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1 WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. dla elektroenergetycznych linii
kablowych SN (budowanych metoda wykopu otwartego, przecisku, przewiertu) zawiera
podstawowe wymagania i rozwigzania techniczne, ktére powinny spetniaé linie kablowe
prgdu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu nominalnym 15 kV i 20 kV
instalowane na obszarze dziatania ENEA Operator sp. z 0.0.

Parametry techniczne okreslone dla poszczegdlinych elementéw linii kablowej
W niniejszym dokumencie sg wymaganiami minimalnymi.

2 ZAKRES OPRACOWANIA
Zakres opracowania okresla wymagania dla linii kablowych SN nowo budowanych,
przebudowywanych i remontowanych.
Opracowanie dotyczy:
e kabli elektroenergetycznych SN,
e osprzetu kablowego,
e zasad projektowania,
o zasad wykonywania robét budowlanych,
e zakresu badan odbiorczych linii kablowych SN.

Niniejsze opracowanie nie dotyczy prac zwigzanych z usuwaniem awarii w liniach
kablowych SN wykonanych kablami o izolacji papierowo-olejowe;.

3 PRZEPISY | NORMY
Dokument uwzglednia, w szczegdlnosci nastepujgce podstawowe wymagania
normatywne i regulacje:
[11 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2025 poz.418).

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

[3] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (t.j. Dz.U. 2019 poz. 1396,
z pOzniejszymi zmianami).

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

[5] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47, poz. 401).

[6] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie oceny
systemdéw oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczgce w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych
oznakowaniem CE. (Dz.U. Nr 195, poz. 2011).

[71 Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych (Dz.U.2019, poz.1830).

[8] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 7 lipca 2021 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych
pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw
tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz.U. 2021
poz. 1304).
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[l

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3110 z dnia 27 listopada
2024 r. w sprawie ustanowienia zharmonizowanych zasad wprowadzania do obrotu
wyrobow budowlanych i uchylenia rozporzadzenia (UE) nr 305/2011 (Dz.U. L
z 18.12.2024)

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

zmianami).
PN-HD 629.1 S2 : -
termin stosowania

do dnia
31.12.2026r.

PN-HD 629.1 S3

PN-HD 629.2 S2

N SEP-E-004:2022-
08

PN-E-05125:1976

PN-EN 61238-
1:2004 termin
stosowania do dnia
31.12.2026r.

PN-EN IEC 61238-
1-3

PN-HD 620 S3 cz.
10R

PN-EN 12613
PN-EN SO 9969

PN-EN 61386-1

PN-EN 61386-24

PN-EN 60811-501

PN-HD 605 S2
PN-HD 605 S3

Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie
znamionowe od 3,6/6(7,2) kV do 20,8/36(42) kV - Czes$¢ 1: Kable
0 izolacji wyttaczanej

Wymagania dotyczace badan osprzetu kabli
elektroenergetycznych na napiecie znamionowe od 3,6/6(7,2) kV
do 20,8/36(42) kV — Czes¢ 1: Osprzet do kabli o izolacji wyttaczanej

Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie
znamionowe od 3,6/6(7,2) kV do 20,8/36(42) kV - Czes$¢ 2: Kable
0 izolacji papierowej i przesyconej

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Projektowanie
i budowa

Zaciskowe i mechaniczne ztgcza kabli energetycznych na napiecie
znamionowe nieprzekraczajgce 36 kV (Um = 42 kV) — Czes¢ 1:
Metody badania i wymagania

Zaciskane i srubowe ztgczki do kabli energetycznych. — Czes¢ 1-3:
Metody badan i wymagania dotyczgce zigczek zaciskanych i
Srubowych do kabli energetycznych o napieciu znamionowym
wyzszym niz 1 kV (Um = 1,2 kV) do 36 kV (Um = 42 kV) badanych
na zytach odizolowanych

Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na napiecia
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV i nieprzekraczajgce 20,8/36 (42) kV

Oznakowanie wizualne ostrzegajgce z tworzyw sztucznych
stosowane podczas ukfadania kabli i rurociggéw podziemnych

Rury z tworzyw termoplastycznych — Oznaczenie sztywnoSci
obwodowej

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodoéw — Czesé 1:
Wymagania ogoine

Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddéw — Czes$é
24: Wymagania szczegdétowe — Systemy rur instalacyjnych
uktadanych w ziemi

Kable i przewody elektryczne oraz swiattowodowe - Metody badan
materiatdw niemetalowych - Cze$¢ 501: Badania mechaniczne -
Sprawdzenie wtasciwosci mechanicznych mieszanek izolacyjnych
i powlokowych

Kable elektroenergetyczne — Dodatkowe metody badan

Kable i przewody elektryczne. Dodatkowe metody badania
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[26] PN-EN 50575 Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze
i telekomunikacyjne - Kable i przewody do zastosowanh ogdlnych w
obiektach budowlanych o okreslonej klasie odpornosci pozarowe;j

[27] PN-EN 60332 Badanie palnosci kabli i przewodéw  elektrycznych
i Swiattowodowych
[28] PN-EN 60228 Zyty przewodow i kabli

[29] PN-EN 60811- Kable i przewody elektryczne oraz swiattowodowe — Metody badan
201:2012 materiatdéw niemetalowych — Czes$¢ 201: Badania ogélne — Pomiar
grubosci izolacji

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

[31] Dobdr 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.

[32] Zasady ochrony przed przepieciami linii i stacji elektroenergetycznych WN, SN oraz nn w
spotkach OSD. PTPIREE 2020

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnosé
przepisOdw 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
wydaniach przytoczonych powyzej przepiséw i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie obiekty budowlane i urzgdzenia techniczne bedgce elementami
elektroenergetycznych linii kablowych $redniego napiecia, nalezy projektowac
i budowaé zgodnie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, oraz zasadami
wspotczesnej wiedzy techniczne;.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalacji
zgodnie z dokumentacjg projektowg i pod nadzorem stuzb ENEA Operator sp. z 0.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniac¢
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadac
wymagane prawem certyfikaty oraz gwarancje producenta i powinny by¢ dopuszczone
do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

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

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

e sprawdzeniu zgodnosci cechowania zgodnie z pkt. 4.2.1,

¢ weryfikacji stanu powtoki pod katem jej uszkodzen,

e sprawdzeniu zabezpieczenia kabla przed wnikaniem wilgoci — wymaga sie,
aby konce kabla byty zabezpieczone przy uzyciu kapturkow przeznaczonych do dane;j
Srednicy zewnetrznej kabla,

b) sprawdzit Srednice zewnetrzng kabla zgodnie z pkt. 8.2.5.
c) sprawdzit czy kabel zostat nawiniety na beben transportowy o prawidtowej srednicy
rdzenia, zgodnie z wymaganiem przedstawionym w tablicy 1.
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Tablica 1. Minimalna $rednica rdzenia bebna transportowego w zaleznosci od przekroju zyly

Typ kabla Minimalna srednica rdzenia bebna transportowego [mm]
Kabel nawiniety przez producenta Kabel przewiniety
Przekrgj
XUHAKXS1 XRUHAKXS1 XUHAKXS1 XRUHAKXS1
XnUHAKXS1 XnRUHAKXS1 XnUHAKXS1 | XnRUHAKXS1
1x70 RMC 700 720 1000 1000
1 x 150 RMC 780 800 1100 1100
1 x 240 RMC 880 880 1200 1200

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

4 LINIE KABLOWE SREDNIEGO NAPIECIA

4.1 Wymagania ogoéine

W sieciach ENEA Operator sp. z 0.0. jako podstawowe rozwigzanie dla linii kablowych
SN przyjmuje sie system trzech kabli jednozytowych o izolacji wyttaczanej z polietylenu
sieciowanego utozonych w uktadzie tréjkagtnym. Linie kablowe SN nalezy budowac
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa, aktualnymi normami
i powszechnie uznanymi zasadami wiedzy technicznej oraz rozwigzaniami
przewidzianymi w katalogach.

4.2 Kable elektroenergetyczne

Ogdélne wymagania stawiane kablom elektroenergetycznym SN o izolacji wyttaczanej
z polietylenu sieciowanego typu:

a) XUHAKXS1 (XnUHAKXS1), XRUHAKXS1 (XnRUHAKXS1), spetniajagcym wymogi

normy [18]
Gdzie:

¢ (X) powtoka zewnetrzna kabla z polietylenu HDPE, odpornego na promieniowanie
UV, spetniajgcego w tym zakresie wymagania [24] pkt. 2.4.23 oraz wymagania
przedstawione w pkt. 8.2.4 niniejszego Standardu, wykonana zgodnie z [18].

e (Xn) uniepalniona powtoka zewnetrzna kabla wykonana z polietylenu HDPE (X),
co najmniej w klasie reakcji na ogien Eca.

¢ (R) uszczelnienie poprzeczne

o (U) uszczelnienie wzdiuzne,

¢ (H) kabel o promieniowym rozkfadzie pola elektromagnetycznego,

e (A) zyta robocza kabla wykonana z aluminium, okragta wielodrutowa zageszczona
(RMC) o przekrojach: 70 mm?, 150 mm?, 240 mm?, w drugiej klasie gietkosci
wykonana zgodnie z [18],

¢ (K) kabel wykonany zgodnie z norma [18],

e (XS) izolacja kabla z polietylenu sieciowanego wykonana zgodnie z [18],

e (1) typ kabla zgodnie z [18]
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Tablica 2. Wymagane cechowanie klasy reakcji na ogien dla kabli $redniego napigcia

Cechowanie Zastosowanie Wymaganie dodatkowe
Kabel wprowadzony do stac;ji Dokument potwierdzajacy klase
Eca elektroenergetycznej z obstugg wewnetrzng reakcji na ogien dla kabla
lub budynku stacji 110 kV/SN wydany na podstawie
. . badan/testow
. Kabel stosowany do uktadania w rowie przeprowadzonych,
ca kablowym oraz wprowadzany do stacji nie wczesniej niz 5 lat,
elektroenergetycznej z obstugg zewnetrzng zgodnie z [26] i [27].

1 normy PN-EN 50575.

UWAGA 1. Metody badan w celu wyznaczenia klasy reakcji na ogien zostaly podane w tablicy

UWAGA 2. W przypadku klasy Fca, dopuszcza sie badania/testy przeprowadzone przez
producenta. W przypadku klasy Eca wymaga sie przeprowadzenia badan przez strone trzecia,
niezalezne laboratorium lub laboratorium producenta pod warunkiem, ze posiada ono
akredytacje na wykonywanie badan zgodnie z PN-EN 60332-1-2 lub EN 60332-1-2.

Szczegdtowe wymagania stawiane kablom SN zostaty zawarte w punkcie 8.

4.2.2 Typoszereg kabli sredniego napiecia przejmowanych do eksploatacji przez ENEA

Operator sp. z 0.0.

W sieciach kablowych s$redniego napiecia na terenie dziatania ENEA Operator
sp. z 0.0. nalezy stosowac kable podane w tablicy 3.

Tablica 3. Kable elektroenergetyczne przyjete do stosowania

w liniach kablowych SN w ENEA Operator

L ) Przekroj zyty kabli
Napigcie znamionowe kabla 2
Uo/U w kV Ute beeloler W mm -
roboczej powrotnej
XUHAKXS1 XRUHAKXS1
12/20 XnUHAKXS1 XnRUHAKXS1 70 25
XUHAKXS1 XRUHAKXS1
12/20 XnUHAKXS1 XnRUHAKXS1 150 25
XUHAKXS1 XRUHAKXS1
12720 XnUHAKXST | XnRUHAKXST 240 25
4.3 Zastosowanie kabli
Kable o izolacji wyttaczanej z polietylenu sieciowanego typdéw:, XUHAKXS1

(XnUHAKXS1), XRUHAKXS1

techniczne w

sieciach

w

(XnRUHAKXS1) stanowig podstawowe rozwigzanie
kablowych

ENEA Operator

sp. z 0.0. i przeznaczone sg do ukitadania bezposrednio w ziemi, przeciskach,
przewiertach, powietrzu (przy wprowadzeniu kabla na stup), budynkach lub kanatach

kablowych.

4.4 Doboér kabli

Dobor kabli zgodnie z wytycznymi podanymi w zatgczniku A-1.
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5 OSPRZET KABLOWY

5.1 Wymagania ogéine dla muf i gtlowic kablowych.
Osprzet kablowy powinien spetnia¢ wymogi zawarte w normie [11] lub [12], [13], [16]
lub [17] oraz posiada¢ ceche umozliwiajgcg identyfikacje zaktadu produkcyjnego
producenta. Zestaw kablowy powinien zawiera¢ wszystkie komponenty wymagane
do montazu mufy, gtowicy kablowej i ich instrukcje montazu.

5.2 Mufy przelotowe do kabli jednozytowych o izolacji wyttaczane;j.
Do fgczenia kabli elektroenergetycznych sredniego napiecia o izolacji wyttaczanej nalezy
stosowaC¢ kompletne zestawy muf kablowych, spetniajgce wymagania okreslone
w normie [11] lub [12], badania typu: [B1(l) + B2] oraz dodatkowe wymagania zawarte
w tabeli O-1 w zatgczniku nr O-1.
Nalezy ograniczy¢ liczbe projektowanych, wykonywanych muf na trasie linii kablowej
do niezbednego minimum.

5.3 Mufy przejsSciowe do Ilaczenia kabli jednozylowych o izolacji wyttaczanej
z tréjzytlowymi o izolacji papierowe;j.
Do tgczenia kabli elektroenergetycznych s$redniego napiecia o izolacji wyttaczanej
z kablami o izolacji papierowo-olejowej nalezy stosowaé kompletne zestawy muf
kablowych, spetniajgce wymagania okreslone w normie [13], badania typu: [B1(l) + B2]
oraz dodatkowe wymagania zawarte w tabeli O-2 w zatgczniku nr O-1.

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

5.4 Glowice kablowe do kabli jednozytowych o izolacji wyttaczanej.
Do przytgczenia kabli elektroenergetycznych sredniego napiecia o izolacji wyttaczanej
nalezy stosowac¢ kompletne zestawy gtowic kablowych wnetrzowych, napowietrznych,
spetniajgce wymagania normy [11] lub [12], badania typu: [A1 + A2 + A3] oraz
dodatkowe wymagania zawarte w tabeli O-3 w zatgczniku nr O-1.

Gtowice konektorowe powinny byé dotykowo bezpieczne i zapewnia¢ odprowadzanie
tadunkéw powierzchniowych. Muszg one spetnia¢ wymagania normy [11] lub [12]:

e dla gtowic na przepusty typu C (630 A) badania typu: [D1 + D2],

o dla gtowic na przepusty typu A (250 A) badania typu: [D1 + D2],

e dla gtowic na przepusty typu A (250 A) z ,okiem eksploatacyjnym” (ang. operating

eye) badania typu: [D1 + D2 + D3].

