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WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z o.0. dla linii 110 kV pradu
przemiennego napowietrznych i kablowych zawiera podstawowe wymagania
i rozwigzania techniczne, ktére powinny spetnia¢ elektroenergetyczne linie napowietrzne
i kablowe pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu nominalnym 110 kV
na obszarze dziatania ENEA Operator sp. z 0.0.

Parametry techniczne okreslone w niniejszym dokumencie sg wymaganiami
minimalnymi.

ZAKRES OPRACOWANIA
Zakres opracowania okresla wymagania dla linii napowietrznych i kablowych 110 kV
pradu przemiennego nowo budowanych, przebudowywanych i remontowanych.

Opracowanie dotyczy etapu projektowania i prowadzenia robot budowlanych.
Opracowanie dotyczy linii 110 kV jednotorowych i linii 110 kV wielotorowych.

PRZEPISY | NORMY

Przy projektowaniu i budowie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych
110 kV nalezy uwzgledniaé w szczegdlnosci nastepujgce przepisy i materiaty
normatywne:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 |.t.
z pbdzniejszymi zmianami)

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

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska (Dz.U. 2008 nr 25
poz. 150 j.t. z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2003 r. w sprawie
sposobu zgtaszania oraz oznakowania przeszkdd lotniczych (Dz.U.2003 nr 130
poz.1199 z pbdzniejszymi zmianami)

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
przepisow zeglugowych na $rdédlgdowych drogach wodnych (Dz.U. 2003 nr 212
poz. 2072 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
9 listopada 2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych
pomiarow sytuacyjnych [ wysokosciowych oraz opracowywania

i przekazywania wynikow tych pomiarow do panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego (Dz.U. 2011 nr 263 poz.1572 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych  pozioméw  pdél  elektromagnetycznych ~w  $rodowisku
oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw (Dz.U.2003 nr 192
poz.1883 z pdzniejszymi zmianami)
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Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie sposobow
sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomoéw pol elektromagnetycznych
w srodowisku (Dz.U. 2020 poz. 258 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie zgtoszenia
instalacji wytwarzajgcych pola elektromagnetyczne (Dz.U. 2010 nr 130 poz. 879
z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenhstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz.
492 z pozniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
wzoréw: wniosku o pozwolenie na budowe, oswiadczenia o posiadanym prawie do
dysponowania nieruchomoscig na celu budowlane i decyzji o pozwoleniu
na budowe (Dz.U. 2003 nr 120 poz. 1127 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016 r. w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowalnym (Dz.U. 2016 poz.
1966 z pozniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z 26 maja 2023 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé kanaty technologiczne i ich usytuowanie
(Dz. U. 2023 poz. 1039.)

Rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z 26 maja 2023 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane
i ich usytuowanie (dz. U. 2023 poz. 1040)

Z pozniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3110 z dnia 27
listopada 2024 r. w sprawie ustanowienia zharmonizowanych zasad wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylenia rozporzadzenia (UE) nr 305/2011

PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne linie  napowietrzne  pradu
przemiennego powyzej 1 kV -- Czes¢ 1: Wymagania
ogolne — Specyfikacje wspdlne

PN-EN 50341-2-22 Elektroenergetyczne linie  napowietrzne  pradu
przemiennego powyzej 1 kV -- Czeé¢ 2-22: Krajowe
Warunki Normatywne (NNA) dla Polski

PN-EN 50341-1:2005 Elektroenergetyczne linie  napowietrzne  pradu
przemiennego powyzej 45 kV -- Czes¢ 1: Wymagania
ogolne. Specyfikacje wspdlne

PN-EN 50341-3-22:2010  Elektroenergetyczne linie  napowietrzne  pradu
przemiennego powyzej 45 kV -- Czes¢ 3-22: Zbiér
normatywnych warunkéw krajowych. Normatywne
warunki krajowe Polski

PN-E-05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie
i budowa. Linie pradu przemiennego
z przewodami roboczymi gotymi

PN-EN 1993-3-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$é

3-1: Wieze, maszty i kominy - Wieze i maszty

PN-EN 10025-2 Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych.
Cze$¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali
konstrukcyjnych niestopowych.
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PN-EN 60652

PN-EN 50522

PN-EN ISO 1461

DASt. 022

PN-EN 1179

PN-EN I1SO 2063-1

PN-EN ISO 2063-2

PN-EN ISO 3549

PN-EN IEC 62561-1

PN-EN IEC 62561-2

PN-EN 61773

PN-EN 1997-1

PN-EN IEC 60433

PN-EN IEC 60383-1

IEC 60383-2

IEC 62217:2025-10

PN-EN 61466-1

Badania  obcigzeniowe  konstrukcji
elektroenergetycznych linii napowietrznych

wsporczych

Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu
przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV

Powloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe
i zeliwne metodg zanurzeniowg - Wymagania
i metody badan

Guideline for hot-dip-zink-Coating of load-bearing steel
components (Deutscher Ausschul} fur Stahlbau)

Cynk i stopy cynku -- Cynk pierwotny

Natryskiwanie cieplne -- Cynk, aluminium i ich stopy --
Czes¢ 1: Uwagi dotyczgce projektowania i wymagania
jakoéciowe dla systemdw ochrony przed korozjg

Natryskiwanie cieplne -- Cynk, aluminium i ich stopy --

Czes¢ 2: Prowadzenie systeméw ochrony przed
korozjg

Pigmenty pylu cynkowego do farb -- Wymagania
i metody badan

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) --
Czes¢ 1. Wymagania dotyczgce elementéw
potgczeniowych

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) --

Czes¢ 2: Wymagania dotyczace przewodéw
i uziomow
Elektroenergetyczne linie napowietrzne -- Badanie

fundamentéw konstrukcji wsporczych

Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne -- Czes¢ 1:
Zasady ogolne

Izolatory do linii napowietrznych o znamionowym
napieciu powyzej 1000 V -- lzolatory ceramiczne
do sieci prgdu przemiennego -- Wtasciwosci izolatoréw
dtugopniowych

Izolatory do linii napowietrznych o znamionowym
napieciu powyzej 1 kV -- Czes¢ 1: Ceramiczne
i szklane izolatory do sieci prgdu przemiennego --
Definicje, metody badan i kryteria oceny wynikéw

Insulators for overhead lines with a nominal voltage
above 1 000 V — Part 2: Insulator strings and insulator
sets for a.c. systems — Definitions, test methods and
acceptance criteria

Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use —
General definitions, test methods and acceptance
criteria

Izolatory kompozytowe wiszgce do linii napowietrznych
0 znamionowym napieciu powyzej 1000 V -- Czes¢ 1:
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PN-EN 61466-2

PN-E-06303

IEC TS 60815

PN-E-06313:1988

PN-EN 60071-1

PN-EN 61284

PN-EN IEC 61854

PN-E-08501:1988

PN-EN 60865-1

PN-EN 353-1+A1

PN-EN 60909-0

PN-EN 60909-3

PN-E-04700

PN-E-05125:1976

N SEP-E-004

PN-HD 632 S2;
PN-HD 632 S3

IEC 60840:2020 ED 5.0

Znormalizowane elementy ztgczy w okuciach i klasy
wytrzymatosci

Izolatory kompozytowe wiszgce do linii napowietrznych
0 znamionowym napieciu powyzej 1000V -- Czesc 2:
Wymiary i wtasciwosci elektryczne

Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej
i dobor izolatoréw do warunkéw zabrudzeniowych

Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions

Dobor izolatorow liniowych i
pod wzgledem wytrzymatosci mechaniczne;j

stacyjnych

Koordynacja izolacji -- Czes¢ 1: Definicje, zasady
i reguty

Elektroenergetyczne linie napowietrzne -- Wymagania
i badania dotyczgce osprzetu

Elektroenergetyczne linie napowietrzne -- Wymagania
i badania dotyczace odstepnikéw

Urzadzenia elektryczne -- Tablice i znaki
bezpieczenstwa

Prady zwarciowe -- Obliczanie skutkow dziatania
prgdow zwarciowych -- Czesc¢1: Definicje i metody
obliczania

Srodki ochrony indywidualnej chronigce przed
upadkiem z wysokosci -- Urzgdzenia samozaciskowe
z prowadnicg -- Czes¢ 1: Urzgdzenia samozaciskowe
ze sztywng prowadnicg

Pragdy zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu
przemiennego -- Czes¢ 0: Obliczenia prgdéw

Pragdy zwarciowe w sieciach trojfazowych prgdu
przemiennego -- Czes¢ 3: Prady podwdjnych,
jednoczesnych i niezaleznych, zwar¢ doziemnych
i czesciowe prady zwarciowe ptyngce w ziemi

Urzadzenia i uklady elekiryczne w obiektach
elektroenergetycznych -- Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe --
Projektowanie i budowa

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet
na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV)
do 150 kV (Um = 170 kV)

Power cables with extruded insulation and their
accessories for rated voltages above 30 kV (Um = 36 kV)
up to 150 kV (Um =170 kV) — Test methods and
requirements
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PN-EN 50575

PN-EN 10204
PN-EN ISO 14004

PN-ISO 10005

PN-EN ISO 14713-1

PN-EN ISO 14713-2

PN-EN ISO 12944-2

PN-EN ISO 2409

PN-EN ISO 9227

PN-EN I1SO 9223

PN-EN ISO 10289

PN-EN ISO 4628-1

PN-EN ISO 16474-1

PN-EN ISO 16474-3

PN-EN 50182

PN-EN 62219

PN-EN ISO 5817

PN-EN 12843
PN-EN 206+A2

Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i
telekomunikacyjne -- Kable i przewody do zastosowan
ogoélnych w obiektach budowlanych o okreslonej klasie
odporno$ci pozarowe;j

Wyroby metalowe -- Rodzaje dokumentéw kontrol

Systemy zarzgdzania srodowiskowego. Ogdine
wytyczne dotyczgce wdrozenia.

Systemy zarzgdzania jakoscig -- Wytyczne dotyczace
planéw jako$ci

Powltoki cynkowe -- Wytyczne i zalecenia dotyczgce
ochrony przed korozjg konstrukcji z zeliwa i stali --
Czes¢ 1. Zasady ogolne dotyczace projektowania
i odpornosci korozyjnej

Powltoki cynkowe -- Wytyczne i zalecenia dotyczgce
ochrony przed korozjg konstrukcji z zeliwa i stali- Cze$¢
2: Cynkowanie zanurzeniowe

Farby i lakiery -- Ochrona przed korozjg konstrukgciji
stalowych za pomocg ochronnych systemow
malarskich -- Cze$¢ 2: Klasyfikacja srodowisk

Farby i lakiery -- Badanie metodg siatki nacie¢

Badania korozyjne w sztucznych atmosferach --
Badania w rozpylonej solance

Korozja metali i stopow -- Korozyjnos¢ atmosfer --
Klasyfikacja, okres$lanie i ocena

Metody badan korozyjnych powtok metalowych i innych
powtok nieorganicznych na podtozach metalowych --
Ocena probek i wyrobéw gotowych poddanych
badaniom korozyjnym

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powiok --
Okreslanie ilosci [ rozmiaru uszkodzen
oraz intensywnosci jednolitych zmian w wygladzie --
Czesc¢ 1: Wprowadzenie ogodlne i system okreslania

Farby i lakiery -- Metody ekspozycji na laboratoryjne
zrodta sSwiatta -- Cze$¢ 1: Uwagi ogodine

Farby i lakiery -- Metody ekspozycji na laboratoryjne
zrodfa Swiatta -- Czes¢ 3: Lampy fluorescencyjne UV

Przewody do linii napowietrznych -- Przewody
z drutdw okragtych skreconych wspotosiowo

Przewody elektryczne do linii napowietrznych —
Przewody skrecone warstwowo z drutow profilowanych

Spawanie -- Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopow (z wyjatkiem spawanych wigzkg) -- Poziomy
jakosci dla niezgodnosci spawalniczych

Prefabrykaty z betonu — Maszty i stupy

Beton -- Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja
i zgodnosc¢
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PN-EN 12195-1

PN-EN 573-3

PN-EN IEC 60794-1-2

PN-EN IEC 60793-2-50

PN-EN IEC 60794-3

PN-EN 60794-3-10

PN-EN 60794-3-11

PN-EN IEC 60793-1-54

PN-EN IEC 60794-4

PN-EN 60794-4-10

PN-IEC 60050-466:2002

PN-EN 12613

PN-EN IEC 61109

PN-EN 1992-1-1

PN-EN 10080

PN-EN 1993-1-8

Zestawy do utwierdzania tadunkow na pojazdach
drogowych — Bezpieczenstwo — Czes¢ 1: Obliczanie sit
mocowania

Aluminium i stopy aluminium - Sktad chemiczny
i rodzaje wyrobow przerobionych plastycznie -- Czes$é
3: Skfad chemiczny i rodzaje wyrobow

Kable swiattowodowe -- Czes¢ 1-2: Specyfikacja
ogdélna -- Podstawowe procedury badan kabli
sSwiattowodowych -- Wytyczne ogdélne

Swiattowody -- Cze$é 2-50: Specyfikacja wyrobu --
Specyfikacja grupowa $wiattowoddéw jednomodowych
klasy B

Kable swiattowodowe -- Czes$¢ 3: Kable zewnetrzne --
Wymagania grupowe

Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 3-10: Kable zewnetrzne
-- Wymagania grupowe dotyczgce
telekomunikacyjnych kabli Swiattowodowych
przeznaczonych do uktadania w kanalizacji kablowej,
bezposrednio w ziemi Iub podwieszanych do
przewodéw linii napowietrznych

Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 3-11: Kable zewnetrzne

-- Szczegdbtowe wymagania dotyczgce
jednomodowych telekomunikacyjnych kabli
Swiattowodowych  przeznaczonych do uktadania

w kanalizacji lub bezposrednio w ziemi

Swiattowody -- Cze$¢ 1-54: Metody pomiaréw
i procedury badan -- Naswietlnie promieniami gamma

Kable s$wiattowodowe -- Cze$¢ 4: Specyfikacja
grupowa -- Napowietrzne kable swiattowodowe wzdtuz
linii energetycznych

Kable Swiattowodowe -- Cze$¢ 4-10: Wymagania
grupowe -- Przewody odgromowe ze sSwiattowodami
(OPGW) do linii energetycznych

Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Czes¢ 466: Elektroenergetyczne linie napowietrzne

Oznakowanie wizualne ostrzegajgce z
sztucznych stosowane podczas
i rurociggéw podziemnych

tworzyw
uktadania kabli

Izolatory do linii napowietrznych -- Kompozytowe
izolatory wiszgce do sieci prgdu przemiennego
0 znamionowym napieciu powyzej 1000 V -- Definicje,
metody badan i kryteria oceny

Eurokod 2 -- Projektowanie konstrukcji z betonu --
Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow

Stal do zbrojenia betonu -- Spajalna stal zbrojeniowa --
Postanowienia ogdlne

Eurokod 3. Projektowanie konstrukgji stalowych --
Czes¢ 1-8: Projektowanie weztow
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[93] PN-EN 13369 Wspodlne zasady dotyczgce prefabrykatéw z betonu

[94] PN-EN 14991 Prefabrykaty z betonu -- Elementy fundamentow

[95] PN-EN 1090-1+A1 Wykonanie konstrukgcji stalowych i aluminiowych --
Czes¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementow
konstrukcyjnych

[96] PN-EN 1090-2+A1 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych --
Czes$c¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce konstrukcji
stalowych

[97] PN-EN ISO 3834-2 Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatow
Metalowych -- Czes$¢ 2: Petne wymagania jakosci

[98] PN-EN ISO/IEC 17050-1  Ocena zgodno$ci -- Deklaracja zgodno$ci sktadana
przez dostawce -- Czesé 1: Wymagania ogolne

[99] PN-HD 605-S2 Kable elektroenergetyczne -- Dodatkowe metody
badania

[100] PN-HD 605-S3 Kable i przewody elektryczne -- Dodatkowe metody
badania

[101] PN-EN 60695-11-10 Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 11-10:

Ptomienie probiercze. Metody badania ptomieniem
probierczym 50W przy poziomym i pionowym
ustawieniu prébki

[102] Zasady ochrony przed przepieciami linii i stacji elektroenergetycznych WN, SN oraz

nn w Spoétkach OSD. PTPIREE 2020.

[103] Izolatory ceramiczne do sieci $rednich napie¢ i 110 kV. Zalecane wiasciwosci

i badania oraz wytyczne doboru (Jacek Wankowicz, Jerzy Bielecki, PTPIREE
2013 r.).

[104] Izolatory kompozytowe do linii srednich napie¢ i 110 kV. Zalecane wiasciwosci

i badania oraz wytyczne doboru (Jacek Wankowicz, Jerzy Bielecki, PTPIREE
2012r.).

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnosé
przepisdw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajgcych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu sg ostrzejsze, anizeli wymagania zawarte w najnowszych
wydaniach przytoczonych powyzej przepisdw i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie obiekty budowlane i urzgadzenia techniczne bedgce elementami
elektroenergetycznych linii 110 kV, nalezy projektowac i budowa¢ zgodnie z przepisami,
w tym techniczno-budowlanymi, oraz zasadami wspotczesnej wiedzy technicznej.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalacji
zgodnie z dokumentacjg projektowg i pod nadzorem stuzb ENEA Operator sp. z o0.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniac
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadac
wymagane prawem deklaracje, certyfikaty oraz gwarancje producenta i powinny byc¢
dopuszczone do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Poprzez stowa ,powinien” lub ,nalezy” uzyte w niniejszym Standardzie nalezy rozumie¢
,musi” lub ,wymaga sig”.
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41.

LINIE NAPOWIETRZNE 110 KV

Budowe linii napowietrznych 110 kV (po nowej i/lub istniejgcej trasie) nalezy wykonywaé
zgodnie z normg [17], w powigzaniu z normg [18].

Dopuszczalna dtugo$¢ sekcji odciggowej linii napowietrznej 110 kV: do 3 km.

Temperatura graniczna dtugotrwata pracy przewodu fazowego linii napowietrznej
110 kV: +80°C. Przy najwiekszym zwisie normalnym nalezy zachowac zapas odlegtosci
co najmniej 0,5 m od poziomu gruntu i obiektéw krzyzowanych wzgledem wymagan
normatywnych.

