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I. OPIS TECHNICZNY
1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

W katalogu przedstawiono konstrukcje slupéw pojedynczych i blizniaczych linii 15 i 20 kV
z przewodami w oslonie izolacyjnej w ukladzie plaskim na zerdziach drewnianych wykonanych wg
normy szwedzkiej SS 463 01 04 oraz normy fifiskiej SFS.

Stupy objete niniejszym katalogiem przewidziane sa do stosowania w napowietrznych liniach sredniego
napiecia 15120 kV na terenie catego kraju we wszystkich strefach klimatycznych, tj. W11 W II obcigzenia
wiatrem; SI, SII, Sla i SIla obciazenia sadzig oraz w I, I1 1 111 strefie zabrudzeniowej. Na stupach tych
przewiduje si¢ mozliwo$¢é zawieszenia przewodow stopowych w ostonie izolacyjnej o przekrojach 50, 70
1120 mm? nastepujacych typow:

* AALXS, AALXSn - o powloce z polietylenu usieciowanego, wg normy ZN-96/MP-13-K1205,
producent Tele-Fonika Kable S.A.

* AAsXS, AAsXSn, AAsXSnu - o powloce z polietylenu usieciowanego, wg normy ZN-96/MP-
13-K2-111, producent Tele-Fonika Kable S.A., Zaklad w Bydgoszczy

* BLX-T - o powloce z polietylenu usieciowanego, wg normy PN-EN 50 397-1:2007 (U), dystrybutor
ENSTO POL

* BLL-T - o powloce z polietylenu termoplastycznego, wg normy PN-EN 50 397-1:2007 (U), dystrybutor
ENSTO POL

Na kartach katalogowych przedstawiono sylwetki slupéw z uwzglednieniem doboru ustojow dla
gruntu Sredniego i stabego, a takze okreslono parametry zawieszenia przewodéw, sposob uzbrojenia
stupéw oraz ujeto zestawienia materiatéw i wskazowki montazowe. Zaprojektowane elementy stalowe,
dla zmniejszenia kosztéw cksploatacji, sa zabezpieczane przed korozja przez cynkowanie na goraco.
Dodatkowo, na zyczenie odbiorcéw, moga by¢ malowane.

Stosowanie osprze¢tu innego niz przewidziano w katalogu, wymaga odpowiedniej adaptacji.

Katalog przewidziany jest dla projektantow, wykonawcow 1 eksploatatoréw napowietrznych linii
$redniego napigcia 151 20 kV.

2. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE
Napig¢cia znamionowe:

* linii: 15 kV 1 20 kV,

* izolacji: 24 kV

Przewody robocze linii gtownej i odgateznej: przewody ze stopu aluminium o niepelnej izolacji
z polietylenu usieciowanego lub termoplastycznego o przekrojach 50,70 1 120 mm?

Uktad przewodow: plaski.
Zerdzie: drewniane o dtugosciach: 11; 12; 14; 161 18 m

Wymiary i wytrzymalosci uzytkowe zastosowanych zerdzi przedstawiono na oddzielnej karcie w cz¢sci
11T katalogu.
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Izolacja:
« izolatory stojace:

« izolatory wiszace:

Wykaz typow i producentéw wg punktu 5.5 opisu.
Minimalny kat zatomu dla stupow:

Stopnie obostrzenia:
Strefa klimatyczna:

Strefa zabrudzeniowa: I, 1T, 111
Zakres temperatur pracy (obliczeniowy):

Zakres temperatur montazu:

Wysoko$¢ nad poziomem morza:

Rodzaj gruntu:
3. OZNACZENIA

3.1. Oznaczenie stupow

« porcelanowe
» kompozytowe
* porcelanowe
» kompozytowe

e naroznych 150°

« odporowo-naroznych 120°

0°,1°,2° 3°

o« W I, W II - obciazenia wiatrem
o SI, SII, SIa i SIla - obcigzenia sadzia

- 25°C do + 40°C
-5°C do + 40°C
do 1000 m

$redni i staby

Oznaczenia slupéw ze wzgledu na funkcje jakie maja do spelnienia w linii:

P przelotowy

PS przelotowo-skrzyzowaniowy dla obostrzenia 2°
N narozny

o odporowy

ON odporowo-narozny

K kraficowy

RPK rozgaltezny przelotowo-krancowy

RNK rozgatezny narozno-krafcowy

KK kraficowo-kraficowy

ROK rozgatezny odporowo-krancowy

RONK rozgatezny odporowo-narozno-krancowy

Ponizej przedstawiono sposéb oznaczania stupow ujetych w niniejszym katalogu:

E]bEI-EI/ETI

typ zerdzi - 0N, D30, G, D40, OE, D50, S, CIS+2

dlugos¢ zerdzi [m] - 1

1,12, 14,16, 18

i konstrukeje stupa

numer kolejny ze wzgledu na typ zerdzi

stup blizniaczy

rodzaj (funkcja) stupa

Przyktad: RPKb1-12/12S - stup rozgalezny przelotowo-kraficowy blizniaczy o numerze 1 na zerdziach

drewnianych typu 128 dlugosci 12 m.
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3.2. Oznaczenie konstrukcji stalowych

Oo-0
[

numer kolejny konstrukeji, elementu

lub podstawowa cecha

symbol literowy zwigzany z nazwa

Przyktad: PK-1/d - poprzecznik kradcowy o numerze 1 przeznaczony do montazu na zerdzi drewnianej
4. ZASADY PROJEKTOWANIA

Przyjety w katalogu asortyment: stupow, przewodow, izolacji i osprzetu, pozwala na optymalny ich
dobér, zalezny od warunkéw klimatycznych i terenowych wystepujacych na trasie projektowanej linii.
W celu prawidlowego doboru tych elementéw zalecany jest nastepujacy tok postepowania:

1. Ustalenie strefy wiatrowej, sadziowej i zabrudzeniowej.

2. Ustalenie rodzaju i przekroju przewodu.

3. Ustalenie typu linii przyjmujac odpowiednie naprezenie podstawowe.
4. Ustalenie typu zerdzi.

5. Ustalenie podstawowej wysokosci stupa.

6. Ustalenie warunkéw gruntowych.

Dobér odpowiednich stupéw oraz diugosci przeset zalezny jest od tych ustaled i warunkéw terenowych.

Wymagane parametry slupdw, izolatoréw oraz osprzetu i konstrukeji nalezy dobra¢ z odpowiednich
kart katalogowych zamieszczonych w niniejszym opracowaniu.

5. DOBOR ELEMENTOW LINII
5.1. Przewody
W katalogu zastosowano przewody, ktorych parametry techniczne przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Parametry techniczne przewoddéw

Typ Przekroj Przekroj Srednica Masa Rezystancja | Obcigzalnos¢ | Minimalna o
przewodu | znamionowy | rzeczywisty przewodu przewodu" przy dtugotrwata ? sita x 10°¢ x10-¢
t=20°C zrywajaca
zizolacja | bez izolacji
[mm?2] [mm?2] [mm] [mm] [kg / km] [Q/ km] [A] [kN] [1/°Cl|[1/MPal
50 49,0 13,2 8,6 205,9 /209,8 0,678 205/ 230 15,4 23 16,7
AALXS
AALXSn 70 70,3 14,5 9,9 267,6 /12719 0,481 270/ 305 21,6 23 16,7
120 118,3 17,4 12,8 419,4 [ 6247 0,284 410/ 470 37,0 23 16,7
AASXS 50 50 13,2 8,5 213/220 0,720 210/ 235 14,6 23 15,6
AAsXSn 70 70 14,7 9,9 277 [ 284 0,493 255/ 290 20,7 23 15,6
LRGN 120 120 17,6 12,8 436/ 445 0,288 415/ 475 35,5 23 15,9
50 52,15 15,2 9,2 221 0,633 190/ 220 13,9 23 14,9
BLX-T 70 70,07 16,7 10,7 279 0,434 285/325 18,6 23 14,9
120 119,90 19,8 13,6 447 0,254 465 /530 29,4 23 14,9
50 52,15 15,2 9,2 221 0,633 165/191 13,9 23 14,9
BLL-T 70 70,07 16,7 10,7 279 0,434 248 /283 18,6 23 14,9
120 119,90 19,8 13,6 447 0,254 404 [ 461 29,4 23 14,9

1) Masg podano dla typow: AALXS/ AALXSn, AAsXS/AAsXSn, AAsXSnu
2) Obcigzalnos¢ dtugotrwatg podano dla dwoch okreséw: kwiecien - pazdziernik / listopad - marzec.
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W tablicy 2 podano przyjete podstawowe naprezenia 1 naciagli przewodow nie przekraczajace
wartosci dopuszczalnych wedtug normy N SEP-E-003 i ktore zgodnie z ta norma sq naprezeniami
zmniejszonymi. Dla ulatwienia doboru stupéw w tablicy 2 przyjeto szereg typow linii
(L1 = L5) w zaleznosSci od przekroju przewodu 1 zastosowanego naprezenia podstawowego.
Przyjete  podstawowe naprezenia  przewodow — znacznie — ograniczaja  zakres  rozpigtosci
przesel  zagrozonych wibracja przewodéw. Zasady ochrony przed drganiami  omoéwiono
w punkcie 10.

Tablica 2. Podstawowe naprezenia i naciagi przewodow

Typ przewodu Przekroj Przekroj Naprezenie Naciag podstawy | Nacigg podstawy Typ linii
znamionowy rzeczywisty podstawowe na 1 przewod na 3 przewody

[mm?2] [mm?] [MPa] [daN] [daN]
AALXS 50 49,0 75 368 1104
AAsXS 50 50,0 75 375 1125 L1
BLX-T, BLL-T 50 52,15 75 391 1173
AALXS 50 49,0 60 294 882
AAsXS 50 50,0 60 300 900 L2
BLX-T, BLL-T 50 52,15 60 313 939
AALXS 70 70,3 75 527 1581
AAsXS 70 70,0 75 525 1575 L3
BLX-T, BLL-T 70 70,07 75 526 1578
AALXS 70 70,3 60 422 1266
AAsXS 70 70,0 60 420 1260 L4
BLX-T, BLL-T 70 70,07 60 421 1263
AALXS 120 118,3 60 710 2130
AAsXS 120 120,0 60 720 2160 L5
BLX-T, BLL-T 120 119,9 60 720 2160

Tablica 3. Jednostkowe obciazenie wiatrem lub sadzig

Typ przewodu Przekréj znamionowy Obcigzenie przewodow wiatrem Obcigzenie przewodem z sadzig
Strefa klimatyczna
Wi wil Sl Sla SlSlla
mm? daN/m
50 % % 0,844 1,162
AALXSn 70 0,570 % 0,940 1,276
120 0748 82;2 1,170 1,545
50 % 83;2 0,854 1,172
AAsXSn 70 % % 0,958 1,296
120 0(7);15 gg;z 1,195 1,574
50 ggz; 8;% 0,910 1,255
BLX-T, BLL-T 70 % ggég 1,008 1,374
120 ggg? ?Zgg 1,252 1,666

