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1.0 WPROWADZENIE

1.1 SYSTEMY WIAZKOWYCH IZOLOWANYCH PRZEWODOW W LINIACH NAPOWIETRZNYCH NISKIEGO NAPIECIA

Systemy wigzkowych izolowanych przewodéw napowietrznych zaczeto stosowaé w Europie na poczatku lat szesédziesiatych.
Pierwszy system zawierat oddzielng linke nosng. PdZniej skonstruowano system, w ktérym funkcje linki nosnej przejat przewdéd
neutralny. System ten wprowadzono w Finlandii oraz we Francji i jest on stosowany w wielu krajach do dzisiaj.

Pod koniec lat szes¢dziesigtych opracowano w Szwecji system, w ktédrym przewody fazowe i neutralny maja te sama
konstrukcje. Jest to system bez linki no$nej, ktéry nazwano “czteroprzewodowym” lub “samonosnym”.

Firma ENSTO aktywnie uczestniczyta w procesie wprowadzania systeméw izolowanych linii napowietrznych w wielu krajach. Juz
na etapie pierwszych eksperymentalnych instalacji opracowata szeroki asortyment osprzetu dla tych systemow tak,

aby sprostat wymaganiom rynku lokalnego. W czasie ostatnich 40 lat zbudowano na catym Swiecie przeszto pét miliona
kilometrow linii napowietrznych z izolowanych przewoddw, stosujgc osprzet firmy ENSTO.

Opracowanie to prezentuje osprzet ENSTO i technologie budowy linii napowietrznych niskiego napiecia w systemie
samonosnym (czteroprzewodowym).

1.2 SYSTEM CZTEROPRZEWODOWY

System czteroprzewodowy, nazywany inaczej samonosnym, charakteryzuje sie brakiem linki nosnej. Obcigzenie mechaniczne
przenoszone jest przez cztery jednakowe izolowane przewody robocze. System samonosny stosowany jest gtédwnie w Szwecji,
Niemczech, Austrii, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Portugalii oraz w Polsce.

W tym systemie wigzka przewodoéw sktada sie z czterech przewoddéw o tym samym przekroju. Obecnie produkuje sie osprzet
i przewody dla przekroju od 16 do 120 mm?2. Zaréwno przewody fazowe jak i przewdd zerowy wykonane sg z tego samego materiatu.
Zyty majg posta¢ linki skreconej z drutéw, wykonanych z twardego lub stopowego aluminium, sg okragte i zageszczone. Przewody
wykonane w tym systemie charakteryzujg sie duzg wytrzymatoscig mechaniczna.

Przewdd elektroenergetyczny samonosny, aluminiowy, izolowany polietylenem sieciowanym, uodpornionym na dziatanie promieni
ultrafioletowych i odporny na rozprzestrzenianie sie pfomienia oznaczony jest symbolem AsXSn. Przekroje obecnie
produkowanych przewodéw izolowanych mieszczg sie w przedziale od 16 do 120 mm?, liczba przewoddw w wiazce nie przekracza
szedciu. | tak producenci przewodéw proponujg nastepujgce wigzki: 2x16 mm?, 2x25 mm?, 2x35 mm?, a takze 4x16 mm?, 4x25 mm?,
4x35 mm?, 4x50mm?Z, 4x70 mm?2, 4x95 mm?2 oraz 4x120 mm?.

Dla przedziatu przekrojow od 4x35 mm?do 4x120 mm? mozna dowing¢ przewdd dodatkowy o przekroju 25 lub 35 mm?.
Natomiast dla przedziatu od 4x70 mm? do 4x120 mm? mozna dowingé dwa przewody dodatkowe o przekroju 25 lub 35 mm?2. Inne
wigzki wykonywane sg na specjalne zamdwienie.

Wazniejsze parametry techniczne dla przewodéw o przekrojach 16 mm?i 120mm? wynosza odpowiednio:
@ srednica zyty 4,91 13 mm,

e grubosc¢izolacji1,1i1,7 mm,

e rezystancja izolacji mierzona w wodzie 5 MQ/km,

@ obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata 931296 A.

Najwazniejsze zalety:

e duza niezawodnos¢, dzieki wyeliminowaniu przewodow gotych (podatnych na zwarcia miedzyprzewodowe i doziemienia),

e hiewielkie koszty eksploataciji,

@ zmniejszenie bezpiecznych odstepow wzgledem drzew, budynkdéw i innych linii napowietrznych, co daje mozliwos$¢ swobodnego

wyboru trasy linii z przewodami izolowanymi,

mozliwos¢ zastosowania nizszych stupdw lub tatwej i relatywnie taniej rozbudowy na tych samych konstrukcjach wsporczych

linii energetycznej, wzbogaconej o dodatkowe tory,

e duzy poziom bezpieczenstwa osdb postronnych, obstugi i zwierzat,

@ zmniejszenie spadkow napiecia, dzieki mniejszej reaktancji jednostkowej niz w tradycyjnych liniach napowietrznych z
przewodami gotymi,

@ zmniejszenie ryzyka wystgpienia pozaru wskutek zwarcia i zerwania przewodu, szczegdlnie w obszarach lesnych,

e Mmozliwosé tymczasowej eksploatacji sieci nawet w wypadku ztamania lub wywrdcenia sie stupa i opadniecia przewoddw na
ziemie,

e mozliwosé wykonywania zabiegéw eksploatacyjnych pod napieciem, a takze bezpieczne i tatwe wykonywanie przytgczy.



2.0 BUDOWA LINII IZOLOWANYCH NISKIEGO NAPIECIA
2.1 POSADOWIENIE StUPOW

W typowych rozwigzaniach linii z przewodami izolowanymi zastosowano te same typy zerdzi, co w liniach gotych. Powszechnie
stosuje sie zerdzie strunobetonowe wirowane typu E i EV, zdecydowanie rzadziej zerdzie zelbetowe typu ZN, kiedys$ bardzo
popularne. Pozwala to w prosty i ekonomicznie uzasadniony sposéb prowadzi¢ modernizacje istniejgcych linii oraz projektowac
nowe napowietrzne linie z przewodami izolowanymi niskiego napiecia.

W pordwnaniu do rozwigzan stosowanych w liniach napowietrznych z przewodami gotymi nie zmienity sie zasady doboru
posadowienia stupdw. Sg one bowiem projektowane niezaleznie od typu i rozwigzania linii, a jedynie przy uwzglednieniu
dopuszczalnych wartosci obcigzenia stupow.

2.2 KONSTRUKCJE WSPORCZE

tatwy montaz linii izolowanej na konstrukcjach wsporczych zapewniajg haki wieszakowe. Wykonuje sie je ze stali, gwarantujacej
odpowiednig wytrzymatosé mechaniczng, a zabezpiecza przed korozjg cynkowaniem na goraco.

Do czesciej stosowanych zaliczamy nastepujace haki wieszakowe:

$ruba hakowa jednostronna,
Sruba hakowa dwustronna,
hak nakretkowy,

hak dystansowy,

hak dystansowy podwajny,
hak ptytowy.

Haki wieszakowe mocuje sie do zerdzi za pomocg Srub hakowych z nakretka albo za pomocg dwéch specjalnych tasm stalowych.
Klamerka spinajaca korice tasmy stalowej powinna znajdowac sie po przeciwnej stronie haka i przylega¢ catg powierzchnia do
zerdzi. Liczba hakéw wieszakowych mocowanych za pomocg jednego kompletu tasm nie powinna przekraczaé dwdch sztuk, w
przypadku zawieszenia odciggowego oraz czterech sztuk w przypadku zawieszenia przytaczy.

Te same zasady stosuje sie rowniez do stalowych konstrukcji mocowanych do stupa za pomoca objemek.

2.2.1 HAKI WIESZAKOWE

Haki wieszakowe stosuje sie do zawieszania uchwytéw odciggowych i przelotowych, mocujacych wigzkowe przewody izolowane.
Przeznaczone sg do instalowania na stupach z otworami typu ZN, wirowanych lub na écianach budynkéw. Przy pomocy hakéw
ENSTO mozna z tatwoscig budowac linie réwnolegte. Haki s3 cynkowane na goraco.