W uzasadnionych przypadkach, w charakterystycznych punktach linii (poczatek i koniec
linii 110 kV), maty zapas odlegtosci od ziemi i obiektéw budowlanych krzyzowanych lub
bedgcych w zblizeniu, miejsca silnie nastonecznione, miejsca ostoniete od wiatru,
skrzyzowanie albo zblizenie z waznym obiektem budowlanym typu budynek lub obiekt
liniowy, np. droga, w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z o0.0. dopuszcza sie
zastosowanie systemu do monitorowania dynamicznej obcigzalnosci linii 110 kV
powigzanego z systemem dyspozytorskim SCADA.

Przebudowe i remonty linii napowietrznych 110 kV wybudowanych na podstawie norm
[17], [18] nalezy wykonywacC zgodnie z nimi.

Przebudowe i remonty linii napowietrznych 110 kV wybudowanych na podstawie norm
[19], [20] nalezy wykonywaé zgodnie z nimi, przy czym gdy przedmiotowe prace
obejmujg co najmniej catg sekcje odciggowg nalezy je wykonywac zgodnie z normami
[17], [18].

Przebudowe i remonty linii napowietrznych 110 kV wybudowanych na podstawie innych
norm niz [17], [18], [19], [20] w zakresie:

— wymiany przewodoéw fazowych i odgromowych na przewody o innych parametrach
(w tym przewody o wiekszym przekroju poprzecznym, przewody typu HTLS),
dowieszenia przewodoéw ADSS, wymiany bgdz zmian konstrukcyjnych stupéw
nalezy wykonywacC zgodnie z normg [21] z uwzglednieniem wymagan normy
dotyczgcej wytrzymatosci stupdw. Dla prac obejmujgcych co najmniej catg sekcje
odciggowa linii 110 kV w zakresie ujmujgcym wymiane stupow przebudowe
i remonty linii 110 kV nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg [17], [18].

— prac, przy ktérych najwieksze dopuszczalne sity dziatajgce na elementy linii
nie ulegajg zmianie (wymiana izolacji, wymiana przewodow na przewody o takich
samych parametrach, dostosowanie temperaturowe linii w zakresie regulacji
zwisow w przewodach) nalezy wykona¢ zgodnie z normg [21] bez uwzglednienia
wymagan normy dotyczgcej wytrzymatosci stupdw.

Powyzsze wymagania nie dotyczg prac zwigzanych z usuwaniem awarii linii 110 kV.

Linie napowietrzne SN i 0,4 kV krzyzujgce sie z budowang lub przebudowywang linig
napowietrzng 110 kV nalezy skablowaé, z zachowaniem zapewnienia wokét linii
napowietrznej 110 kV odlegtosci min. 15 m, na odcinku mierzonym w poziomie od
skrajnego przewodu linii napowietrznej 110 kV do linii napowietrznej SN, 0,4 kV.

Linie 110 kV krzyzujace sie z liniami NN, autostradami, drogami szybkiego ruchu oraz
zelektryfikowang linig kolejowg projektowac w taki sposob, aby miejsce skrzyzowania
zawierato sie pomiedzy stupami mocnymi linii 110kV.

Przewody fazowe

Podstawowy typ przewodu fazowego dla budowanych i przebudowywanych linii
110 kV to przewdd typu ACSR (AFL) o znamionowym przekroju poprzecznym czesci
aluminiowej wynoszgcym 240 mm?2, wykonany z aluminium twardo-ciggnionego A1
nawinietego na rdzen stalowy zgodnie z normg [72], o parametrach i wlasciwosciach
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4.2.

nie gorszych niz 243-AL1/39-ST1A oraz temperaturze granicznej dtugotrwatej pracy
przewodu +80°C.

Dla budowanych i przebudowywanych linii 110 kV, w celu zapewnienia bilansowania
mocy wprowadzanej i wyprowadzanej w obszarze duzych aglomeracji miejskich,
zwiekszenia bezpieczenstwa, ciggtosci dostaw energii elektrycznej oraz zabezpieczenia
prawidtowego funkcjonowania i pewnosci pracy sieci dystrybucyjnej, dopuszcza sie
zastosowanie przewoddéw o wiekszym przekroju poprzecznym w uzgodnieniu z ENEA
Operator sp. z 0.0.

W uzasadnionych przypadkach, w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0., dopuszcza
sie zastosowanie w ramach przebudowy elementéw liniowych na dotychczasowych
rozwigzaniach konstrukcyjnych linii 110 kV przewoddw typu HTLS o parametrach
zapewniajgcych wymagang obcigzalnos¢ nie mniejszg niz dla przewodu podstawowego
ACSR 240 mm? z zastrzezeniem, iz straty mocy w wyniku zastosowania przewodow typu
HTLS (przy temperaturze pracy ciggtej +80°C) nie mogag przekroczy¢ wartosci strat mocy
wyznaczonych dla przewodow typu ACSR o znamionowym przekroju poprzecznym
240 mm?2,

Przewody fazowe nalezy zaprojektowac¢ w sposéb pozwalajgcy na okreslenie dtugosci
przewodéw na bebnach w celu braku koniecznosci stosowania ztgczek
Srodprzestowych. W uzasadnionych przypadkach ENEA Operator sp. z 0.0. moze
dopusci¢ na etapie projektu wykonawczego zastosowanie przedmiotowych zigczek
srodprzestowych. Jednoczesnie zaprojektowany przewod fazowy kazdorazowo
powinien umozliwia¢ zastosowanie ztgczek $rodprzestowych (np. w celu usuniecia
ewentualnych awarii).

Przewody odgromowe

Podstawowy typ przewodu odgromowego dla budowanych i przebudowywanych linii
napowietrznych 110 kV to przewdd typu OPGW 48J (48 widkien jednomodowych)
zgodny z [79], [85] i [86].

Minimalna sita zrywajgca OPGW (RTS) - 51 kN, minimalny prad zwarcia dla OPGW 1s
(35-180°C) - 6,5 kKA. Maksymalna temperatura przewodu przy zwarciu 200°C.

Przew6d odgromowy typu OPGW 48J nalezy prowadzi¢ przez wszystkie stacje
110 kV/SN usytuowane na trasie budowanej lub przebudowywanej linii 110 kV
z uwzglednieniem wymagan dotyczgcych wykonania linii 110 kV.

Wprowadzenie widkien $wiattowodowych przewodu OPGW od skrzynki zapasu
(wykonanej z aluminium klasy 1050A zgodnie z norma [78], o grubosci 2 mm z tolerancjg
wykonania: +0,3 mm/-0,00 mm, malowanej proszkowo o grubosci powitoki lakierniczej
95 um £ 25 pm dla $redniej wartosci z 5 pomiaréw, przy czym w zadnym miejscu grubosé
powtoki lakierniczej nie moze by¢ mniejsza niz 60 ym; wymagana klasa przyczepnosci
powtoki lakierniczej ,0” zgodnie z normg [65], usytuowanej na bramce liniowej
do pomieszczenia technicznego na stacji 110 kV/SN nalezy wykona¢ kablem
Swiattowodowym ziemnym OTK 48J (48 widkien jednomodowych) i zakonczy¢
na wysuwanej przetgcznicy optycznej (48 x simplex) ztgczami Swiattowodowymi typu
E2000/APC. Przetgcznice lokalizowa¢ w pomieszczeniu tgcznosci w szafie ODF.
W szafie 19” przy rozszyciu kabla swiattowodowego stosowac rozdzielacze tub.

Na liniach dwutorowych 110kV wyposazonych w dwie linki odgromowe
oraz na odcinkach dwutorowych linii 110 kV (np. na odejsciach do stacji 110 kV/SN),
przewody skojarzone OPGW montowac nalezy w miejscach przeznaczonych dla obu
linek odgromowych z wprowadzeniem wszystkich widkien swiattowodowych obu traktow
OPGW do kazdej stacji 110 kV/SN i wyprowadzeniem w kierunku stacji sgsiednich. Dla
stacji zasilanych z danego toru linii dwutorowej 110 kV wszystkie 48 widkien
Swiattowodowych przewodu OPGW wprowadzi¢ nalezy do kazdej stacji 110 kV/SN
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4.3.

i wyprowadzi¢ w kierunku stacji nastepnej. Dopuszcza sie stosowanie muf rozgateznych,
szczegolnie na odcinkach dwutorowych stanowigcych odejscie do stacji 110 kV/SN,
umozliwiajgcych wprowadzenie do danej stacji jedynie czesci witdkien swiattowodowych
przewodu OPGW. Dodatkowo w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie
wprowadzenie wszystkich witdkien swiattowodowych z obu torow linii 110 kV do stacji
110 kV/SN.

Miejsca rozmieszczenia muf Swiattowodowych i podziat na sekcje swiattowodowe
przewodu OPGW powinny wynika¢ z zaleceh producenta przewodu i opracowanego
projektu technicznego.

Dopuszczalna dlugos¢ sekcji swiattowodowych: do 5 km. Przy skrzyzowaniu
z projektowanymi lub istniejgcymi obiektami budowlanymi, sekcje swiattowodowg nalezy
skroci¢ do niezbednego minimum umozliwiajgcego ewentualng wymiane sekc;ji.

Mufy $wiattowodowe i stelaze zapasow na stupach linii 110 kV montowac¢ nalezy
w odlegtosci 1,5 m pod dolnym poprzecznikiem wysiegnikowym.

Zakres rzeczowy budowy lub przebudowy linii 110 kV zawiera¢ powinien réwniez
wprowadzenie wtokien swiattowodowych przewodu OPGW kablem $wiattowodowym
ziemnym OTK od bramki liniowej do pomieszczenia technicznego na kazdej stacji
110 kV/SN objetej zadaniem i zakonczenie ich na przetgcznicy optyczne;.

Konstrukcje wsporcze

Konstrukcje wsporcze przeznaczone do zabudowy w liniach napowietrznych 110 kV
powinny spetnia¢ odpowiednio wymagania okreslone w normach [16][17], [18], [19], [20],
[21], [22], [24], [26], [50], [67], [74], [75], [76], .

Przy budowie nowych, przebudowie i remoncie istniejgcych linii napowietrznych 110 kV
nalezy podstawowo stosowac konstrukcje wsporcze kratowe stalowe cynkowane Stal
konstrukcyjna w stanie nieuspokojonym jest niedopuszczalna [23].

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie konstrukcji wsporczych
w wykonaniu:

— stupy stalowe petnoscienne cynkowane,

— stupy strunobetonowe wirowane.

Podstawowo, nalezy stosowac rozwigzania przewidziane w albumach/katalogach.

Wymagania stawiane stupom kratowym:

— ksztattowniki cynkowane tgczone przez skrecanie srubami,

— zabezpieczenia przed odkreceniem elementow konstrukcji: do wysokosci 5 m
od poziomu gruntu, nie dopuszcza sie zabezpieczenia konstrukcji poprzez spawanie
lub kotkowanie srub do tego nieprzystosowanych,

— elementy spawane konstrukcji powinny zosta¢ wykonane zapewniajgc poziom
jakosci spoiny ,,C” zgodnie z norma [74],

— slupy wyposazy¢ w stopnie wtazowe od wysokosci 3 m,

— stlupy dwutorowe powinny byé wyposazone w dwa ciggi stopni wiazowych
rozmieszczonych po przeciwnych stronach konstrukcji stupowej,

— wszystkie elementy stalowe powinny by¢ trwale oznaczone znakami
identyfikujgcymi.

Wymagania stawiane stupom stalowym petnosciennym:

— stupy segmentowe montowane z elementow wykonanych z blach stalowych bez
kotnierzy tgczgcych,

— montowane do fundamentéw za pomocg kotew stalowych srubowych,

— w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie poprzecznikéw
izolowanych kompozytowych,
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— wszystkie elementy stalowe powinny by¢é trwale oznaczone znakami
identyfikujgcymi,

— konstrukcje powinny mie¢ zapewniong wewnetrzng wentylacje i odprowadzenie
skroplin, a miejsca potgczen konstrukcji z fundamentem nie mogg by¢ zalewane,

— spoiny wzdtuzne na caflej dtugosci segmentu stupa, nalezy wykonaé¢ z petnym
przetopem. Wymagany poziom jakosci spoiny ,B” zgodnie z normg [74],

— konstrukcja stupa powinna by¢é wyposazona w droge komunikacji pionowej
od wysokosci 3 m w postaci drabiny ze zintegrowang szyng bezpieczenstwa
o profilu zamknietym,

— konstrukcja stupa powinna by¢ wyposazona w droge komunikacji poziomej
lub winna posiada¢ mozliwos¢ zabudowy demontowanych poziomych pomostéw
montazowych,

— drabina z szyng powinna spetnia¢ wymogi [50] oraz obowigzujgce przepisy,

— zaproponowane rozwigzania powinny umozliwiaé zastosowanie dodatkowych
systemoéw asekuracji montera zapobiegajgcych odpadnieciu od konstrukcji,

— przy pokonywaniu wysokosci powyzej 30 m, nalezy na ciggu komunikacyjnym
zapewni¢ pomost spoczynkowy umozliwiajgcy postawienie obu nog,

— stalowe elementy systemdédw komunikacyjnych powinny w celu zabezpieczenia
antykorozyjnego zostaC pokryte powtokg cynkowg w procesie cynkowania
ognhiowego,

— odstep miedzy szczeblami drabiny powinien wynosi¢ 280 mm (+/- 5 mm),
a odlegtos¢ miedzy kazdymi kolejnymi 5. stopniami: 1120 mm (+/- 10 mm),

— szerokos¢ szczebla drabiny, na ktérym stawia sie stope, powinna wynosi¢ 150 mm.

Wymagania stawiane stupom strunobetonowym wirowanym:

— stupy jedno lub wielosegmentowe montowane z elementéw strunobetonowych

spetniajgce wymagania normy [75], wykonane z betonu o klasie wytrzymatoSci
co najmniej C50/60, klasie ekspozycji co najmniej XC4, XF2, XA2 (XA2 co najmniej
w zakresie maksymalnego w/c i XA3 w zakresie minimalnej zawartosci cementu,
o ktorych mowa w tablicy F.1 normy [76]).
Przed zabudowg wirowanego stupa strunobetonowego wykonawca zobowigzany
jest kazdorazowo przekaza¢ Zamawiajgcemu raporty z testow betonu
potwierdzajgce zgodnos¢ z wymaganiami ENEA Operator sp. z 0.0. wykonane
przez certyfikowang Zaktadowg Kontrole Produkcji Betonu producenta, dla kazdej
partii produkcyjnej z ktérej pochodzi stup oraz uzgodni¢ z Zamawiajgcym termin
przeprowadzenia przez przedstawicieli ENEA Operator sp. z o0.0. badan
sklerometrycznych wybranej probki stupow oraz dotgczy¢ Deklaracje Wiasciwosci
Uzytkowych i Zgodnosci zgodnie z [16] wraz z przekazaniem kopii Certyfikatu
zgodnosci Zaktadowej Kontroli Produkgji.

— dla wielosegmentowych tgczenie segmentéw strunobetonowych za pomoca
stalowych kotnierzy (z potgczeniami sSrubowymi) trwale zespolonych z elementami
strunobetonowymi,

— montowanie do fundamentéw za pomocg kotew stalowych Srubowych,

— poprzeczniki przewidzie¢, jako petnoscienne stalowe,

— w uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie poprzecznikéw
izolowanych kompozytowych,

— elementy spawane konstrukcji powinny zosta¢é wykonane zapewniajgc poziom
jakosci spoiny ,C” zgodnie z normg [74],

— wszystkie elementy strunobetonowe i stalowe powinny by¢ trwale oznaczone
znakami identyfikujgcymi,

— konstrukcje powinny mie¢ zapewniong wewnetrzng wentylacje

— konstrukcja stupa powinna byC wyposazona w droge komunikacji pionowe;j
od wysokosci 3 m w postaci drabiny ze zintegrowang szyng bezpieczenstwa
o profilu zamknietym
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konstrukcja stupa powinna by¢é wyposazona w droge komunikacji poziomej
lub winna posiada¢ mozliwos¢ zabudowy demontowanych poziomych pomostéw
montazowych,

drabina z szyng powinna spetnia¢ wymogi [50] oraz obowigzujace przepisy,
zaproponowane rozwigzania powinny umozliwia¢ zastosowanie dodatkowych
systemow asekuracji montera zapobiegajgcych odpadnieciu od konstrukcji,

przy pokonywaniu wysokosci powyzej 30 m, nalezy na ciggu komunikacyjnym
zapewni¢ pomost spoczynkowy umozliwiajgcy postawienie obu nég,

stalowe elementy systeméw komunikacyjnych powinny w celu zabezpieczenia
antykorozyjnego zosta¢ pokryte powtokg cynkowg w procesie cynkowania
ognhiowego,

odstep miedzy szczeblami drabiny powinien wynosi¢ 280 mm (+/- 5 mm),
a odlegto$¢ miedzy kazdymi kolejnymi 5. stopniami: 1120 mm (+/- 10 mm),
szeroko$¢ szczebla drabiny, na ktérym stawia sie stope, powinna wynosi¢ 150 mm.

Wymagania stawiane dla stali przeznaczonej na konstrukcje wsporcze stalowe:

w sktadzie chemicznym stali przeznaczonej na konstrukcje wsporcze (stupy
kratowe, stupy stalowe petnoscienne, poprzeczniki stupdédw strunobetonowych
wirowanych) powinien by¢ zawarty krzem (Si) w ilosci:
- ponizej 0,03% (przy sumarycznej zawartosci krzemu i fosforu nie przekraczajgce;j
0,045%),
lub
- od 0,15% do 0,24% (przy sumarycznej zawartosci krzemu i wegla mniejszej
od 0,5%).
Nie dopuszcza sie stali kategorii C i D wskazanych w Tabeli 1 normy [53],
Wykonawca (przed rozpoczeciem montazu konstrukcji wsporczych) powinien
dostarczy¢ do ENEA Operator sp. z 0.0.
e Swiadectwo odbioru 3.1 dla stali, zgodnie z norma [59], tj. dokument w ktorym
potwierdza, ze dostarczone wyroby sg zgodne z wymaganiami podanymi
w zamowieniu i podaje wyniki badan, zawierajgce, takie informacje jak:
- nazwe i adres producenta, nazwe i adres zamawiajgcego, nazwe i adres
odbiorcy,
- nazwe wyrobu, gatunek stali, numer wytopu,
- wymiaru wyrobu, ilos¢ sztuk i wage,
- numery norm/aprobat technicznych,

- proces wytwarzania stali i sklad chemiczny stali (wykaz wszystkich
pierwiastkow, ktdére wchodzg w skiad stali wraz z ich procentowym udziatem
w wyrobie),

- wifasciwosci mechaniczne dla kazdego nr wytopu: Renom [MPa], Rmnom
[MPa], Rm/Re, A5, Agt,

- wynik badania udarnosci (Impact test),
Dla stali konstrukcyjnych no$nych o wytrzymatosci nizszej niz 460MPa (S460)
badania udarnosci powinny by¢ przeprowadzone w temp. - 20°C lub nizszej

- wynik badania zginania z odginaniem,

- imie, nazwisko i stanowisko przedstawiciela kontroli.

e probki stali (bez zabezpieczania antykorozyjnego) — szt. 5 o wymiarach 350 mm
(x50 mm) o szerokosci 45 mm (x5 mm) i grubosci 6 mm (x2 mm). Wymaga sie
aby na brzegu kazdej z probek zostat wybity lub wygrawerowany symbol
gatunku stali i numer wytopu stali.

