wyznaczenie sity ciggniecia kabla 14
5.3. Ochrona przeciwporazeniowa 14
5.4. Uktadanie kabli bezposrednio w ziemi 15
5.4.1. Wymagania ogolne 15
5.4.2. Gtebokos¢ utozenia kabli w ziemi 16
5.4.3.  Uktadanie warstwowe kabli w ziemi 16
5.4.4.  Zacigganie kabli podczas uktadania 16




Enea WPROWADZENIE o
Operator
5.4.5. Oznakowanie linii kablowej 20
5.4.5.1. Oznaczniki kabli 20
5.4.5.2. Oznakowanie trasy linii kablowe] 20
5.4.6. Wyznaczenie sity ciggniecia kabla 23
5.4.7. Projektowanie linii kablowych wzdtuz ulic i drog 25
5.5. Uktadanie kabli w ostonach otaczajgcych umieszczonych w ziemi 25
5.6. Uktadanie rur ostonowych 26
5.6.1.  Uktadanie rur HDPE w gruncie 26
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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania sg wytyczne projektowania linii kablowych niskiego napiecia ze
szczegolnym uwzglednieniem kabli typu NAYY-J i NAY2Y-J stosowanych w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0. 0.

Zakres opracowania obejmuje:

— zestawienie  podstawowych  parametrédw  elekirycznych ~ wybranych  kabli
elektroenergetycznych,

— przedstawienie procedury doboru kabli wraz z okresSleniem parametréw
umozliwiajgcych dokonanie wyboru,

— omodwienie rodzajow i doboru osprzetu kablowego ochronnego (ostony otaczajgce),

— przedstawienie zasad i sposobow projektowania linii kablowych utozonych w ziemi
z uwzglednieniem wszelkiego rodzaju przeszkod terenowych (obiektow
budowlanych oraz instalacji technologicznych) wraz z okresleniem sposobow
rozwigzywania skrzyzowan i zblizen z tymi obiektami,

— przyktady rozwigzan wprowadzenia kabli na stupy linii napowietrznych.

Album zawiera materialy pomocnicze w postaci: tablic z parametrami wybranych kabli,
rysunki gotowych rozwigzan poszczegdlnych fragmentéw instalacji, tablice doboru osprzetu
(rur HDPE), instrukcje montazu podstawowych elementow linii kablowych.

Przy opracowaniu albumu wykorzystano, ustalenia i zasady ujete w normach i publikacjach
oraz w katalogach i opracowaniach producentow kabli elektroenergetycznych i osprzetu
kablowego.

Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania zawarte w niniejszym opracowaniu sg bardziej
rygorystyczne, anizeli wymagania zawarte w najnowszych wydaniach przytoczonych
przepisow i norm lub w ich zastgpieniach, w informacjach wskazywanych przez producentow
elementow linii kablowych, to nalezy stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z o. 0., w tym zawartych w niniejszym
opracowaniu.

2. Podstawa opracowania

Merytoryczng podstawe stanowig:

a) norma N SEP-E-004:2004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.”,

b) ,Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepiec..”
PTPIREE Poznan 2005 r.,

c) .Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia” Standard w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0. 0.,

d) katalogi i dane techniczne producentow kabli,
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— dokumentacja typizacyjna i opracowania wiasne Biura Projektow Energetycznych
,Energolinia” w Poznaniu,
— normy oraz literatura techniczna — wyszczegodlnione na koncu opracowania.

3. Budowa kabli niskiego napiecia

W tablicy 3.1 ujeto podstawowe dane obejmujgce: typ kabla, liczbe i przekrdj zyt, srednice
zewnetrzng oraz mase dla kabli niskiego napiecia typu NAYY-J i NAY2Y-J. Przy tabeli opisano
budowe i zwigzang z budowg symbolike kabla, podano tez parametry zwigzane z uktadaniem
kabla takie jak: minimalny promien giecia, maksymalna sita ciggniecia kabla.

Tablica 3.1 Kable elektroenergetyczne o izolacji z polwinitu i powtoce zewnetrznej:

— z polwinitu typu NAYY-J 0,6/1kV,

— z polietylenu typu NAY2Y-J 0,6/1kV, gdzie:

— N - kabel wykonany zgodnie z normg PN-HD 603 S1 cz.3G,

— A - zyly kabla aluminiowe: R - okragte, S - sektorowe, E - jednodrutowe,

— Y - izolacja kabla z polwinitu,

— powioka wewnetrzna z mieszanki gumowej wyttoczona bezposrednio na osrodek kabla
(bez separatora),

— Y - powtoka zewnetrzna kabla z polwinitu (dla NAYY-J),

— 2Y - powtoka zewnetrzna kabla z polietylenu (dla NAY2Y-J),

— J -z zytg PEN zielono-zo6ita.

Przyjmuje sie kolorystyke oznaczenia na izolacji zyt kabla zgodnie z normg PN-HD 308 S2

Zyta Kolor
fazowa L1 brgzowy
fazowa L2 czarny
fazowa L3 szary
ochrono-neutralna PEN zielono-zotty
Przekréj zyt Srednica zew. min. Masa Max. sita clagniecia | win. promien giecia,
B (oponcza)
[mm?] [mm] [ka/km] [KN] [m]
NAYY-J 0,6/1kV
4x35RE 27,0 1058 2,2 0,35
4x70SE 32,0 1463 3,1 0,5
NAY2Y-J 0,6/1kV
4x150SE 43,8 2749 58 0,65
4x240SE 53,7 4341 8,4 0,80

UWAGA: Maksymalna sita ciggniecia za pomocg opornczy nie powinna by¢ wigksza niz podana przez producenta
kabla w specyfikacji technicznej. W przypadku, gdy producent dopuszcza ciggniecie kabla z sitg wiekszg niz podana
w tablicy 3.1 jako maksymalng site ciggniecia nalezy przyjgé wartos¢ podang w tablicy 3.1.”
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4. Parametry elektryczne i dobér kabli

4.1. Rezystancja zyt kabli

Rezystancje zyt dla wielozytowych kabli niskiego napiecia niezbedng do wykonania obliczenh
(przy stanach normalnych i zwarciowych) na etapie projektowania linii, ujeto w tablicy 4.1.

4.2. Dobér kabli

W celu prawidtowego doboru kabla nalezy zebrac i przeanalizowa¢ informacje dotyczace sieci,
w ktorej ten kabel bedzie eksploatowany oraz warunkow instalowania.

4.2.1. Podstawowe parametry sieci elektroenergetycznej

Do parametrow sieci elektroenergetycznej, ktore nalezy uwzglednic¢ przy doborze kabla naleza:

— napiecie nominalne i czestotliwos¢ systemu,

najwyzsza warto$¢ napiecia w sieci,

— czas zwarcia doziemnego,

— obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata, cyklicznie zmienna oraz w warunkach
zaktoceniowych lub przecigzenia,

— wartos¢ pradow zwarciowych symetrycznych i niesymetrycznych przy zwarciach

wielofazowych oraz doziemnych,

— intensywnos¢ wytadowan atmosferycznych i spowodowanych przez nie awarii.

Tablica 4.1. Rezystancja zyt kabli elektroenergetycznych wielozytlowych na napiecie
znamionowe 0,6/1kV o izolacji z polwinitu wg PN-EN 60228

Maksymalna wartosc¢ rezystancji zyt aluminiowych

Przekroj [Q/km]
Znamionowy -
2yty prad staty prad przemienny
w temperaturze
[mm?]
20°C 70°C 90°C

35 0,868 1,043 1,113
70 0,443 0,5323 0,5680
150 0,206 0,2475 0,2641
240 0,125 0,1502 0,1603
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4.2.2. Warunki uktadania kabla

Oceniajgc warunki uktadania kabla nalezy okreslic:

dtugosc, typ i napiecie znamionowe kabla,

inne warunki szczegotowe

Uktadanie kabli w ziemi lub w ostonach otaczajgcych umieszczonych w ziemi:

warunki Srodowiskowe majgce wptyw na dobdér rodzaju powtok

zblizenia z innymi kablami lub innymi Zzrédtami ciepta,

dtugosc przepustow,

liczbe przepustéw, wewnetrzng srednice, odlegtos¢ miedzy nimi oraz materiat,

z ktérych sg wykonane.

Uktadanie kabli w przestrzeniach napowietrznych:

temperatura powietrza: najnizsza, najwyzsza,
sposOb mocowania,

stopien nastonecznienia.
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zatozenia:

— temperatura gruntu +20°C,

— temperatura powietrza +25°C,
— gtebokos¢ utozenia 0,7+1,1 m,
— opornosc cieplna wiasciwa gruntu 1,0 Kem/W,
— wspotczynnik obcigzenia: w ziemi - 0,7, w powietrzu - 1,0.

Ze wzgledu na warunki napieciowe wystepujace w sieci:

Ze wzgledu na obcigzalnosé pradowa diugotrwata:

— maksymalna temperatura zyty przed zwarciem +70°C,
— dopuszczalna temperatura zyty przy zwarciu +160°C,

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie kabla nalezy okresli¢ korzystajgc z tablicy 4.2.