Do hakéw wieszakowych zaliczamy nastepujace typy:

a) haki wieszakowe dla stupdw z otworami (typ SOT21.x, SOT101.x)

b) $ruby dwustronne (typ SOT4.x), na ktére nakreca sie haki nakretkowe

c) haki nakretkowe (typ PD2.x,PD3.x)

d) haki ptytowe (typ SOT14.1,S0T28.2). Haki te stosowane sg do zamocowania uchwytéw odciggowych linii gtdwnych
i przytaczy na scianach budynkéw

e) haki do stupéw okragtych (typ SOT29, SOT39, SOT76). Haki te stosowane s3 do stupéw stalowych i betonowych nie
posiadajacych otworéw. Mocowane s3 przy pomocy tasm wykonanych ze stali nierdzewnej.

Szczegotowe parametry i dane techniczne hakdéw podano w Katalogu wyrobdéw dla energetyki. Haki te mozna wykorzystaé do
zamocowania uchwytu odciggowego linii odgateznej, przytgcza lub uchwytu przelotowego drugiego toru linii gtdwne;j.



2.2.2 TASMY DO MOCOWANIA HAKOW COT37 i COT37/T1

Tasmy te stuzg do mocowania hakdéw stalowych na stupach nieposiadajgcych otwordw. Haki na stupach krancowych i naroznych
mocujemy tasma zatozong podwadjnie do obu otwordw, natomiast na stupach przelotowych haki mocujemy, zaktadajac tasme
stalowg podwdjnie do otworu gdrnego i pojedynczo do otworu dolnego. Tasmy i klamerki spinajgce wykonane sg ze stali
nierdzewnej. Prawidtowy montaz tasmy stalowej gwarantuje jej petng wytrzymatos¢. W przypadku podwdjnego obwoju nalezy
pamietaé o umieszczeniu w klamerce dwu pasm tasmy.

2.2.3 NAPREZANIE TASMY STALOWEJ

Do naprezania i przecinania tasmy stalowej mocujgcej haki i inne elementy konstrukcyjne do zerdzi betonowych stosuje
sie narzedzie naprezajgce tasme stalowg CT42.

W trakcie montazu nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
1. Przycig¢ odpowiedni odcinek tasmy. Na jeden obwdj potrzeba ok. 1 mb tasmy.
Do przycinania mozna wykorzystac gniazdo w narzedziu CT42.

W tym celu nalezy dzwignie przy gniezdzie docisng¢ do korpusu tak, aby do szczeliny mozna byto wprowadzi¢ tasme (rys.1).
Po wprowadzeniu tasmy do szczeliny, przycinamy jg, odciggajgc dZzwignie noza od korpusu narzedzia (rys.2).

Rys.1 Rys.2

2. Wprowadzi¢ koniec tasmy do szczeliny w klamerce spinajgcej COT36 (COT36/G1) na gteboko$¢ 5 cm, w taki sposdb, aby ,,wasy” klamerki
znajdowaty sie od strony krétszego odcinka tasmy. Nastepnie podwijajgc, docisng¢ przy pomocy mtotka ten koniec do
klamerki (rys.3).

Rys.3 Rys.4




3. Przetozy¢ tasme przez otwdor w mocowanym haku (rys.4), a nastepnie przetozy¢ jg ponownie przez szczeline klamerki (rys.5).
Gdy mocujemy tasme podwdjnie, to czynnosc¢ te nalezy wykona¢ dwa razy.

4 Swobodny koniec tasmy wktadamy ponownie do szczeliny gniazda narzedzia CT42 oraz do szczeliny w gtowicy (rys.6). Nalezy
pamietaé, aby w tym czasie dZwignia noza znajdowata sie przy korpusie.

Rys.5 Rys.6

5. Po zablokowaniu tasmy w gtowicy dZzwigienka (rys.7) naprezamy tasme, obracajac pokrettem do momentu, az wyczujemy
wyrazny opor rozciggajgcej sie tasmy (rys.8).

Rys.7 Rys.8

Nastepnie zaginamy tasme wokot klamerki, poluzowujgc nieco pokretto i obcinamy pozostaty odcinek jak w punkcie 1 (rys.9).

6. Na pozostatym w klamerce odcinku tasmy dociskamy przy pomocy miotka ,,wasy” klamerki (rys.10).

Rys.9 Rys.10




2.3 ETAPY BUDOWY LINII IZOLOWANYCH, CHARAKTERYSTYKA NARZEDZI |
OSPRZETU UZYTYCH DO BUDOWY

2.3.1 ROZWIESZANIE ROLEK MONTAZOWYCH | PROWADZENIE LINKI WSTEPNEJ

Na hakach wieszakowych wiesza sie rolki montazowe. | tak na stupach przelotowych - rolki pojedyncze, na stupach naroznych dla
katéw zatomu od 90 stopni do 150 stopni - rolki podwadjne. Rolki o nieco innej konstrukcji stosowane sg natomiast na stupach
naroznych, gdy kat zatomu wypada po zewnetrznej stronie stupa (stosowane najczesciej dla linii dwutorowych). Stosowanie rolek
montazowych jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa przewodom rozcigganym w trakcie budowy linii. Nie wolno rozciggac
linii wigzkowych za pomocg innych urzgdzen niz przygotowane do tego wyciggarki. Wszelki kontakt przewoddw z podtozem moze
spowodowac zabrudzenie i uszkodzenie powierzchni przewoddéw. Przewody w takim stanie zamontowane w uchwycie
odciggowym czy przelotowym nie gwarantujg prawidtowej pracy na stupie. Zabrudzenie powierzchni przewodéw ma réwniez
niekorzystny wptyw na prawidtowe potgczenie elektryczne w zacisku przebijajgcym izolacje.

Do wciggania przewoddéw za pomoca linki wstepnej stuzg wciggarki mechaniczne. Wciggarki takie zapewniajg odpowiedni nacigg
linki, ktora w przypadku napotkania oporu zatrzymuje sie, nie powodujac cofniecia sie linki. Do ww. prac mozna stosowac
weciggarki montowane do podwozi samochodowych, na oddzielnych przyczepach, montowane do stupdw czy drzew. Wystarczajacg
sitg naciggu, ktora zapewnia prawidtowe rozcigganie wigzek do 4x120 + 2x35 jest sita 400 kG.

Rolki pojedyncze ST26.1, ST26.33

Stosowane sg do rozwieszania przewodoéw izolowanych wigzkowych na stupach przelotowych i Scianach budynkdéw. Rolki te
instalowane sg na tych samych hakach, na ktérych zostang powieszone uchwyty przelotowe.

Rolka podwdjna ST26.22

Stosowana jest do rozwieszania przewoddw izolowanych wigzkowych na stupach naroznych, gdy kat zatomu jest od 90° do 120°.
Rolki te sg instalowane na stupach tymczasowo przy pomocy tanicucha.

Opornicze kablowe CT103
Stosowane sg do potaczenia linki wstepnej z przewodem wigzkowym w trakcie rozwieszania przewodu po rolkach. Oporicze
wykonane sg z tworzywa sztucznego, co jest szczegdlnie przydatne przy prowadzeniu prac montazowych pod napieciem. Aby

prawidtowo zamocowac wigzke przewoddw w oporiczy nalezy tak przycig¢ przewody wigzki, zeby dtugos¢ kazdego z nich
stopniowo malata, a réznica miedzy kolejnymi ich koricami wynosita okoto 10 cm (rys.11).

Rys.11

Kretlik CT104

Stosowany jest do odprezania skretdw przewodu wigzkowego w przypadku, gdy przewdd ten jest rozwijany ze zwoju. Instalowany
jest pomiedzy linkg wstepna a oporicza kablowa.



Wociggarki i stojaki pod bebny

Prawidtowe wprowadzenie wigzki przewoddéw izolowanych na stup, po uprzednim potaczeniu jej z linkg wstepng o przekroju co
najmniej 10 mm? za posrednictwem kretlika i oporiczy, wymaga odpowiedniego ustawienia bebna umieszczonego na stojaku z
hamulcem. Nosnos¢ stojaka dobiera sie w zaleznosci od ciezaru bebna. Nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na posadowienie
stojaka z bebnem. Musi on znajdowac sie na trwatym i rownym podtozu. Bezpieczenstwo pracy obstugi bebna wymaga
rowniez statego komunikowania sie z obstuga wciggarki.

Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow stojakéw i wciggarek. Nalezy ich uzywad zgodnie z instrukcjg producenta.

Rozcigganie przewoddw izolowanych mozna zakonczy¢ w chwili przeciggniecia kornica wigzki poza stup krancowy lub odporowy.
Mozna wdweczas przystagpi¢ do montazu uchwytu odciggowego.

2.3.2 RODZAJE | MONTAZ UCHWYTOW ODCIAGOWYCH

Uchwyty odciggowe stuzg do odciggowego zamocowania wigzkowego przewodu izolowanego. Uchwyty te mogg by¢ podwieszone
na stupach lub $cianach budynkdéw. Konstrukcja uchwytow zapobiega wysuwaniu sie wigzki przewoddw i chroni izolacje przed
uszkodzeniem. Uchwyty zostaty tak zaprojektowane, aby utatwi¢ ich montaz na przewodach wigzkowych. Prawidtowy montaz
uchwytu odciggowego gwarantuje pewne zamocowanie linii napowietrznej i bezpieczenstwo pracy. Zaczg¢ nalezy od rozkrecenia
$rub mocujacych, az do dostatecznego rozchylenia sie oktadzin zewnetrznych. Klin rozporowy nalezy pozostawi¢ w pozycji
wysunietej. Pamietac trzeba, ze w uchwycie odciggowym mocowane s3 tylko cztery przewody: trzy fazowe i jeden neutralny
(rys.12). Nastepnie nalezy rozpoczac¢ jego dokrecanie z momentem podanym przez producenta na korpusie uchwytu. Zwrdcié
przy tym nalezy uwage, aby klin znajdujacy sie wewnatrz uchwytu byt maksymalnie wysuniety w kierunku naprezanej linii.
Uchwyty Ensto wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym, ktére nalezy dokrecac recznie kluczem oczkowym (nasadowym)
do zerwania tba nakretki (nie stosowac¢ dokrecania z uzyciem wkretarek udarowych).

Rys.12 Rys.13

Przewody oswietleniowe, dowiniete do wigzki gtéwnej, nie s3 mocowane w uchwycie. Czesci plastikowe uchwytéw wykonane sg
z tworzywa odpornego na niskie temperatury oraz promieniowanie UV, natomiast czesci metalowe sg cynkowane na gorgco.
Uchwyty te spetniajg wymagania wielu norm, w tym PN-EN 50483-2:2009.

Rodzaje uchwytéw odciggowych:

Uchwyty odciggowe SO274S, SO275S i SO276S

Uchwyty o zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej zaprojektowane z uwzglednieniem wymagan normy PN-EN 50483-2:2009.
Uchwyty wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym. Dla zamontowania wigzek od 4x25mm? do 4x50 mm? nalezy stosowa¢
uchwyty SO274S, dla wigzek od 4x50 mm?i 4x70 mm? uchwyty typu SO275S a dla wigzek od 4x70 mm2 do 4x120 mm?2 -

uchwyty typu SO276S.

Uchwyty odciggowe serii SO118
Uchwyty te stuzg do trwatego zamocowania odciggowego przewoddw linii gtdwnej. Dla zamontowania wigzki 4x25 mm?
lub 4x35mm? nalezy stosowaé uchwyty S0118.425S, dla wigzek od 4x50 mm? do 4x120 mm? uchwyty typu SO0118.1201S.

Uchwyt odciggowy SO274.250S

Stuzy do trwatego zamocowania przewodu wigzkowego linii gtéwnej jednofazowej lub oddzielnego toru oswietleniowego o przekrojach
od 25 do 50 mm2.

Uchwyty odciggowe SO80S i SO80.235S
Uchwyty te stuzg do trwatego zamocowania izolowanego wigzkowego przewodu przytgcza linii napowietrznej. Dzieki nagwintowanej

dolnej czeéci uchwytu i dtugiej érubie utatwiony jest montaz wiazki przewoddw w uchwycie. Sruby dociskowe uchwytéw
wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym. Uchwyt SO80.235S stosowany jest do przewodow przytaczy jednofazowych.



2.3.3 PRZEBIEG NACIAGANIA LINII

Po zawieszeniu na haku uchwytu odciggowego na stupie krancowym lub odporowym, brygada przenosi sie na stanowisko
obok bebna z przewodami w celu rozpoczecia naprezania kornicowego. Na wigzke przewoddw izolowanych nalezy zatozy¢
uchwyt do napinania przewododw izolowanych zwany zabkg, ktéry poprzez urzgdzenie naprezajgce ST116 (ST116.6) i
dynamometr taczy sie ze stupem (rys.14). Zabke nalezy wtasciwie dobraé do przekroju przewoddéw wigzki. Z uwagi na
maksymalne przekroje przewoddéw wyrdzniamy nastepujgce typy zabek:

@ 50 mm? -ST102.50

@ 95 mm?-ST102.95

@ 120 mm?-5T102.120

Jezeli dtugos¢ rozcigganej sekcji przekracza 500 m nalezy dokonaé wstepnego przeprezenia wigzki nie wiecej jednak niz o 20%
wartosci sity naciggu. Nastepnie rozpoczyna sie proces regulacji naprezenia wigzki przewoddéw izolowanych w oparciu o tabele
naprezen i przy uzyciu dynamometru.

Dynamometry ST112E

Stosowane sg do pomiaru sity naciggu w trakcie wykonywania naciggu gtéwnego linii napowietrznej. Instalowane sg pomiedzy
zabka a przyrzagdem naciggajacym (rys.14). Dynamometry ST112.1E i ST112.2E sg dynamometrami z wyswietlaczem
elektronicznym, umozliwiajagcym precyzyjny odczyt sity naciagu.

Rys.14

Przyrzad naciaggajacy ST116

Stosowany jest do wykonywania naciggu gtéwnego linii napowietrznej (rys.14). Przyrzad ten wyposazony jest w mechanizm
zapadkowy z przetgcznikiem pozwalajgcym w prosty sposéb zmieni¢ prace z naciggania na luzowanie. Przyrzad naciggajacy
wyposazony jest w dwa haki. Jeden przymocowany bezposrednio do linki umozliwia naciag z sita do 750 kG - dtugos$¢ naciggania
3 m. Drugi hak zamocowany na bloczku umozliwia nacigg z sitg 1500 kG - dtugos¢ naciggania 1,5 m.

Dostepna jest tez wersja z linkg 6 m (ST116.6).

Proces regulacji naprezenia mozna takze prowadzi¢ w oparciu o tabele zwisow przy uzyciu tat pomiarowych.

Po uzyskaniu wtasciwego naprezenia wigzki przewododw izolowanych mozna przystgpi¢ do zamocowania uchwytu odciggowego
na poczatku linii. Montaz ten nie rézni sie od montazu uchwytu na koricu linii przedstawionego powyze;j.

2.3.4 ZAKLADANIE UCHWYTOW PRZELOTOWYCH | NAROZNYCH

Po wykonaniu naciggu wigzki przewodoéw izolowanych i zamocowaniu uchwytéw odciggowych na stupach krancowych lub
odporowych, mozna przystgpi¢ do wymiany rolek montazowych na uchwyty przelotowe na stupach przelotowych i naroznych.
W zaleznosci od wielkosci zatomu na danym stanowisku rozréznia sie trzy typy uchwytéw przelotowych:

@ przelotowe - dla stanowisk bez zatomoéw lub niewielkim zatomem (typ SO270),
e przelotowo-narozne - dla stanowisk o kacie zatomu od 180 do 150 stopni (typ SO130, SO130.02),
@ narozne - dla stanowisk o kacie zatomu od 180 do 90 stopni (typ SO136, SO136.02).

