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OPIS
Uktadanie kabli energetycznych na napigcie znamionowe 0,6/1kV oraz 8,7/15kV i 12/20 kV”

1. WSTEP
1.1. Przedmiot war unkéw.
Przedmiotem Warunkoéw Technicznych, zwanych dalgj réwniez Warunkami, jest uktadanie linii kablowych dla kabli
energetycznych i osprzetu, dopuszczonych do stosowaniaw ENERGETY KA., znagjdujacych sie w Rejestrze Wyrobow
Dopuszczonych do Stosowaniai spetnigjacych wymogi zawarte w Specyfikacjach Technicznych Wyrobu.
1.2. Zakres stosowania War unkéw.
Warunki stosuje sie przy uktadaniu kabli na zlecenie ENERGETY KA., oraz przewidzianych do przekazania na majatek
ENERGETYKA. Za ecenia zawarte w Warunkach stosowa¢ nalezy takze przy budowie mostéw kablowych 0,6/1kV i
8,7/15 kV. Warunkdw nie stosuje sie przy uktadaniu kabli sygnalizacyjnych, kabli swiattowodowych i kabli
energetycznych nanapiecie 0,6/1 kV przeznaczonych do zasi|ania oswietlenia ulicznego oraz sygnalizacji ruchu i
znakdéw drogowych.
1.3. Dokumenty zwigzane:
1. Polskanorma N SEP-E-004 “Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa” .
2. Zalecenia producentéw kabli co do pomontazowych badan odbiorczych linii kablowych

i dane katalogowe kabli.

3. Polska norma PN-E-04700:1998 oraz PN-E-04700:1998/Az1:2000

» Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych”.
1.4. Okreslenia.
- Kabel papierowy - kabel el ektroenergetyczny o zytach aluminiowych, oizolacji papierowej nasycongj syciwem
niesciekajacym i powtoce otowiangj, opancerzony tasmami stalowymi, z ostonag polwinitowa, przeznaczony do przesytu
energii elektryczne w liniach o napieciu znamionowym 8,7/15 kV.
- Kabel polimerowy - kabel e ektroenergetyczny o zytach miedzianych lub aluminiowych, o izolacji z polietylenu
usieciowanego lub z polwinitu i powtoce z polwinitu (w liniach o napigciu znamionowym 0,6/1 kV) oraz o izolagji z
polietylenu usieciowanego i powtoce z polietylenu (w liniach o napieciu znamionowym 8,7/15 kV), przeznaczony do
przesytu energii elektrycznel.
- Glowica ciagnaca - urzadzenie przystosowane do mechanicznego zakleszczeniaw nim koncow jedngj, trzech lub
czterech zyt roboczych kabla, stuzace do potaczenia konca ciagnietego kablaz lina np. ciagarki.
- Kat zatomu trasy (wykopu) - kat zawarty pomiedzy prosta bedaca przedtuzeniem osi trasy przed zatomem a prosta
pokrywajaca Si¢ Z 0Sia trasy poza zatomem.
- Lacznik obrotowy - urzadzenie sktadajace sie¢ z dwdch czesci potaczonych ze soba obrotowo za pomoca tozyska
tocznego w taki sposdb, ze nawet w warunkach dziatania dopuszczalng sity osiowej ewentualny ruch obrotowy jedng z
jego czesci nie powoduje ruchu obrotowego drugi€l jego czesci, stuzace do potaczenialiny ciagarki z uchwytem
(gtowica ciagnaca, ponczocha kablowa) ciagnietego kabla.
- Ponczocha kablowa - ponczocha spleciona z linek stalowych w taki sposob, aby przy dziataniu sity ciagnacej
ponczocha zaci skata Si¢ na powierzchni konca kabla.
- Prowadnica kabla - urzadzenie sktadajace sie z dwoch rur ustawionych pod okreslonym katem w stosunku do siebiei
osadzonych obrotowo we wspdlngj ramie, stuzace do zapewni enia niezmiennego polozenia os kabla ciagnietego z
obracanego bebna.
- Rolka kablowa - urzadzenie sktadajace sie z jedng Iub kilku rolek osadzonych obrotowo we wspdlng ramie, stuzace
do zabezpieczenia przesuwanego kabla przed ocieraniem o podtoze oraz do zmniejszenia St tarcia wystgpujacych przy
ciagnieciu kabla.
- Rolka przel otowa - rolka kablowa, majacatylko jedna rolke usytuowana poziomo, przeznaczona do przesuwania kabli
po prostych odcinkach trasy.
- Rolka katowa - rolka kablowa, majaca dwie rolki usytuowane pionowo i jedna rolke usytuowana poziomo, albo co
najmnig dwierolki usytuowane poziomo, przeznaczona do przesuwania kabla odpowiednio po poziomych lub
pionowych zatomach trasy.
- Rolka ochronna - rolka kablowa, majaca cztery rolki usytuowane tak, ze ich osie tworza boki kwadratu oraz majaca
otwierany jeden z bokéw ramy, przeznaczona do przesuwania kabla pod przeszkodami (np. rurami) i do utrzymywania
zadanego potozenia kabla wsuwanego do otworéw przepustéw rurowych.
- Wiazka kabli - trzy kable 1-zytowe tworzace linie tréjfazowa, utozone rownolegle obok siebiei stykajace sie ze soba
na calg dtugosci oraz utrzymywane w tym potozeniu za pomoca opasek i/lub uchwytow, obgmujacych wszystkie te
kable.
- Wiazka ptaska - wiazka kabli, w ktorg osie wszystkich trzech kabli znajduja sie w jedng ptaszczyznie. Wiazka
trojkatna - wiazka kabli, w ktérej poszczegdlne kable znajduja sie w wierzchotkach trgjkata réwnobocznego.
- Zatom trasy (wykopu) - obszar zmiany kierunku trasy linii (wykopu) w ptaszczyznie pionowse lub poziomsj.
Pozostate okresleniawg N SEP-E-004 .
Okreslenia wg Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 14 marca 2000 .
(Dziennika Ustaw Nr 26, poz. 313):
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- Reczne prace transportowe - rodzaj transportowania lub podtrzymywania przedmiotow, tadunkéw lub materiatow
przez jednego lub wigce pracownikdw, w tym przemieszczanie ich poprzez: unoszenie, podnoszenie, ukladanie,
pchanie, ciagniecie, przenoszenie, przesuwanie, przetaczanie lub przewozenie.

- Praca dorywcza — reczne przemieszczanie przedmiotéw, tadunkéw [ub materiatdw nie cze$cig niz 4 razy na godzine,
jezeli taczny czas wykonywanych prac nie przekracza 4 godzin na dobg.

- Sprzet pomocniczy — srodki majace na celu ograniczenie zagrozen i uciazliwosci zwiazanych z recznym
przemieszczaniem przedmiotow, tadunkéw oraz utatwienie wykonania tych czynnosci; do srodkow tych zaliczasie w
szczegdlnosei: pasy, liny, tancuchy, zawiesia, dzwignie, chwytaki, rolki, kleszcze, uchwyty, nosze, kosze, legary,
reczne wciagniki i weiagarki, krazki i wielokrazki linowe, przestawne pochylnie, taczki i wézki.

2. POSTANOWIENIA OGOLNE

2.1. Budowa i wlasciwosci linii kablowych.
Warunki i sposdb budowy oraz wiasciwosci zbudowanych linii kablowych na napiecie znamionowe 0,6/1 kV i 8,7/15
kV powinny by¢ zgodne z postanowieniami normy N SEP-E-004 i Rozporzadzeniem Ministra Budownictwa i
Przemystu Materiatéw Budowlanych z dnia 28 marca 1972 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
wykonywaniu rob6t budowlanomontazowych i rozbi6rkowych

(Dz.U. nr 13, poz. 93) a ponadto zgodne z postanowieniami ninigjszych Warunkdw.

2.2. Wiasciwosci materiatow.

2.2.1.Kable.

Budowa i wtasciwosci uktadanych kabli powinny by¢ zgodne z postanowieniami norm, wzglednie warunkami
technicznymi producentéw kabli. Kazdy uktadany odcinek kabla powinien mie¢ protokét badan (préby wyrobu), raport
z wydruku ciagniecia mechanicznego (jezeli kabel byt w taki sposdb uktadany) oraz $wiadectwo kontrali techniczng
jego producenta, potwierdzajacego zgodnos¢ wiasciwosci tego odcinka z wymaganiami odpowiednig normy.
Dokumenty te, lub ich kopie powinny by¢ dotaczone do powykonawczej dokumentacji linii. W zataczniku 2 podano
typy kabli stosowanych w ENERGETYKA.

2.2.2. Osprzet.

Do zakanczaniai taczenia uktadanych odcinkéw kabli nalezy stosowac te typy osprzetu - gtowic i muf (zatacznik 3)
oraz ztaczek i koncowek kablowych, ktére s dopuszczone do stosowaniaw ENERGETY CE.

Kazda zainstal owana gtowica i mufa powinna by¢ zaopatrzona w trwaty oznacznik z napisem otresci okreslong w
zalaczniku

2.2.3. Rury instalowane w ziemi.

Jako przepusty pod jezdniami ulici jako nie dziel one ostony otaczajace kable naezy stosowac rury (zatacznik 4):

1) abo dwuwarstwowe, z twardego polietylenu - PEH (HDPE), o srednicy zewnetrznej/wewnetrzneg i barwie
powierzchni zewnetrznegj:

a) 110/95 mm, niebieskigj - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,

b) 160/135+137 mm, czerwonegj - w liniach nanapiecie 8,7/15 kV, przy czym w razie wykonywania przepustéw lub
oston o dtugosci przekraczajacej fabrykacyjna diugos¢ rury (6 m) odcinki ww. rur nalezy taczy¢ ze soba za pomoca
szczelnych ztaczek z elastycznymi pierscieniami uszczelniajacymi,

2) abo jednowarstwowe z twardego polietylenu - PEH (HDPE), o srednicy zewnetrznej/wewnetrzneg i barwie
powierzchni zewnetrznegj:

a) 110/99 mm, niebieskigj - w liniach na napiecie 0,6/1 kV,

b) 160/144 mm, czerwonej - w liniach na napiecie 8,7/15 kV, przy czym w razie wykonywania przepustow [ub oston o
diugosci przekraczajace fabrykacyjna dtugos¢ rury (6 m) odcinki ww. rur nalezy taczy¢ z wykorzystaniem koncowych
kiglichéw rur i z zastosowaniem elastycznych pierscieni uszczelnigjacych.
W przypadkach uzasadnionych, w tym wynikajacych z wymagan uzytkownikéw innych urzadzen podziemnych,
dopuszcza sie osowanie na przepusty i nie dzielone ostony otaczajace kabli:

3) rur stalowych bez szwu, o grubosci $cianki nie mnigjszgj niz 5,0 mm i nie wigkszej niz 10,0 mm, o srednicy
zewngtrzneg:

a) 110 mm - w liniach nanapiecie 0,6/1 kV,

b) 160 mm - w liniach nanapiecie 8,7/15kV,

przy czym w razie wykonywania przepustéw i oston o diugosci przekraczajacej fabrykacyjna dtugosé rury, odcinki ww.
rur nalezy taczy¢ szczelnie ze soba za pomoca spawania, dbajac przy tym o to, aby w trakcie spawania nie powstawaty
na wewngtrznej powierzchni spawu zadziory mogace kaleczy¢ wprowadzany do rury kabel . W przypadku
wykonywania przepustow metoda przecisku nalezy stosowaé rury wymienione w p. 2.2.3.2. lub ewentualnierury
wymienionew p. 2.2.3.3.

2.2.4. Dzielone ogtony otaczajace.
Jako dziel one ostony otaczajace istnigjacych kabli nalezy stosowa¢ dziel one wzdtuznie rury z twardego polietylenu
(zatacznik 4) - PEH (HDPE), o srednicy zewnetrznej/wewnetrzne i barwie powierzchni zewnetrzng:

1) 110/100 mm, niebieskig - w liniach nanapigcie 0,6/1 kV,

2) 160/141+145 mm, czerwoneg - w liniach nanapigcie 8,7/15 kV, przy czym dla zabezpieczenia przed rozwarciem
tych rur uktadanych w ziemi nalezy stosowa¢ opaski z odcinkéw tasmy przylepnej wzmocnionegj widknem szklanym, o
szerokosci 25 mm i wiasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch 45 firmy 3M lub obwoje (po 3-4 zwoje) z migkkiego
drutu stalowego lub miedzianego, w odstepach co 1 m. Wzdtuzne i poprzeczne krawedzie tych rur powinny by¢
uszczelnione materiatami wg p. 2.2.6.
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- Laczenie ze soba odcinkdw rur dziglonych nalezy wykonaé w taki sposdb, aby przy naktadaniu gérna czesé rury z
dolna, nachodzity na siebie na catgl dtugosci.

- Dopuszcza sig przedtuzanie rur dzielonych, tego samego typu i wymiaru tak, aby gorna czesé rury wzgledem dolnegj,
byty przesuniete na dtugosci min. 0,5 m. Powstaty nadmiar jedng czesci rury, nalezy po obu koncach przedtuzanych rur
obciac.

- Rury dzielone stosujemy w miegjscach skrzyzowan kabli ze soba i z innymi urzadzeniami podziemnymi, przy
zagospodarowaniu placéw budowy, pod kioskami bez statych fundamentéw, parkingami itp.

- W migjscach gdzie nie mamozliwosci zabezpieczeniakabli rurami dzielonymi, dopuszcza sig uktadanie nad kablami
rur petnych, jako rezerwowe.

- Spostb zabezpieczania kabli rurami dzielonymi musi by¢ uzgodniony w ENERGETY KA i wykonany pod nadzorem
pracownika ENERGETY KA.

2.2.5. Rury instalowane w powietr zu.

Jako ostony otaczajace w miegjscach wyprowadzenia kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze (np. stupy linii
napowietrznych), nalezy stosowac rury z twardego polietylenu (zatacznik 4) — PEH (HDPE) uodpornionego na
dziatanie promieni UV, o barwie czarngj, o érednicach zewnetrznych/wewnetrznych:

1) 75/61+67 i 50/40 mm - w liniach na napigcie 0,6/1 kV, wykonanych przy uzyciu kabli z zytami o przekrojach 4 x 35
mm2,

2) 110/90 mm - w liniach na napigcie 0,6/1 kV, wykonanych przy uzyciu kabli z zytami o przekrojach 4 x 120...240
mm2,

3) 160/131 mm - w liniach na napiecie 8,7/15kV,

2.2.6. Materialy uszczelniajace.

Jako materiaty do uszczelnienia krawedzi rur dzielonych i do uszczelniania kabli w otworach rur nalezy stosowaé
materiaty odporne na dziatanie wilgoci oraz nie oddzi atywujace szkodliwie na uszczelniane elementy.