Wymiary interfejsu typu A i typu C zgodnie z normg PN-EN 50180.
W przypadku zastosowania gtowic konektorowych z sensorami dopuszcza sie
stosowanie wytgcznie sensorow napieciowych posiadajgcych wspdlne badania
z gtowicg kablowg konektorowg wg tabeli 10 normy [11] lub wg tabeli 16 normy [12]
wykonane przez akredytowane laboratorium. Montaz i demontaz moze by¢ wykonywany
wytgcznie przez osoby przeszkolone, legitymujgce sie stosownymi dokumentami w tym
zakresie.
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5.5 Montaz osprzetu kablowego.
Montaz osprzetu kablowego moze by¢ wykonywany wytgcznie przez osoby
przeszkolone w danej technologii, legitymujgce sie stosownymi (aktualnymi)
dokumentami w tym zakresie. Inwestor zastrzega sobie prawo wglgdu do dokumentéw
na etapie realizacji inwestyciji lub po jej realizacji, w przypadku negatywnego protokotu
z badania linii kablowej.

6 BUDOWA LINIl KABLOWEJ

6.1 Uktadanie kabli.
Kable w wykopie kablowym nalezy ukfada¢ zgodnie z wytycznymi podanymi
w zatgczniku A-1 oraz norma [14].
Dopuszcza sie:

o ukladanie we wspoinym rowie kablowym linii kablowej oraz kanalizaciji
optotelekomunikacyjnej (wtérnika),

e uktadanie kabla metodg wykopu otwartego na terenach zadrzewionych (w tym
lasach) pod warunkiem, ze kabel zostanie zabezpieczony w przypadku takiej
koniecznosci przed uszkodzeniami mechanicznymi od korzeni drzew oraz
podrostow.

Dtugo$¢ odcinka linii kablowej nie powinna przekracza¢ 12 km.

6.2 Oznakowanie linii kablowe;j.
Na kablu utozonym w ziemi (na catej dlugosci trasy kabla) zatozy¢ czytelne, trwate
oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego (rys. 1), zgodnie z wytycznymi podanymi
w zatgczniku A-1.

Na oznacznikach nalezy podaé: napiecie nominalne sieci, typ i przekrdj kabla, rok
budowy linii, nazwe operatora sieci.

— | — |

15 kV
3IXxXNRUHAKXS1 1x150/25
2026 r. ENEA Operator

—

—

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

6.3 Oznakowanie trasy linii kablowej.
Trasa linii kablowej (utozonej metodg wykopu otwartego) powinna by¢é oznaczona
na catej dtugosci taSmg ostrzegawczg koloru czerwonego (perforowang wg [14])
o szerokosci minimum 300 mm i grubosci minimum 0,5 mm umieszczong na wysokosci
30+5 cm wzgledem powierzchni zewnetrznej kabla lub ostony kabla po zageszczeniu
gruntu zgodnie z normg [14]. Tasma ostrzegawcza powinna spetnia¢ wymogi zawarte
w normie [19].

Standard ENEA Operator sp. z 0.0.: Elektroenergetyczne linie kablowe $redniego napiecia
(wersja 03.2026) Strona 10 z 24



Dodatkowa tasma ostrzegawcza Kkoloru czerwonego (perforowana wg [14])
z nadrukowanym na czarno napisem o tresci: UWAGA KABEL; na gtebokosci 0,5+1,0
m; KABEL POD NAPIECIEM, umieszczona na gtebokosci od 30 cm do 35 cm ponizej
powierzchni gruntu.

Grubos¢ tasmy ostrzegawczej minimum 0,5 mm, szeroko$¢ minimum 300 mm, dtugos$é
napisu do 600 mm, odlegtos¢ miedzy kolejnymi napisami nie wieksza niz 300 mm,
wielkos¢ liter: napisu o tresci: ,UWAGA KABEL” — 49+50 mm, napisu o tresci: ,ha
gtebokosci 0,5+1,0 m”; ,KABEL POD NAPIECIEM” — 33+34 mm (rys. 2). Tasma
ostrzegawcza powinna spetnia¢ wymogi zawarte w normie [19]. Wymaga sie, aby
perforacja byfa roztozona réwnomiernie/symetrycznie na catej dtugosci i szerokosci
tasmy oraz nie wptywata na zmniejszenie czytelnosci tresci napisu (rys. 2).

Rys. 2. Przyktadowe widoki dodatkowej tasmy ostrzegawczej

6.4 Oznakowanie kabli w stacjach transformatorowych, ztagczach/szafach kablowych
przy stanowiskach stupowych.

Nalezy wykona¢ zgodnie z odrebnym standardem obowigzujagcym w ENEA Operator
sp.z o0.0. Na kablach przytagczonych do rozdzielnicy SN (stacyjnej badz
w ztgczach/szafach kablowych) nalezy umiesci¢ oznaczniki kablowe, zawierajgce
nastepujgce informacje: numer eksploatacyjny linii, kierunek (np. numer
stacji/szafy/ztgcza kablowego, numer stupa, numer fgcznika sieciowego) oraz typ linii
kablowej. Tablice opisowe kabla SN na stanowiskach stupowych (podejsciach
kablowych), nalezy przymocowac zgodnie z postanowieniami Standardu pn. ,Zasady
numeracji i oznaczania obiektéw sieciowych”.

6.5 Uktadanie kilku linii kablowych we wspoélnym rowie kablowym.
Dopuszcza sie uktadanie kilku linii kablowych we wspdélnym rowie kablowym
pod warunkiem zachowania minimalnych odlegtosci wynikajgcych z normy [14].
Tasme/ taSmy ostrzegawcze nad kazdym torem linii (nad kablami) nalezy utozy¢, tak jak
dla pojedynczego toru linii.

6.6 Zapas kabla.
Nalezy pozostawi¢ zapas kabla w formie litery ,S” o dlugosci minimum 2,0 m
przy stanowiskach stupowych.

6.7 Instalacja kabla na stupie / stacji stupowe;.

Kabel na stupie/ stacji stupowej, zamocowa¢ zgodnie z zaleceniami zawartymi

w aktualnych albumach typizacyjnych oraz wytycznymi podanymi ponizej,

o kable nalezy ostoni¢ rurg ostonowg wykonang z tworzywa sztucznego typu HDPE
(koloru czarnego odpornego na promienie UV), o wytrzymatosci na sciskanie min.750N
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zgodnie z [21] i sztywnosci obwodowej minimum SN8 zgodnie z [20], umieszczone;j
minimum 0,5 m w gruncie i minimum 2,5 m nad gruntem.

Tablica 4. Zalezno$¢ grubosci Scianki rury ostonowej na stupie od jej Srednicy zewnetrznej

Srednica zewnetrzna rury ostonowej Minimalna grubos¢ Scianki rury ostonowej
[mm] [mm]
75 4,5
110 6,0
160 8,0

e rure ostonowg nalezy zainstalowaé na stupie za pomocg ramek itasmy stalowej
nierdzewnej (odlegtos¢ miedzy ramkami nie wieksza niz 1,0 m). Gérny koniec rury
zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci za pomocg ksztattek trojpalczastych,

o kabel do zerdzi, powyzej rury ostonowej, przymocowywaé za pomocg uchwytow
dystansowych kablowych, odlegtos¢ miedzy uchwytami nie wieksza niz 1,5 m,

e na stupie linii / stacji stupowej w celu ochrony kabla przed przepieciami nalezy
zastosowacé ograniczniki przepie¢. Dobdér ogranicznikdéw przepie¢ wykonac¢ zgodnie
z wytycznymi zawartymi w odrebnych standardach ENEA Operator dotyczgcych: linii
napowietrznych $redniego napiecia oraz stacji stupowych,

o stanowiska stupowe, projektowac¢ zgodnie z odrebnym standardem obowigzujgcym
w ENEA Operator dotyczgcym linii napowietrznych sredniego napiecia,

e mostki wykona¢ przewodem w ostonie izolacyjnej o przekroju nie mniejszym niz
70 mm?.

W przypadku wymiany istniejgcego stupa na stup z gtowicami kablowymi lub dobudowy

stupa z gtowicami kablowymi w liniach jednotorowych z przewodami gotymi lub

w ostonie, nalezy stosowaé wymagania zawarte w zatgczniku nr 1 do standardu linii

napowietrznych sredniego napiecia.

6.8 Ochrona kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi w ziemi.
W celu zapewnienia wiasciwej ochrony mechanicznej dla linii kablowych uktadanych
w ziemi, nalezy stosowaé rury ostonowe o S$rednicy zewnetrznej min. 160 mm
oraz osprzet wyprodukowany zgodnie z normg [20], [21], [22], w miejscach okreslonych
przez norme [14] oraz wszedzie tam, gdzie w normalnych warunkach eksploatacyjnych
linii kablowej moga wystepowaé naprezenia mechaniczne lub gdzie wynika to
z uzgodnien miedzybranzowych.

RURY OSLONOWE NALEZY INSTALOWAC ZGODNIE Z WYTYCZNYMI PODANYMI
W ZALACZNIKU A-1.

7 UZIEMIANIE ZYL POWROTNYCH

Zyte powrotng kabla nalezy obustronnie przylgczyé do instalacji uziemiajgcej urzgdzenia
lub stanowiska stupowego, za pomocg koncowek kablowych w technologii
Srubowej/zrywalnej, zgodnie z rysunkiem nr 3 (potgczenie powinno zapewniaé styk
metaliczny). Zabrania sie taczenia zyt powrotnych linii kablowej i przytgczenia ich za
pomocg jednego zacisku do instalacji uziemiajgce;j.
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Rys. 3. Sposdb przytgczenia zyt powrotnych kabla do instalacji uziemiajgcej
8 KABLE ELEKTROENERGETYCZNE - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

8.1 Produkcja kabli.

8.1.1 Wymaga sie, aby kable byly produkowane w zaktadach produkcyjnych posiadajgcych
nadzér jakosciowy na etapie produkcji lub wdrozony System Zarzgdzania Jakoscia,
zapewniajgcy:

a) stabilnos¢ procesow produkcyjnych i powtarzalnosé parametrow wyrobu
koncowego/gotowego - kabla,

b) pozwalajgcy na identyfikacje i identyfikowalno$¢ 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 wyrobéw gotowych.

8.1.2 Kable nie powinny zawiera¢ substancji chemicznych zakazanych w Unii Europejskiej.
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: Wymaga sie, aby producent kabli lub jego przedstawiciel, wraz z kazdg partig kabli,
przekazat kupujgcemu aktualny dokument, zawierajgcy potwierdzenie spetnienia
wymagania zawartego w pkt. 8.1.2. w zakresie potwierdzenia braku wystepowania
lub braku przekroczenia dopuszczalnego stezenia substancji chemicznych
zakazanych w Unii Europejskiej w kablu energetycznym i jego elementach sktadowych.

8.2 Budowa i parametry kabla.
Wytyczne zawarte w pkt. 8.2 stanowig informacje o wymaganych parametrach kabli
elektroenergetycznych SN, ktére podlegajg weryfikacji przez pracownikoéw Biura
Certyfikacji. Wykrycie niezgodnosci przez pracownika Biura Certyfikacji bedzie wptywac
na ocene Producenta i moze by¢ podstawg do wymiany kabla na koszt producenta
w przypadku, gdy jest to wada ukryta.

8.2.1 Zyta gtéwna
W celu dokonania pomiaru $rednicy zyly wielodrutowej (RMC) nalezy wykonaé dwa
pomiary czgstkowe przesuniete wzgledem siebie promieniowo w osi poprzecznej zyty
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o kat 90° £ 3° przy uzyciu urzadzenia lub przyrzgdu pomiarowego umozliwiajgcego
odczyt z doktadnoscig 0,01 mm.

Tablica 5. Najmniejsze i najwieksze srednice zyt wielodrutowych
0 okreslonej liczbie drutéw zgodnie z [28]

. . . . - - : Min. liczba drutéw Al
Przekréj znamionowy | Srednica minimalna | Srednica maksymalna . X :
[mm2] [mm] [mm] w zyle wielodrutowej
[szt.]
70 9,3 10,2 12
150 13,7 15,0 15
240 17,6 19,2 30

Wartosci podane w tablicy 5 sg warto$ciami granicznymi dla wartosci sredniej wyliczonej
z 2 pomiaréw czgstkowych srednicy zyty gldwnej kabla, ktorg nalezy zaokragli¢ zgodnie
z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie C pkt. C.1 normy IEC 60502-2, tj. wyliczong
srednice zyly gtéwnej nalezy zaokragli¢ do 0,1 mm.
Przyktadowo dla kabla o przekroju znamionowym zyly gtéwnej wynoszgcym 150 mm?
uzyskany wynik na poziomie:

e 13,65 mm zaokraglamy do wartosci 13,7 mm — Srednica zgodna,

e 13,64 mm zaokrgglamy do wartosci 13,6 mm — Srednica niezgodna.

Pomiar rezystancji zyly gtébwnej przy pradzie statym nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
zwymaganiami  normy [28] uwzgledniajgc wyznaczenie temperaturowego
wspotczynnika przeliczeniowego k; dla zyt aluminiowych zgodnie z wzorem:

o248 1
LAl 228 4t 14 0,00403 - (t — 20)

gdzie:
t - temperatura zyty podczas pomiaru wyrazona w stopniach Celsjusza z doktadnos$cig
niemniejszg niz 0,5°C,
8.2.2 lzolacja kabla
Pomiar grubosci izolacji powinien zosta¢ wykonany przy uzyciu urzgdzenia lub
przyrzgdu pomiarowego umozliwiajgcego odczyt z doktadnoscig 0,01 mm.
W celu wyznaczenia sredniej warto$ci dla grubosci izolacji nalezy wykonac 6 pomiaréw
(rys. 4) rozpoczynajgc ich wykonywanie od miejsca, w ktéorym grubo$¢ izolacji jest
najmniejsza (A).
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Rys. 4. Metodologia pomiaru grubosci izolacji zgodnie z [18, 19, 30]

=p1+p2 +P3 +Pst D5+ Pe

Sér 6

gdzie:
eS¢ — wartos¢ srednia grubosci izolacji: =2 5,5 mm,
e p1- minimalna grubo$¢ izolacji po obwodzie,

e p2,p3,p4,ps,Ps,- Minimalna warto$¢ grubosci powtoki w odpowiednich strefach pomiarowych:
B,C,D,E,F

AS = max—p,
AS — réznica migdzy wartoscig maksymalng, a minimalng grubosci izolacji: < 0,70 mm,

Wymaga sie, aby maksymalna réznica miedzy wartoscig minimalng, a maksymalng gruboscig
izolacji na jej obwodzie nie przekraczata 0,7 mm. Wartos¢ minimalna dla Sredniej z 6 pomiarow
nie moze by¢ mniejsza od wartosci wskazanej w tablicy 6.