Taka klasyfikacja uchwytéw jest zgodna z wieloma normami, a w warunkach polskich odpowiada rozwigzaniom przyjetym w
katalogach typizacyjnych. Odstepujac od tych rozwigzan, nalezy oczywiscie sprawdzi¢, czy sity wystepujace na danym stanowisku
nie przekraczajg sit dopuszczalnych dla danego uchwytu, a podanych przez producenta w katalogu wyrobow. Do przytaczy

i napowietrznych linii oswietlenia ulicznego stosuje sie bardzo lekki uchwyt przelotowy SO239.



Uchwyty S0270, SO130 (50130.02) i SO136 (50136.02)

Uchwyt SO270 posiada zmniejszong wytrzymatosé mechaniczng i stosowany jest do linii napowietrznych bez zatoméw, dokrecany
recznie (mocno do oporu) nakretkg motylkowa. Uchwyt SO130 stosowany jest dla ograniczonych zatoméw od 150° do 180°.

Natomiast uchwyt SO136 jest typowo narozny dla duzych zatoméw od 90° do 150°. Sruby dociskowe uchwytéw SO130 i SO136
nalezy dokreci¢ kluczem dynamometrycznym z momentem 10 Nm.

Uchwyt SO239

Uchwyt ten stosowany jest do zawieszania przelotowego wigzek 2 i 4-przewodowych przytaczy i napowietrznych linii oswietlenia
ulicznego o przekrojach 6 do 25 mm?2. Uchwyt dokrecany jest nakretkg motylkowa recznie (mocno do oporu).

W systemie czteroprzewodowym uchwyty przelotowe i narozne obejmujg sobg wszystkie przewody wigzki tagcznie z przewodami
dodatkowymi. Wyposazone sg w szczeki ostoniete wktadkami z tworzywa sztucznego. Uchwyty te sg bardzo wygodne w
montazu, poniewaz po wtozeniu wigzki przewoddéw do uchwytu i jego zamknieciu dociskamy tylko szczeki do przewodu.
Uniwersalnos¢ tych uchwytéw polega na tym, ze sg one przystosowane do wszystkich typéw przewoddéw stosowanych obecnie
w Polsce, a wiec od 2x25mm? do 4x120mm?+2x35mm?2. Przy montazu przewodu w uchwytach SO130 i SO136 dokrecanie nalezy
wykonywac kluczem dynamometrycznym z zachowaniem odpowiednich momentéw dokrecania podanych na korpusie uchwytéw.
Uchwyty SO130.02 i SO136.02 i SO270 wyposazone sg w nakertke motylkowg. Motylek dokreca sie recznie az do zerwania
zapadki. Dalsze dokrecanie, prawie bez oporu, obraca motylek na srubie nie dociagajac sruby. W razie potrzeby lekkie docisniecie
motylka i obrét w lewo umozliwiajg odkrecenie Sruby dociskowej. Wymiana rolek na stupach bez zatomu i na stupach z zatomem od
180° do 150° stopni nie stanowi wiekszego problemu montazowego, wystarczy bowiem, aby monter na czas przetozenia
podtrzymat przewdd na ramieniu, wyjmujac go z rolki. Wszystkie rolki mozna w bardzo tatwy sposdb rozpia¢ w celu wyjecia
przewodu (rys.15). Uchwyt powinien by¢ juz otwarty przed tg wymiang (rys.16).

Rys.15 Rys.16

Po wtozeniu przewodu do uchwytu zamykamy go (rys.17) i dokrecamy szczeke dociskajgcg przewdd z momentem wskazanym
na uchwycie - 10 Nm (rys.18).

Rys.17 Rys.18
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Na stanowiskach, gdzie mamy do czynienia z wiekszymi zatomami do wymiany rolki (najczesciej podwadjnej) na uchwyt narozny,
musimy w trakcie wymiany podtrzymac naprezenie wigzki przewoddw poprzez zastosowanie dwdch uchwytdw do napinania
linii (zabki) oraz przyrzad naprezajacy. Takie rozwigzanie pozwoli nam na szybki i bezpieczny montaz uchwytéw naroznych.
Podczas montazu uchwytéw przelotowych nalezy zwrdci¢ uwage na réwnomierny rozktad zwiséw w przestach i ewentualnie,
jesli zajdzie taka potrzeba, wyrodwnac zwisy przeciaggajac przewdd wigzkowy do sgsiedniego przesta.

2.3.5 UCHWYTY PRZELOTOWE NASCIENNE

Wigzkowe przewody izolowane mogg by¢ uktadane na $cianach budynkdéw za pomocg uchwytéw przelotowych nasciennych i
uchwytow dystansowych.

Uchwyty przelotowe SO125

Mocowane sg do Scian wkretami z kotkami rozporowymi. Mozna je wiec montowac na Scianach ceglanych i betonowych. Przewdd
wigzkowy przed wtozeniem w uchwyt nie musi by¢ ostoniety wktadkg gumowa, poniewaz uchwyty te wyposazone sg fabrycznie
w szczeki z tworzywa sztucznego, ktdre dociskane sg do przewodu $rubg M8. Uchwyty wykonane sg z ksztattownikow aluminiowych
odpornych na korozje, a czesci plastikowe z tworzywa odpornego na promieniowanie UV i wptywy atmosferyczne. Czesci stalowe
sg cynkowane na gorgco. Przy montazu przewodu w uchwycie dokrecanie nalezy wykonywac kluczem dynamometrycznym z
zachowaniem odpowiedniego momentu dokrecania podanego na korpusie uchwytu. Zastgpienie podstawy uchwytu SO125
ptaskownikiem 6 mm x 40 mm umozliwia mocowanie uchwytu pod réznym katem w stosunku do $ciany (np. obejscie rynny
spustowej).

Uchwyty dystansowe SO70

Uchwyty te stuzg do mocowania przewodow wigzkowych na $cianach budynkdw i sg instalowane pomiedzy uchwytami typu
S0125 lub SO239. Sktadaja sie z tasmy perforowanej i podstawy, ktéra zapewnia odpowiednig odlegtos¢ przewodu od Sciany.
Uchwyty te dostarczane sg z wkretami i kotkami rozporowymi réznej dtugosci. Czesci plastikowe wykonane s3g z tworzywa
odpornego na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Czesci metalowe posiadajg ochrone antykorozyjna.

Uchwyty dystansowe SO72
Uchwyty te stuzg do mocowania przewodéow wigzkowych do powierzchni drewnianych lub $cian twardych. S3 mocowane do Scian
przy pomocy $rub stalowych cynkowanych na gorgco. Uchwyty zapewniajag 8 mm odstepu przewodu od Sciany. Czesci z tworzywa

sg odporne na trudne warunki atmosferyczne oraz na promieniowanie UV.

2.3.6 ZAKONCZENIA PRZEWODOW | PROWADZENIE PRZEWODOW PO StUPIE

Na stupie krancowym obciete konce przewodow izolowanych nalezy ostonié specjalnymi gumowymi ostonkami dobranymi do
przekroju. Mocowane one sg poprzez wsuniecie (wcisniecie) ich na koniec przewodu (rys.19).

Rys.19

Ostonki korica przewodu PK99.025, PK99.050, PK99.095, PK99.2595, PK555

Stosowane s3g do ostaniania kornca poszczegdlnych zyt wigzkowych przewoddw izolowanych. Ostonki wykonane sg z gumy koloru
czarnego (PK555 z gumy koloru niebieskiego) odpornej na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Zapewniajg one
bezpieczenstwo oséb postronnych i obstugi przed przypadkowym dotknieciem, a takze chronig przewdd przed wnikaniem
wilgoci. Obciete korice przewoddw nie wymagaja gumowych ostonek, jesli faczymy linie izolowana z kablem niskiego napiecia.
Wodwczas konczymy linie izolowang w zaciskach przebijajgcych izolacje. Uktadanie przewodoéw izolowanych na zerdziach i
konstrukcjach wsporczych powinno odbywac sie w taki sposdb, aby uniemozliwic stykanie sie przewodéw izolowanych z zerdzig
czy konstrukcja. Do tego celu stosuje sie uchwyty dystansowe, zapewniajgce odpowiednia odlegtos¢ od podtoza i réwnoczesnie
usztywniajgce wigzke, uniemozliwiajac jej przesuwanie. Uchwyty wykonane sg w roznych odmianach. Umozliwiajag mocowanie
przewodow na wszystkich typach stupdéw, na podtozu betonowym oraz drewnianym.


magdalena_pabisiak
Sticky Note
Unmarked set by magdalena_pabisiak


Uchwyty dystansowe serii SO79

Uchwyty te stuzg do przymocowania przewodu wigzkowego do stupa. Wykorzystywane sg przy sprowadzaniu przewodu wigzkowego
ze szczytu stupa lub stacji transformatorowej do skrzynki z zabezpieczeniami, roztgcznikow bezpiecznikowych lub przy zakonczeniu
linii napowietrznej na stupie krancowym. Uchwyty te mocowane sg do stupa przy pomocy tasmy wykonanej ze stali
nierdzewnej. SO79.6 dostarczany jest z tasmga (1,3 m), SO79.5 bez tasmy. Czesci z tworzywa wykonane sg z materiatu odpornego
na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV.