Obciazenia wiatrem podane w liczniku dotyczq przewoddéw zawieszonych na wysokosci do
10 m, a w mianowniku - dla zawieszenia powyzej 10 m od powierzchni ziemi.
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5.2. Rozpigtosci przeset
Dla rozwiazan linii z przewodami w ostonie izolacyjnej rozrdznia si¢ nastgpujace rozpigtosci przeset:

a) Rozpigtos¢ przesta wiatrowego - rozpigtosc, ktérg przyjmuje si¢ dla ustalenia obcigzenia stupéw
przelotowych od parcia wiatru na przewody z uwzglednieniem obciazenia wiatrem stupa i jego
uzbrojenia. Rozpicto$¢ ta jest Srednia arytmetyczng rozpigtosci przgsel przyleglych do danego
stupa. Dla przyjetych rozwigzan stupéw przelotowych, w zaleznosci od rodzaju przewodow i stref
klimatycznych, rozpigtosci te przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Rozpigtosci przesel wiatrowych

Linia z przewodami

Typ Typ Dopuszczalne
stupa | zerdzi obcigzenie 3 x 50 mm? | 3x 70 mm? | 3 x 120 mm?
Strefa klimatyczna
sl | sia, Wi Wil Wi Wil Wi Wil
Sii | sila [ s1 [Sia|Si,si[Slasla| SI |Sla |SLSH[SlaSla| SI | Sla |SI,SII|Sla,Sla
m daN m
134 | 106 110 87 122 | 97 100 79 103 | 82 78 62
VIN | 3 ] 259 994 | 95 | 99 78 113 | 87 | 90 67 92 | 73 | 66 52
134 | 106 109 86 122 | 96 99 78 103 81 78 61
T2N | 316 ] 263 | 194 | 95 | 98 77 13 | 86 | 89 66 92 | 73 | 66 52
125 | 98 101 79 14 | 89 92 72 96 75 78 60
T4N- | 330 | 275 | 975 | 88 | 91 67 106 | 80 | 82 61 86 | 63 | 66 51
130 | 101 105 80 ns | 92 95 73 99 78 80 62
o ToN | 380 | 291 | o1 | 91 | o4 68 109 | 82 | 85 62 89 | 66 | 68 52
18N 374 311 136 | 105 109 84 124 | 96 99 76 104 | 81 84 b4
126 | 94 | 98 75 115 | 86 | 89 64 93 | 73| 75 54
15 | 91 94 74 105 | 83 86 67 89 70 67 52
D311 | 276 | 230 | 997 | g2 | g4 63 9% | 74 | 77 57 80 | 59 | 57 W4
n7 | 92 95 74 107 | 84 86 67 90 7 68 53
D312 | 284 | 237 | qp5 | B3 | 85 63 95 | 75 | 78 57 81 | 60 | 57 45
116 | 20 94 72 105 | 82 85 65 89 69 72 55
D314 | 311 | 258 | 908 | 31 | 84 61 9 | 73 | 78 55 80 | 58 | 1 44
116 396 330 177 | 142 146 17 161 | 129 133 106 136 | 109 104 83
170 | 132 | 135 108 | 154 | 120 | 123 95 126 | 98 | 93 74
126 397 331 175 | 140 144 14 159 | 127 131 104 134 | 107 102 81
168 | 130 | 134 106 | 152 | 118 | 121 93 124 | 96 | 91 73
146 410 341 161 | 128 132 104 147 | 116 120 94 124 | 98 101 80
154 | 119 | 122 93 136 | 108 | 711 84 115 | 88 | 91 68
164 | 130 134 105 150 | 118 122 95 126 | 99 102 80
166 | 427 | 3% | 157 | 121 | 1% 9% 139 | 109 | 113 85 17 | 89 | o1 68
170 | 134 138 107 155 | 122 125 97 131 | 103 106 82
P2 | 186G | 451 | 376 | 43 | 124 | 128 9 148 | 113 | 116 87 121 | 92 | 95 73
155 | 124 127 101 141 | 113 116 92 119 95 91 72
DAtV | 362 | 302 | 48 | 115 | Ti8 91 131 | 105 | 707 83 10 | 85 | 82 61
155 | 123 127 100 141 | 112 115 91 19 | 95 90 72
D412 | 367 | 306 | 48 | T14 | 118 90 131 | 104 | 707 82 109 | 85 | 81 61
145 | 115 118 93 132 | 104 107 84 111 | 88 91 YAl
DAT4 | 384 | 319 | 935 | 107 | 109 83 122 | 93 | 96 75 13 | 79 | ® 60
150 | 118 122 95 137 | 108 m 86 mns | 1 93 73
D416 | 406 | 338 | 939 | 109 | 113 85 127 | 97 | 7103 77 107 | 82 | 8 62

Warto$ci w mianowniku dotycza rozpigtosci w przypadku zalomu na stupie przelotowym do 178°.

b) Rozpigtos$¢ przesta nominalnego - rozpietosé, ktora przyjmuje si¢ dla ustalenia w terenie plaskim
podstawowej wysokosci stupéw tak, aby przewody podtrzymywane przez nie znajdowaly si¢ nad
ziemia w §rodku przesta, w odleglosci nie mniejszej niz okreslona norma N SEP-E-003 oraz PN-E-
05100-1:1998 - tablica 5.

Rozpietodci nominalne wyznaczono z uwzglednieniem rezerwy odleglosci od ziemi réwnej 0,5 m na
podstawie tabel zwiséw przyjmujac maksymalny zwis wg wzoru:
fmax = hp - (5 + U/lSO + 0,5) [m]
gdzie: ¢ h, - wysokos¢ zawieszenia dolnego przewodu od ziemi [m],
« U - napigcie znamionowe linii [kV],
o fiay - Najwickszy zwis maksymalny w temperaturze - 5°C + sadZ lub przy + 40°C.
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Dla tak ustalonego zwisu odczytuje si¢ z tablic zwiséw maksymalng dlugo$¢ przesta w zaleznosci od
przyjetego przewodu, zastosowanego naprezenia i glebokosci zakopania stupa.

W tablicy 5 przedstawiono nominalne rozpigtosci przesel dla stupéw przelotowych, wyznaczone
wg powyzszych zasad, dla przyjetych w opracowaniu przewodéw, naprezen i stref klimatycznych, zgodnie
z norma N SEP-E-003 oraz PN-E-05100-1:1998 dla napigcia 20 kV.

Dla stup6w nie ujetych w tablicy 5 nominalne rozpictosci przesel nalezy ustala¢ indywidualnie.

Tablica 5. Rozpigtosci przesel nominalnych dla stupéw przelotowych [m]| Linie L1 =+ L5
- przewody o przekroju 50, 70 1 120 mm?

Typ stupa | Dtugos¢ Gtebokosc Przekroj przewodu

zerdzi zakopania 50 mm? I 70 mm? I 120 mm?
L t
Rodzaj linii
L2 | L1 | L4 | L3 | L5
Naprezenie podstawowe
60 MPa | 75 MPa | 60 MPa | 75 MPa | 60 MPa
Strefa klimatyczna
m m SI,Sla | Sll,Slla | SI,Sla | SlI,Slla | SI,Sla | SII,Slla | SI,Sla | SlI,Slla | SI,Sla | SlI, Slla
" 2,0 95 85 105 95 105 90 120 105 120 110
12 2,1 110 95 120 105 120 105 135 120 140 125
PO 14 2,2 130 115 145 125 145 120 160 140 165 150
16 2,4 145 125 165 140 160 140 180 160 190 165
18 2,4 165 140 185 160 185 155 205 175 210 190

¢) Rozpigtos¢ przesta cigzarowego - rozpictosc, ktora przyjmuje sie dla ustalenia obcigzenia pionowego
konstrukciji wsporczej od cigzaru przewodow, izolacji, osprzetu oraz sadzi normalnej.

W tablicy nr 6 przedstawiono maksymalne rozpictosci przeset ze wzgledu na pionowe dopuszczalne
obciazenie poprzecznikéw przelotowych. Przy ustalaniu rozpigtosci przesta nalezy uwzgledni¢ wszystkie
ww. rozpigtosci tak, aby ustalona rozpigto$¢ przesta nie przekraczala wartosci zestawionych w tablicach
4 =+ 0.

Tablica 6. Maksymalne dlugosci przeset ze wzgledu na pionowe dopuszczalne obciazenie poprzecznikéw
przelotowych

Przewod Rodzaj linii Strefa klimatyczna Rozpietosc przeset [m]
Obcigzenie pionowe 410 daN / przewod
SI, Sla 450
50 mm? L1, L2
Sll, Slla 327
S, Sla 407
70 mm? L3, L4
Sll, Slla 298
SI, Sla 327
120 mm? L5
Sll, Slla 246

5.3. Dopuszczalne sity pionowe

Dopuszczalne obcigzenia pionowe skierowane w dét pochodzace od jednego przewodu pokrytego sadzig
i od izolatorow dla poprzecznikow przelotowych oraz wynikajace stad maksymalne dlugosci przeset
w zalezno$ci od rodzaju przewodu i strefy klimatycznej przedstawiono w tablicy nr 6.
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Przy duzych réznicach poziomu ustawienia stupéw przelotowych lub naroznych nalezy zwraca¢ uwage
na mogace wystapic sily pionowe skierowane w gore. Przy zawieszeniu przelotowym lub naroznym sita
ta nie moze przekroczy¢ ci¢zaru przewodu. Jezeli przekracza ci¢zar przewodu, nalezy zastosowac stup
odporowy lub odporowo-narozny z izolatorami wiszacymi.

Sita pionowa skierowana w gére na stupie odporowym lub odporowo-naroznym nie powinna przekraczaé
500 daN na 1 przewdd fazowy. Sity wyrywajace skierowane w gore sprawdza si¢ dla temperatury - 25°C.

5.4. Sekcja odciggowa

Dtlugosé sekcji odciagowej nie powinna przekraczaé 2 km. W sekceji odciagowej ze wzgledéw montazowych
nie zaleca si¢ wigcej niz dwa zatomy linii o kacie zalomu o 2 150°. Stosowanie wigkszej ilosci zalomow
jest mozliwe po uzgodnieniu z wykonawca i eksploatatorem.

5.5. Izolacja i zawieszenie przewodow
W albumie przewiduje si¢ stosowanie izolatorow stojacych i wiszacych nastgpujacych typow:

a) izolatory stojace porcelanowe

e LWP 8-24 - S, LWP 12,5-24-S, LWP 8-24, LWZ 8-24-R, LWP 6-36-S, LWZ 8-24,
e SDI 37 - dystrybutor ENSTO POL

b) izolatory stojace kompozytowe

e PI-7024 KL - N - dystrybutor ENSTO POL,

¢) izolatory wiszace porcelanowe

+ LPG60/5U, LP60/8U

d) izolatory wiszace kompozytowe

e SDI 90.150, SDI 90.280 - dystrybutor ENSTO POL

Maksymalna sita pozioma przylozona w miejscu zamocowania przewodu na izolatorze wynosi:

¢ dla izolatoréw: LWP 8-L1, LWZ 8-[1 400 daN
 dla izolatoréw: LWP 12,5-24-S, SDI 37 e 625 daN
e dla izolatoréw: LWP 6-36-S « 300 daN
e dla izolatorow: PI - 7024 KI. - N « 700 daN
¢ dla izolatoréw: LP60/5U i LP60/8U » 1600 daN
¢ dla izolatoréw: SDI 90.150, SDI 90.280 « 2800 daN

W projekcie przewidziano nastepujace typy zawieszen przewoddw 1 ich oznaczenia:

- na izolatorach stojacych:

+ ZPi/0- pojedyncze zawieszenie przelotowe,
» ZP2i/0 - podwojne zawieszenie przelotowe,
* ZM - zawieszenie przelotowe mostka.