Tablica 4.2 Obcigzalnos¢ zwarciowa i diugotrwata kabli typu NAYY-J, NAY2Y-J 0,6/1,0 kV

Obcigzalnosé

Obcigzalnos¢ dtugotrwata
wg PN-HD 603 S1 cz.3G

zwarciowa
Typ kabla kabla w ziemi powietrzu
[KA/s] [A
NAYY-J 4x35 2,59 123 100
NAYY-J 4x70 5,18 179 152
NAY2Y-J 4x150 11,10 275 246
NAY2Y-J 4x240 17,76 364 338

Przyjeto:

— gtebokosc¢ utozenia kabla w ziemi 0,7-1,1 m,
— temperatura otoczenia w: gruncie +20°C, powietrzu +25°C,

— wspotczynnik obcigzenia kabla: w ziemi - 0,7, w powietrzu - 1,0,
— opornos¢ cieplng wiasciwg gruntu 1,0 Kem/W,

4.2.3. Warunki techniczne przyjmowane w ENEA Operator do okreslenia obcigzalnosci
zwarciowej i dtugotrwatej linii kablowych

W sieciach o napieciu nominalnym 0,4 kV nalezy stosowac¢ kable na napiecie znamionowe
0,6/1,0 kV o napieciu probierczym min. 4,0 kV (AC 50Hz 5 min.).

Dla okreslenia obcigzalnosci zwarciowej, dlugotrwatej kabla, nalezy przyjmowac nastepujace
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4.2.4. Temperatury graniczne i obcigzalnosé zwarciowa

Wartos$ci graniczne temperatury zyt kabli elektroenergetycznych przy obcigzeniu trwatym

i przy zwarciu podano w tablicy nr 4.3.

Wartosci temperatury otoczenia do wyznaczenia obcigzalnosci prgdowej kabli mozna przyjgc¢
wg tablicy 4.4.

Dopuszczalna jednosekundowa gestos¢ prgdu zwarcia zyt roboczych kabli
elektroenergetycznych z zytami aluminiowymi wyznaczona przy zatozeniu nagrzewania
adiabatycznego podana jest w tablicy 4.5.

Tablica4.3 Temperatura graniczna zyt kabli elektroenergetycznych

Temperatura graniczna dopuszczalna [°C]
Rodzaj kabla
dtugotrwale przy zwarciu
Kable o izolacji polwinitowej do 300 mm?2 70 160

Tablica 4.4 Obliczeniowa temperatura otoczenia, przyjeta do wyznaczania obcigzalnosci
pradowej kabli elektroenergetycznych

Miejsce zainstalowania kabla Obliczeniowa temperatura otoczenia [°C]

Kable utozone w powietrzu i przestrzeniach zewnetrznych,

w miejscach ostonietych od bezposredniego dziatania promieni +25
stonecznych
Kable utozone w pomieszczeniach zamknietych +25

Kable utozone w ziemi +20
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Tablica 4.5 Dopuszczalna jednosekundowa gestosé pradu zwarcia zyt roboczych kabli
elektroenergetycznych z zytami aluminiowymi o izolacji polwinitowej,
w zaleznosci od poczatkowej temperatury zyty roboczej

Temperatura zyt kabla o Dopuszczalna temp. zyly Gestos¢ prgdu zwarciowego
. Przekroj zyt :
przed zwarciem [mm2] przy zwarciu Jednosekundowego
[°C] [°C] [A/mm?]
20 160 99
30 160 95
40 <300 160 90
50 160 85
60 160 81
70 160 76

4.2.5. Procedura doboru przekroju zyt

Dane dotyczgce obcigzalnosci dtugotrwatej kabli NAYY-J, NAY2Y-J uktadanych bezposrednio
w ziemi lub w powietrzu, podane sg w tablicy 4.2.

Uwaga:
Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zmniejszenia obcigzalnosci przy utozeniu w rurach
i przepustach - mnozgc przez wspotczynnik 0,85.

Kable prowadzone w powietrzu:

— temperatura otoczenia + 25°C.
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4.2.6 Dobo6r osprzetu kablowego.

W liniach kablowych ENEA Operator nalezy stosowaé osprzet kablowy o napieciu
znamionowym nie mniejszym niz 0,6/1 KkV, spetniajgcy minimalne wymogi okreslone
w Standardzie Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia.

Ogodlne wytyczne w zakresie doboru osprzetu kablowego:
Osprzet kablowy nalezy dobiera¢ do:
— typu kabla,
— przekroju i rodzaju zyt kabla,
— napiecia znamionowego kabla,
— warunkow technicznych, w jakich linia kablowa bedzie pracowata,
— technologii wykonania instalaciji.

Mufy kablowe
Przy projektowaniu miejsc instalacji muf na trasie projektowanej linii kablowej, nalezy
uwzgledni¢:
— przebieg trasy linii kablowej (liczbe oraz wartos¢ kgtoéw zatomu trasy linii kablowej),
— sposob uchwycenia kabla podczas rozciggania,
— dopuszczalng site ciggniecia kabla dla przyjetego sposobu uchwycenia kabla.
Nie jest wskazane projektowanie muf kablowych w miejscach gdzie:
— wystepuje state obcigzenie na grunt lub narazenia mechaniczne, np. w pasach
drogowych,
— na skarpach,
— na katach zatomu trasy linii kablowej,
— W miejscach, gdzie wystepuje intensywne uzbrojenie w infrastrukture podziemna,
— w strefach ochronnych innych urzgdzen technicznych.

Dobdr oston rurowych
W liniach kablowych ENEA Operator nalezy stosowac¢ ostony rurowe spetniajgce minimalne
wymogi okreslone w Standardzie Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia.
Liczbe, jak i dtugosc projektowanych oston rurowych na trasie linii kablowej nalezy ograniczy¢
do niezbednego minimum. Dodatkowe ostony stosowa¢ w miejscach:
— okreslonych przez norme N SEP-E-004:2004,
— gdzie w normalnych warunkach eksploatacyjnych mogg wystepowac¢ naprezenia
mechaniczne w gruncie lub wynika to z:
— uzgodnien miedzybranzowych,
—  planowanej rozbudowy sieci.

Rury ostonowe z tworzywa sztucznego typu, PP, HDPE mogg by¢ wykonane, jako:
— jednowarstwowe z gtadkg sciankg wewnetrzng,
— trojwarstwowe,
— dwuwarstwowe (z karbowang $ciankg zewnetrzng i gtadkg $ciankg wewnetrzng),
— dwudzielne (stosowaC wylgcznie dla istniejgcej infrastruktury przy zblizeniach,
skrzyzowaniach).
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Sposdb tgczenia rur ostonowych moze byc realizowany za pomoca:
— zlacza kielichowego,
— zlagczek z elementami uszczelniajgcymi,
— poprzez zgrzewanie.

Konce rur ostonowych nalezy zabezpieczy¢ przed zamulaniem, gniazdowym wkfadem
uszczelniajgcym odpornym na oddziatywanie wilgoci oraz nieoddziatujgcym negatywnie na
uszczelniane elementy. Nie dotyczy to rur o diugosci do 3 m uktadanych jako ostona kabla na
skrzyzowaniach/zblizeniach z istniejgca infrastrukturg techniczng lub roslinnoscia.

Rury ostonowe instalowane metodg wykopu otwartego, nalezy uktada¢ w wykopie kablowym
uwzgledniajgc wymagania w zakresie oznakowania jak dla linii kablowej. W przypadku budowy
kanalizacji wielotorowej nalezy stosowaé uchwyty dystansowe w odlegtosciach od 1,5 m do 2,0
m. Dopuszcza sie stosowanie multikanatow wykonanych z tworzywa sztucznego typu HDPE.
Tasme/ tasmy ostrzegawcze nalezy uktada¢ nad kazdg rurg ochronng, multikanatem
uwzgledniajgc wymagania w zakresie oznakowania jak dla linii kablowej.

W przypadku oston rurowych o diugosci ponad 12 m dla kabli o przekroju 240 mm? dopuszcza
sie stosowanie rury ostonowej o srednicy zewnetrznej 160 mm. Srednica rury musi umozliwi¢
swobodng instalacje kabla w ostonie.

Dopuszcza sie wykonanie dodatkowego rezerwowego przepustu na trasie linii kablowej, jezeli
wynika to z:

— uzgodnien miedzybranzowych,
— planowanej rozbudowy sieci.

5. Zasady projektowania linii kablowych.
Kazdorazowo, przed przystgpieniem do opracowania projektu linii kablowej nalezy

sprawdzi¢ aktualno$¢ norm i przepisbw oraz zapoznacC sie z zapisami Standardu w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0. 0. ,Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia”.

W niniejszym opracowaniu podstawowo oparto sie ha wymaganiach normy N SEP-E-004:2004
"Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.”
W albumie przytoczono podstawowe zasady projektowania linii kablowych, natomiast szczegdty

zawarte sg w obowigzujgcych: przepisach prawa, rozporzgdzeniach, normach, Standardach.
5.1. Zatozenia podstawowe.
5.1.1. Wybor trasy kabla.

Ustalajgc przebieg trasy kabla nalezy uwzglednic:
— minimalizacje narazen na uszkodzenia mechaniczne, szkodliwy wptyw czynnikow
zewnetrznych i dostep do kabli w czasie eksploatacji,
— ograniczenie liczby skrzyzowan i zblizen z innymi urzgdzeniami,
— ograniczenie prowadzenia kabli przez pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem lub
pozarem,
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— prowadzenie kabli wzdtuz drog, ulic lub przez trawniki, w pasach do tego przeznaczonych,

— wzdluz rzek i brzegow jezior trasa powinna by¢ wyznaczona poza miejscami narazonymi
na podmywanie przez wode,

— warunki terenowe zwigzane z wodami gruntowymi, nie zaleca sie projektowanie linii
kablowych na terenach gdzie czasowo lub systematycznie utrzymuje sie wysoki poziom
waod gruntowych,

— linie rezerwowe zaleca sie prowadzi¢ innymi trasami niz linie podstawowe.