Montaz uchwytu:

1. Pod przewdd podtozy¢ korpus uchwytu, przewdd ostoni¢ tasma z tworzywa (rys.20).

2. Na ostoniety przewdd natozy¢ tasme perforowang (rys.21).

3. Przez perforacje i korpus uchwytu przetozy¢ tasme stalowg (rys.22).

4. Zacisng¢ tasme stalowa (rys.23) identycznie jak przy montazu hakéw (z tym, ze sita docisku tasmy jest tu znacznie nizsza)
do chwili az korpus uchwytu ulegnie lekkiemu ugieciu.

Rys.20 Rys.21

Rys.22 Rys.23

2.4 WYKONYWANIE ODGALEZIEN

2.4.1 PODtACZENIE ODGALEZIENIA Z LINIA IZOLOWANA ZACISKAMI PRZEBIJAJACYMI IZOLACIE

Prawidtowo wybudowana linia wymaga nie tylko poprawnego montazu przewoddw i uchwytéw, ale rowniez poprawnego
wykonania odgatezienia elektrycznego do innego odcinka linii lub przytacza do odbiorcy. Odgatezienie takie powinno spetniaé
wiele wymagan zwigzanych z odpornoscig na korozje, utlenianiem sie aluminium, ptynieciem aluminium pod obcigzeniem
mechanicznym. Szczegdlnie wazne jest, aby w catym okresie pracy zacisku nie wystepowato zjawisko wzrostu spadku napiecia na
takim potaczeniu, popularnie zwane upalaniem sie zacisku, co jest jednoznaczne z utratg potaczenia.

Przebicie izolacji powinno odbywac sie w taki sposdb, aby nie nastgpito jej uszkodzenie, powodujgce rozwarstwienie. Jest to
szczegdlnie istotne w systemie czteroprzewodowym, gdzie kazda z zyt przenosi naprezenie mechaniczne.
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2.4.2 ETAPY MONTAZU ZACISKOW

Zaciski rozktadamy na przewodzie wigzkowym réwnomiernie w odlegtosci ok. 8 do 10 cm jeden od drugiego. Po wykonaniu potgczenia przy
pomocy zaciskow przebijajacych izolacje, przewody odgatezne nalezy utozy¢ w taki sposdb, aby ich uktad na stupie byt przejrzysty. W tym celu
stosujemy opaski z tworzywa typu PER15, spinajace pojedyncze zyty z wigzka przewodow.

W przypadku montazu zacisku typu SLIP i SL11.118 nalezy obcig¢ ostony z boku zacisku w celu wprowadzenia pojedynczych 2yt przewodu
wigzkowego (rys.24). Obcinamy ostony w gdrnej i dolnej pokrywie i tylko z tej strony zacisku, z ktérej wprowadzamy zyte.

Rys.24

Nastepnie przy uzyciu klindw rozdzielajacych ST31 wydzielamy z wigzki przewoddw te zyte, na ktérej bedzie montowany zacisk.
Rozkrecamy zacisk do takiego potozenia, w ktérym swobodnie wprowadzimy przewdd do zacisku. Nie wolno rozkrecaé zaciskdw
catkowicie, poniewaz moze to spowodowac nieprawidtowe utozenie ptytek z igietkami przebijajgcymi izolacje. Przewdd odgatezny
wprowadzamy tak gteboko, az jego koricdwka oprze sie o tylng Scianke zacisku. Jesli obcielismy wszystkie zaslepki zacisku,
wysuwamy przewdd odgatezny z zacisku na taka odlegtos¢, aby mozna byto zatozy¢ koricowke przewodu PK.

Po zatozeniu zacisku na przewody, dokrecamy go wstepnie kluczem ST32, az do momentu, kiedy poczujemy wyrazny opor.
Nastepnie umieszczamy dolng czes¢ zacisku w kluczu podtrzymujgcym ST34 i przystepujemy do dokrecania wtasciwego. Nalezy
pamietac, aby ,szczeki” klucza ST34 skierowane byty w prawo. Uniemozliwia to wysuniecie sie zacisku z klucza podczas dokrecania
koncowego (rys. 25).

Zaciski typu SLIP wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym. Nalezy je dokreca¢ zwyktym kluczem nasadowym do momentu
zerwania tba nakretki. Dopuszcza sie dokrecanie zaciskdéw serii SLIP z uzyciem elektronarzedzi, jednak wazne, by nie stosowa¢
momentu udarowego.

Zacisk SL11.118 nie posiada nakretki z tbem zrywalnym i wymaga uzycia klucza dynamometrycznego przy dokrecaniu (rys. 26).
Nalezy pamietaé, aby w trakcie dokrecania zacisku operowac kluczem rownomiernie, bez gwattownych ruchdéw. Po zakonczeniu pracy
na linii nalezy pamietaé o zwolnieniu sprezyny w kluczu dynamometrycznym. Zapewni to dfugotrwata prace narzedzia.

Nie dopuszcza sie dokrecania zacisku SL11.118 z uzyciem elektronarzedzi.

Zaciski typu SLIW réwniez sg wyposazone w nakretki z tbem zrywalnym. Wygodna naktadka na nakretce umozliwia tatwe rozkrecenie zacisku,

a nastepnie po utozeniu przewoddw w zacisku, tatwe dokrecenie wstepne bez uzycia narzedzi. Uwaga: nie znalezy zdejmowac naktadki przed
zakonczeniem montazu zacisku. Podczas montazu dolna czes¢ zacisku réwniez powinna byé umieszczona w kluczu podtrzymujgcym ST34.
Nakretke z tbem zrywalnym nalezy dokreci¢ zwyktym kluczem nasadowym lub oczkowym. Po dokreceniu zacisku (zerwaniu tba) nalezy zdja¢
naktadke z nakretki. Umozliwi to odkrecenie zacisku w przypadku koniecznosci demontazu. Na koricéwke przewodu odgateznego zatozy¢ nalezy
kapturek dostarczany wraz z zaciskiem.
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Rys.25 Rys.26

Mocowanie zacisku w kluczu podtrzymujacym ST34. Dokrecanie zacisku SL11.118 za pomocg klucza dynamometrycznego.