Tablica 6. Grubos$¢ izolacji z polietylenu sieciowanego

P Rdéznica miedzy wartoscig
. . Wartos¢ minimalna dla R
Przekréj znamionowy ; o o maksymalng i minimalng
. : ; 2 Sredniej z 6 pomiarow s N
zyly gtéwnej [mm?] [mm] w grubosci izolac;ji
[mm]
70
150 55 <0,70
240

Wartosci srednia z szesciu pomiaréw jest wartoscig graniczng grubosci izolacji, ktorg
nalezy zaokragli¢ zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie C pkt. C.1 normy
IEC 60502-2, tj. wyliczong Srednice zyly gtdbwnej nalezy zaokragli¢ do 0,1 mm.
Uzyskany wynik dla $redniej grubosci izolacji z polietylenu sieciowanego na poziomie:

e 5,45 mm zaokrgglamy do wartosci 5,5 mm — grubosc izolacji zgodna,

o 5,44 mm zaokragglamy do wartosci 5,4 mm — grubos¢ izolacji niezgodna.
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8.2.3

8.2.4

Zyta powrotna
Wymaga sie, aby geometryczny przekroj poprzeczny miedzianych elementéw
sktadowych zyly powrotnej nie byt mniejszy od jej przekroju znamionowego. Pomiar
przekroju poprzecznego elementow sktadowych zyty powrotnej (druty + tasma) powinien
zosta¢ wykonany przy uzyciu urzgdzenia lub przyrzgdu pomiarowego umozliwiajgcego
odczyt z doktadnoscig 0,01 mm.
Sumaryczny wynik, na ktéry sktadajg sie wartosci przekroju wszystkich elementow
miedzianych zyty powrotnej nalezy zaokragli¢ zgodnie z wymaganiami przedstawionymi
w Aneksie C pkt. C.1 normy IEC 60502-2, tj. wyliczong przekroj poprzeczny zyty
powrotnej nalezy zaokragli¢ do 0,1 mm, tj. dla zyty powrotnej 25 mm? otrzymany wynik:
e 24,95 mm zaokragglamy do wartosci 25,0 mm — zyta powrotna zgodna,
e 24,94 mm zaokrgglamy do wartosci 24,9 mm — zyta powrotna niezgodna.

Pomiar rezystancji zyly powrotnej przy pradzie statym nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
zwymaganiami  normy [28] uwzgledniajgc wyznaczenie temperaturowego
wspotczynnika przeliczeniowego k; dla zyt miedzianych zgodnie z wzorem:

P 2545 1
bCu 2345+t 1+ 0,00393 - (t — 20)

gdzie:

t - temperatura zyty podczas pomiaru wyrazona w stopniach Celsjusza z doktadnos$cig
nie mniejsza niz 0,5°C,

Maksymalna rezystancja zyly powrotnej mierzona przy pradzie statym w temperaturze
20°C nie moze by¢ wieksza niz przedstawiona w tablicy 7.

Tablica 7. Maksymalna rezystancja zyty powrotnej o dtugosci 1 km
przy pomiarze pragdem statym w temperaturze 20°C

Przekréj znamionowy zyty Maksymalna rezystancja w
powrotnej temperaturze 20°C na dtugosci 1 km
[mm?] [Q]
25 0,714

Powtoka zewnetrzna

W celu dokonania pomiaru grubosci powtoki zewnetrznej nalezy przygotowac 3 prébki
powtoki i dla kazdej z nich okresli¢ miejsce, w ktdérym jest ona najciensza i wykona¢ 6
pomiaréw na obwodzie w celu wyznaczenia sredniej wartosci jej grubosci, uwzgledniajgc
miejsce gdzie jest ona najciensza (a), jak i miejsce cechowania (b) (rys 5). Pomiar nalezy
przeprowadzi¢ przy uzyciu projektora optycznego lub mikroskopu pomiarowego
umozliwiajgcego odczyt z doktadnoscig 0,01 mm zgodnie z pkt 8.1.2. normy PN-EN
60811-1-1:1999, a odczytana wartoS¢C powinna byC¢ nie mniejsza niz wartosc
przedstawiona w tablicy 8.
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Rys. 5. Pomiar grubosci powloki zewnetrznej Sp

G5*xa)+b
P 6
gdzie:
e  Sp— grubosé powtoki zewnetrznej
e a — minimalna grubos¢ powtoki dla pojedynczego pomiaru po obwodzie, poza

cechowaniem

e b —grubos¢ powtoki w miejscu cechowania

Tablica 8. Minimalna grubosé powtoki zewnetrznej

Przekroj zyty Minimalna warto$¢ dla sredniej | Minimalna grubo$¢
[mm?] grubosci powtoki (5a + b)/6 [mm] powtoki (b) [mm]
70 2,50 2,10
150 2,50 2,10
240 2,50 2,10

8.2.5 Srednica zewnetrzna kabla

W celu potwierdzenia zgodnosci Srednicy zewnetrznej kabla ENEA Operator sp. z 0.0.
wykonuje trzy pomiary, w punktach oddalonych od siebie o odlegtos¢ X (rys. 6)
wynoszgcg 300 mm + 100 mm, przy uzyciu suwmiarki, o szerokosci szczeki pomiarowej
wynoszacej 3,0 mm + 3,5 mm, umozliwiajgcej odczyt z doktadnoscig 0,01 mm.
Pojedynczy pomiar srednicy ,S” sklada sie z 4 pomiaréw czastkowych A, B, C, D
przesunietych wzgledem siebie promieniowo w osi poprzecznej kabla o kat 45° + 3°
(rys.6). Kazdy z trzech pomiaréw srednicy kabla powinien by¢ zgodny z wymaganiami

przedstawionymi w tablicy 9.

S = (A+B+C+D)/4
Rys. 6. Pomiar srednicy zewnetrznej kabla. Oznaczenie miejsc pomiarowych
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Tablica 9. Srednica zewnetrzna kabla

Typ kabla

XUHAKXS1
XnUHAKXS1

XRUHAKXS1
XnRUHAKXS1

XUHAKXS1
XnUHAKXS1

XRUHAKXS1
XnRUHAKXS1

Przekréj zyty

Minimalna srednica Maksymalna srednica

townej
g[mmZ]J [mm] [mm]
70 30,4 30,4 35,2 35,5
150 33,2 334 39,2 39,5
240 38,2 38,2 44 1 443

Wartosci podane w tablicy 9 sg wartosciami granicznymi dla wyliczonej z 4 pomiarow
czgstkowych sSrednicy zewnetrznej kabla, ktorg nalezy zaokragli¢ zgodnie
z wymaganiami przedstawionymi w Aneksie C pkt. C.1 normy IEC 60502-2, tj. wyliczong
Srednice kabla nalezy zaokragli¢ do 0,1 mm.
Przyktadowo dla kabla 150 mm? wyliczony wynik z 4 pomiaréw czgstkowych na
poziomie:

o 32,95 mm zaokrgglamy do wartosci 33,0 mm — Srednica kabla zgodna,

o 32,94 mm zaokrgglamy do wartosci 32,9 mm — $rednica kabla niezgodna.

WYMAGANIA W ZAKRESIE OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

Elektroenergetyczne linie kablowe $redniego napiecia bedace wiasnoscig ENEA
Operator instalowane w obiektach budowlanych powinny spetniaé wymagania
w zakresie ochrony przeciwpozarowej okreslone w przepisach techniczno-budowlanych.

10 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 posiadaé parametry deklarowane przez producenta.

Przedmioty materialne powinny posiada¢ certyfikaty wystawione przez jednostki
akredytowane przez PCA Ilub réwnowazne jednostki z terenu UE, bedace
sygnatariuszami wielostronnych porozumien w ramach organizaciji takich jak:

e |AF MLA (International Accreditation Forum Multilateral Recognition Arrangement),
e EA MLA (European co-operation for Accreditation Multilateral Arrangement),

ktére potwierdzg ich wykonanie z wymaganiami jakos$ciowymi, technicznymi
i montazowymi zawartymi w normach, w tym wiasciwych normach o ktérych mowa w pkt.
3 niniejszego dokumentu.

Deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta lub 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
nr 4 Dyrektywny 2014/35/UE), w ktorym zostaty zdefiniowane minimalne wymagania dla
deklaracji zgodnosci UE.

Deklaracja wiasciwosci uzytkowych (DoP) powinna zawiera¢ wszystkie informacje
wymagane przez [10], zatgcznik nr 2 oraz [26].
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Deklaracje wystawione przez producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela albo
importera powinny potwierdza¢ zgodnosc¢ z postanowieniami:

o Dyrektywy CPR Il 3110/2024,

e Rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006 (REACH),

jesli majg zastosowanie. Deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta lub jego
upowaznionego przedstawiciela albo importera powinna potwierdzaé zgodno$é
z wymaganiami normatywnymi wymienionymi w pkt 3 majgcymi zastosowanie
do danego wyrobu, przedmiotu materialnego.

Gwarancja wykonania robé6t budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone
elementy linii kablowej, w tym kabel, co najmniej 60 miesiecy od daty odbioru linii
kablowe;j.

11 DOKUMENTACUJA LINIl KABLOWEJ SREDNIEGO NAPIECIA

11.1 Dokumentacja projektowa.
Dokumentacja projektowa dla nowo budowanych linii kablowych SN oraz istniejgcych
linii kablowych SN w zakresie wymaganym dla wykonania przebudowy, remontu linii
powinna zawiera¢ czes¢ prawng i cze$¢ techniczna.

11.1.1 Czes$¢ prawna
Czes¢ prawna dokumentac;ji projektowej powinna zawieraé:

a) decyzje, pozwolenia, uzgodnienia wynikajgce z aktéw prawnych obowigzujgcych
na dzien opracowania dokumentacji projektowe;j,

b) wypisy wiascicieli dziatek z rejestru gruntéw lub wydruk z elektronicznych ksigg
wieczystych, w tym zestawienie zbiorcze witascicieli dziatek z przypisanym
odpowiednio wykazem numerdw ewidencyjnych dziatek, z dopiskiem w przypadku
ustanowionej stuzebnosci przesytu na rzecz EOP,

c) dokumenty potwierdzajgce mozliwos¢ posadowienia urzgdzen linii SN
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) odwiadczenie projektanta o jej zgodnosci ze Standardami. Oswiadczenie

obejmuje:
o zestawienie Standardéw na podstawie, ktérych zostata 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 dokumentacji projektowej, do ktérej oswiadczenie sie odnosi,

e podpis imienny wraz z oznaczeniem uprawnien.

11.1.2 Czesc techniczna
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 nastepujgcej liczby egzemplarzy:
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a)

b)

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

projekt budowlany w czesci obejmujgcej projekt zagospodarowania terenu,
projekt architektoniczno-budowalny (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,

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,

projekt wykonawczy: 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,

oryginaty dokumentéw potwierdzajgcych mozliwosé posadowienia urzgdzen
linii i eksploatacji tych urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem, zawarte
w jednym egzemplarzu, w pozostatych kopie,

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,

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

W przypadku, gdy dla wykonania robot budowlanych nie jest wymagane
uzyskanie pozwolenia na budowe:

plany, rysunki lub inne dokumenty umozliwiajgce jednoznaczne okreslenie
rodzaju izakresu robot 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,

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

projekty, pozwolenia, uzgodnienia i opinie wymagane odrebnymi przepisami
w tym, oryginaty 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.
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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 zamoéwiona dokumentacja projektowa i kosztorys inwestorski
wykonane i przekazane bedg w uzgodnieniu z Zamawiajgcym w postaci elektronicznej,
na nosniku cyfrowym lub poprzez dysk wirtualny (cloud) nalezy dodatkowo przekazaé
wersje edytowalne, odpowiednio zgodnie z wytycznymi okreslonymi w pkt. a) i b)
powyzej.

11.2 Dokumentacja powykonawcza.

Wymagana zawartos¢ dokumentacji powykonawczej dla nowo budowanych linii

kablowych SN oraz dla istniejgcych linii kablowych SN, w zakresie wymaganym dla

wykonania przebudowy, remontu linii:

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

b) oswiadczenie wykonawcy o zakonczeniu robo6t budowlanych,

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

d) protokot z odbioru linii kablowej przed zasypaniem,

e) kopia:
mapy projektowej z naniesionymi uzgodnionymi (przez inwestora i projektanta)
zmianami, miejscami potgczen kabli (lokalizacja muf), naniesionymi przepustami,
profili skrzyzowan z naniesionymi zmianami, zestawienia montazowego
Z naniesionymi zmianami, wnioskdw na zajecie i umieszczenie urzadzen w dziatkach
drogowych,

f) inwentaryzacja geodezyjna linii kablowej SN i wspodirzedne (x,y,z) obiektéw
elektroenergetycznych w wersji elektronicznej w postaci plikéw tekstowych ,txt”: Opis
(numer punktu, ktérego wspétrzedne opisujemy), X, Y, Z (Z — gtebokos¢ utozenia
kabla, przepustow). Miedzy opisem/numerem i wspoétrzednymi nalezy wstawi¢ znak
przecinka, natomiast kazdy punkt wspétrzednych nalezy oddzieli¢ od nastepnego
i poprzedniego wytgcznie znakiem ,enter”. Czesci dziesietne nalezy podawaé po
kropce.

Opis/numer powinien identyfikowa¢ kolejnos¢ wspotrzednej oraz typ linii SN.
Numeracja winna by¢ zgodna z numeracjg punktéw na szkicu/mapie zatgczonej do
dokumentacji. Pomiar  wspéirzednych  geodezyjnych  nalezy  wykonac
w szczegolnosci dla punktéw: skrzyzowan z drogami, posadowienia stupow
(os, fundamenty), weztéw kablowych, zatamanh linii, itd.

Wspétrzedne geodezyjne nalezy przekazac¢ w uktadzie wspétrzednych PL1992 lub
2000.

Oswiadczenie geodety o wykonaniu inwentaryzacji i przedtozeniu do PODGIK,

g) protokoty z badan odbiorczych,

h) Swiadectwa, atesty, certyfikaty zastosowanych materiatéw (wytacznie w formie
elektronicznej na nosniku cyfrowym),

i) dokumenty potwierdzajgce uregulowanie ewentualnych rekompensat,
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j) dokumenty potwierdzajgce przekazanie materiatébw z demontazu do ENEA Operator
Sp. z 0.0. lub dokumenty z utylizacji,

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

Zaleca sie, aby wszystkie dokumenty sktadajgce sie na dokumentacje powykonawczg,

a niebedace czescig projektu budowlanego, byty zeskanowane i zapisane na nosniku

cyfrowym. Dokumenty powinny by¢é opisane w sposéb umozliwiajgcy ich

zidentyfikowanie.

Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ wykonana w jezyku polskim i przekazana
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0. w postaci elektronicznej lub papierowe;j
(2 egzemplarze) oraz na nosniku cyfrowym (ptyta CD/DVD lub pendrive) lub poprzez
dysk wirtualny (cloud) jako czytelny skan PDF szt. 1 (w dokumentacji nalezy
wyrézni¢/nanies¢ zmiany dokonane podczas wykonywania robot budowlanych).