5.1.2. Napiecie znamionowe i przekroj zyt kabla

W sieciach o napieciu nominalnym 0,4 kV nalezy stosowac kable na napiecie znamionowe
0,6/1kV.

Przekroje zyt nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem obcigzalnosci dtugotrwatej i wytrzymatosci
zwarciowej zgodnie z typoszeregiem podanym w tablicy 5.1

Tablica 5.1 Kable elektroenergetyczne przyjete do stosowania w liniach nn w ENEA Operator

Typ kabla Liczba zyt Przekroj zyt, mm? Klasa zyly
NAYY-J 4 351 RE
NAYY-J 4 709 SE

NAY2Y-J 4 1502 SE

NAY2Y-J 4 2403 SE

Gdzie: R — zyfa okragta, S — zyta sektorowa, E — zyta jednodrutowa.

1) — kable przeznaczone wytgcznie do wykonania przytgczy elektroenergetycznych,

2 — podstawowy przekréj kabla w oparciu o ktory nalezy prowadzi¢ rozwoj sieci kablowej
nn - dgzgc do jej pracy w strukturze zamknietej w konfiguracji otwartej,

3) — opcjonalny przekroj kabla stosowany w indywidualnych przypadkach jezeli wynika to
z obliczen technicznych.

5.1.3. Wybor typu kabla

O wyborze typu kabla decyduje charakter srodowiska, w ktérym bedzie zlokalizowana trasa
kablowa.
Nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

— jezeli mogg wystgpi¢ naprezenia rozciggajgce to nalezy stosowaé kable opancerzone
drutami,

— W miejscach narazonych na przemieszczenie gruntu oraz w strefach dziatania prgddéw
btgdzgcych nalezy stosowac kable w ostonach z tworzyw sztucznych,

— w przypadkach uzasadnionych zyty kabli np. sygnalizacyjnych winny by¢ chronione przed
oddziatywaniem zewnetrznych pdl elektromagnetycznych,

— przy uktadaniu kabli w wodzie i pod wodg nalezy stosowac kable opancerzone o ostonie
antykorozyjnej wyttoczonej z tworzyw,

w tunelach kablowych, kanatach, ostonach otaczajgcych i pomieszczeniach nalezy stosowaé
kable o zwiekszonej odpornosci na rozprzestrzenianie sie ptomienia.
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5.1.4. Ochrona kabli

W zaleznosci od charakteru, rozlegtosci i intensywnosci zagrozenia nalezy przewidywac
ochrone kabli przed:

a) uszkodzeniami mechanicznymi - w szczegodlnosci nalezy ostania¢ kable utozone:
— na mostach, wiaduktach i przyczotkach,
— na wysokosci nie przekraczajgcej 250 cm w miejscach dostepnych dla oséb nie
nalezgcych do obstugi urzadzen elektrycznych,
— w ziemi pod drogami, torami itp.

b) korozjg i prgdami btgdzgcymi w $rodowisku o wysokim stopniu korozyjnosci lub w
strefach dziatania prgdéw btadzgcych nalezy przewidzie¢ kable o ostonach zewnetrznych
odpornych na korozje i prady btadzgce, co powinno zosta¢ uzgodnione z ENEA Operator
Sp. z 0. 0. na etapie sporzgdzania dokumentacji projektowe;.

5.2. Zasady uktadania kabli

5.2.1. Wymagania ogéine

Kable nalezy uktada¢ w sposdéb uniemozliwiajgcy ich uszkodzenie. Przy uktadaniu powinny byc¢
zachowane srodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen
znajdujgcych sie na trasie budowanej linii oraz powinny byé przestrzegane zasady ochrony
Srodowiska.

Kable utozone obok siebie nie powinny sie stykac.

Dopuszcza sie stykanie ze sobg na catej dlugosci kabli sygnalizacyjnych z kablami do 1 kV
przytgczanymi do tego samego odbiornika:

— elektroenergetycznych jednozytowych stanowigcych jedng linie,

— elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzgdzen oswietleniowych.

Zastosowana technologia uktadania kabli powinna uniemozliwiac:
— tarcie zewnetrznej warstwy kabla o $ciany lub dno wykopu, kanatu lub tunelu,
— przekroczenie dopuszczalnej sity naciggu,

przypadkowe uszkodzenie powtoki izolacyjnej kabla.
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Po zakonczeniu robdt budowlanych trasa linii kablowej powinna byC¢ zinwentaryzowana
geodezyjnie oraz odpowiednio oznakowana. Te dwa elementy majg istotny wplyw na
bezpieczenstwo o0sob prowadzacych prace ziemne (w pozniejszym terminie) w poblizu
infrastruktury elektroenergetycznej oraz na prawdopodobienstwo uszkodzenia linii kablowe;j.

5.2.2. Temperatura kabli przy ich uktadaniu

Nie zaleca sie budowy linii kablowych, jezeli temperatura utrzymuje sie ponizej 0°C.
Zabrania sie rozciggania kabli, montazu osprzetu kablowego, jezeli temperatura utrzymuje sie
ponizej - 5°C bez zgody ENEA Operator sp. z 0. 0.

5.2.3 Zakonczenie i tagczenie kabli

Konce kabli o napieciu znamionowym do 1 kV nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci.
Potgczenia kabli nalezy wykonywa¢ za pomocg muf kablowych dostosowanych do typu kabla,
jego napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz warunkow otoczenia.

Na koncach kabli przytaczonych do urzadzen nn nalezy zainstalowac, za pomocg opasek
samozaciskowych o szerokosci minimum 4 mm, oznaczniki zgodnie ze standardem ,Tablice i
znaki bezpieczenstwa oraz tablice identyfikacyjne - wzory i zasady ich stosowania w ENEA
Operator sp. z 0.0."

5.2.4. Polaczenie zyt roboczych

Wiasnosci elektryczne potgczen zyt okreslone sg w przedmiotowych normach.
5.2.5. Wyznaczenie sily ciggniecia kabla

Projektowana dtugos¢ poszczegolnych odcinkéw linii kablowych nie powinna powodowac
przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla podczas jego rozciggania, szczegétowo te
zagadnienia opisano w punkcie 5.4.6.

5.3. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa elektroenergetycznych linii kablowych musi by¢ bezwzglednie
dostosowana do systemow ochrony przeciwporazeniowej stacji zasilajgcych lub odbiorczych
czy tez odbiornikéw, do ktorych te linie sg wprowadzone. Ochrona nie moze by¢ rozpatrywana
indywidualnie tylko dla samego kabla.

Zagadnienia ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia
zawarte sg w opracowaniu PTPIREE przyjetym do stosowania w EOP pt. "Zasady ochrony
przed porazeniem w stacjach SN-nn, SN-SN i SN oraz w liniach nn w spotkach OSD w zakresie
projektowania, budowy i eksploataciji”.
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5.4. Uktadanie kabli bezposrednio w ziemi

5.4.1. Wymagania ogolne

Kable nalezy uktadac na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach
kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy
zasypac warstwg piasku o grubosci 20 cm z tolerancjg +/-5 cm, nastepnie warstwg rodzimego
gruntu o grubosci co najmniej 5 cm, oraz przykry¢ tasmg ostrzegawczg z tworzywa sztucznego.
Zgodnie z normg N SEP-E-004:2004 odlegto$¢ tasmy ostrzegawczej od kabla powinna wynosi¢
30 cm z tolerancjg +/-5 cm. Wskazane jest stosowanie tasmy perforowanej, zapewniajgcej
lepsze wnikanie wody opadowej do gruntu, spetniajgcej minimalne wymogi okreslone
wStandardzie Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia.

Szczegodty uktadania kabla w wykopie przedstawiono na rysunku 5.1.

UWAGA:
Stosowac piasek budowlany: gliniasty lub pylasty. Zabrania sie stosowania zwiru.
Stosowanie warstwy piasku nie jest wymagane, jezeli inwestycja realizowana jest na obszarze,
gdzie wystepuje grunt: mineralny, drobnoziarnisty, matospoisty lub niespoisty taki jak: piasek,
piasek gliniasty, pyty, pyt piaszczysty, po wyrazeniu zgody przez ENEA Operator sp. z 0. O..

grunt rodzimy

min. 70 (100) cm

. — —7 £
tasma 7 E] &
. Ol v
ostrzegawcza piasek w| <«
zl 3
kabel § &
0.0,
0.0
=
o
=

7S

min. min.
10 cm 10 cm

Rys. 5.1 Przyktadowy przekrdj wykopu kablowego.
Wymiar w nawiasie dotyczy kabla utozonego w ziemi na uzytkach rolnych
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5.4.2. Glebokos¢ utozenia kabli w ziemi
Zgodnie z postanowieniami normy N SEP-E-004 oraz ze Standardem w sieci dystrybucyjnej
ENEA Operator sp. z 0.0. kable nn nalezy uktada¢ na gtebokosci, mierzonej od powierzchni
ziemi do gornej powierzchni kabli co najmnie;j:

— 70 cm — z wyjatkiem kabli utozonych w ziemi na uzytkach rolnych, lesnych, zadrzewionych,

— 100 cm — w przypadku kabli utozonych w ziemi na uzytkach rolnych, lesnych, zadrzewionych.
Dopuszcza sie inne gtebokosSci ufozenia kabla, jezeli wynikajg one 2z uzgodnien
miedzybranzowych. Jezeli gtebokosci te nie mogg by¢ zachowane, np. przy wprowadzeniu
kabla do budynku, przy skrzyzowaniu lub obejsciu podziemnych urzgdzenh, dopuszczalne jest
utozenie kabla na mniejszej gtebokosci, jednak na tym odcinku kabel nalezy chroni¢ ostong
otaczajgca, np. rura.