2.4.3 TYPY ZACISKOW

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajgce izolacje SL11.118

Zaciski te stosowane sg do potgczen przewoddw linii gtdwnych i przewodoéw linii odgateznych zaréwno Al, jak i Cu. Zakres
przekrojow przewododw gtéwnego i odgateznego od 16 do 95 mm?2. Mogg byé réwniez stosowane do potfgczen przewoddw
izolowanych z zytami kabla ziemnego o przekroju do 70 mm?, przy czym nie jest wymagane zdejmowanie izolacji z tego kabla.
Potozenie zaciskow przebijajgcych izolacje jest dowolne. Dzieki konstrukcji igietek zapewniajg one szczelnos¢ potaczenia
elektrycznego. Nalezy jednak pamietac, aby obcigc¢ wejscie do zacisku tylko od strony przewodu, a nastepnie przesunac go do
konca zacisku, az do oparcia sie o tylng $cianke, ktérej nie obcinamy.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajgce izolacje SLIP22.1

Zaciski te majq identyczne przeznaczenie i zastosowanie jak zaciski SL11.118. Wyposazone sg w nakretke ze zrywalnym
tbem, dzieki czemu do dokrecenia z wtasciwym momentem mozemy zastosowac zwykty klucz nasadowy.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIP32.2

Zaciski SLIP32.2 stosowane sg do potaczen przewoddw izolowanych o wiekszych przekrojach zaréwno Al, jak i Cu. Moga by¢
réwniez stosowane do pofgczen przewoddw izolowanych z zytami kabla ziemnego o przekroju do 120 mm?. Zasady umieszczenia
przewodow kabla ziemnego tak, jak w zacisku SL11.118.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajgce izolacje SLIP12.05

Zaciski te stosowane sa do potaczen przewodéw linii gtéwnych o przekroju max. 50 mm? z przewodami przytaczy oraz z
przewodami zasilajgcymi oprawy oswietleniowe zaréwno Al, jak i Cu. Mogg by¢ réwniez stosowane do potgczen pomiedzy
przewodami przytgczy a przewodami WLZ. Montaz tych zaciskéw odbywa sie zgodnie z opisem z punktu 2.4.2.
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Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajgce izolacje SLIW66 i SLIW67

Zaciski te montowane sg do zaciskow SLIP22.1, SLIP32.2, SLIWS57, SLIW58 lub SLIW59.1 i umozliwiajg wykonanie odgatezienia
dwoma lub czterema przytgczami z jednego zacisku. Aby zapewnic im trwate potozenie w zacisku zaleca sie podczepi¢ do
przewodu zaciski podwdjne i poczwdérne za pomocg opasek PER15.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIW50 i SLIW52
Zaciski te stosowane sg do potaczen przewoddw przytaczy z przewodami WLZ oraz przewoddw linii oswietleniowych z przewodami
zasilajgcymi oprawe (SLIW50 do 10 mm2; SLIW52 do 16 mm2) zaréwno Al, jak i Cu.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIW54

Zaciski te stosowane s3 do potaczer przewodow linii gtéwnych z przewodami linii odgateznych (do 50 mm?) oraz z przewodami
przytaczy zaréwno Al, jak i Cu.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIW57
Zaciski te stosowane s3 do potaczer przewodow linii gtéwnych z przewodami linii odgateznych (do 95 mm?) zaréwno Al, jak i Cu.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIW58
Zaciski te stosowane sg do potgczen przewoddw linii gtdwnych i przewododw linii odgateznych o duzych przekrojach (do 150 mm2)
zarowno Al, jak i Cu.

Zaciski odgatezne dwustronnie przebijajace izolacje SLIW59 i SLIW59.1
Zaciski te stosowane sg do potaczen przewodow linii gtdwnych z kablem z zytami sektorowymi o przekrojach od 70 do 240 mm?2
zaréwno Al, jak i Cu.

2.4.4 PODLACZENIE ODGALEZIENIA Z LINIA Z PRZEWODAMI GOLYMI

W podobny sposéb wykonujemy odgatezienie linii izolowanej z linig z przewodami gotymi, przy czym korzystamy z innych
zaciskéw odgateznych. Uzywajgc zacisku nieprzebijajacego izolacji, nalezy odizolowaé mostek odgatezienia, a po podtgczeniu
ostonic zacisk odpowiednig pokrywa izolacyjng. Natomiast przy zacisku jednostronnie przebijajagcym izolacje nie nalezy
zdejmowac izolacji mostkdw odgatezienia. Przy wykonywaniu odgatezien z linig z przewodami gotymi, przed podtgczeniem nie
nalezy zapomnie¢ o doktadnym oczyszczeniu przewodu gotego z tlenku aluminium w miejscu podtgczenia odgatezienia.

Zaciski odgateznne jednostronnie przebijajace izolacje SLIP12.127
Zaciski przebijajace izolacje przeznaczone do odgateziania linii izolowanej do 50 mm? od linii gotej do 70 mm?, przeznaczone do
przewodow Al i Cu.

Zaciski odgatezne jednostronnie przebijajace izolacje SLIP22.127

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacje przeznaczone do odgateziania linii izolowanej do 95 mm? od linii gotej do 95 mm?,
przeznaczone do przewoddw Al i Cu.

Zaciski odgatezne jednostronnie przebijajace izolacje SLIP32.21

Zaciski przebijajace izolacje przeznaczone do odgateziania linii izolowanej do 120 mm?od linii gotej do 150 mm?, przeznaczone
sg do przewodoéw Al i Cu. Moga rowniez stuzy¢ do potgczenia linii izolowanej z kablem o przekroju do 150 mm?. W tym
przypadku nalezy zdjac¢ izolacje z korica kabla i przeformowac¢ zyte na okragta.

Zaciski odgatezne jednostronnie przebijajace izolacje SLIW63
Zaciski przebijajace izolacje przeznaczone do odgateziania linii izolowanej (przytgcza lub oprawy o$wietleniowej)
do 25 mm2 od linii gotej do 95 mm2, przeznaczone do przewoddw Al i Cu.

Zaciski odgatezne jednostronnie przebijajace izolacje SLIW64
Zaciski przebijajace izolacje przeznaczone do odgateziania linii izolowanej do 95 mmz2 od linii gotej do 95 mm?2, przeznaczone do
przewodow Al i Cu.

2.4.5 WYKONANIE POtACZENIA PRZYLACZA WIAZKOWEGO Z INSTALACJA WLZ

Do zamocowania przewodow przytgcza do budynku stosujemy odpowiednie uchwyty odciggowe. Uchwyty typu SO80S lub
S$080.235S instalujemy na stupie i na szczycie budynku. Odgatezienie od linii zasilajgce]j izolowanej wykonujemy zaciskami
przebijajgcymi izolacje wedtug przedstawionej juz metody. Odgatezienie od linii nieizolowanych wykonujemy zaciskami
izolowanymi jednostronnie przebijajacymi izolacje. Cze$¢ nieprzebijajacy izolacji zaktadamy na przewdd nieizolowany,
natomiast czes¢ przebijajacg izolacje zaktadamy na zyte przewodu izolowanego bez zdejmowania izolacji.

Na szczycie budynku lub wysiegniku przewdd wigzkowy mozemy wprowadzi¢ bezposrednio do skrzynki ztgczowej lub potaczyé
przy pomocy zaciskdw przebijajacych izolacje z przewodami linii WLZ. W przypadku wprowadzenia przewodow przytgcza
bezposrednio do skrzynki ztgczowej przewdd wigzkowy powinnismy prowadzié¢ na uchwytach dystansowych po scianie budynku
lub ostonic rurg z tworzywa. Potaczenie z linig WLZ mozemy wykonaé przy pomocy uniwersalnych zaciskdw przebijajacych izolacje
Al/Cu typu SLIP12.05, SLIW50, SLIW52 lub przy pomocy zaciskdw nieprzebijajgcych izolacji Al/Al typu SL37.1 lub Al/Cu typu
SM1.11 ostanianych po montazu odpowiednimi pokrywami izolacyjnymi (SP14 lub SP15).



2.4.6 tACZENIE PRZEWODOW IZOLOWANYCH W PRZESLE

W razie koniecznosci potgczenia przewoddw izolowanych w przesle, nalezy stosowac ztgczki przewodowe wzdtuzne SJ9. Do
zaprasowywania ztgczek uzywa sie uniwersalnej praski, wyposazonej w rézne typy matryc wykonanych wg standardu DIN,
pozwalajacych zaciskac ztgczki. Do ztgczek SJ9.16 - SJ9.50 nalezy stosowac wytgcznie matryce E173, do SJ9.700 - SJ9.1200 matryce
E215.

Ztaczki przewodowe wzdtuzne SJ9.16, S$J9.25, SJ9.35, SJ9.50, SJ9.700, SJ9.950, SJ9.1200

Stosowane s3 do faczenia poszczegdlnych zyt przewodow izolowanych wigzkowych. Ztaczki te sg izolowane, dlatego do ich zaciskania
nalezy stosowac wytgcznie odpowiednie szczeki a wtedy po zacisnieciu nie wymagajg juz dodatkowego izolowania.