Zaleca si¢ stosowac:

1) masy plastyczne na bazie kauczuku silikonowego - do uszczel niania wzdtuznych krawedzi rur dzielonych wym. w p.
224,

2) tasme samospajalna 0 szerokosci minimum 38 mm i wiasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch VM firmy 3M -
do uszczelniania poprzecznych krawedzi rur dzielonych wym. w p. 2.2.4.,

3) pianke poliuretanowa odporna na dziatanie wilgoci do uszczel nienia kabli w otworach rur,

4) rury lub tasmy termokurczliwe pokryte klgjem do uszczelniania kabli w otworach rur i potaczen rur,

5) przy wyprowadzeniach kabli z ziemi na konstrukcje wsporcze, do uszczelniania otworu rury ostonowej ze
znajdujacym sie w nigj kablem lub wiazki kabli, zaleca si¢ stosowac rury termokurczliwe, odporne na promienie UV, o
duzym wspdétczynniku skurczu lub o dwoch réznych srednicach — tzw. end-capy. Materiat ten powinien otacza¢ kabel
lub wiazke kabli i rure ostonowa na catym obwodzie i dtugosci min. po 6 cm. Uwaga - przy wprowadzaniu kabli do
budynku zabezpieczenie przepustéw mus by¢ gazoszczelne.

2.2.7. Materialy poslizgowe.

Jako materiaty poslizgowe, stuzace do zmnigjszenia sity tarcia kabla przeciaganego przez rure nalezy stosowaé
materiaty maziste - smary kablowe lub materiaty ptynne, nie oddziatywujace szkodliwie na ostony i powtoki kabli oraz
na $cianki przepustu, a takze ulegajace biodegradacji.

2.2.8. Opaski do kabli.

Jako opaski do faczeniatrzech kabli 1-zytowych w wiazke nalezy stosowac: 1) opaski kablowe o wiasciwosciach nie
gorszych od opasek typu OK3, CT albo odcinki przylepnej tasmy wzmaocniongl widknem szklanym, o szerokosci 25
mm i 0 wtasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch 45 firmy 3M - w przypadku taczenia w wiazki kabli uktadanych
w ziemi, 2) odcinki przylepnej tasmy wzmocniongj widknem szklanym i uodpornionej na dziatanie czynnikéw
srodowiskowych (czarna), o szerokosci 25 mm i o wiasciwosciach nie gorszych od tasmy Scotch 890 firmy 3M - w
przypadku taczeniaw wiazki kabli uktadanych w powietrzu.

2.3. Wiasciwosci urzadzen i sprzetu pomocniczego do ukladania kabli.

2.3.1. Ciggarki kablowe.

Ciagarka kablowa powinna by¢ napedzana silnikiem spalinowym lub el ektrycznym, mie¢ ptynna (bezstopniowa)
regulacje predkosci ciagniecia kabla oraz powinna by¢ wyposazona w hastepujace urzadzenia:

1) automatyczny ogranicznik sity uciagu, wytaczajacy samoczynnie naped liny w razie przekroczenia uprzednio
nastawionej wartosci teg sity,

2) rejestrator rzeczywiste] wartosci sity uciagu kabla, zapisujacy w postaci wykresu przebieg wartosci tgj sity w funkgji
dtugosci uktadanego odcinka kabla. Maksymalna wartos¢ wytwarzanej sity uciagu ciagarki nie moze by¢ mnigiszaniz
20+30 kN. Dtugos¢ liny wciagarki powinna by¢ wigksza od diugosci rozwijanego odcinka kabla.

2.3.2. Ralki kablowe.

Samerolki i ramy rolek kablowych powinny by¢ wykonane z twardego aluminium albo z ocynkowanej stali. Osierolek
powinny by¢ osadzone w ramie na tozyskach tocznych, skutecznie zabezpieczonych przed przedostawaniem si¢ do nich
wody i zanieczyszczen, a zwlaszcza gruntu.

Srednica kazdej rolki, mierzonaw potowie jej dhugosci, powinnawynosi¢ co najmnigj 80 mm. W kablowych rolkach
katowych odlegtos¢ pomigdzy osiami sasiednich rolek osadzonych w jednej ramie nie powinna przekracza¢ 0,35 m.
2.3.3. Prowadnice kabla.
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Prowadnice kabla powinny by¢ wykonane z dwaéch odcinkéw rur metal owych (stal owych ocynkowanych lub
aluminiowych) o srednicy nie mnigjszel niz 80 mm, osadzonych obrotowo natozyskach tocznych we wspdlng ramie
metalowe] w taki sposdb, aby osie rur tworzyty ramiona tréjkata réwnobocznego o kacie wierzchotkowym ok. 1200.
2.3.4. Ponczochy kablowe.

Ponczochy kablowe powinny by¢ wykonane z linek skreconych z ocynkowanych drutéw stalowych i splecionych w
ksztatcie rury w taki sposdb, aby przy dziataniu sity ciagnacej ponczocha zaciskata sSie na powierzchni powtoki lub
ostony kabla. Na jednym koncu linki ponczochy powinny tworzy¢ jedno lub dwa ucha. Diugosé spleciong (rurowej)
czesci ponczochy powinnawynosi¢ nie mnigj niz podano w p. 3.6.3. 2.3.5. Glowice ciaggnace.

Gtowice ciagnace powinny by¢ wykonane z metalu, mie¢ srednice zewnetrzna nie przekraczajaca 80 mm i powinny
umozliwia¢ zacisniecie w nich odpowiednio jedng), trzech albo czterech koncow zyt roboczych kabla, jak réwniez
powinny by¢ dostosowane do przenoszenia sity uciagu nie mnigjszej niz podano w tablicach 1...4.

2.3.6. Laczniki obrotowe.

Laczniki obrotowe powinny by¢ wykonane z metalu, mie¢ srednice zewnetrzna nie wieksza niz 60 mm i powinny by¢
wyposazone na kazdym koncu w kabtak; obie czesci tacznika powinny by¢ potaczone ze soba obrotowo poprzez
tozysko toczne, dostosowane do przenoszenia sity osiowej o wartosci nie mnigjszej niz podane w tablicach 1...4 i
eliminujace mozliwos¢ przenoszenia ruchu obrotowego z jedneg czesci facznika na druga.

2.3.7. Sprzet do czyszczenia i sprawdzania przepustow.

Szczotki przeznaczone do usuwania z wnetrza przepustow rurowych ewentualnych zanieczyszczen, np. gruntu,
powinny by¢ wykonane z tworzywa sztucznego, miec¢ ksztatt walca i by¢ z obu stron wyposazone w kabtaki (do
przymocowanialin). Zewnetrzna srednica szczotki powinnaby¢ o ok. 5 mm wigksza od wewnetrzne srednicy rury, a
dtugos¢ szczotki - co najmnig 3-krotnie wieksza od jg Srednicy zewnetrzngj. Wal ce do sprawdzania braku uskokow
przepustéw rurowych (wykonanych z paru odcinkéw rur) oraz braku sptaszczeniarur powinny byé wykonane z metalu
i mie¢ z obu stron kabtaki. Zewnetrzna srednica wal ca powinna by¢ o ok. 10 mm mniegjsza od znamionowej srednicy
wewnetrzng rury, a diugos¢ walca - co najmnigl 3-krotnie wigksza od jego srednicy.

2.3.8. Smar ownice pr zepust6w.

Smarownice przepustéw, przeznaczone do rozprowadzaniawewnatrz rury materiatu poslizgowego, powinny by¢
wykonane z co najmnig dwdch tarcz polerskich z nitek bawetnianych, osadzonych na metalowej osi, wyposazong z
obu stron w kabtaki. Zewngetrzne srednice ww. tarcz powinny by¢ o ok. 5 mm wigksze od wewnetrzng srednicy rury.
2.4. Zabezpieczenie koncow kabla przed zawilgoceniem.

Podczas przechowywania, transportu i uktadania oba konce kazdego odcinka kabla powinny by¢, niezaleznie od
warunkow atmosferycznych, skutecznie zabezpieczone przed zawilgoceniem. W zaleznosci od typu kabla
zabezpieczenie to powinno by¢ wykonane nastepujaco:

1) kable o izolacji papierowej i powtoce otowiang z ostona widknista - za pomoca ksztaltki otowiang), przylutowanej
szczelnie do powtoki kabla. W przypadku trwatego wytaczenia takiego kabla z pod napiecia, przed zal utowaniem, zyty
robocze kabla potaczy¢ ze soba (zewrzec) na state.

2) kable polimerowe oraz kable o izolacji papierowe i powtoce otowiang z ostona polwinitowa - za pomoca
termokurczliwego lub el astycznego kapturka z tworzywa sztucznego, przyl egajacego scisle do powtoki lub ostony i
zachodzacego nate powtoke [ub ostone na diugosci co najmnigj 50 mm. Na czas nie przekraczajacy jednego dnia
roboczego dopuszcza si¢ zabezpieczenie przed zawilgoceniem koncow kabli wymienionych w 1) i 2) za pomoca co
najmnig 3 —warstwowych obwojow z izolacyjne tasmy samospajalne), ostaniajacych szczelnie cata powierzchnie
konca kablai zachodzacych najego powtoke lub ostone na dtugosci co najmnigj 80 mm. W czas e ciagniccia kabla za
zylty robocze, poprzez gtowice ciagnaca, zabezpieczenie ciagnietego konca kabla przed zawilgoceniem powinno by¢
wykonane za pomoca co najmnig 2 warstw obwoju z przylepnej albo samospajalnej tasmy izolacyjneg, zachodzacego
na dtugosci co ngimnigl 30 mm na kadtub gtowicy ciagnace oraz na powtoke kabla.

2.5. Dostar czanie kabli do miejsca ich ukladania.

2.5.1. Sposob dostar czania. Odcinki kabli powinny by¢ dostarczane do migjsca ich uktadania na bebnach - albo na
tych, naktérych dostarczono je od producenta, albo na bebnach, na ktdre przewinieto potrzebna czesé fabrykacyjnego
odcinka kabla, przy czym w tym ostatnim przypadku $rednica rdzenia bebna powinna by¢ réwna co najmnig 30-krotne)
srednicy zewnetrznej (D) kabla, okreslonej odpowiednio w tablicach 1...4, a odlegtos¢ w $wietle powierzchni gorne
warstwy nawinietego kabla od krawedzi tarczy bebna powinna wynosi¢ co najmnigj 10 cm. Oba konce kabla
nawinietego na beben powinny by¢ przymocowane do wewnetrznych powierzchni bocznych tarcz bebna w taki sposob,
aby nie wystawaty poza krawedzie tych tarcz. Dopuszcza sie dostarczenie do migjsca i ch uktadania odcinkéw kabli
zwinigtych w kregi pod warunkiem, ze masa takiego odcinka kablawynosi¢ bedzie nie wigeg niz 100 kg [ub w
uzasadnionych technicznie sytuacjach (np.: wykonanie wstawki kablaz mufami) dopuszcza si¢ uktadanie kabla o masie
do 200 kg, pod warunkiem uzycia odpowiedniego sprzetu pomocni czego zapewniajacego bezpieczenstwo podczas
pracy. Cigzar kabla przypadajacy najednego pracownika, przy przenoszeniu tego kabla w obu wymienionych
przypadkach, nie moze przekroczy¢ 25 kg przy pracy statel lub 42 kg przy pracy dorywczej. Odcinek kabla zwinigty w
krag, podczas jego dostarczania, powinien by¢ zabezpieczony przed rozwinigciem i wyginaniem. Wewngtrzna srednica
kregu powinna by¢ réwna co najmniegj 30-krotnej srednicy zewnetrznej (D) kabla, okreslong odpowiednio w tablicach
1...4, w ktorych podano réwniez maksymalne dtugosci LO odcinkéw kabli dostarczanych w kregach o masie do 200 kg.
2.5.2. Dowdz kabli.

Bebny z kablami zaleca sie dowozi¢ do migjscaich uktadania na przyczepach kablowych, umozliwiajacych zatadunek i
wytadunek bebna bez uzycia dodatkowych urzadzen, np. dzwigu. W przypadku dowozenia bebna z kablem w skrzyni
samochodu lub zwyktej przyczepy, beben powinien by¢ ustawiony pionowo, na krawedziach jego tarcz i powinien by¢
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tak umocowany, by w czasie przewozu nie mogt sie on przetacza¢. Zdejmowanie bebna z kablem ze skrzyni samochodu
zaleca si¢ wykonywa¢ za pomoca dzwigu. Swobodne staczanie lub zrzucanie bebna z kablem ze skrzyni samochodu na
powierzchnie ziemi jest niedopuszczalne. Odcinki kabli zwiniete w kregi powinny by¢ w czasie przewozu utozone w
skrzyni samochodu na ptask i powinny by¢ w tym potozeniu recznie zdefmowane oraz uktadane na powierzchni ziemi.
W przypadku dowozu kabli uprzednio nagrzanych (por. p. 2.6.3.), dowdz powinien trwa¢ mozliwie krétko, nie diuzej
niz 1h, a beben z kablem lub krag kabla powinien by¢ w czasie przewozenia catkowicie ostoniety ptachta z brezentu lub
Z tworzywa sztucznego (mato na celu niedopuszczenie do nadmiernego ochtodzenia kabl a).

2.5.3. Przetaczanie bebna z kablem.
W razie braku mozliwosci dowiezienia bebna z kablem do miegjsca jego ustawienia, beben ten mozna przetacza¢ na
krétkich odcinkach trasy po nawierzchni ulicy lub powierzchni gruntu pod warunkiem, ze powierzchniatrasy
przetaczania bedzie praktycznie pozioma, wyréwnanai pozbawiona wystajacych, twardych przedmiotéw, apo nie
pokrytej trwata nawierzchnia powierzchni gruntu beben przetaczany bedzie po uprzednio utozonych pytach lub
deskach, uniemozliwiajacych zagtebianie sie bebna w grunt. Przetaczany beben nalezy obraca¢ w kierunku przeciwnym
do kierunku obrotu bebna w czas e odwijania kabla.

