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1. Wstep

W wyniku wieloletniej eksploatacji napowietrznych linii Sredniego napiecia na terenach lesSnych, w Finlandii
opracowano system linii napowietrznych, ktéry charakteryzuje sie duzg niezawodnoscig oraz matg awaryj-
noscig, spowodowang upadkami drzew na linie czy dotknieciem gatezi do przewoddw. Pierwsze linie tego
typu wybudowano ponad 40 lat temu, nadajgc im nazwe system PAS (akronim finskiego okreslenia linii
izolowanej SN ,Paallystetty Avojohto Suurjanitteelle”).

Zatozenia systemu

> zamiast przewodow gotych stosuje sie przewody w ostonie z polietylenu sieciowanego lub termopla-
stycznego. Ostona zapewnia brak przeskokow i zwarc w przypadku czasowego zetkniecia przewodow
fazowych oraz dotyku np.: gatezi drzew czy innych elementéw przewodzacych

> izolacja oparta jest na izolatorach, podobnie jak dla linii gotych

> odlegto$¢ miedzy przewodami fazowymi - 1/3 odlegtosci przewoddw analogicznej linii gotej. W Polsce
przyjeto, ze minimalna odlegto$¢ miedzy przewodami wynosi 50 cm

Zalety linii w systemie PAS

zmniejszenie ilosci wytgczen linii ze wzgledu na dotyk gatezi czy upadek drzew na linie

zwiekszone bezpieczehstwo przy przypadkowym dotknieciu przewodu

zmniejszona strefa oddziatywania pola elektromagnetycznego

zmniejszona szerokos¢ pasa wycinki drzew do 2/3 w stosunku do linii gotej

linie PAS optycznie mniej zasmiecajg krajobraz

linia ekologiczna, przewdd w ostonie oraz ostony na osprzet powodujg istotne zmniejszenie porazen
drobnej zwierzyny i ptakow

> ograniczenie kosztoéw eksploatacji w stosunku do linii gotej, ze wzgledu na mniejszg liczbe awarii

VVVVyVYy

Wymagania dodatkowe dotyczagce budowy linii PAS

> koniecznos¢ przestrzegania technologii budowy (przewody w ostonie i specjalny osprzet)
> nalezy stosowac wytgcznie specjalnie zaprojektowany i przetestowany osprzet do linii PAS
> koniecznos$¢ stosowania ochrony przeciwtukowej i przeciwdrganiowe;j

SpraWdzone w eksploataql Liczba awarii (1/100 km/rok)
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Pierwsze linie w systemie PAS zbudowano w Finlandii
w 1976 roku, nastepne w latach 1985 - 86 w Szwecji i

w Norwegii. Obecnie w krajach skandynawskich ponad s

40% linii SN wykonanych jest w tej technologii. Linie te B

sg rowniez stosowane w innych krajach europejskich, a 1:7 4

takze w krajach Bliskiego i Dalekiego Wschodu. System ’ I, ' ®

PAS jest juz od lat w petni dojrzatym, niezawodnym spo- 0s % -
sobem budowy linii napowietrznych SN. Potwierdzajg ’ —— ' oy ‘ r———

to dane statystyczne z energetyki finskiej z roku 2007,
gdzie wskaznik liczby awarii na 100 km linii na rok dla
linii PAS wyniost 0,3 i byt pietnastokrotnie nizszy niz w
liniach gotych i co ciekawe, dwukrotnie nizszy niz w liniach kablowych

Dane podane przez 77 zakladéw (39%ini napowietrznych SN w Finlandii)
isuus 1y ET, Helsinki / ilasto 2007

Zakres stosowania opracowania

Zaprezentowany w opracowaniu osprzet Ensto do budowy linii SN w ostonie (system PAS) spetnia wymaga-
nia normy PN-EN 50397-2:2009 Przewody elektroenergetyczne w ostonie do linii napowietrznych oraz osprzet
do nich na napiecie znamionowe przemienne wyzsze od 1 kV i nie przekraczajqce 36 kV - Czesc 2: Osprzet do
przewodow w ostonie - Badania i kryteria oceny i moze by¢ stosowany do budowy linii PAS, wytgcznie z prze-
wodami w ostonie spetniajgcymi wymagania normy PN-EN 50397-1:2007 Przewody elektroenergetyczne
w osfonie....- Czesc¢ 1: Przewody w ostonie.
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2. Przewody w ostonie

Przewody do linii w systemie PAS wykonywane sg zgodnie z
normg PN-EN 50397-1:2007 (Przewody elektroenergetyczne w
osfonie do linii napowietrznych oraz osprzet do nich na napiecie
znamionowe przemienne wyzsze od 1 kV i nie przekraczajgce 36 kV.
Czesc 1: Przewody w osfonie).

Zgodnie z normg przewody do linii PAS mogg by¢ produkowa-
ne z jednowarstwowg ostong z polietylenu sieciowanego lub

z dodatkowg warstwg potprzewodzacg na zyle, zapewniajaca
rownomierny rozktad pola elektrycznego w ostonie.

Przewody oferowane przez Ensto typu BLL-T (CCST) i BLX-T
(CCSX) posiadajg unikalng trojwarstwowg (T = triple) konstrukcje
ostony. Na zyte ze stopu AIMgSi natozona jest warstwa potprze-
wodzgca (podobnie jak w kablach SN) o minimalnej grubosci

0,3 mm, zapewniajgca réwnomierny rozktad pola elektrycznego,
nastepnie warstwa izolacyjna o grubosci 1,2 mm z polietylenu

0 wysokiej czystosci i znakomitych parametrach izolacyjnych.
Zewnetrzng ostone stanowi warstwa polietylenu o grubosci 1,1
mm z dodatkami uodparniajgcymi na dziatanie promieniowania
UV. Wszystkie warstwy ostony izolacyjnej wyttaczane sg

w jednym procesie produkcyjnym (sg zespolone ze sobg), co
uniemozliwia wnikanie wody pomiedzy warstwy izolacji w
przypadku uszkodzen ostony. Unika sie dzieki temu potencjal-
nych zagrozen, zwigzanych z migracjg wody miedzy warstwami
ostony (rozwéj wytadowan niezupetnych i powolna degradacja
izolacji).

Zyta robocza posiada wyttaczang wzdtuzng bariere przeciwwil-
gociowy, co catkowicie uodparnia przewod na wnikanie wilgo-
ci. Zyta przewodu wykonana jest ze stopu AIMgSi typu AL7 o
lepszej przewodnosci w stosunku do stosowanych powszechnie
stopéw AL2 lub AL3. Dzieki temu rezystancja przewodéw BLL-T
i BLX-T jest 0 ok. 13% mniejsza od rezystancji poréwnywalnych
przewodow dostepnych na rynku. Przewdd ten z duzym zapa-
sem spetnia wymagania normy PN-EN 50397-1:2007 dla przewo-
dow SN w ostonie.

Jako materiat izolacyjny w przewodach BLX-T zastoswano poliety-
len sieciowany (XLPE), natomiast w przewodach BLL-T - polietylen
termoplastyczny, ktéry umozliwia poddanie przewodu procesowi
petnego recyklingu po okresie eksploatacji. W wypadku przewo-
déw BLX-T izolacja z polietylenu sieciowanego pozostaje odpa-
dem.

Przewdd BLL-T

Przew6d BLX-T



3. Ochrona przeciwtukowa

Wytadowanie atmosferyczne w poblizu napowietrznej linii SN (zaréwno gotej, jak i PAS) powoduje powsta-
nie indukowanej fali przepieciowej, rozchodzacej sie wzdtuz linii w obu kierunkach od miejsca wytadowania.
Jesli wartos¢ napiecia zaindukowanej fali przepieciowej jest odpowiednio duza moze wywotywac przeskoki
napiecia w miejscach najbardziej zblizonych do potencjatu ziemi czyli na izolatorach SN. Przeskoki te mogg
sie rozwing¢ w wytadowanie tukowe miedzy przewodami a poprzecznikiem, podtrzymywane napieciem
sieci. Na skutek dziatania sity elektrodynamicznej w liniach gotych tuk ten przemieszcza sie wzdtuz przewo-
du zgodnie z kierunkiem przeptywu pradu do obcigzenia i nie powoduje uszkodzenia przewodu. Zwarcie to
jest wytgczane przez zabezpieczenie zwarciowe w stacji WN/SN (w cyklu SPZ-u) lub ulega samoczynnemu
wygaszeniu na skutek wydtuzenia sie drogi tuku. W liniach PAS ostona izolacyjna uniemozliwia przemiesz-
czanie sie tuku wzdtuz przewodu, tuk ciggle pali sie w jednym miejscu, co prowadzi do upalenia i zerwanie
przewodu. Z tego powodu linie PAS muszg by¢ chronione poprzez zastosowanie uktadéw ochrony
przeciwtukowej, zapewniajgcych odpowiednia droge wytadowcza dla tuku.