Powyzsze informacje stanowi¢ bedg element dokumentacji powykonawczej linii
110 kV.

Wymagania stawiane zabezpieczeniu antykorozyjnemu konstrukcji stalowych:
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— zabezpieczenie podstawowe:
Wszystkie elementy konstrukcji stalowych nalezy zabezpieczy¢, przed szkodliwym
wptywem $rodowiska, w procesie cynkowania ogniowego. Wymaga sie, aby sktad
kgpieli cynku byt zgodny z wymaganiami [27] (pkt. 4.5 Tablica 8) oraz [28]. Przed
przystgpieniem do cynkowania nalezy wszystkie powierzchnie elementow
konstrukcji oczysci¢, a nastepnie kazdy element odttusci¢ w procesie trawienia.
Bezposrednio po trawieniu i ptukaniu (majgcym na celu usuniecie niepozgadanych
substancji) elementy nalezy niezwilocznie zabezpieczy¢ przed utlenieniem
powierzchni w procesie topnikowania. Czas pomiedzy ptukaniem (po oczyszczeniu
elementéw w procesie odtluszczania / trawienia), a procesem cynkowania
ogniowego nie powinien przekracza¢ 30 min. W przypadku cynkowania ogniowego
na sucho, dopuszcza sie wydtuzenie czasu suszenia przed cynkowaniem po
topikowaniu do 120 min. Wystepowanie efektu Sandelina jest niedopuszczalne na
ocynkowanych elementach stalowych.
Grubo$¢ powtoki cynkowej powinna by¢ zgodna z normg [26] i [62] dla klasy
trwatosci VH. W przypadku, gdy klasa korozyjnosci srodowiska okreslona zostata
jako C4 albo C5 wowczas zgodnie z [67] wymaga sie, aby grubos¢ powioki
cynkowej zapewniata ochrone antykorozyjng wyrobu dla klasy:
e C4 przez okres min. 40 lat (Srednia wartos¢ ubytku na grubosci powtoki
cynkowej: 3,15 ym/rok),
o C5 przez okres min. 30 lat (Srednia warto$¢ ubytku na grubosci powtoki
cynkowej: 6,30 um/rok).
W elementach cynkowanych dopuszcza sie nieocynkowanie do 0,2% catkowitej
powierzchni przedmiotu cynkowanego, przy wielkosci pojedynczego miejsca
z defektem nie przekraczajgcego 2,5 cm? w zakresie konstrukcji stupowych
kratowych (nie dotyczy mocowania stupa do zawieszek trawersow oraz uktadu
powierzchni, w ktdrych powietrze moze zosta¢ uwiezione gdzie defekt nie moze
przekracza¢ 10 cm?) oraz 10 cm? w zakresie stupow petnosciennych. Wszystkie
miejsca niepokryte cynkiem nalezy zabezpieczyC przez natryskiwanie cieplne
zgodnie z [29] i [30] i uszczelnienie powtoki za pomocg farby albo malowanie za
pomocg farby wysokocynkowej zawierajgcej minimum 92% pytu cynkowego
zgodnego z [31] w suchej masie powloki i natozenie warstwy farby wysokocynkowej
zawierajgcej pyt aluminiowy.
W przypadku, gdy powtoka cynkowa nie spetnia wymagan w zakresie grubosci
(dotyczy takze miejsc nieocynkowanych), grubos¢ powitoki zabezpieczajgcej na
obszarze, ktory zostat naprawiony, powinna wynosi¢ co najmniej 100 um, w kazdym
z mierzonych punktéw. Alternatywnie dopuszcza sie zabezpieczenie powierzchni
nieocynkowanych 2,5 cm? i 10 cm?, o ktérych mowa w niniejszym punkcie poprzez
zanurzenie jednostkowe.

Wykonawca (przed rozpoczeciem montazu konstrukcji wsporczych) powinien

dostarczy¢ do ENEA Operator sp. z 0.0.:

- plan kontroli jakosci zgodny z normg [61],

- probki ocynkowanej stali uzytej do wykonania elementéw konstrukcji (wymaga
sie aby powierzchnia prébki zawierata sie miedzy 200 cm?, a 330 cm?),

- raport odbioru elementéw ocynkowanych zawierajgcy wyniki pomiaru grubosci
powtoki cynkowej wraz z informacjg o wzorcowaniu/kalibracji urzgdzenia
pomiarowego,

- wyniki testu (NSS) przeprowadzonego w komorze solnej, zgodnie z normg [66],
nie starsze niz 5 lat, dostarczane dla danego uktadu antykorozyjnego
i kazdorazowo przy zmianie sktadu lub proporcji sktadnikow kapieli cynkowe;j.
Ocena testu (NSS) powinna zosta¢ przeprowadzona zgodnie z normg [68]
(zatgcznik B).
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Kryteria akceptaciji:

Czas ekspozycji Liczba konstrukciji e
N . Wymagana klasa Okres waznosci
probki w komorze stalowych/stupow Re/R badan
solnej NSS [h] [szt.] PIRA
48 <2 10 dana inwestycja
168 <10 29 dana inwestycj
- (bez czerwonej korozji) ana inwestycjia
do 5 lat
480 >10 29 (dla zbadanego
uktadu)
do 5 lat
720 >10 =8 (dla zbadanego
uktadu)

- raport z obliczenia trwatosci powtoki cynkowej dla klasy trwatosci VH w klasie
korozyjnosci odpowiedniej dla danego obszaru wyznaczonej na podstawie normy
[67], jednak nie mniejszej niz C3 na podstawie tabeli 2 normy [62] ,

- aktualny certyfikat ISO 9001 zakfadu, w ktérym zostat przeprowadzony proces
cynkowania, lub procedury, w ktérych przedstawiony zostat proces cynkowania
i przygotowania stali do cynkowania.

Powyzsze dokumenty nalezy dostarczyé co najmniej 5 dni roboczych przed
rozpoczeciem prac.

W celu poprawy wiasciwosci antykorozyjnych ENEA Operator sp. z 0.0. dopuszcza
zastosowanie pasywacji bezchromianowej na ocynkowane elementy konstrukgciji.

— zabezpieczenie dodatkowe:

Wszystkie zabudowywane konstrukcje stalowe powinny posiada¢ dodatkowe

zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stupdw z zastosowaniem sytemu

malarskiego dwuwarstwowego, przy czym:

- W przypadku stupéw stalowych petnosciennych, poprzecznikow stupow
strunobetonowych wirowanych dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne nalezy
natozy¢ na konstrukcje w czasie nie dtuzszym niz 60 godzin po cynkowaniu
z uwzglednieniem, iz pierwsza warstwa malatury — farba podktadowa, powinna
by¢ wykonana po aklimatyzacji materiatu, tj. po 24 godzinach oraz w czasie nie
dtuzszym niz 36 godzin po cynkowaniu, Dopuszcza sie inne odstepy czasowe
pomiedzy cynkowaniem, a malowaniem pierwszej warstwy oraz warstwy
nawierzchniowej pod warunkiem posiadania przez zestaw malarski Krajowej
Oceny Technicznej, ktéra dopuszcza takg technologie wykonania prac
i potwierdza trwatos$¢ oraz ochrone danego systemu w okreslonych warunkach
korozyjnosci.

Dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne stupéw stalowych petnosciennych,
poprzecznikéw stupdw strunobetonowych wirowanych nalezy wykonaé
w cynkowni. Dopuszcza sie jego wykonanie w malarni pod warunkiem
zachowania ww. czasu na aklimatyzacie materiatu w  malarni
i wykonania pierwszej warstwy malatury w czasie do 36 godzin po cynkowaniu,
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tj. czas na dostarczenie elementéw konstrukcji wsporczej po cynkowaniu

do malarni nie moze przekroczy¢ 12 godzin.

Kazdorazowo nalezy przygotowaé powierzchnie przed malowaniem poprzez:

- omiatanie wszystkich elementéw konstrukcji wsporczej niemetalicznym
Scierniwem,

- odmuchiwanie wszystkich elementéw konstrukcji wsporczej, zwracajac
przede wszystkim uwage na miejsca trudnodostepne; odmuchiwania
wykonywac¢ do czasu braku pozostatosci luznych czesci brudu, kurzu
i innych zabrudzen na konstrukcji,

- odttuszczanie w zakresie miejsc zabrudzonych, zaolejonych na elementach
konstrukcji wsporcze;.

Przed natozeniem drugiej warstwy malatury (nawierzchniowej) nalezy usung¢

wszelkie niedoskonatosci powioki (takie jak na przyktad: zgrubienia, zacieki,

pekniecia, pecherze) oraz naprawi¢ miejsca o0 niewystarczajgcej grubosci
powtoki.

Zalecana temperatura powietrza i podfoza dla wykonania malatury: 15+20°C,

wzgledna wilgotnos¢ powietrza: do 80%. Temperatura powierzchni podczas

aplikacji = 3°C punkty rosy powietrza.

- W przypadku stupow stalowych kratowych dodatkowe zabezpieczenie
antykorozyjne zaleca sie wykonywag¢, na podstawie odrebnego zlecenia ENEA
Operator sp. z o0.0. po uplywie okresu gwarancji dla zabezpieczenia
podstawowego z uwzglednieniem koniecznosci przeprowadzenia koncowego
sprawdzenia zabezpieczenia podstawowego.

Przy czym w sytuacji montazu na stupach stalowych kratowych platform

pod gniazda ptakow nalezy kazdorazowo wykona¢ dodatkowe zabezpieczenie

antykorozyjne. Dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne nalezy natozyc
na konstrukcje po cynkowaniu z uwzglednieniem, iz pierwsza warstwa malatury

— farba podktadowa, powinna by¢ wykonana po aklimatyzacji materiatu, tj. po 24

godzinach oraz w czasie nie dtuzszym niz 36 godzin po cynkowaniu, w cynkowni.

Dopuszcza sig jego wykonanie w malarni pod warunkiem zachowania ww. czasu

na aklimatyzacje materiatu w malarni i wykonania pierwszej warstwy malatury

w czasie do 36 godzin po cynkowaniu, tj. czas na dostarczenie elementow

konstrukcji wsporczej po cynkowaniu do malarni nie moze przekroczy¢ 12 godzin.

Dopuszcza sie inne odstepy czasowe pomiedzy cynkowaniem, a malowaniem

pierwszej warstwy oraz warstwy nawierzchniowej pod warunkiem posiadania

przez zestaw malarski Krajowej Oceny Technicznej, ktéra dopuszcza takg
technologie wykonania prac i potwierdza trwatos¢ oraz ochrone danego systemu

w okresSlonych  warunkach korozyjnosci. Drugg warstwe malatury nalezy

wykonac¢ na budowie.

Kazdorazowo nalezy przygotowaé powierzchnie przed malowaniem, w tym przed

natozeniem drugiej warstwy malatury zgodnie z warunkami wskazanymi powyzej

(jak dla stupéw stalowych petnosciennych).

- w przypadku indywidualnych rozwigzan projektowych, nalezy poda¢ catkowitg
powierzchnie stupa i elementéw dodatkowych przeznaczonych do natozenia
warstwy malatury. W przypadku rozwigzan albumowych/katalogowych,
informacja powinna wynika¢ z katalogu producenta danego stupa.

Grubos¢ suchej warstwy malatury dla wszystkich konstrukcji stalowych powinna

zawiera¢ sie w przedziale od 120 ym do 240 ym. Malatura podczas pomiaru

grubosci powioki suchej nie moze mie¢ w zadnym przypadku mniejszej wartosci
niz 120 um przy czym niedopuszczalne jest, aby ktérakolwiek z warstw malarskich
miata grubos¢ powitoki mniejszg niz 60 ym. Wymaga sie, aby srednia wartosc
grubosci pojedynczej suchej warstwy z pigciu pomiaréw wynosita 100 pm +/-30 pm.

Wymaga sig, aby kolor warstwy podktadowej miat inng barwe niz warstwa

zewnetrzna.
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4.4.

Warstwa zewnetrzna powinna charakteryzowaC sie znaczng odpornoscig

na promieniowanie UV.

Wymagany kolor warstwy zewnetrznej i sktad chemiczny zgodnie z paletg barw DB

to 601.

Przed przystgpieniem do prac malarskich Wykonawca bedzie mégt wypozyczy¢ na

okreslony czas wzorzec barwy DB 601, ktéry bedzie stanowit podstawe do odbioru

malatury zewnetrznej.

Wykonawca (przed rozpoczeciem montazu konstrukcji wsporczych) jest

zobowigzany do dostarczenia ENEA Operator sp. z 0.0.:

- kart charakterystyk wszystkich produktéw, ktére bedg uzyte do zabezpieczenia
antykorozyjnego (takze substancji przeznaczonych do przygotowania
powierzchni przed cynkowaniem i malowaniem),

- informacji o technologii uzytej do natozenia systemu malarskiego wraz ze
wskazaniem dla tego systemu kategorii odpornosci korozyjnej okreslonej
w normie [64] dla zastosowanego systemu malarskiego o danej grubosci
powtoki,

- raporty odbioru elementéw malowanych zawierajgcy wyniki pomiaru grubosci
powtoki pierwszej warstwy (podktadowej) oraz uktadu powtok wraz z informacjg
o wzorcowaniu/kalibracji urzgdzenia pomiarowego,

- dwoch probek ocynkowanej stali z natozong warstwg podkiadowg (format A5),

- dwodch prébek ocynkowanej stali, formatu A5, pokrytych dwuwarstwowym
systemem malarskim (warstwa podktadowa i zewnetrzna),

- raport zawierajgcy pomiar przyczepnosci powtoki malarskiej do podtoza metodag
siatki nacie¢ wg [55] — wymagana klasa przyczepnosci: GT 0,

- wyniku testu AASS w komorze solnej nie starszego niz 5 lat zgodnie z [56], [59]
— wymaganie po 720h: korozja podpowtokowa < 1 mm bez pecherzy (SO),
dla danego systemu malarskiego (test nalezy powtérzy¢ kazdorazowo przy
zmianie ktéregokolwiek sktadnika systemu malarskiego,

- wyniku testu na szybkie starzenie zgodnie z normg [66], [69] QUV-B dla fali
o dtugosci 313 nm — wymaganie po 1000h: potysk = 50% lub QUV-A dla fali
o dtugosci 340 nm — wymaganie po 720h potysk = 70% lub po 1000 h potysk =
50%.

Powyzsze informacje stanowi¢ bedg element dokumentacji powykonawcze;j linii

110 kV.

Przedstawiciele ENEA Operator sp. z 0.0. majg prawo przeprowadzi¢ audit drugiej
strony w cynkowni i malarni w celu zapoznania sie z warunkami zabezpieczenia
antykorozyjnego konstrukcji wsporczych.

malowanie i montaz stupow nalezy zaprojektowacC i wykonaé w taki sposob,
aby umozliwi¢ spetnienie wymagan ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;.

Fundamenty i posadowienia stupéw

Fundamenty i posadowienia stupow linii napowietrznych 110 kV powinny spetniaé
wymagania okreslone w normach [13], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [24], [26], [34], [35],
[76], [92], [93], [94]. Przy budowie nowych, przebudowie i remoncie istniejgcych linii
napowietrznych 110 kV nalezy:

— fundamenty projektowa¢ i dobiera¢ uwzgledniajac wtasciwosci geotechniczne

gruntu,

stosowac¢ ustoje i fundamenty z elementéw prefabrykowanych z betonu o klasie
wytrzymatosci co najmniej C35/45, klasie ekspozycji co najmniej XC4, XD3, XF1,
XA2 (XA2 co najmniej w zakresie maksymalnego w/c, minimalnej zawartosci
cementu, o ktérych mowa w tablicy F.1 normy [76]). Fundamenty zaprojektowac
zgodnie z albumami/katalogami dla gruntu o co najmniej matej nosnosci
z uwzglednieniem wymagan okreslonych w normach [35], [90], [91], [93],
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— pod fundamenty stosowa¢ podbudowe z betonu o klasie wytrzymatosci nie
gorszej niz C8/10 i grubosci nie mniejszej niz 10cm lub zageszczong podsypke
cementowo-piaskowg o poréwnywalnych parametrach,

— w uzasadnionych przypadkach (wysoki stopieh skomplikowania robét budowlanych
lub warunki gruntowe, ktére w sposéb posredni lub bezposredni uniemozliwiajg
wykonanie ustojéw i fundamentéw z elementow prefabrykowanych), dopuszcza sie
wykonywanie fundamentéw z betonu zbrojonego przy zachowaniu co najmnigj
wyzej wskazanych wymagan dotyczgcych betonu, w wykonaniu terenowym
na stanowisku stupa (studniowe palowe),

— fundamenty projektowac¢ w sposob uwzgledniajgcy ich wyniesienie o 20 cm ponad
normalny poziom gruntu,

— nie zaleca sie projektowa¢ stupédw na terenach zalewowych lub zagrozonych
podtopieniami. Przy koniecznosci lokalizacji stupéw w takich uwarunkowaniach
stosowa¢ fundamenty wywyzszone / podwyzszone. Na terenach zalewowych,
w ktorych  wystepuje pochdéd lodu nalezy uwzglednié budowe izbic
zabezpieczajgcych stup przed naporem kry. Ponadto na terenach zalewowych
gorng krawedz cokotow fundamentowych nalezy wynies¢ na co najmniej 0,3 m
powyzej poziomu wody 100 letniej (Q1%). W obliczeniach no$nosci fundamentéw
nalezy uwzgledni¢ wypér wody dziatajgcej na grunt i fundament.