2.6. Temper atura otoczenia kabla.

2.6.1. Temper atura otoczenia.

Zaleca si¢ tak zaplanowaé uktadanie kabli, aby temperatura otoczenia, rozumiang jako temperatura powietrza przy
powierzchni gruntu, byta dodatnia. Kable mozna uktada¢ przy temperaturze otoczenianie nizszegj niz:

1) +50 C - dlakabli o izolacji papierowej nanapiccie 0,6/1 kV i 8,7/15kV,

2) -50 C - dla kabli polimerowych nanapiecie 0,6/1 kV,

3) -100 C - dlakabli polimerowych nanapiecie 12/20 kV.

Dopuszcza sig¢ uktadanie kabli przy nizszych niz podano w 1) i 2) temperaturach otoczenia, jednak przy temperaturze
nie nizszg niz -100C, pod warunkiem, ze kable te beda uprzednio nagrzane na catgj ich diugosci, aich temperaturanie
bedzie nizsza od okreslong w p. 2.6.2. oraz prace te beda wykonane w porozumieniu i pod nadzorem pracownikéw
firmy ENERGETYKA.

2.6.2. Temperatura kabla.

Temperatura kabli uktadanych przy temperaturach otoczeniaokreslonych w p. 2.6.1.1. i 2.6.1.2. powinna by¢ nie nizsza
od tych wartosci, przy czym jezeli w ciagu 24 h poprzedzajacych uktadanie kabla temperatura otoczenia byta okresowo
nizsza od tych wartosci (nocne spadki temperatury), to wowczas bezposrednio przed uktadaniem nalezy zmierzy¢
temperature powierzchni kabla. Zmierzona bezposrednio przed uktadaniem temperatura powierzchni kabli uprzednio
nagrzanych i uktadanych przy temperaturach otoczenianizszych od okreslonych w p. 2.6.1.1. i 2.6.1.2. powinna
Wynosi¢ co ngimnig:

1) +200 C - diakabli oizolacji papierowej nanapigcie 0,6/1 kV i 8,7/15kV,

2) +150 C - dlakabli polimerowych na napiecie 0,6/1 kV.

2.6.3. Nagrzewanie kabla.

Nagrzewnie kabla nawinigtego na bebnie lub zwinigtego w krag zaleca si¢ wykonywaé przetrzymujac beben lub krag
kabla w pomieszczeniu, w ktorym temperatura powietrza wynosi co ngimnigj 250 C i nie krétszy niz 36 h. Mozna
réwniez nagrzewac beben z kablem ustawiony natrasie budowane linii, naktadajac na beben specjalny pokrowiec z
otworem wentylacyjnym i doprowadzajac do wnetrza tego pokrowca nagrzane powietrze ze specjalng dmuchawy
(pokrowcetakiei dmuchawy oferuja firmy produkujace urzadzenia do uktadania kabli).

2.6.4. Pomiar temperatury kabla.

Pomiar temperatury kabla zaleca S¢ wykonywaé mierzac temperature powierzchni zewnetrzneg warstwy kabla
nawinigtego na bebnie (lub zwinigtego w krag) za pomoca optycznego miernika temperatury (pirometru) o dolnym
zakresie pomiarowym wynoszacym ok. -100 C. Pomiar temperatury naezy wykonaé co ngjmnigj w dwoch
przeciwlegtych punktach obwodu bebnalub kregu, a jako temperature kabla przyjmowa¢ najmniejsza ze zmierzonych
wartosci.

2.7. Zginanie kabli.
Zginanie uktadanych kabli wykonywaé tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien zginania powinien by¢
mozliwie duzy, nie mnigjszy niz Rd, wynoszacy:

1) Rd = 12 D - dlakabli polimerowych nanapiecie 0,6/1 kV,

2) Rd = 15D - dlakabli w izolacji papierowej oraz kable polimerowe nanapigcie 8,7/15i 12/20kV 3) Rd=25D - w
przypadku kabli polimerowych uszczelnionych wzdtuzniei promieniowo, nanapiccie 8,7/15i1 12/20 kV gdzie D =
zewnetrzna srednica kabla. Jako wartos$é¢ srednicy D kabli zaleca sie przyjmowaé wartosci podane dla poszczegolnych
typéw i rodzajéw kabli podanych w tablicach 1...4.

2.8. Dopuszczal ne napr ezenia mechaniczne kabli.

2.8.1. Sily rozciagaj ace (uciagu).

Przy ciagnieciu kablaza jego koniec - poprzez gtowicg ciagnaca zamocowana na koncach wszystkich zyt roboczych
albo poprzez ponczoche kablowa natozona nazewnetrzna ostone [ub powtoke kabla, maksymalne wartosci sit
rozciagajacych (uciagu)

poszczegolnych typow i rodzajéw kabli nie powinny przekracza¢ wartosci dopuszczalnych Fd, okreslonych
odpowiednio w tablicach 1...4.
Wyjasnienie: Podane w tablicach 1...4 wartosci Fd okreslono z uwzglednieniem nastepujacych wartosci naprezen
rozciagajacych:
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1) 10 N/mm2- dla olowianych powtok kabli typu HAKnFty, 30 N/mm2 - dla powtok kabli polimerowych z zytami
aluminiowymi i 50 N/mmz2 z zytami miedzianymi, w przypadku ciagnigciaich przez ponczochg kablowsa,

2) 30 N/mma2 - dla aluminiowych zyt roboczych typu SE i SM i 50 N/mm2 - dla miedzianych zyt roboczych typu SM,
w przypadku ciagnigciaich przez gtowicg kablowsa.

2.8.2. Sily sciskajace.

Maksymalne wartosci sit dociskajacych kabel do rolek ustawionych na zatomach trasy nie powinny przekracza¢
wartosci dopuszczalngy wynoszacej FdR=1,4 kN narolke.

2.9. Uklady kabli 1-zytowych.

Trzy kable 1-zytowe tworzace linie tréjfazowa powinny by¢ umocowane i utozone (patrz p. 1.4.) w postaci wiazki:

1) trgjkatng - w przypadku uktadania kabli w ziemi oraz nadnie i na drabinkach (p6tkach) kanat6w,

2) ptaskig - w przypadku uktadania kabli na pionowych scianach budynkéw i kanatw, przy czym ptaszczyzny wiazek
powinny by¢ réwnolegle do tych $cian.

- W kanatach dopuszcza sie uktadanie trzech kabli 1-zytowych tworzacych linie trjfazowa réwnolegle, z przeswitami
réwnymi zewnetrznej srednicy kabla, w ptaszczyznie poziomej lub pionowsj, jezeli jest to niezbedne dia zapewnienia
wymaganegj obciazanosci pradowej linii.

2.10. Badania linii kablowej .

Badanialinii kablowsg i jg € ementéw powinny by¢ wykonywane zgodnie z postanowieniami rozdziatu 4.12. normy
PN-E-04700 oraz zalecen producentéw kabli co do pomontazowych badan odbiorczych linii kablowych, przy czym
préby napieciowe izolagji linii i powtok kabli powinny by¢ wykonane zgodnie z postanowieniami zawartymi w
rozdzide 6 ninigjszych Warunkéw.

3. TECHNOLOGIA UKEADANIA KABLI

3.1. Stosowanierolek kablowych.

Kable uktadane w wykopach i kanatach, ciagnigte mechanicznie i recznie, powinny by¢ przesuwane po powierzchni
rolek kablowych przelotowych, katowych i ochronnych o wiasciwosciach wg p. 2.3.2., rozstawionych natrasielinii na
diugosci niemnigjszej od diugosci uktadanego odcinka kabla. Rolki przel otowe powinny by¢ rozstawione na prostych
odcinkach trasy w takich odlegtosciach od siebie, aby przesuwany kabel nie ocierat si¢ 0 podtoze, nie wigkszych jednak
niz: 3 m - w przypadku uktadania kabli o napicciu 0,6/1 KV i przekroju 4x35 mm2, 4 m - w przypadku pozostatych
kabli.

- Ralki katowe powinny by¢ ustawione na catgl diugosci tuku kazdego zatomu trasy. Odlegtos¢ pomiedzy osiami
sasiednich rolek, do ktdrych dociskany jest przesuwany kabel (tj. rolek pionowych przy zatomach poziomych i rolek
poziomych przy zatomach pionowych) powinnaby¢ nie wigkszaniz 0,35 m., aw przypadku mechanicznego ciagniecia
kablardwniez taka, aby sitanacisku kabla na jedna rolke nie przekraczata wartosci dopuszczalng Rd R =1,4 kN.

- Ralki ochronne powinny by¢ ustawione z obu stron przedmiotu (np. rury) pod ktérym przesuwany jest uktadany kabel
w taki sposdb, aby kabel nie ocierat sie ani o ten przedmiat, ani o podtoze. Dopuszcza sie uktadanie bez stosowania
rolek dla odcinkéw kabli o masie do 200 kg:

1) dostarczanych w kregach wg p. 2.5.1. i odwijanych wg p. 3.3,

2) odwijanych z ustawionych bebnéw, lub utozonych w postaci petli i 6semek i przenoszonych wg p. 3.8.

3.2. - Wyznaczanie sity uciagu i nacisku kabla.

W celu ustalenia prawi dtowych warunkow ciagniecia kabla, nalezy przed uktadaniem wyznaczy¢:

1) maksymalna, oczekiwana wartos¢ sity uciagu (F) niezbednej do utozenia danego odcinka kabla wzdtuz dane trasy,
2) w przypadku ciagniecia mechanicznego - réwniez maksymana oczekiwana wartosé sity nacisku (FR) kablanajedna
rolke ustawiona na zatomie trasy. Wyznaczenie tych sit nalezy wykonywa¢ na podstawie obliczen wykonanych w
sposob okreslony w rozdziale 7.

3.3. Odwijanie kabla z kr egu.

Odcinek kabla dostarczony w kregu wg p. 2.5.1. nalezy odwijac i rozktada¢ wzdtuz trasy linii przetaczajac pionowo
podtrzymywany krag kabla po podtozu wyréwnanym i pozbawionym wszelkich wystajacych, twardych przedmiotow,
np. po dnie wykopu. Krag kabla powinno przetacza¢ nie mnigj niz dwéch pracownikdw, ustawionych po obu stronach
kregu.

3.4. Odwijanie kabla z bebna.

Odwijanie kabla z bebna nalezy wykonywac z zachowaniem warunkéw okreslonych nizg w punktach 3.4.1....3.4.4.
3.4.1. Ustawienie bebna.

Beben z kablem nalezy ustawi¢ w poblizu jednego z koncow trasy uktadanego kabla w taki sposob, aby ciagniety kabel
schodzit z gorng czesci bebnai w miare mozliwosci tak, aby 0§ bebna byta praktycznie prostopadtai symetrycznaw
stosunku do osi trasy. W razie koniecznosci wynikajacej z braku miejsca, beben mozna ustawi¢ z boku i skosnie do osi
trasy, pod warunkiem zastosowania srodkow, (prowadnic, rolek itp.) skutecznie zabezpieczajacych ciagniety kabel
przed ocieraniem sie o tarcze bebnai o podtoze.

3.4.2. Zawieszenie bebna.

Beben z kablem powinien by¢ zawieszony na usytuowane poziomo, sztywnej osi metalowej, umieszczongl w otworach
tarcz bebna i opartg z obu koncéw na ustawionych na podtozu, metal owych wspornikach (stojakach) o regulowang
wysokosci. Odlegtos¢ w swietle krawedzi tarcz zawieszonego bebna od podtoza (nawierzchni, powierzchni gruntu)
powinnawynosi¢ ok. 0,2 m.

3.4.3. Obracanie i hamowanie bebna.
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W czasie ciagniecia kabla beben powinien by¢ obracany recznie przez pracownikéw, nadaznie z ciagnieciem lub
przenoszeniem kabla tak, aby schodzacy z bebna kabel nie byt ani sztywno naprezony, ani nie ocierat si¢ o podtoze. W
sytuacjach, gdy chwilowa predkos¢ obrotowa bebna okaze sie zbyt duza, tj. gdy np. kabel schodzacy z bebna bedzie
nadmiernie zblizat si¢ do podtoza (sytuacja taka moze zaistniec, ze wzgledu na bezwtadnos¢ bebna, przy zmnigjszeniu
predkosci ciagnieciakabla), beben nalezy niezwtocznie hamowaé, np. dociskajac do dolng krawedzi jedng z jego tarcz
gruba deske lub belke drewniana.

3.4.4. Ustawienie prowadnicy kabla.

Pomiedzy bebnem a poczatkiem trasy uktadanego odcinka kabla nalezy ustawi¢ prowadnice o wiasciwosciach wg p.
2.3.3. w taki sposob, aby o$ kabla schodzacego z prowadnicy pokrywata Si¢ z osia ciagu rolek rozstawionych na
poczatku trasy i aby ciagniety kabel nie ocierat Si¢ o podtoze.

3.5. Sposoby ciagnigcia kabli i zakresich stosowania.

Kable odwijane z bebndéw i wprowadzane do wykopdw (kanatéw) powinny by¢ ciagniete po rolkach:

1) abo mechanicznie, za pomoca ciagarki kablowej, wg p. 3.6,

2) albo recznie, przez pracownikow, wg p. 3.7 3.9.5.

Mechaniczne ciagniecie kabli zaleca si¢ sosowaé w tych wszystkich przypadkach, gdy obliczona wg rozdziatu 7
wartos¢ sity uciagu (F), niezbedngj do przeciagniecia wzdtuz trasy catego uktadanego odcinka kabla przekracza 2 kN.
W przypadkach, gdy przy ciagnigciu mechanicznym warto$é¢ ww. sity uciagu (F) bytaby wigksza od wartosci
dopuszczalng Fd, okreslong dla poszczegdlnych typdw i rodzajéw kabli podanaw tablicach 1...4 (co moze wystapié
przy uktadaniu dtugich odcinkéw kabli typu HAKnFty wzdtuz tras z licznymi zatomami), zal eca si¢ wspomaganie
ciagniecia mechanicznego przez ciagniecie reczne wg p. 3.6.6., ajezeli i to bytoby niewystarczagjace - dopuszcza Se
weciaganie do wykopu (kanatu) tylko czesci dtugosci uktadanego odcinka kabla odwijanego z bebna ustawionego w
przyblizeniu posrodku trasy, utozenie pozostatel czesci kablana powierzchni gruntu w postaci petli lub Gsemki wg p.
3.10. i wciaganie kabla do pozostatej czesci wykopu (w kierunku przeciwnym do poprzedniego) z tg petli lub dsemki,
jak przedstawiononarys. 21 3.