Zgodnie z normg N SEP-E-003 z 2003 r. ochrone przeciwlukowg nalezy montowac w nastepujacych miej-
scach linii:

stupy przy przejsciu z terenu odkrytego w teren lesny,

stupy umiejscowione na wzniesieniach,

stupy umiejscowione w terenach odkrytych (nie rzadziej niz na co trzecim stupie),

stupy umiejscowione w terenach le$nych (nie rzadziej niz na co pigtym stupie),

na stupach umiejscowionych przy drogach i zabudowaniach,

stupy skrzyzowaniowe, odporowe, odgatezne i rozgatezne.

Wymagana przerwa iskrowa wynosi 9 cm dla linii 15 kV i 12 cm dla linii 20 kV.

>
>
>
>
>
>

Uktady ochrony przeciwtukowej nie wymagajg uziemienia stupa. W przypadku koniecznos$ci uziemienia
stupa z innych przyczyn, uktady ochrony przeciwtukowej stajg sie iskiernikami i dodatkowo petnig funkcje
ochrony przeciwprzepieciowej linii, roztadowujac fale przepieciowa do ziemi.

Ograniczniki przepie¢ zamontowane na stupach linii skutecznie roztadowujg fale przepieciowg nie dopusz-
czajgc do zapalenia sie tuku. Na tych stupach nie ma potrzeby instalowania uktadéw ochrony przeciwtuko-
wej. W przypadku stosowania ogranicznikdéw przepie¢ zamiast uktadéw ochrony przeciwtukowej, ogranicz-
niki nalezy instalowac na tych samych stanowiskach, co ochrone przeciwtukowa.

Ochrona przeciwtukowa na izolacji stojgce;j

W liniach PAS w uktadzie ptaskim stosuje sie uktad ochrony przeciwtuko-
wej SDI25S. Rozek montowany na przewodzie PAS posiada dodatkowy
zaczep do zaktadania uziemienia. Drugi rozek, montowany pod podstawg
izolatora stojgcego, wyposazony jest w grzebien z tworzywa uniemozliwia-
jacy przysiadanie ptakow. Dzieki temu unika sie porazen ptakow i wytgcza-
nia linii przez automatyke SPZ.

W liniach PAS w uktadzie pionowym stosuje sie uktad ochrony przeciwtu-
kowej SDI25.4S. Jest on odmiang uktadu ochrony przeciwtukowej SDI25S,
ktéry poprzez odchylenie elektrod od osi linii, zostat dostosowany do
montazu na liniach PAS z pionowym uktadem przewodow.

Ochrona przeciwtukowa na izolacji wiszgcej (odciggowej,
naroznej)

Uktady ochrony przeciwtukowej SDI27.1 i SDI27.4 przystosowane sg do
montazu na izolatorach SDI90.xx w zawieszeniu odciggowym lub naroz-
nym wiszgcym. Przy zawieszeniu odciggowym z uchwytem SO255S lub
naroznym z uchwytem SO181.6S stosuje sie uktad SDI27.1. Dla zawiesze-
nia odciggowego z uchwytem SO256S nalezy zastosowac uktad SDI27.4,
ktéry posiada dtuzszy przewdd mostkowy. Aby ograniczy¢ ptakom
mozliwos$¢ przysiadania na rozkach, zaleca sie ich montaz skosnie w ,
dét (ok. 45° od pionu). V7




4. Ochrona przeciwdrganiowa

Przewody linii PAS, ze wzgledu na kompaktowang zyte ze stopu aluminium oraz zastosowang izolacje (opty-
wowy ksztatt przewodu o gtadkiej powierzchni), sg znacznie bardziej narazone na drgania eolskie w porow-
naniu do przewodow gotych.

Na podstawie zalecern CIGRE opracowana zostata tabela rozpietosci przeset przy réznych naprezeniach
podstawowych przewodu (wg PN-E-05100:1998), dla ktérych zalecane jest stosowanie ochrony prze-
ciwdrganiowej. W tabeli wydzielono osobno zalecenia dla linii PAS z przewodami o zyle skompaktowanej
(przewody typu AAsXS i AALXS, a takze przewody GREENPAS czy EKOPAS) i zalecenia dla przewoddw PAS o
zyle nieskompaktowanej (przewody typu BLL-T i BLX-T).

Tabela rozpietosci przeset i naprezen podstawowych przewodu, przy
ktorych zalecane jest stosowanie ttumikow drgan
PODSTAWOWE LINIE Z PRZEWODAMI AASXS | AALXS LINIE Z PRZEWODAMI BLL-T | BLX-T
NAPREZENIE 50 mm? 70 mm? 120 mm? 50 mm? 70 mm? 120 mm?
PRZEWODOW ROZPIETOSC PRZESEA (a)
100 MPa a<115m wszystkie wszystkie a<90m a<120m wszystkie
90 MPa a<90m a<130m wszystkie a<70m a<90m a<160m
80 MPa a<70m a<100m wszystkie a<edm a<70m a<120m
75 MPa a<e0m a<85m a<150m a<100m
70 MPa a<50m a<70m a<120m . .
nie mab nle;:mab
otrze otrze 1

65 MPa nie ma a<60m a<100m Ciosowania  Stosowania Blcﬁ;rr?:by

potrzeby nie ma stosowania
60 MPa stosowania  potrzeby 55<a<80 m

stosowania

Jak wida¢ zagrozenie drganiami dotyczy przede wszystkim krotkich przeset juz przy niewielkich napreze-
niach podstawowych oraz prawie wszystkich dtugosci przesta przy duzych naprezeniach podstawowych.

Z takg sytuacjg spotykajg sie czesto projektanci (wykonawcy) przy modernizacji linii SN, polegajacej na
wymianie przewodow gotych na przewody PAS, ale pozostawieniu istniejgcych stupow. W liniach gotych
stosowano znacznie wieksze naciggi. Przewdd PAS tez wymaga znacznego naprezenia, by zachowac odpo-
wiednig odlegtos¢ przewodu od ziemi. W takiej sytuacji praktycznie we wszystkich przestach nalezy stoso-
wac ochrone przeciwdrganiowa.

Oferowane przez Ensto Pol przewody typu BLL-T i BLX-T, poza znacznie lepszymi parametrami izolacyjnymi,
charakteryzuja sie wieksza odpornoscig na drgania eolskie. Zyta tych przewodéw wykonana jest rowniez

ze stopu aluminium, ale z drutéw okragtych (jest niekompaktowana). W srodku miedzy drutami przewodu
znajduje sie elastyczne wypetnienie, stanowigce bariere przeciwwilgociowa. Taka konstrukcja skutkuje na-
turalng zdolnoscig przewodu do ttumienia drgan eolskich.

Jak wynika z tabeli, linie z przewodami BLL-T i BLX-T w poréwnaniu z liniami wykonanymi na tradycyjnych
przewodach PAS, mozna budowac przy znacznie wiekszych naprezeniach przewodu bez koniecznosci sto-
sowania ochrony przeciwdrganiowe;.

W liniach PAS ochrone przeciwdrganiowg zapewniajg spiralne ttumiki drgan, wykonane z tworzywa sztucz-
nego odpornego na czynniki atmosferyczne i promieniowanie UV.

{6



5. Narzedzia

Do prawidtowego rozwieszenia i montazu linii PAS nalezy uzywac od-
powiednich narzedzi:

Oponcza kablowa ST103.501
Do mocowania przewodu podczas rozwieszania linii PAS. Oporicza
obejmuje przekroje przewoddéw 50-120 mm?2

Rolka ST26.11

Do rozwieszania przewoddw na pierwszym i ostatnim (lub przed-
ostatnim) stupie, gdy zastosowano na stupach przelotowych izolatory
kompozytowe SDI83.2M24 lub porcelanowe LWP8-24S

Kretlik CT104

Do odprezania skretu przewodu przy rozwieszaniu linii

Wociggarka

Zalecane jest uzycie wciggarki rozwieszania przewodow. Przy budowie
wiekszosci linii PAS zazwyczaj wystarcza lekka wciggarka o uciggu 400
kG. Jedynie w terenach gorzystych przy budowie linii z przewodami
120 mm2 moze by¢ potrzebna wciggarka o wiekszej sile uciggu

Zabka CT102.1659

Do naprezania przewoddéw PAS 50-120 mm2

Zabka ta posiada specjalnie wyprofilowane szczeki, uniemozliwiajgce
wyslizg przewodu w ostonie izolacyjnej podczas naciggania linii

Przyrzad naciggajacy ST116
Do wykonania naciggu gtownego linii. Posiada mozliwos¢ naciggu oraz
luzowania naprezanej linii

Dynamometr ST112.1E

Dynamometr elektroniczny do pomiaru sity naciggu podczas wykony-
wania naciggu gtéwnego linii.