Gtebokos¢ utozenia kabla przy skrzyzowaniu z drogami kotowymi, drogami kolejowymi, rzekami
I innymi wodami powinna spetnia¢ wymagania podane w punkcie 5.9.3 i 5.9.4.

5.4.3. Ukladanie warstwowe kabli w ziemi

W terenach miejskich o gestym uzbrojeniu podziemnym czesto z uwagi na ograniczony pas
terenu zachodzi koniecznos$¢ ukfadania kabli w dwdch lub wiecej warstwach. Dopuszcza sie
uktadanie kabli nn bezposrednio w ziemi, w dwoch lub wiecej warstwach. Gtebokos¢ utozenia
gornej warstwy kabli, wg pkt. 5.4.2.

Pionowa odlegtos¢ miedzy warstwami nie moze by¢ mniejsza niz 15 cm, liczgc miedzy punktami
najbardziej zblizonymi na powierzchni kabli.

Zaleca sie w gornej warstwie kabli pozostawi¢ miejsce na utozenie dodatkowych kabli na tej
samej trasie.

5.4.4. Zaciaganie kabli podczas uktadania
Na etapie realizacji budowy linii kablowej wystepuje szereg czynnikéw, ktére mogg spowodowac
uszkodzenia mechaniczne uktadu izolacyjnego kabla, co z kolei ma wptyw na przyspieszenie
proceséw destrukcyjnych uktadu izolacyjnego kabla, w wyniku dziatania czynnikéw
elektrycznych, czy srodowiskowych.
Uszkodzenia mechaniczne mogg powstawaé¢ w wyniku:

— przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla w trakcie jego uktadania,

— wykorzystania narzedzi, urzadzen, maszyn nieprzeznaczonych do rozwijania kabli,

— niezachowania dopuszczalnych promieni giecia i zatomu trasy linii kablowe;j

— uktadania kabla w temperaturze nizszej niz zalecana przez producenta kabla,

— niepoprawnego zabezpieczenia kabla przed otarciami o twarde i ostre przedmioty.

W celu unikniecia uszkodzenia, zaréwno przy wprowadzaniu do przepustow kablowych jak iprzy
uktadaniu bezposrednio w ziemi, kabel nn powinien by¢ ciggniety za pomocg uchwytu do
ciggniecia za powtoke zewnetrzng kabla, tzw. oponczy kablowe;j.

Na kabel w trakcie jego zaciggania bedzie oddziatywac sita skrecajgca pochodzaca od liny
stalowej wyciggarki. Naprezenia mechaniczne wywotane tg sitg skrecajgcg, dodatkowo narazajg
kabel na uszkodzenia.
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Dlatego pomiedzy ling wyciggarki a elementem uchwycenia kabla nalezy stosowac tgcznik
obrotowy (kretlik). Na wartoS¢ sity ciggniecia kabla wptywa réwniez miejsce ustawienia
wyciggarki.

Wyciggarke po ustawieniu trzeba odpowiednio zakotwiczy¢ tak, aby podczas zaciggania kabla
jej potozenie nie ulegto zmianie. Wyciggarka powinna by¢ wyposazona w sprawny,
automatyczny ogranicznik sity ciggniecia, wytgczajgcy naped po przekroczeniu nastawionej
wartosci sity. Nalezy zwroci¢ uwage na dwa pojecia i odroznia¢ dopuszczalny promien giecia
kabla od promienia tuku zatomu trasy kabla. Dopuszczalny promien giecia kabla, to promien,
ktéry musi by¢ zachowany, kiedy nie dziata sita wzdtuzna np. przy wprowadzaniu kabla do
urzgdzenh energetycznych, np. do rozdzielnicy, czy na stup linii napowietrzne;.

Natomiast promien tuku zatomu trasy kabla jest to promien ugiecia kabla na trasie linii kablowej
w trakcie zaciggania kabla, kiedy dziata sita wzdtuzna, wynikajgca z jego ciggniecia przez
wyciggarke. Zaleca sie tak ustawiac rolki kgtowe w wykopie, aby promien ugiecia kabla nn nie
byt mniejszy niz 0,8 m - niezaleznie od przekroju zyt roboczych.
O ile wytyczne Inwestora nie stanowig inaczej, przy realizacji inwestycji polegajgcej na budowie
linii kablowej nalezy stosowac sie do przedstawionych ponizej wytycznych.
Dopuszczalna temperatura
Nie zaleca sie budowy linii kablowych, jezeli temperatura utrzymuje sie ponizej 0°C.
Reczne przenoszenie kabla
Dopuszcza sie reczne przenoszenie kabla pod warunkiem, ze:

— kabel bedzie uchwycony przez pracownikéw w obie dtonie,

— kabel w trakcie przenoszenia nie bedzie ocierat o podtoze lub inne elementy,

— w trakcie przenoszenia kabla zostang zachowane minimalne promienia giecia,

— masa przenoszonego kabla na jednego pracownika nie bedzie przekraczac 25 kg,

— odlegto$¢ pomiedzy pracownikami nie bedzie wieksza niz 4 m.
Zabrania sie niesienia kabla na ramieniu.

Mechaniczne zacigganie kabla, dopuszczalne wartosci przy rozcigganiu kabla

Dopuszczalny promien zatomu trasy linii kablowej, oraz dopuszczalny promien giecia kabla (w
poziomie, pionie), oraz site ciggniecia podano w tablicy 5.2.

Tablica 5.2 Maksymalna sita ciggniecia oraz dopuszczalny promien zalomu trasy linii kablowej i
giecia kabli NAYY-J 0,6/1kV , NAY2Y-J 0,6/1kV

Liczba i przekro;j NAYY-Ji NAY2Y-J
znamionowy zyly |popuszczalny promien| Minimalny dopuszczalny Maksymalna
roboczej, zatomu trasy linii promien giecia kabla sita ciggniecia kabla
n x mm? kablowej [m] [m] [KN]
4x35 RE 0,35 2,2
4x70 SE 08 0,50 3,1
4x150 SE ’ 0,65 5,8
4x240 SE 0,80 8,4
Maksymalna dopuszczalna wartos¢ sity katowe;j 1.4
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Wyciaggarka

Wyciggarke nalezy ustawiC¢ tak, aby w czasie zaciggania kabla nie zmieniata swojego
pierwotnego potozenia. Przed uruchomieniem wyciggarki nalezy ustawi¢ ogranicznik sity
zaciggania kabla na wymagang wartos¢. Predkos¢ zwijania liny wyciggarki nalezy regulowac
ptynnie od zera do pozgdanej predkosci, ale nie przekracza¢ 25 m/min. W trakcie zaciggania
kabla nalezy prowadzi¢ nadzér nad realizowanym zadaniem.

Zaleca sie stosowanie wyciggarek z rejestratorem sity.

Kretlik

Line wyciagarki z uchwytem kabla nalezy tgczy¢ za pomocg kretlika z tozyskiem slizgowym.
Zaleca sie zredukowanie sity ciggniecia kabla co kilkadziesigt metrow podczas uktadania
kabla, ze wzgledu na swobodng prace kretlika - zluzowanie.

Zabrania sie stosowania kretlikow z tozyskiem tocznym, przeznaczonych do linii napowietrznej.

Uchwycenia kabla
Za powloke kabla poprzez zastosowanie oponczy kablowej (Rys. 5.2).

1 2 3
)
=\4\%\

Rys.5.2 Mocowanie opornczy kablowej na kablu
1 — oponcza kablowa, 2 — tasma zabezpieczajgca oponcze, 3 — kabel

Odcinanie konca kabla
Dtugosci odcinanych odcinkéw kabla:
— 110% dtugosci oponczy kablowej
— min. 0,5m w przypadku zaciggania kabla za zyte (przy uzyciu gtowicy kablowej).

RolKi
Zaciggany kabel nalezy rozciggac po rolkach:
- typu ,V’
— przelotowych,
— katowych
— innego typu w razie potrzeby.
Rolki typu V

Pomiedzy bebnem z kablem a rolkg wskazane jest stosowanie rolki/rolek typu ,V” (rys. 5.3)
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Rys 5.3 Ustawienie rolek typu V
1 — kabel, 2 —rolka przelotowa, 3 — rolka typu V, 4 — beben z kablem

Rolki przelotowe
Rozmieszczone w wykopie kablowym na prostych odcinkach trasy linii kablowej, w takiej

odlegtosci od siebie, aby zaciggany kabel nie ocierat o podtoze (rys. 5.4).

==

Rys. 5.4 Ustawienie rolek przelotowych

Rolki katowe
Rozmieszczone na catej dtugosci tuku zatomu trasy linii kablowej zgodnie z rysunkiem 5.5.

Dopuszczalna sita kgtowa dziatajgca na rolke nie moze by¢ wieksza niz 1,4 kN / rolke.

Rys.5.5 Rozmieszczenie rolek katowych na trasie zatomu linii kablowej
Rolki innego typu
Stosowac wg potrzeby.
Ustawienie bebna z kablem
Beben z kablem lub bebny z kablami w miare mozliwosci nalezy ustawiaC prostopadle

i symetrycznie do osi trasy linii kablowej, dodatkowo nalezy pamietac aby:
— odwijany kabel odchodzit z gérnej czesci bebna,
— odlegto$¢ podtoza od tarczy bebna wynosita min. 0,3 m,
— 0$ bebna kablowego byta wypoziomowana i wycentrowana za pomocg stozkéw
centrujgcych
— istniata mozliwos¢é kontroli predkosci obracania sie bebna kablowego w trakcie
rozwijania kabla.
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Uktadanie kabla w wykopie kablowym

Kabel nalezy uktada¢ w warstwie piasku budowlanego (gliniastego lub pylastego), zabrania sie
stosowania zwiru. Stosowanie warstwy piasku nie jest wymagane, jezeli inwestycja realizowana
jest na obszarze, gdzie wystepuje grunt: mineralny, drobnoziarnisty, matospoisty lub niespoisty
taki jak: piasek, piasek gliniasty, pyty, pyt piaszczysty. Minimalng gtebokos¢ utozenia kabli w
gruncie podano w tablicy 5.3, o ile uzgodnienia zawarte w projekcie nie stanowig inacze;.