- na izolatorach wiszacych:
* LOi/0 - pojedynczy taicuch odciagowy,
* 1.02i/0 - podwdjny taricuch odciagowy.
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Rysunki ww. zawieszen wraz z zestawieniami materialéw potrzebnych do ich wykonania przedstawiono na
kartach katalogowych w czesci I11. Dla stupéw przelotowych i naroznych przewidziano zawieszenia ZPi,
ZP2i. Zawieszenie ZM jest rozwigzaniem wariantowym do zawieszent ZPi w przypadku podtrzymania
mostkéw. Do zawieszenn odciagowych przewoddw na wszystkich pozostalych stupach przewidziano
lancuchy odciagowe. Wyboru zawieszenia przewodow nalezy dokona¢ przy sporzadzaniu projektu linii
uwzgledniajac:

* rodzaj i przekroéj przewodu,
* stopiefi obostrzenia.

Polaczenie przewodéw w Srodku przesta nalezy wykona¢ automatyczng zlaczka samoklinujacy
w odleglosci min. 0,15 m od elementéw zamocowania przewodu. Wytrzymalos¢ polaczenia
$rédprzestowego  powinna  wynosi¢ 90% sily min. zrywajacej przewod, zgodnie z norma
N SEP-E-003. Przewody mostkéw laczy¢ za pomocs zaciskow odgaleznych przebijajacych izolacje,
zabezpieczonych pasty stykows, ostonigtych pokrywami izolacyjnymi.

5.6. Dobor izolacji do warunkéw zabrudzeniowych
Dobér izolacji do  warunkéw — zabrudzeniowych —nalezy  wykonaé  zgodnie 2z normga
PN-E-06303:1998.  Uwzgledniajac  okreSlone  w  ww. normie minimalne drogi uplywu,

w tablicy 7 podano dobér zastosowanych w albumie izolatoréw do poszczegdlnych stref zabrudzeniowych.

Tablica 7. Dobér izolatoréw do stref zabrudzeniowych

Napiecie Strefa zabrudzeniowa
znamionowe
linii | 1 11
[kv] - " - a - " - : ; " X a
U, izolacji Typ izolatorow U, izolacji Typ izolatorow U, izolacji Typ izolatorow
[kv] [kv] [kv]
LWP 8-24-S LWP 8-24-S LWZ 8-24R
LWP 12,5-24-S LWP 12,5-24-S LWP 12,5-24-S*
LWP 8-24 LWP 8-24 LWP 8-24/2670
15 24 SDI 37 24 24
P1-7024 KL-N P1-7024 KL-N P1-7024 KL-N
LP 60/5U LP 60/5U LP 60/5U
SDI 90.150, SDI 90.280 SDI 90.150, SDI 90.280 SDI 90.280
LWP 8-24-S LWZ 8-24R, LWP 6-36-S LWZ 8-24R
LWP 12,5-24-S
LWP 8-24 LWZ 8-24 LWZ 8-24R
20 24 24 24
PI-7024 KL-N PI-7024 KL-N PI-7024 KL-N
LP 60/5U LP 60/8U LP 60/8U
SDI 90.150, SDI 90.280 SDI90.280 SDI 90.280

*dotyczy wytacznie izolatora produkcji ZPE ZAPEL S.A

5.7. Zerdzie

W rozwigzaniach slupéw linii wg niniejszego katalogu zastosowano importowane zerdzie drewniane,
wykonane z drewna sosnowego wg normy szwedzkiej SS 4360104 oraz finskiej SES, ktérych dystrybutorem
jest firma ENSTO POL. Parametry techniczne i oznaczenia zerdzi przedstawiono w katalogu w czesci
I1I.

Slupy zaprojektowano zgodnie z ,,Warunkami technicznymi jakim powinny odpowiadaé zerdzie
drewniane do budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych.” wydanymi w kwietniu 2006 roku
przez PTPIREE.
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W konstrukcjach stupéw zastosowano zerdzie o dlugosciach 11, 12, 14, 16 1 18 m
1 wytrzymatosciach uzytkowych okreslonych jako iloraz sity tamiacej i wspotczynnika bezpieczenistwa
»K”. Dla stupéw przelotowych i naroznych jednozerdziowych zastosowano wspétczynnik k = 2,5;
natomiast dla stupéw mocnych, skrzyzowaniowych i blizniaczych oraz dla stupéw przeznaczonych do
budowy linii na terenach ze zwickszona sadzia, wspotczynnik k=3,0. W celu ulatwienia doboru zerdzi,
przy sylwetkach poszczegdlnych stupéw w tabelach podano dopuszczalne obciazenie stupa, wynikajace
z wytrzymalosci poszczegélnych zerdzi z uwzglednieniem ww. wspdlezynnikéw, sprowadzone do
poziomu 0,2 m od wierzchotka stupa.

Zgodnie z wymogami warunkéw technicznych PTPIREE, Zerdzie posiadajace inne wymiary niz
zerdzie zawarte w tablicy 2 ww. warunkéw lub gdy producent nie moze dostarczy¢ kupujacemu
dokumentéw  dotyczacych  pochodzenia  surowca 1 pozostalych  danych — wymienionych
w pkt. 5.3 warunkéw technicznych oraz w przypadku, gdy dostarczone dane sa niezgodne
z wymaganiami warunkéw technicznych, dostawca zerdzi powinien przedstawi¢ wyniki badani petnych
(proby typu) zerdzi, zgodne z warunkami - pkt. 5.4. Dostawca zerdzi importowanych powinien
przedstawi¢ deklaracje zgodnosci z normami lub warunkami technicznymi. Jako$¢ zerdzi drewnianych
oraz ich impregnacja musi spetnia¢ wymagania przedstawione w warunkach technicznych. Kazda zerdz
powinna by¢ w trwaly sposéb oznakowana na wysokosci 3,5 m od podstawy.

Oznakowanie powinno zawiera¢ co najmniej:

* typ zerdzi,

* rok produkciji,

* znak zakladu impregnujacego,

* metod¢ impregnaciji i zastosowane §rodki.

Zywotno$¢ stupéw drewnianych powinna wynosié¢ co najmniej 40 lat. Cze$¢ przyziemna stupa nalezy
dodatkowo pomalowa¢ skondensowanym $rodkiem impregnujacym na glebokosci 30 cm od poziomu
ziemii20 cm nad powierzchnig ziemilub zabezpieczy¢ w obszarze jak wyzej ostona z gabkg grubogci 8 mm,
nasaczong niewysychajacym srodkiem grzybobdjczym. Kontrole i ewentualng wymiane zabezpieczenia
przyziemnej czeSci stupa nalezy przeprowadzi¢ po 10 latach. Czub stupa przycicty prostopadle, nalezy
zabezpieczy¢ daszkiem dostarczonym przez producenta, natomiast czub stupa przyciety w formie
dwuspadowego daszka, nalezy pomalowaé zageszczong masa bitumiczng lub zabezpieczyé daszkiem
dostarczonym przez producenta. Otwory technologiczne nalezy posmarowa¢ impregnatem typu WEBI
lub innym, uzytym do impregnacji zerdzi i zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody pasta silikonowa.

5.8. Rodzaje stupow - zakres zastosowan

Uwzgledniajac  funkcje jakie stupy powinny spelnia¢ w linii napowietrznej, w katalogu
opracowano ich konstrukcje jako pojedyncze i blizniacze stosujac zerdzie o réznych
wytrzymalodciach uzytkowych. Na kartach katalogowych przedstawiono poszczegdlne
rozwigzania slupow z okresleniem parametrow zawieszenia przewodow 1 glebokosci
posadowienia w gruncie Srednim lub stabym, w zaleznosci od typu przyjetego ustoju
1 dopuszczalnego obciazenia stupa. Dla stupéw naroznych i mocnych podano zakres ich
stosowania w zalezno$ci od typu zaprojektowanej linii. Uzbrojenia slupéw naroznych oraz
rozgaleznych RNK przedstawiono w dwoch wariantach z uwzglednieniem izolatoréw stojacych
1 wiszacych.

W zestawieniach materialéw uzbrojenia stupéw okreslono rodzaj i illos¢ potrzebnego osprzetu
oraz konstrukcji w zaleznosci od obostrzenia linii. Uwzgledniono rowniez dobér konstrukeit
w zaleznosci od $rednicy zerdzi 1 dopuszczalnego obciazenia stupa.
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Album obejmuje nast¢pujace rozwigzania stupow:

- stupy przelotowe:

* P1, P2 z izolacjq stojaca

- stupy przelotowo-skrzyzowaniowe:

» PS1, PS2, PS3, PSb do wykonania obostrzenia 2° z izolacja stojaca

- stupy narozne:

* N1 + N5, Nb1, Nb2 dla kata zalomu o > 150° z izolacja stojaca

- stupy odporowe:

Ob1, Ob2, Ob3 z izolacja wiszaca

- stupy odporowo-narozne:

ONDb1, ONb2, ONb3 dla kata zalomu 180° > o = 150° z izolacja wiszaca,
* ONDb4, ONb5, ONDG dla kata zalomu 150° > a0 > 120° z izolacja wiszaca
- stupy krancowe:

Kb1, Kb2, Kb3 z izolacja wiszaca

- stupy rozgatezne przelotowo-krafncowe:

RPKb1, RPKb2 z izolacja stojaca w linii gtéwnej i wiszaca w linii odgatezne;j
- stupy rozgalezne narozno-krancowe:
RNKb1, RNKb2, RNKb3 dla kata zalomu o = 150° z izolacja stojaca w linii gtéwnej i wiszaca w linii

L]

odgaleznej,
- stupy krancowo-krancowe:
* KKb z izolacja wiszaca
- stupy rozgatezne odporowo-krancowe:
ROKb1, ROKb2 z izolacja wiszaca,
- stupy rozgatezne odporowo-narozno-krancowe:
RONKDb1, RONKD?2 z izolacja wiszaca,

L]

Stupy odporowe zostaly zaprojektowane do przeniesienia 2/3 naciagéw obliczeniowych linii,
a odporowo-narozne dodatkowo na sily wypadkowe zalezne od kata zalomu linii. Stupy
odporowe i odporowo-narozne moga by¢ tez stosowane do zmiany przekroju przewodéw lub
naprezenia.

5.9. Konstrukcje stalowe

Konstrukcje stalowe do wykonania przedstawionych w albumie rozwigzan stupow ujeto
w oddzielnym tomie. Opracowanie to jest przeznaczone dla producentéw i zawiera szczegdlowe
zasady wykonania oraz wymagania stawiane konstrukcjom stalowym. Wszystkie elementy
stalowe zabezpieczone sg antykorozyjnie przez cynkowanie na goraco powloka Z/Zn 70 dla
konstrukcji i Z/Zn 52 dla elementéw §rubowych, zgodnie z norma PN-93/E-04500.