3.6. Mechaniczne ciagniecie kabla.

3.6.1. Ustawienieciagarki.

Ciagarke kablowa nalezy ustawi¢ przy jednym z koncow trasy linii i zakotwiczy¢ tak, by w czasie ciagnieciakablanie
zmieniata swojego pierwotnego potozenia. Zaleca sie ustawienie ciagarki przy koncu tg czesci trasy linii, w ktérg
Znajduje sie¢ mnigj zatomoéw lub zatomy o mnigjszych katach (mato na celu zmnigszenie niezbedng sity uciagu Fi sity
nacisku FR uktadanego kablanarolki katowe).

3.6.2. Rozwinieciei utozenieliny ciagarki.

Ling ciagarki nalezy rozwina¢ z bebnai utozy¢ na cate diugosci trasy uktadanego odcinka kabla, przeciagajac ling
recznie przez przepusty rurowe (np. za pomoca sprezystego preta z widkien szklanych spojonych elastyczna zywica) i
uktadajac ja narolkach kablowych, rozstawionych wg p. 3.1. W przypadkach, gdy dtugosé liny ciagarki jest mniegjsza
od dtugosci uktadanego odcinka kabla, dopuszcza sig dotaczenia do konca utozong liny ciagarki dodatkowego odcinka
liny stalowej o zblizong $rednicy i wytrzymatosci, zaopatrzonego na obu koncach w stal owe kabtaki.

3.6.3. Uchwyt kabla.

Na ciagniety koniec kablanalezy natozy¢ uchwyt w postaci:

1) albo gtowicy ciagnacg wg p. 2.3.5.,

2) abo ponczochy kablowej wg p. 2.3.4.

Zaleca sie stosowanie do kabli papierowych gtowicy ciagnacej, poniewaz dopuszczalne sity uciagu przy uzyciu
ponczochy kablowej sa mnigjsze niz w przypadku uzycia gtowicy ciagnace - tablica 2. W przypadku uktadania kabli
polimerowych mozna stosowa¢ ponczoche kablowa albo gtowice ciagnaca. Dlatych kabli dopuszczalne sity uciagu sa
przedstawione w tablicach 1,3 i 4. Gtowica ciagnaca powinna by¢ natozona na konce wszystkich pozbawionych izolacji
zyt roboczych kabla, a obszar potaczenia gtowicy z kablem powinien by¢ zabezpieczony przed zawilgoceniem wg p.
2.4. Ponczocha kablowa powinna by¢ natozona na ostone zewnetrzna kabli papierowych (naktadanie bezposrednio na
powtoke otowiana jest niedopuszczalne) lub powtoke kabli polimerowych i powinna zachodzi¢ nate ostone lub
powtoke na dtugosci co ngimniej: 0,8 m - w przypadku kabli o napigciu znamionowym 0,6/1 kV, 1,0 m - w przypadku
kabli o napieciu znamionowym 8,7/15 kV i 12/20 kV. Nalezy stosowac¢ ponczochy o takich srednicach (srednice te
oznaczone sa Z reguty na ztaczee zaprasowang halinkach przed uchem ponczochy), aby mozna je byto tatwo nasunaé
na kabel i aby mnigjsza srednica znamionowa ponczochy byta o co najmnig 5 mm mnigjsza od zewngtrzne srednicy D
uktadanego kabla. Przeciwlegty do ucha koniec natozong ponczochy nalezy docisna¢ do powtoki lub ostony kabla za
pomoca obwoju (2-3 zwoje) z migkkiego drutu np. stalowego [ub miedzianego o srednicy ok. 1 mm. 3.6.4. Polaczenie
uchwytu kabla z linka ciagarki.

Potaczenie uchwytu kabla z koncem liny ciagarki (lub koncem dodatkowego odcinka liny) nalezy dokona¢ poprzez
tacznik obrotowy wg p. 2.3.6.

3.6.5. Przebiegi predkos¢ ciagnigecia kabla.

Przed rozpoczeciem ciagniecia kabla nalezy nastawi¢ automatyczny ogranicznik sity uciagu ciagarki nawartosé¢ nie
wieksza od dopuszczalng wartosci sity uciagu Fd uktadanego kabla, podana dla poszczegdlnych typdw i rodzajéw
kabli oraz ich uchwytéw odpowiednio w tablicach 1...4. Predkos¢ ciagniecia kabla nalezy zwieksza¢ powoli i ptynnie
od zera do wartosci uznangl w danych warunkach za optymalna, nie wigkszej jednak niz 25 m/min. Jednoczesnie z
ciagnieciem nalezy nadaznie obraca¢ beben z kablem (por. p. 3.4.3.). W czasie ciagniecia nalezy obserwowac,
zwtaszczana poczatku i przy zatomach trasy, czy lina ciagarki i kabel prawidtowo przesuwaja Si¢ po rolkach. W razie
wystapienia nieprawidtowosci (np. przewrdceniasie rolki), ciagniecie nalezy niezwtocznie przerwaé i po zredukowaniu
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sity uciagu do zera poprawi¢ ustawienierolek i/lub potozenieliny i kablanarolkach. Predkos¢ ponownego ciagniecia
kabla nalezy zwieksza¢ powoli i ptynnie od zera, gdyz ewentualne szarpniecia kabla groza jego uszkodzeniem. Wykres
zarglestrowang sity uciagu kabla (por. p. 2.3.1.2.) w funkgji jego dtugosci powinien by¢ dotaczony do powykonawczel
dokumentagji linii.

3.6.6. Rgczne wspomaganie ciagniecia.

W razie koniecznosci wspomagania ciagniecia kabla (por. p. 3.5.), przesuwany kabel powinien by¢ ciagniety réwniez i
przez pracownikéw rozstawionych w wykopie, przede wszystkim w obszarach poprzedzajacych (liczac w kierunku
ciagniecia) zatomy trasy o najwiekszych katach, przy czym przy ustalaniu liczby pracownikéw mozna przyjmowat, ze
jeden pracownik bedzie ciagnat kabel z sita wynoszaca 0,20...0,25 kN.

3.6.7. Odcinanie konca kabla.

Niezwtocznie po utozeniu kabla jego ciagniety koniec powinien by¢ odciety a pozostata czes¢ kabla zabezpieczona
przed zawilgoceniem zgodnie z p. 2.4., przy czym dtugos¢ odcigtego konca kabla powinna by¢ nie mnigjsza, niz: 0,1 m
(liczac od krawedzi powtoki [ub ostony) - w przypadku ciagnigcia kabla przez zyty robocze (poprzez gtowicg ciagnaca),
1 m-w przypadku ciagnigcia kabla poprzez ponczoche.

3.7. Reczne ciagnigcie kabla po rolkach kablowych.

3.7.1. Prowadzeniei ciagniecie konca kabla.

W odkrytych czesciach trasy koniec uktadanego kabla powinien by¢ prowadzony i ciagniety przez jednego pracownika,
poruszajacego si¢ wzdtuz trasy, np. po dnie wykopu. Zaleca sie prowadzeniei ciagniecie konca kabla poprzez krotki
odcinek liny konopne [ub z witdkien sztucznych, przymocowany do natozonej na koniec kabla ponczochy kablows.
3.7.2. Rozstawienie pracownik éw.

Pracownicy ciagnacy kabel powinni by¢ (po jednym) ustawieni w nastepujacych, liczonych w kierunku ciagnigcia,
punktach trasy uktadanego kabla:

1) na poczatku trasy,

2) przed kazdym zatomem trasy,

3) przed wlotem kazdego przepustu rurowego o dtugosci przekraczajacej 3 m.,

4) w miare potrzeby - bezposrednio pozarolkami przel otowymi w posrednich punktach trasy oraz poza wylotami
przepustéw rurowych, przy czym pracownicy ci powinni zajmowaé ww. pozycje (np. wchodzi¢ do wykopu) w miare
przesuwania kablai pozostawa¢ w tych punktach do zakonczenia ciagniecia catego odcinka uktadanego kabla.
Odlegtos¢ L (w metrach) pomiedzy sasiednimi pracownikami ciagnacymi kabel powinnaby¢ co ngjwyzej taka, aby
catkowita masa odcinka kabla nie przekraczata wartosci 25 kg przy pracy statej lub 42 kg przy pracy dorywczej.
Najmniejszy odstep migdzy pracownikami nie moze przekracza¢ 0,75 m. W przypadku przeciagania kabla przez
przepusty rurowe, zwlaszcza o wigkszel dtugosci, wszyscy pracownicy przeciagajacy uprzednio koniec kabla przez
przepust (por. p. 3.9.4.) powinni by¢ rozstawieni mozliwie blisko wylotu przepustu, w odlegtosciach nie wigkszych niz
co 2 m od Siebie

3.7.3 Ciagnieciekabla.

Ciagnieciei przesuwanie kabla oraz obracanie bebna powinno by¢ wykonywane jednoczesnie przez wszystkich
rozstawionych pracownikéw, na hasto np. dzwickowe podawane przez kierujacego uktadaniem i w taki sposdb, aby w
odkrytych czesciach trasy przesuwany kabel nie ocierat sie 0 podtoze.

3.8. Reczne przenoszenie kabla.

Reczne przenoszenie kabla powinno by¢ wykonywane w taki sposob, aby niesiony kabel nie ulegat nadmiernemu
zginaniu (réwniez w plaszczyznie pionowej - pod wiasnym ciezarem) i nie ocierat sie o podtoze. Niesiony kabel
powinien by¢ uchwycony przez kazdego pracownika obu rekami, w dwdch punktach odlegtych od siebie o ok. 0,5m.
Odlegtos¢ L (w metrach) pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi pracownikami przenoszacymi kabel powinnaby¢ nie
wiekszaniz 5mi niemnig niz 0,75 m, oraz co najmnigj taka, aby catkowita masa odcinka kabla o tg dtugosci (tj.
iloczyn m x L, w ktérym m - jednostkowa masa kabla wg tablicy 1...4) nie przekraczata wartosci 25 kg przy pracy statg
[ub 42 kg przy pracy dorywczej. 3.9. Przesuwanie kabli przez przepusty rurowe.

3.9.1. Sprawdzaniei czyszczenie przepustow.

Przed wprowadzeniem kabla do przepustu rurowego nalezy sprawdzi¢, czy wnetrze przepustu jest drozne, gtadkiei nie
Zawiera zanieczyszczen np. gruntu, aw razie stwierdzenia ww. nieprawidtowosci - nalezy je usunaé. Sprawdzanie stanu
whnetrza przepustu wykonuje sie wizualnie, w razie potrzeby przy uzyciu dodatkowego zrodia $wiatta (latarki, lusterka).
W razie podejrzenia, ze na diugosci zainstal owanego przepustu istnigja uskoki (w miegjscach taczeniarur) lub
sptaszczeniarur, sprawdzenie droznosci i gtadkosci wnetrza przepustu nalezy wykonaé przeciagajac recznie przez
przepust walec metalowy wg p. 2.3.7., potaczony obustronnie z odcinkami lin, o dtugosci co ngjmnigj 3 m wigkszej od
diugosci przepustu (potaczenie walca z dwoma odcinkami lin zapewniamozliwosé tatwego wycofaniawalcaw razie
np. miejscowego sptaszczeniarury). Wngtrze przepustu nalezy uzna¢ za droznei gtadkie, jezeli walec daje sig
przeciagna¢ przez cata dtugosé¢ przepustu przez jednego pracownika. W przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia
whnetrza przepustu gruntem, nalezy ten grunt usunac, przeciagajac co ngjmnigj dwukrotnie przez przepust, kazdorazowo
w tym samym Kierunku, szczotke wg p. 2.3.7., przymocowana do odcinka liny o dtugosci co ngimnigj 3 m wiekszej od
diugosci przepustu.

3.9.2. Wprowadzanie kabli dorur.

Kabel powinien by¢ tak wprowadzany i wyprowadzany z przepustu rurowego, aby ostonalub powtoka kabla nie
ocieratasie o krawedzie rury i aby kabel nie zaciagat gruntu do wnetrza przepustu. W zwiazku z tym zaleca Si¢ abo
ustawi anie bezposrednio przed wlotem przepustu rolki ochronnej lub przel otowej, albo umieszczenie we wlocie rury
gtadkiego kapturka (kielicha), a bezposrednio przy wylocie rury - rolki przel otowej. Do jednego przepustu rurowego
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nal ezy wprowadza¢ jeden kabel wielozytowy albo 3 kable 1- zytowe, tworzace linie tréjfazows. Zakazuje sie
wprowadzania kabli jednozytowych tworzacych jedna linie tréjfazowa do wiecej niz jednego przepustu, szczegdlnie
jezeli przepust wykonany jest z rury stalowej .

3.9.3. Stosowanie i rozprowadzanie w przepuscie mater ialow poslizgowych.

Materiaty poslizgowe wymienionew p. 2.2.7. nalezy stosowat w tych przypadkach, gdy obliczona w sposob podany w
rozdzide 7 sitatarcia Ft uktadanego kabla o sucha scianke danego przepustu przekracza wartos¢ 0,8 kN.

3.9.4. Pokrywanie materiatem poslizgowym powier zchni kabla.

W przypadku przeciagania przez przepust pokryty materiatem poslizgowym diuzszych odcinkéw kabli oraz w
przypadku wciagania do tej samej rury drugiego i trzeciego kabla 1-zytowego, dolne powierzchnie tych kabli nalezy
réwniez pokrywa¢ materiatem poslizgowym, takim samym jaki zastosowano w przepuscie. Wykonuje sie to za pomoca
ktebu czystych szmat bawetnianych z naktadanym lub nalewanym nan sukcesywnie materiatem poslizgowym,
dociskanego recznie do dolng czesci obwodu ostony lub powtoki przesuwanego kabla, mozliwie blisko wlotu
przepustu.