Rys.31 Rys.32

taczenie przewodow z uzyciem ztaczek SJ9:
1. Odizolowac¢ koniec jednego przewodu na dtugosé zaznaczong strzatkg na ostonie ztgczki (rys.32).

2. Wtozy¢ odizolowany przewdd do oporu do ztgczki, a nastepnie zaciskaé w prasce w zaznaczonych na ostonie izolacyjnej miejscach,
poczawszy od srodka ztgczki do konca (rys.31).

3. Odizolowa¢ koniec drugiego przewodu i postepujgc podobnie zaprasowac ztgczke (rys.32).

2.5 ZABEZPIECZANIE LINIl NAPOWIETRZNYCH IZOLOWANYCH PRZED SKUTKAMI ZWARC | PRZECIAZEN

Linie napowietrzne wykonane z przewoddw izolowanych wigzkowych, podobnie jak inne obiekty elektroenergetyczne, muszg by¢
chronione przed skutkami zwarc i przecigzen. Skutecznym zabezpieczeniem sg zwykte bezpieczniki topikowe zainstalowane w
stupowych roztgcznikach typu SZ. Roztgczniki montuje sie na stacjach transformatorowych stupowych, w linii na stupach
odporowych, jako zabezpieczenie wzdtuzne lub na poszczegdlnych stupach, jako zabezpieczenie poszczegdlnych przytaczy do
pojedynczych odbiorcéw.

Dolna, ruchoma czes$é roztacznika typu SZ jest wyposazona w podstawy bezpiecznikowe, w ktérych instalowane sg bezpieczniki
mocy. Gorna, stata czes$¢ roztacznika typu SZ wyposazona jest w komory do gaszenia tuku elektrycznego, dzieki czemu mozliwe
jest roztaczanie obcigzonych obwoddéw. Roztgczniki s tatwe w uzyciu, poniewaz nie wymagajg dodatkowej ostony, mogg by¢
instalowane bezposrednio na konstrukcjach stacji transformatorowych lub stupach linii napowietrznej, a manewrowanie nimi
odbywa sie z powierzchni ziemi przy pomocy specjalnego drazka. Roztgczniki sg aparatami o duzej niezawodnosci, pracujgcymi
w réznych warunkach klimatycznych. Spetniajg wymagania norm IEC oraz norm wielu krajéw, a takze wymagania polskiej normy
PN-EN 60947-1:2021-07 i PN-EN 60947-3:2021-07. Firma Ensto produkuje roztgczniki typu SZ160.xx i SZ400.xx o max. pradach
znamionowych 160 A i 400 A.

2.5.1 SLtUPOWE ROZtACZNIKI BEZPIECZNIKOWE 160 A/415 V

Roztaczniki bezpiecznikowe tej wielkosci posiadajg dane znamionowe dla kategorii AC 22B - 160 A, 415 V. W roztacznikach
tych mozna zainstalowa¢ matogabarytowe bezpieczniki mocy wielkosci 00. Fabrycznie roztgczniki wyposazone s w dwurowkowe
zaciski przytagczeniowe KG45 (nieprzebijajgce izolacji), pozwalajgce na przytaczenie przewoddw aluminiowych, jak i miedzianych o
przekrojach od 16 do 120 mm2. Korpus roztgcznika wykonany jest ze stopu aluminium odpornego na wptywy atmosferyczne.
Czesci izolacyjne wykonane sg z odpornego na mréz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Czesci stalowe sg cynkowane na
gorgco lub wykonane ze stali nierdzewnej.
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Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe SZ160.3, SZ160.41, SZ160.4

Roztgczniki SZ160.41 sg wersjg czterobiegunowa roztacznikdw SZ160.3. Czwarty biegun w roztgcznikach $S2160.41 jest
nieroztgczalny, natomiast w roztgcznikach SZ160.4 jest roztgczalny. Roztgczniki majg osobne ostony na zaciski od strony zasilania i
osobne na zaciski od strony odbioru. Dzieki temu mozliwe jest podtaczanie odbioru do roztacznika, bez koniecznosci wytgczania
zasilania.

Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe z dodatkowym zaciskiem $SZ160.322

Roztaczniki te sg wersja roztgcznikéw SZ160.3 wyposazong w dodatkowy zacisk KG90 montowany do obudowy roztacznika,
stuzgcy do potaczenia przewoddéw PEN. Umozliwia przytgczenie dwdch przewoddw Al/Cu o zyle okragtej od strony zasilania i
odbioru o przekrojach 16 do 120 mm2. Zacisk KG90 ostaniany jest ostona.

Jednobiegunowe stupowe roztaczniki bezpiecznikowe $2160.1 (160 A/415 V)

Roztgczniki te stosowane sg gtéwnie do zabezpieczania obwoddw oswietleniowych. Moga byé montowane do roztgcznikow
trdj lub czterobiegunowych.

2.5.2 StUPOWE ROZtACZNIKI BEZPIECZNIKOWE 400 A/500 V

Roztgczniki bezpiecznikowe tej wielkosci posiadajg dane znamionowe dla kategorii AC 22 B - 400 A, 500 V. W rozfacznikach tych
mozna zainstalowac bezpieczniki mocy wielkosci | o prgdzie max. 250 A lub wielkosci Il o prgdzie max. 400 A. Fabrycznie
roztgczniki wyposazone sg w zaciski KG43.6 (nieprzebijajgce izolacji), pozwalajace na przytaczenie dwdch przewoddw Al lub Cu o
przekrojach od 50 do 240 mm2 do jednego bieguna. Korpus roztgcznika wykonany jest ze stopu aluminium odpornego na wptywy
atmosferyczne. Czesci izolacyjne wykonane sg z odpornego na mréz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Czesci stalowe sg
cynkowane na gorgco lub wykonane ze stali nierdzewnej.

Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe SZ400.3, SZ400.41, S2400.4

Zdolnos¢ wytgczalna roztacznikéw wynosi 2400 A. Roztgczniki SZ400.41 sg wersjg czterobiegunowag roztgcznikéw SZ400.3.
Czwarty biegun w roztgcznikach SZ400.41 jest nieroztgczalny, natomiast w roztgcznikach SZ400.4 jest roztaczalny.

Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe z dodatkowym zaciskiem $2400.322

Roztaczniki te sg wersjg roztgcznikdw SZ400.3 wyposazong w dodatkowy zacisk KG91 montowany do obudowy roztgcznika,
stuzacy do potaczenia przewoddéw PEN. Umozliwia przytgczenie dwdch przewoddw Al/Cu o zyle okragtej od strony zasilania i
odbioru o przekrojach 50 do 240 mm?2. Zacisk KG91 ostaniany jest ostona.

2.5.3 MONTAZ StUPOWYCH ROZtACZNIKOW BEZPIECZNIKOWYCH

Stupowe roztgczniki bezpiecznikowe posiadajg w zestawie wspornik i wkrety do drewna, umozliwiajgce ich montaz na stupach
drewnianych. W przypadku montazu do stupa betonowego nalezy uzy¢ wspornika PEK49, ktéry mocujemy do stupa tasmg stalowa
(rys.27). Do przymocowanego wspornika przykrecamy srubami (w ze stawie z PEK49) roztgcznik (rys.28). Wspornik PEK49 stuzy do
montazu roztgcznikdw zardwno 160 A, jak i 400 A. W przypadku koniecznosci zamocowania wiekszej liczby roztgcznikdéw na
jednym stupie nalezy zastosowac wspornik PEK43.

Rys.27 Rys.28

Drazek manewrowy do stupowych roztacznikéw bezpiecznikowych
Stupowy roztacznik bezpiecznikowy moze byé otwierany i zamykany z powierzchni ziemi przy pomocy drazka ST33
o dtugosci 2 m (dtugosé transportowa 1,3 m).



Uziemiacze do linii izolowanych nn poprzez stupowe roztaczniki bezpiecznikowe

Do tatwego uziemiania miejsca pracy na liniach izolowanych niskiego napiecia stuzg specjalnie do tego celu skonstruowane
uziemiacze. Dostepne s3 dwa zestawy do roztacznika tréjbiegunowego i czterobiegunowego. Uziemiacz moze wystepowac wraz
z miedziana linkg uziemiajaca, zakoriczong matym imadtem i zamocowang do zwory biegundéw uziemiacza lub bez tej linki. W celu
uziemienia miejsca pracy zdejmujemy za pomocga drazka manewrowego dolng cze$¢ roztacznika i na jej miejsce montujemy
odpowiedni uziemiacz (wszystkie typy uziemiaczy dostepne sg w aktualnym Katalogu wyrobdéw dla energetyki).