Po montazu konstrukcji na budowie, w $rodowiskach agresywnych, zaleca si¢ dodatkowe
malowanie farbami ochronnymi zgodnie z norma PN-EN ISO 12944-5:2001 ,Farby
1 lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomoca ochronnych systemow
malarskich. Cze$¢ 5: Ochronne systemy malarskie”. Stosowane w konstrukcjach sruby, podktadki
1 sworznie rowniez powinny by¢ cynkowane lub kadmowane. Wszystkie elementy stalowe
powinny by¢ trwale oznaczone znakiem producenta i symbolami przyjetymi w niniejszym
opracowaniu. Gabaryty konstrukcji uwzgledniaja dopuszczalne odleglosci czesci pod napieciem
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od konstrukeji i elementow stupa zgodnie z norma N SEP-E-003 oraz PN-EN 50423-1:2007 -
tablica 5.5. Przy wykonywaniu polaczen przewoddw na stupach, a szczegdlnie polaczen mostkow
na stupach rozgaleznych, nalezy zwraca¢ uwage na odstepy izolacyjne miedzy przewodami
a konstrukcjami. Minimalny odstep izolacyjny powinien wynosi¢ D, = 22 cm. Dobér izolatorow
1osprzetu oraz innych elementdw nie ujetych w niniejszym opracowaniu wymaga odpowiedniego
sprawdzenia 1 adaptacji.

5.10. Tablice ostrzegawcze, identyfikacyjne i informacyjne

Tablice ostrzegawcze, identyfikacyjne 1 informacyjne nalezy stosowac zgodnie z wymaganiami
norm PN-E-05100-1:1998 oraz PN-88/E-08501 , Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki
bezpieczenstwa”.Dla spelnienia warunkéw ww. norm przewidziano w niniejszym albumie
nastepujace tablice:

* tablice ostrzegawcze (2 szt.) - umieszczone na kazdym stupie, widoczne z kierunku prostopadtego do
osi linii (dopuszcza si¢ stosowanie jednej tablicy na stupach jednozerdziowych),

* tablice identyfikacyjna zawierajaca nr linii 1 nr stupa,

* tablice oznaczenia faz - umieszczone na poprzecznikach stupéw rozgaleznych i krancowych
(stosowane na zyczenie inwestora),

* tablice informacyjne - umieszczone pod tablicami ostrzegawczymi, zawierajace inne dodatkowe
informacje.

Rozmieszczenie ww. tablic, dobériich zamocowanie na stupach przedstawiaja rysunki zalaczone
w niniejszym katalogu, w czesci II1. Tablice nalezy wykona¢ z materialu pozwalajacego na ich
uksztaltowanie do obrysu zerdzi i zapewniajacego trwalo$¢ co najmniej 20 lat.

6. POSADOWIENIE SLUPOW
6.1. Ocena podtoza gruntowego

Przed przystapieniem do doboru posadowien slupéw nalezy w  pierwszej kolejnosci
dokona¢ oceny podloza gruntowego w oparciu o zasady zalecane w normie
PN-81/B-03020. Metoda przyjeta powszechnie w budownictwie linii elektroenergetycznych
sredniego 1 niskiego napigcia polega na oznaczeniu wartosci parametréw geotechnicznych na
podstawie praktycznych doswiadczeft z budowy linii na podobnych terenach, ocenionych przy
wyznaczaniu trasy budowy linii.

Dla ulatwienia podzialu gruntu na sredni, staby i bardzo slaby, w tablicy 8 przedstawiono
uogolnione wlasciwosci gruntéw. W niniejszym albumie zaprojektowano posadowienia stupow
dla gruntu $redniego i stabego. W przypadku wystapienia gruntéw bardzo stabych posadowienie
stupow zaprojektowac indywidualnie.
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Tablica 8. Uogodlnione wlasciwosci gruntow

Rodzaj i stan gruntu Uogélnione wtasciwosci gruntu
v ckN/m? [ ykN/m?® [ CkN/m? p
Zwaty, rumosze, liwiry: pospotki, piaski _grub_e i $rednie 37 0 18,5 40000 0,55
Grunt - zageszczone, i Srednio zageszczone, piaski drobne zageszczone.
Sredni ; v cieskia i . Wi SHki i piaski
Py{}/, gliny, glmy ciezkie, ity, gliniaste zwiry, pospotki i piaski 20 25 20,0 40000 0,25
- potzwarte i twardoplastyczne.
Zwaly. rumosze, Zwiry, pospotki, piaski grube i luzne, piaski drobne 32 0 175 25000 0,45
Grunt i pylaste Srednio zaggszczone.
P){ly_, gliny, gliny zwigzte, ity, zwiry gliniaste, pospotki i piaski 15 20 19,0 25000 0,30
gliniaste plastyczne.
Grunt Piaski drobne i pylaste, luzne, piaski préchnicze $rednio 25 0 150 10000 0.35
zageszczone.
staby Py_ty, gliny, gliny zwiezte, zwiry gliniaste, pospotki i piaski gliniaste 10 5 18.0 5000 0,10
migkko plastyczne.

Oznaczenia:

e 'V - kat tarcia wewnetrznego w stopniach

* c-spojnosc

e 7 - ci¢zar objetosciowy

* C - modul podatnosci podltoza

* - wspolezynnik tarcia gruntu o fundament betonowy

6.2. Typy i konstrukcje ustojow

Obliczenia posadowied wykonano metoda stanéw granicznych na podstawie normy
PN-80/B-03322  przyjmujac uogdlnione wlasciwosci  gruntéw  zawarte w  tablicy 8.
W zaleznosci od rodzajéw slupéw 1 obcigzen przez nie przenoszonych, a takze uwzgledniajac rozne
technologie wykonania, posadowienia stupéw rozwiazano nast¢pujaco:

Ustoje UO - bez dodatkowych elementéw ustojowych w otworach wierconych & 0,55 m,
tj. bez prefabrykatéw betonowych, a jedynie droga dobrania odpowiedniej glebokosci zakopania stupow
1 zasypania go gruntem rodzimym, ze starannym zageszczeniem zasypki wg pkt. 6.3.

Ustoje ptytowe UP - przez zastosowanie prefabrykowanych plyt ustojowych i zasypanie wykopu
gruntem rodzimym ze starannym zaggszczeniem gruntu.

Konstrukcje ww. ustojéw oraz parametry techniczne, objetosci wykopow i zestawienia materialow
potrzebnych do ich wykonania, przedstawiono w niniejszym opracowaniu na kartach katalogowych
elementow zwigzanych. Glgbokos¢ posadowienia stupow w zaleznosci od ich sity uzytkowej i wysokosci
oraz przyjetego ustoju i rodzaju gruntu, przedstawiono na kartach doboru ustojow przy sylwetkach
stupow.

Dodatkowo w katalogu ujeto konstrukcje ustojéw do indywidualnego rozwigzania:

Ustoje SH184, SH184.3 - do posadowienia stupéw przelotowych drewnianych w gruncie bagiennym,
przeznaczone wylgcznie do stupow przelotowych bez zalomu, wykonanych na Zzerdziach o wytrzymatosci
uzytkowej nie przekraczajacej wytrzymatosci zerdzi D3 lub N dla SH184 oraz D4 lub G dla SH184.3.

Ustoje SH244.01, SH83, SH84 - do posadowienia stupéw przelotowych drewnianych na skatach,
przeznaczone wylacznie do stupow przelotowych bez zalomu, wykonanych na zerdziach o wytrzymatosci
uzytkowej nie przekraczajacej wytrzymalosci zerdzi D5 lub E.
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6.3. Wykonanie posadowien

Wszystkie prace fundamentowe musza by¢ prowadzone wg zasad podanych nizej oraz zgodnie
z wymaganiami normy PN-B-06050:1999 ”Geotechnika - Roboty ziemne - wymagania ogolne”.
Technologia oraz przebieg tych prac zalezy od rodzaju stosowanego ustoju, jak rowniez od warunkéw
gruntowych. Przed przystapieniem do wykopéw nalezy sprawdzié, czy w strefie planowanego wykopu
nie znajdujq si¢ urzadzenia podziemne. Ewentualne kolizje nalezy usunaé lub istniejace urzadzenia
zabezpieczy¢, za zgoda uzytkownika. Wykopy powinno poprzedza¢ usunigcie ziemi rodzimej do
glebokosci 20 cm, na powierzchni o wymiarach bokow zwigkszonych o okoto 1 m od obrysu wykopu.

Dla posadowienia stlupéw 2z ustojami Uo przewiduje si¢ wiercenie w gruncie otwordéw
o srednicy & 0,55 m. Dla pozostalych typéw ustojéw, wykopy nalezy wykonywaé recznie
lub  koparka. Zaleca si¢ je wykonywaé koparka 2z waskogabarytowym nabierakiem,
przyjmujac wymiary dna i glgbokos¢ wykopu okreslone w tablicach poszczegdlnych ustojow.
W rozwiazaniach przyjeto wykonanie wykopu z 20% odchyleniem $cian bocznych od pionu.
W przypadku gruntéw spoistych, gdy nie wystepuje osuwanie si¢ $cian, wykop mozna wykonaé
o $cianach pionowych z zachowaniem wymiaréw dna wykopu.

Zasypywanie wykopow nalezy wykonywac bardzo starannie, gdyz czynnos¢ ta decyduje o no$nosci
posadowienia. Zasypywanie powinno by¢ wykonywane warstwami o grubosci 20 - 30 cm z zageszczeniem
gruntu, umozliwiajacym osiggniecie maksymalnego dla danego gruntu stopnia zageszczenia. Polewanie
woda zasypywanej ziemi przed ubijaniem, powoduje lepsze zageszczenie gruntu. Po zasypaniu wykopu
nalezy rozsypaé grunt rodzimy (odlozony z zewnetrznej warstwy) do 15 cm powyzej terenu przy
obwodzie stupa, ze spadkiem na zewnatrz do linii obrysu zasypanego wykopu.

Ochrong elementéw stalowych i betonowych posadowien slupéw przed szkodliwymi wplywami,
wykonywac¢ nalezy zgodnie z normg PN-E-05100-1:1998 pkt. 7.6. Elementy stalowe i ich polaczenia
w czesci podziemnej stupa nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ przed korozja lakierem lub masa asfaltows.
Podziemne betonowe czesci ustojéw nalezy chronic przed szkodliwymi wplywami jedynie w gruncie
bardzo agresywnym, dobierajac odpowiedni rodzaj zabezpieczenia do wystepujacego zagrozenia.

7. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA I UZIEMIENIA
7.1. Wstep

Zagadnienia dotyczace ochrony przeciwporazeniowej i uziemied w rozwigzaniach linii objetych
niniejszym katalogiem opracowano w oparciu o:

N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu

przemiennego z przewodami pelnoizolowanymi oraz z przewodami niepelnoizolowanymi.

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

* PN-EN 50423-1:2007 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV do
45 kV wlacznie

* PN-EN 50341-1:2005 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 45 kV

* -PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu wyzszym niz 1 kV.