— wykopy pod fundamenty nalezy wykonaé recznie lub mechanicznie, wymiary
wykopu muszg by¢ dostosowane do typu ustoju — nie dopuszczalne jest
zmniejszania wymiarow wykopu,

— zasypywanie wykopow nalezy wykonywac¢ warstwami o grubosci do 30 cm
z rbwnoczesnym zageszczeniem gruntu w celu osiggniecia stopnia zageszczenia
zgodnego z dokumentacjg projektowg. Stopien zageszczenia gruntu moze byc¢
monitorowany podczas Odbioru linii metodg odwiertu,

— w przypadku koniecznosci posadowienia fundamentu na zboczu, nalezy
przewidzie¢ zabezpieczenie stabilnosci posadowienia stupa,

— kotwy konstrukcji wsporczej zabezpieczy¢ antykorozyjnie w procesie cynkowania
ogniowego,

— nie zaleca sie projektowac stupow w poblizu skarp i nasypow. Przy lokalizacji stupow
w takich uwarunkowaniach przewidzie¢ sposéb wykonania zabezpieczenia terenu
przed osuwaniem,

— prace fundamentowe, jako roboty ulegajgce zakryciu, podlegajg Odbiorowi,

— fundament kazdego stupa powinien mie¢ dokumentacje fotograficzng przed
zasypaniem potwierdzony wspétrzednymi geodezyjnymi w uktadzie PL1992,
Dokumentacje fotograficzng nalezy sporzadzi¢ w formacie .PNG lub .JPG na
nosniku CD/DVD ROM.

— w przypadku remontu, czes¢ betonowg fundamentéw do gtebokosci 1 m ponizej
terenu zabezpieczyé antykorozyjnie i przeciwwilgociowo przez zastosowanie
odpowiednich powtok ochronnych,

— fundamenty z elementéw prefabrykowanych powinny posiada¢ trwaty oznacznik.
Informacje zawarte na oznaczniku powinny umozliwia¢ identyfikacje producenta,
zaktadu produkcyjnego i roku produkcji oraz bezposrednio na oznaczniku lub
posrednio poprzez odniesienie do dokumentow wewnetrznych producentach
powinny umozliwia¢ weryfikacje parametrow technicznych danego elementu.

Wykonawca (przed rozpoczeciem prac ziemnych) powinien dostarczy¢ do ENEA

Operator sp. z 0.0.:

— Deklaracje wtasciwosci uzytkowych i zgodnosci [13] wraz z certyfikatem zgodno$ci
Zakfadowej Kontroli Produkgciji dla wszystkich wyrobéw budowlanych wymienionych
w zatgczniku VIl [13].
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4.5.

— Deklaracje zgodnosci zgodng z [98] (zawierajgcg wszystkie dane wskazane w pkt.
6.1. oraz klauzule ,Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na wyfgczng
odpowiedzialnos¢ producenta”),

— Kopie certyfikatu zgodnosci Zaktadowej Kontroli Produkciji dla wyrobéw betonowych
poswiadczong za zgodnosc¢ z oryginatem,

— Kopie certyfikatu zgodnosci Zaktadowej Kontroli Produkcji dla elementdw stalowych
zgodnie z normg [95], poswiadczong za zgodnos¢ z oryginatem,

— Raport z odbioru spoin spawalniczych podpisany przez osobe posiadajgca co
najmniej uprawnienia VT1 + VT2. Wymagana klasa spoiny na poziomie B lub C
zgodnie z [74],

— Instrukcje posadowienia prefabrykatéw w gruncie.

Powyzsze dokumenty nalezy dostarczy¢é co najmniej 5 dni roboczych przed

rozpoczeciem prac.

Izolacja

Izolacja linii napowietrznych 110 kV powinna spetnia¢ wymagania okreslone
w dokumentach normatywnych i regulacjach [17], [18], [19], [20], [21], [26], [36], [37], [40],
[41], [42], [44], [45],[43] [103], [104].

Przy budowie nowych, przebudowie i remoncie istniejgcych linii napowietrznych 110 kV

nalezy:

— stosowac izolatory dtugopniowe kompozytowe. W ramach przebudowy i remontu
linii napowietrznych 110 kV dopuszcza sie zastosowanie izolacji ceramicznej,
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0.,

— stosowaé w pierwszym i ostatnim przesle linii napowietrznej 110 kV tancuchy £0O2,
nawet jesli norma tego nie wymaga,

— dla stupéw nadlesnych nalezy stosowac podwdjne tancuchy izolatorowe,

— dlugos¢ montazowa izolatoréw dobra¢ wedtug indywidualnych potrzeb i wymagan,
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0.

— dobrac tancuchy izolatorow by spetniaty wymagane poziomy napiec:

napiecie znamionowe - 110 kV,
napiecie probiercze udarowe - 550 kV,
napiecie probiercze 50 Hz (na mokro) - 230 kV,

— dobra¢ minimalng znamionowg droge uptywu do strefy zabrudzeniowe;j,

— stosowa¢ w fancuchach izolatorowych osprzet f{ukookochronny — rozki
lub pierscienie chronigce izolatory i przewdd przed skutkami zwarcia. Dla izolatorow
kompozytowych zainstalowanych w miejscach o pradzie zwarcia mniejszym
od 10 kA dopuszczalny jest montaz rozkéw i pierscieni tukoochronnych
montowanych bezposrednio na okuciu izolatora,

— tahcuchy wielorzedowe dobra¢ tak, aby sity dynamiczne powstajgce w przypadku
uszkodzenia jednego rzedu izolatorow nie powodowaty uszkodzenia
mechanicznego drugiego rzedu izolatoréw,

— tahcuchy izolatorowe powinny byé przebadane przez akredytowane jednostki
badawcze w zakresie wspoétpracy danego osprzetu tukoochronnego z danym
izolatorem. Waznosc¢ raportow z badan w ocenie zgodnosci jest uznawana przez
okres 10 lat od daty ich wydania.

Wymagania stawiane izolatorom kompozytowym:

— minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie (SML) - 120 kN,

— minimalne obcigzenie probiercze (RTL) - 72 kN — [0,5 x SML(+10% SML)],
— znamionowe napiecie probiercze udarowe piorunowe - 550 kV,

— znamionowe napiecie przemienne wytrzymywane na mokro - 230 kV,
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— typ okucia: gniazdowe (dla linii przebudowywanych, remontowanych dopuszcza sie
okucia widlaste z uchem ptaskim - wg indywidualnych potrzeb i wymagan, ENEA
Operator sp. z 0.0.),

— ochrona antykorozyjna oku¢ wykonana metodg cynkowania zanurzeniowego
(ogniowego), minimalna $rednia grubo$¢ powtoki cynkowej zgodna z [26]
z uwzglednieniem [62] dla wymaganego czasu zycia wyrobu w danej kategorii
korozyjnosci srodowiska.

— materiat izolatora — rdzeh:

Sktadniki rdzenia - zywica epoksydowa, wtokna szklane - szkfo typu ECR.

— materiat izolatora — ostona i klosze:

Typ materiatu - guma silikonowa koloru niebieskiego lub szarego typu HCR (HTV) -
jednosktadnikowy elastomer silikonowy wysokiej gestosci wulkanizowany
w wysokiej temperaturze:

- $rednia gestos$¢ > 1,45 g/cm?,

- twardos$é Shore A > 50,

- mechaniczna wytrzymatos¢ na rozcigganie > 4,5 MPa,

- wydtuzenie wzgledne > 200%,

- wytrzymatosé na rozdarcie > 15 N/mm.

Grubos¢ powtoki silikonowej na rdzeniu - min. 3 mm.

Nalezy stosowac izolatory z rownomiernymi odstepami pomiedzy kloszami na catej
dtugosci izolatora.

Jako typ materialu dopuszcza sie LSR — dwuskfadnikowy elastomer wulkanizowany
w podwyzszonej temperaturze wg indywidualnych potrzeb i wymagan ENEA
Operator sp. z 0.0. pod warunkiem ich okreslenia w warunkach zamoéwienia.

Technologia wykonania - ostona i klosze z tych samych materiatow i wytwarzane
tg sama metodg. Ostona izolatora wykonana w postaci bezszwowej z natozonymi
kloszami segmentowymi lub jako jedna cato$¢. Maksymalna wysokosé wyptywki na
powierzchni ostony, w miejscu linii podziatu formy (szwie), nie moze by¢ wyzsza niz
1 mm zgodnie z [89].

Potgczenie wigzaniami chemicznymi granicznych powierzchni makroskopowych
typu rdzen-ostona lub klosz-ostona, nie dopuszcza si¢ klejenia.

— trwate oznakowanie: warto$¢ SML, producent, numer serii, rok i typ. W numerze serii
powinna by¢ zawarta identyfikacja zaktadu produkcyjnego

Wymagania stawiane izolatorom ceramicznym:

— minimalne obcigzenia probiercze - 80 kN,

— minimalna znamionowa wytrzymatos¢ na rozcigganie - 100 kN,

— znamionowe hapiecie probiercze udarowe piorunowe - 550 kV,

— znamionowe napiecie przemienne wytrzymywane na mokro - 230 kV,

— materiat ceramiczny - C130,

— materiat okucia: zeliwo ciggliwe biate lub sferoidalne cynkowane na gorgco
(min. 85 ym cynku),

— typ okucia: gniazdowe (dla linii przebudowywanych, remontowanych dopuszcza sie
okucia widlaste — wg indywidualnych potrzeb i wymagarn ENEA Operator sp. z 0.0.),

— spoiwo metaliczne,

— trwate oznakowanie: producent, numer serii, rok i typ. W numerze serii powinna by¢
zawarta identyfikacja zaktadu produkcyjnego.

Fabryczne badania odbiorcze:

ENEA Operator sp. z 0.0. zastrzega sobie mozliwos¢ przeprowadzenia kontroli partii
izolatorow w miejscu ich produkcji. Zakres badan fabrycznych powinien by¢ zgodny
z zakresem badanh kontrolno-odbiorczych okreslonych w [89].
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4.6.

4.7.

Uziemienie

Uziemienia konstrukgji stalowych linii 110 kV powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w normach [17], [18], [19], [20], [21], [22], [24], [25], [26], [32], [33], [49], [51], [52], [53],
[102].

Przy budowie nowych i przebudowie istniejgcych linii napowietrznych 110 kV kazdy stup
nalezy uziemié¢. Uziemienie nalezy dobra¢ w zaleznosci od lokalizacji stupa.

Nalezy stosowac rozwigzania okreslone w odrebnym Standardzie w sieci dystrybucyjnej
ENEA Operator sp. z o0.0. dotyczagcym budowy uktadow uziomowych w sieci
dystrybucyjne;.

Pofgczenie konstrukcji stupa (kazdej nogi stupa) z uziemieniem nalezy wykonac
od wewnetrznej strony konstrukcji stupa.

Uktady uziemiajgce powinny zapewni¢ osiggniecie rezystancji uziemienia £ 10 Q oraz
spetnié wymagania ochrony przeciwporazeniowej tam gdzie jest ona wymagana.
W przypadkach, gdy rezystywnos$¢ gruntu jest wieksza niz 1000 Qm ukfady uziemiajgce
powinny zapewnic osiggniecie rezystancji uziemienia < 15 Q.

Osprzet

Osprzet linii napowietrznych 110 kV powinien spetnia¢ wymagania okreslone w normach
[17], 18], [19], [20], [21], [26], [46], [47].

Wymagania stawiane dla osprzetu linii napowietrznych 110 kV:

— wszystkie elementy stalowe powinny by¢ chronione poprzez powioke cynkowg
nanoszong na stal metodg zanurzeniowg (cynkowanie jednostkowe) - minimalna
$rednia grubos$¢ powtoki cynkowej = 85 um (610 g/m?); minimalna miejscowa
grubosc¢ powtoki cynkowej = 75 um,

— uchwyty przelotowe nie moga deformowac¢ przewodu,

— osprzet powinien wytrzymac¢ przeptyw pradu zwarciowego bez pogorszenia
i obnizenia wiasciwosci mechanicznej dla prgdu zwarciowego minimum 10 kA/1s,

— dla przewodéw odgromowych typu OPGW nalezy stosowac osprzet oplotowy,

— w uchwytach przelotowych przewodéw fazowych i odgromowych stosowac oplot
ochronny,

— w fancuchach izolatorowych stosowaé osprzet tukoochronny: rozki, pierscienie,

— tworzywa sztuczne zawarte w osprzecie powinny byé odporne na promienie UV,

— elementy osprzetu biorgce udziat w przewodzeniu prgdu lub podtrzymujgce
przewody robocze winny by¢ wykonane z zeliwa ciggliwego, aluminium lub jego
stopu,

— przewody fazowe i odgromowe powinny by¢ chronione od drgan przez
zastosowanie ttumikow Stockbridge'a,

— osprzet lub czesci osprzetu (uchwyty przelotowe, osprzet ochronny, ttumiki drgan)
nie powinny nagrzewac sie do temperatury wyzszej niz przewdd,

— nad przelotowymi tancuchami izolatorowymi w uzasadnionych przypadkach
montowac przeszkody utrudniajgce gromadzenie sie ptactwa nad izolatorami,

— powierzchnia wyrobéw winna byc¢ gtadka i bez miejsc niepokrytych, jam usadowych,
ztuszczen, odwarstwien, zlepien, ostrych naciekéw, nadlewkéw, skupisk krysztatdw,
pozostatosci popiotu, zuzla lub piasku,

— na kazdym wyrobie osprzetu powinna by¢é umieszczona trwata (uniemozliwiajgca
usuniecie tego oznaczenia bez mechanicznego uszkodzenia osprzetu) i czytelna
informacja zawierajgca nastepujgce dane: znak wytworcy i dwie ostatnie cyfry roku
produkgciji,

— w uzasadnionych przypadkach, w miejscach wystepowania skupisk ptakéw nalezy
stosowac osprzet do ich odstraszania, tak aby nie dochodzito do zanieczyszczenia
powierzchni izolatora ptasimi odchodami,
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— w uzasadnionych przypadkach na terenach lesnych dopuszcza sie zastosowanie
uchwytow przelotowych wahliwych wyczepowych.

4.8. Oznakowanie

Oznakowanie linii napowietrznych 110 kV powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w dokumentach normatywnych i regulacjach [4], [6], [17], [18], [19], [20], [21], [48].

Przy budowie nowych, przebudowie i remoncie istniejgcych linii napowietrznych
110 kV, stupy linii napowietrznych 110 kV nalezy wyposazy¢ w elementy identyfikacyjne
i ostrzegawcze. Na kazdym stupie nalezy umiesci¢ dwie tablice ostrzegawcze oraz
tablice identyfikacyjna.

Na co pigtym stupie oraz dodatkowo na pierwszym i ostatnim, nalezy umiesci¢ po dwie
tablice numeracyjne zamocowane do gérnych czesci stupa w osi linii po przeciwnych
stronach konstrukcji (widoczne podczas inspekciji lotniczej).W przypadku zastosowania
stupow nadlesnych, tablice do inspekgciji lotniczej stosowac na kazdym stupie linii 110 kV.
Na stupach mocnych nalezy umiesci¢ tablice z oznaczeniem faz. Na stupach
dwutorowych nalezy umiescic¢ tablice torowe.

Stosowac tabliczki aluminiowe zabezpieczone dwustronnie warstwg chromu, gdzie znaki
i litery sg wyttoczone i pokryte odporng na warunki atmosferyczne farba. Tabliczki nalezy
mocowac do konstrukcji z zastosowaniem potgczen nitowanych.

Tablice i znaki bezpieczenstwa przeznaczone do ostrzegania o0 grozgcym
niebezpieczenstwie, do wyrazania nakazu lub zakazu, informowania o zagrozeniu oraz
tablice identyfikujgce elektroenergetyczne linie napowietrzne 110 kV nalezy wykonywac
zgodnie z odrebnym Standardem w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.

Wymagania stawiane tablicom ostrzegawczym:

Na kazdym stupie powinny sie znajdowa¢ dwie tablice ostrzegawcze umieszczone
na stupie kratowym na dwdch nogach stupa — po przekatnej, na stupach rurowych
po przeciwnych stronach stupa. Tablice rozmieszcza¢ tak, aby byty widoczne
przy dochodzeniu do stupa w kierunku prostopadtym do linii. Tablice umieszczac
na wysokosci 1,5 m do 3 m nad poziomem terenu.

Wymagania stawiane tablicom identyfikacyjnym:

Numer stupa i identyfikator linii powinny by¢é umieszczone na wspolnej tablicy. Na
stupach linii napowietrznych 110 kV jednotorowych umieszcza¢ po jednej tablicy
numeracyjnej.

Na kazdym stupie kratowym linii napowietrznej 110 kV dwutorowej, powinny sie znalezé
dwie takie tablice umieszczone na dwdoch nogach stupa — po stronie danego toru. Tablice
umieszcza¢ na wysokosci 1,5 m do 3 m nad poziomem terenu nad tablicami
ostrzegawczymi. Numer stupa powinien znajdowa¢ sie w gornej czesci tablicy,
identyfikator linii w dolnej czesci, przy czym na numer stupa powinno przypadac¢ 2/3
wielkosci tablicy.

Na stupach mocnych nalezy umiesci¢ tablice z oznaczeniem faz. Na stupach
wielotorowych nalezy umiescic tablice torowe..

Wymagania stawiane tablicom fazowym:

Na stupach mocnych umieszcza¢ tablice z oznaczeniem faz. Symbole faz L1, L2, L3
wykonac¢ jako czarne na zottym tle i umieszcza¢ na poprzecznikach danej fazy lub
w przypadku mocowania fancucha odciggowego do trzonu stupa w poblizu tego
mocowania tak, aby byto widoczne z poziomu gruntu patrzgc w kierunku numeracji
narastajgcej lub w miejscach skrzyzowan z drogami — patrzgc z kierunku tej drogi.
W przypadku przeplecenia faz tablice fazowe umieszczac po obu stronach stupa.

Tablice torowe:
Na kazdym stupie linii napowietrznej 110 kV wielotorowej nalezy umieszczac tablice
torowe. Tablice torowe umieszczac na dolnym poprzeczniku linii. Cyfry oznaczajgce tor
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4.9.

4.10.

wykonac jako czarng cyfre rzymska o kolorze tfa: tor | — biaty, tor Il — jasnoczerwony, tor
Il - btekitny, tor IV — jasnobrgzowy. Na catej dtugosci linii nalezy zachowac jednolity
numer i kolor toru. Tablice umieszcza¢ tak, aby widoczne byty z poziomu gruntu patrzgc
w kierunku numeracji narastajgcej lub w miejscach skrzyzowan z drogami — patrzgc
z kierunku drogi.