3.9.5. Przesuwanie kabla przez przepust przy ciagnieciu recznym.

Koniec kabla przesuwanego recznie przez przepust rurowy powinien by¢ ciagnicty za pomoca liny konopnej lub z
wiokien sztucznych, przesunietej uprzednio przez przepust i przymocowang do ucha ponczochy kablowej, natozoneg) na
koniec kablawg p. 3.6.3. Liczba pracownikéw ciagnacych ww. ling powinna by¢ réwna co najmnig liczbie obliczone
jako 0,005 Ft, gdzie Ft jest wartoscia sity tarcia kabla o $cianke przepustu, obliczona w sposob okreslony w rozdziale 7
i nie powinnaby¢ wigksza niz 5 (po przeciagnigciu konca kabla przez przepust pracownicy ciagnacy uprzednio ling
powinni by¢ rozstawieni w poblizu wylotu przepustu - por. p. 3.7.2.). Dopuszcza si¢ wsuwanie (wpychanie) konca
kabla do przepustu rurowego bez ciagniecia poprzez ponczoche, jezeli dtugosé rury wynosi nie wiecej niz 6 mw
przypadku uktadania kabli o napieciu znamionowym 0,6/1 kV, oraz nie wiecej niz 3 m w przypadku wszystkich typow
kabli o napieciu znamionowym 8,7/15i 12/20 kV.

3.10. Ukladaniekabli w petle i semki.

Koncowe czesci odcinkow kabli uktadanych w wykopie lub w kanale, przeznaczone do wprowadzenia do budynku oraz
na konstrukcje (np. stupy), mozna doraznie uktada¢ na powierzchni gruntu poza wykopem (kanatem) w postaci
ptaskig, pojedynczej petli np. o ksztatcie zblizonym do litery “S’ lub 6semki. W przypadku okreslonym w p. 3.5. kable
typu HAKnFty mozna doraznie uktada¢ na powierzchni gruntu, w poblizu wykopu, w postaci petli, w sposéb
przedstawiony narys. 2 i 3. Dopuszcza sie uktadanie odcinkow kabli w Gsemki 0 masie nie przekraczajace 200 kg z
zachowaniem dopuszczalnych promieni giecia. Uktadanie kabli w petle nalezy wykonywaé przenoszac recznie kolgine
czesci odcinka kabla z zachowaniem wymagan podanych w p. 3.8. Promienie zginania kabli w petlach i ésemkach
powinny wynosi¢ co najmnigl 2 Rd, gdzie Rd jest wartoscia minimalnego promienia zginania okreslona dia
poszczegolnych rodzajow kabli w tablicach 1...4 i w zadnym przypadku nie powinny by¢ mnigjsze niz 1 m.

3.11. Wprowadzanie kabli nakonstrukcjei stupy.

Wprowadzanie koncowych czesci utozonych kabli na pionowe konstrukcje wsporcze o wysokosci do ok. 2 m (np. na
konstrukcje wsporcze gtowic) wykonuje si¢ podnoszac recznie koncowy odcinek kabla utozony uprzednio na
powierzchni gruntu, na poboczu kanatu lub wykopu. Wprowadzanie koncowych czgsci utozonych kabli na pionowe
konstrukcje wsporcze o wysokosci przekraczajace 2,5 m oraz na stupy linii napowietrznych wykonuje sie¢ wciagajac
kabel nate konstrukcje recznie za pomoca liny potaczong z kablem i przewieszoneg przez blok umocowany na szczycie
konstrukgji lub stupa, jak przedstawiono narys. 4. W przypadku wciagania na konstrukcje i stupy kabli 1-zytowych,
trzy takie kable utozone na powierzchni gruntu nalezy potaczy¢ w wiazke trdjkatna za pomoca opasek z tasmy
przylepnegj wg p. 2.2.8.2) natozonych tak samo i w takich samych odlegtosciach, jak podano w p. 5.3.2.

Na kabel [ub wiazke nalezy przed wcigganiem nakonstrukcje natozy¢ odcinek rury ochronng wg p. 2.2.5. 0
wymaganegj dtugosci. Potaczenie konca ciagnietego kablalub wiazki kabli z ling zaleca si¢ wykonywat poprzez
ponczoche kablowa dobrang i natozona wg p. 3.6.3., przy czym w przypadku wciagania wiazki kabli ponczochata
powinna by¢ natozona na powierzchnie wiazki, tj. nawszystkie trzy kable. Po podciagnieciu kabli uchwyconych
poprzez ponczoche kablowa mozna nie odcina¢ koncdw kabli znajdujacych sie pod rurowa czescia ponczochy. W
czasie wciaganiakabel i natozona nan rura ostonowa, powinny by¢ sukcesywnie podnoszone przez pracownikow w taki
Sposob, aby promienie zginania kabla, w tym przy obu krawedziach odcinka rury, byty nie mnigsze od wartosci Rd,
podanych odpowiednio w tablicach 1...4. Wciagniete kable wiel ozytowe powinny by¢, ponad gorna krawedzia rury
ostonowsj, przymocowane do konstrukcji wsporczej lub stupa za pomoca uchwytéw zgodnie z postanowieniami
rozdziatu 4 normy N SEP-E-004 wym. w p. 1.3., awiazki kabli 1-zytowych - za pomoca uchwytéw wg p. 5.3.1., przy
czym pierwszy uchwyt nalezy umiesci¢ w odlegtosci nie wieksze niz 0,5 m od krawedzi rury ochronng. Otwor rury
ostonowsj ze znajdujacym si¢ w nigj kablem lub wiazki kabli powinien by¢ uszczelniony (zabezpieczony przed
przedostawaniem si¢ gora do wnetrzarury wody i zanieczyszczen) materiatem wg p. 2.2.6. W przypadku podtaczenia
kabla o izolacji z polietylenu usieciowanego typu YAKY 0,6/1 kV do linii napowietrznegj 0,6/1 kV, nalezy zamontowaé
natym kablu gtowicg napowietrzna zabezpieczajaca izolacje zyt kabla przed wnikaniem wilgoci i dziataniem promieni
uv.

4. UKLADANIE KABLI | RURW ZIEMI

4.1. Stosowanie dodatkowej war stwy piasku.

W wykaopach wykonywanych w gruntach mineralnych, drobnoziarnistych, niespoistych (sypkich) i mato spoistych (tj.
w piaskach, piaskach gliniastych, pytach piaszczystych i pytach, wg PN- 86/B-02480) kablei rury stanowiace przepusty
nalezy uktada¢ bezposrednio na dnie wykopu i zasypywa¢ gruntem miejscowym. W wykopach wykonanych w gruntach
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innych niz wymienionewyzej, kablei rury nalezy uktada¢ na umieszczoneg) na dnie wykopu dodatkowej warstwie
piasku o grubosci co najmnigl 10 cm oraz zasypaé najpierw warstwa piasku o grubosci co najmnigj 10 cm, liczonej od
gorng powierzchni kabla, a nastepnie - gruntem migjscowym. Warstwe piasku pod i nad kablem mozna wykonaé¢ z
piasku budowlanego, pylastego lub gliniastego, przy czym zaleca sie¢ osowanie piasku gliniastego.

4.2. Glebokos¢ utozenia kabli.

Kable wielozytowe i trgjkatne wiazki kabli 1-zytowych powinny by¢ uktadane w ziemi na gtebokosciach okreslonych
w p. 3.1.2. normy N SEP-E-004 , tj. na gtebokosciach odniesionych do projektowanych rzednych terenu, nie
mniegjszych niz: 0,70 m - w przypadku kabli tworzacych linie nanapigcie 0,6/1 kV, 0,80 m - w przypadku kabli
tworzacych linie na napiecie 8,7/15 kV. Kable uktadane nainnych gtebokosciach, naezy uzgodni¢ kazdorazowo w
ENERGETYKA. W szczegdlnych przypadkach dopuszcza Si¢ migjscowe utozenie kabli na gtebokosciach mnigiszych
od podanych wyzej, jednak nie mnigjszych niz 0,4 m, pod warunkiem natozenia w tych miejscach nakable rur
ostonowych wymienionych w p. 2.2.3.

W przypadku uktadaniaw jednym wykopie kabli tworzacych linie nanapigcie 0,6/1 kV i 8,7/15 kV, kable o napigciu
znamionowym 0,6/1 kV powinny by¢ uktadane na gtebokosci nie mnigjszgl od giebokosci utozenia kabli tworzacych
linienanapiecie 8,7/15 kV.

4.3. Instalowanierur - przepustéw.

4.3.1. Dlugos¢ i ksztalt przepustow.

Dtugos¢ pojedynczego przepustu rurowego utozonego w ziemi nie powinna przekracza¢ 30 m. Przepust musi by¢
prosty na catg jego dtugosci. Zakazuje sie¢ wykonywania na przepustach zatoméw, a szczegdlnie wyginaniaich na
koncach. W sytuacji technicznie uzasadniongj, dopuszcza sie utozenie rur ostonowych wymienionych w p. 2.2.3. o
dtugosci 40 mii srednicy:

1) 232 mm dlakabli nanapiecie 8,7/15kV i 12/20kV,

2) 160 mm dla kabli nanapigcie 0,6/1 kV.

4.3.2. Przepusty rezer wowe.

W przypadku instal owania przepustéw rurowych pod jezdniami ulic, pod torowiskami trakcji szynows, itp. nalezy
uktada¢ przepusty rezerwowe. Liczba przepustow rezerwowych powinnawynosi¢ 1/3 liczby kabli, przy czym nie mnig
niz 1 przepust na 3 kable.

4.3.3. Glgbokosé¢ i sposdb utozenia rur.

Glebokos¢ i sposdb utozeniarur wymienionych w p. 2.2.3., tworzacych przepusty kablowe, powinny by¢ zgodne z
postanowieniami p. 3.2.2. normy N SEP-E-004. Odlegtosci w swietle pomiedzy powierzchniami sasiednich rur oraz
pomigdzy powierzchniami rur a bocznymi scianami wykopu powinny wynosi¢ co naimnigj 5 cm. Dtugos¢ rur
ostonowych, w migjscach krzyzowania si¢ kabli z urzadzeniami podziemnymi, wynos minimum szer. wykopu, plus
minimum po 0,5 m stabilnego oparciarury po obu stronach wykopu. Przestrzenie pomigdzy powierzchniami rur a
bocznymi $cianami wykopu powinny by¢ catkowicie wypetnione gruntem okreslonym w p. 4.1., przy czym grunt ten
powinien by¢ zageszczony za pomoca np. wibratora mechanicznego.

4.3.4. Wykor zystanie przepustow istniej acych.

W przypadku przebudowy linii kablowych dopuszcza sie¢ wykorzystanie istnigacych przepustow (rury z tworzywa
sztucznego | stalowe), pod warunkiem, ze przepusty te sa juz utozone na giebokosciach i w sposdb zgodny z
wymaganiami p. 3.2.2. normy N SEP-E-004 , a wewnetrzne srednice rur tworzacych te przepusty nie s mnigjsze od
okreslonych w p. 2.2.3. ninigiszych Warunkdw.

4.4. Szer ok 0§¢ wyk opow.

Szerokos¢ dnawykopu powinna wynosi¢ co najmnigj 0,5 mi powinnaby¢ taka, aby mozliwe byto poruszanie sie po
dnie wykopu pracownikéw i wykonywanie przez nich niezbednych operacji (ustawianie i wyjmowanie rolek
kablowych, zdeimowanie z rolek roztozonych kabli, naktadanie opasek nawiazki kabli itp.).

W przypadku uktadania kabli wzdiuz trasistniejacych linii kablowych okreslona wyze szerokos¢ dna wykopu powinna
by¢ liczona od powierzchni skrajnego, istnigjacego kabla. 23

4.5. Promienie lukéw zatlomow.

W obszarach zatomow trasy linii sciany lub dno wykopu powinny by¢ wykonane w ksztatcie tukéw, anielinii
prostych, przy czym promienie Rw tukdw bocznych $cian wykopu na zatomach poziomych lub dna wykopu na
zalomach pionowych powinny wynosi¢ co ngimnigj: Rw = 0,8 m - w przypadku uktadania kabli o napieciu 0,6/1 kV,
Rw = 1,2 m - w przypadku uktadania kabli o napigciu 8,7/15i 12/20 kV.

4.6. Przygotowanie trasy do ukladania kabli.

Przed rozpoczeciem uktadania kabli trasalinii powinna by¢ przygotowana na dtugosci réwnej co najmnig dtugosci
uktadanego odcinka kabla, tj. na dtugosci tej powinien by¢ wykonany wykop, zainga owane i sprawdzone przepusty
rurowe, w razie potrzeby na dno natozona warstwa piasku i na catej dtugosci wykopu powinny by¢ rozstawione rolki
kablowe.

4.7. Utozenie kabli na dnie wykopu.

Kable wielozytowe i trgjkatne wiazki kabli 1-zytowych powinny by¢ utozone na dnie wykopu lub na warstwie piasku
wzdtuz linii faliste), zblizong do sinusoidy, przy czym strzatka wygigcia kabla powinnawynosi¢ ok. 0,2 m, a odlegtos¢
pomiedzy sasiednimi punktami wygiecia kablaw tym samym kierunku (okres sinusoidy) - ok. 10 m (powoduje to
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wzrost diugosci kabla w stosunku do dtugosci trasy o ok. 0,1 %). Natrdjkatne wiazki kabli 1-zytowych powinny by¢
scisle natozone opaski wg p. 2.2.8.1, przy czym w przypadku wykonywania opasek z odcinkéw tasmy przylepnej
wystarczajace jest naktadanie jednego zwoju (strona przylepna do kabla) z zaktadka ok. 5 cm. Odlegtos¢ pomiedzy
sasiednimi opaskami wiazki powinnaby¢ nie wigkszaniz 3m.

4.8. Uszczelnianie otwor 6w przepustow.

Otwory przepustow rurowych z utozonymi w nich kablami powinny by¢ na dtugosci ok. 10 cm uszczelnione -
zabezpieczane przed zamulaniem - materiatem wg p. 2.2.6., przy czym materiat ten powinien otacza¢ kabd ze
wszystkich gtron tak, aby przy ruchach cieplnych kabla jego ostona lub powtoka nie ocierata sie o krawedz rury.
Otwory rurowych przepustéw rezerwowych powinny by¢ z obu stron albo zamkniete za pomoca fabrycznych pokryw z
tworzywa sztucznego, albo catkowicie zatkane materiatem wymienionym

wp. 2.2.6.