12 BADANIA ODBIORCZE

Zakres badan odbiorczych obejmuje:
e pomiar rezystancji izolacji zyty roboczej kabla,
e sprawdzenia ciggtosci zyly roboczej oraz powrotnej kabla,
e préby napieciowej szczelnosci powtoki zewnetrznej kabla,
e proby napieciowe izolacji zyty roboczej kabla,
e pomiaru wspétczynnika strat dielektrycznych tg o,
e pomiaru poziomu wytadowan niezupetnych w linii kablowe;.

13 WYMAGANIA DLA KANALIZACJI OPTOTELEKOMUNIKACYJNEJ

13.1 Wymagania ogdélne z zakresie ukladania rurociagu kablowego kabla

optotelekomunikacyjnego (wtérnika swiattowodowego).

W uzgodnieniu z zarzgdzajgcym siecig telekomunikacyjng w ENEA Operator
(Dyrektorem Departamentu Teleinformatyki), w trakcie prowadzenia inwestycji
zwigzanej z budowg nowej lub przebudowa, remontem istniejgcej sieci kablowej SN,
w przypadku gdy koncepcja rozwoju sieci telekomunikacyjnej pokrywa sie z obszarem
inwestycji kablowej, nalezy przewidzie¢ utozenie wtérnika sSwiattowodowego.

W uzgodnionych miejscach nalezy projektowac i umieszcza¢ we wspolnym rowie
kablowym z kablami SN rure ochronng typu HDPE do sieci optotelekomunikacyjne;j
o srednicy (o ile dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej) minimum 40 mm
i grubosci Scianki min. 3,7 mm, (zgodnie z rysunkiem nr 5.1 zatgcznika A-1)

Dopuszcza sie mozliwos¢ utozenia dwoch lub  wiecej rur do  sieci
optotelekomunikacyjnej, obok siebie, przy zachowaniu kolorowych wyr6znikéw
na zewnetrznej powierzchni poszczegolnych rur.

13.2 Utozenie wtérnika.
Potgczenia odcinkdéw rur HDPE tworzgcych kanalizacje optotelekomunikacyjng powinny
by¢ wykonane za pomocg ztgczek skrecanych, jednakze w miare mozliwosci nalezy
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dazy¢ do ograniczenia liczby ztgczek tak, aby odcinki byty jak najdiuzsze. Ciag
kanalizacji optotelekomunikacyjnej powinien byé szczelny i zabezpieczony przed
przypadkowym uszkodzeniem.

Oddzielng rure do kanalizacji optotelekomunikacyjnej nalezy wprowadzi¢ z zapasem do:
pomieszczenia technicznego w budynku elektroenergetycznej stacji transformatorowej
110 kV/SN, stacji transformatorowych prefabrykowanych SN/nn oraz na stanowiska
stupowe SN i stacje transformatorowe stupowe SN/nn.

Na stanowiskach stupowych SN i stacjach transformatorowych stupowych SN/nn rure
HDPE umieéci¢ w dodatkowej rurze ochronnej odpornej na dziatanie promieni UV
zainstalowanej na wysokos$ci minimum 2,5 m nad ziemig i min. 0,5 m pod ziemig. Konce
rury nalezy uszczelnic¢ i zabezpieczy¢.

13.3 Rury ochronne w ziemi.
Dopuszcza sie uktadanie rury optotelekomunikacyjnej oraz rury optotelekomunikacyjnej
wraz z kablem swiattowodowym w jednym przepuscie kablowym razem z kablem
elektroenergetycznym.

13.4 Wymagania do projektu w zakresie sieci optotelekomunikacyjnej.
W projekcie technicznym nalezy nanies¢: przebieg trasowy infrastruktury
Swiattowodowe;.

13.5 Wymagania w zakresie dokumentacji powykonawcze;j.
Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:
e inwentaryzacje geodezyjng sieci optotelekomunikacyjnej,
e protokdt z proby szczelnosci rurociggu optotelekomunikacyjnego.

14 ZASTOSOWANIE INNYCH ROZWIAZAN

ENEA Operator sp. z 0.0. dopuszcza zastosowanie rozwigzan innych niz przedstawione
W niniejszym opracowaniu.

Decyzja o zastosowaniu rozwigzania lub rozwigzan innych niz ujete w niniejszym
dokumencie, na wniosek strony zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie
podejmowana bedzie przez Dyrektora Oddziatu Dystrybucji. Przy czym w przypadku
zadania realizowanego na obszarze dwdch jednostek bedzie miato miejsce wzajemne
uzgodnienie.

Whnioski  zatytutowane: ,Zastosowanie rozwigzan innych niz przestawione
w opracowaniu pn. ,Elektroenergetyczne linie kablowe sSredniego 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 0.0. do siedziby wtasciwego Oddziatu Dystrybuciji.
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ZALACZNIK NR O-1. OSPRZET KABLOWY

Tablica O-1. Mufy kablowe przelotowe do kabli jednozytowych o izolacji wyttaczanej
. Odtworzenie Wysterowanie pola . .
Technologia - = - - - - - - — - Odtworzenie powtoki
ciggtosci zyty gtdwnej izolacji - technologia ciggtosci zyly powrotnej elektrycznego
zimnokurczliwa ztgczki Srubowe ze stopu zimnokurczliwa zintegrowane z izolacjg zimnokurczliwe
termokurczliwa aluminium, mosiezne Um termokurczliwa rekaw miedziany pocynowany . . .
36 kV, z tbami zrywalnymi, lub plecionka miedziana Zlntigrowakr)? ilforlaqa,
niewymiennymi, pocynowana do przekroju zyty asuwxl lup rury”
. . 2 A . termokurczliwe oddzielnie -
wypetnione pastg nasuwana, min. 25 mm*< z zaciskami lub w postaci iednedo grubo$cienna rura
hybrydowa ochronng. zimnokurczliwa lub sprezynowymi, P Jedneg termokurczliwa®
. 2 . elementu realizujgcego
Zakres: 50-150 mm termokurczliwa ; ;
2 funkcje sterowanie na
70-150mm konoach ekrand
120-240 mm?2 oncach ekranéw
1) rury o skurczu 3:1 i grubos¢ Scianki po catkowitym obkurczeniu minimum 4 mm
Tablica O-2. Mufy przejsciowe do tgczenia kabli jednozytowych o izolacji wyttaczanej z tréjzytowymi o izolacji papierowe;j
Technologia Odtworzenie Wysterowanie pola Odtworzenie powtoki
9 ciggtosci zyly gtéwnej izolacji - technologia ciggtosci zyty powrotnej elektrycznego P
Ztaczki $rubowe 2 - WkaI‘Z)/.StUjaC (jruty z_yiy zmtegrowar)e z izolacja,
powrotnej kabla jednozytowego nasuwki lub rury
przegrodg ze stopu ; . ) -
. S - oraz zacisk sprezynowy, termokurczliwe oddzielnie -
termokurczliwa aluminium, mosiezne, z . - gruboscienne rury
. . termokurczliwa lub w postaci jednego o
tbami zrywalnymi, . Lo 2 termokurczliwa®
niewymiennymi - rekaw lub plecionka miedziana elementu reallzu1§cego
wvpehnione past och’ronn pocynowany oraz zfgczka funkcje sterowanie na
yp pastg a Srubowa. koncach ekranéw
1) rury o skurczu 3:1 i grubosc¢ scianki po catkowitym obkurczeniu minimum 4 mm

Tablica O-3. Glowice kablowe do kabli jednozytowych o izolacji wyttaczanej (wnetrzowe, napowietrzne)

Technologia Koncowka kablowa

Wysterowanie pola elektrycznego

Zyta powrotna

Odtworzenie powtoki

zimnokurczliwa srubowe ze stopu

niewymiennymi,

nasuwana Zakres: 25-95 mm?
95-240 mm?2

aluminium, mosigzne, Um i i i _
termokurczliwa 36 kV, z tbami zrywalnymi, | Zintegrowane z izolacja, tasma, ptat lub

wypetnione pastg ochronng

zintegrowane z prefabrykatem gtowicy

nasuwki sterujgce na koncach ekranéw

zintegrowane z prefabrykatem gtowicy

srubowe ze stopu
aluminium, mosiezne,
z tbami zrywalnymi na
prad zwarciowy
min. 5 kA/1s do
przekroju 16, 25 mm?

zimnokurczliwe

termokurczliwe

nasuwane
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(wersja 03.2026)
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1. PRZEDMIOT | ZAKRES ALBUMU

Przedmiotem opracowania sg wytyczne projektowania linii kablowych Sredniego napiecia
ze szczeglOlnym uwzglednieniem kabli typu, XUHAKXS1 (XnUHAKXS1) i XRUHAKXS1
(XnRUHAKXS1) zgodnie z zapisem Standardu w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z
0.0.

Zakres opracowania obejmuje:

e zestawienie podstawowych parametréw elektrycznych wybranych kabli elektroenergetycznych,

e przedstawienie procedury doboru kabli wraz z okresleniem parametrow umozliwiajgcych
dokonanie wyboru,

e omowienie rodzajéw i doboru osprzetu kablowego ochronnego (ostony otaczajgce),

e 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 zblizeh z tymi obiektami,

e przyktady rozwigzan wprowadzenia kabli na stupy linii napowietrznych.

Album zawiera materialy pomocnicze w postaci: tablic z parametrami wybranych kabli,
rysunkow gotowych rozwigzan poszczegoélnych fragmentéw instalacji, tablic doboru osprzetu
(rur HDPE), instrukcji montazu podstawowych elementéw linii kablowych.

Przy opracowaniu albumu wykorzystano ustalenia i zasady ujete w normach i publikacjach
oraz w katalogach i opracowaniach producentéw 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 producentéw
elementow linii kablowych, to nalezy stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0., w tym zawartych w niniejszym opracowaniu.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Merytoryczng podstawe stanowig:

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

b) ,Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepieé. Wskazéwki wykonawcze.”, PTPIREE,
Poznan 2005rr.,

c) .Elektroenergetyczne linie kablowe sredniego napiecia”, Standard w sieci dystrybucyjne;j
ENEA Operator sp. z 0.0.,

d) katalogi i dane techniczne producentow kabli,

e) katalogi i dane techniczne producentow osprzetu,

f) dokumentacja typizacyjna i opracowania wiasne Biura Projektéw Energetycznych
,Energolinia” w Poznaniu,

g) normy oraz literatura techniczna — wyszczegodlnione na koncu opracowania.
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3. BUDOWA KABLI SREDNIEGO NAPIECIA

W tablicy 3.1 ujeto podstawowe dane kabli sredniego napiecia typu, XUHAKXS1 oraz
XRUHAKXS1.

Tablica 3.1 Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej z polietylenu
sieciowanego

Liczba i przekroj XUHAKXS1, XRUHAKXS1, 12/20kV
znamionowy zyty M ‘ Maksymalna sita ciggniecia Minimalny
roboczej / powrotne;j, [islakron]” [kN] promien giecia,
[n x mm?] 9 za Zyte, oponczg [m]
1x70 RMC / 25 1050 2,1 1,6 0,53
1x150 RMC / 25 1500 4,5 3,4 0,60
1x240 RMC / 25 1850 7,2 55 0,65

"UWAGA: Maksymalna sita ciggniecia za pomocg oponczy nie powinna by¢ wieksza 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
przyjaé¢ wartos¢ podang w tablicy 3.1.”

typu: XUHAKXS1 (XnUHAKXS1), XRUHAKXS1 (XnRUHAKXS1) 12/20 kV, gdzie:

e (X) powtoka zewnetrzna kabla z polietylenu HDPE, odpornego na promieniowanie UV,
spetniajgcego w tym zakresie wymagania PN-HD 605 S2 pkt. 2.4.23 oraz wymagania
przedstawione w pkt. 8.2.4 niniejszego Standardu, wykonana zgodnie z HD 620 S3 cz. 10R

e (Xn) uniepalniona powloka zewnetrzna kabla wykonana z polietylenu HDPE (X),

co najmniej w klasie reakcji na ogien Eca,

(R) uszczelnienie poprzeczne,

(U) uszczelnienie wzdtuzne,

(H) kabel o promieniowym rozktadzie pola elektromagnetycznego,

zyta robocza kabla wykonana z aluminium, okrggta wielodrutowa zageszczona (RMC)
o przekrojach: 70 mm?, 150 mm?, 240 mm?, w drugiej klasie gietko$ci wykonana zgodnie
z PN-EN 60228,

¢ (K) kabel wykonany zgodnie z normg PN-HD 620 S3 cz.10R,

e (XS) izolacja kabla z polietylenu sieciowanego XLPE,

e (1) typ kabla.
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4. PARAMETRY ELEKTRYCZNE | DOBOR KABLI.

4.1. Rezystancja, pojemnos¢ i indukcyjnos¢ kabli.

Parametry elektryczne kabli na napiecie znamionowe 12/20 kV, stosowanych w sieci ENEA

Operator podano w tablicy 4.1 4.2.

4.2. Dobér kabli.

W celu prawidtowego doboru kabla nalezy zebrac i przeanalizowac¢ informacje dotyczace sieci,

w ktorej ten kabel bedzie eksploatowany oraz warunkow instalowania.

4.2.1. Podstawowe parametry sieci elektroenergetycznej.

Do parametréw sieci elektroenergetycznej, ktére nalezy uwzglednic przy doborze kabla naleza:

napiecie nominalne i czestotliwos¢ systemu,

najwyzsza wartosc¢ napiecia w sieci,

sposob uziemienia punktu neutralnego i czas zwarcia doziemnego,

obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata, cyklicznie zmienna oraz w warunkach zaktéceniowych

lub przecigzenia,

wartos¢ prgdow zwarciowych przy zwarciach doziemnych pojedynczych i podwdjnych

przez ziemie oraz symetrycznych i czasy ich przeptywu,

intensywnos¢ wytadowan atmosferycznych i spowodowanych przez nie awarii.

Tablica 4.1 Parametry elektryczne kabli elektroenergetycznych jednozylowych na napiecie
znamionowe 12/20 kV, stosowanych w sieci ENEA Operator
o . Rezystancja Reaktancja . iy Reaktancja
Przek i
rzexroj Eeéyi?ng zyly Rezystancja zerowa POJergnosc pojemnosciowa
Znamionowy yiy g { powrotnej zerowa Xo
R
sviv atéwnei | DC AC DC AC o 20 kV
yly g 2 1| o0oe | 900 | 2006 | g0°c 20 kV 20kV
[mm?] [Q/km] | [Q/km] | [Q/km] | [Q/km] [Q/km] [Q/km] [uF/km] [kQ/km]
70 0,443 | 0,568 | 0,714 | 0,890 1,45 0,076 0,18 18,1
150 0,206 | 0,265 | 0,714 | 0,890 0,71 0,061 0,23 13,8
240 0,125 | 0,161 | 0,714 | 0,890 0,60 0,054 0,27 11,6
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Tablica 4.2 Parametry elektryczne kabli elektroenergetycznych jednozytowych na napiecie

znamionowe 12/20 kV, stosowanych w sieci ENEA Operator — cd.