Nie zaleca sie uzywania dynamometréw wskazéwkowych ze wzgledu
na zbyt matg rozdzielczos¢, szczegdlnie w dolnych zakresach pomiaro-
wych

Klucz dynamometryczny ST30 i nasadka ST12
Do dokrecania $rub zaciskéw przebijajgcych izolacje w uchwytach i
zaciskow rozgateznych

Klucz czotowy ST34
Do podtrzymania zaciskéw odgateznych podczas
montazu na przewodzie




6. Rozwieszanie przewodow

Przechowywanie i transport przewodéw PAS odbywac
sie musi wytgcznie na zabezpieczonych fabrycznie
bebnach kablowych.

Ze wzgledu na ostone izolacyjng przewodoéw zaleca sie
wykonywac budowe linii PAS w temperaturach nie niz-
szych niz -10°C. Dopuszczalna temperatura montazu
przewoddw w ostonie z polietylenu termoplastycznego
(BLL-T) wynosi -15°C, a przewoddw w ostonie z po-
lietylenu sieciowanego (BLX-T) -20°C. Przy tak niskich
temperaturach rozwieszanie i montaz nalezy wykony-
wac szczegblnie ostroznie, starajac sie nie przeginac
przewodow, aby nie uszkodzi¢ izolacji.

Przewod powinien by¢ rozwijany z gornej czesci bebna
(jak na fot.).

Rozwijanie przewodow nalezy prowadzi¢ ze stojaka z
hamulcem tak, by nie dopusci¢ do powstawania du-
zych zwiséw w trakcie montazu.

Podczas rozwieszania nalezy chronic izolacje przewo-
du przed ocieraniem o ziemie, przeszkody terenowe
(ptoty), drzewa i krzewy owocowe o ostrych kolcach,
stosujgc w razie potrzeby dodatkowe ostony.

Przy skrzyzowaniach z czynnymi liniami stosowanie
oston jest konieczne (przewdd PAS traktujemy tam jak
przewod goty).

Rozwieszanie przewodu nalezy wykonac¢ z uzyciem
linki wstepnej, oponczy kablowej i kretlika.

Uwaga: zaleca sie owing¢ koniec oponczy na prze-
wodzie za pomocg tasmy elektrotechnicznej na
dtugosci 50 mm.

Rolki musza by¢ zamontowane na pierwszym i ostat-
nim (lub przedostatnim, zaleznie od sposobu rozwie-
szania) stupie sekcji odciggowej




W liniach PAS na stanowiskach przelotowych zaleca sie
stosowanie specjalnie zaprojektowanych do tych linii
izolatorow stojgcych, umozliwiajgcych rozwieszanie
przewoddw z wykorzystaniem odpowiednio uksztatto-
wanej gtowki izolatora (bez uzycia rolek).

W przypadku stosowania izolatoréw z otworem w
gtéwce (np. LWP8-24S) po umieszczeniu w otworze
linki wstepnej nalezy przekreci¢ wktadke tak, by nie
dopusci¢ do wypadniecia linki wstepnej i przewodu
podczas rozwieszania i naprezania.

W przypadku stosowania izolatoréw z uchwytem
przelotowym w gtéwce (SDI83.2M24) nalezy otworzy¢
ramie uchwytu, odpowiednio luzujgc nakretke motyl-
kowa.

Nastepnie nalezy utozy¢ linke wstepng w uchwycie
i zamkngc go, sytuujac ramie w gérnym potozeniu
uchwytu.

Dokreci¢ nakretke motylkowg (niezbyt mocno) tak, by
zablokowac¢ ramie na czas rozwieszania przewodu.

Takie potozenie ramienia uchwytu umozliwia prze-
cigganie przez uchwyt linki wstepnej z kretlikiem oraz
oponczy z przewodem.

Izolator
LWP8-24S

Izolator
SDI83.2M24




Na stupach przelotowo-naroznych z izolacjg stojgca
przy zastosowaniu izolatora SDI83.2M24 nalezy spraw-
dzi¢ prawidtowosc¢ usytuowania izolatora wzgledem
osi linii. Zatom powinien by¢ wykonany po wzmocnio-
nej stronie uchwytu (zob. rysunek).

Nie wolno wykonywac zatomu linii w uchwycie po stro-
nie Sruby dociskowej.

Na stupach naroznych z izolacjg wiszgcg, do roz-
wieszania przewodu wykorzystuje sie rolki uchwytu
SO181.6S. Nalezy sprawdzi¢, czy ptytki zacisku przebi-
jajgcego izolacje sg w pozycji dolnej i sg zablokowane,
aby nie uszkodzity one izolacji przewodu podczas
rozwieszania (zacisk ten jest fabrycznie usytuowany w
potozeniu dolnym i zablokowany).

Nalezy zawiesi¢ uchwyt na izolatorze przez przetoze-
nie trzpienia @16 mm przez ucho izolatora, nastepnie
trzpien zabezpieczy¢ zawleczka.

Na czas rozciggania przewodu nalezy wykreci¢ gérng
Srube zacisku. Nie luzowac dolnej Sruby zacisku (dolna
Sruba zacisku blokuje zacisk w potozeniu umozliwiaja-
cym bezpieczne przecigganie przewodu przez uchwyt).

Po przetozeniu linki wstepnej przez izolatory wsporcze,
uchwyty narozne i rolke na ostatnim (lub przedostat-
nim) stupie sekcji odciggowej mozna rozpoczgc roz-
wieszanie przewodu PAS. Do rozwieszania nalezy uzy¢
specjalnej wciggarki o regulowanej szybkosci wcigga-
nia.

Podczas rozwieszania przewodu nalezy kontrolo-
wac¢ czy kretlik z oponiczg kablowg nie blokuja sie
przy przejsciu przez izolatory lub uchwyty. W razie
potrzeby podeprzeé przewdd drazkiem.
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7. Naciag linii, montaz uchwytéw
odciggowych

Rozwieszony przewdd z jednej strony sekcji odciggowej nalezy
zamontowac w uchwycie odciggowym.

Montaz uchwytu odciggowego
SO 255S (linie PAS 50-70 mm?)
SO 2568 (linie PAS 95-157 mm?)

Montaz uchwytu do izolatora

1. Odkreci¢ nakretki kabtgka i wysung¢ kabtgk z uchwytu
(uwaga: nie zgubi¢ nakretek ani podktadek).

2. Przetozy¢ kabtgk uchwytu przez ucho izolatora i wsungc¢
kabtgk w uchwyt.

3. Na konce kabtgka zatozy¢ podktadki i nakreci¢ nakretki.

Nakretki na kabtgku muszg by¢ wkrecone na jednakowg gte-
bokos¢.

Jesli izolator wyposazony jest w okucie widlaste lub dodatko-
wy tgcznik kabtgkowy, wystarczy przetozenie trzpienia okucia
lub tgcznika przez kabtgk uchwytu.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ zastosowania ostony przed ptaka-
mi zaleca sie montaz uchwytu w ptaszczyznie horyzontalnej
(fot.).

Uwaga:

Jesli do uchwytu bedzie mocowany rozek do zaktadania uzie-
miaczy, uchwyt musi by¢ zainstalowany w ptaszczyznie ho-
ryzontalnej tak, aby rozek byt skierowany w dét (pod uchwy-
tem). W razie potrzeby nalezy zastosowac¢ miedzy izolatorem
a uchwytem tacznik kabtgkowy (np.: NK38140).

Montaz przewodu w uchwycie

1. Poluzuj sruby zacisku (jedng Srube mozna catkowicie
wykreci¢, co utatwi wtozenie przewodu w uchwyt) i wysun
kliny uchwytu tak, aby mozna byto wtozy¢ przewod mie-
dzy kliny i szczeki zacisku.