Tablica. 5.3 Minimalna gtebokos¢ utozenia kabli

Poza uzytkami: rolnymi, lesnymi, Na uzytkach rolnych, lesnych,
zadrzewionymi zadrzewionych
min. 70 cm min. 100 cm

W gruncie rodzimym stuzgcym do zasypania rowu kablowego nie mogg znajdowac sie:
kamienie, gruzy oraz inne ostre materiaty lub elementy.

5.4.5. Oznakowanie linii kablowej

5.4.5.1. Oznaczniki kabli

Na kablu (na catej dtugosci trasy kabla) zatozy¢ czytelne, trwate oznaczniki kablowe wykonane
z elastycznego tworzywa sztucznego zgodnie ze Standardem obowigzujgcym w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. Informacja podana na oznaczniku powinna byc¢
widoczna, (wysokos¢ znaku min. 5 mm), czytelna (nie dopuszcza sie nanoszenia informacji

w formie pisma odrecznego), trwata (niescieralna w procesie pocierania palcem lub tkaning
bawetniang zamoczong w cieczy/roztworze o wartosci pH 6,0 + 8,0), naniesiona
mechanicznie/maszynowo. Oznaczniki nalezy rozmiescic w odlegtosci nie wiekszej niz 5m
jeden od drugiego (oznacznik mocowany do kabla w ukladzie poziomym opaskami
samozaciskowymi o szerokosci min. 4 mm).

UWAGA: Zabrania sie stosowania oznacznikbw w postaci zalaminowanej kartki papieru
z nadrukiem. Dodatkowo oznaczniki zaktada¢ przy mufach oraz z kazdej strony przepustu
kablowego.

5.4.5.2. Oznakowanie trasy linii kablowej

Trasa linii kablowej (utozonej metodg wykopu otwartego) powinna by¢é oznaczona
na catej dtugosci tasmg ostrzegawczg koloru niebieskiego, spetniajgcg wymogi okreslone w
Standardzie Elektroenergetyczne linie kablowe niskiego napiecia wzgledem powierzchni
zewnetrznej kabla lub ostony kabla.

Uktadanie kilku linii kablowych we wspélnym rowie kablowym

Dopuszcza sie ukftadanie kilku linii kablowych we wspdolnym rowie kablowym
pod warunkiem zachowania minimalnych odlegtosci wynikajacych z normy N SEP-E-004:2004.
Tasme nalezy uktadacC spetniajgc wymogi okres$lone w Standardzie Elektroenergetyczne linie
kablowe niskiego napiecia.

Zapas kabla
Nalezy pozostawi¢ zapas kabla w formie litery ,S” o dtlugosci minimum 2,0 m

przy stanowiskach stupowych (wg rys. 5.6).
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Rys. 5.6 Przyktad wykonania zapasu kabla przy stanowisku stupowym

Ostony rurowe w gruncie

Przed wprowadzeniem kabla do rury ostonowej najpierw nalezy sprawdzic jej droznosc¢, wszelkie
zanieczyszczenia z przepustu nalezy usung¢, np. poprzez przeciggniecie walcowej szczotki.
Rekomenduje sie, aby przed rurg ostonowg wykona¢ wgtebienie w ziemi, aby uniemozliwic
dostanie sie piasku do rury ostonowe;.

Przy wprowadzaniu i wyprowadzaniu kabla z rury ostonowej, powtoka kabla nie moze ociera¢ o
krawedz rury ostonowej, nalezy stosowac wpusty rurowe.

W celu zmniejszenia sity tarcia podczas zaciggania kabla w rurach ostonowych nalezy stosowac
materiat poslizgowy, obojetny dla powtoki kabla, dedykowany do kabli elektroenergetycznych.
Zabrania sie stosowania ptynu do mycia naczyn.

Zabezpieczenia koncéw oston rurowych

Konce elementdow ostonowych kabla nalezy zabezpieczy¢ przed zamulaniem, gniazdowym
wktadem uszczelniajgcym odpornym na oddziatywanie wilgoci oraz nieoddziatujgcym negatywnie
na uszczelniane elementy, zgodnie z rysunkiem 5.7. Zabezpieczenia nie wymagajg rury
ostonowe o dtugosci do 3 m ukiladane, jako ostona kabla na skrzyzowaniach/zblizeniach z
istniejgcg infrastrukturg techniczng lub roslinnoscig, wprowadzenie i wyprowadzenie kabla
nalezy wykonac zgodnie z rysunkiem 5.8.

Rys.5.7 Sposob uszczelnienia konca rury ostonowej gniazdowym wkfadem
1 —rura ostonowa, 2 — kabel 3 — uszczelnienie w postaci wktadu gniazdowego,
4 - piasek pod kabel (zageszczony)
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1 3 2

Rys. 5.8 Wprowadzenie i wyprowadzenie kabla z rury ostonowej o dtugosci do 3 m
1 —rura ostonowa, 2 — kabel, 3 — piasek pod kabel (mocno ubity)

Rury ostonowe nalezy ukiada¢c w rowie kablowym uwzgledniajgc wymagania
w zakresie oznakowania jak dla linii kablowej. Tasme ostrzegawczg nalezy uktadac¢ nad kazdag
rurg ochrong, multikanatem uwzgledniajgc wymagania w zakresie oznakowania jak dla linii
kablowej.

Ptyty ochronne
Na etapie realizacji inwestycji, w miejscach gdzie w dokumentacji projektowej nie przewidziano
zastosowania oston rurowych przy zblizeniu lub skrzyzowaniu z inng infrastrukturg, za zgoda
ENEA Operator sp. z 0. 0. dopuszcza sie stosowanie ptyt ochronnych, co powinno zostaé
powykonawczo odwzorowane w dokumentaciji.
Ptyty ochronne wykonane z tworzywa sztucznego PE lub PCV o:

— grubo$ci minimum 2 mm,

— szerokosci minimum 250mm

— dtugosci od 500 mm do 1000 mm,

— ryflowane, perforowane.
Przynajmniej jedna strona ptyty powinna byc¢ koloru niebieskiego.
Poszczegodlne ptyty powinny mie¢ mozliwosc¢ tgczenia ze soba.

Mufy kablowe

Mufy kablowe, o ile jest to mozliwe, nalezy instalowa¢ w miejscach fatwo dostepnych, na
prostych odcinkach linii kablowej, poza strefami ochronnymi innej infrastruktury sieciowej,
pasami drogowymi, skarpami naturalnymi lub sztucznymi. Mufy nalezy zabudowywac w gruncie
lub zamknietych kanatach kablowych.

W sytuacjach wyjatkowych dopuszcza sie instalacje mufy kablowej przelotowej w gruncie
wymagajgcym zageszczenia mechanicznego, pod warunkiem zastosowania dodatkowej ostony
w postaci ptyty ochronnej z PE, PCV, o minimalnych parametrach technicznych jak w punkcie
"Ptyty ochronne”, umieszczonej 25 cm nad kablem - na podsypce piaskowej (rys 5.9).

[ [ [ ]

L L ]

/ min. 25 cm

' — 1

Rys. 5.9 Ochrona mufy przed uszkodzeniami mechanicznymi w gruntach
wymagajgcych zageszczenia mechanicznego
1 — kabel, 2 — mufa, 3 — ptyta ochronna, 4 — tasma ostrzegawcza
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5.4.6. Wyznaczenie sity ciggniecia kabla

Projektowana dtugos¢ poszczegdlnych odcinkéw linii kablowych nie powinna powodowac
przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla podczas jego rozciggania, zgodnie
z zaleznoscig ponizej:
Fc> Ft
gdzie:
Fc - dopuszczalna sita ciggniecia kabla tablica 5.4,
Ft- catkowita sita tarcia obliczona wg wzorow podanych w tablicy 5.5.

Przyjete zatozenia techniczne do obliczen, nalezy poda¢ w dokumentac;ji projektowe;j.

Zatozenia techniczne do obliczen:
— sposob uchwycenia kabla (za powtoke kabla),
— wartos¢ kata/ katéw oraz dtugosci tukdw zatomu trasy linii kablowych,
— przyjety wspotczynnik p,
— kierunek rozciggania kabla.

Dopuszczalng site ciggniecia kabla dla sposobu uchwycenia kabla za powtoke oraz mase kabla

podano w tablicy 5.4, natomiast wybrane wzory stuzgce do obliczenia sity tarcia jak i sity
katowej w tablicy 5.5.