. - Pojemnosciowy L, Reaktancja
P .
CISTNOSCIoWY prad zwarcia Prad Indukcyjnosc Indukcyjna Impedancja
. prad zwarcia I . L
Przekroj L z ziemig tadowania XL
) z Ziemig przy :
znamionowy napieciu przeliczony do le . R
2yly gtéwnej znami%nowym napielcia sy uktad utozenia kabli - trojkat
kabla 20 kV by uktad utozenia kabli - ptaski?
[mm?] [A/km] [A/km] [A/km] [mH/km] [Q/km] [Q/km]
0,420 0,132 0,583
70 2,25 1,69 0,66
0,710 0,222 0,610
0,370 0,116 0,289
150 2,82 2,11 0,87
0,640 0,200 0,331
0,340 0,108 0,194
240 3,39 2,54 1,04
0,600 0,187 0,247
Gdzie:
1) — powtoki kabli w uktadzie trojkgtnym stykaja sie ze soba,
2) — odlegtos¢ miedzy kablami w uktadzie ptaskim - 70 mm.
UWAGA:
Wtablicy 41 i 4.2. podano normatywne parametry elektryczne kabli.

W przypadku koniecznosci wykonania szczegétowych obliczen technicznych, nalezy

skorzysta¢ z danych podawanych przez producenta.

4.2.2. Warunki uktadania kabla.

Oceniajgc warunki ukfadania kabla nalezy okreslic:

e dtugo$é, typ i napiecie znamionowe kabla,

e sSposOb utozenia — dotyczy kabli jednozytowych,

e sposob potgczenia metalowych powtok / zyt powrotnych miedzy sobg oraz z ziemia,

e inne warunki szczegétowe.

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

e warunki srodowiskowe majgce wptyw na dobdr rodzaju powtok i oston,

e zblizenia z innymi kablami lub innymi zrédtami ciepta,

e dtugos¢ przepustéw,

e liczbe przepustéw, wewnetrzng srednice, odlegtos¢ miedzy nimi oraz materiat, z ktérego sg

wykonane.
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Uktadanie kabli w przestrzeniach napowietrznych:
e temperatura powietrza: najnizsza, najwyzsza,
e SpOsOb mocowania,

e stopien nastonecznienia.

Ukfadanie kabli w kanatach i tunelach:
e wymiary tuneli i sposéb wentylowania,
e zblizenia z innymi kablami lub zrédtami ciepta,

e wzajemne rozmieszczenie kabli.

4.2.3. Warunki techniczne przyjmowane w ENEA Operator
obcigzalnosci zwarciowej i diugotrwatej linii kablowych.

a) Ze wzgledu na warunki napieciowe wystepujgce w sieci:

do okreslenia

W sieciach o napieciu nominalnym 15, 20 kV nalezy stosowac kable i osprzet kablowy na

napiecie znamionowe 12/20 kV o znormalizowanym poziomie izolacji dla napiecia

udarowego piorunowego min. 125 kV.

b) Ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowag zwarciowg i dlugotrwatg:

Standardowo dla okreslenia obcigzalnosci zwarciowej i dlugotrwatej kabla, nalezy

przyjmowac nastepujgce zatozenia:

e maksymalna temperatura zyly przed zwarciem +90°C,

e dopuszczalna temperatura zyty przy zwarciu +250°C,

e temperatura gruntu +20°C,
e temperatura powietrza +25°C,
e gtebokosc¢ utozenia kabla 0,7+1,1 m,

e opornos¢ cieplna wtasciwa gruntu 1,0 Kem/W,

e wspotczynnik obcigzenia: w ziemi — 0,7, w powietrzu — 1,0,

e kable utozone w trojkat stykajg sie.

Obcigzalnos¢ zwarciowg oraz dtugotrwatg dla kabli na napiecie

stosowanych w sieci ENEA Operator podano w tablicy 4.3.

znamionowe 12/20

kV
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Tablica 4.3 Obcigzalnosé zwarciowa i dlugotrwata kabli 12/20kV

. ‘s . Obcigzalnos¢ dtugotrwata kabla (wg PN-HD 620 S3 cz. 10R)
. Obcigzalnosé zwarciowa _
Przekroj 2yly Kabel utozone w ziemi Kabel zainstalowany w
Znamionowy powietrzu
zyly gtéwnej 16wna owrotna ukfad utozenia kabli ukfad utozenia kabli
[mm?] 9 P trojkatny tréjkatny
[kA/s] (czas zwarcia 1 s) [A]
70 6,6 53 260 248
150 14,1 53 398 392
240 22,6 53 523 527

Dopuszczalng jednosekundowg gestos¢ pradu zwarcia zyt okreslono dla:

e maksymalnej temperatury zyly przed zwarciem +90°C,

e dopuszczalnej temperatury zyty przy zwarciu +250°C.

Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie okreslono dla:

e temperatury gruntu +20°C,

e temperatury powietrza +25°C,

e gtebokosci utozenia kabla 0,7 +1,1 m,

e opornosci cieplnej wtasciwej gruntu 1,0 Kem/W,

e wspotczynnika obcigzenia: w ziemi — 0,7, w powietrzu — 1,0,

e powtoki kabli utozonych w trojkat stykajg sie.

4.2.4. Temperatury graniczne i obcigzalnos¢ zwarciowa.

Temperatury otoczenia do wyznaczenia obcigzalnosci prgdowej kabli mozna przyjgc
wg tablicy 4.4.
kabli

elektroenergetycznych z zytami aluminiowymi, wyznaczona przy zatozeniu nagrzewania

Dopuszczalna jednosekundowa gestos¢ pragdu zwarcia zyt roboczych

adiabatycznego, podana jest w tablicy 4.5.
Obcigzalnos¢ zwarciowg zyt powrotnych kabli elektroenergetycznych o izolacji z polietylenu

sieciowanego na napiecie znamionowe 12/20kV podano w tablicy 4.6.
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Tablica 4.4 Obliczeniowa temperatura otoczenia przyjeta do wyznaczania obcigzalnosci

pradowej kabli elektroenergetycznych

Miejsce zainstalowania kabla

Obliczeniowa temperatura otoczenia,

[°C]
Kable uftozone 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

Tablica 4.5 Dopuszczalna jednosekundowa gestos¢ pradu zwarcia zyt roboczych kabli
elektroenergetycznych z zylami aluminiowymi o izolacji XLPE

Temperatura iy . ; 5
Geslost rady et oo dongo.
[°C] p ryg )
20 120
30 116
40 113
50 109
60 105
70 102
80 98
90 94

Tablica 4.6 Obcigzalnos¢ zwarciowa zyt powrotnych kabli elektroenergetycznych o izolacji
z polietylenu sieciowanego na napiecie znamionowe 12/20kV

Czas trwania zwarcia,
Przekroj zyty [s]
powrotnej z drutéw
miedzianych, 0,1 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 1,5 2,0 3,0
[mm?] Obcigzalno$¢ zwarciowa,
[KA]
25 15,3 11,1 9,1 7,2 5,8 53 4,4 3,9 3,3

4.2.5. Procedura doboru przekroju zyt.

Dane dotyczgce obcigzalnosci dtugotrwatej kabli aluminiowych, stosowanych w sieci

dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0., na napiecie 12/20kV, podane sg w tablicy 4.3.
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4.2.6 Dob6r osprzetu kablowego.

W liniach kablowych ENEA Operator nalezy stosowaé osprzet kablowy o napieciu
znamionowym nie mniejszym niz 12/20 kV, spetniajgcy minimalne wymogi okreslone
w Standardzie w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.

Ogodlne wytyczne w zakresie doboru osprzetu kablowego:

Osprzet kablowy nalezy dobiera¢ do:
e typu kabla,
e przekroju i rodzaju zyt kabla,
e napiecia znamionowego kabla,
e warunkéw technicznych, w jakich linia kablowa bedzie pracowata, takich jak: warunki
zabrudzeniowe, narazenia mechaniczne itp.

Mufy kablowe

Przy projektowaniu miejsc instalacji muf przelotowych na trasie projektowanej linii kablowej,
nalezy uwzglednic:

e przebieg trasy linii kablowej (liczbe oraz wartos¢ katow zatomu trasy linii kablowej),

e sposob uchwycenia kabla podczas rozciggania,

e dopuszczalng site ciggniecia kabla dla przyjetego sposobu uchwycenia kabla.

Nie jest wskazane projektowanie muf kablowych w miejscach gdzie:
e wystepuje state obcigzenie na grunt lub narazenia mechaniczne, np. w pasach
drogowych,
e na skarpach,
e na katach zatomu trasy linii kablowej,
e W miejscach, gdzie wystepuje intensywne uzbrojenie w infrastrukture podziemna,
e w strefach ochronnych innych urzadzen technicznych.

Gfowice kablowe
Gfowice napowietrzne

Przy doborze gtowic napowietrznych nalezy uwzgledni¢ warunki zabrudzeniowe wystepujace
na obszarze instalacji gtowicy.

Gtowice wtykowe (konektorowe)
Sensory

Dopuszcza sie instalacje sensora napieciowego na gtowicy konektorowej, jezeli posiada
wspolne badania z gtowicg konektorowa.

Ogranicznik przepie¢

Dopuszcza sie instalacje ogranicznika przepie¢ na gtowicy konektorowej, jezeli ogranicznik
przepiec jest kompatybilny z glowicg konektorowg i spetnia stosowne normy dla ogranicznikdw
przepiec.
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Instalacja gtowicy sprzegajgcej

Dopuszcza sie instalacje gtowicy konektorowej sprzegajgcej na istniejgcej gtowicy
konektorowej przytgczonej do rozdzielnicy, szafy, przy zachowaniu:

e kompatybilnosci w zakresie materiatowej i smarowej (jeden producent),

e zaprojektowany system musi posiada¢ wspolne badania.

Dobor oston rurowych

W liniach kablowych ENEA Operator nalezy stosowac ostony rurowe spetniajgce minimalne
wymogi okreslone w Standardzie w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator.
Liczbe, jak i dtugo$¢ projektowanych oston rurowych na trasie linii kablowej nalezy ograniczy¢
do niezbednego minimum. Dodatkowe ostony stosowac¢ w miejscach:
e okreslonych przez norme N SEP-E-004,
e gdzie w normalnych warunkach eksploatacyjnych mogg wystepowac¢ naprezenia
mechaniczne w gruncie lub wynika to z uzgodnien miedzybranzowych.

Rury ostonowe z tworzywa sztucznego typu PP, HDPE mogg by¢ wykonane jako:
¢ jednowarstwowe (z gtadkg sciankg wewnetrzng),
o tréjwarstwowe,
o dwuwarstwowe (z karbowang Sciankg zewnetrzng i gtadkg Sciankg wewnetrzng),
e dwudzielne (stosowaC wylgcznie dla istniejgcej infrastruktury przy zblizeniach,
skrzyzowaniach).

Sposdb tgczenia rur ostonowych moze by¢ realizowany za pomoca:
— zigcza kielichowego,

— Zzigczek z elementami uszczelniajgcymi,

— poprzez zgrzewanie.

Konce rur ostonowych nalezy zabezpieczyé przed zamulaniem, gniazdowym wktadem
uszczelniajgcym odpornym na oddziatywanie wilgoci oraz nieoddziatujgcym negatywnie
na uszczelniane elementy. Nie dotyczy to rur o dtugosci do 3 metréw, uktadanych jako ostona
kabla na skrzyzowaniach / zblizeniach z istniejgcg 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 stosowacC 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 dtugosci ponad 12 metrow dopuszcza sie stosowanie wiekszej
Srednicy zewnetrznej niz 160 mm. Dobrana Srednica musi umozliwi¢c swobodng instalacje
kabla w ostonie.

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

e uzgodnieh miedzybranzowych,

e planowanej rozbudowy sieci.
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5. ZASADY PROJEKTOWANIA LINIl KABLOWYCH.

Kazdorazowo, przed przystgpieniem do opracowania projektu linii kablowej nalezy sprawdzi¢
aktualnos¢ norm i przepisdw oraz zapoznac¢ sie z zapisami Standardu w sieci dystrybucyjnej
ENEA Operator sp. z 0.0. ,Elektroenergetyczne linie kablowe $redniego napiecia”.

W niniejszym opracowaniu podstawowo oparto sie na wymaganiach normy N SEP-E-004
"Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.”. W albumie
przytoczono podstawowe zasady projektowania linii kablowych, natomiast szczegoty zawarte sg w
obowigzujgcych: przepisach prawa, rozporzgdzeniach, normach, standardach.

5.1. Zalozenia podstawowe.
5.1.1. Wybor trasy kabla.

Ustalajgc przebieg trasy kabla nalezy uwzglednic¢:

e minimalizacje narazen na uszkodzenia mechaniczne, szkodliwy wptyw czynnikow
zewnetrznych i dostep do kabli w czasie eksploataciji,

e ograniczenie liczby skrzyzowan i zblizen z innymi urzgdzeniami,

e ograniczenie prowadzenia kabli przez pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem lub
pozarem,

e prowadzenie kabli wzdtuz drég, ulic lub przez trawniki, w pasach do tego przeznaczonych,

e wzdiuz rzek i brzegdw jezior trasa powinna by¢ wyznaczona poza miejscami narazonymi
na podmywanie przez wode,

e warunki terenowe zwigzane z wodami gruntowymi, nie zaleca sie projektowania linii
kablowych na terenach gdzie czasowo lub systematycznie utrzymuje sie wysoki poziom
wod gruntowych,

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

5.1.2. Napiecie znamionowe i przekrodj zyt kabla.

W sieciach o napieciu nominalnym 15 i 20 kV nalezy stosowac kable na napiecie znamionowe
12/20 kV. Przekroje zyt winny byé dobierane z uwzglednieniem obcigzalno$ci diugotrwatej
i wytrzymatosci zwarciowej, zgodnie z typoszeregiem podanym w tablicy 5.1.

Tablica 5.1 Kable elektroenergetyczne przyjete do stosowania w poszczegodlnych typach sieci

w ENEA Operator
Typ kabla Zyta robocza azluminiowa Zyta powrotna 2miedziana
[mm?] [mm?]
w liniach kablowo-napowietrznych
70 25
XUHAKXS1 (XnUHAKXS1) 150 25
XRUHAKXS1 (XnRUHAKXS1) 240" 25
w liniach kablowych
70 25
XUHAKXS1 (XnUHAKXS1) 150 5
XRUHAKXS1 (XnRUHAKXS1)
240 25
wyprowadzenia linii z GPZ
XUHAKXS1 (XnUHAKXS1) 150 25 (50)”
XRUHAKXS1 (XnRUHAKXS1) 240 25 (50)"
* opcjonalny przekrdj zyly roboczej/powrotnej stosowany w indywidualnych przypadkach, jezeli wynika to z
obliczen technicznych
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5.1.3. Wybor typu kabla.