Wymagania stawiane oznakowaniu lotniczemu:

W poblizu lotnisk i ladowisk helikopterow nalezy wykona¢ oznakowanie przeszkodowe
linii zgodnie z [4].

Oznakowanie przeszkodowe dzienne stupa wykona¢ poprzez jego pomalowanie
w pasy bialo — czerwone. Zaleca sie, zeby pasy mialy réwne szerokosci
z zachowaniem warunku — pasy skrajne — kolor czerwony.

Zasilanie lamp stanowigcych oznakowanie przeszkodowe nocne zrealizowa¢ z paneli
stonecznych i turbiny wiatrowej umieszczonych na konstrukcji stupa. Zapewni¢ czas
poprawnej pracy instalacji do 240 godzin (10 dni dla $Swiecenia lampy 12 godzin
na dobe) — przy niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych. Instalacje lamp
wyposazy¢ w uklad testujgcy sprawnos¢ oswietlenia i wysytajgcy komunikat SMS
na wskazany numer w przypadku niesprawnosci oswietlenia.

Wymagania stawiane oznakowaniu ornitologicznemu:

W przypadku uzyskania opinii ornitologicznej wymagajgcej oznakowania linii
ze wzgledu na jej usytuowanie na trasie przelotowej ptakdw, nalezy stupy linii wyposazyc
w elementy odstraszajgce ptaki.

Elementami odstraszajgcymi ptaki mogg by¢: spirale na przewodach lub makiety ptakéw
drapieznych umieszczane na konstrukcji stupa. Nie nalezy montowa¢ makiet ptakéw
na przewodach fazowych i odgromowych.

Wymagania stawiane oznakowaniu na skrzyzowaniach linii 110 kV ze szlakami wodnymi
zgodnie z [6].

Szczegoétowe wymagania dotyczgce przywotanych typéw tablic zgodnie z zapisami
odrebnego Standardu w sieci ENEA Operator sp. z 0.0. dotyczgcego Tablic i znakéw
bezpieczenstwa oraz tablic identyfikacyjnych.

Audit

Przedstawiciele ENEA Operator sp. z 0.0. majg prawo przeprowadzi¢ audit drugiej strony
w celu zapoznania sie z procesem produkcyjnym i badaniami wyrobu potwierdzajgcymi
jego zgodnoé¢ z wymaganiami Standardu.

Gwarancje

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

Przedmioty Materialne powinny posiadaé certyfikaty wystawione przez jednostki
akredytowane przez PCA Iub réwnowazne jednostki z terenu UE, bedace
sygnatariuszami wielostronnych porozumien w ramach organizaciji takich jak:

¢ |AF MLA (International Accreditation Forum Multilateral Recognition Arrangement),
e EA MLA (European co-operation for Accreditation Multilateral Arrangement),
ktore potwierdzg ich wykonanie z wymaganiami jakosciowymi, technicznymi

i montazowymi zawartymi w normach, w tym wiasciwych normach, o ktérych mowa
w pkt. 3 niniejszego dokumentu.
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5.1.

5.2.

Deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta lub jego upowaznionego
przedstawiciela albo importera powinna zawiera¢ co najmniej dane wskazane w pkt. 6.1
normy [98] oraz klauzule ,Niniejsza deklaracja wydana zostaje na wytgczng
odpowiedzialno$¢ producenta’.

Ponadto deklaracja zgodnosci wystawiona przez producenta dla:

* konstrukcji stalowych powinna by¢ zgodna z normg [95],

» prefabrykowanych z betonu masztéw i stupéw powinna by¢ zgodna z normg [75],

* prefabrykowanych z betonu elementéw fundamentéw powinna by¢ zgodna z norma
[94].

Deklaracje wystawione przez producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela albo
importera powinny potwierdza¢ zgodnos¢ z postanowieniami Rozporzgdzenia (WE)
nr 1907/2006 (REACH), jesli ma zastosowanie. Deklaracja zgodnos$ci wystawiona przez
producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela albo importera powinna
potwierdzac¢ zgodnos¢ z wymaganiami normatywnymi wymienionymi w pkt 3 majgcymi
zastosowanie do danego wyrobu, przedmiotu materialnego.

Do Deklaracji wystawionych dla wyrobow konstrukcyjnych (np. stupy kratowe,
petnoscienne) oraz wyrobéw wykonanych z betonu nalezy dotaczy¢ Certyfikat
Zaktadowej Kontroli Produkcji wystawiony przez jednostke notyfikowana.

W zakresie przewodéw/kabli swiattowodowych uznawane bedg takze certyfikaty
zgodnosci wystawione poza zakresem akredytacji jednostki certyfikujgcej posiadajgcej
odpowiednie zasoby do przeprowadzenia oceny wyrobu w danym zakresie.

Gwarancja wykonania robd6t budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone
elementy linii napowietrznej 110 kV, co najmniej:

. 96 miesiecy na zabezpieczenie antykorozyjne dostarczonych Kkonstrukciji
wsporczych, na konstrukcje wsporcze (stupy), fundamenty oraz przewody fazowe
i odgromowe,

. 60 miesiecy na pozostate elementy linii napowietrznej 110 kV i roboty budowlane,
od daty odbioru linii 110 kV.

LINIE KABLOWE 110 KV

Budowe, przebudowe i remonty linii kablowych 110 kV nalezy wykonywac¢ zgodnie
z normami [13], [141,[ [54], [55], [56], [57].

Wymagane parametry kabla

Nalezy stosowac kabel o przekroju spetniajgcym wymagania planowanego obcigzania
pragdowego i warunkéw zwarciowych lecz nie mniejszy niz 1000 mm? dla zyly roboczej
wielodrutowej miedzianej i 95 mm? dla zyty powrotnej; dtugotrwata temperatura pracy
kabla 90°C, — obcigzalnos¢ diugotrwata dla systemu kablowego minimum 960 A. W celu
ograniczenia sity elektromotorycznej indukowanej w zytach powrotnych, a tym samym
zwiekszenia obcigzalnosci kabla nalezy rozwazy¢ wykonanie przeplotu zyt powrotnych
w skrzynkach crossbonding.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie w ramach przebudowy linii
110 kV, ktéra obejmuje odcinek linii kablowej 110 kV, kabla o przekroju linii kablowej
110 KV istniejgcej z zastrzezeniem, iz nie przewidziano przebudowy catej linii 110 kV
dla zwiekszenia jej przepustowosci.

Wymagania konstrukcyjne kabla

Kabel jednozytowy, suchy, podstawowo typu N2XS(FL)2Y (o zyle roboczej i powrotne;
miedzianej, izolacja z polietylenu sieciowanego XLPE, uszczelnienie wzdtuzne
i promieniowe zyly roboczej (WTC) niezaleznie od uszczelnienia wzdiuznego
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i promieniowego powtoki zewnetrznej. Kabel powinien by¢ wyposazony w modut
Swiattowodowy zainstalowany w procesie produkcji kabla w obszarze zyty powrotnej 2
tuby po 4 widkna (2xjednomodowe i 2xwielomodowe), umozliwiajgcy zastosowanie
ciggtego pomiaru temperatury kabla (DTS) oraz optymalizacje obcigzalnosci linii
kablowej.

Kabel wprowadzony do budynku stacji 110 kV powinien spetnia¢ wymagania normy
zharmonizowanej [58], co najmniej w klasie reakcji na ogieh Eca. Kable wprowadzane
do budynkéw muszg posiada¢ aktualng deklaracje wiasciwosci uzytkowych zgodnosci

zgodnie z [13].
Ponadto nad trasg kabli nalezy utozy¢ kabel swiattowodowy ziemny OTK, zgodnie
Z wymaganiami zawartymi w pkt. 5.8 niniejszego dokumentu.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie innych typéw kabla,
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0.

Kabel ma by¢ wykonany na nastepujgce napiecia znamionowe:
a) napiecie znamionowe fazowe — 64 kV,
b) napiecie znamionowe miedzyfazowe — 110 kV,
C) najwyzsze napigcie pracy — 123 kV,
d) napiecie udarowe — 550 kV.
Kabel ma posiadac zyte roboczg o maksymalnej temperaturze znamionowej:

a) podczas normalnej pracy - 90°C

b) podczas zwarcia - 250°C
Poziom wytadowan niezupetnych dla kabla WN, dla proby typu nie moze by¢ wiekszy
niz 5 pC

5.3. Wymagane badania fabryczne kabla

Badania fabryczne powinny obejmowac (dla kazdego odcinka) pomiary nastepujacych
parametrow:

— minimalna ilo$¢ drutéw w zyle roboczej,

— $rednica zyty roboczej,

— minimalna grubo$¢ ekranu na zyle roboczej,

— minimalna grubos$¢ izolacji,

— $rednia grubos¢ izolacji,

— minimalna grubosc¢ ekranu na izolacji,

— minimalna grubo$¢ powtoki zewnetrznej,

— $Srednia grubos¢ powtoki zewnetrznej,

— wydtuzenie trwate w podwyzszonej temperaturze,
— sprawdzenie szczelnosci powtoki zewnetrznej,
— rezystancja zyly roboczej,

— minimalny przekréj geometryczny zyty powrotne;,
— poziom wyfladowan niezupetnych,

— préba napieciowa izolacji,

— pomiar pojemnosci zgodnie z pkt. 10.10 normy [56] (W przypadku zamdwienia
wiecej niz 10 odcinkéw — co najmniej dwa losowo wybrane odcinki).

Po przeprowadzeniu badan fabrycznych kabla nalezy uwzgledni¢ nastepujgcy sposob
jego zabezpieczenia:

— wewnetrzny koniec kabla nalezy zabezpieczy¢ w sposob zapobiegajgcy wnikaniu

wilgoci do wnetrza kabla podczas transportu i ewentualnego jego sktadowania

przez okres 12 miesiecy Ilub powinien by¢é zakohczony kapturem
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termokurczliwym, zewnetrzny koniec kabla nalezy zabezpieczy¢ w sposéb
zapobiegajgcy wnikaniu wilgoci do wnetrza kabla podczas transportu
i ewentualnego jego sktadowania przez okres 12 miesiecy lub powinien by¢
potgczony z odpornym na wilgo¢ i o odpowiedniej wytrzymatosci uchwytem do
wyciggania.
Przedstawiciele ENEA Operator sp. z 0.0. majg prawo przeprowadzi¢ audit drugiej strony
w celu zapoznania sie z warunkami produkcji i badan wyrobu.

Osprzet

Do stosowania na terenie ENEA Operator sp. z 0.0. dopuszcza sie tylko osprzet
elektroenergetycznej linii kablowej, dla ktérego przeprowadzone zostaty badania typu
zgodnie z norma [54], [55], [56], [57] dla danego elementu.

Montaz osprzetu powinny wykonywaé osoby posiadajgce certyfikaty wydane
przez upowaznione osrodki szkoleniowe lub przez producentéw/dostawcow osprzetu
do prowadzenia montazu osprzetu kablowego. Zaleca sie przeprowadza¢ montaz
osprzetu w specjalnych namiotach przeznaczonych do tego celu oraz przy zastosowaniu
masek i specjalnej odziezy roboczej, aby maksymalnie ograniczy¢é mozliwosé
wprowadzenia jakichkolwiek zanieczyszczen w czasie montazu osprzetu.

Wszystkie elementy naziemne 2z tworzywa sztucznego powinny byé odporne
na promieniowanie UV. Wszystkie elementy stalowe powinny by¢ cynkowane ogniowo
lub wykonane ze stali nierdzewne.

Kable i gtowice kablowe nalezy chroni¢ ogranicznikami przepie€. Liczniki zadziatan
ogranicznikow przepie¢ na stupach linii 110 kV nalezy montowa¢ na wysokosci
5,0 m nad poziomem gruntu. Dopuszcza sie zastosowanie licznikbw zadziatan
ze zdalnym odczytem. Budowa i parametry ogranicznikéw przepie¢ 110 kV zgodnie ze
Standardem w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. dotyczgcym napowietrznej
aparatury WN pradu przemiennego.

Jako glowice kablowe napowietrzne 64/110 kV nalezy stosowa¢ gtowice
prefabrykowane, jednofazowe, samonosne z izolatorem kompozytowym z zewnetrzng
powtokag z gumy silikonowej HTV lub LSR, suche bgdz zalewane substancjg izolacyjng
ze sterowaniem geometrycznym pola elektrycznego za pomocg nasuwanego,
elastycznego stozka sterujgcego wykonanego z gumy silikonowej LSR - dostosowane
do kabla. Budowa gtowicy powinna umozliwiaé czasowe (np. na czas badan linii)
odfgczania konca zyty powrotnej lub przewodu uziemiajgcego od uziemionej konstrukgiji
wsporczej i/lub uziemionych elementéw gtowicy.

Do rozdzielnic GIS i transformatoréw nalezy stosowac¢ gtowice prefabrykowane wtykowe
suche (konektorowe) 64/110 kV. Gtowice powinny zosta¢ odpowiednio dobrane
do przekroju zastosowanego kabla oraz gniazda wtykowego

Jako mufy kablowe 64/110 kV nalezy stosowa¢ mufy prefabrykowane jednofazowe,
jednoczesciowe, suche bgdz zalewane masg wypetnieniowg ze sterowaniem
geometrycznym pola elektrycznego za pomocg nasuwanego, elastycznego prefabrykatu
jednoczesciowego wykonanego z gumy silikonowej LSR, dostosowanego do kabla.
W zaleznos$ci od miejsca montazu, stosowaé mufy typu:

a) z separacjg zyty powrotnej (typ crossbonding),
b) z bezposrednim potgczeniem zyt powrotnych kabli (typ przelotowy).

Dopuszcza sie uzywanie osprzetu przewidzianego do pracy 0 wyzszym napieciu
pod warunkiem zachowaniu wymiarow doboru geometrycznego.

Budowa skrzynek potgczeniowych (crossbonding i uziemiajgcych)
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Stosowa¢ skrzynki potgczeniowe wykonane ze stali nierdzewnej lub poliestru
przeznaczone do montazu pod ziemig min. IP68 dla skrzynek w ziemi (np. w studniach
lub zasobnikach kablowych). Skrzynka potgczeniowa ma posiadaé uszczelniong
pokrywe, przepusty z dtawnicami do izolowanych zyt powrotnych kabli, zacisk
uziemiajgcy oraz ma umozliwia¢ instalacje ogranicznikow przepie¢ dobrane do wartosci
napie¢ indukowanych. Lokalizacja skrzynek potgczeniowych powinna umozliwia¢ dostep
dla obstugi.

Dokumentacja dotyczaca systemu kablowego
Poprzez system kablowy nalezy rozumie¢ kabel oraz osprzet wspétpracujgcy z kablem.

Dokumentacja dotyczaca systemu kablowego, oprécz certyfikatow o ktérych mowa
w pkt. 5.10 niniejszego dokumentu, powinna zawierac:

— wykaz podstawowych parametréw kabla wraz z osprzetem (jego obcigzalnosc
pradowa w réznych warunkach i uktadach pracy), wymagania eksploatacyjne i opis
budowy,

— opis budowy kabla potwierdzajgcy spetnienie wymagan, o ktérych mowa
w punkcie 5.2 niniejszego dokumentu,,

— wykaz osprzetu przebadanego z kablem, dopuszczonego przez producenta
do stosowania z jego kablem wraz z kartami katalogowymi i montazowymi,

— opis mozliwosci tgczenia zgtaszanych kabli z innymi kablami (jezeli jest
to mozliwe),

— liste osprzetu nie wchodzgcego w skiad zglaszanego systemu kablowego,
dopuszczonego przez producenta kabla do stosowania z jego kablem,

— wykaz narzedzi specjalistycznych koniecznych do montazu systemu kablowego,

— informacje na temat ewentualnych dostaw czesci zamiennych (forma zaméwienia,
termin dostaw, wykaz firm uprawnionych do przeprowadzania napraw, szczegdlnie
na terenie Polski),

— oswiadczenie producenta kabla, iz przewidziany do zastosowania system kablowy
110 kV w relacji liniowej napowietrzno-kablowej bedzie umozliwiat prace automatyki
SPZ,

— sprawozdanie/ raport z badan potwierdzajgcy spetnienie wymagan odpornosci powtoki

kabla na promieniowanie UV, zdefiniowanych w normie [99] pkt 2.4.23 lub [100]
pkt. 2.4.20 wydany przez akredytowane laboratorium posiadajgce w swoim zakresie
akredytacji norme na zgodnos¢, z kitérg bylo wykonane badanie.

Wszystkie dostarczone dokumenty sporzadzone przez producenta wyrobu lub jego
przedstawiciela powinny byé dostepne w jezyku polskim. Dopuszcza sie ttumaczenie
potwierdzone za zgodnos¢ przez ttumacza przysiegtego lub przez producenta wyrobu
lub jego przedstawiciela.

Oznaczenie kabla i trasy linii kablowej

Na kablu utozonym w ziemi (na catej dtugosci trasy kabla) zatozy¢ czytelne, trwate
oznaczniki wykonane z tworzywa sztucznego (Rysunek 1, ponizej) , rozmieszczone
co 10 m (wykonane otworowanie oznacznika winno umozliwia¢ jego mocowania do linii
kablowej opaskami zaciskowymi o szerokosci minimum 4 mm, w ukfadzie poziomym).
Dodatkowo oznaczniki zaktada¢ w miejscach charakterystycznych np. przy
skrzyzowaniach, wejsciach do kanatow, wejSciach do rur ostonowych itp.
Na oznacznikach nalezy podac: napiecie nominalne sieci, identyfikator linii, typ i przekroj
kabla, rok budowy linii, oznaczenie fazy (L1, L2, L3) oraz nazwe operatora sieci.
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typ i przekréj

kabla \ identyfikator linii
ol | |kV\| | |_—H oznaczenie fazy
0
B | ' | | —H-rok budowy linii
N ENEA Operator
80

Rysunek 1. Widok oznacznika kablowego
[wymiary na rysunku w mm]

Trase kabli utozonych w ziemi nalezy dodatkowo oznaczy¢ ponad powierzchnig ziemi,
trwatymi i widocznymi oznacznikami zewnetrznymi - stupkami betonowymi lub
z tworzywa sztucznego uniepalnionego o kategorii V-0 zgodnie z [101] odpornego na
promieniowanie UV o czasie zycia nie krotszym niz 30 lat wkopanymi w ziemie w sposob
i w miejscach nie utrudniajgcych komunikacji. Na oznacznikach zewnetrznych trasy linii
kablowej powinien widnie¢ trwaty symbol K. Oznaczniki zewnetrzne trasy linii kablowej
nalezy umieszcza¢ w miejscach zmiany kierunku kabla oraz w miejscach krzyzowan
i zblizen, a na odcinkach prostych co 100 m.