2.6 ZABEZPIECZANIE OPRAW OSWIETLENIA ULICZNEGO

Niezaleznie od tego, czy obwdd oswietleniowy jest wykonany, jako osobna wigzka, czy tez wchodzi w sktad wigzki linii zasilajacej,
odgatezienie do opraw oswietleniowych zawsze wykonujemy tak samo. Na stupie, na ktérym zainstalowana jest oprawa oswietleniowa,
powinnismy w miejscu odejscia zainstalowac zabezpieczenie. Do tego celu wykorzystujemy oprawki bezpiecznikowe na wktadki
topikowe o pradzie znamionowym do 25 A.

Oprawki te zainstalowane sg w specjalnych ostonach wykonanych z tworzywa sztucznego. Ostony mocowane sg pod zaciskiem
przebijajgcym izolacje, na ktorym wykonalismy odgatezienie do oprawy oswietleniowej. Przewdd zerowy od oprawy oswietleniowej
podfaczamy bezposrednio przez zacisk przebijajacy izolacje z przewodem zerowym linii zasilajacej.

Te same ostony z tworzywa sztucznego mogg by¢ wyposazone w podstawy bezpiecznikowe o pradzie znamionowym do 63 A.
Wodwczas stuzg one do zabezpieczania pojedynczych odgateziert od linii gtdwnej do odbiorcow, wszedzie tam, gdzie takie
zabezpieczenie jest konieczne.

Oprawy bezpiecznikowe SV29.253 i SV29.633
Oprawy bezpiecznikowe SV29.25523 i SV29.63523 z zaciskiem SLIW52

Oprawy te stosowane sg do zabezpieczania opraw oswietleniowych oraz drobnych odbiorcéw. Mocowane sg do zaciskdw przebijajacych
izolacje (SL11.118, SLIP12.05, SLIP22.1 - oprawy 25i 63 A, a oprawy 63 A takze do SLIP32.2). Montaz oprawy na linii gotej - nalezy uzy¢
zaciskow jednostronnie przebijajacych izolacje (SLIP12.127, SLIP22.127). Do opraw mozna przytgczac tylko przewody Cu (max. przekroj
10 mm2 dla SV29.253 i 25 mm2 dla SV29.633). Przewdd Al nalezy faczy¢ przez dodatkowy zacisk posredniczacy (SLIP12.05, SLIW52) i
dalej taczy¢ przewodem Cu. Oprawy wyposazone sg we wstawki wkretowe nielimitujace wielkos$ci wktadki bezpiecznikowej.

Zacisk przebijajacy izolacje montujemy zgodnie z wczes$niej podanymi zasadami z tym, ze odgatezieniem jest przewdd zasilajacy bezpiecznik.
Ostony bezpiecznikowe SV29.253 i SV29.633 sg juz w ten przewdd wyposazone.

Zacisk na lini gtéwnej montujemy razem z przewodem Cu oprawy bezpiecznikowej . Po zamontowaniu zacisku wciskamy
oprawe w dolng czesc¢ zacisku, gdze wczesniej wtozony byt klucz czotowy (rys. 29, rys.30 i rys.31).

Oprawa gotowa do podtgczenia przewodu Cu zasilajgcego lampe (mozna to rowniez wykonac na wczesniejszym etapie).

Uwaga w zestawach SV29.25523 i SV29.63523 z zaciskami SLIW52 oprawy posiadajg dodatkowy adapter montazowy. Jezeli z jakis$

powodoéw chcemy wykorzystac te oprawy do montazu z zaciskiem serii SLIP lub SL11.118, to nalezy z oprawy usungc¢ ten adapter
(rys.32).

Rys.29 Rys.30 Rys.31 Rys.32

18



19

2.7 OGRANICZNIKI PRZEPIEC Z ZACISKAMI PRZEBIJAJACYMI IZOLACJE

Ograniczniki przepiec z zaciskami przebijajgcymi izolacje do izolowanych linii napowietrznych nn oferowane sg z trzema typami
zaciskow: SE48.1, SE45.1 i SE46.1. Specjalna konstrukcja zacisku umozliwia wkrecanie ogranicznikéw bezposrednio w korpus zacisku.
Dzieki temu wymiana uszkodzonego ogranicznika nie wymaga demontazu zacisku z przewodu.

Zaciski SE48.1, SE45.1 i SE46.1 wyposazone sg w zrywalne tby $rub, nie wymagajg stosowania klucza dynamometrycznego. Zaciski te
przystosowane sg do montazu pod napieciem, tby srub sg odizolowane od toru pragdowego.

Ograniczniki dokrecane do zaciskow ENSTO produkowane sg przez firmy Bezpol (BZ) i Apator (AP) i objete sg ich gwarancja.

Tabele dostepnych typéw ogranicznikdw znajduja sie w aktualnym Katalogu wyrobdéw dla energetyki.

Ogranicznik z serii SE48.xxx dokrecany jest do dolnej czesci zacisku jednostronnie przebijajacego izolacje SE48.1.
Podczas instalacji na przewodzie izolowanym mozna wykona¢ odgatezienie z tego zacisku przewodem gotym lub izolowanym
po zdjeciu izolacji z korica przewodu.

Ogranicznik z serii SE45.xxx dokrecony jest do dolnej czesci zacisku przebijajgcego izolacje SE45.1. Jest to zacisk
przystosowany wytgcznie do montazu ogranicznikéw przepiec. Nie ma mozliwosci wykonania odgatezienia od tego zacisku.

Ogranicznik typu SE46.xxx dokrecony jest do dolnej czesci zacisku dwustronnie przebijajgcego izolacje typu SE46.1.

Umozliwia on montaz ogranicznika na przewodzie izolowanym i jednoczesnie wykonanie odgatezienia z tego zacisku przewodem
izolowanym.

Potgczenie zaciskdw uziemiajgcych ogranicznikdw nalezy wykonaé linkg miedziang 16 mm?. W przypadku stosowania
ogranicznikow przepiec z roztgcznikiem potgczenie zaciskow uziemiajacych nalezy wykonaé od kazdego ogranicznika osobng
linka.

2.8 NARZEDZIA
Klucze dynamometryczne ST30

Stosowane sg do dokrecania zaciskéw, uchwytéw odciggowych i przelotowych oraz wszedzie tam, gdzie wymagana jest
okreslona sita docisku.

Ustawienie klucza dynamometrycznego na odpowiedni moment dokrecania odbywa sie poprzez odciaggniecie gtéwki pokretta
znajdujgcej sie na koncu klucza i jej obracanie az do chwili, gdy na skali Nm osiggniemy wymagang wartos¢. Nastepnie dociskamy

ponownie gtéwke, w celu zabezpieczenia klucza przed zmiang przyjetej nastawy.

Po zakonczeniu prac montazowych ustawiamy klucz na wartos¢ zero.

Klucz szesciokatny ST32

Stosowany jest do wstepnego dokrecania zaciskéw SL11.118. Kluczem tym mozna rowniez wykonywac prace pod napieciem.

Klucz czotowy ST34

Stosowany jest do podtrzymania zaciskéw w trakcie ich montazu na przewodzie linii napowietrznej. Kluczem tym mozna réwniez
wykonywac prace pod napieciem.

Pasta stykowa SR1

Stosowana jest do zapobiegania utlenianiu sie aluminium na powierzchni zaciskdw i odizolowanych zyt przewoddw. Powstajacy
w trakcie utleniania aluminium tlenek glinu jest doskonatym materiatem izolacyjnym, a wiec powoduje wzrost rezystancji, a
nawet utrate pofgczenia. Odpowiednie przygotowanie miejsca potgczenia, a wiec oczyszczenie powierzchni przewodu i zacisku
oraz ostoniecie aluminium pastg stykowa gwarantuje bezawaryjna prace.
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