O wyborze typu kabla decyduje charakter srodowiska, w ktdorym bedzie zlokalizowana trasa
kablowa. Nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:
e jezeli mogg wystgpi¢ naprezenia rozciggajgce to nalezy stosowac kable opancerzone
drutami,
e W miejscach narazonych na przemieszczenie gruntu oraz w strefach dziatania prgdéw
btgdzacych nalezy stosowac kable w ostonach z tworzyw sztucznych,
e w przypadkach uzasadnionych zyty kabli np. sygnalizacyjnych winny by¢ chronione
przed oddziatywaniem zewnetrznych pol elektromagnetycznych,
e 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
stosowac kable o zwiekszonej odpornosci na rozprzestrzenianie sie ptomienia.

5.1.4. Ochrona kabli.

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

a) uszkodzeniami mechanicznymi — w szczegolnosci nalezy ostania¢ kable utozone:

e na mostach, wiaduktach i przyczotkach,

e na wysokosci nie przekraczajgcej 250 cm w miejscach dostepnych dla oséb
nienalezgcych do obstugi urzgdzen elektrycznych,

e W ziemi pod drogami, torami itp.

b) korozjg i pragdami btgdzgcymi

e w Srodowisku o wysokim stopniu korozyjnosci lub w strefach dziatania pragdow
btadzgcych nalezy przewidzie¢ kable o ostonach zewnetrznych odpornych na korozje
i prady btgdzgce, co powinno zosta¢ uzgodnione z ENEA Operator Sp z 0.0. na etapie
sporzgdzania dokumentacji projektowe;j.

5.2. Zasady uktadania kabli.
5.2.1. Wymagania ogélne.

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

Linie kablowe utozone obok siebie nie powinny sie stykac.




Enea PROJEKTOWANIE str,
Operator LINII KABLOWYCH 14

Zastosowana technologia uktadania kabli powinna uniemozliwiac:

o tarcie zewnetrznej warstwy kabla o sciany lub dno wykopu, kanatu lub tunelu,

e przekroczenie dopuszczalnej sity naciggu,

e przypadkowe uszkodzenie powtoki izolacyjnej kabla o inne elementy umozliwiajgce
uszkodzenie kabla.

Kable jednozytowe nalezy tak uktadaé, aby nagrzewanie kabli przez indukowane prady byto
jak najmniejsze.

Ostony otaczajgce kable jednozytowe oraz ich zamocowania powinny by¢ wykonane
z materiatu niemagnetycznego.

Dopuszcza sie stosowanie takich oston i mocowan z materiatu magnetycznego jezeli nie
tworzg one zamknietych obwodoéw magnetycznych.

5.2.2. Temperatura kabli przy ich uktadaniu.

Temperatura kabli przy uktadaniu (ustalona) powinna by¢ nie nizsza od wartosci podanej przez
producenta. Nie zaleca sie budowania linii  kablowej w  temperaturze
ponizej 0°C bez zgody ENEA Operator sp. z o0.0.

5.2.3. Zakonczenie i taczenie kabli.

Kable nalezy zakanczac¢ gtowicami kablowymi oraz fgczy¢ za pomocg muf kablowych
dostosowanych do typu kabla, jego napiecia znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz
warunkoéw otoczenia, mufy powinny spetnia¢ wymogi podane w Standardzie w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.

5.2.4. Polaczenia zyt roboczych, zyt powrotnych, powtok metalowych i pancerzy kabli.

Witasnosci elektryczne potgczen zyt okreslone sg w normie PN-90/E-06401. Metalowe powioki,
zyly powrotne oraz pancerze tgczonych odcinkow kabli powinny byé potgczone metalicznie
ze sobg oraz z metalowymi kadtubami muf, glowic oraz z uziemieniem. Obcigzalnos$é
zwarciowa potgczen metalowych powtok kabli, zyt powrotnych i pancerzy powinna by¢
nie mniejsza niz obcigzalnos¢ zwarciowa tgczonych elementow.

5.2.5. Wyznaczenie sily ciagniecia kabla.

Projektowana dtugo$¢ poszczegolnych odcinkéw linii kablowych nie powinna powodowaé
przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla podczas jego rozciggania, szczegoétowo te
zagadnienia opisano w punkcie 5.4.6.

5.3. Ochrona przeciwporazeniowa.

Ochrona przeciwporazeniowa elektroenergetycznych linii kablowych musi byé bezwzglednie
dostosowana do systemow ochrony przeciwporazeniowej stacji zasilajgcych lub odbiorczych
czy tez odbiornikoéw, do ktorych te linie sg wprowadzone. Ochrona nie moze by¢ rozpatrywana
indywidualnie tylko dla samego kabla.
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5.4. Uktadanie kabli bezposrednio w ziemi.
5.4.1. Wymagania ogolne.

Kable nalezy uktada¢ 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+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 odlegtos¢ tasmy ostrzegawczej od
kabla powinna wynosi¢ 305 cm, po wczesniejszym zageszczeniu gruntu nad kablem.
Obecnie przy wykorzystaniu sprzetu zmechanizowanego (koparka) dla odpowiednio
wczesnego zauwazenia tasmy ostrzegawczej przez operatora koparki, na terenach
nieprzeznaczonych na uzytek rolny, lesny, zadrzewiony nalezy zastosowac¢ dodatkowg tasme
ostrzegawczg na gtebokosci od 30 do 35 cm wzgledem powierzchni gruntu. Nalezy stosowac
tasmy perforowane, zapewniajgce lepsze wnikanie wody opadowej do gruntu, spetniajgce
minimalne wymogi okreslone w Standardzie sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z o.0.
Szczegoty uktadania kabla w wykopie przedstawiono na rys. 5.1.
UWAGA: Zabrania sie stosowania zwiru.
Stosowanie warstwy piasku nie jest wymagane za zgodg ENEA Operator sp. z 0.0., jezeli
inwestycja realizowana jest na obszarze, gdzie wystepuje grunt mineralny, taki jak: piasek,
i nie wystepujg frakcje bardzo gruboziarniste i gruboziarniste o ziarnach powyzej 2 mm.

a) b)

grunt rodzimy

30-35cm

grunt rodzimy
dodatkowa tasma
ostrzegawcza

min. 80 cm

min. 100 cm

tasma

ostrzegawcza .
9 piasek

rurocigg kablowy kabla min. min. | min.
- £ optotelekomunikacyjnego 10 cm) 10 cm|10 cm)|
£a (w przypadku jego utozenia)
rurocigg kablowy kabla min.

7
conemonatocyrey ] [Eds
Rys. 5.1 Przyktadowy przekroj wykopu kablowego
a) na terenie: rolnym, le§nym, zadrzewionym,
b) w pozostatych przypadkach.
UWAGA: W przypadku nie stosowania rurociggu kabla optotelekomunikacyjnego,

zachowac¢ odstep od kabla do sciany wykopu — 10 cm

20+/-5 cm
30+/-5 cm

kable

30+/-5 cm

tasma
ostrzegawcza

piasek

20+/-5 cm
min
10 cm|

kable

min
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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 SN nalezy uktadac¢ na gtebokosci, mierzonej od powierzchni
ziemi do gornej powierzchni kabli co najmniej:
e 80cm - z wyjgtkiem kabli utozonych w ziemi na uzytkach rolnych, lesnych,
zadrzewionych,
e 100cm — w przypadku kabli utozonych w ziemi na uzytkach rolnych, lesnych,
zadrzewionych.
Dopuszcza sie inne gtebokosci utozenia kabla, jezeli wynikajg one z uzgodnien
miedzybranzowych.
Jezeli glebokosci te nie mogg by¢ zachowane, np. przy wprowadzeniu kabla do budynku, przy
skrzyzowaniu lub obej$ciu podziemnych urzgdzen, dopuszczalne jest utozenie kabla na
mniejszej gtebokosci, jednak na tym odcinku kabel nalezy chroni¢ ostong otaczajaca,
np. rurg. Glebokos¢ utozenia kabla przy skrzyzowaniu z drogami kotowymi, drogami kolejowymi,
rzekami i innymi wodami powinna spetnia¢ wymagania podane w punktach 5.9.3 + 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 koniecznosc¢ uktadania kabli w dwoch lub wiecej warstwach. Dopuszcza sie
uktadanie kabli o napieciu do 30 kV bezposrednio w ziemi, w dwdch 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. Zaciagganie kabli podczas uktadania.

Na etapie realizacji budowy linii kablowej wystepuje szereg czynnikéw, ktore mogag
spowodowac uszkodzenia mechaniczne uktadu izolacyjnego kabla, co z kolei ma wptyw na
przyspieszenie procesow destrukcyjnych uktadu izolacyjnego kabla, w wyniku dziatania
czynnikow elektrycznych czy srodowiskowych.
Uszkodzenia mechaniczne mogg powstawac¢ w wyniku:

e przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla w trakcie jego uktadania,

e wykorzystania narzedzi, urzgdzen, maszyn nieprzeznaczonych do rozwijania kabli,

e niezachowania dopuszczalnych promieni giecia i zatomu trasy linii kablowej,

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

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

W celu unikniecia uszkodzenia, zarowno przy wprowadzaniu do przepustéw kablowych jak
i przy uktadaniu bezposrednio w ziemi, kabel powinien by¢ ciggniety jednym z trzech sposobéw
jak nizej, za pomocg:

sposob 1 — specjalnej glowicy kablowej, lub

sposob 2 — uchwytu zaprasowywanego do ciggniecia za zyte roboczg kabla, albo

sposoéb 3 — uchwytu do ciggniecia za powloke zewnetrzng kabla, tzw. opohczy kablowe;.




Enea PROJEKTOWANIE str,
Operator LINII KABLOWYCH 17

Prawidtowe wykonanie instalacji kabla wymaga dobrania wiasciwej wartoSci sity ciggniecia,
zaleznej od sposobu uchwycenia kabla. Dla kabli przyjetych do stosowania w sieci ENEA
Operator sp. z 0.0. w zakresie sposobu ciggniecia kabla oraz maksymalnej sity ciagniecia
nalezy przyjag¢ wymagania okreslone przez producentéw, pod warunkiem ze nie stojg one
W sprzecznosci z wymaganiami normy [19].

Na kabel w trakcie jego zaciggania niezaleznie od zalecanego sposobu jego uchwycenia,
bedzie oddziatywacé sita skrecajgca pochodzgca od liny stalowej wyciggarki. Naprezenia
mechaniczne wywotane tg sitg skrecajgcg, dodatkowo narazajg kabel na uszkodzenia. 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 zakotwiczyC, 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 zwrocic 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 wzdiuzna np. przy
wprowadzaniu kabla do urzgdzen energetycznych, np. do rozdzielnicy czy na stup linii
napowietrznej.

Natomiast promien tfuku 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 SN
o izolacji z polietylenu nie byt mniejszy niz 1,2 m — niezaleznie od przekroju zyty roboczej.

O ile wytyczne Inwestora nie stanowig inaczej przy realizacji inwestycji polegajgcej na budowie
linii kablowej nalezy stosowac sie do przedstawionych ponizej wytycznych:

Dopuszczalna temperatura

Stosowac sie do wymagan zdefiniowanych w pkt. 5.2.2.

Reczne przenoszenie kabla

Dopuszcza sie reczne przenoszenie kabla pod warunkiem, ze:
e kabel bedzie uchwycony przez pracownikdéw w obie dfonie,
e kabel w trakcie przenoszenia nie bedzie ocierat o podtoze lub inne elementy,
e w trakcie przenoszenia kabla zostang zachowane minimalne promienia giecia kabla,
e masa przenoszonego kabla na jednego pracownika nie bedzie przekraczac 25 kg,
e odlegtos¢ pomiedzy pracownikami nie bedzie wieksza niz 4 m.
Zabrania sie niesienia kabla na ramieniu.
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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 5.3. Dla kabli przyjetych
do stosowania w sieci ENEA w zakresie sposobu ciggniecia kabla oraz maksymalnej sity
ciggniecia nalezy przyjg¢ wymagania okreslone przez producentow, pod warunkiem
ze nie stojg one w sprzecznosci z wymaganiami normy [19].

Wyciagarka

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

Zaleca sie stosowanie wyciggarek z rejestratorem sity.

Kretlik

Line wyciggarki z uchwytem kabla nalezy tgczy¢ za pomocg kretlika z tozyskiem slizgowym.
Zabrania sie stosowania kretlikow z tozyskiem tocznym, przeznaczonych do linii
napowietrzne,.

Uchwycenia kabla

Uchwycenie kabla za zyte gtbwng moze byc¢ realizowane poprzez zastosowanie:
e oczka ciggngcego, zainstalowanego przez producenta kabla,
e gfowicy ciggnacej,
e zaprasowanej koncéwki kablowej, przy czym koniec kabla nalezy zabezpieczy¢ przed

wnikaniem wilgoci, brudu, za pomoca tasmy lub rury termokurczliwej (rys. 5.2)
1 2

]
@ix

Rys. 5.2 Sposéb zabezpieczenia kabla
1 — koncéwka kablowa, 2 — element zabezpieczajacy, 3 — kabel

e oponczy kablowej pojedynczej lub potrojnej. Zabrania sie stosowania oponczy do linii

napowietrznych.
1 2 3

Rys. 5.3 Mocowanie oponczy kablowej na kablu
1 — oponcza kablowa, 2 — taSma zabezpieczajgca oponcze, 3 — kabel
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Odcinanie konca kabla

Dtugosci odcinanych odcinkow kabla:

e 0,5 m w przypadku ciggniecia za zyte gtowng kabla,

e 110% dtugosci opohczy kablowej, lub

e min. 0,7 m w przypadku niezabezpieczonego konca kabla przed wnikaniem wilgoci.
Rolki

Zaciggany kabel nalezy rozciggac po rolkach:

e typu,V’,
e przelotowych,
e katowych,

e innego typu w razie potrzeby.
Rolki typu V

Pomiedzy bebnem z kablem, a rolkg wskazane jest stosowanie rolki/rolek typu ,V” (rys. 5.4).
4
3

— 1

Rys. 5.4 Ustawienie rolek typu V (widok z goéry)
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. 5.5).

— EL  EL

Rys. 5.5 Ustawienie rolek przelotowych
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Rolki katowe

Rozmieszczone na catej dtugosci tuku zatomu trasy linii kablowej zgodnie z rys. 5.6.
Dopuszczalna sita katowa dziatajgca na rolke niezaleznie od sposobu uchwycenia kabla
nie moze by¢ wieksza niz 1,4 kN / rolke.

Rys. 5.6 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:

e odwijany kabel odchodzit z gérnej czesci bebna,

e odlegtosc podtoza od tarczy bebna wynosita min. 0,3 m,

e 0S$ bebna kablowego byta wypoziomowana,

¢ istniata mozliwo$¢ 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, zabrania sie stosowania zwiru.