* dane katalogowe wyrobow, literatura techniczna.
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7.2. Uziemienia ochronne

Zgodniez PN-EN 50423-1 w zakresie projektowaniaibadania uktaduuziemiajacegoliniinapowietrznych
pradu przemiennego o napieciu znamionowym od 1 kV do 45 kV wlacznie nalezy stosowac¢ wymagania
wg PN-EN 50341-1:2005. Zgodnie z norma PN-EN 50341-1:2005 w przypadku linii SN wykonanej na
stupach drewnianych (bez aparatury faczeniowej, pomiarowej i ogranicznikoéw przepiec), doziemienia
nie sg praktycznie mozliwe i nie stawia si¢ wymagan dotyczacych uziemienia.

Uziemienie ochronne nalezy wykonaé przy stupach 2z lIacznikami sterowanymi ciggnami
przewodzacymi. W przypadku stupow drewnianych z lacznikami, ktére w ciggnach napedu maja
zamontowane mechanicznie pewne izolatory (np. nie pgkajace izolatory pniowe) dobrane do napigcia
znamionowego sieci, uziemiona powinna by¢ tylko cz¢§é napedu, ktéra moze by¢ dotknigta z ziemi,
w celu odprowadzenia pradéw uplywowych. Wystarczy zastosowaé uziom pionowy ok. 1 m lub uziom
otokowy utozony w odleglosci 1 m od stupa (PN-E-05115:2002, zalacznik F - pkt F.4).

Przy stupach z ogranicznikami przepigé, nalezy wykona¢ uziom odgromowy (wg punktu 7.3), ktéry
dla przypadkéw okreslonych w normie PN-EN 50341-1:2005 oraz ze wzgledu stanowisko obstugi
(stupy z tacznikami, punkty pomiarowe) musi réwniez spelniaé kryteria uziomu ochronnego. Ujete
w katalogu uziomy odgromowe uwzgledniaja ta dodatkowa funkcje zwiazang z ograniczeniem
zagrozenia porazeniowego. Uziomy ochronne muszg zapewnia¢ zachowanie bezpiecznej wartosci
napiecia razeniowego dotykowego, nie wickszej od wartoéci podanych w tablicy G.8 normy PN-EN
50341-1:2005. Ujete w niniejszym katalogu uziomy ochronne opracowano dla stupéw, pracujacych we
wszystkich spotykanych w kraju rodzajach sieci SN:

* zizolowanym punktem neutralnym,
* z kompensacja pojemnosciowego pradu zwarcia z ziemia,
* z punktem neutralnym uziemionym przez rezystancj¢ lub reaktancje indukcyjna.

Przedstawione w albumie uziomy ochronne zaprojektowano dla wybranych wartosci rezystywnosci
elektrycznej gruntu wynoszacych: 100, 300, 500 i 1000 Q e m. Dla rezystywnosci elektrycznej gruntu
100 © e m opracowano tylko uziom otokowy, natomiast dla rezystywnosci pozostalych - uziomy
otokowe wspomagane uziomami pionowymi. W rozwigzaniach tych uziomy pionowe o dlugosci do
20 m zapewniaja obnizenie wartosci i stabilno$¢ rezystancji uziemienia, natomiast uziomy otokowe
wymuszaja pozadany rozkltad potencjatu.

W celu zaprojektowania uziomu nalezy:

a) wyznaczy¢ rezystywnos§¢ zastepcza gruntu na stanowisku stupa metoda czteroelektrodows
Wennera z uwzglednieniem glebokosci pograzenia uziomu (poziomy, pionowy) i sezonowych zmian
wynikajacych z wilgotnosci gruntu. Wybor zasadniczej cz¢sci uziomu (poziomy, pionowy) zalezy od
uzyskanych wartosci rezystywnosci gruntu przy odleglosciach sond (dwa pomiary) 2 m i 10 m.

b) okresli¢ warunki zwarciowe w sieci SN tj. maksymalng warto$¢ pradu zwarcia jednofazowego
oraz czas trwania doziemienia z uwzglednieniem zastosowanej automatyki SPZ (Samoczynnego
Ponownego Zalaczenia),

¢) dobraé, na podstawie kart albumowych, odpowiedni typ uziomu oraz okresli¢ rodzaj potaczenia
z czes$cia nadziemna uziemienia,

d) wyznaczyé najwicksza  dopuszczalng < warto$¢  napigcia  razeniowego  dotykowego
stanowiaca  podstawowe  kryterium  skutecznosci  ochrony (wg tablicy G.8 normy
PN-EN 50341-1:2005).
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Na zalaczonej w czeSci III  karcie katalogowej przedstawiono dobdr uzioméw (wraz

z  zestawieniem  materialéw) budowanych ~w  sieciach kompensowanych o  pradzie
pojemnosciowym calej sieci nie przekraczajacym 300 A 1 rozstrojeniu kompensacji nie
przekraczajacym 20%. Z tej samej karty albumowej mozna dobiera¢ uziomy ochronne slupéw
pracujacych w sieciach z izolowanym punktem neutralnym (z przewaga linii kablowych),
w ktérych prad jednofazowego zwarcia z ziemia nie przekracza 50 A. Dla obu ww. sposobow pracy
punktu neutralnego sieci, zgodnie z przepisami przyjmuje sig, ze czas trwania zwarcia moze wynosi¢ 5

1 wigcej sekund. W czasie do 2 godzin zwarcia doziemne wylaczane sq przez obsluge.

Doboru uziomu ochronnego stupéw pracujacych w sieci z punktem neutralnym uziemionym
przez rezystancje lub reaktancje indukcyjna dokonuje si¢ réwniez na podstawie odpowiedniej
karty katalogowej ujetej w czesci III. W sieciach tych podstawowymi parametrami decydujacymi
o zagrozeniu porazeniowym, a w konsekwencji o rozwiazaniach uzioméw, sa: wartos¢ pradu
jednofazowego zwarcia z ziemia oraz czas trwania zwarcia z uwzglednieniem automatyki SPZ.
Uziomy opracowano dla wybranych wartosci pradu jednofazowego zwarcia z ziemia réwnych: 100,
150, 200 1 300 A oraz czaséw jego trwania rownych 0,2 s 1 0,5 s. Nizszg warto$¢ czasu przyjeto dla
linii SN napowietrznych, w ktérych nie stosuje si¢ automatyki SPZ lub, gdy czas pierwszej przerwy
beznapieciowej przekracza 3 s. Z tej karty albumowej mozna dobiera¢ réwniez uziomy dla stupow
pracujacych w sieciach z izolowanym punktem neutralnym o duzych warto$ciach pradu jednofazowego
zwarcia z ziemig 1 krétkich czasach trwania tych zwarc. Uziomy sztuczne stupéw zaprojektowano dla
rezystywnosci elektrycznej gruntu wynoszacej 100, 300, 500 i 1000 Qm. Uziomy stupéw w gruntach
o tezystywnos$ci przekraczajacej 1000 Q o m nalezy projektowaé indywidualnie z uwzglednieniem
warstwowej struktury gruntu (sprawdzi¢ celowos¢ zwigkszenia dlugosci uzioméw pionowych)
1 ewentualnym zastosowaniem §rodkéw zmniejszajacych rezystywnosé gruntu. W przypadku braku
mozliwosci wykonania pomiaru, przyblizone wartosci rezystywnosci mozna okresli¢ na podstawie
ponizszej tabeli.

Tablica 8. Rezystywnosci gruntu dla pradéw przemiennych (najezesciej mierzone warto$ci)

Typ gruntu Rezystywnos¢ gruntu p, [Qm]
grunty bagniste od 5 do 40
glina, it, prochnica od 20 do 200
piasek od 200 do 2500
zwir od 2000 do 3000

zwietrzata skata zwykle ponizej 1000

piaskowiec od 2000 do 3000
granit do 50000
morena do 30000
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Skuteczno$¢  ochrony od porazen nalezy oceni¢ po wybudowaniu uziomu. Metody
pomiarowe 1 sposoby przeprowadzenia pomiaréw zawarte sa w zalaczniku H  normy
PN-EN 50341-1:2005.

W przypadku, gdy zmierzone napigcie razeniowe dotykowe przekracza warto$¢ najwickszego napiecia
dopuszczalnego, uziom nalezy rozbudowaé poprzez dolozenie dodatkowych uzioméw pionowych lub
dodatkowego uziomu otokowego (wyréwnawczego).

Faczenie bednarki z bednarkg oraz bednarki z pretem wykonac przez spawanie, zgrzewanie lub skrecanie
dwoma §rubami M10 albo laczenie uchwytami §rubowymi. Miejsca potaczen zabezpieczy¢ przed korozja
przez pokrycie, w ziemi, np. masa asfaltowa, a w czegsci nadziemnej stupa - wazeling bezkwasowa.
Bednarke taczaca uziom z zaciskiem probierczym pokryé powloks antykorozyjna do wysokosci 0,3 m
nad ziemia i do glebokosci 0,2 m w ziemi. Uziemienia ochronne nalezy malowa¢ w pasy zielono - zélte
o szerokosci ok. 10 cm.

7.3. Uziemienie odgromowe

Warto$¢ rezystancii uziomu odgromowego stupéw linii SN nie moze by¢ wigksza niz 10 Q. Uziemienie
odgromowe spelnia jednoczesnie wymagania stawiane uziemieniom ochronnym. Jezeli zmierzona
rezystancja uziomu przekracza warto$¢ dopuszczalng, uziom nalezy rozbudowal. Najskuteczniejsza
metoda jest wybudowanie dodatkowych uzioméw pionowych. Polaczenia ogranicznikéw przepieé
z przewodem uziemiajacym malowac¢ na kolor niebieski.

8. OCHRONA OD PRZEPIEC

Ochrong od przepig¢ linii SN nalezy wykona¢ zgodnie 2z normami PN-E-05100-1:1998
i N SEP-E-003 oraz wskazdéwkami wykonawczymi ,,Ochrona sieci elektroenergetycznych od
przepie¢” (opracowanie PTPiREE 2z 2005 roku). Wg powyzszych norm i wskazowek linie
z przewodami w ostonie izolacyjnej nalezy chroni¢ od przepieé w nastegpujacy sposob:

* w miejscu polaczenia linii z przewodami gotymi z liniag wykonang przewodami w ostonie izolacyjne;j
zaleca si¢ stosowanie ogranicznikéw przepied,

* przewody w ostonie izolacyjnej nalezy chroni¢ przed skutkami tuku stosujac uklady ochrony
przeciwlukowej (wg pkt. 9 opisu),

* miejsce polaczenia linii majacej stupy lub poprzeczniki z materialéw nieprzewodzacych z linig na
stupach przewodzacych (stalowych lub zelbetowych) zaleca si¢ chroni¢ ogranicznikami przepigé
zainstalowanymi na pierwszym stupie przewodzacym.

Przyklady doboru ogranicznikéw przepie¢ dla  poszczegdlnych napie¢ sieci z  izolowanym
punktem neutralnym lub 2z kompensacja pradu ziemnozwarciowego, z niezhanym czasem
wylaczenia zwarcia, przedstawiono w tablicy 9. Dobdér uwzglednia ograniczniki  przepigé
z zalecanym pradem wyladowczym 10 kA i przeznaczone do stosowania w I, 111 111 strefie zabrudzeniowej.