Tablice identyfikujgce elektroenergetyczne linie kablowe 110 kV, umieszczane
na konstrukcjach wsporczych kablowych nalezy wykona¢ w oparciu o odrebny Standard
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.

Sposéb uktadania kabla

Kable nalezy uktada¢ w ziemi na nominalnej gtebokosé utozenia 1,2 m mierzac
od powierzchni terenu do gérnej powierzchni zyly kabla z uwzglednieniem krzyzowanych
i bedgcych w zblizeniu obiektéw, uktad tréjkatny na styk z wierzchotkiem trojkata
skierowanym do gory, zyty kabla wigzane w tréjkat opaskami polwinitowymi nie rzadziej
niz co 2 m, podstawowo nalezy utozy¢ kabel w betonicie (mieszanina piasku i cementu
w proporcji 14:1 (objetosciowo)) tak, aby z kazdej strony kabel byt otoczony warstwg
betonitu o grubosci min. 20 cm.

Na gornej warstwie betonitu (na wysokosci od 25 cm do 35 cm nad kablem) nalezy
utozy¢ plyty betonowe (o wymiarach bokdéw co najmniej 40 cm i grubosci 5 cm)
lub z tworzywa sztucznego (o wymiarach bokéw co najmniej 50 cm i grubosci 2 cm
z systemem tgczenia) IPlyty powinny spetnia¢ wymogi zawarte w [55]. Ptyty ochronne
nalezy przykry¢ na catej dlugosci taSmg ostrzegawczg z tworzywa sztucznego koloru
czerwonego perforowang (o powierzchni perforacji wynoszacej od 2% do 10% i Srednicy
otworu zawierajgcego sie miedzy 4 mm a 10 mm) o grubosci minimum 0,5 mm
i szerokosci zapewniajgcej jej wystawanie co najmniej 50 mm poza zewnetrzne
krawedzie skrajnych kabli. Na tasmie ostrzegawczej powinien by¢ nadrukowany napis
o tresci: ,UWAGA KABEL WN” oraz znak btyskawicy umieszczony pomiedzy kolejnymi
napisami. Odlegto$¢ miedzy kolejnymi napisami nie powinna by¢ wieksza niz 300 mm.
Wymagana wielkos¢ liter napisu wynosi 49+50 mm. Tasma ostrzegawcza powinna
spetnia¢ wymogi zawarte w [14], [88].

Niezbedne przy uktadaniu kabli sg rolki, ktore powinny by¢ tak rozstawione,
aby maksymalna sita ciggniecia kabla nie zostata przekroczona oraz spoczywajgcy
na nich kabel nie dotykat podfoza. Temperatura otoczenia kabla przy ukfadaniu powinna
by¢ dodatnia. Konce oston rurowych po przeprowadzeniu kabli nalezy uszczelni¢
w sposob przyjety dla zastosowanego systemu oston.

Kable swiattowodowe ukiadane w ziemi
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Podstawowy typ kabla $wiattowodowego dla budowanych i przebudowywanych linii
kablowych 110 kV to kabel typu OTK 48J (48 widkien jednomodowych) zgodny z [81],
[82] i [83].

Wymaga sie stosowania w kablach swiattowodowych jednomodowych wiokien
sSwiattowodowych o nieprzesunietej dyspersji. Parametry wiékien powinny by¢ zgodne
z zaleceniami ITU-T G.652 (kategoria G.652.D) lub G.657 (kategoria G657.A1 lub
G.657.A2) oraz normg [80].

Wymienione wtdkna swiattowodowe réznig sie stabilnoscig ttumiennosci w warunkach
zewnetrznych oddziatywan, jak zgiecia, sciskanie lub zmiany temperatury, ktéra rosnie
dla widkien zgodnych kolejno z wymaganiami okreslonymi dla kategorii ITU-T G.652.D,
G.657.A1i G.657.A2.

Kable swiattowodowe nalezy uktada¢ w kanalizacji kablowej wykonanej w formie
rurociggu kablowego z uwzglednieniem [14], [15]. Do budowy linii Swiattowodowe;j
nalezy stosowac¢ kable swiattowodowe w jednym odcinku fabrykacyjnym tgczone
w studzienkach rozmieszczonych zgodnie z dtugoscig fabrykacyjnych odcinkéw rur
ostonowych. Nie dopuszcza sie ukfadania kabli bezposrednio w ziemi, bez ostony
rurociggu. Kanalizacje kablowg nalezy uktada¢ wzdtuz linii kablowej 110 kV, w tym
samym wykopie, nad linig kablowg 110 kV po zewnetrznej stronie wykopu (patrzac od
osi toru). Nalezy uktada¢ minimum dwa rurociggi tworzgce cigg dla kabli
Swiattowodowych. Do budowy rurociggéw kablowych nalezy stosowa¢ rury HDPE @ 40
mm z wewnetrzng warstwg poslizgowa lub rowkowane o grubosci scianki minimum 3,7
mm, o duzej gestosci i odpornosci na Sciskanie, wiasciwe dla rur uktadanych
bezposrednio w gruncie. Rurocigg umieszczac na gtebokosci nominalnej 0,7 m nad trasg
kabla 110 kV.

Laczenia rur nalezy wykonywa¢ za pomocg ztgczek rurowych o wymiarach
dostosowanych do Srednicy rur. Zaleca sie stosowanie ztgczek rozbieralnych. Ztgcza
powinny spetnia¢ warunki szczelno$ci jak dla zmontowanego ciggu rurowego i posiadaé
wytrzymatos¢ na dziatanie podwyzszonego cisnienia powietrza (1MPa) stosowanego
przy metodach pneumatycznego zaciggania kabli. Do uszczelniania koncéw rurociggéw
kablowych, zaréwno zajetych przez kable, jak i pustych, nalezy stosowaé uszczelki
koncow rur, o wymiarach dostosowanych do srednic uszczelnianych rur. W miejscach
szczegolnych narazen mechanicznych (zblizen, skrzyzowan przepustéw itp.), nalezy
stosowa¢ dodatkowe ostony rurowe o odpornosci na $ciskanie dobranej do rodzaju
narazenia mechanicznego.

W przypadku obszarow o wysokiej intensywnosci zabudowy lub zgodnie z odrebnym
wskazaniem ENEA Operator sp. z 0.0., kanalizacja kablowa powinna by¢ ztozona
z kanalizacji pierwotnej wykonanej w formie rur z tworzywa sztucznego PVC PP, PE lub
HDPE o srednicy @ dobranej do przekroju zajmowanego przez rury kanalizacji wtornej
i gruboséci scianek nie mniejszej od 3 mm, w ktérej umieszcza sie kanalizacje wtérng
HDPE @ 40mm o grubosci $cianki minimum 3,7 mm stanowigcg ostone kabli
Swiattowodowych. Pod drogami i przepustami nalezy dodatkowo stosowac rury
ostonowe wykonane z rur grubosciennych HDPE o minimalnej wytrzymatosci na
sciskanie 750N i sztywnosci obwodowej min. SN8

Rury ostonowe o diugosci powyzej 3m jak i kanalizacje wtorng nalezy zabezpieczy¢
(uszczelni¢) przed wprowadzeniem /przenikaniem do jej wnetrza zanieczyszczen statych
i ptynnych.

Nad rurociggiem, w potowie gtebokosci zakopania nalezy umiesci¢ tasme ostrzegawczg
(TO) o szerokosci co najmniej 100 mm i grubosci co najmniej 0,5 mm koloru
pomarahczowego z napisem ,Uwaga! Kabel swiattowodowy”.

Na catym odcinku kanalizacji nalezy przewidzie¢ studzienki/zasobniki kablowe, ktére sg
przewidziane do instalacji ztgczy oraz zapasow technologicznych. W miejscach
zakonczen odcinkéw fabrykacyjnych kabla i na koncach kabla zabudowa¢ zasobniki
zapasu, w ktérych nalezy zgromadzi¢ ok. 30 m zapasu kabla Swiattowodowego.
Studzienki kablowe przelotowe betonowe SK-1 nalezy umieszczac w odlegtosci odcinka
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fabrykacyjnego rury ostonowej HDPE, tak aby ztgczka rury znajdowata sie wewnatrz
studzienki. W miejscach zmiany kierunku rurociggu o kgt wiekszy od 60°, przy promieniu
mniejszym od 6 m, nalezy umieszcza¢ studzienki betonowe SK-2. W miejscach
odgatezien swiattowoddw i miejscach tgczen kabli swiattowodowych nalezy stosowaé
studzienki betonowe SK-2 lub wieksze z odpowiednimi konstrukcjami dla umieszczenia
zapasow kabla, z zapasem kabla 30 m. Dopuszcza sie stosowanie studzienek
kablowych z tworzywa sztucznego o wytrzymatosciach nie gorszych niz studzienki
betonowe.

W miejscach tgczenia kabli $wiattowodowych nalezy stosowac ostony ztgczowe (mufy
kablowe swiattowodowe) wykorzystujgc kompletny zestaw osprzetu do trwatego
i szczelnego potgczenia odcinkow instalacyjnych kabli Swiattowodowych zgodny
z zaleceniem producenta ostony ztgczowe;.

Witazy do studni powinny by¢é zabezpieczone przed otwarciem przez osoby
nieuprawnione (np. zamkiem z ryglem oraz posiadac¢ trwate logo wtasciciela studni.
Kabel swiattowodowy powinien by¢ wprowadzany do rurociggu metodg pneumatyczng
zgodnie z zasadami okreslonymi przez producenta kabla Swiattowodowego.

W studniach kablowych i zasobnikach kablowych nalezy stosowaé oznaczniki
ostrzegawcze z napisem UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY, typ kabla, relacje,
wykonawce oraz rok budowy.

W terenie usytuowanym poziomo kanalizacja kablowa powinna by¢ ukfadana ze
spadkiem 0,1 + 0,3% w kierunku jednej ze studni. W terenie pochytym kanalizacje
kablowg nalezy wusytuowa¢ zgodnie 2z naturalnym uksztattowaniem terenu,
z zachowaniem zasady spadku na poszczegdlnych odcinkach, w kierunku jednej ze
studni.

W jednej linii Swiattowodowej nie mozna tgczy¢ widkien o réznych parametrach. Zasade
te stosowac rowniez przy okazji zamiany rodzaju kabli z OPGW w ziemny, np. na terenie
stacji elektroenergetycznej 110 kV/SN.

Montaz kabli $wiattowodowych wraz z zastosowanym osprzetem instalacyjnym powinien
by¢ zgodny z wymaganiami i zasadami okreslonymi dla danego przewodu przez jego
producenta w instrukcji montazu.

Potaczenie linii kablowej z napowietrzng 110 kV

Potgczenie linii kablowej z linig napowietrzng 110 kV nalezy realizowaé
na konstrukcjach wsporczych (mocnych), o ktorych mowa w pkt. 4.3. niniejszego
dokumentu zawierajgcych komplet gtowic i ogranicznikébw przepie¢, mufy
Swiattowodowe oraz zapasy kabla Swiattowodowego. Na stupie zastosowaé ostony
zabezpieczajgce kable przed uszkodzeniami mechanicznymi do wysokosci 3 m
od poziomu gruntu. powierzchnia ostony powinna zosta¢ zabezpieczona antykorozyjnie
w taki sam sposob, jak projektowany stup kablowy. Kable mocowac na konstrukcji za
pomocg uchwytéw kablowych w odlegtosciach gwarantujgcych ich wytrzymato$é
wigkszg niz moggce wystgpi¢ sity dynamiczne podczas zwarcia. Stosowac uchwyty
z materiatdbw niemagnetycznych, odpornych na promieniowanie UV, promieniowanie
radioaktywne, ozon, wilgo¢, sole, kwasy, oleje, wykonanych z materiatu trudnopalnego,
samogasngcego.

Jako gfowice kablowe napowietrzne nalezy stosowa¢ gtowice prefabrykowane
z izolatorem kompozytowym wypetnione cieczg syntetyczng, o ktorych mowa w pkt. 5.5.
niniejszego dokumentu.

Teren pod i wokét przedmiotowej konstrukcji wsporczej w odlegtosci 2 m mierzone;j
w poziomie od obrysu trzonu stupa przy powierzchni terenu pozostawi¢ jako
nieutwardzony, o ile fundament i sposdb posadowienia stupa nie bedzie powodowaé
koniecznosci zastosowania innego rozwigzania, i ogrodzony stalowg barierg
na wysokosci 1 m zabezpieczong przed korozjg przez cynkowanie ogniowe zgodnie
z [26]. Dopuszcza sie budowe odcinkéw kablowych 110 kV w linii 110 kV oraz jako
wprowadzen do stacji elektroenergetycznych 110 kV, z uwzglednieniem ponizszego.
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5.10.

W przypadku elektroenergetycznych linii napowietrzno-kablowych, nalezy wskazac
(w dokumentacji projektowej) sposob pracy automatyki SPZ.

Gwarancje

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

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

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

ktore potwierdzg ich wykonanie z wymaganiami jakosciowymi, technicznymi
i montazowymi zawartymi w normach, w tym wtasciwych 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 [98] oraz klauzule ,Niniejsza deklaracja wydana zostaje na wylgczng
odpowiedzialnosc¢ producenta’.

Deklaracje wystawione przez producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela albo
importera powinny potwierdza¢ zgodnos¢ z postanowieniami Rozporzgdzenia (WE) nr
1907/2006 (REACH), jesli ma zastosowanie. Deklaracja zgodnosci wystawiona przez
producenta Ilub jego upowaznionego przedstawiciela albo importera powinna
potwierdza¢ zgodnos¢ z wymaganiami normatywnymi wymienionymi w pkt 3 majgcymi
zastosowanie do danego wyrobu, przedmiotu materialnego.

W zakresie przewodéw/kabli Swiattowodowych uznawane bedg takze certyfikaty
zgodnosci wystawione poza zakresem akredytacji jednostki certyfikujgcej posiadajgcej
odpowiednie zasoby do przeprowadzenia oceny wyrobu w danym zakresie.

Gwarancja wykonania robo6t budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone
elementy linii kablowej (systemu kablowego) 110 kV, co najmniej: 96 miesiecy od daty
odbioru linii 110 kV.

TRANSPORT | SKLADOWANIE WYROBOW (PRZEDMIOTOW MATERIALNYCH)

Transport i roztadunek przedmiotéw materialnych przeznaczonych do zabudowy w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. i ich czesci sktadowych nalezy realizowaé
zgodnie z postanowieniami normy [77]. W trakcie transportu, roztadunku
i przechowywania przedmiotéw materialnych i ich czesci sktadowych nalezy zachowaé
szczegolng ostroznosc¢, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia przedmiotéw materialnych
i ich powtok antykorozyjnych np. warstwy cynkowej, powtoki lakiernicze;.

Wymaga sie, aby kable elektroenergetyczne transportowane i skltadowane byty
chronione przed negatywnym wptywem promieniowania UV. Srednica wewnetrzna
bebna transportowego powinna by¢ nie mniejsza niz 20. krotno$¢ maksymalnej srednicy
zewnetrznej kabla o danym przekroju.

Zabrania sie skiadowania przedmiotow materialnych stalowych bezposrednio
na gruncie, betonie — zaleca sie stosowanie skrzyh drewnianych, palet i innych
rozwigzan zapewniajgcych prawidtowe przechowywanie, przy jednoczesnym
zachowaniu przepiséow BHP.
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W przypadku uszkodzenia przedmiotéw materialnych na skutek nieprawidtowego
transportu, roztadunku lub przechowywania nalezy zewidencjowaé rodzaj i rozmiar
uszkodzenia i poinformowac prowadzgcego zadanie.
W przypadku gdy rodzaj uszkodzenia bedzie miat wptyw na czas zycia przedmiotu
materialnego ENEA Operator sp. z 0.0. nie dopusci takiego wyrobu do zabudowy.
W innym przypadku, po wczes$niejszej naprawie uszkodzenia przedmiot materialny
zostanie oceniony przez ENEA Operator sp. z 0.0. i po pozytywnej ocenie dopuszczony
do zabudowy.
Przewdd/kabel sSwiattowodowy powinien by¢ transportowany do miejsca montazu
w oznakowanych bebnach w pozycji pionowej. Aby upewni¢ sie, ze przewdd/kabel
Swiattowodowy podczas transportu nie ulegt uszkodzeniu, przed rozpoczeciem jego
montazu nalezy przeprowadzi¢ test widkien Swiattowodowych korzystajgc
z reflektometru optycznego (OTDR). Badane parametry powinny byé poréwnane
z parametrami fabrycznymi kabla s$wiattowodowego w celu sprawdzenia zmian
zachodzacych w trakcie i po montazu przewodu/kabla swiattowodowego.
Wszystkie bebny z przewodami/kablami swiattowodowymi powinny by¢ rozdzielane
i instalowane wedtug ustalonego porzadku, zgodnie z tabelg alokacji bebnow.
Wymagane zakresy temperatur sg nastepujgce:

— Temperatura sktadowania i transportu: -40°C do +50°C,

— Temperatura instalowania: -10°C do +40°C,

— Temperatura eksploatacji: -40°C do +80°C,

— Temperatura w warunkach zwarcia wewnatrz i na powierzchni tuby optycznej

min. 200°C.

7. DOKUMENTACJA LINII 110 KV

Dokumentacja linii 110 kV w zakresie planowania i zagospodarowania przestrzennego
dla uwzglednienia linii 110 kV powinny bra¢ pod uwage dodatkowo wymagania
okreslone w [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [11], [17], [18], [19], [20], [21].