Stosowanie warstwy piasku nie jest wymagane za zgodg ENEA Operator sp. z 0.0., jezeli
inwestycja realizowana jest na obszarze, gdzie wystepuje grunt mineralny, taki jak: piasek,
i nie wystepujg frakcje bardzo gruboziarniste i gruboziarniste o ziarnach powyzej 2 mm.

Minimalng gtebokos¢ utozenia kabli w gruncie podano w tablicy 5.4, jezeli uzgodnienia zawarte
w projekcie nie stanowig inacze;.

Tablica 5.4 Minimalna gtgebokos¢ utozenia kabli

Poza uzytkami: rolnymi, lesnymi, Na uzytkach: rolnych, lesnych,
zadrzewionymi zadrzewionych
min. 80 cm min. 100 cm

Tréjkatne wigzki kabli jednozytowych nalezy spinac¢ izolacyjnymi opaskami kablowymi
samozaciskowymi o szerokosci minimum 4,0 mm nie rzadziej niz co 2,0 m. 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 kablowe;.
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 by¢
widoczna, (wysokos¢ znaku min. 5 mm), czytelna (nie dopuszcza sie nanoszenia informaciji
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 rozmiesci¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 5 m
jeden od drugiego (oznacznik mocowany do kabla w uktadzie poziomym opaskami
samozaciskowymi o szerokosci min. 4 mm).

UWAGA: Zabrania sie stosowania oznacznikow w postaci zalaminowanej kartki papieru
z nadrukiem. Dodatkowo oznaczniki zaktadaé¢ 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 tasmami ostrzegawczymi koloru czerwonego, spetniajgcymi wymogi
okreslone w Standardzie w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator. Gteboko$¢ utozenia tasm
ostrzegawczych podano w tablicy 5.5.

Tablica 5.5 Gilebokos¢ utozenia tasm ostrzegawczych

Na uzytkach: rolnych, lesnych,

Poza uzytkami: rolnymi, leSnymi, zadrzewionymi .
st y y y zadrzewionych

od 25 cm do 35 cm nad powierzchnig zewnetrzng
kabla lub ostony kabla
od 30 cm do 35 cm wzgledem powierzchni ziemi
tasma z napisem:
ZUWAGA KABEL — na gtebokosci 0,5+1,0 m
KABEL POD NAPIECIEM”

od 25 cm do 35 cm nad
powierzchnig zewnetrzng kabla
lub ostony kabla
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Uktadanie kilku linii kablowych we wspolnym rowie kablowym

Dopuszcza sie uktadanie kilku linii kablowych we wspdlnym rowie kablowym pod warunkiem
zachowania minimalnych odlegtosci wynikajgcych z normy N SEP-E-004. Tasme/tasmy
ostrzegawcze nad kazdym torem linii (nad kablami) nalezy utozy¢ tak, jak dla pojedynczego
toru linii.

Zapas kabla

Nalezy pozostawi¢ zapas kabla w formie litery ,S” o dlugosci min. 2,0 m przy stanowiskach
stupowych.

kabel
Rys. 5.7 Przyktfad wykonania zapasu kabla przy stanowisku stupowym

Ostony rurowe w gruncie

Przed wprowadzeniem kabla do rury ostonowej, najpierw nalezy sprawdzi¢ jej droznosc,
wszelkie zanieczyszczenia z przepustu nalezy usungc, np. poprzez przeciggniecie walcowej
szczotki, rekomenduje sie, aby przed rurg ostonowg wykona¢ wgtebienie w ziemi,
aby uniemozliwi¢ dostanie sie piasku do rury ostonowej

Przy wprowadzaniu i wyprowadzaniu kabla z rury ostonowej, powtoka kabla nie moze ocierac
o krawedz rury ostonowej - nalezy stosowac rolki do koryt lub przejscie kablowe z rolkami
ostonowymi.

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 elementoéw ostonowych kabla nalezy zabezpieczy¢ przed zamulaniem, gniazdowym
wkifadem uszczelniajgcym odpornym na oddziatywanie wilgoci oraz nieoddziatujgcym
negatywnie na uszczelniane elementy, zgodnie z rys. 5.8. Zabezpieczenia nie wymagajqg rury
ostonowe o dtugosci do 3 m, uktadane jako ostona kabla na skrzyzowaniach/zblizeniach
z istniejgcy infrastrukturg techniczng lub roslinnoscig. Wprowadzenie i wyprowadzenie kabla
nalezy wykonac zgodnie z rys. 5.9.

Rys. 5.8 Sposdb uszczelnienia konca rury ostonowej gniazdowym wktadem
1 —rura ostonowa, 2 — kabel, 3 — uszczelnienie w postaci wkfadu gniazdowego,
4 — piasek pod kabel (zageszczony)
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Rys. 5.9 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 uktada¢c w rowie kablowym uwzgledniajgc wymagania
w zakresie oznakowania jak dla linii kablowej. Tasme/tasmy ostrzegawcze nalezy uktadac nad
kazdg rurg ochrong, multikanatem, uwzgledniajgc wymagania w zakresie oznakowania jak dla
linii kablowe;.

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 zgodag
ENEA Operator sp. z 0.0., dopuszcza sie stosowanie ptyt ochronnych, co powinno zosta¢
powykonawczo odwzorowane w dokumentaciji.

Ptyty ochronne wykonane z tworzywa sztucznego PE lub PCV o:
e grubosci minimum 2 mm,
e szerokosci minimum 250 mm,
e dtugosci od 500 mm do 1 000 mm,
¢ ryflowane, perforowane.
Przynajmniej jedna strona ptyty powinna byc¢ koloru czerwonego.
Poszczegodlne ptyty powinny mie¢ mozliwosc¢ tgczenia ze soba.
Mufy kablowe

Mufy kablowe nalezy instalowaé w miejscach tatwo dostepnych, na prostych odcinkach linii
kablowej, poza strefami ochronnymi innej infrastruktury sieciowej, pasami drogowymi,
skarpami naturalnymi lub sztucznymi.

W sytuacjach wyjgtkowych dopuszcza sie instalacje mufy kablowej w gruncie wymagajgcym
zageszczenia mechanicznego, pod warunkiem zastosowania dodatkowej ostony w postaci
ptyty ochronnej z PE, PCV, umieszczonej 25 cm nad kablem — na podsypce piaskowej
(rys. 5.10) o minimalnych wymiarach: szeroko$¢ 250 mm, dtugo$¢ 1 000 mm.

Tablica 5.6 Zasady doboru wymiaréw ptyty ochronnej

Minimalna wymagana
Mufa szeroko$é \ dtugosé
[mm]

2 x $rednica mufy + 100 mm,
ale nie mniej niz 250 mm
Srednica mufy + 100 mm,
ale nie mniej niz 250 mm

przelotowa dtugos$¢ projektowanej mufy
+ 400 mm?, ale nie mniej niz

1 000 mm

przejsciowa

1) dopuszcza sie tgczenie dwdch ptyt ochronnych
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1 2 3 4
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Rys. 5.10 Ochrona mufy przed uszkodzeniami mechanicznymi w gruntach
wymagajgcych zageszczenia mechanicznego
1 — kabel, 2 — mufa, 3 — plyta ochronna, 4 — tasma ostrzegawcza

5.4.6. Wyznaczenie sily ciggniecia kabla.

Projektowana dtugos¢ poszczegolnych odcinkow linii kablowych nie powinna powodowac
przekroczenia dopuszczalnej sity ciggniecia kabla podczas jego rozciggania, zgodnie
z zaleznoscig ponizej:

Fc> Ft

Fc— dopuszczalna sita ciggniecia kabla podana w tablicy 3.1
Ft — catkowita sita tarcia obliczona wg wzoréw podanych w tablicy 5.7

Przyjete zatozenia techniczne do obliczen nalezy poda¢ w dokumentacji projektowe;j.

Zatozenia techniczne do obliczen:

e spos6b uchwycenia kabla (za zyte, powtoke kabla),

e sposo6b ciggniecia kabla (pojedynczo kazdg zyte, wszystkie trzy réwnolegle),

o warto$¢ kata/kgtow oraz dtugosci tukéw zatomu trasy linii kablowych,

e przyjety wspotczynnik y,

e Kkierunek rozciggania kabla.
Dla kabli przyjetych do stosowania w sieci ENEA Operator w zakresie sposobu ciggniecia
kabla oraz maksymalnej sity ciggniecia nalezy przyja¢é wymagania okreslone przez

producentéw, pod warunkiem Ze nie stojg one w sprzecznosci z wymaganiami normy [19]
i niniejszego dokumentu.

Wzory stuzgce do obliczenia sity tarcia, jak i sity kgtowej podano w tablicy 5.7
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Tablica 5.7 Dopuszczalna maksymalna sita ciagniecia kabla

Charakterystyka linii kablowej

Wzér

Na prostych odcinkach trasy linii kablowej, wykop poziomy

Fi=9,81emeLep [N]

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

Fi=9,81eme( i * L +/-h) [N]

Wartos$¢ sity tarcia kabli o rolki kgtowe na zatomie trasy kablowej Fi=(k-1)Ft[N]
n . _ (kF)
Wartos¢ sity kgtowej R 015 (Ruy0.15) [N/rolke]

Gdzie:
m — masa jednostkowa kabla [kg/m],

M — wspotczynnik tarcia wg tablicy 5.8,

zatomu [N],
k — wspotczynnik wg tablicy 5.9,

L — dtugos¢ danego odcinka wykopu lub przepustu [m],

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

Ft — suma wartosci sit tarcia na wszystkich odcinkach trasy od jej poczatku do danego

Tablica 5.8 Wspétczynniki tarcia

Podtoze kabla

Wartosé p

rolki kablowe 0,10 — przy rozstawie do 4 m
rura PCV 0,30 — brak ma_lteriaiu pgg’lizgowego
0,20 — z materiatem poslizgowym
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

powitoka uprzednio utozonego kabla

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

Tablica 5.9 Wartos¢ wspétczynnika k

kat zatomu trasy linii a [°] wspoiczynnik 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 drog.

Na etapie realizacji dokumentacji projektowej przebieg trasy linii kablowej wzdtuz ulic i drog
uzgodnic z zarzgdcag/witascicielem.

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 tworzgce kanalizacje kablowa, jak réwniez ciagi kilku rur
(np. przy ditugich przepustach kablowych) powinny by¢ ze sobg szczelnie tgczone, aby nie
dopusci¢ do przenikania wody i ich zamulania.

Ponadto rury i bloki nalezy uktada¢ z co najmniej 0,1% spadkiem umozliwiajgcym
odprowadzenie wody kondensacyjnej.

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:

e 40 cm — przy uktadaniu kabli pod chodnikami,

e 80 cm — przy uktadaniu kabli w cze$ci drdg i ulic przeznaczonych do ruchu kotowego.

Dopuszcza sie zmniejszenie podanych gtebokosci, jezeli wymusza to:
e konstrukcja istniejgcych budowli na trasie kabla,
e 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 przekrojow utozonych kabli.

Miejsca wprowadzenia kabli do rur i otworéw blokéw powinny by¢ uszczelnione wkiadem
uszczelniajgcym, odpornym na oddziatywanie wilgoci i nie oddziatujgcym negatywnie na
uszczelniane elementy.
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5.6. Ukfadanie rur ostonowych.

5.6.1. Ukladanie rur HDPE w gruncie.

Szczegoty uktadania rur w gruncie przedstawiono na rys. 5.11 i 5.12. Szczegdty dotyczgce
materiatu poszczegdlnych warstw podanow 5.4.1 .

W celu prawidtowego utozenia rur w gruncie nalezy zastosowac sie do ponizszych wytycznych:

a) podsypka — grubos¢ podsypki (h1) nie powinna byé mniejsza niz 10 cm,
a w gruntach skalistych powinna wynosi¢ 15 cm,

b) obsypka boczna — odlegtos¢ miedzy boczng czescig ostony rurowej a sciang wykopu (s1)
powinna wynosi¢ co najmniej 10 cm, natomiast wysoko$¢ obsypki (h2) powinna zawierac
sie w przedziale 10 cm< h2 > D,

c) obsypka wierzchnia — grubo$¢ obsypki (h3) nie powinna by¢ mniejsza niz 10 cm,

d) zasypka — odlegtos¢ miedzy gbérng czescig ostony rurowej a powierzchnig gruntu (hs+hs)
powinna wynosi¢ co najmniej 50 cm, a w przypadku oston dzielonych uktadanych pod
droga: (hs+hs4) > 70 cm i uwzgledni¢ napiecie znamionowe kabla i miejsce jego utozenia.

wierzchnia

obsypka O &
boczna

odsypka <

Rys. 5.11 Ukfadanie rur w gruncie
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Rys. 5.12 Kanalizacja wielotorowa

Podczas uktadania kanalizacji wielotorowej nalezy zachowac nastepujgce odlegtosci:

a) w ptaszczyznie pionowej — h2 > 2 cm, hs — jak pkt 5.7.1d,
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.

W celu utatwienia uktadania kanalizacji wielotorowej oraz zapewnienia ww. odlegtosci, zaleca
sic stosowanie w odstgpach ok. 1,5+2,0 m uchwytow dystansowych, pokazanych
np. na rys. 5.13. Dzieki specjalnym potgczeniom uchwyty mozna montowaé w zestawy
o dowolnej ilosci.

Uchwytow dystansowych nie stosuje sie w przypadku rur dzielonych.
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Rys. 5.13 Przyktadowe uchwyty dystansowe

L — dtugos¢ uchwytu,

H — wysokos¢ uchwytu,

D — srednica odpowiadajgca zewnetrznej srednicy rury,

L1 — odlegtos¢ zalezna od typu uchwytu, jednak nie mniejsza niz 3 cm,
H1 — odlegtos¢ zalezna od typu uchwytu, jednak nie mniejsza niz 2 cm.

Rury zaleca sie uktada¢ ze spadkiem co najmniej 0,1%.
|

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

Rys. 5.14. 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
poziome;.

5.6.2. Zageszczenie gruntu.

W celu unikniecia osiadania gruntu w przysziosci 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 grubo$¢ warstwy ochronnej powinna wynosic¢ 25 cm.
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5.6.3. Dobor ostony rurowe;.

Zgodnie ze Standardem w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0., nalezy stosowac
rury ostonowe koloru czerwonego oraz osprzet do rur, o odpornosci na uderzenia
klasy N (normalna) i $ciskanie nie mniejszej niz:
e 450 N - rury uktadane w ziemi bez statego obcigzenia mechanicznego,
e 600 N — rury uktadane na odcinkach, gdzie wystepuje zblizenie z inng infrastruktura,
e 750 N — rury uktadane na odcinkach, gdzie wystepujg skrzyzowania.
Srednica zewnetrzna ostony rurowej powinna wynosié min.160 mm.

5.7. Odlegtosci miedzy kablami nie nalezagcymi do tej samej linii kablowej.
Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci pionowe na skrzyzowaniu i poziome przy zblizeniu kabli
utozonych bezposrednio w ziemi podano w tablicy 5.11.