4.9. Wykonanie skrzyzowan i zblizen.

Wykonanie skrzyzowan i zblizen kabli miedzy soba oraz z innymi urzadzeniami podziemnymi powinno by¢ zgodne z
postanowieniami p. 3.1.6. normy N SEP-E-004 , przy czym w tych wszystkich przypadkach, w ktorych jako ostony
ochronne kabli stosowane sa rury dzielone wg p. 2.2.4., wzdtuzne i poprzeczne krawedzie tych rur powinny by¢
uszczelnione materiatami wg p. 2.2.6., arury powinny by¢ zabezpieczone przed rozwieraniem za pomoca opasek wg p.
2.2.4., naktadanych narurg w odstepach co ok. 1 m.

4.10. Wypetnianie wykopu gr untem.

Grunt, ktérym wypetniany jest wykop z utozonymi kablami powinien by¢ wprowadzany do wykopu warstwami o
grubosci ok. 0,3 m, akazda taka warstwa powinna by¢ zageszczana za pomoca np. wibratora mechanicznego. W
przypadku pokrywania utozonych kabli warstwa piasku wg p. 4.1., grubosé pierwszej, natozonej na piasek warstwy
gruntu miejscowego powinnawynosi¢ ok. 0,2 m. 24

Przed zageszczaniem zaleca sie¢ nawilzy¢ co najmnig pierwsza, liczac od dna, warstwe wprowadzonego do wykopu
gruntu miejscowego, polewajac cata powierzchnie te warstwy woda. Na powierzchni pierwszej, zageszczongl warstwy
gruntu nalezy utozy¢ pasfolii z tworzywa sztucznego, zachowujac wymagania okreslonew p. 2.7.2. i 3.1.1. normy N
SEP-E-004 . Wprowadzanie do wykopu co hajmnigj pierwszel warstwy gruntu nalezy wykonywa¢ mozliwie
niezwtocznie, w tym samym dniu roboczym, w ktérym w danej czesci wykopu zakonczono uktadanie kabli. W
przypadku braku mozliwosci utozenia w dangj czeSci wykopu w ciagu jednego dnia roboczego wszystkich réwnolegle
uktadanych kabli, dopuszcza si¢ pozostawienie w wykopie kabli nie zasypanych gruntem przez czas niezbedne
przerwy w robotach (np. przez noc), pod warunkiem zastosowania srodkéw, np. ciagtego nadzoru, skutecznie
zabezpieczajacych utozone kable przed uszkodzeniem przez osoby postronne lub kradzieza.

5. UKLADANIE KABLI W KANALACH

5.1. Przesuwanie kabli.

Kable uktadane w kanatach powinny by¢ przesuwane po rolkach kablowych wg p. 2.3.2., przy czym w razie potrzeby
ramy rolek powinny by¢ dostosowane do przymocowaniaich (za pomoca uchwytow srubowych) do krawedzi drabinek
(pdtek). W przypadku uktadania kabli na dnie kanatéw o gtebokosci nie przekraczajace 0,5 m oraz uktadania kabli na
goérnych drabinkach (wspornikach), dopuszcza sie przesuwanie kabla po rolkach rozstawionych na poboczu kanatu, w
mozliwie matg odlegtosci od jego krawedzi i nastgpnie reczne umieszczanie kabla na ww. el ementach kanatu.

5.2. Utozeniei mocowanie kabli wiel ozytowych.

Kable wielozytowe powinny by¢ w kanatach utozone i umocowane zgodnie z postanowieniami rozdziatu 4 normy N
SEP-E-004 .

5.3. Utozeniei mocowanie wigzek kabli 1-zytowych.

5.3.1. M ocowanie wiazek do konstr ukcji.

Trojkatnei ptaskie wiazki kabli 1-zytowych, uktadane w kanal e na drabinkach i wspornikach, powinny by¢
przymocowane do tych konstrukcji za pomoca uchwytéw, uniemozliwiajacych wysuwanie sie z nich kabli w
warunkach dziatania na dowolny kabel w wiazce sity osiowej o wartosci 1,5 kN. Szerokos¢ uchwytu powinna wynosi¢
co najmnig 40 mm, a uchwyt powinien by¢ przymocowany do konstrukcji za pomoca srub o wytrzymatosci nie
mniegjszej od wytrzymatosci srub stalowych M 10 zwyktej jakosci. Pod uchwytem, na catym obwodzie wiazki kabli,
powinna by¢ umieszczona elastyczna (np. gumowa) przektadka o grubosci co naimnigj 2 mm i szerokosci co najmnie
50 mm. Odlegtosci pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi uchwytami wiazki powinny by¢ nie wieksze, niz:

1) 1,6 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 150 mm2,

2) 2,0 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 240 mmz2,

3) 2,4 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300 mm2. 25

5.3.2. Opaski wiazek.

Opaski wiazek kabli 1-zytowych powinny by¢ wykonane z przylepnej tasmy wg p. 2.2.8.2. 0 szerokosci co ngjmnig 25
mm i powinny by¢ wykonywane w postaci $cistego, 2-warstwowego obwoju z zaktadka dtugosci ok. 5 cm, naktadanego
strona przylepna do kabli. Odlegtosci pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi opaskami wiazek kabli utozonych
swobodnie na dnie kanatu oraz pomiedzy opaska a uchwytem wiazki w przypadku wiazek mocowanych do kongtrukcji
powinny by¢ nie wigksze, niz: 1) 0,8 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi auminiowymi o przekroju 120
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mm2, 2) 1,0 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi auminiowymi o przekroju 240 mm2, 3) 1,2m - w
przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300 mm2.

5.3.3. Wstepne wygiecie wigzek przymocowanych do konstrukcji.

Utozone poziomo i mocowane do konstrukcji za pomoca uchwytow wiazki kabli 1-zytowych powinny by¢ wstepnie
wygiete w kazdym obszarze pomiedzy sasiednimi dwoma uchwytami w taki sposob, aby warto$¢ strzatki wygieciaw
potowie odlegtosci pomiedzy uchwytami wynaosita ok. 50 mm, przy czym wygiecie wszystkich wiazek utozonych
réwnolegle (np. natel same drabince) powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku. Wyginanie wiazek zalecasie
wykonywa¢ po natozeniu opasek, zaczynagjac od srodka dtugosci utozonej wiazki, kolgjno zamocowujac wiazke w
jednym uchwycie, wyginajac ja recznie w potowie odlegtosci do sasiedniego uchwytu, zamocowujac wgigta wiazke w
drugim uchwycie i tak dalg (wyginanie to powoduje wzrost dtugosci wigzki w stosunku do dtugosci trasy o ok. 0,3%)
5.3.4. Wstepne wygiecie wigzek utozonych na dnie kanatu.

Wiazki kabli 1-zytowych utozonych swobodnie na dnie kanatu powinny by¢, po natozeniu opasek wg p. 5.3.2,,
wstepnie wygiete w taki sposdb, aby odlegtosé pomiedzy sasiednimi punktami wygiecia wiazki w tym samym kierunku
wynosita ok. 4 m, a strzatka wygiecia wiazki w potowie tgf odlegtosci - ok. 100 mm. 5.4. Mocowanie i wstepne
wyginanie kabli 1-zytowych utozonych z przeswitem. Kable 1-zytowe, tworzace linie tréjfazowa, uktadane na
drabinkach lub wspornikach réwnolegle, z przeswitem wg p. 2.9. powinny by¢ mocowane do tych konstrukgji za
pomoca uchwytéw rozmieszczonych w odlegtosciach nie wigkszych od podanych w p. 5.3.2. Uchwyty i sposdb ich
natozenia powinny by¢ takie, jak okreslono w p. 5.3.1., a same uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatu
niemagnetycznego, przy czym zaleca Si¢ stosowanie uchwytdw z tworzyw sztucznych. Utozone poziomo i mocowane
do konstrukcji kable 1-zytowe powinny by¢ wstepnie wygiete w kazdym obszarze pomiedzy sasiednimi dwoma
uchwytami w taki sposdb, aby wartos¢ strzatki wygieciaw potowie odlegtosci pomiedzy ww. uchwytami wynosita ok.
50 mm, przy czym wygiecie wszystkich trzech kabli powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku.

6. PROBY i POMIARY ODBIORCZE LINII KABLOWEJ

6.1. Liniena napigcie 0,6/1kV.

Kazda nowobudowana linia kablowa 0,6/1 kV powinnaby¢ poddana prébie:

A/ sprawdzenia ciagtosci zyt

B/ sprawdzenia zgodnosci faz

C/ pomiar rezystancji izolacji

D/ napigciowse izolacji i powtoki, z zamontowanym osprzetem, przed wiaczeniem i po wiaczeniu do istnigjacej sieci
kablowsj.

6.1.1. Préba napieciowa izolagji.

Prdbe napieciows izolacji nalezy wykona¢ doprowadzajac napiecie probiercze state lub wyprostowane o wartosci 6,5
kV nieprzerwanie przez 20 minut pomiedzy dwie potaczone ze soba, przeciwlegte w przekroju kablazyty fazowe a zyte
neutralna (niebieska), potaczona z trzecia zyla fazowa kabla. Wynik proby naezy uzna¢ za dodatni, jezeli izolacja zyt
linii nie ulegnie w czasie proby przebiciu.

6.1.2. Préba napieciowa powloki.

Prébe napieciowa powtoki polwinitowej (PVC) kabla nalezy wykona¢ po co najmnigj czesciowym wypetnieniu
wykopu gruntem na catgj diugosci trasy, doprowadzajac napiccie probiercze state lub wyprostowane o wartosci 6,5 kV
nieprzerwanie przez 20 minut pomiedzy wszystkie potaczone ze sobg zyty kabla a ziemie otaczajaca kabel, przy czym
potaczenie zrddta napiecia probierczego z ta ziemia stanowié¢ moze np. pret stalowy whity na czas préby w grunt na
gtebokos¢ co ngjmnigf 1,5 m. Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli powtoki kabli nie ulegna w czasie préb
przebiciu.

6.2. Linienanapiecie 8,7/15kV.

Kazda nowobudowana linia kablowa 8,7/15 kV, wykonana kablem 12/20kV, powinna by¢ poddana probie:

A/ sprawdzenia ciagtosci zyt

B/ sprawdzenia zgodnosci faz

C/ pomiar rezystancji izolacji

D/ napigciowse izolacji i powtoki, z zamontowanym osprzetem, przed wiaczeniem i po wiaczeniu do istnigjacej sieci
kablowsj.

6.2.1. Préba napieciowa izolagji.

Prébe napieciowa izolacji linii wykonanej catkowicie przy uzyciu kabli papierowych lub polimerowych zaleca sig
wykonywa¢ doprowadzajac napiecie probiercze 0,1 Hz o wartosci rownegj 3U0 = 27 kV w czasie

* 60 minut dla kabli polimerowych - jednoczesnie do wszystkich zyt roboczych linii azyty powrotne potaczone razemi
uziemione,

» 30 minut dlakabli papierowych - jednoczesnie do wszystkich zyt roboczych linii a uziemiona powtoka,

* 60 minut dla mieszanych odcinkéw kabli (polimerowe z papierowymi). Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli
w czasie préby nie nastapi ani przebicieizolacji kablai mufy kablowsej, ani przeskok na glowicy. Dopuszcza sie
wykonanie préby napicciowse izolacji kabli papierowych [ub polimerowych w czasie 15 minut napieciem
wyprostowanym o wartosci:

* 40 kV dlakabli papierowych - doprowadzajac napiecie probiercze oddzielnie pomiedzy kazda zyta robocza a powtoka
otowiang kablai mierzac prad uptywu. Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w czasie proby nie nastapi ani
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przebicie izolagji kablai mufy kablowej, ani przeskok nagtowicy i jezeli wartos¢ pradu uptywu dla poszczegdlnych zyt
nie przekroczy 300 HA/km i nie wzrasta w czasie ostatnich 4 minut proby. W liniach o dtugosci nie przekraczajacej 300
m dopuszcza sie wartos¢ pradu uptywu do 100 pA,

* 50 kV dlakabli polimerowych - doprowadzajac napiccie probiercze oddzielnie pomiedzy kazda zyta robocza a zyte
powrotna, przy czym dopuszcza si¢ doprowadzenie napiecia probierczego jednoczesnie do wszystkich zyt roboczych
linii. Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w czasie préby nie nastapi ani przebicie izolagji kablai mufy
kablowej, ani przeskok na gtowicy.

6.2.2. Prdba napieciowa powloki.

Prébe napieciowa polwinitowych (PVC) oston kabli papierowych i polietylenowych (XLPE) powtok kabli
polimerowych, nalezy wykona¢ po co ngimnigj czesciowym wypetnieniu wykopu gruntem na catej diugosci utozonego
kabla, doprowadzajac napiecie probiercze state lub wyprostowane o wartosci:

* 3kV (kable papierowe) pomigdzy powtoka otowiana,

* 5kV (kable polimerowe) pomigdzy zyte powrotna oddzielnie kazdej fazy a ziemig otaczajaca kable, nieprzerwanie w
czasie 1 minuty, przy czym potaczenie zrédia napiecia probierczego z ta ziemia stanowi¢ moze np. pret stalowy whity
na czas proby w grunt na gtebokos¢ co najmnig 1,5 m. Wynik préby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli w czasie préby nie
nastapi przebicie powtoki kabla

7. OBLICZANIE SIL. UCIAGU | NACISKU

7.1. Obliczanie niezbednej sty uciagu (F) kabla.

7.1.1. Maksymalna sita uciagu.

Maksymalna, oczekiwana wartos¢ sity uciagu F, niezbedna do przeciagniecia uktadanego odcinka kabla wzdtuz danej
trasy (o diugosci réwne dtugosci tego odcinka) oblicza sie jako sume: a) sit tarcia Ft kabla o rolki przelotowe, o $cianki
przepustéw rurowych i ewentualnie (kable 1- zytowe) o powtoki kabli uprzednio utozonych w przepuscie na wszystkich
prostych odcinkach trasy, b) sit tarcia Ftz kabla o rolki na wszystkich kolenych zatomach trasy, wg wzoru:

F=F1+F2+K +Fn+Ftzl+ Ftz2 + K + Ftzn [N] /1/

w ktérym 1,2...n = numery koleinych prostych odcinkéw zatomow trasy.