Tablica 5.4 Dopuszczalna maksymalna sita ciagniecia kabla

NAYY-J, NAY2Y-J
Liczba i przekrgj
znamionowy zyt Maksymalna
5 Orientacyjna masa kabla w kg/km | sita ciggnigcia kabla (oponcza)
n x mm F
¢, [kN]
4x35 RE 1058 2,2
4x70 SE 1463 3.1
4x150 SE 2749 5,8
4x240 SE 4341 8,4
Maksymalna dopuszczalna wartos¢ sity katowe;j 1.4

,ZUWAGA: Maksymalna sita ciggniecia za pomocg oponczy nie powinna by¢ wigksza niz podana przez
producenta kabla w specyfikacji technicznej. W przypadku, gdy producent dopuszcza ciggniecie kabla
z sitg wiekszg niz podana w tablicy 5.4 jako maksymalng site ciggniecia nalezy przyjg¢ wartosc
podang w tablicy 5.4.”
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Tablica 5.5 Wzory do obliczen sit tarcia

Charakterystyka linii kablowej

Wzor

Na prostych odcinkach trasy linii kablowej, wykop poziomy Ft=9,81smeLep [N]

Na prostych odcinkach trasy linii kablowej, wykop lub przepust
pochylony pod katem nie wiekszym niz 25%

Ft=9,81eme( p < L +/-h) [N]

Warto$¢ sity tarcia kabli o rolki katowe na zatomie trasy kablowe;j Ft= (k-1)F [N]

Wartos¢ sity katowej

(kF)

e —— (Rt u,15}[N/ rolke]

Gdzie:

m — masa jednostkowa kabla [kg/m],
L — dtugos¢ danego odcinka wykopu lub przepustu [m],
M — wspétczynnik tarcia wg tablicy 5.6,
Ft — suma wartosci sit tarcia na wszystkich odcinkach trasy od jej poczatku do danego zatomu [N],
k — wspdtczynnik wg tablicy 5.7,

n — liczba rolek na zatomie trasy linii kablowej,
Rw — dlugo$¢ promienia tuku wykopu [m].

Tablica 5.6 wspotczynniki tarcia

Podtoze kabla Wartosé p

rolki kablowe 0,10 - przy rozstawie do 4 m
Ok et posizgoneso
rura HDPE 0,35 — brak materiatu poslizgowego

0,25 — z materiatem poslizgowym

rura azbestowo-cementowa

0,40 — brak materiatu poslizgowego
0,30 — z materiatem poslizgowym

Powtoka uprzednio utozonego kabla

0,40 — brak materiatu poslizgowego
0,20 — z materiatem poslizgowym

Tablica 5.7 Wartos¢ wspotczynnika k

a[9] wspotczynnik p - 0,10
15 1,03
30 1,05
45 1,08
60 1,11
75 1,14
90 1,17
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5.4.7. Projektowanie linii kablowych wzdtuz ulic i drég.

Na etapie realizacji dokumentaciji projektowej przebieg trasy linii kablowej wzdtuz
ulic i drég uzgodni¢ z zarzgdcag/wiascicielem.

5.5. Ukladanie kabli w ostonach otaczajacych umieszczonych w ziemi

W ostonach otaczajgcych - rurach, blokach lub kanalizacji kablowej uktada sie przede
wszystkim kable nieopancerzone. Wyjgtek stanowig kable opancerzone wprowadzone do
krotkich odcinkow rur, przy skrzyzowaniach lub obejsciach przeszkdd terenowych.

Uktadane w ziemi rury lub bloki tworzace kanalizacje kablowa, jak rowniez ciggi kilku rur
(np. przy dtugich przepustach kablowych) powinny byé ze sobg szczelnie tgczone, aby nie
dopusci¢ do przenikania wody i ich zamulania.

Ponadto rury i bloki nalezy ukfada¢ z co najmniej 0,1% spadkiem umozliwiajgcym
odprowadzenie wody kondensacyjne;j.

Gtebokos¢ umieszczenia oston otaczajgcych w ziemi mierzona od powierzchni terenu do gornej
powierzchni ostony linii kablowej o napieciu nie wyzszym niz 30 kV, powinno wynosi¢ co
najmniej:

— 40 cm - przy ukfadaniu kabli pod chodnikami,
— 80 cm - przy uktadaniu kabli w czesci drdg i ulic przeznaczonych do ruchu kotowego.

Dopuszcza sie zmniejszenie podanych gtebokosci, jezeli wymusza to:
— konstrukcja istniejgcych budowli na trasie kabla,

— przeszkoda, ktérej nie mozna usungc lub obejs¢ z zachowaniem powyzej podanych
odlegtosci.

W jednej rurze lub otworze bloku powinien by¢ utozony tylko jeden kabel (z wyjgtkiem kabli
jednozytowych do 30 kV tworzgcych uktad wielofazowy, kabli sygnalizacyjnych oraz kabla
elektroenergetycznego i kabli sygnalizacyjnych przytgczonych do tego samego urzgdzenia,
ktére mogg by¢ umieszczone w jednej rurze lub w jednym otworze bloku).

Srednica wewnetrzna rury lub otworu w bloku powinna byé réwna co najmniej 1,5 — krotnej
zewnetrznej Srednicy wprowadzonego kabla. W przypadku utozenia kilku kabli w jednej rurze
lub otworze bloku powierzchnia przekroju otworu nie powinna by¢ mniejsza niz trzykrotna suma
powierzchni przekrojéw utozonych kabli.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur i otworéw blokéw powinny by¢ uszczelnione gniazdowym
wkfadem uszczelniajgcym (dtawica czopowa), odpornym na oddziatywanie wilgoci

zapobiegajgcym zamulaniu uszczelnianych elementow infrastruktury i nie oddziatujgcym
negatywnie na uszczelniane elementy.
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5.6. Uktadanie rur ostonowych

5.6.1. Ukladanie rur HDPE w gruncie

Szczegoty uktadania rur w gruncie przedstawiono na rys. nr 5.10, 5.11.
W celu prawidtowego utozenia rur w gruncie nalezy zastosowac sie do ponizszych wytycznych:

a) podsypka — grubos¢ podsypki (hi) nie powinna by¢é mniejsza niz 10 cm, a w gruntach

skalistych powinna wynosi¢ 15 cm,

b) obsypka boczna — odlegtos¢ miedzy boczng czescig ostony rurowej a $ciang wykopu (s1)
powinna wynosi¢ co najmniej 10 cm, natomiast wysokos$¢ obsypki (h2) powinna zawierac sie

w przedziale 10 cm< hz > D,

c) obsypka wierzchnia — grubos$é obsypki (hs) nie powinna by¢é mniejsza niz 10 cm,

d) zasypka — odlegto$¢ miedzy gorng czescig ostony rurowej a powierzchnig gruntu (hs+hs)
powinna wynosic¢, co najmniej 50 cm, a w przypadku oston dzielonych uktadanych pod drogg

(hs+h4) > 70 cm i uwzgledni¢ napiecie znamionowe kabla i miejsce jego utozenia.

<

ey
zasypka —
obsypka — ST
wierzchnia =

obsypka — O o
boczna

podsypka /§ r <

sllDI sl‘
S

Rys. 5.10. Ukfadanie rur w gruncie




Rys. 5.11. Kanalizacja wielotorowa

Podczas uktadania kanalizacji wielotorowej nalezy zachowac nastepujgce odlegtosci:
a) w ptaszczyznie pionowej — h2 > 2 cm, hs - jak pkt 5.6.1d,
b) w ptaszczyznie poziomej — s1 > 10 cm,

C) w ptaszczyznie poziomej — s2 > 3 cm, a w przypadku oston dzielonych s2> 5 cm.

Uwaga: W przypadku uktadania rur metodg wykopu otwartego stosowaé
tasme ostrzegawczg zgodnie z kryteriami przyjetymi dla kabla.

Dzieki specjalnym potgczeniom, uchwyty mozna montowac¢ w zestawy o dowolnej ilosci.
Uchwytéw dystansowych nie stosuje sie w przypadku rur dzielonych.
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W celu utatwienia uktadania kanalizacji wielotorowej oraz zapewnienia ww. odlegtosci zaleca sie
stosowanie w odstepach ok.1,5-2,0 m uchwytéw dystansowych pokazanych np. na rys. nr 5.12.
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Rys. 5.12. Przyktadowe uchwyty dystansowe

L — dlugosc¢ uchwytu,

H — wysoko$¢ uchwytu,

D — $rednica odpowiadajgca zewnetrznej srednicy rury,

L1 — odlegtos¢ zalezna od typu uchwytu, jednak nie mniejsza niz 3 cm,
Hi - odlegtos¢ zalezna od typu uchwytu, jednak nie mniejsza niz 2 cm.

Rury nalezy uktadaé ze spadkiem wynoszgcym, co najmniej 0,1%.

—— »  kierunek spadku min = 0,1%
——» kierunek ciggniecia kabla

Rys. 5.13. Pochylenie kanalizaciji

Bezposrednio przed montazem rur wykonanych z polietylenu, nalezy je chroni¢ przed
nadmiernym nagrzaniem promieniami stonecznymi.

Ostony dzielone powinny by¢ utozone w gruncie tak, aby zamki znajdowaty sie w pozycji
poziomej.
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5.6.2. Zageszczenie gruntu

W celu uniknigecia osiadania gruntu w przyszio$ci oraz zapewnienia prawidtowej wspotpracy
pomiedzy rurg a gruntem, zaleca sie zageszczenie gruntu do wartosci podanych w
dokumentacji projektowej. W przypadku uktadania oston dzielonych, zageszczenie podsypki
i obsypki nie powinno by¢ mniejsze niz podane przez producenta ostony.

Uwaga: W przypadku zageszczenia gruntu znajdujgcego sie nad rurg, przy wykorzystaniu
ptyty wibracyjnej, minimalna grubos¢ warstwy ochronnej powinna wynosi¢ 25 cm.