2. Wsun kliny z przewodem w uchwyt mocno do oporu.

3. Dokrecaj Sruby zacisku naprzemiennie az do zerwania tba.

Uwaga:

Nie wolno dokrecaé catkowicie jednej Sruby, a p6zniej
drugiej. Grozi to uszkodzeniem zacisku i nieprawidtowym
kontaktem zgbkoéw zacisku z zytg przewodu.




Ustalenie sity naciggu zgodnie z projektem wykonanym w oparciu o norme
PN-E 05100:1998

W projektach podawane sg naprezenia i naciggi podstawowe (dobierane ze wzgledu na wytrzymatosc stu-
péw). Wystepujg one w warunkach:

> temperatura przewodu -5°C i obcigzenie przewodu sadzig normalng

> temperatura przewodu -25°C

W trakcie montazu linii nalezy skorzystac z tabeli zwisow i naprezen przewoddw witasciwej dla danej strefy
sadziowej, uwzgledniajgc temperature montowanego przewodu (zwykle ma on temperature otoczenia).

Uwagi:

1. W celu przeciwdziatania skutkom petzania przewodow, ktére z uptywem czasu powiekszajg zwis, ob-
liczajac sity naciggu nalezy przyjg¢ naprezenie (nacigg) dla temperatury o 5° C nizszej niz temperatura
przewodu.

2. Przy zatozeniu, ze dtugosci przeset w sekcji odciggowej sg zblizone, dobierajac site naciggu nalezy
uwzglednic dtugos¢ przesta, przy ktérym jest wykonywany nacigg. Jezeli nastepne przesta maja rézng
dtugos¢ nalezy przyjac wartos¢ srednig. Dtugosci poszczegdlnych przeset w sekcji odciggowej nie powin-
ny sie réznic¢ wiecej niz 20%. Jezeli wystepujg przesta krotsze lub dtuzsze, powinny one zostac wydzielo-
ne w odrebng sekcje odciggows.

Z tabeli zwis6w i naprezen nalezy odczyta¢ prawidtowe naprezenie przewodu (dla danej temperatury prze-
wodu i dtugosci przesta) i przeliczy¢ na wartosc sity naciggu

Strefa obcigzenia sadzig 51, Sla Maprezenie podstawowe 75,0 [MPa]
Typ przewodu: BLL-T 70 mm?, BLX-T 70 mm?* Nacigg podstawowy 5,24 [kN]
a=1010mm7 | d=1670mm] | sp=5891m | o-000002301/°k | p=0.0000149 1/MPa
Rz phgrost Temperatura [*C]
a [m] -6 -15 -5 o 5 10 m &0 &0 sn-E  sk-§
TABLICA ZWISOW [m]
Przyk}ad 10,0 om oo 0.0 0,01 o0z 0,02 0.05 0,12 0,18 0,04 0,04
Strefa klimatyczna: Sl i Sla 20,0 o0 0,03 0,04 0,05 00s 0,08 014 027 0,37 0,14 0,20
20,0 006 0,07 0,10 0,1 014 0,17 025 0,43 0,57 0,28 0,28
Typ przewodu: BLL-T 70 mm? 0,0 oo 0,13 0,17 0,20 0z 0,28 0,28 0,60 0,78 0,44 0,50
Naprezenie podstawowe: 50,0 016 0,20 024 0,20 035 0,40 052 077 0,99 0,43 0,54
75.0 MPa &0,0 024 0,30 039 0,44 0,50 0,57 0. 0.9 1.3 0,86 1,12
700 039 049 042 0,59 (%] 0,35 1.01 1M 1,58 1,18 1,47
Naciag podstawowy: 5,26 20,0 052 076 0.7 1,02 1.1 1.20 137 1,68 1.9 1,54 1,67
[kN] czyIi 526 daN 0,0 09 1.12 122 1.41 1,50 1.59 1.77 29 2,38 1.94 23
00 134 156 1.74 1,84 195 2 272 255 2,85 2,40 279
10,0 185 206 224 2,3 2477 238 272 3,06 3.7 2,90 332
1200 240 241 2,81 2,9 3,00 2,09 1,77 1,61 3,7 1,46 1,90
1300 3,00 271 3,41 1,51 3,60 2,49 1ET L77 4,54 4,06 4,52
1400 1,45 186 504 L15 475 434 452 L8T 5,19 Pl 5,18
. . . 150,0 L35 458 475 LES L4 504 522 5,56 5,89 5,40 5,70
Rozpietos¢ przesta: 100 m ALk RATRR Y SLUPIE D
Temp. przewodu: +15°C 10,0 7500 9.0 4427 WES A2 MA 957 1,83 2,70 45,70 50,75
Dla ustalenia sity naciagu 20,0 7500 73 460 e B L & 13,99 722 5.27 5230 4158
nalezy przyjac' temp.: +10 °C 20,0 TEO0 R4S 4531 |IE 2@ 5,99 17,47 10,20 7.7 5EA1  TREZ
0,0 TS0 E0ZE 4612 WES 3355 1830 2054 13,14 007 e49s @108
Naprezenie przewodu przy 0,0 75,01 5B 4705 4DF0 3535 I054 7330 15,78 1235  TIO2 92,70
stupie (z tablicy): 23,96 MPa 80,0 TIE?  EED4 4547 WE5 9509 1095 2470 17.72 1432 7512 10026
70,0 £106  4BBE  IEEB WEI ;0 B0 2144 18,26 1523 7517 10381
Naciag przewodu przy stupie: 20,0 5077 4100 3357 WET I WG 129 18,67 1604 7522 106,90
23,96 MPa x 70 mm2 = 1677 0,0 218 BN 00 2B0F  ZA3S  M4B6 2242 18,99 1671 7528 10959
N = 167,7 daN 100,0 D8 M35 A0 2636 ISOF  _1A%E 2206 19,26 1725 7535 119
/110,0 TOT  WED PEIE 7518 ?ﬁ/n.n 21,80 19,45 1770 7542 114,00
Zwis przewodu w przesle 1200 7431 TOT  ISI5 2431 TIE5 2@ 2141 19,62 1807 7S50 11581
bedzie Wynosi+ okoto 2 m 1300 el BES M3 149 MOE 1250 2147 19,74 183% 7558 11747
1400 35 M MI O 1"} |y BN N3 19,68 1866  T5AE 11884
1500 A2 MM 1337 2IET  MA4 1206 210 19,99 1850  7STE 13,13
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Ustalenie sity naciggu zgodnie z projektem wykonanym w oparciu o norme
PN-EN 50341-1 i PN-EN 50341-2-22

W projektach podawane sg naciggi podstawowe dla temperatury przewodu +10°C bez dodatkowych
obcigzen. W trakcie montazu linii nalezy skorzystac z tabeli zwiséw i naciggéw wtasciwej dla danej strefy
sadziowej, wiatrowej i wysokosci n.p.m., uwzgledniajgc temperature montowanego przewodu (zwykle ma
on temperature. otoczenia).

Uwagi:

1. W celu przeciwdziatania skutkom petzania przewoddw, ktére z uptywem czasu powiekszajg zwis, ob-
liczajac sity naciggu nalezy przyjg¢ naprezenie (nacigg) dla temperatury o 5° C nizszej niz temperatura
przewodu.

2. Przy zatozeniu, ze diugosci przeset w sekcji odciggowej sg zblizone, dobierajgc site naciggu nalezy
uwzglednic¢ diugos¢ przesta przy ktérym jest wykonywany naciag. Jezeli nastepne przesta majg rézng
dtugos¢ nalezy przyjac wartos¢ srednig. Dtugosci poszczegdlnych przeset w sekcji odciggowej nie powin-
ny sie réznic wiecej niz 20%. Jezeli wystepujg przesta krotsze lub dtuzsze, powinny one zosta¢ wydzielo-
ne w odrebng sekcje odciggowa.

Z tabeli zwiséw i naciggéw nalezy odczyta¢ prawidtowy nacigg przewodu (dla danej temperatury przewodu
i dtugosci przesta).

Wykonanie naciaggu

Niezbedne narzedzia: zabka CT102.1659, dynamometr ST112.1, przyrzad naciggajacy ST116.

Nacigg przewodu nalezy wykonywac z uzyciem dynamometru z ustalong sitg naciggu (dla danej dtugosci
przesta i temperatury przewodu). Sita naciggu przy stupie, zgodnie z powyzej podanymi wskazéwkami, po-
winna by¢ ustalona wg normy PN-E 05100:1998 lub PN-EN 50341-1 i PN-EN 50341-2-22.

1. Wykona¢ nacigg z ustalong sita naciggu, stosujac krétkotrwate przeprezenie o 10% wieksze niz wynika
z tabeli.

Pozostawic przeprezony przewdd przez kilka, kilkanascie minut.