7.1.2. Dane wyjsciowe do obliczen.

Jako dane wyjsciowe do obliczen sit tarcia oblicza sie wartosci: @) dtugosci ,L” koleinych prostych odcinkéw trasy, w
tym oddzielnie diugosci kolegnych przepustéw rurowych, b) katéw ,,a” kolgjnych poziomych zatomow trasy, c) katéw
»p" kolegnych pionowych zatoméw trasy, d) réznice wysokosci ,,h” poczatkw i koncow kolgnych pochytych
odcinkéw trasy, €) masy jednostkowej ,,m” uktadanego kabla, przy czym zaleca sie przyjmowaé wartosci okreslone dla
poszczegolnych typéw i rodzajéw kabli odpowiednio w tablicach 1...4,

f) wspotczynnikéw tarcia,, 1" kabla o rolki, rury itp., przy czym zaleca si¢ przyjmowa¢ wartosci podane w tablicy 5.
Wartosci wymienione w a)...d) nalezy okresli¢ na podstawie rysunku trasy budowane linii.

7.1.3. Sily tarcia na prostych odcinkach trasy. Wartosci sit tarcia Ft oblicza sie wg nastepujacych wzoréw: a) dla
praktycznie poziomych odcinkéw trasy: Ft =9,81eme L « u[N] /2/

b) dla pochytych, nachyl onych do poziomu pod katem nie wiekszym niz 25° (B < 25°) odcinkéw trasy:

Ft=9,81leme (L +h)[N]/3/ c) dlapochytych, nachylonych do poziomu pod katem wiekszym niz 25° ( > 25°)
odcinkéw trasy: Ft=9,8Lem e L (4 e cosf £ sinB) [N] /4/ w ktérych:

m - jednostkowa masa uktadanego kablaw [kg/m],

L - dtugos¢ danego odcinkatrasy lub przepustu w [m],

L - warto$¢ wspotczynnika tarcia kabla o podtoze (rolki, rury itp.),

h - réznica wysokosci (rzednych) poczatku i konca pochytego odcinkatrasy w [m],

B - kat nachylenia danego odcinka trasy do poziomu w[ °].

Uwaga: znak ,,+" we wzorach /3/ i /4/ nalezy stosowat

- w przypadku ciagnieciakabla,,pod gore”, tj. w kierunku wzrostu rzedne) wysokosci trasy, aznak ,,-*

- w przypadku ciagniecia kabla,,w dot”.

7.1.4. Sily tarcia na zalomach trasy.

Wartosci sity tarcia Ftz kabli o rolki katowe na zatomach trasy oblicza si¢ wg nastepujacych wzorow:

Ftz= (k—1) Fts[N] /5/ k=exp [n ¢ 1 * 0/180] /6/ w ktérych:

- Fts - sumawartosci sit tarcia nawszystkich odcinkach trasy od je poczatku do danego zatomu w [N],

- o, - kat zatomu trasy w [ °] (w przypadku zatomu pionowego

- wartos¢ kata ),

- 1 wartosé wspotczynnikatarcia kabla o rolki (katowe). (exp (x) = &(x) = funkcja wyktadnicza,

odwrotna do logarytmu naturalnego).

- Wartosci wspotczynnika k wg wzoru /6/ dlawybranych wartosci kata a zatomu trasy i dla wspéiczynnikéw tarcia
kabla o rolki, zestawiono nizg:

Lp. Kat zatomu trasy w [ °] a. lub 3

Wartos¢ wspdtczynnikak dlap = 0,10 1151,027 2 30 1,054 345 1,082 460 1,110 5 75 1,140 6 90 1,170

7.2. Obliczanie sity nacisku (FR) kabla na jedna rolke na zatomie trasy.

Wartos¢ sity nacisku FR ciagnietego kabla na jednarolke nazatomach trasy mozna z doktadnoscia wystarczajaca do
cel 6w praktycznych oblicza¢ wg wzoru:

w ktérym: k - wspotczynnik okreslony wzorem /6/,
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- Fts- sumawartosci sit tarcia na wszystkich odcinkach trasy od jej poczatku do danego zatomu w [N] (wartos¢ taka
samajak we wzorze /5/),

- n - liczbarolek (pionowych - na zatomach poziomych [ub poziomych - na zatomach pionowych) przypadajacych
srednio na 1 m dtugosci tuku zatomu (najczescigj n = 4 szt/m, np.: gdy rolka katowa sktada sie z trzech rolek w tym
jedna pozioma, osadzonych we wspdlng ramie o dt. okoto 0,5 m)

- Rw - diugos¢ promieniatuku wykopu w [m] (patrz p. 4.5.), b - odlegtos¢ zewnetrznej powierzchni rolki od podstawy
jej ramy w [m], liczona wzdtuz promieniatuku trasy (najczescigj b = 0,15 m).

7.3. Przykiad obliczeniowy.

Nalezy utozy¢ kabel HAKnFty - 8,7/15 kV, 3x240 mm2 o diugosci 250 m. Trasalinii jest poziomai przedstawiona jest
na ponizszym rysunku, gdzie: kat zatomu w punkcie B = 450 i w punkcie E = 900, ana odcinku CD zainstal owana jest
rura z twardego polietylenu typu PEH (HDPE). Kabd ma by¢ ciagniety za pomaca wciagarki, ktéra moze by¢
ustawionaw punkcie A lub F.

Nalezy sprawdzi¢ czy:

* kabel mozna ciagna¢ przez ponczoche kablows lub koniecznoscia jest uzycie gtowicy ciagnace,

» zachowane beda dopuszczalne wartosci sit uciagu i sit docisku narolki kablowe.

W tablicy 2 jednostkowa masa kablam = 12,33 kg/m,

wg tablicy 5 wsp6tczynnik tarciakablaorolki u=0,101 $cianki rury p = 0,40.

W pkt. 7.1.4. odczytujemy z tablicy wspdtczynnik k = 1,082 dla kata zatomu 450 k = 1,170

dla kata zatomu 90.

Dane wyjsciowe przedstawia tablica 6. Wyniki obliczen sit tarcia wpisujemy do tablicy 6:

» dla prostych odcinkéw Ft —wzor /2/ oraz sumy tych sit tarcia od poczatku trasy do danego zatomu Fts,

» sit tarcia kabla o rolki nawszystkich kolgnych zatomach trasy Ftz —wzor /5/,

» maksymalna oczekiwang site uciagu F—wzor /1/,

* przyjmujac promien tuku wykopu Rw = 1,2 m, b = 0,15 mi n = 4szt/m obliczamy sit¢ docisku kablanarolke FR —
wzor /7/.

Obliczeniate powtarza si¢ dla przeciwnego kierunku ciagniecia kabla.

Poréwnujac obliczone wartosci sit uciagu FAF i FFA z wartosciami dopuszczalnymi Fd oraz sit docisku narolki,
wynika ze kabel: 1. nie moze by¢ ciagnigty za pomoca ponczochy kablowel FAF = 4,3 kN i FFA = 4,3 kN
(dopuszczalna stauciagu wynosi Fd = 3,9 kN —tablica 2). Ciagniccie za zyty robocze (gtowice kablowa) jest mozliwe
w oba kierunki max FAF = 4,3 kN (wartos¢ dopuszczalna Fd = 21,6 kKN —tablica 2), 2. nie bedzie nadmiernie zgniatany
narolkach kablowych na zatomach trasy FR = 704 N dlakata w punkcie B, trasa FA — max sita docisku nie powinna
przekracza¢ FAR = 1,4 kN narolke (patrz p. 2.8.2. i p. 3.1. —Rolki katowe), 3. przeciagajac przez przepust kablowy
przekroczy dopuszczalna site tarcia FCD = 968N. Wartos¢ max Ft = 0,8 kN (patrz p. 3.9.3.). Dlatego przepustu naezy
zastosowaé materiaty poslizgowe wymienione

wp. 2.2.7.

Tablical Obliczeniowe parametry kabli polimerowych typu YAKY i YKY 0,6/1 kV D-$rednica zewnetrzna kabla, m-
masa jednostkowa, LO-dtugos¢ odcinka o masie 200 kg, Rd-najmnigjszy dopuszczalny promien zginania kabla, Fd-
najwigksza dopuszczalna sita uciagu. Rodzaj zyt kablaD mm mkg/m LOmRd m. Fd KN 12 3456 Al 4x35 SE 23,6
0,72 277 0,29 4,2*)Al 4x120 SE 36,1 2,02 99 0,44 14,4*)Al 4x150 SE 40,4 2,52 79 0,49 18*) Al 4x240 SM 56,2 4,29
46 0,68 28,8*)Cu 4x120 SM 41,4 5,27 38 0,50 24*)Cu 4x150 SM 45,8 6,54 31 0,55 30*)Cu 4x185 SM 49,7 8,05 25
0,60 37*)Cu 4x240 SM 56,5 10,3 19 0,68 48*) *) przy ciagnieciu kabla zar6wno za zyty robocze, jak i poprzez
ponczoche kablowa

Tablica 2 Obliczeniowe parametry kabli papierowych typu HAKnFty D-srednica zewngtrzna kabla, m-masa
jednostkowa, LO-dtugos¢ odcinka o masie 200 kg, Rd-najmnigjszy dopuszczalny promien zginania kabla, Fd-
najwigksza dopuszczalna sita uciagu. Napiccie Uo/U Rodzaj zyt kablaD m LO Rd FdkV mmkg/mmmkN 123456
7 3x120 62,9 7,99 25 0,94 2,8**) 10,8***) 8,7/15 3x240 77,9 12,33 16 1,17 3,9**) 21,6***) 3x120 67,8 8,78 23 1,02
3**) 10,8***) 12/20 3x240 82,6 13,74 14 1,24 4,4**) 21,6***) **) przy ciagnieciu kabla za ponczoche kablowg ***)
przy ciagnieciu kabla za zyty robocze 36

Tablica 3 Obliczeniowe parametry kabli polimerowych typu XHAKXS i XHKXS D-srednica zewnetrzna kabla, m-
masa jednostkowa, LO-dtugos¢ odcinka o masie 200 kg, Rd-najmnigjszy dopuszczalny promien zginania kabla, Fd-
najwigksza dopuszczalna sita uciagu. Napiccie Uo/U Rodzaj zyt kablaD m LORd FdkV mmkg/mmmkN 1234567
Al 1*120/25 33,1 1,45 138 0,50 3,6*) Al 1*150/25 34,7 1,59 126 0,52 4,4*) Al 1*240/50 38,7 1,92 104 0,58 7,2*)
8,7/15 Cu 1*300/50 40,7 3,91 51 0,61 15*) Al 1*120/25 34,8 1,55 129 0,52 3,6*) Al 1*150/25 36,8 1,69 118 0,55 4,4*)
Al 1*240/50 39,8 2,03 98 0,60 7,2*) 12/20 Cu 1*300/50 42,7 4,02 50 0,64 15*) *) przy ciagnieciu kabla zar6wno za
zyte robocza, jak i poprzez ponczoche kablowa

Tablica4 Obliczeniowe parametry kabli polimerowych typu XRUHAKXS D-sérednica zewnetrzna kabla, m-masa
jednostkowa, LO-dtugos¢ odcinka o masie 200 kg, Rd-najmnigjszy dopuszczalny promien zginania kabla, Fd-
najwigksza dopuszczalna sita uciagu. Napiccie Uo/U Rodzaj zyt kablaD m LORd FdkV mmkg/mmmkN 1234567
Al 1*120/25 33,8 1,43 140 0,85 3,6*) 8,7/15 Al 1*150/25 35,8 1,57 127 0,90 4,4*) Al 1*120/25 35,8 1,53 131 0,90
3,6%) Al 1*150/25 37,8 1,67 120 0,95 4,4*) 12/20 Al 1*240/50 40,8 2,02 99 1,02 7,2*) *) przy ciagnieciu kabla
zarGwno za zyte robocza, jak i poprzez ponczoche kablowa 37

Tablica 5 Zalecane do obliczen wartosci wspdtczynnikatarcia W kabli o rolki, scianki rur i o siebie Wartosci p dla kabli
typu Lp. Podtoze kabla Materiat poslizgowy YKY YAKY HAKnFty XHAKXS XUHAKXS XRUHAKXS1234567
1 Rolki kablowe wg p.2.3.2 brak 0,10 0,10 2 Rura z twardego polietylenu - PEH brak olg parafinowy , Lubricant J'
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0,40 0,25 0,20 0,40 0,25 0,20 3 Powtoki uprzednio utozonych takich samych kabli jednozytowych brak olg parafinowy
,Lubricant J' - - - 0,40 0,20 0,20

Tablica 6 Dane wyjsciowe i wyniki obliczen uktadanego kabla HAKnFty - 8,7/15 kV, 3 x 240 mm2 Kat zatomu
Wsplcz. tarcia Trasa Sita tarcia Sita docisku Kat zatomuWsptcz.tarcia Trasa Sitatarcia Sitadocisku [ O] p[m] [N] [N] [
0] 1 [m] [N][N] 00,10 AB=30363000,10 FE=60 726 0 - - - Fts= 363 - - - - Fts=726 - 450,10 B 30 7390 0,10 E 123
157 00,10 BC=5060500 0,10 ED=901.089 00 0,40 CD=20968 00 0,40 DC=20968 00 0,10 DE=901.08900
0,10CB=506050- - - Fts= 3.055 - - - - Fts= 3.511 - 90 0,10 E 519 662 45 0,10 B 288 704 0 0,10 EF=60 726 0 0 0,10
BA=30 363 0 AF= 250 FAF = 4.300 FA= 250 FFA = 4.162 38

INFORMACJE DODATKOWE

1. Wykorzystane dokumenty.

Przy opracowywaniu nowelizacji Warunkéw wykorzystano: petne dane katal ogowe kabli stosowanych w
ENERGETY CE., dostarczone przez Tele-FonikaKable S.A. i NKT Cables SFK SA.

2. Przywotane normy i przepisy.

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

2) PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

Zmianaw zat. nr 1 zamieszczonaw PN-B-02481:1998.

3) PN-HD 621 S1:2003(U) Kable elektroenergetyczne sredniego napigcia o izolacji papierowe przesyconsj. 4) PN-
76/E-90300 Kable dektroenergetycznei sygnalizacyjne z tworzyw termoplastycznych na napiecie znamionowe nie
przekraczajace 18/30 kV. Ogdlne wymaganiai badania.

5) PN-HD 620 S1:2002(U) Kable e ektroenergetyczne o izolacji wyttaczane) na napiecie znamionowe od 3,6/6(7,2) kV
do 20,8/36(42)kV.