Tablica 5.11 Odlegtosci miedzy utozonymi bezposrednio w ziemi kablami nie nalezagcymi
do tej samej linii kablowej, wg N SEP-E-004

Najmniejsza dopuszczalna odlegtosc, [cm]

Charakterystyka kabli krzyzujgcych sie

i zblizajgcych Pionowa na Pozioma przy

skrzyzowaniu zblizeniu

Lp.

1 Kable elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym do

1 kV z kablami o tym samym napieciu 15 5*
znamionowym lub kablami
sygnalizacyjnymi

2 Kable sygnalizacyjne i kable
przeznaczone do zasilania urzgdzen 5

oswietleniowych z kablami tego samego moga sig stykac
przeznaczenia

3 Kable elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym do 25

1 kV z kablami elektroenergetycznymi o
napieciu znamionowym 1 kV < Uy < 30 kV

4 Kable elektroenergetyczne o napieciu 15
Znamionowym 10
1 kV < Un < 30 kV z kablami tego samego
przedziatu napie¢ znamionowych

5 Kable réznych uzytkownikéw o napieciu o5
znamionowym do 30 kV
6 Kable z mufami innych kabli nie dopuszcza sie jak Lp. 1+5

* za wyjatkiem przypadkéw oméwionych w pkt. 5.2.1

llustracje wymagan zawartych w tablicy 5.11 przedstawiono na rys. 5.15i 5.16.
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a) b)

©] © © ©
_— |25

mogg sie
stykaé

c) d)
© © ©)] ©
=10 | | >25 |
e)

o
Jati(eilzﬁ)tl)“ mufa kablowa

Rys. 5.15 Odlegtosci (w cm) miedzy kablami utozonymi w ziemi przy zblizeniach wg N SEP-E-004:

a) zblizenie kabli wg Lp. 2, tablica 5.11,
b) zblizenie kabli wg Lp. 1, tablica 5.11,
c) zblizenie kabli wg Lp. 4, tablica 5.11,
d) zblizenie kabli wg Lp. 3 i 5, tablica 5.11,
e) zblizenie kabli wg Lp. 6, tablica 5.11.
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Rys. 5.16 Przyktadowe przekroje skrzyzowan kabli utozonych w ziemi wg N SEP-E-004:

a)
b)
c)
d)

skrzyzowanie kabli wg Lp.1, tablica 5.11,
skrzyzowanie kabli wg Lp.2, tablica 5.11,
skrzyzowanie kabli wg Lp.3, tablica 5.11,
skrzyzowanie kabli wg Lp.4 i 5, tablica 5.11.

UWAGA: wymiary 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 5.12.

Tablica 5.12 Odlegtosci kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozonych
bezposrednio w ziemi od innych urzadzen podziemnych, wg N SEP-E-004

Najmniejsza dopuszczalna odlegtosc¢, [cm]

Lp. Rodzaj urzgdzenia podziemnego kabli o napieciu znamionowym Un < 30 kV
pionowa na skrzyzowaniu pozioma przy zblizeniu
1 Rur00|ag| wodocnqgowg . SC'EKO.W& 25 + $rednica rurociggu 25 + $rednica rurociggu
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi
2 Rurociggi z gazami palnymi, gazociggi 209 potowa strefy kontrolowanej,
Z gazem ziemnym wymaganej dla tego gazociggu"
3 | Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi nie moggq sie krzyzowac 200
Czesci podziemne linii napowietrznych ; . . )
4 (ustéi, podpora, odciazka) nie mogq sie krzyzowac¢ 40
Sciany budynkéw i inne budowle,
5 |np. przyczotki, z wyjatkiem urzadzen nie mogg sie krzyzowac 502

wyszczegolnionychw Lp. 1, 2, 3, 4

100 - miedzy ostong kabla
i stopg szyny; 2502
50 - miedzy ostong kabla
a dnem rowu odwadniajgcego

6 | Skrajna szyna trakcji

7 Urzgdzenia do ochrony budowli od wg PN-86/E-05003/01. Ochrona odgromowa obiektéw
wytadowan atmosferycznych budowlanych. Wymagania ogdine.
1 szeroko$¢ stref kontrolowanych dla gazociggdw - zgodnie z Rozporzadzeniem Min. Gospodarki

z dn. 26.04.2013 r. Dziennik Ustaw poz. 640
2) dopuszcza sie zmniejszenie odlegto$ci podanych w tablicy 6.35 pod warunkiem zastosowania oston
otaczajgcych i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektéw
%) zgodnie z Rozporzgdzeniem Min. Gospodarki z dn. 26.04.2013 r. Dziennik Ustaw poz. 640
UWAGA do poz. 7:
Odlegtos¢ kabla od uziomu piorunochronnego nie powinna by¢ mniejsza niz 100 cm.
Jezeli rezystancja uziemienia piorunochronnego jest mniejsza od 10 Q dopuszcza sie
zmniejszenie odlegtosci do:
e 75 cm — dla kabli elektroenergetycznych o napieciu do 1 kV i telekomunikacyjnych,
e 50 cm — dla kabli elektroenergetycznych o napieciu powyzej 1 kV.

Jezeli zachowanie wymaganych odstepow jest niemozliwe, nalezy utozy¢ przegrode izolacyjng
0 grubosci co najmniej 5 mm (np. ostona HDPE), tak aby odlegto$¢ 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 - ogélne wytyczne.

5.9.1. Skrzyzowania i zblizenia kabli z kablami.

Skrzyzowania kabli z kablami, podobnie jak z innymi urzgdzeniami podziemnymi zaleca sie
projektowaé 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 powoddéw 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 ukfadanie 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
rurociggiem na dtugosci 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 uzgadniac
z wtascicielem rurociggu. Uzgodnienie powinno okresla¢ miejsce kolizji oraz techniczne jej
rozwigzanie (zabezpieczenia kabla Ilub rurociggu, odlegtosci miedzy kolidujgcymi
urzgdzeniami).
Przyktadowy przekroj skrzyzowania kabla elektroenergetycznego pokazano na rys. 5.17.
Dopuszcza sie zmniejszenie wymaganych odlegtosci podanych w tablicy 5.12 pod warunkiem:
¢ wykonania ostony otaczajgcej kabel, jezeli kabel jest utozony nad rurociggiem,
e zastosowania ostony otwartej nad kablem, jezeli kabel jest utozony pod rurociggiem.
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ostona otaczajgca na kablu
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Rys. 5.17 Przekr¢j skrzyzowania rurociggu wodociggowego, Sciekowego, cieplnego lub
gazowego z gazem niepalnym z kablem elektroenergetycznym o napieciu
Un < 30 kV (wymiary w cm)

5.9.3. Skrzyzowania z drogami kotowymi i torowiskami.

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

W miejscach skrzyzowan z drogami o trwatym podtozu (ulice, tory trakcyjne) zaleca sie
utozenie rur rezerwowych lub blokow z otworami rezerwowymi, w celu umozliwienia utozenia
kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drog.

Na etapie projektu, skrzyzowania powinny by¢ uzgodnione z wiascicielem drogi lub torowiska,
zarowno w zakresie lokalizacji 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 wystepowa¢ 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 odlegto$¢ pionowa miedzy goérng czescig ostony otaczajgcej lub kablem
a gorng powierzchnig drogi powinna by¢ nie mniejsza niz 80 cm dla kabli o napieciu
Un < 30 kV.
Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego powinna wynosi¢
co najmniej 50 cm dla kabli o Un < 30 kV.
Ostony otaczajgce powinny wystawac poza:

e kraweznik lub krawedz jezdni na dlugos¢ co najmniej 50 cm z kazdej strony,

e row odwadniajgcy lub nasyp drogi na dtugo$¢ co najmniej 100 cm z kazdej strony.
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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 5.12.

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. 5.18.15.19. Wymiary podano w cm.

a) chodnik jezdnia ___chodnik
v
>50 2 >50 o
ANl /kabel 0 napieciu Uy< 30 kV

/ mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty

réw odwadniajgcy
b) chodnik jezdnia chodnik

2100 kabel o napieciu Uy < 30 kV

>80

>50

|4

/ mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty

c) jezdnia nasyp
chodnik chodnik
Z
>100 % >100 kabel o napieciu Uy< 30 kV

/ mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty

Rys. 5.18 Przekroje skrzyzowan kabli elektroenergetycznych:
a) zdrogg kotowg z kraweznikami (ulicg),

b) z drogg kotowg z rowami odwadniajgcymi,

c) zdrogg kotowg na nasypie.
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réw odwadniajgcy

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

kabel o napieciu Uy< 30 kV

mechanicznie wytrzymate
rury, bloki betonowe lub kanaty

Rys. 5.19 Przekroje skrzyzowan kabli elektroenergetycznych:
a) z torowiskiem z rowami odwadniajgcymi,
b) z torowiskiem na nasypie.

Podstawg do wykonania przewiertu, przecisku pod drogg, torowiskiem jest profil skrzyzowania,
umieszczony w dokumentacji projektowe;j.

5.9.4. Skrzyzowania linii kablowych z rzekami i innymi szlakami wodnymi — ogodlne
wytyczne.

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

Podstawg do wykonania przewiertu, przecisku pod rzekg jest profil skrzyzowania,
umieszczony w dokumentacji projektowe;j.

6. WPROWADZENIE KABLI SN NA SLUPY LINIl NAPOWIETRZNYCH.

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

W niniejszym rozdziale pokazano rozwigzania stosowane przez ENEA Operator, ktére mozna
adaptowac do konkretnych sytuaciji.
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Rys. 6.1. Wprowadzenie kabli SN na stup linii napowietrzne;j

UWAGA: Kabel uktadac na stupie zgodnie z normg N SEP-E-004.

Masa
Lp. Wyszczegolnienie Producent | Jedn. | llos¢ | jedn., Uwagi
[kg]

Ostona rurowa HDPE

1 dt. 3.0 m do kabla @160 O szt. 1 O Jzew. 160 mm
Ostona rurowa HDPE w przypadku

1a |dt. 3,0 m do przewodu @min. 75 O szt. 1 O | wprowadzenia przewodu
optotelekomunikacyjnego optotelekomunikacyjnego
Kolanko ochronne HDPE 90°

2 R=800 mm @160 O szt. O O |[dopoz. 1

3 | Ramka do mocowania rury RKO szt. 3 O [ilos¢dla 1 rury

4 | Uchwyt dystansowy do kabla O szt. O 0,03 [ sposéb mocowania — str. 42

5 | Tasma stalowa 20x0,4 mm O m O 0,07 | do mocowania poz. 1, 1a, 3i4

O

6 | Klamerka O szt. O |0,015 |do poz. 5; 1 szt. / 1 zwdj tasmy

7 | Tréjpalczatka uszczelniajgca O szt. 1 - do poz. 1

8 | Rura termokurczliwa dt. 0,2 m O szt. 2 - do poz. 1a
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Rys. 6.2 Szczegodty mocowania kabli do zerdzi stupa

Zestawienie materiatéw — str. 38.
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tancuchy odciggowe

I ! Linia napowietrzna
g‘- | przewody gote
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o
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|
g
! Roztgcznik
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|
|
|
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|
Ograniczniki przepie¢
|
|
of ||
- ‘ Gtlowice kablowe
|
L]
‘ T
‘ Konstrukcja do gtowic kablowych
e \ Kable SN
Uchwyt kabli

Rys. 6.3 Uzbrojenie stupa krancowego linii SN z gtowicami kablowymi i roztgcznikiem. Rozigcznik
wg Standardu obowigzujgcego w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.
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trzy kable jednozytowe

/o izolacji polietylenowej (XLPE)

mufa przejsciowa

iiE: \\ | =

kabel tréjzytowy /

o ekranowanej izolacji papierowe;j
przesyconej i wspoélnej powtoce metalowej

B I

Rys. 6.4 Przyktad zastosowania mufy przejsciowej

UWAGA: Stosowac kompletne zestawy muf przejsciowych zgodnie ze Standardem w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.
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Rys. 6.5 Przyktad zamocowania gtowic kablowych

UWAGI:

1. Koncowki poz. 1i 2 nalezy zamawiac, jezeli nie sg ujete w zestawie gtowic.

2. Zyly powrotne nalezy przylgczy¢ do instalacji uziemiajgcej stanowiska stupowego,
stosujgc koncdéwki kablowe poz. 2, kazdg zyte niezaleznie. Zabrania sie tgczenia zyt
powrotnych ze sobg i przytgczania ich jednym zaciskiem do instalacji uziemiajgce;j.

. Producent Masa .
Lp. Wyszczegdlnienie ’ Jedn. | llos¢ | jedn., Uwagi
nr normy [kg]
1 | Koticowka kablowa | doM12 | O O st | 3 | o | % ozgzhéj Eﬁi@gg’;‘;r
Konhcowka kablowa
2 miedziana cynowana O O szt. 3 O do zyly powrotnej
galwanicznie do M12
Sruba ocynkowana PN-EN
3 | z nakretka, podktadkg okragtg| M12x35 15048-1 szt. 6 0,07 dopoz.1i2
i sprezysta
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7. OCHRONA KABLI OD PRZEPIEC

Ochrone kabli elektroenergetycznych od przepie¢ nalezy rozwigzywa¢ podstawowo
w oparciu o opracowanie PTPIREE w Poznaniu, pt. ,Ochrona sieci elektroenergetycznych
od przepiec. Wskazowki wykonawcze”, 2005 r.

Linie kablowe Sredniego napiecia nalezy chroni¢ ogranicznikami przepie¢ umieszczonymi przy
gtowicach kablowych w miejscu potgczenia z linig napowietrzng z przewodami gotymi,
przewodami w ostonie lub przewodami petnoizolowanymi.

Przy doborze ogranicznikow przepie¢ nalezy uwzgledni¢ rodzaj chronionego urzgdzenia
oraz warunki sieciowe (czas trwania zwarcia doziemnego) i Srodowiskowe.

Przyktad instalowania ogranicznikéw przepie¢ przedstawiono na rys. 7.1.

ogranicznik
przepiec

potgczenie ‘

b i potaczenie przewodem

clc Uziemienia \L: z linig napowietrzng
T|O | ;
&€ | szczegot A
23
o|R gtowica kablowa
S  konstrukcja

do gtowic

kablowych

T T

1,3

zacisk przelotowy
ogranicznika przepie¢

Rys. 7.1. Ograniczniki przepie¢ na stupie kablowym linii napowietrznej SN, wymagane odlegtosci
pomiedzy poszczegdllnymi elementami uzbrojenia stupa wg albumu ENEA Operator
sp. z 0.0.
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9. ZESTAWIENIE OPRACOWAN TYPIZACYJNYCH W ENEA OPERATOR
ZAWIERAJACYCH ELEMENTY LINII KABLOWYCH SN.

1. Albumy stupow dla linii napowietrznych jednotorowych sredniego napiecia z przewodami
gotymi oraz w ostonie stanowigce zatgczniki do Standardu pn.: "Elektroenergetyczne linie
napowietrzne sredniego napiecia".
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