Wykonac¢ wstepng regulacje zwiséw w przestach (wazne przy duzych zatomach w sekcji odciggowej).
Zwolni¢ nacigg do wtasciwej wartosci.

Zamontowac¢ uchwyt odciggowy zgodnie z opisem (str. 10).

DA

Przy zastosowaniu uchwytu SO255S (S0256S) mozliwa jest
niewielka korekta naciggu (zwisu przewodu) nakretkami na
kabtgku uchwytu odciggowego. W takim przypadku pod-
ciggnac przewdd zabka, dokreci¢ symetrycznie nakretki,
zwolni¢ zabke.

Nie wolno dokreca¢ nakretek na kabtagku w uchwycie

obcigzonym naciagiem linii.

Na zainstalowany uchwyt zatozy¢ ostone przed ptakami.
Dla uchwytu SO255S - ostona SP63.3
Dla uchwytu SO256S - ostona SP67.3



Montaz ostony SP63.3

Na zainstalowany uchwyt odciggowy SO255S zatozy¢ ostone
SP63.3.

1. Przytozy¢ do uchwytu otwartg ostone.

2. Przewdd PAS tak uksztattowac, aby wychodzit z ostony mie-
dzy zatrzaskami ostony. Wycig¢ w krawedzi ostony stosowny
otwér, wykorzystujgc wykonane fabrycznie naciecia.

3. W przypadku stosowania uktadu ochrony przeciwtukowej
SDI27.1 wycig¢ w ostonie dodatkowy otwor na przewod most-
kowy uktadu SDI27.1

4. Ostone zamkng¢, zwracajac uwage na prawidtowe utozenie f@%@ﬁ@
uchwytu w ostonie i prawidtowe zamkniecie wszystkich zatrza- '
skow.

——r 7 ——tF
A

/

5. W przypadku, gdy konieczne jest wyprowadzenie przewodu z
uchwytu do géry, dopuszcza sie montaz ostony zatrzaskami AN -
do gory. VT N o

777777 7T 7=

Montaz ostony SP67.3

Na zainstalowany uchwyt odciggowy SO256S zatozy¢ ostone
SP67.3

1. Obydwie czesci ostony przytozy¢ do uchwytu.

2. Na ostonach oznaczy¢ miejsce przewodu PAS wychodzgcego z
uchwytu.

3. Wycigc¢ fragmenty oston tak, aby przewdd wychodzacy z
uchwytu nie dotykat oston.

4. W przypadku stosowania uktadu ochrony przeciwtukowej
SDI27.4 wycig¢ w ostonie dodatkowy otwér na przewdd most-
kowy uktadu SDI27.4

5. Zatozyc ostony na uchwyt i zacisngc¢ je opaskami kablowymi
w miejscach pokazanych na rys.
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8. Montaz uchwytéw przelotowych i
naroznych

Montaz uchwytu naroznego SO181.6S
W uchwytach naroznych SO181.6S nalezy na przewodach zaci-
sngc zaciski przebijajgce izolacje.

Ll

Poluzowac dolng $rube zacisku.

Utozy¢ obie strony zacisku centralnie na przewodzie.
Wkreci¢ gorng srube zacisku.

Dokrecac Sruby zacisku (symetrycznie, na przemian) kluczem
nasadowym az do zerwania tbha (moment sity dokrecenia 40
Nm).

Uwaga: nie wolno dokreca¢ catkowicie jednej Sruby, a pézniej
drugiej. Grozi to uszkodzeniem zacisku i nieprawidtowym
kontaktem zgbkdw zacisku z zytg przewodu.

Montaz ostony SP62.3

Na zainstalowany uchwyt przelotowo-narozny SO181.6S zatozy¢
ostone SP62.3.

Na uchwyt zatozy¢ otwartg ostone.

Ostone zamkna¢, zwracajgc uwage na prawidtowe utozenie

uchwytu w ostonie i prawidtowe zamkniecie wszystkich zatrza-

skéw.

W przypadku stosowania uktadu ochrony przeciwtukowe;j
SDI27.1 wycig¢ w boku ostony odpowiedni otwor na przewod
mostkowy uktadu SDI27.1.




Montaz uchwytéw oplotowo-skretnych SO 115.xx

Uchwyty te stosowane sg do mocowania przewodu do gtowki
izolatora stojgcego na stanowiskach przelotowych i przelotowo-
-naroznych.

Nalezy stosowac uchwyty o wielkosciach dopasowanych do
przekroju przewodu, sg one oznaczone kolorem:

e S0O115.5085 I Kkolor czerwony, PAS 35-50 mm?
o S0O115.9585 I kolor niebieski, PAS 70-95 mm?
e SO115.150 [ ] kolor biaty, PAS 120-150 mm?

Uchwyty montuje sie wokot szyjki izolatora a nastepnie owija na
przewodzie (oba konice uchwytu owija¢ w te samg strone).

Montaz wykonuje sie recznie. Nie nalezy uzywac narzedzi,
aby nie uszkodzi¢ warstwy tworzywa na uchwycie.

Na izolatorze montuje sie pare uchwytéw, po obu stronach izola-
tora.

Na stanowiskach przelotowo-naroznych, w przypadku stosowa-
nia izolatorow z gtdéwkga do linii gotych (bez zamykanego kielicha),
przewod mocuje sie z boku na szyjce izolatora.

Na stanowisku z obostrzeniem 2° i 3°, wykonanym na dwdch
izolatorach stojgcych, uchwyty oplotowo-skretne montuje sie po
jednym na kazdym izolatorze.

W zadnym wypadku w liniach PAS nie wolno wykonac¢ obostrzenia
2°i3° na dwdch izolatorach montowanych obok siebie (jak w
liniach gotych) z uzyciem zaciskow Srubowo- kabtgkowych i moco-
wania przewodéw PAS drutem wigzatkowym Al.




Zawieszenie przelotowe mostka ZM

Przewod mocuje sie do gtowki izolatora przy pomocy opaski ka-
blowej czarnej (odpornej na UV) np. PER 14.4.

Montaz przewodu w uchwycie przelotowym izolatora
SDI83.2M24

Po rozwinieciu i naprezeniu przewodu nalezy go zamocowac¢ w
uchwycie przelotowym w gtéwce izolatora SDI83.2M24.

W tym celu nalezy, luzujac nakretke motylkowg, otworzy¢ ramie
uchwytu i przetozy¢ je w potozenie dolne - mocowanie przewo-
dow PAS o przekrojach 50- 120 mm?

Potozenie Srodkowe ramienia uchwytu umozliwia montaz prze-
wodu PAS o przekrojach 150 do 240 mm? niestosowanych w
Polsce.

Nastepnie dokreci¢ nakretke motylkowg recznie mocno. Nie uzy-
wac dodatkowych narzedzi, by nie uszkodzi¢ uchwytu.

W zadnym wypadku nie wolno mocowac przewodu PAS do izola-
tora przy pomocy aluminiowego drutu wigzatkowego, uzywanego
do przewodow gotych




9. Montaz zaciskéw odgateznych
Montaz zacisku SLW25.22

Zaciski dwustronnie przebijajgce izolacje SLW25.22 stuzg do
odgateziania linii PAS oraz tgczenia przewodoéw PAS w mostkach.
Zakres przekrojow tgczonych przewodow:

50-157 mm2. Sruby dociskowe zaciskéw wyposazone sg w nasad-
ki z tbem zrywalnym. W komplecie znajduje sie ostonka konca
przewodu i pokrywa izolacyjna SP16.

Poluzowac Sruby zacisku tak, aby mozna byto prawidtowo utozy¢

przewody w rowkach zacisku. Nie usuwac pasty z zgbkoéw zacisku.
Koniec przewodu odgateznego powinien wystawac ok. 8- 10 cm —
poza zacisk. Wstepnie dokrecic¢ Sruby tak, by zablokowaé przewo- \“‘% ,,_Li\_

dy w zacisku.

Trzymajgc zacisk w kluczu czotowym ST34, kolejno dokrecac sru-
by kluczem nasadowym az do zerwania tba.

Na koncoéwke przewodu nasung¢ ostonke korica przewodu.

Uwaga: Jesli wykonuje sie potaczenie mostka na stanowisku
odporowym, nalezy zabezpieczy¢ drugi koniec przewodu
ostonka, ktéra jest w komplecie z uchwytem odciggowym
S0O255S lub SO256S

W pokrywie izolacyjnej SP16 odcigc¢ zaslepki wejscia przewodow
stosownie do przekroju przewodu.
Na zainstalowany zacisk nalezy zatozy¢ pokrywe SP16.