6) PN-HD 603 S1:2002(U) Kable rozdziel cze na napigcie znamionowe 0,6/1 kV.

7) PN-HD 605 S1:2002(U) Kable e ektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.

8) PN-HD 605 S1:2002(U)/A3:2003(U) Kable el ektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan. (Zmiana A3). 9) PN-
HD 629.1 S1:2003(U) Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie znamionowe od 3,6/6(7,2)kV do
20,8/36(42)kV.

Czesé 1. Kable oizolagi wyttaczane.

10) PN-HD 629.2 S1:2003(U) Badania osprzgtu przeznaczonego do kabli na napigcie znamionowe od 3,6/6(7,2)kV do
20,8/36(42)kV.

Czesé 2: Kable oizolaci papierowej przesycone.

11) PN-E-01002:1997 Stownik terminologiczny dektryki. Kablei przewody

12) PN-E-79100:2001 Kable i przewody e ektryczne. Pakowanie, przechowywaniei transport.

13) VDE 0276-603 Kabhle elektroenergetyczne' Kable rozdziel ajace energie na napigcie znamionowe Uo/U 0,6/1kV
werganiemiecka HD 603 S1 czesci 1, 3G i 5G:1994+A1:1997

14) VDE 0276-620 (2000) Starkstromkabel. Teil 620: Energieverteilungskabel mit Extrudierter isolierung fur
Nennspannungen Uo/U 3,6/6 (7.2) kV bis 20,8/36 (42) kV. Zmiana Al: 2001.

15) IEC 60502 1998:11 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1kV
(Um=1,2kV) up to 30 kV (Um=36 kV). Part 2: Cables for rateg voltages from 6kV (Um=7.2kV) up to 30kV
(Um=36kV).

16) ZN-TF-500:2001 Kable e ektroenergetyczne o izolacji z polietylenu usieciowanego na napiecie znamionowe 3,6/6
do 18/30 kV. Wymaganiai badania.

17) ZN-TF-501:2002 Kable dektroenergetyczne jednozytowe o izolacji z polietylenu usieciowanego nanapiecie
znamionowe 3,6/6 do 18/30 kV.

18) ZN-96/MP-13-K 1203 Kahle el ektroenergetyczne o izolacji z polietylenu us eciowanego na napiecie znamionowe
0,6/1kV.

19) PN-EN 50086:2001,2002,2003 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.

20) AT/00-03-0082 Rury ostonowe do kabli elektrycznych. COBR , Elektromontaz” Warszawa, marzec 2000. 21)
AT/99-03-0080 Ostony rurowe do kabli stosowane w przestrzeniach otwartych. COBR , Elektromontaz” Warszawa,
grudzien 1999.

22) AT-15-5475/2002 Rury do trudnych warunkéw RHDPEp-M. ITB Warszawa.

23) AT-15-5476/2002 Rury dzielone RHDPE-D. ITB Warszawa.

24) AT-15-5477/2002 Rury do przestrzeni otwartych RHDPE-UV. ITB Warszawa.

25) AT/99-03-0076 Rury karbowane RHDPEK-S i RHDPEk-F. COBR Elektromontaz” Warszawa, 1999.

26) WT-72/K-018 Warunki Techniczne. Opaski kabli €l ektroenergetycznych wiel ozytowych bez wspdling powtoki.
PDPK ,Kablosprzet” lub innymi normami zastgpujacymi niniejsza.

27) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spoteczng z dnia 14 marca 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy recznych pracach transportowych (Dz.U. nr 26, poz. 313 ze zm.).

3. Nowelizacja ninigjszych Warunkéw Technicznych zostata opracowana przez SM (Zarzadzanie Majatkiem
Sieciowym), na podstawie WT-96/SZE-01 autorstwa dr inz. Bohdana Dtugosza .

Informacje producenta 1

OZNACZANIE MUF | GLOWIC Zainstalowanych w sieci kablowej 0,6/1 i 8,7/15 kV
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1. Tres¢ oznacznika mufy lub gtowicy kablowej: - nazwa firmy, ktéra zainstal owata mufe lub gtowice. Inicjat imieniai
nazwisko wiasciciela firmy podaje sie wowczas, gdy firmanie ma skrocong nazwy, - inicjat imieniai nazwisko
montera, ktéry zamontowat mufe lub gtowice, - data montazu w kolgnosci dzien, miesiac, rok.

2. Oznacznik nalezy wykona¢ w postaci tabliczki z trwatego tworzywa sztucznego, o wymiarach 80x50x1 mm.
Tabliczke nalezy przymocowaé do kabla za pomoca opasek zaci skowych odpornych na dziatanie warunkéw otoczenia.
Tabliczki przy mufach mocowa¢ nal ezy za pomoca dwoch opasek, a przy gtowicach za pomoca jedne.

3. Napisy na oznacznikach wykonywa¢ numeratorami, aw przypadku tworzywa Sztucznego takze metoda termiczna.
4. Umieszczenie oznacznika nie zwalnia z koniecznosci umieszczania przy nich identyfikatora kabla.

5. Innego sposobu oznaczania osprzetu w ENERGETY KA. nie dopuszczasie.

Informacje producenta 2

KABLE STOSOWANE W ENERGETY CE.

1. Kabel niskiego napiecia YAKY /NAYY-J 4x35 SE, 4x150 SE i 4x240 SM (wykonanie wg PN-HD 603 S1:2002(U)
oraz DIN VDE 0276 - 603. Kable o zyle roboczej 240 mm2 SM stosowa¢ nalezy w technicznie uzasadnionych
przypadkach.

Dopuszcza si¢ w techniczniei ekonomicznie uzasadnionych przypadkach stosowanie kabli o zytach miedzianych SM
typu YKY /NYY-J, o przekrojach 120, 150, 185 i 240 mm2.

2. Kabel niskiego napiecia YKY /NYY-J 1x240 mm2 RM (wykonanie wg PN-HD 603 S1:2002(U) oraz DIN VDE
0276-603 (lub VDE 0271) do wykonywania mostéw kablowych w polach transformatoréw 15/0,4 kV.

3. Kabe sredniego napiecia HAKnFty 8,7/15 kV 3x150 RMC i 3x240 mm2 RMC (wykonaniewg ) PN-HD 621
S1:2003(V) oraz /NEKEBA/ wg VDE 0298-1 rozni si¢ tylko tym, ze powtoka nie jest wykonana z widkniny lecz z
polipropylenu) dopuszcza sie tylko w wyjatkowych wypadkach, uzasadnionych technicznie i ekonomicznie.

4. Kabd XHAKXS/NA2XS2Y/ 12/20 kV 1x150/25 mm2 RMC i 1x240/50 mm2 RMC (wykonanie wg PN-76/E-
90300, PN-HD 620 S1:2002(U), ZN-TF-500:2001, ZN-TF-501:2002 oraz DIN VDE 0276-620, dlanapiccia 12/20 kV).
5. Kabel XHKXS 12/20 kV 1x35/25 mm2 RMC /N2XSY/ (wykonanie wg ZN-TF-500:2001 oraz ZN-TF-501:2002 oraz
DIN VDE 0276-620 ) do budowy potaczen pomigdzy rozdzielniami SN i transformatorami 15/0,4 kV i kabel XHKXS
12/20 kV 1x300/50 mm2 RMC /N2XSY/ (wykonanie wg ZN-TF-500:2001 i ZN-TF-501:2002 oraz DIN VDE 0276-
620) do budowy mostéw kablowych SN w polach transformatoréw 110/15 kV.

Informacje producenta 3

OSPRZET KABLOWY STOSOWANY W ENERGETYKA.

Stan namiesiac 2005-05 Mufy nn Typ Producent Rodzaj Laczone kable JLP-CX 4(S) Radpol S.A. SMOE sii 81500
Raychem POLJ-01 Raychem 91-AH-PL-X 3M MP-DMZS Energo Test przel otowa termokurczliwa polimerowe JLP-
CXICF 4/4(S) JLP-CX/CF 4/3(S) Radpol S.A. EPKJ serii 0900 Raychem TRAJ01 Raychem MPX-1 Energo Test
przejsciowa termokurczliwa papierowe i polimerowe 91-B 3M MM-5, MM-7 Raychem BAV-6 Raychem rozgatezna
zywiczna BMHA(M)-1001 Raychem rozgatezna termokurczliwa polimerowe EPKE Raychem koacowa polimerowe,
Gtlowicann Typ Producent Rodzaj Zakanczane kable GN-1 Energo Test napowietrzna, termokurczliwa polimerowe
SKE-4F 3M napowietrzna, termokurczliwa polimerowe EPKT Raychem termokurczliwa polimerowe Mufy SN Typ
Producent Rodzaj L.aczone kable ELPO Energo Test przel otowa, otowiana GUSJ 24 Raychem przelotowa,
termokurczliwa Ref. B41292 i B41293 Barnier przelotowa, zywiczna SMTD 152K ABB Kabeldon przel otowa,
dosycana papierowe POLJ 24 Raychem przel otowa, termokurczliwa Ref.B 00186 i B 00187 Barnier przelotowa,
zywiczna ELZT Energo Test przel otowa, tasmowa TMFR C.Z.E. Sp. z 0.0. przel otowa, taSmowa 93-TM S przel otowa,
tasmowa QSE 93-AF-600 QS 2000 3M przel otowa, zimnokurczliwa EAM 1-20 F& G SEV 24 Sidkabel GmbH 24 CSJ
2 Euromold przelotowa, nasuwana na zimno EPKB 24B Raychem rozgatezna termokurczliwa 93-BP 3M rozgatezna
zimnokurczliwa polimerowe ELPX Energo Test przejsciowa, tasmowa TRAJ 24 Raychem EPK J-24C Raychem
przejsciowa, termokurczliwa Ref. B41092 i B41093 Barnier przejsciowa, zywiczna SMTXBB 1532 ABB Kabeldon
przejsciowa, do kabli z syciwem sciekajacym QS 2000T 93-FP 6x5-3 3M przejsciowa, zimnokurczliwa 93-FP 3M
przejsciowa, zimnokurczliwa papierowe i polimerowe 42

Gtlowice SN wnetrzowe Typ Producent Rodzaj Zakanczane kable EPKT 24C3MIH2-CEEOL EPKT 24D3MIH2-CEEOL
papierowe POLT-24D/1X1 termokurczliwa TFTI Raychem QT 11 93-EB 62-1PL (5641) QT 11 93-EB 63-1PL (5642)
3M zimnokurczliwaRef. B01100 Barnier Tl 24 Felten & Guilleame SEI (Um < 24kV) Slidkabel GmbH CPTO
Raychem nasuwana na zimno polimerowe Gtowice SN napowietrzne Typ Producent Rodzaj Zakanczane kable EPKT
24C3MOH3-CEEO1 EPKT 24D3MOH3-CEEOQ1 papierowe POLT-24D/1X O termokurczliwa TFTO Raychem QT 11
93-EB 62-2PL (5651) QT Il 93-EB 63-2PL (5652) 3M Ref. 01300 Barnier zimnokurczliwa EAVF 20 Felten &
Guilleame SEF (Um < 24kV) Sidkabel GmbH SEHDF Siidkabel GmbH CPTI Raychem nasuwana na zimno
polimerowe 43

Gtowice konektorowe do rozdzielnic SF6 Typ Producent Rodzaj Przytaczane kable RSES-R 20kV/250A katowa RSTI
20kV/630A katowa Raychem ekranowana AWKS 20/630 katowa zwykta ASTS 20/630 katowa EASW 20/250 katowa
EASG 20/250 prosta Felten & Guilleame SET (Um < 24kV) katowa SEW (Um < 24kV) katowa SEHDG 21.1 prosta
Sldkabel GmbH K158LR katowa K152SR prosta K430TB typ T Euromold ekranowana polimerowe Uwaga: Nalezy
stosowa¢ ztaczki i konhcowki srubowe lub w uzasadnionych przypadkach zaprasowywane. 44

Informacje producenta 4

RURY POLIETYLENOWE OSEONOWE STOSOWANE W ENERGETY KA. OSLONY NIEDZIELONE
dwuwarstwowe AROT SPYRA PRIMO DVK 110 RHDPEK — S 110 Kolano 450 — DKF 110 Kolano 450 — LF 110
Kolano 900 — DKN 110 Kolano 900 — LF 110 Ztaczka— M 110 Ztaczka— ZRk 110 DVK 160 Kolano 450 — DKF 160
RHDPEK — S 160 Kolano 450 — LF 160 Kolano 900 — DKN 160 Kolano 900 — LF 160 Ztaczka— M 160 Ztaczka— ZRk
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160 DVK 232 — Kolano 450 — DKF 232 — Kolano 900 — DKN 232 — DVK 110T /wodoszczelne/ RHDPEk — S 110 +
UR 110 Kolano 450 — DKF 110T Kolano 450 — LF 110 + UR 110 Kolano 900 — DKN 110T Kolano 900 - LF 110 +
UR 110 Ztaczka— M 110T Ztaczka—ZRk 110 + UR 110 DVK 160T /wodoszczelne/ RHDPEK — S 160 + UR 160
Kolano 450 — DKF 160T Kolano 450 — LF 160 + UR 160 Kolano 900 — DKN 160T Kolano 900 — LF 160 + UR 160
Ztaczka—M 160T Ztaczka— ZRk 160 + UR 160 jednowarstwowe SRS 110 RHDPEp — M 110/5,5 Kolano 450 — 110
Kolano 450 — LG 110 Kolano 900 — 110 Kolano 900 — LG 110 SRS 160 RHDPEp — M 160/8 Kolano 450 — 160 Kolano
450 — LG 160 Kolano 900 — 160 Kolano 900 — LG 160 odporne na UV /dtugos¢ 6 m/ BE 50 RHDPE — MUV 50/5 BE
75 RHDPE — MUV 75/7 BE 110 RHDPE — MUV 110/10 BE 160 RHDPE — MUV 160/14,5 odporne na UV dtugosé¢
2,5 m dtugos¢ 3 m SV 50 RHDPE — UV 50/5 SV 75 RHDPE — UV 75/7 SV 110 RHDPE — UV 110/10 SV 160 RHDPE
— UV 160/14,5 OSL.ONY DZIELONE AROT SPYRA PRIMO A 110 PSRHDPE — D 110 A 160 PS RHDPE — D 160
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