Dla sieci z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor i znanym czasie wylaczenia zwarc
doziemnych, doboru ogranicznikéw przepieé¢ nalezy dokona¢ w oparciu o zalecenia poszczegdlnych
producentéw. Sposéb mocowania ogranicznikdw przepieé podano na kartach katalogowych w czesci 111
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Tablica 9. Ograniczniki przepie¢ - przyklad doboru

Napigcie Najwyzsze Napigcie Napiecie trwatej Typ Obudowa Producent
znamionowe napiecie zZnamionowe pracy (dystrybutor)
linii systemu ogranicznika ogranicznika
Un [kV] U [kv] Ur [kV] Uc [kV]
15 17,5 22,5 18 POLIM-D18N

silikonowa ABB
20 24 30 24 POLIM-D24N
15 17,5 22,5 18 ASM 18, AS| 18

silikonowa APATOR
20 24 30 24 ASM 24

9. OCHRONA PRZECIWLUKOWA

Wyladowanie atmosferyczne w poblizu napowietrznej linii SN (zaréwno z przewodami golymi
jak 1 w ostonie izolacyjnej) powoduje zaindukowanie fali przepigciowej rozchodzacej si¢ wzdluz linii
w obu kierunkach od miejsca wyladowania. Jesli warto$¢ napiecia fali przepicciowej jest odpowiednio
duza moze wywolywac przeskoki napiecia w miejscach najbardziej zblizonych do potencjatu ziemi,
czyli na izolatorach SN. Przeskoki te moga si¢ rozwina¢ w wyladowanie lukowe miedzy przewodami
a poprzecznikiem, podtrzymywane napigciem sieci. Zwykle jest to zwarcie tréjfazowe o wartosci pradu
zwarciowego wynikajacej z warunkow zwarciowych wystepujacych w danym miejscu sieci.

Na skutek dziatania sily elektrodynamicznej w liniach gotych tuk ten przemieszcza si¢ wzdluz przewodu
zgodnie z kierunkiem przeplywu pradu do obciazenia (nie pozostaje w jednym miejscu) i nie powoduje
uszkodzenia przewodu. Zwatcie to jest wylaczane przez zabezpieczenie zwarciowe w stacji WN/SN
(w cyklu SPZ-u) lub ulega samoczynnemu wygaszeniu na skutek wydtuzenia si¢ drogi tuku. W liniach
z przewodami w oslonie, powloka izolacyjna uniemozliwia przemieszczanie si¢ tuku wzdtuz przewodu,
tuk pali si¢ w jednym miejscu, co w konsekwencji powoduje zerwanie przewodu na skutek upalenia.
Z tego powodu linie PAS musza by¢ zabezpieczane przez stosowanie uktadéw ochrony przeciwlukowej
zapewniajacych odpowiednia droge wyladowczg dla tuku (zgodnie z norma N SEP-E-003).

Najprostsza, (najtanisza) ochrong przeciwlukows stosowana dawniej powszechnie byla ochrona
rozkowa. Jednak ze wzgledu na ograniczenia w jej stosowaniu przy malych pradach zwarciowych
oraz przy wickszych odlegltosciach miedzy przewodami fazowymi nie jest obecnie zalecana.
W niniejszym katalogu przyjeto zatem do stosowania, zarowno do izolacji stojacej jak i do izolacji
wiszacej, rozwigzanie w postaci uktadow ochrony przeciwlukowej typu iskiernikowego. Rozwiazanie
to w przypadku uziemienia konstrukeji stupa (R, < 10 Q) pelni réwnoczesnie funkcjg iskiernika (czyli
ochrony od przepigc). Przy zastosowaniu ukladéw ochrony przeciwlukowej typu iskiernikowego
o miejscu przeskoku i zapalenia si¢ tuku decyduje niewielka (ustawiona) przerwa iskrowa (od 9 do 12
cm dla linii 15 kV i od 12 do 15 cm dla linii 20 kV) o ile spétka dystrybucyjna nie standaryzuje inaczej
(ze wzgledu na czestotliwosé dziatad automatyki SPZ).

Przy montazu ukladéw ochrony przeciwlukowej nalezy kierowaé si¢ nastepujacymi zasadami:

* na stupie z izolacja stojaca uklady ochrony przeciwlukowej montuje si¢ po jednym na fazie przy
izolatorze, z dowolnej jego strony, niezaleznie od kierunku przeplywu pradu,
* na stupach z izolacja wiszacq uklady ochrony przeciwlukowej montuje si¢ na izolatorach, po jednym

na faze, z dowolnej strony stupa, niezaleznie od kierunku przeplywu pradu.

W przypadku tancuchow podwoéjnych (LO2i, LPN2i) uklady tukoochronne mocowaé tylko
na jednym izolatorze. Na stupach rozgaleznych uklady ochrony przeciwlukowej instalowac
wg powyzszych zasad w linii gtéwnej w taki sposéb, aby w strefie wydmuchu tuku nie znajdowaly si¢
przewody mostkow.
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Uktady ochrony przeciwlukowej nalezy instalowac:

* najednym ze stupéw skrzyzowaniowych przesta skrzyzowaniowego z obostrzeniem 2° 1 3°,

* na stupach usytuowanych przy zblizeniu drég i zabudowan (zblizenie zgodne z norma N SEP-E-003),

* na stupach na granicy terendéw niezabudowanego i lesnego, przez ktory przechodzi linia oraz na
wzniesieniach terenu z linia,

* na slupach linii prowadzonych w terenie niezabudowanym nie rzadziej niz na co trzecim stanowisku,
a w terenie leSnym nie rzadziej niz na kolejnym 5-stupie linii,

* na stupach odporowych, kranicowych 1 rozgateznych linii,

Uwagi:

1) Niezaleznie od rodzaju stupa (przelotowy, odporowy, rozgatezny) na jednym stupie linii
tréjfazowej jednotorowej nalezy montowa¢ nie wigcej niz trzy uktady tukoochronne (po
jednym na faze¢). Wyjatkiem sa stupy z tacznikami SN sekcyjnymi (podzial sieci), na ktorych
ochrone przeciwtukows trzeba instalowa¢ po obu stronach tacznika. W przypadku konstrukcji
malowanych nalezy zapewni¢ polaczenie elektryczne miedzy elektroda regulowang (SDI25) - izolacja
stojaca, lub okuciem izolatora (SDI127.1, SDI127.61, SDI10.60 + SDP5.1, SDI110.2 4+ SDP5.1) - izolacja

wiszgca, a poprzecznikiem.

2) Uktady ochrony przeciwtukowej wg normy N SEP-E-003 nie wymagaja uziemienia. Jezeli
stup jest uziemiony (R, < 10 2), uktady ochrony przeciwtukowej petnia réwnoczesnie funkcije
iskiernikéw. Zapton tuku powoduje przepltyw pradu doziemnego na stupach uziemionych lub
przeradza si¢ w zwarcie trojfazowe na stupach nieuziemionych.

3) Ograniczniki przepie¢ zamontowane na stupach linii skutecznie roztadowuja fale
przepigciowa nie dopuszczajac do zapalenia si¢ tuku. Na tych stupach nie ma potrzeby
instalowania ukfadéw ochrony przeciwtukowej (N SEP-E-003 pkt 10.3).

10. OCHRONA PRZECIWDRGANIOWA

Dos$wiadczenia eksploatacyjne przewodow stopowych w ostonie izolacyjnej potwierdzajg ich podatnoscé
na drgania. Przewody BLL-T i BLX-T s znacznie bardziej odporne na drgania eolskie w poréwnaniu
z tradycyjnymi przewodami PAS. Dla tych przewodéw kryterium stosowania ochrony przeciwdrganiowe;j
jest znacznie zlagodzone. W zwigzku z powyzszym zaleca si¢ stosowanie ochrony przeciwdrganiowe;j
w przypadkach wyszczegdlnionych w tablicy 10.

Tablica 10. Ochrona przeciwdrganiowa

R Linie z przewodami AAsXS i AALXS Linie z przewodami BLL-T i BLX-T

haprezenie 50 mm? | 70 mm? 120 mm? 50 mm? 70 mm? 120 mm?

przewodow

Rozpietos¢ przesta a [m]
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«60m a<«<70m a<«120m
75 MPa a<60m a«8om a<150m a<100m
70 MPa a<50m a<70m a<120m . .
nie ma potrzeby nie ma potrzeby )
65 MPa ) a<60m a<100m stosowania stosowania nie ma potrzeby
nie ma potrzeby . stosowania
stosowania nie ma potrzeby

60 MPa stosowania 55¢«a«80 m

Sposéb wykonania ochrony przeciwdrganiowej w postaci tlumikéw spiralnych pokazano na karcie
katalogowej w czesci III. W przypadku stosowania naprezent innych niz wymienione w tablicy 10,
ewentualna konieczno§é zastosowania tlumikéw drgan nalezy uzgodni¢ z ich dystrybutorem lub
z autorami katalogu.
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11. TRANSPORT ELEMENTOW I WSKAZOWKI MONTAZOWE

11.1. Zasady ogolne

Transport i sktadowanie zerdzi nalezy przeprowadzi¢ wg warunkow technicznych 1 zalecen producenta.
Transport, budowe i montaz elementéw linii nalezy prowadzi¢ zgodnie z:

* zasadami stosowanymi w budownictwie ogdlnym,

* szczegdlowymi instrukcjami przyjetymi 1 stosowanymi przez wiadciwa terenowo Energetyke,

* szczegbdlowymi instrukcjami wydanymi przez producentéw elementdw linii oraz sprzetu budowlanego
1 montazowego stosowanego przy realizacji linii.

11.2. Montaz stupow

Przed ustawieniem slupa w wykopie nalezy przeprowadzi¢ jego montaz w pozycji lezacej,
instalujac do zerdzi wystepujace w rozwigzaniu stupa konstrukcje stalowe, elementy uziemienia
1 elementy ustojowe. Zmontowany slup zaleca si¢ ustawi¢ w wykopie za pomoca dzwigu
1 wykona¢ jego posadowienie.

12. WYKONANIE OBOSTRZEN

W liniach napowietrznych z przewodami w oslonie izolacyjnej w zaleznosci od waznosci
obiektu, z ktéorym linia krzyzuje si¢ lub do ktérego si¢ zbliza, w odcinkach linii na
skrzyzowaniach 1 zblizeniach nalezy stosowal obostrzenia wedlug tablicy 14 normy
PN-E-05100-1:1998. W przypadku krzyzowania si¢ elektroenergetycznych linii izolowanych
z innymi elektroenergetycznymi liniami napowietrznymi nalezy  stosowaé —obostrzenia
wg tablicy 1 normy N SEP-E-003.

Rozwigzania linii dla wszystkich jej typow i rodzajéw przewoddéw objetych niniejszym albumem,
zakladaja stosowanie zmniejszonego naprezenia przewodow. Wykonanie obostrzen dla poszczegdlnych
przypadkéw opisano ponizej.

W odcinkach jednoprzestowych linii z przewodami ujetymi w niniejszym opracowaniu,
podlegajacych  obostrzeniu 2%  zaprojektowano  do przelotowo
-skrzyzowaniowe PS, obliczone zgodnie z norma PN-E-05100-1:1998 pkt. 7.3.2 na zakléceniowe
warunki pracy.

stosowania stupy

Obostrzenie 2° mozna realizowad tez na stupach naroznych i mocnych tj. odporowych, odporowo-
naroznych, kraficowych oraz rozgaleznych, dla linii gtéwnej i odgatezne;.