Uwagi:

Zacisk moze by¢ montowany w dowolnej ptaszczyznie.

Po zacisnieciu zgbki zacisku ulegajg deformacji, zapewniajac
prawidtowy zestyk z zytg przewodu. W zwigzku z tym zaciski po
demontazu nie nadajg sie do powtdérnego uzycia.
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Montaz zacisku SEW20.72

Zaciski jednostronnie przebijajgce izolacje SEW20.72 stuzg do
odgateziania linii PAS lub mostkéw wykonanych przewodem PAS
od linii gote;.

Zakres przekrojow tgczonych przewodow:

> przewody PAS - 50-157 mm?

> przewody gote (Al, AFL) - 50-157 mm?2.

Sruby dociskowe zaciskéw wyposazone sg w nasadki z tbem zry-
walnym. W komplecie znajduje sie ostonka konca przewodu PAS i
pokrywa izolacyjna SP16.

Poluzowac sruby zacisku tak, aby mozna byto prawidtowo utozy¢
przewody w rowkach zacisku.

Koniec przewodu odgateznego powinien wystawac ok. 8- 10 cm
poza zacisk. Wstepnie dokrecic¢ Sruby tak, by zablokowaé przewo-
dy w zacisku.

Trzymajac zacisk w kluczu czotowym ST34, kolejno dokrecac sru-
by kluczem nasadowym az do zerwania tba.

W pokrywie izolacyjnej SP16 odcig¢ zaslepki wejscia przewodu
stosownie do przekroju przewodu.

Na zainstalowany zacisk nalezy zatozy¢ pokrywe SP16.

Na koncoéwke przewodu PAS nasung¢ ostonke konca przewodu.

Uwagi:

1. Zacisk moze by¢ montowany w dowolnej ptaszczyznie.

2. Po zaci$nieciu zgbki zacisku ulegajg deformacji, zapewniajac
prawidtowy zestyk z zytg przewodu. W zwigzku z tym zaciski
po demontazu nie nadajg sie do powtdérnego uzycia.




10. Montaz uktadéw ochrony
przeciwtukowej

Montaz uktadéw ochrony przeciwtukowej na
izolacji wiszgcej SDI127.1 i SDI27.4

(stanowiska kraricowe, odporowe, odgatezne i narozne z izolacjg
wiszgcg). Zasady lokalizacji stanowisk z ochrong przeciwtukowg
omaéwiono szczegbétowo w rozdziale 3.

Na stanowisku stupowym montuje sie jeden komplet uktadéw
ochrony przeciwtukowej z dowolnej strony stupa, przy czym przy
odgatezieniu linii PAS od linii PAS uktady ochrony przeciwtukowej
montuje sie na linii gtéwne;j.

Uktad ochrony przeciwtukowej SDI27.1 montowany jest na izola-
torach wiszacych w zawieszeniu odciggowym z uchwytem SO255S
i w zawieszeniu naroznym z uchwytem SO181.6S
1. Przykrecic rozki do okuc izolatora w takiej odlegtosci, by
regulujgc potozeniem rozka w uchwytach mocujgcych mozna
byto nastawi¢ wymagang dtugosc¢ przerwy iskrowej L. Moment
dokrecenia 40 Nm.
2. Aby ograniczy¢ ptakom mozliwosci przysiadania na rozkach,
zaleca sie ich montaz skos$nie w dét (ok. 45° od pionu).
3. Zamontowac (zgodnie z rys.) przewéd mostkowy do Sruby za-
cisku przebijajgcego izolacje w uchwycie (S0255S, SO181.6S)
i do Sruby uchwytu mocujgcego rozka. Nakretki dokrecic z
momentem 40 Nm.
4. Poluzowac sruby mocujgce rozki w uchwytach, ustawi¢ wyma-
gang dtugos¢ przerwy iskrowej L, dokreci¢ sSruby z momentem
40 Nm.
Wymagana przerwa iskrowa:
sie¢ 15 kV - 90-120 mm
sie¢ 20 kV - 120-150 mm

Uktad ochrony przeciwtukowej SDI27.4 montowany jest na izola-
torach wiszacych w zawieszeniu odciggowym z uchwytem SO256S
(linie PAS 120 mm?). Uktad SDI27.4 posiada dtuzszy przewdd
mostkowy (w stosunku do SDI27.1) dostosowany do wymiarow
uchwytu SO256S. Montaz uktadu SDI27.4 wykonuje sie identycz-
nie jak uktadu SDI27.1.

Przy budowie linii PAS nie zaleca sie stosowania izolatoréw od-
ciggowych porcelanowych. Dostosowane do nich uktady ochrony
przeciwtukowej umozliwiajg tatwe przysiadania ptakéw na elek-
trodach (niezaleznie od potozenia elektrod), co skutkuje poraze-
niami ptakow i zwarciami w sieci SN.
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Montaz uktadéw ochrony przeciwtukowej na izola-
cji stojgcej SDI25S i SDI25.4S

(stanowiska przelotowe i przelotowo-narozne)

Zasady lokalizacji stanowisk z ochrong przeciwtukowg oméwiono
szczegbtowo w rozdziale 3.

Na stanowisku stupowym montuje sie jeden komplet uktadéw
ochrony przeciwtukowej z dowolnej strony stupa, przy czym przy
odgatezieniu linii PAS od linii PAS uktady ochrony przeciwtukowe;j
montuje sie na linii gtéwnej.

Uktad ochrony przeciwtukowej SDI25S montowany jest na izola-
torach stojgcych w zawieszeniu przelotowym i przelotowo-naroz-
nym w liniach PAS w uktadzie ptaskim.

1. Pod podstawe izolatora stojgcego zamontowac dolng elektro-
de uktadu (wygieciem do gory).

2. Na przewodzie PAS za wigzatkg zamontowac zacisk z rozkiem
w takiej odlegtosci, by byto mozliwe ustawienie wymaganej
dtugosci przerwy iskrowej L.

3. Montaz zacisku z rozkiem wykonac zgodnie z instrukcjg mon-
tazu zacisku SEW20.72. Rozek umiesci¢ w rowku zacisku dla
przewoddw gotych.

4. Na zainstalowany zacisk nalezy zatozy¢ pokrywe SP16.

5. Ruchomg czescig dolnej elektrody ustawi¢ prawidtowg dtu-
gos¢ przerwy iskrowej i zablokowac jej potozenie, dokrecajac
Srube.

Wymagana przerwa iskrowa:
sie¢ 15 kV -90 mm
sie¢ 20 kV - 120 mm

Uktad ochrony przeciwtukowej SDI25.4S montowany jest na izola- >50
torach stojgcych w zawieszeniu przelotowym i przelotowo-naroz-
nym w liniach PAS w uktadzie pionowym.

1. Pod podstawe izolatora stojgcego zamontowac dolng elek-
trode uktadu (wygieciem do goéry). Elektroda ta powinna by¢
odchylona od osi linii o ok. 10°-12°,

2. Na przewodzie PAS za wigzatkg zamontowac zacisk z rozkiem
w takiej odlegtosci, by byto mozliwe ustawienie wymagane;j
dtugosci przerwy iskrowej L.

3. Montaz zacisku z rozkiem wykonac zgodnie z instrukcjg mon-
tazu zacisku SEW20.72. Rozek umiesci¢ w rowku zacisku dla
przewoddw gotych.

4. Na zainstalowany zacisk nalezy zatozy¢ pokrywe SP16.

5. Ruchomg czescig dolnej elektrody ustawi¢ prawidtowg dtu-
gosc¢ przerwy iskrowej i zablokowac jej potozenie, dokrecajgc
Srube.

Wymagana przerwa iskrowa:
sie¢ 15 kV - 90-120 mm
sie¢ 20 kV - 120-150 mm
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11. Montaz osprzetu do uziemiania linii
PAS

Montaz rozkéw do zaktadania uziemiaczy
przenosnych

Do zaktadania uziemiaczy przenosnych na liniach PAS na stano-
wiskach przelotowych wykorzystuje sie rozki uktadéw ochrony
przeciwtukowej SDI25S i SD125.4S.

W przypadku koniecznosci zaktadania uziemiaczy na stanowi-
skach niewyposazonych w uktady ochrony przeciwtukowej nalezy
zainstalowac zacisk z rozkiem SEW20.3S.