7.1. Dokumentacja projektowa linii 110 kV
Wymagana zawarto$¢ dokumentaciji projektowe;j linii 110 kV:
a) witdrnik projektowy mapy zasadniczej i w postaci formatéw plikéw rastrowych:

— format plikow rastrowych: TIFF, Intergraph CIT lub GeoTIFF (TIFF z zapisang
w nagtéwku georeferencjg),

— georeferencja zapisana w osobnym pliku TFW (nazwa takiego pliku powinna
by¢ taka sama jak pliku graficznego z wyjatkiem rozszerzenia - .tfw zamiast
- tif),

— pliki rastrowe powinny byc¢ skalibrowane,

— gtebokoé¢ bitowa: 1 bit na pixel (rastry monochromatyczne, czarno-biate),

— minimalna rozdzielczos¢ pliku rastrowego: 300 dpi,

— dopuszcza sie rowniez pliki w formatach DGN, DWG, DXF jednakze w takim
przypadku pliki powinny by¢ zapisane w takiej wersji, aby mozna byto je
otworzyé w programie Microstation V8,

— nazwa kazdego z plikdéw wtdrnika projektowego powinna sktadac sie z: numer
polecenia lub umowy, miejscowosc i rozszerzenia pliku, przy czym w numerze
polecenia/lumowy nalezy uzywa¢ znaku podkresinika , ” zamiast znaku
ukosnika, a miejscowos¢ powinna by¢ oddzielona od numeru polecenia spacja,

b) wypisy wiascicieli dziatek z rejestru gruntéw, w tym zestawienie zbiorcze wiasciciel
dziatek z przypisanym odpowiednio wykazem numeréw ewidencyjnych dziatek,
numerem przesta i/lub stupa, na ktérych zlokalizowana bedzie linia WN-110 kV,

c) dokumenty potwierdzajgce mozliwos¢ posadowienia urzgdzen linii 110 kV

i eksploatacji tych urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem, w tym dla linii

wykonywanych zgodnie z normg [17], w powigzaniu z normg [18], kazdorazowo
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nalezy uzyskac¢ na rzecz ENEA Operator sp. z 0.0. prawo stuzebnos$ci przesytu
zwpisem do Ksiegi wieczystej nieruchomosci, przez ktére przebiega¢ ma linia.
W razie odmowy ustanowienia takiego prawa przez witasciciela lub uzytkownika
wieczystego nieruchomosci, nalezy uzyskaé¢ na rzecz ENEA Operator sp. z o.0.
prawo stuzebnosci przesylu w drodze postepowania sgdowego lub decyzje
administracyjng w trybie, o ktérym mowa w art. 124 ust. 1 Ustawy o gospodarce
nieruchomosciami,

z uwzglednieniem warunkow zawartych w art. 128 Ustawy o gospodarce
nieruchomosciami.

Nie dopuszcza sie wybudowania linii wykonywanych zgodnie z normg [17],
W powigzaniu z normg [18] jedynie na podstawie zgody wydanej przez Wtadajacego
nieruchomoscia,

d) dokument potwierdzajgcy prawo do dysponowania nieruchomosciami na cele
budowlane zgodnie z wymogami [1] i [12],

e) decyzje i uzgodnienia na lokalizacje urzadzeh elektroenergetycznych wynikajgce
z posadowienia urzgdzen,

f) decyzje na okresowe zajecie pasdw drogowych, uzgodnienia dotyczace terminéw
wytgczen linii  elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych, gazowych itp.,
wynikajgce z potrzeb wykonywania robo6t budowlanych,

g) opracowane raporty o oddziatywaniu na $rodowisko, jezeli organ wiasciwy
do wydania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach stwierdzi takag
koniecznosc¢,

h) potwierdzenie uzgodnienia z ENEA Operator sp. z 0.0. projektu budowlanego,
wykonawczego dla linii 110 kV, opracowanych zgodnie z [1]. W przypadku
krzyzowan projektowane;j linii 110 kV z liniami SN i nn, uzgodnienia projektow
budowlanych, wykonawczych przebudowy kolidujgcych linii SN i nn wraz
z uzyskaniem niezbednych uzgodnien wymaganych z obowigzujgcymi przepisami
prawa,

i) decyzje administracyjne na rzecz ENEA Operator sp. z 0.0. umozliwiajgce
posadowienie urzadzen linii WN-110 kV, zgodnie z [1], w tym ostateczne decyzje
zatwierdzajgce projekt budowlany i udzielajgce pozwolenia na budowe, decyzje
umozliwiajace wykonanie robét budowlanych, w tym ewentualnych przebudéw linii
SN i 0,4 kV kolidujgcych z linig 110 kV, ewentualne decyzje o wytgczeniu gruntéw
z produkciji rolnej i lesnej, zezwolenia na wyciecie laséw i pojedynczych drzew
dla wykonania robét budowlanych, o ile zachodzi taka potrzeba,

j)  obliczeniowe wyznaczenie rezystancji, reaktancji indukcyjnej oraz susceptanciji linii
110 kV dla sktadowej zgodnej i sktadowej zerowej. W przypadku przebudowy,
remontu odcinka linii, obliczenia nalezy wykonac dla catej relac;ji linii,

k) potwierdzenie  poprawnosci doboru  przekrojbw przewoddéw  fazowych
i odgromowych w liniach napowietrznych oraz przekrojow zyt roboczych
i powrotnych kabli 110 kV, ze wzgledu na termiczne skutki oddziatywania prgdéw
zwarciowych,

[) profile linie, ktére powinny by¢ wykonane w skali 1:200/2000. Rysunek sytuacji
terenu umieszczony w dolnej czesci arkusza profilu linii powinien pokazywac teren
o szerokos$ci 40 m (dla linii napowietrznych), 20 m (dla linii kablowych) wraz
z obiektami znajdujgcymi sie w tym pasie (drogi, tory, linie napowietrzne,
fundamenty, obiektéw, obiekty budowlane, drzewa, zinwentaryzowane urzgadzenia
podziemne, itp.),

m) w przypadku linii kablowej 110 kV - dokumentacja dotyczgca systemu kablowego,
w tym opis zastosowanego uktadu uziemiajgcego (jednostronne/dwustronne),

n) oswiadczenie projektanta o jej zgodnosci ze Standardami. O$wiadczenie obejmuije:
-zestawienie Standardéw na podstawie, ktérych zostata opracowana dokumentacja,
-zestawienie ewentualnie wydanych decyzji o zastosowaniu rozwigzania

lub rozwigzan innych niz ujete w Standardach,
- wyszczegolnienie zastosowania innych rozwigzan niz ujete w Standardach,
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- identyfikacje dokumentaciji projektowej do ktérej oswiadczenie sie odnosi,
- podpis imienny wraz z oznaczeniem uprawnien.

o) Wykonawca (na etapie uzgadniania dokumentacji projektowej/wykonawczej)
powinien dostarczy¢ do ENEA Operator sp. z 0.0. Deklaracje zgodnosci zgodng z
[88] (zawierajgcg wszystkie dane wskazane w pkt. 6.1. oraz klauzule ,Niniejsza
deklaracja zgodnos$ci wydana zostaje na wytaczng odpowiedzialnos¢ producenta”®),

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

a) W przypadku gdy dla wykonania robot budowlanych wymagane jest uzyskania
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 mozliwos¢ posadowienia
urzadzen linii i eksploatacji tych urzgdzen zgodnie z ich przeznaczeniem
zawarte w jednym egzemplarzu, w pozostatych kopie,

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

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

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

—  plany, rysunki lub inne dokumenty umozliwiajgce jednoznaczne okreslenie
rodzaju i zakresu 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

Standard ENEA Operator sp. z 0.0. : Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV
(wersja 06.2026) Strona | 35/40



edytowalnym: .ath, .xls, przekazane np. przez dysk wirtualny cloud GK
ENEA

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

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

W przypadku gdy zaméwiona dokumentacja projektowa i kosztorys inwestorski
wykonane i przekazane bedg w uzgodnieniu z Zamawiajgcym w postaci elektronicznej,
na noéniku cyfrowym lub poprzez dysk wirtualny (cloud) nalezy dodatkowo przekazaé
wersje edytowalne odpowiednio zgodnie z wytycznymi okreslonymi w pkt. a) i b)
powyzej.

7.2. Dokumentacja powykonawcza linii 110 kV
Wymagana zawartos¢ dokumentacji powykonawczej linii 110 kV:
a) pozwolenia na budowe (o ile byto wymagane), zgtoszenie,
b) os$wiadczenie wykonawcy o zakohczeniu robét budowlanych,
c) dokumenty potwierdzajgce prawo do dysponowania nieruchomosciami,
d) dokumenty potwierdzajgce prawo uzyskania stuzebnosci przesytu lub innego tytutu
prawnego,
e)dokumenty do zgtoszenia do wlasciwego organu ochrony srodowiska wybudowanej linii
110 kV jako instalacji wytwarzajgcej pole elektromagnetyczne, w tym pomiary
natezenia pola elektromagnetycznego zgodnie z [8], oraz potwierdzenie dokonania
takiego zgtoszenia,
f) dla traktu $wiattowodowego linii napowietrznej 110 kV:
— sprawozdanie z badan wiasciwosci transmisyjnych toréw optycznych
metodg reflektometryczna,
— sprawozdanie z badan ttumiennosci wynikowej toréw metodg transmisyjng,
— schemat optyczny linii $wiattowodowej zawierajgcy przebieg sygnatu
optycznego na catym odcinku linii optotelekomunikacyjnej. Na schemacie
powinny by¢ zaznaczone przetgcznice, potgczenia roztgczne, spojenia oraz
dlugosci optyczne miedzy kolejnymi elementami sktadowymi linii
Swiattowodowej. Schemat powinien szczegdtowo pokazywac potgczenia
odcinkéw $wiattowodu i poszczegdinych widkien, lokalizacje muf. W celu
identyfikacji swiattowoddéw oraz ich potgczen w mufach, oprécz podania
numerdw witdkien nalezy zatgczy¢ kod koloréw widkien. Do schematu nalezy
dotgczyC tabele zawierajace wykaz sktadowych odcinka linii. Przykfad
pokazano narys. 2.
Zakres pomiarow wykonuje sie dla kazdego widkna optycznego na odcinku
pomiedzy dwiema skrajnymi zakonczeniami linii Swiattowodowej przyrzgdami
jednakowej klasy, a usrednione wyniki pomiaréw powinny by¢ zestawione w formie
tabeli, osobno dla kazdego wtdkna.
Pomiary wykona¢ w obu kierunkach transmisji dla Il i lll okna transmisyjnego przy
tych samych parametrach, takich jak: szeroko$¢ impulsu, diugos¢ fali, wartosé

Standard ENEA Operator sp. z 0.0. : Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV
(wersja 06.2026) Strona | 36/40



usrednienia i zakres dtugosci fali. Poprawne wyniki pomiarowe uzyskuje sie tylko
wtedy, gdy wartos¢ wspoétczynnika zatamania wprowadzona do reflektometru jest
zgodna z wartoscig podang przez producenta. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ze wgladu
na tzw. minimalna strefe martwg. nalezy stosowa¢ widkna rozbiegowe jesli
reflektometr ich wymaga.
Na podstawie ww. pomiaréw nalezy okreslic:
— catkowitg dtugos$¢ optyczna lini,
— catkowite ttumienie linii,
— tlumienia spawéw,
— tlumienia ewentualnych potgczen roztgczalnych,
— ttumiennos¢ jednostkowg sekgji traktu swiattowodowego.
Catkowita ttumiennos¢ badanego odcinka nie moze przekracza¢ wartosci obliczonej
dla badanego odcinka wynikajgcej z parametrow zastosowanego kabla
Swiattowodowego okreslonego przez jego producenta.
Wszystkie zdiagnozowane defekty nalezy usung¢ przed oddaniem kabla do
eksploatacji.
Tlumienie potaczenia spawanego nalezy oblicza¢ jako srednig wartos¢ pomiaréw
spojeh mierzonych z obu stron linii, branych z odpowiednim znakiem.
Wymaga sie, aby:
— jednostkowa tumiennos¢ kazdej sekcji nie przekroczyta parametréw
katalogowych zastosowanego kabla swiattowodowego,
— zmiana ttumiennosci jednostkowej wzdtuz dtugosci linii na kazdym 1 km
odcinka traktu swiattowodowego nie przekraczata 0,1dB/km,
— skokowy wzrost ttumiennosci wywotany punktowymi wtrgceniami nie byt
wiekszy niz 0,1 dB,
— tlumienie potgczen spawanych byto nie wieksze niz 0,15 dB.
W uwagach do tabeli pomiaréw reflektometrycznych nalezy opisa¢é wszystkie
pofagczenia spawane o ttumieniu wiekszym niz 0,15 dB, przy czym wartosci
przekraczajgce 0,2 dB sg niedopuszczalne i spaw nalezy ponownie wykonac
W Sposob prawidtowy.

Nr wtokna Kolor wtékna Oznaczenie
1 czerwony cz
2 Zielony Zi
3 niebieski ni
4 z6My Z0
5 biaty | bi
6 szary sz
7 brgzowy br
8 fioletowy fi
9 turkusowy tu

10 czarny _ ca
11 pomaranczowy po
12 rozowy ro

Rysunek 2. Przyktadowy zestaw koloréw widkien wedtug normy IEC 304.

Standard ENEA Operator sp. z 0.0. : Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV
(wersja 06.2026) Strona | 37/40



g) zatwierdzona przez ENEA Operator sp. z 0.0. instrukcja szczegétowa eksploatacji
linii 110 kV (rowniez w wersji edytowalnej WORD),

h) inwentaryzacja geodezyjna profili linii 110 kV i wspéirzedne (x,y) obiektéw
elektroenergetycznych w wersji elektronicznej w postaci plikéw tekstowych ,txt”:
Opis (numer punktu ktérego wspétrzedne opisujemy),Y, X.

Miedzy opisem/numerem i wspéirzednymi nalezy wstawi¢ znak przecinka,
natomiast kazdy punkt wspéirzednych nalezy oddzieli€ od nastepnego
i poprzedniego wytgcznie znakiem .enter’. Czesci dziesietne nalezy podawaé
po kropce.

Opis/numer powinien identyfikowac kolejnos¢ wspétrzednej oraz typ linii 110 kV.
Numeracja winna by¢ zgodna z numeracjg punktéw na szkicu/mapie zatgczonej
do dokumentacji. Pomiar wspéirzednych geodezyjnych nalezy wykonaé
w szczegolnosci dla punktéw: skrzyzowan z drogami, posadowienia stupéw (oS,
fundamenty), weztéw kablowych, zataman linii, itd.

Wspoétrzedne geodezyjne nalezy przekaza¢ w uktadzie wspotrzednych PL1992,

i) dokumentacja do skutecznego uzyskania ostatecznej decyzji administracyjnej
udzielajgcej pozwolenia na uzytkowanie linii 110 kV,

j)  badania i protokoty:

Badania i protokoty odbiorcze linii napowietrznej 110 kV:

— badania z pomiaru pola elektrycznego i magnetycznego 110 kV,

— protokot z pomiarow rezystancii, reaktancji indukcyjnej, susceptancii linii 110 kV
dla sktadowej zgodnej i sktadowej zerowej. W przypadku przebudowy, remontu
odcinka linii, protokét z pomiardw nalezy wykonac dla catej relacii linii,

— protokét z montazu fundamentu. Wzér protokotu z montazu fundamentu
prefabrykowanego dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego
stanowi Zatacznik nr 1 do niniejszego dokumentu. Wzér protokotu z montazu
fundamentu palowego/studniowego dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu
przemiennego stanowi Zatacznik nr 2 do niniejszego dokumentu,

— protokét z montazu uziemienia. Wzor protokotu z montazu i pomiaru rezystancii
uziemienia dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego stanowi
Zatacznik nr 3 do niniejszego dokumentu,

— protokét z pomiaru skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej. Wzor protokotu
z pomiaru skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowej przy stupach linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego stanowi Zalgcznik nr 4
do niniejszego dokumentu,

— protokdét z montazu stupa kratowego. Wzor protokotu z montazu stupa
kratowego linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego stanowi Zatgcznik
nr 5 do niniejszego dokumentu,

— protokét z montazu stupa stalowego petnosciennego cynkowanego lub stupa
strunobetonowego wirowanego. Wzor protokotu z montazu stupa stalowego
petnosciennego cynkowanego lub stupa strunobetonowego wirowanego linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego stanowi Zalgcznik nr 6
do niniejszego dokumentu,

— protokdt z montazu tancuchdéw izolatorow z osprzetem. Wzér protokotu
z montazu tahcuchéw izolatorow z osprzetem do stupa linii napowietrznej
110 kV pradu przemiennego stanowi Zatacznik nr 7 do niniejszego dokumentu,

— protokét z pomiaru zwisu. Wzér protokotu z pomiaru zwisu w przesle linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego stanowi Zalgcznik nr 8
do niniejszego dokumentu.

Pomiary i diagnostyke linii kablowych 110 kV nalezy wykona¢ w oparciu o odrebny
Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.

Badania i protokoty odbiorcze kabla swiattowodowego:
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— sprawdzenie zgodnosci budowy kabla swiattowodowego z dokumentacjg
w tym: liczby i rodzaju drutéw; rodzaju, liczby i lokalizacji jednostek
optycznych oraz liczby widkien swiattowodowych,
— ogledziny kabla swiattowodowego i jego elementéw sktadowych,
— pomiar $rednicy zewnetrznej kabla swiattowodowego,
— pomiar masy jednostkowej kabla $wiattowodowego,
— pomiary ttumiennosci wtokien Swiattowodowych na dtugosciach fal 1310 nm
i 1550 nm (pomiarom powinny podlega¢ wszystkie widkna optyczne
z badanego bebna),
— pomiary reflektometryczne wszystkich widkien swiattowodowych na
dtugosciach fal 1310 nm i 1550 nm w obu kierunkach transmisji w wersji na
CD.
— pofgczenia swiattowodowe (spawy) nie spetniajgce wymogdw, ujawnione
w trakcie pomiaréw nalezy poprawic.
Badania kontrolno-odbiorcze kabli swiattowodowych nalezy wykonywaé zgodnie
z normg [84], [85] oraz [86] dla minimum 1 bebna z partii kabla swiattowodowego
danego typu

k) protokoty odbioru jakosciowego, swiadectwa, atesty, certyfikaty zastosowanych
materiatdbw w tym swiadectwo odbioru dla stali (stupy kratowe, stupy stalowe
petnoscienne),

[)  protokoty odbioru koncowego linii 110 kV,

m) protokoty odbioru koncowego krzyzujgcych lub w zblizeniu do linii 110 kV, linii
110 kV, SN i 0,4 kV z przekazaniem do eksploatacji w przypadku koniecznosci ich
przebudowy lub remontu,

n) dziennik budowy lub wewnetrzny dziennik budowy,

o) dokumenty potwierdzajgce uregulowanie ewentualnych kompensat przyrodniczych
zgodnie z decyzjami o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
przedsiewziecia,

p) profile podtuzne powykonawcze przesta linii napowietrznej 110 kV lub podiuzne
powykonawcze linii kablowej 110 kV.