Zgodnie z tablica 2 normy N SEP-E-003 w jedno- i wieloprzestowych odcinkach linii
z obostrzeniem 3° nalezy na ich kradcach stosowaé slupy mocne. Wewnatrz skrzyzowaniowych
odcinkéw linii z obostrzeniem 3° mozna stosowaé stupy przelotowe i narozne. Dodatkowo w calej
takiej sekeji odciagowej przewody musza by¢ zawieszone ze zmniejszonym naprezeniem podstawowym.
Warunek ten jest spelniony dla wszystkich typow linii (L1 + L5) wg niniejszego albumu. Niezaleznie
od rodzaju zastosowanych izolatoréw, na wszystkich slupach odcinka skrzyzowaniowego linii
z obostrzeniem 3° w zawieszeniach lub uchwyceniach przewodéw, nalezy stosowaé dodatkowy izolator
wsporczy lub dwurzedowy laficuch izolatoréw wiszacych (jeden rzad izolatoréw wigcej niz to wynika
z obcigzenia mechanicznego).
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Na stupach przelotowych 1 naroznych z izolacja stojaca do wykonania obostrzenia 1°
przewidziano zwigkszenie bezpieczefistwa przez mocowanie przewodu linii do dodatkowego
izolatora lub przez zawieszenie przewodu na jednym izolatorze o wytrzymalo$ci co najmniej
150% niz to wynika 2z wystepujacego obciazenia mechanicznego. Zawieszenia przewodow
z izolatorami wiszacymi dla obostrzenia 1° wykonywane sa jak dla obostrzenia 0°.

W przypadku stosowania izolatoréw kompozytowych silikonowych zawieszenie dla obostrzenia 2°
moze by¢ wykonane przy zastosowaniu jednego izolatora stojacego lub wiszacego przy czym izolator
powinien mie¢ wytrzymalosé co najmniej 150% niz to wynika z obcigzenia mechanicznego. W innych
przypadkach stosowaé zawieszenia jak dla obostrzenia 3°.

Nie zaleca si¢ wykonywania obostrzenia 2° na slupach rozgaleznych w  przestach linii
gléwnej z przelotowo zawieszonymi przewodami na stupach RPK i RNK. Dla obostrzenia
3° rozwiazanie takie jest zabronione. Zwiazane jest to 2z postanowieniami normy
N SEP-E-003, ktéra w tablicy 2 nie zaleca lub nie dopuszcza laczenia przewodéw w przesle
sktzyzowaniowym, podlegajacym obostrzeniu 2° lub 3° Podyktowane to jest wystepujacymi
przypadkami upalenia si¢ przewodéw w miejscach odgalezienia 1 opadni¢ciem przewodu
w przesle skrzyZzowaniowym.

W razie braku mozliwosci zastosowania innego rozwigzania stupa rozgal¢znego oraz faktu,
ze dla obostrzenia 2° norma nie zabrania wykonania takiego odgalezienia, w niniejszym
katalogu dla stupéw RPK i RNK przewidziano uzbrojenie, ktére umozliwia wykonanie
w linii gléwnej obostrzenia 2° Dodatkowo, do wykonania obostrzenia 2° i 3° w linii gtéwne;j
1 odgaleznej na stupach rozgaleZznych, przewidziano odpowiednie ich konstrukcje typu
ROK i RONK. Zaciski odgaltezne na tych slupach, potrzebne do wykonania odgalezienia, zostaly
umieszczone na mostkach linii gléwnej tak, Zze ewentualne upalenie lub ostabienie przewodu nie
spowoduje jego opadnigcia w przgéle skrzyzowaniowym.

W przypadku koniecznosci, potaczenie przewodu w przesle skrzyzowaniowym z obostrzeniem 2°
mozna wykonac stosujac ztaczki izolowane, ktorych wytrzymatos$¢ jest rtowna 90% sity min. zrywajacej
przewod.

13. DODATKOWE UWAGI I ZALECENIA DO REALIZAC]I LINII

13.1.Wykonanie odgatezien

Zaprojektowane stupy rozgalezne typu RPK, RNK, ROK i RONK przewidziane sa do wykonania
odgalezien linii z naprezeniami przewoddw podanymi w tablicy 2 lub o naprezeniu mniejszym niz
naprezenia ujete w tablicy 2. Na sylwetkach tych stupéw, w zaleznosci od ich dopuszczalnych obciazen,
podano typy linii odgateznych lub ich dopuszczalne naciagi tak, aby nie przekroczyé wytrzymalosci
stupa.

Dodatkowo dla stupéow typu RNK i RONK okreslono dopuszczalny kat zalomu linii gléwnej
w zaleznoéci od dopuszczalnego obcigzenia stupa i typu linii gtéwnej. W przypadku odgalezien
wykonanych ze slupdw rozgaleznych wg niniejszego albumu, nominalna rozpigtos¢ pierwszego przesia
linii odgaleznej nalezy ustali¢ indywidualnie.

13.2. Petzanie przewodow
Dla przeciwdziatania skutkom pelzania przewodéw, ktére powoduja powickszenie si¢ zwiséw z biegiem

lat pracy linii, a w konsekwencji tego zmniejszenie pionowych odlegtosci przewodéw od ziemi i od
krzyzowanych obiektow, nalezy w czasie naciagu przewodu wykonac ich przeprezenie. Przeprezenie
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wykona¢ przyjmujac zwis mniejszy od okreslonego w tablicy zwiséw dla danego przesla i temperatury
przewodu, odpowiadajacy zwisowi dla temperatury o 5°C nizszej od temperatury montowanego
przewodu. Przeprezenia nie stosowaé dla przewodéw wykorzystywanych z demontazu linii.

13.3.Prowadzenie linii w poblizu drzew i wycinka le$na

Ze wzgledu na ochrone drzewostanu zaleca si¢ taki wybdr trasy linii, aby wycinke
1 wygalezienie drzew ograniczy¢ do niezbednego minimum. Sprawy te reguluje ,,Ustawa ochronie
1 ksztaltowaniu $rodowiska®, ktorej jednolity tekst ogloszony zostal w Dz.U. nr 38 z 2001 roku
poz. 452 Okresdla ona m.in., ze napowietrzne linie elektroenergetyczne nalezy prowadzi¢ i wykonywac
w sposob zapewniajacy zachowanie waloréw krajobrazowych §rodowiska i ochrong przed szkodliwymi
ucigzliwo$ciami dla tego srodowiska. Prowadzenie linii przez tereny lesne oraz usuwanie drzew na tych
terenach reguluje ,,Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych® Dz.U. nr 16 z 1995 roku.

Prowadzenie elektroenergetycznych linii z przewodami izolowanymi przez las i w poblizu drzew nalezy
projektowac zgodnie z ponizszymi zasadami:

a) prowadzac lini¢ przez las nalezy wykorzystywac istniejace przecinki lesne, pasy przeciwpozarowe
lub drogi lesne,

b) odleglos¢ przewodow linii od galezi drzew powinna wynosi¢ co najmniej 0,6 m.

¢) szeroko$¢ pasa wycinki:

S = B+2(0,6+s) [m]

gdzie: e 5 - wielkos§¢ przyrostu pigcioletniego [m],
* B - odleglos¢ migdzy skrajnymi przewodami roboczymi [m].

Odlegtosci przewodéw od galezi drzew nalezy powickszy¢é co najmniej o 1 m w uzasadnionych
okolicznos$ciach, np. w przypadku zblizenia przewodéw do drzew owocowych lub ozdobnych,
podlegajacych przycinaniu, strzyzeniu itp.; nalezy uwzgledni¢ dlugos¢ narzedzi ogrodniczych.

13.4. Zatomy linii na stupach przelotowych

W albumie przewidziano stosowanie stupéw przelotowych w prostych ciagach liniowych. Poniewaz
norma PN-E-05100-1:1998 dopuszcza stosowanie stupoéw przelotowych na zalomach linii wynikajacych
zwytrzymalo$ci stupa, jednak nie przekraczajacych 2°, istnieje mozliwos$¢ ustawienia stupa przelotowego
na matym zalomie, pod warunkiem przyjecia przgsel wiatrowych podanych w tablicy 4 dla przypadkéw
zalomu linii do 178°.

13.5. Zabezpieczenie stupéw zagrozonych pochodami lodéw

Zabezpieczenia takiego wymagaja slupy stawiane w poblizu rzek 1 ciekéw wodnych na
terenach zalewowych w granicach wystgpowania wielkich woéd. Powyzsze zabezpieczenia
z uwagi na potrzebe uwzglednienia odpowiednich terenowo warunkéw wodno-gruntowych
kazdorazowo sa  opracowywane indywidualnie. Z  dotychczasowej praktyki  wynika,
ze w wielu przypadkach do ochrony slupéw linii SN o konstrukeji jak w niniejszym katalogu
wystarcza zakopanie w odpowiednim miejscu przed stupem liniowym stupkéw betonowych,
stanowiacych  zabezpieczenie przed splywajaca kra wzglednie innymi  przedmiotami,
np. drzewami.
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ENERGOLINIA® DODATKOWE UWAGI I ZALECENIA
W POZNANIU DO REALIZACJI LINII

13.6. Wskazowki wykorzystania katalogu

Rysunki i zestawienia materialéw zawarte w katalogu nie stanowia gotowego projektu lecz umozliwiaja
dokonanie optymalnego doboru stupéw i pozostalych elementéw linii sposrdd szerokiej gamy
rozwigzan. Dlatego do projektu technicznego przedmiotowej linii nie nalezy dotaczac kart katalogowych
ujetych w niniejszym opracowaniu. Wartosci, symbole lub inne dane oznaczone [ okresla projektant
w dokumentacji technicznej, w zaleznosci od przyjetego wariantu rozwiazania i wpisuje je do zestawient
montazowych linii.