Montaz zacisku z rozkiem SEW20.3S

Do montazu rozka uzywany jest zacisk SEW20.72. Ze wzgledu na
wygode operowania drgzkiem przy zaktadaniu uziemiaczy zaleca
sie montaz zacisku w niewielkiej odlegtosci od stupa (nie wiecej
niz 1-2 m).

1. Poluzowac Sruby zacisku i utozy¢ przewod PAS w rowku zaci-
sku po stronie przebijajgcej izolacje Umiescic¢ rozek w drugim
rowku jak na rysunku.

2. Trzymajac zacisk w kluczu czotowym ST34, dokrecac sruby
dociskowe az do zerwania tba.

3. Po zakonczeniu montazu zatozy¢ na zacisk ostone SP16.

W przypadku koniecznosci zainstalowania rozka do zaktadania
uziemiaczy na pionowych zwodach (np. do transformatora czy
gtowicy kablowej), wykonanych przewodem PAS, nalezy do tego
celu uzy¢ zacisku z rozkiem SEW20.31

Montaz zacisku z rozkiem SEW20.31
Do montazu rozka uzywany jest zacisk SEW20.72.

1. Poluzowac sruby zacisku i utozy¢ przewdd PAS w rowku zaci-
sku po stronie przebijajgcej izolacje Umiescic¢ rozek w drugim
rowku jak na rysunku.

2. Trzymajac zacisk w kluczu czotowym ST34, dokrecac Sruby
dociskowe az do zerwania tba.

3. Po zakonczeniu montazu zatozy¢ na zacisk ostone SP16.




Na stanowiskach krancowych i odporowych rozek do zaktadania
uziemiaczy montuje sie do zacisku uchwytu odciggowego.

Rozek PSS699 do zaktadania uziemien do uchwytu
odciggowego.

Montowany do uchwytéw odciggowych SO255S i SO256S, aby
umozliwi¢ zaktadanie uziemiaczy przenosnych. Rozek umozliwia
instalowanie uziemiaczy przenosnych automatycznych (sprezyno-
wych) i dokrecanych

1. Zainstalowac rozek do zaktadania uziemien zgodnie z wido-
kiem na rysunku.

2. Dokreci¢ nakretke kluczem dynamometrycznym z momentem
sity 40 Nm.

3. W ostonie SP63.3 wycig¢ otwor umozliwiajgcy montaz ostony
na uchwycie z rozkiem.

4. Rozek powinien by¢ skierowany w dét. Jesli potozenie uchwytu
uniemozliwia prawidtowy montaz rozka, nalezy przeinstalo-
wac uchwyt, stosujgc w tancuchu odciggowym tgcznik kabtg-
kowy.

12. Montaz pozostatego osprzetu
w liniach PAS

Montaz ttumikéw drgan CO27 i CO28
Ttumiki drgan montuje sie w przestach zagrozonych wystgpie-

niem drgan eolskich. Zasady stosowania ochrony przeciwdrganio-
wej omoéwiono szczegbétowo w rozdziale 4.

Ttumiki drgan montuje sie po obu stronach przesta zagrozonego i —% <
drganiami. == s

Ttumik drgan CO27 - przewody PAS 35-50 mm?
Ttumik drgan CO28 - przewody PAS 70-120 mm?

> Thumiki nalezy montowad 5-10 cm za wigzatkg lub zaciskiem
zamontowanym na linii. e
> Montowac, owijajac spiralnie wokoét przewodu wezszg strong e
ttumika od strony izolatora.
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Montaz klipsa ochronnego przed gateziami ST149

Klips ST149 powinien by¢ instalowany na przewodach PAS przed
stupami z ochrong przeciwtukowg lub w miejscach, gdzie niewiel-
ka gatgz, lezgca na przewodach PAS i przesuwana przez wiatr,
mogtaby spowodowac zwarcie z nieostonietymi elementami linii
pod napieciem.

Klips dostosowany jest do instalacji w technologii PPN przy uzyciu
drazka, na przewodach PAS o przekrojach od 35 do 157 mm?.

1. Klips nalezy montowac w odlegtosci ok. 1 m od nieostonietego
osprzetu linii PAS.

2. Uchwyci¢ klips drgzkiem manewrowym wyposazonym w kon-
cowke jak na rysunku.

3. Zatozyc klips na przewdd i energicznym pociggnieciem w doét
zablokowac go na przewodzie PAS.

4. Wyjac¢ koncoéwke drazka z klipsa.

Montaz oston przed ptakami SP46.3

Ostona SP46.3 stosowana jest jako ostona zaciskdw napowietrz-
nych gtowic kablowych i zaciskéw ogranicznikéw przepiec.

1. Natozy¢ ostone na zacisk ogranicznika. W szerszej czesci
ostony (@ 54) pod gtowicg (lub przewodem) przetozy¢ opaske
kablowg przez otwory w ostonie. Zacisng¢ opaske.

2. Drugga opaske kablowg montowac¢ w otworach znajdujgcych
sie blizej przewodu odejsciowego. Przetozy¢ opaske przez
jeden otwdr, owing¢ wokét przewodu, nastepnie przetozy¢
przez drugi otwor. Zacisng¢ opaske.




Montaz oston przed ptakami SP33.3

Stosowana do ostony orczyka w tancuchu odciggowym
linii PAS w celu ochrony ptakéw przed porazeniami i
ograniczeniu mozliwosci wystgpienia zwar¢, spowodo-
wanych np. przez gatezie w kontakcie z nieostonietymi
elementami linii PAS. W sktad zestawu wchodzi kom-
plet na 3 fazy.

1. Zatozyc¢ ostone na orczyk zgodnie z rysunkiem

2. Przetozy¢ opaske przez otwory w ostonie, obejmu-
jac dolng czes¢ orczyka. Zacisng¢ opaske.

3. Przetozy¢ opaske podwdjnie przez otwory w gornej
czesci ostony, obejmujgc okucie izolatora. Utozy¢
brzegi ostony tak, by zachodzity na siebie i zacisngc
opaske.

4. Przetozy¢ opaske podwdjnie przez otwory w dolnej
czesci ostony, obejmujgc okucie izolatora. Utozy¢
brzegi ostony tak, by zachodzity na siebie i zacisngc
opaske.

5. Przetozy¢ czwartg opaske przez gorne otwory
ostony (jak na rys.) i zacisngc ja w skos, ostaniajac
ostong gorng czesc orczyka.

6. Zaleca sie nie obcina¢ korncow opasek, skierowa-
nych do gory, utrudnia to przysiadanie ptakow.

Uwaga: Jesli na okuciu izolatora zainstalo-
wany jest rozek ochrony prrzeciwtukowej,
te opaske nalezy instalowa¢é pojedynczo
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Montaz oston przed ptakami SP36.3

Stosowane do ostony zaciskow izolatoréw przepustowych na-
powietrznych transformatoréw SN przed dostepem ptakéw lub
drobnych zwierzat.

1. Jeslijest to potrzebne, odcig¢ nozem fragment ostony wzdtuz
naciec tak, by zostawi¢ miejsce wystarczajgce dla przewodu
mostka.

2. Przetozy¢ opaske kablowg przez otwory w ostonie.

3. Zatozyc ostone na ostatni klosz izolatora przepustowego.

4. Zaciggnac opaske kablowa tak, by ostona trzymata sie klosza




Montaz ztgczek do tgczenia przewoddéw w przesle.

Podczas budowy linii nalezy unikac tgczenia przewodow w przesle.
Zgodnie z N SEP-E-003 przy obostrzeniu 2° tgczenie przewodow w
przesle jest niezalecane, a przy obostrzeniu 3° jest zabronione.
Koniecznosc tgczenia przewodow w przesle wystepuje przede
wszystkim podczas likwidacji skutkéw awarii.

Ztaczki samoklinujgce CIL106, CIL107 i CIL108

Ztaczki ClLxxx umozliwiajg tgczenie przewoddw PAS bez uzycia
specjalnych narzedzi. Kolorowe oznaczenie kodowe utatwia identy-
fikacje ztgczki.

Przekréj przewodu (mm?)