5.6.3. Dobor ostony rurowej
Zgodnie ze Standardem w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.
Nalezy stosowac rury ostonowe koloru niebieskiego oraz osprzet do rur, o odpornosci na
uderzenia klasy N (normalna) i Sciskanie wyrazong w niutonach nie mniejszg niz:

— 450 N - rury uktadane w ziemi bez statego obcigzenia mechanicznego,

— 600 N - rury uktadane na odcinkach, gdzie wystepuje zblizenie z inng infrastrukturag,

— 750 N - rury uktadane na odcinkach, gdzie wystepujg skrzyzowania.
Podstawowa srednica zewnetrzna ostony rurowej powinna wynosic¢ 75 lub 110 mm. Szczegdine
przypadki zostaty zdefiniowane w pkt 4.2.6.
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5.7. Odlegtosci miedzy kablami nie nalezacymi do tej samej linii kablowej

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe na skrzyzowaniu i poziome przy zblizeniu kabli
utozonych bezposrednio w ziemi podano w tablicy 5.8.

Tablica 5.8 Odlegtosci miedzy utozonymi bezposrednio w ziemi kablami nie nalezgcymi
do tej samej linii kablowej.

Najmniejsza dopuszczalna odlegtosé,
Lp Charakterystyka kabli krzyzujacych sie [cm]
| zblizajacych Pionowa na Pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do
1 |1kV z kablami o tym samym napieciu znamionowym lub 15 5*
kablami sygnalizacyjnymi
Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania
2 |urzadzen os$wietleniowych z kablami tego samego 5 mogq sie stykac
przeznaczenia
Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do
3 |1 kV z kablami elektroenergetycznymi o napieciu 25
znamionowym 1 kV < Uy < 30 kV
Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym
4 |1KkV < Uy<30kV z kablami tego samego przedziatu 15 10
napie¢ znamionowych
Kable roznych uzytkownikow o napigciu znamionowym do
5 25
30 kV
6 |Kable z mufami innych kabli nie dopuszcza sie jak Ip. 1-5

* za wyjatkiem przypadkow oméwionych w pkt. 5.2.1.

llustracje wymagan zawartych w tablicy 5.8 przedstawiono na rys. 5.14 1 5.15.
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Rys. 5.14 Odlegtosci (w cm) miedzy kablami utozonymi w ziemi przy zblizeniach
wg N SEP-E-004:2004:

a) zblizenie kabli wg Ip. 2 tablica 5.8,
b) zblizenie kabli wg Ip. 1 tablica 5.8,
c) zblizenie kabli wg Ip. 4 tablica 5.8,
d) zblizenie kabli wg Ip. 3 i 5 tablica 5.8,
e) zblizenie kabli wg Ip. 6 tablica 5.8.
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Rys. 5.15 Przyktadowe przekroje skrzyzowan kabli utozonych w ziemi wg N SEP-E-004:2004
a) skrzyzowanie kabli wg Ip. 1 tablica 5.8,
b) skrzyzowanie kabli wg Ip. 2 tablica 5.8,
c) skrzyzowanie kabli wg Ip. 3 tablica 5.8,
d) skrzyzowanie kabli wg Ip. 4 i 5 tablica 5.8.

Uwaga: wymiary podano w cm
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5.8. Odlegtosci kabli od innych urzadzen podziemnych
Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych
utozonych bezposrednio w ziemi od innych urzgdzen podziemnych podano w tablicy 5.9.

Tablica 5.9 Odlegtosci kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozonych
bezposrednio w ziemi od innych urzadzen podziemnych, wg N SEP-E-004:2004.

Kable o napieciu znamionowym Un < 30 kV.
Lp. Rodzaj urzgdzenia podziemnego Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ w cm.
Pionowa na skrzyzowaniu Pozioma przy zblizeniu
1 Rur00|ag| wodociaggowe, scie kowe, : 25 + $rednica rurociggu 25 + $rednica rurociagu
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi
2 Rurociggi z gazami palnymi, 209 potowa strefy kontrolowanej,
gazociggi z gazem ziemnym wymaganej dla tego gazociggu?
Zbiorniki z gazami . . . .
3 i cieczami palnymi nie moggq sie krzyzowac 200
Czesci podziemne linii napowietrznych . . . .
4 (ustoj, podpora, odciazka) nie moggq sie krzyzowac 40
Sciany budynkéw i inne budowle, np.
przyczoétki,
5 |z wyjatkiem urzadzen nie moggq sie krzyzowac 502
wyszczegolnionych
wlip. 1,2 3,4
100 - miedzy ostong kabla
. . i stopa szyny; 2)
6 | Skrajna szyna trakcji 50 - miedzy ostong kabla 250
a dnem rowu odwadniajgcego
7 Urzgdzenia do ochrony budowli od wg PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektéw
wytadowan atmosferycznych budowlanych. Wymagania ogdine.
D Szerokosé stref kontrolowanych dla gazociggéw - zgodnie z Rozporzadzeniem Min.Gospodarki

z dn. 26.04.2013r. Dziennik Ustaw Poz. 640,

2 Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtoéci podanych w tablicy 5.9 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektéw,

®  Zgodnie z Rozporzgdzeniem Min. Gospodarki z dn. 26.04.2013r. Dziennik Ustaw Poz. 640.

Uwaga do poz. 7:

Odlegtos¢ kabla od uziomu piorunochronnego nie powinna by¢é mniejsza niz 100 cm.
Jezeli rezystancja uziemienia piorunochronnego jest mniejsza od 10 , dopuszcza sie
zmniejszenie odlegtosci do:

— 75 cm - dla kabli elektroenergetycznych o napieciu do 1 kV i telekomunikacyjnych,

— 50 cm - dla kabli elektroenergetycznych o napieciu powyzej 1 kV.

Jezeli zachowanie wymaganych odstepow jest niemozliwe, nalezy w miejscu zblizenia utozy¢
przegrode izolacyjng o grubosci co najmniej 5 mm (np. ostona HDPE), tak aby odlegtosé
w ziemi miedzy kablem a uziomem, mierzona wokot przegrody byta nie mniejsza niz 0,1 m.
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5.9. Skrzyzowania i zblizenia kabli z kablami i z innymi obiektami lub przeszkodami
naturalnymi

5.9.1. Skrzyzowania i zblizenia kabli z kablami

Skrzyzowania kabli z kablami, podobnie jak z innymi urzadzeniami podziemnymi zaleca sie
projektowac pod katem zblizonym do 90°.

Kazdy z krzyzujgcych sie kabli utozony bezposrednio w ziemi powinien by¢ chroniony przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci po 50 cm w obie strony od miejsca
skrzyzowania. Zaleca sie wykonanie ochrony kabla w postaci oston otaczajgcych
umieszczonych na krzyzowanych kablach.

Przy skrzyzowaniach linia wyzszego napiecia powinna by¢ zakopana gtebiej niz linia nizszego
napiecia, a linia elektroenergetyczna lub sygnalizacyjna gtebiej niz linia telekomunikacyjna.

W przypadku gdy z uzasadnionych powodéw wymagane odlegtosci nie mogg by¢ zachowane,
dopuszcza sie ich zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z krzyzujgcych sie kabli
elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w ziemi bedzie chroniony przed
uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci co najmniej 50 cm w obie strony od
skrzyzowania ostong otaczajgca, a przy zblizeniu przegroda.

5.9.2. Skrzyzowania i zblizenia kabli z rurociggami
Przy skrzyzowaniu kabli z rurociggami podziemnymi zaleca sie uktadanie kabli nad rurociggami.
Jezeli kabel jest utozony pod rurociggiem, to miejsce skrzyzowania nalezy oznaczyC przez
utozenie tasmy ostrzegawczej z tworzywa sztucznego (pkt 5.4.5.2.) nad kablem i na dlugosci po
50 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.
Skrzyzowanie powinno by¢ wykonane pod katem zblizonym do 90°.
W miejscu skrzyzowania z rurociggiem kabel powinien by¢ zabezpieczony ostong otaczajgca.
Kolizje kabli (skrzyzowania, zblizenia) z rurociggami, nalezy kazdorazowo uzgadniaé
z wtascicielem rurociggu. Uzgodnienie powinno okreslaé miejsce kolizji oraz techniczne jej
rozwigzanie, (zabezpieczenia kabla Ilub rurociggu, odlegtosci miedzy kolidujgcymi
urzgdzeniami).
Przyktadowy przekrdj skrzyzowania kabla elektroenergetycznego pokazano na rys. 5.16.
Dopuszcza sie zmniejszenie wymaganych odlegtosci podanych w tabl. 5.9pod warunkiem:

— wykonania ostony otaczajgcej kabel, jezeli kabel jest utozony nad rurociggiem,

— zastosowania ostony otwartej nad kablem, jezeli kabel jest utozony pod rurociggiem.
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Rys. 5.16 Przekroj skrzyzowania rurociggu wodociggowego, $ciekowego, cieplnego lub
gazowego z gazem niepalnym z kablem elektroenergetycznym o napieciu Uy
< 30 kV, wymiary w cm

5.9.3. Skrzyzowania z drogami kotowymi i torowiskami.
Skrzyzowania linii kablowych z drogami kotowymi i torowiskami zaleca sie projektowaé¢ pod
katem zblizonym do 90° i w miare mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego obiektu.

W miejscach skrzyzowan z drogami o trwatym podfozu (ulice, tory trakcyjne), zaleca sie
utozenie rur rezerwowych lub blokéw z otworami rezerwowymi w celu umozliwienia utozenia
kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.
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Na etapie projektu, skrzyzowania powinny by¢ uzgodnione z wtascicielem drogi lub torowiska,
zarowno w zakresie lokalizaciji, jak i sposobu jego realizacji.