Dokumentacja powykonawcza powinna by¢é wykonana w jezyku polskim i przekazana
w uzgodnieniu z ENEA Operator sp. z 0.0. w postaci elektronicznej albo papierowe;j
(2 egzemplarze) oraz zapis cyfrowy jako czytelny pojedynczy edytowalny plik PDF,
przekazany np. przez dysk wirtualny cloud GK ENEA (w dokumentacji nalezy
wyrozni¢/nanies¢ zmiany dokonane podczas wykonywania rob6t budowlanych).

8. ZASTOSOWANIE INNYCH ROZWIAZAN

ENEA Operator sp. z o0.0. dopuszcza zastosowanie rozwigzan innych
niz przedstawione w przedmiotowym opracowaniu pn. ,Elektroenergetyczne linie
napowietrzne i kablowe 110 kV 7, stanowigcym standard w sieci dystrybucyjnej ENEA
Operator sp. z o0.0. w zakresie nowobudowanych, przebudowywanych
i remontowanych linii 110 kV.

Decyzja o zastosowaniu rozwigzania lub rozwigzan innych niz ujete w niniejszym
opracowaniu, a takze uzgodnienia o ktérych mowa w niniejszym opracowaniu
na wniosek strony zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie podejmowane bedag
przez Dyrektora Departamentu Planowania i Rozwoju w konsultacji z Dyrektorem
Departamentu Zarzadzania Majatkiem Sieciowym.

Whnioski  zatytutowane. ,Zastosowanie rozwigzan innych niz przestawione
w opracowaniu pn. Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV: standard
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.", uzasadniajgce brak mozliwosci
zastosowania podstawowego rozwigzania lub rozwigzan technicznych przedstawionych
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w niniejszym opracowaniu mozna sktada¢ do ENEA Operator sp. z 0.0 Biuro Strategii
i Zarzgdzania Projektami, ul. Strzeszynska 58, 60-479 Poznan.

9. ZALACZNIKI

Zatgczniki stanowigce integralng czesc¢ opracowania (wzory dokumentéw):

Zatgcznik nr 1
Zatgcznik nr 2
Zatgcznik nr 3
Zatgcznik nr 4
Zatgcznik nr 5

Zatgcznik nr 6

Zatgcznik nr 7

Zatgcznik nr 8

Protokot z montazu fundamentu prefabrykowanego dla stupa linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokét z montazu fundamentu palowego/studniowego
dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego
Protokét z montazu i pomiaru rezystancji uziemienia dla stupa
linii napowietrznej 110 kV prgdu przemiennego

Protokot z pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j
przy stupach linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokét z montazu stupa kratowego linii napowietrznej 110 kV
prgdu przemiennego

Protokét z montazu stupa stalowego petnosciennego
cynkowanego lub stupa strunobetonowego wirowanego linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokét z montazu tancuchow izolatoréw z osprzetem do stupa
linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokdt z pomiaru zwisu w przesle linii napowietrznej 110 kV
pradu przemiennego
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Zatacznik nr 1 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu fundamentu prefabrykowanego dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu
przemiennego

Protokét z montazu fundamentu prefabrykowanego
dla stupa linii napowietrznej 110 kV ZIECENi€: «.ouvieiiieiaien
pradu przemiennego

Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestyciji: temperatura .......... oC
stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
............................................................................................. bezwietrznie, wietrznie,
inne zjawiska

Stupnr: ...l
Kierunek Stup nr: ............... e o 92
Data montazu (okres prowadzenia prac): ...................
Typ stupa: ..oveeeeeeiiiieee,
Typ fundamentu: ................ hl
l. WYMIARY
Rozstaw nominalny: aN= e mm bn= mm
Przekatna nominalna: CN= i, mm
Rozstawy pomierzone: ar= mm a= .. mm
b= mm ba=............ mm
C1= tiieienenn. mm (o7 1 mm

Maks. wysokos$¢ kotwy konstrukcji wsporczej powyzej poziomu zerowego: hmax= ...............

Odchyika rozstawu kotew konstrukcji wsporcze;j:

A1-aN= oo mm bi-bn= ...l mm C1-CN= ivvinennnns mm
ASr= i, mm<20mm  b&=............. mm <20mm  Csr=..oeennnnn... mm < 30mm
A2-AN= ..oeeiaennnn. mm ba-bn= ... mm C2-CN= .iovvnnennnns mm
Odchytka wysokosci kotew konstrukcji wsporczej: A h max=.................. <10 mm
Il. ZABEZPIECZENIE FUNDAMENTOW
Rodzaj materiatU: ...
1 L0 ST Z= 1= A
GtebokoSC ponizej POZIOMU GrUNTU: .....i.ieie e mm
1. OSWIADCZENIA

Oswiadczam, ze fundament stupa zostat wykonany zgodnie z dokumentacjg konstrukcyjng
stupa i dokumentacjg projektowa linii 110 kV.
Oswiadczam, ze w czasie wykonywania wykopu grunt nie zostat przekopany ponizej poziomu
dna fundamentu, a zasyp wykopu odbyt sie zgodnie z dokumentacjg konstrukcyjng stupa i
dokumentacjg projektowa linii 110 kV.

PRZEDSTAWICIELE WYKONAWCY" PRZEDSTAWICIELE ENEA Operator sp. z 0.0.2)

data, imie i nazwisko, podpis data, imie i nazwisko, podpis

" poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ réwniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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Zatacznik nr 2 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu fundamentu palowego/studniowego dla stupa linii napowietrznej 110 kV
pradu przemiennego

Protokét z montazu fundamentu palowego/studniowego
dla stupa linii napowietrznej 110 kV ZIeCeni€: .....oevvneiiiiiien,
pradu przemiennego

Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestyciji: temperatura .......... oC
............................................................................................. stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,
............................................................................................. inne zjawiska

Stupnr: ...

Data montazu (okres prowadzenia prac): .....................
Typstupa: ..o,
Typ fundamentu: ..............c.cooeee.

Atesty na mieszanke betonowa: w zatgczniku
— Klasabetonu: ...................l

— Sposbb zageszczania betonu: ...
— Sposoéb betonowania: ........................ ilos¢ betonu: ............

Sposéb montazu: .................cel

Sposdb zabezpieczenia statecznosci: ..o

Pale fundamentowe

Typ pala Srednica pala [mm] Dtugos¢ pali [mm] llos¢ pali pod fundamentem
[szt.]

Wykonawca pali:

Oswiadczam, ze fundament zostat wykonany zgodnie z dokumentacjg technologiczng jego wykonania
i dokumentacjg projektowa linii 110 kV.

Zatgczniki:
— Atesty na mieszanke betonowg
— Ocena statystyczna wynikéw badan wytrzymatosci

PRZEDSTAWICIELE WYKONAWCY" PRZEDSTAWICIELE ENEA Operator sp. z 0.0.?)

data, imi¢ i nazwisko, podpis

data, imi¢ i nazwisko, podpis

) poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ rowniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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Zalacznik nr 3 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu i pomiaru rezystancji uziemienia dla stupa linii napowietrznej 110 kV
pradu przemiennego

Protokét z montazu i pomiaru rezystancji uziemienia

dla stupa linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego ZIBCONIB: oo
Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestycji: temperatura .......... °C

............................................................................................. stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,

............................................................................................. inne zjawiska
I. BUDOWA UZIEMIEN
Zastosowane Materialy: ... ..o e
ZabezpieCzenie ZtgCz W GIUNCIE: ... ... e
Gtebokos$¢ zakopania tasmy stalowe;j:
. POMIAR REZYSTANCJI UZIEMIENIA
Y=y (oo F= W o To] 4 41T (U
Typ i nuMer urzadzenia POMIArOWEGO: ... .iui ettt et et et e e ne e
Nr stupa/ T Wymiary Wartos¢ Wsbd . Wartos¢ Pomierzon'a' Orzecze_nie
Nr ktu VP tasm omierzona spo{czy_nmk ze rezystywnos¢ B spe’mlg
pun y p
. uziemienia . korekcyjny . gruntu wymogi
pomiarowego stalowej [Q] wspétczyn.

diaR>10[Q] | [TAK/NIE]

Il. WYKAZ ROZBUDOWANYCH UZIEMIEN
TAK (szkic w zatgczeniu)
NIE

POMIARY WYKONAL: ...

data, imig¢ i nazwisko, podpis

UPRAWNIENIA POMIAROWE: ...,

POMIARY SPRAWDZIL: .. ..o

data, imie i nazwisko, podpis
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Zalacznik nr 4 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z pomiaru skutecznosSci ochrony przeciwporazeniowej przy stupach linii
napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokét z pomiaru skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej przy stupach linii napowietrznej Zleceni€: .......cocoveinieininnn.
110 kV pradu przemiennego

Warunki atmosferyczne:

Nazwa Inwestyciji: temperatura .......... oC

.......................................................................................... stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,
.......................................................................................... inne zjawiska

Przyrzady i aparatura uzyte do pomiaréw:
S MIEINIK L

Typ uziemienia na stanowisku stupa: ...................oonl

I. Data wykonania pomiarOw: ...........cccooeieiiiiiiiiiiii e,
IV. Dane wejsciowe do pomiardw i obliczen:
— Przewidywany czas trwania doziemienia (razenia): tf =........ s
—Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe - razeniowe Utp=............. \%
—Prad zwarcia doziemnego lu=.................. A
—Prad pomiarowy lem= ......ccooiiiiiiiii, A

—Grunti..

V. Obliczanie najwiekszej spodziewanej rezystancji uziemienia Re:
—zmierzona rezystancja uziemiania Rem = ............... Q
—obliczona warto$¢: Re= REM X KR = ....ooviiiiiiinn, Q

VI. Obliczenie najwiekszych spodziewanych napie¢ uziomowych Ue na podstawie zmierzonej

rezystancji Rem: UE= ReM X KR X |k X F = .o Y

VII. Ocena skutecznosci ochrony przy uszkodzeniu na podstawie obliczonego napiecia uziomowego

Ue: Warunek Ue =2 x Utp  jest/nie jest spetniony

VIIl.Pomiary napie¢ dotykowych razeniowych Urwm i obliczenia napie¢ Ur: Ur = Utm X Ik / lem

Nr. punktu Opis stanowiska Utm Ur Ur < Up
pomiarowego V] V] tak/nie
1
2
3 Stupnr...ooooiiii
4

IX. Koncowa ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w badanym obiekcie.

Uwzgledniajagc  wyniki ogledzin oraz wyniki z pomiarow stwierdza sie, ze ochrona
przeciwporazeniowa na stanowisku stupa nr ... linii 110kV spetnia wymagania normy ..............

POMIARY WYKONAL: ...

data, imig¢ i nazwisko, podpis

UPRAWNIENIA POMIAROWE: ...,

POMIARY SPRAWDZIL: .. ..o

data, imie i nazwisko, podpis
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Zatacznik nr 5 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu stupa kratowego linii napowietrznej 110 kV prgdu przemiennego

Protokét z montazu stupa kratowego linii napowietrznej

110 kV pradu przemiennego Zlecenie: .......covviiiiiinnnnn.

Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestyciji: temperatura .......... oC
............................................................................................. stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,
............................................................................................. inne zjawiska

Stupnr: ...

l. MONTAZ StUPA
Typ stupa: ...............
Metoda montazu stupa: ...............cooeenn.
Potgczenie stupa z fundamentem: .........................

Data montazu stupa: .............coeeiennie

Il. POMIARY KONTROLNE
Odchylenie wierzchotka stupa od pionu: réwnolegle do liniia= ............. mm
Odchylenie wierzchotka stupa od pionu: prostopadle do linii b=

Wypadkowa odchylenia wierzchotka stupa od pionu:

d=+va%*+b%?=.... < % , gdzie H — catkowita wysokos$¢ stupa
. OSWIADCZENIA

Oswiadczam, ze stup jest kompletny, a jego montaz wykonano zgodnie z dokumentacjg
konstrukcyjna stupa i dokumentacjg projektowa linii 110 kV.

PRZEDSTAWICIELE GEODETA (Lp. II) PRZEDSTAWICIELE
WYKONAWCY") ENEA Operator sp. z 0.0.2
data, imie i nazwisko, podpis date, imie i nazwisko, podpis data, imig | nazwisko, podpis

) poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ réwniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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Zatacznik nr 6 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu stupa stalowego petnoSciennego cynkowanego
strunobetonowego wirowanego linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

lub  stupa

Protokét z montazu stupa stalowego petnosciennego

linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

cynkowanego lub stupa strunobetonowego wirowanego |zjecenie: ........

............................................................................................. inne zjawiska

Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestyciji: temperatura ...
............................................................................................. stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,

I. MONTAZ StUPA
Typ stupa: ...............
Metoda montazu stupa: ........................
Potgczenie stupa z fundamentem: .........................

Data montazu stupa: ...........ccoooveiennie

II. POMIARY KONTROLNE

Potgczenie segmentéw stupa:

Zacisk: Segmenty | z Il — Warto§¢ min ........................ mm
Warto$¢ nominalna ......... .... mm
Wartos¢ rzeczywista ............. mm
Zacisk: Segmenty Il z lll = Wartos¢ min ....................... mm
Warto$¢ nominalna ............... mm
Wartosc¢ rzeczywista ............. mm
Odchylenie wierzchotka stupa od pionu: réwnolegle do liniia= ............... mm
Odchylenie wierzchotka stupa od pionu: prostopadle do linii b= ............. mm

Wypadkowa odchylenia wierzchotka stupa od pionu:
d=+Va?+b%?=.... < % , gdzie H — catkowita wysoko$¢ stupa

. SYSTEM ASEKURACJI

Zastosowano system asekuraciji:

— system asekuracji PIONOWE] tYP: ..o

— system aseKkuracji POZIOME) tYP: .....e e
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IV. OSWIADCZENIA
Oswiadczam, ze stup jest kompletny, a jego montaz wykonano zgodnie z dokumentacjg
konstrukcyjna stupa i dokumentacjg projektowa linii 110 kV.
Oswiadczam, ze system asekuracji wykonany =zostat w sposéb zgodny

z dokumentacjag konstrukcyjng stupa i dokumentacjg projektowa linii 110 kV.

PRZEDSTAWICIELE GEODETA (Lp. II) PRZEDSTAWICIELE
ENEA Operator sp. z 0.0.2

WYKONAWCY"

data, imie i nazwisko, podpis

data, imie i nazwisko, podpis

data, imie i nazwisko, podpis

) poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ réwniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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Zatacznik nr 7 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z montazu tancuchdéw izolatorow z osprzetem do stupa linii napowietrznej 110 kV
pradu przemiennego

Protokét z montazu tancuchéw izolatoréw z osprzetem

do stupa linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego ZIBCONIE: v

Warunki atmosferyczne:
Nazwa Inwestycji: temperatura .......... °C
............................................................................................. stonecznie, pogodnie,
pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,
............................................................................................. inne zjawiska

Stlupnr: ...

I. Kierunek stup nr: ...
Typ izolatorow: ........cccooviiiiiii
Rodzaj osprzetu: ...
Rodzaj tancucha izolatorow: .........................
Wedtug dokumentacjinr: ......................... JAFTYS. o,
Thumikidrgan [szt.]: .ocooie

Data montazu tancuchow izolatoréow z osprzetem: ........................

II. Kierunek stup nr: ..o

Typ izolatorow: ........cccooviiiiiiii

Wedtug dokumentacjinr: ......................... S APTYS.
Thumiki drgan [szt.]: ..o

Data montazu tancuchéw izolatoréw z osprzetem: ........................

M INNe (o (np. tahcuch przelotowy ,obejsciowy”, ,przepleceniowy”)

Data montazu tancuchéw izolatoréw z osprzetem: .........................

IV. OSWIADCZENIA
Oswiadczam, ze tancuchy izolatoréw wraz z osprzetem sg kompletne, a ich montaz wykonano
zgodnie z dokumentacjg projektowa linii 110 kV.

PRZEDSTAWICIELE WYKONAWCY" PRZEDSTAWICIELE ENEA Operator sp. z 0.0.2)

data, imi¢ i nazwisko, podpis data, imi¢ i nazwisko, podpis

) poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ rowniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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Zatacznik nr 8 do dokumentu ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe 110 kV”

Protokét z pomiaru zwisu w przesle linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego

Protokoét z pomiaru zwisu w przesle

linii napowietrznej 110 kV pradu przemiennego Zlecenie: .....cooviiiiiiiiiiiiiin,
Warunki atmosferyczne:

Nazwa Inwestyciji: temperatura .......... oC

............................................................................................. stonecznie, pogodnie,

pochmurno, opady deszczu,
bezwietrznie, wietrznie,
............................................................................................. inne zjawiska

|.  PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZESLE POMIAROWYM W LINII 110 kV
Rodzaj przewodu (fazowy, odgromowy): ...........ccccevevennnne
Typ przewodu: ..........ccoveennnnee
Sekcja odciggowa: ............... o dtugosCi: ...ovviiiiiin,
Przesto pomiarowe: .......................... o dtugosci: ........

Zwis nominalny [M]: ..o
Naprezenie/Nacigg nominalne [MPa/kN]: ..............oooeeeei.

. POMIAR ZWISU
Data pomiaru: .......oooiiiii
Temperatura przewodu [°C] @ .......cooviiiiiiiiiieeeeee,

Metoda pomiaru: ..........ccooviiiiii e

Zwis wg tabeli montazowej [M]: ........coviiiiiii
Naprezenie/Nacigg wedtug tabeli montazowej [MPa/kN]: ......

ZWiS POMIErzony [M]: .ouvieeie i e eeees
Naprezenie/Naciag pomierzone [MPa/kN]: ...........c.coeenint.

Odehytka [M]: e
Odchytka [MPa/KN]: ...vieie e,

PRZEDSTAWICIELE WYKONAWCY" PRZEDSTAWICIELE ENEA Operator sp. z 0.0.2)

data, imi¢ i nazwisko, podpis

data, imi¢ i nazwisko, podpis

" poprzez Przedstawiciela Wykonawcy nalezy rozumie¢ réwniez Kierownika Budowy, jezeli zostat ustanowiony.
2 poprzez Przedstawiciela ENEA Operator sp. z 0.0. nalezy rozumie¢ réwniez Inspektora Nadzoru, jezeli zostat ustanowiony.
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