Kolor koncowek
BLL-T,
Kompaktowany BLX-T

CIL106 35.50 i pomaranczowy/
czerwony

CIL107 70-95 50-70 206tty/szary

CIL108 120 99-120 rézowy/czarny

Montaz ztgczek CIL106, CIL107 i CIL108

—_

L I
> Zaznacz na izolacji tgczonych przewoddw odcinki po pét dtugo-
_——
Sci ztgczki ! =L | éz E (

> Wyprostuj tgczone przewody, wchodzace w ztgczke (zgiety prze-
wod nie zaklinuje sie poprawnie w ztgczce)

> Usun izolacje z przewodow do oznaczonej dtugosci, nie uszka- Hf?g i
dzajac zyty aluminiowe;j

> Do naciecia poprzecznego izolacji nie wolno uzywac noza. Uzyj & f
w tym celu cienkiej linki do przecinania izolacji, bedacej w zesta- e——" —

wie *
> Usun szczotka druciang tlenki aluminium z powierzchni zyty >

> Zatéz na przewdd rure zimnokurczliwg. Uwaga: rure zimnokur-

czliwg natozyc tak, aby spirala data sie ciggng¢ od ztgczki

w kierunku przewodu Wi |
>  Wiéz jednym ciggtym ruchem przewdd do ztgczki, az do oporu

i zablokuj go przez pociggniecie w strone przeciwng

Nigdy nie obracaj ztgczka podczas montazu.



> Zatéz na przewdd drugg rure zimnokurczliwg, po
nastepnym kroku nie bedzie to juz mozliwe. Uwa- —— e
ga: rure zimnokurczliwg natozyc tak, aby spirala
data sie ciggnac od ztgczki w kierunku przewodu

> Wiéz przewdd z drugiej strony ztgczki (zgodnie z
uwagg poz. 3)

> Pociggnij mocno za obydwa przewody, by upewni¢
sie, ze przewody zaklinowaty sie w ztgczce

SMG200

> Wypetnij przestrzen miedzy ztgczkg a izolacjg prze-
wodu szarg masg uszczelniajgcg (mastik), formujac
ja w ksztatt stozka

. . o 5 SMG200
> Nawin warstwe szarej masy uszczelniajgcej tak, Sin

aby przykryta koniec ztgczki na dtugosci co naj-

mniej 5 mm, a przewdd na dtugosci co najmniej 20

mm. Warstwa szarej masy uszczelniajgcej na koricu |20]
ztgczki powinna byc ciensza, aby utatwic¢ obkurcza-

nie rury zimnokurczliwej

Nawin warstwe tasmy PCV na szarg mase uszczel-
niajacyg, zaczynajgc w odlegtosci 10 mm od konca
szarej masy uszczelniajgcej

%ﬁ.

> Tasma PCV nie powinna dotykac izolacji przewo-
du, pozostaw nieco szarej masy uszczelniajgcej od
strony przewodu nieowinietej taSmg PCV

9.
> Wyczys¢ starannie Sciereczkg ztgczke i przewéd



Nanie$ rownomierng cienkg warstwe smaru siliko-
nowego SSO10, zaczynajgc od tasmy PCV, dalej na
izolacje przewodu na dtugosci 230 mm

Umies¢ poczatek rury zimnokurczliwej na koricu
ztgczki, co najmniej 30 mm od tasmy PCV

Trzymajgc rure zimnokurczliwg, delikatnie ciggnij

spirale, jednoczesnie obracajac jg w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazéwek zegara, az do obkur- |

czenia catej rury

Po wyciggnieciu spirali ostona zimnokurczliwa po
jednej stronie ztgczki jest zainstalowana

Powtarzajgc kroki od 5 do 12, zainstaluj rure zim-
nokurczliwg z drugiej strony ztgczki

Ztaczki instalowaé mozna wytgcznie na rozwieszo-
nym przewodzie

Nie przecigga¢ przewodu tgczonego ztgczkami
przez rolki

\




13. Uwagi dotyczgce eksploatacji linii PAS

Zasady eksploatacji linii PAS nie réznig sie od eksploatacji linii gotych.

>

Elektroenergetyczne linie napowietrzne sredniego napiecia (SN) typu PAS to linie napowietrzne pradu
przemiennego, wykonane przewodami w ostonie’ (przewodami niepetnoizolowanymi)? zawieszony-
mi na stupach lub wspornikach. Przewody w ostonie stosowane w liniach napowietrznych typu PAS to
przewody robocze jednozytowe, samonosne, o jednej lub kilku warstwach izolacji, dostosowanych do
pracy w linii napowietrznej o okreslonym napieciu znamionowym, ktérej wytrzymatos¢ elektryczna nie
spetnia wymagan odpowiadajgcych napieciu znamionowemu linii.

Ze wzgledu na fakt, ze wytrzymatos¢ elektryczna ostony przewodéw stosowanych w liniach napo-
wietrznych SN typu PAS nie spetnia wymagan odpowiadajgcych napieciu znamionowemu linii, z punktu
widzenia ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym, linie PAS nalezy traktowac jak linie gote.?
Zastosowana na przewodzie ostona zwieksza bezpieczenstwo przy przypadkowym dotyku, natomiast
w zadnym stopniu tego bezpieczenstwa nie gwarantuje. Moze sie zdarzy¢, ze ostona przewodu zostata
uszkodzona w sposdb niewidoczny i linia bedzie pracowata poprawnie, natomiast potencjat zyty pojawi
sie na powierzchni ostony. Wtasciwosci izolacyjne ostony mozna oceni¢ wytgcznie przed zainstalowa-
niem przewodu na linii. Stan ostony przewodu zainstalowanego w linii mozna ocenic¢ jedynie wizualnie.

Kazde uszkodzenie izolacji przewodow w ostonie w tym np. otwory po demontazu zaciskow musi by¢
zabezpieczone w spos6b uniemozliwiajgcy wnikanie wilgoci do zyty i odtwarzajacy izolacje przewodu.
Najlepiej do tego celu nadaje sie samowulkanizujgca odporna na UV tasma izolacyjna z tworzywa na
bazie kauczuku silikonowego (np.: Scotch 70).

Lezace na linii gatezie, czy powalone drzewa nie powodujg wytgczenia linii, chyba ze uszkodzeniu ulegly
przewody. Z tego wzgledu kazdorazowo po huraganach i silnych burzach zaleca sie wykonanie ogledzin
linii, zgodnie z obowigzujgcg instrukcjg eksploatacji*, celem stwierdzenia koniecznosci usuniecia lezg-
cych na nich drzew i gatezi.

W wypadku awarii, polegajacej na zerwaniu przewodu PAS i jego upadku na ziemie, w pewnych przy-
padkach odstoniety koniec zerwanego przewodu PAS ma kontakt z ziemig i powoduje wytgczenie linii
poprzez zadziatanie zabezpieczen ziemnozwarciowych. Zdarza sie, ze przewdd upadnie na ziemie ale
odstoniety fragment zyty przewodu nie ma kontaktu z ziemig (lub kontakt jest staby) i zabezpieczenie
ziemnozwarciowe nie wytgczy linii. Jest to kwestig przypadku i zalezy od tego, jak i gdzie upadnie zerwa-
ny przewodd oraz czynnikdw wptywajacych na wielkos¢ pradu ziemnozwarciowego, jak rezystywnosc
gruntu, wilgotnos¢ itp. Naszym zdaniem w takiej sytuacji moze poméc analiza napie¢ w danym ciggu
liniowym SN. Jesli w linii nastepuje w jakim$ miejscu zanik napiecia (w 1 lub wielu fazach), a nie zostato
to spowodowane dziataniem tgcznikdéw, nalezy sie spodziewac, ze nastgpito zerwanie przewodow linii
PAS. Podobng funkcjonalnos¢ majg detektory zerwanego przewodu, dziatajgce w oparciu o zabezpie-
czenia w reklozerach SN. Mozna rowniez do tego celu wykorzystac sygnalizacje obnizonego napiecia,
zasilajgcego siec niskiego napiecia (nn) z systemu AMI (np. w istniejacych uktadach bilansujacych stacje
transformatorowe SN/nn oraz licznik ze zdalnym odczytem). Najlepiej bytoby gdyby tego typu analizy
byly wykonywany automatycznie, z poziomu systemu SCADA, w oparciu o dane pomiarowe z gtebi sieci.

1. PN-EN 50341-2-22:2016-04 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pragdu przemiennego powyzej 1 kV - Cze$¢ 2-22 Krajo-
we Warunki Normatywne (NNA) dla Polski (oparte na EN 50341-1:2012);

2. Norma SEP N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne - Projektowanie i budowa - Linie pragdu przemiennego z
przewodami petnoizolowanymi oraz z przewodami niepetnoizolowanymi. Wydanie 2006/I;

3. Jak wyzej;

4. Instrukcja eksploatacji elektroenergetycznych linii napowietrznych z przewodami gotymi oraz izolowanymi niskich i sred-
nich napie¢ zatwierdzona do stosowana przez pracodawce;
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