Najczestszym warunkiem stawianym przez wtasciciela, dotyczgcym realizacji skrzyzowania
(zwtaszcza z drogami o trwatej nawierzchni lub torowiskami) jest metoda przewiertu lub
przecisku co narzuca zaprojektowanie odpowiedniej ostony kabla.

Z uwagi na mogace wystepowac w miejscach skrzyzowania z drogami i torowiskami naprezenia
mechaniczne oraz drgania, kable nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi
odpowiednimi ostonami (mechanicznie wytrzymate rury, bloki betonowe lub kanaty).

Minimalna odlegtos¢ pionowa miedzy gorng czescig ostony otaczajgcej lub kablem
a gorng powierzchnig drogi powinna by¢ nie mniejsza niz 80 cm dla kabli o napieciu
Un < 30 kV. Odlegtosé miedzy gérng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego winna
wynosi¢ co najmniej 50 cm dla kabli o Un < 30 kV.

Ostony otaczajgce powinny wystawac poza:
— kraweznik lub krawedz jezdni na dlugos¢ co najmniej 50 cm z kazdej strony dla kabli
do 30 kV,
— roéw odwadniajgcy lub nasyp drogi co najmniej 100 cm z kazdej strony bez wzgledu na
wartos¢ napiecia.

Kable elektroenergetyczne krzyzujgce tory szynowe muszg by¢ dodatkowo chronione przed
wptywem pradow btgdzgcych. Decydujg tu wtasnosci ochronne zewnetrznych powtok kabla.
Minimalne odlegtosci miedzy ostong kabla i stopg szyny oraz ostong kabla a dnem rowu
odwadniajgcego tor kolejowy lub tramwajowy, podane sg w tablicy 5.9.

Ostony otaczajgce powinny wystawac na dtugos¢ co najmniej 100 cm z kazdej strony toru poza
krawedz toru lub nasypu.

Przyktadowe przekroje skrzyzowan kabli z drogami kotowymi oraz torowiskami przedstawiono
narys. 5.17. i 5.18. Wymiary podano w cm.
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Rys. 5.17 Przyktadowe przekroje skrzyzowan kabli elektroenergetycznych:
a) z drogg kotowg z kraweznikami (ulicg),
b) z drogg kotowg z rowami odwadniajgcymi,
c) z drogg kotowag na nasypie.

réw odwadniajgcy

a) torowisko
kabel o napieciu Uy< 30 kV
mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty
b) torowisko nasyp

Z
% kabel o napieciu Uy< 30 kV

| 74

>100

mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty

Rys. 5.18 Przyktadowe przekroje skrzyzowan kabli elektroenergetycznych:
a) z torowiskiem z rowami odwadniajgcymi,
b) z torowiskiem na nasypie.

Podstawg do wykonania przewiertu, przecisku pod droga, torowiskiem jest profil skrzyzowania,

umieszczony w dokumentacji projektowej.
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5.9.4. Skrzyzowania linii kablowych z rzekami i innymi szlakami wodnymi.

Na etapie realizacji dokumentacji projektowej, profil skrzyzowania linii kablowej z rzekami
i innymi szlakami wodnymi uzgodni¢ z zarzgdca/wtascicielem.

Podstawg do wykonania przewiertu, przecisku pod rzekg jest profil skrzyzowania, umieszczony
w dokumentacji projektowej.

6. Wprowadzenie kabli nn na stupy linii napowietrznych

W praktyce bardzo czesto zachodzi potrzeba wprowadzenia kabli na stup linii napowietrznej, np.
w przypadku: zmiany linii kablowej na napowietrzng, skablowania odcinka linii napowietrzne;,
wprowadzenia kabli na stup stacji transformatorowej SN/nn.

W niniejszym rozdziale pokazano przyktadowo wybrane rozwigzania, ktére mozna stosowac
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z o0.0.
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Rys. 6.1. Wprowadzenie kabli nn na stupy P i K linii napowietrznej izolowanej -
zestawienie materiatow — strona 40
Uwagi:
1) Kabel uktada¢ na stupie zgodnie z normg N SEP-E-004.
2) Kabel elektroenergetyczny wprowadzany na stup linii napowietrznej moze by¢ przytgczony do
przewodéw linii  bezposrednio lub za pomocg fgcznika stupowego nn zgodnie
z tablicg 5.10.

Tablica 5.10 Zakres poszczegodlnych sposobéw przytaczenia kabla do przewodow linii napowietrznej

Dopuszcza sie przytgczenie kabla do przewodow linii napowietrzne;j: Typ kabla

e bezposrednio (zacisk nn) — przykfad na rys. 7.2 NAYY-J 4x35 mm?

e bezposrednio (zacisk nn, przyktad rys. 7.2) lub za posrednictwem tgcznika NAYY-J 4x70 mm?
stupowego* (rys. 7.3) lub zaciskdéw nn (rys. 7.4) lub poprzez szafe kablowag NAY2Y-J 4x150 mm?
SK lub szafe kablowg pomiarowag SKP - decyduje ENEA Operator

e za posrednictwem tgcznika stupowego* (rys. 7.3) lub zaciskéw nn (rys. 7.4) NAY2Y-J 4x240 mm?
lub poprzez szafe kablowg SK lub szafe kablowg pomiarowg SKP —
decyduje ENEA Operator

Uwaga: pomiedzy przewodami linii napowietrznej a roztgcznikiem stupowym lub zaciskami na kablu
stosowac przewdd izolowany, np. NFA2X 4x OO mm? (AsXSn 4x OO0 mm?) o przekroju nie mniejszym niz
przekroj przewodu linii napowietrznej.

Przykfady potgczenh przedstawiono narys. 7.2, 7.3 7.4

*_w przypadku, gdy kabel ze stupa jest wprowadzony do ztgcza lub szafy kablowej w obrebie stupa
stosowanie tgcznika stupowego nie jest obligatoryjne.

Rysunki: 7.2, 7.3, 7.4 o ktérych mowa w tabeli powyzej, przedstawiajg linie izolowang. Dla
potgczen linii kablowej z linig napowietrzng nieizolowang, nalezy stosowacC analogiczne
rozwigzania wykorzystujgc dedykowane zaciski nn, zapewniajgce szczelnos¢ pofgczenia
i ochrone izolacji zyty przed UV.
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Rys. 6.2. Szczegdty mocowania kabli do zerdzi stupa
Zestawienie materiatow
9 .Zacisll< odgatezny przebijajacy O O szt O O
izolacje
8 | Ksztattka uszczelniajgca O O Szt. 1 - Do poz. 1
- Do uszczelnienia kabla
7 | Czteropalczatka uszczelniajgca O O szt. O - 1 szt dla 1 kabla
6 [ Klamerka O O szt. O 0,015 | Do poz.5, 1szt. /1 zwoj tasSmy
5 [Tasma stalowa 20x0,4 O m O 0,07 | Do mocowania poz. 1,3i4
4 | Uchwyt dystansowy do kabla O O szt. O 0,03 | Sposéb mocowania str. 40
3 | Ramka do mocowania rury RKO O szt. O O |3 szt dla 1rury
Kolanko ochronne HDPE 90°
2 R=800 mm @0 O szt. O O |Dopoz.1
Ostona rurowa HDPE & min. 50 mm,
1 dt. 3,0 m do kabla @0 - szt - - gr. Scianki min.4,3 mm
Masa
Lp. Wyszczegolnienie Producent | Jedn. | llos¢ | jedn., Uwagi
[ka]
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7. Ochrona kabli od przepieé

Ochrone  kabli elektroenergetycznych od przepie¢ nalezy realizowa¢ zgodnie
z wytycznymi podanymi w standardach ENEA Operator.

Wartos¢ rezystancji uziemienia odgromowego stupow linii nn nie moze przekracza¢c 10 Q.

Przy doborze ogranicznikdéw przepie¢ nalezy uwzgledni¢ rodzaj chronionego urzgdzenia oraz
warunki sieciowe.
Przyktady instalowania ogranicznikow przepiec nn (SPD) przedstawiono

narys. 7.1, 7.2.
035m

D——

037m
|

SPD
z zaciskami

uchwyt

kabla PEN

===

potfgczenie
uziemienia
SPD

Zyta kabla z rurg

termokurczliwg

termokurczliwg

}»
2yla kabla z rurg 4 / i \

palczatka potaczenie
uszczelniajgca uziemienia

kabel nn

———_ kabel nn

Rys. 7.1. Ograniczniki przepie¢ (SPD) na stupie przelotowym P linii nn
- potaczenie linii kablowej z linig napowietrzng z przewodami gotymi.
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Stup przelotowy

potaczenie uziemienia SPD

ograniczniki przepie¢

potaczenie

z zaciskiem przebijajgcym izolacje

zacisk przebijajgcy izolacje

uziemienia
przewodu PEN

zyta kabla z rurg termokurczliwg

palczatka uszczelniajgca

uchwyt kabla

T
I

d U kabel ziemny

Rys. 7.2. Ograniczniki przepie¢ (SPD) na stupie P linii nn

- potgczenie linii kablowej z linig napowietrzng izolowana.

roztgcznik

zyta kabla z rurg
termokurczliwg

palczatka
uszczelniajaca

kabel nn

Rys. 7.3. Roztgcznik na stupie

- wprowadzenie linii kablowej do roztgcznika.
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0,5m

potgczenie
uziemienia
przewodu PEN

potgczenie uziemienia SPD

zaciski przebijajace izolacje
Z ogranicznikami przepiec

zaciski przebijajgce izolacje

palczatka uszczelniajgca
uchwyt kabla
kabel ziemny

Rys. 7.4. Potgczenie linii kablowej z linig napowietrzng za posrednictwem zaciskéw.
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