E N E RSV; E’)OLZl\lul!lﬁ\J® KARTY KATALOGOWE SEUPOW € N STO

Il. KARTY KATALOGOWE SLUPOW

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

E N E R% E’)OIEINI,\OI\II\Iﬁ\J(@ SLUP PRZELOTOWY P1, P2 € N STO

rr i Obostrzenie
l s 0°, 1°, 3°
‘ ‘ 180° = 178°
| | A
| | 1
‘ ‘ P1-12/12N
<
| I
‘ ‘ Zerdz Dopuszczalne
' ' . .| Dtugoé¢ obcigzenie stupa
‘ ‘ Znhaczenie L ® | ®
: : O) @) m daN
l | 11N | D311 311 (259) | 276 (230)
11
| | 11G | D411 396 (330) | 354 (296)
‘ ‘ 12N | D312 316 (263) | 284 (237)
. ! 12
‘ ‘ 12G | D412 397 (331) | 359 (300)
: : 14N | D314 330(275) | 311 (258])
14
l | 14G | D414 410(341) | 376 (314)
| | 16N - 350 (291) -
- - 16
! ! 1 | 166 | D416 427 (356) | 398 (332)
‘ ‘ 18N | - 374 (311) -
18
l | 186 | - 451 (376) -
l | @ - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
—i— _|_ @ - zerdzie wg normy finskiej SFS

Uwagi:

1. Stupy P1, P2 dla linii typu L1 + L5 - dob6r wg tablicy 4

2. Wartosci w nawiasie dotycza terendéw ze zwigkszona sadzia - Sla, Slla
3. Uzbrojenie slupa - strony 32, 33




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP PRZELOTOWY P1, P2

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Podstawowe
dane techniczne

i ochrona przeciwtukowa

odporowo-narozno-krancowe

Dopuszczalne _
.. | obciazenie v Grunt éredni Grunt staby Oznaczenia
Ilos¢ t Dtugosc
; i | zerdzi stupa ze zerdzi | T toi
Typ Slupa Typ zerdzi WZngdU ypiustoju Zasady projektowania
na ustoj t hp t hp
szt. daN m m m m m Dobér elementéw linii
uo 2,2 9,15 - -
P1-11/0 [1);,"\‘1 11 UP1 2,0 9,35 2.3 9.05 Posadowienie stupow
UP3 1,8 9,55 2,1 9,25 Uttt
ziemienia
uo 2,3 10,05 - -
P1-12/0 [1\,?:\]2 12 UP1 2,1 10,25 2.4 9,95 Ochrona od przepigc¢
UP3 1,9 10,45 2,2 10,15 ochrons
uo 2'4 1 _95 - - przeciwdrganiowa
14N
P1-14/0 | na14 1 380 14 UP1 2,2 12,15 2,5 11,85 Wekozbwki montazone
UP3 2,0 12,35 2,3 12,05
uo 2,6 13,75 - - Wykonanie obostrzen
P1-16/16N 16N 16 UP1 2,4 13,95 2,7 13,65 = )
Uwagi i zalecenia
UP3 2'2 14‘15 2‘5 13,85 do realizacji linii
uo 2,8 15,55 - -
! ! Stupy przelotowe
P1-18/18N 18N 18 UP1 2,6 15,75 2,9 15,45
UP3 2.4 15,95 2,7 15,65 Sy practotowo-
yzowaniowe
uo 2,3 9,05 - -
P2-11/|:| [111161 1 UP1 2'1 9'25 2‘4 8,95 Stupy narozne
UP3 1 ,9 9,45 2,2 9,1 5 Stupy odporowe,
uo 24 9 95 _ _ odporowo-narozne
P2-12/|:| D1§,IGZ 12 UP1 2,2 10,15 2.5 9.85 Stupy krancowe
UP3 2,0 10,35 2,3 10,05
Stupy rozgatezne
uo 2,5 11 ,85 - - przelotowo-krancowe
P2-14/0 32164 1 450 14 UP1 2.3 12,05 2,6 11,75 S
UP3 2.1 12.25 2.4 11,95 narozno-krancowe
uo 2,7 13,65 - - Sy
166G krancowo-krancowe
P2-16/00 D416 16 UP1 2,5 13,85 2,8 13,55 g
UP3 2‘3 14.05 2,6 13'75 odporowotkrahcowe
uo 2,9 15,45 - - ,
stoje
P2-18/18G 186G 18 UP1 2,7 15,65 3,0 15,35
UP3 2v5 1 5-85 2-8 1 5|55 Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
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Zestawienie materialéw - strona 34
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Obostrzenie 1°, 3°
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Zestawienie materialéw - strona 34
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ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA P1, P2

ZESTAWIENIE MATERIALOW

€ENSTO

W POZNANIU
SP20 163
0,05
; SP18 2180
15 Ots{ona wierzchotka ENSTO POL ot 1
stupa SP19 0,07 @220
SP21 0,10 @270
Pret gwintowany
z 2 nakretkami, M16 x 370 0.69 Do G. D4
14 | podktadkami PP-2/d,
okragtymi i PP-3/d
sprezystymi M16 x 350 0,65 . N, D3
()
Pret awint - szt. 2 s
ret gwintowany x.
2 2 nakretkami, M16 x 320 0,69 ® D4
13 podktadkami Do
sprezystymi, PP-1/d
kwadratowa M16 x 300 0,65 N, G, D3
i okragta
12 ) PP-3/d rys. 4-450-3 22,0 Do zawieszenia ZP2i
Poprzecznik
11 | przelotowy (dobor PP-2/d rys. 4-450-2 | szt. | 18,0 1 ob. 1°
wg punktu 53 Opisu] Do zawieszenia ZPi
10 PP-1/d rys. 4-450-1 11,7 ob. 0°
KONSTRUKCJE
9 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 |Ustdj - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1
7 | Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O a
6 | Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
Ograniczniki przepie¢ str. 117
5 kpl. O O
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
4 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
3 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
ZP2i/2 - 3
2 - Wymiar poprzecznika do
Zawieszenie ZP2i/1 B 3 okreslenia dtugosci trzona
str. 102, 103 | kpl. O .
przelotowe ZPi/2 izolatora
1 3 - - 60 mm
ZPi/1
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa | 0° | 1° | 3°
Lp. Wyszczegolnienie nr strony, Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilos¢




ENERGOLINIA®

SLUP PRZELOTOWO-SKRZYZOWANIOWY

€ENSTO

Uwagi:

W POZNANIU PS1, PS2, PS3
Obostrzenie
_ 0
| | 180° +~ 178°
| | N
| | N
| | 2
| | PS1-12/12E
| | Zerdz Dopuszczalne
: : . : Dtugoé¢ | obciazenie stupa
znaczenie
| | L [0 [0
. . Q|
| | < ©) ® m daN
! ! 1ME D511 412 372
‘ ‘ 1S - 11 507 -
‘ ‘ 115+ 2 - 615 -
! ! 12E D512 411 375
‘ ‘ 12S - 12 502 -
‘ ‘ 125 + 2 - 606 -
! ! 14E D514 417 386
‘ ‘ 14S - 14 502 -
‘ ‘ 14S + 2 - 599 -
I I 16E D516 429 403
‘ ‘ 165 - 16 513 -
I | 165+ 2 - 605 -
: . — 18E D518 449 412
‘ ‘ 185 - 18 516 -
I | 185 + 2 - 619 -
: : @ - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
_!_ _!_ @ - zerdzie wg normy finskiej SFS

1.+ Shup PS1/D50 dla linii typu 1.2,
« Stup PS1/0E dla linii typu L1, 1.2,

* Stup PS2 dla linii typu L4,
* Stup PS3 dla linii typu L3.

2. Uzbrojenie stupa - strony 37, 38
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP PRZELOTOWO-SKRZYZOWANIOWY
PS1, PS2, PS3

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopu§z_cza_lne Grunt $redni Grunt staby
L obcigzenie L
Ilos¢ Dtugosc¢
: i | zerdzi stupa ze zerdzi Typ
Typ stupa Typ zerdzi wzgledu na ustoju
2q t hp t hp
ustoj
szt. daN m m m m m
uo 2,3 9,15 - -
PS1-11/00 E:Ej1E1 1 UP1 2,1 9,35 2,4 9,05
UP3 1,9 9,55 2,2 9,25
uo 2,4 10,05 - -
PS1-12/00 D1521E2 12 UP1 2,2 10,25 2,5 9,15
UP3 2,0 10,45 2,3 10,15
uo 2,5 11,95 - -
PS1-14/00 [)1;1EA 1 450 14 UP1 2,3 12,15 2,6 11,85
UP3 2,1 12,35 2,4 12,05
uo 2,7 13,75 - -
PS1-16/00 [;561E6 16 UP1 2,5 13,95 2,8 13,65
UP3 2,3 14,15 2,6 13,85
uo 2,9 15,55 - -
PS1-18/01 D1581E8 18 UP1 2,7 15,75 3,0 15,45
UP3 2,5 15,95 2,8 15,65
UP1 2,1 9,35 2,4 9,05
PS2-11/11S 1S 1"
UP3 1,9 9,55 2,2 9,25
UP1 2,2 10,25 2,5 9,95
PS2-12/12S 12S 12
UP3 2,0 10,45 2,3 10,15
UP1 2,3 12,15 2,6 11,85
PS2-14/14S 14S 1 520 14
UP3 2,1 12,35 2,4 12,05
UP1 2,5 13,95 2,8 13,65
PS2-16/16S 16S 16
UP3 2,3 14,15 2,6 13,85
UP1 2,7 15,75 3.0 15,45
PS2-18/18S 18S 18
UP3 2,5 15,95 2,8 15,65
UP1 2,2 9,25 2,5 8,95
PS3-11/115+2 115+2 1
UP3 2,0 9,45 2,3 9,15
UP1 2,3 10,15 2,6 9,85
PS3-12/125+2 125+2 12
UP3 2,1 10,35 2,4 10,05
UP1 2,4 12,05 2,7 11,75
PS3-14/145+2 145+2 1 620 14
UP3 2,2 12,25 2,5 11,95
UP1 2,6 13,85 2,9 13,55
PS3-16/165+2 165+2 16
UP3 2,4 14,05 2,7 13,75
UP1 2,8 15,65 3,1 15,35
PS3-18/185+2 185+2 18
UP3 2,6 15,85 2,9 15,55
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Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen
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Podstawowe ObOStrZenie 20

dane techniczne

Oznaczenia

| 0,5 | 0,5 |

Zasady projektowania

Dobor elementow linii
Posadowienie stupow

gD |

Uziemienia h=d - » h=d
ZPi/2 S

Ochrona od przepigé o
i ochrona przeciwtukowa q B I e &
Ochrona Tp}
przeciwdrganiowa O'O’)" 1 2
Wskazowki montazowe !_ _B’ N B

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,

odporowo-narozne —l. —'— — 1 _'_ —

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje
. AN A
Zawieszenia przewodow ) ! ( ) (
f N 2 A
Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN o )
Zestawienie materialéw - strona 39
Tablice

ZWisOw i naprezen



ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SLUPA PS1, PS2, PS3

ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

SP20 163
0,05
SP18 180
13 | Ostona wierzchotka stupa ENSTO POL szt. 1
SP19 0,07 @220
SP21 0,10 @270
. M16x420 0,76 PS3
Pret gwintowany z 2
12 | nakretkami, podktadkami M16x400 - szt. 0,73 2 Do PS, stup pS2
kragtymi i zystymi
CHIAGYMIL SPTEZYSHIMT 1 M16x380 0,70 PS1
1 Poprzecznik PS-2/d rys. 4-450-5 o 21,3 : Do zawieszenia ZPi/2
10 |Skrzyzowaniowy PS-1/d rys. 4-450-4 27,2 Do zawieszenia ZP2i/1
KONSTRUKCJE
9 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 |Ustdj - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1
7 | Ochrona przed gatgziami str. 110 kpl. O O
6 | Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
Ograniczniki przepigc str. 117 O O
5 kpl.
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
4 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
3 | Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
2 ZPi/1 Wymiar poprzecznika
Zawieszenie przelotowe str. 102, 103 | kpl. a 3 do okreslenia dtugosci
1 ZPi/2 trzona izolatora - 80 mm
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa 20
Lp. [Wyszczegoélnienie nr strony, nr | Jedn. | jedn. Uwagi
rysunku [kgl lloéé

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

E N E RG O LI N IA® SLUP PRZELOTOWO-SKRZYZOWANIOWY PSb € N STo

W POZNANIU

hp

Obostrzenie
20

180° + 178°
R
N

3
PSb - 12/12N

Zerdz Dopuszczalne
; Dtugosé obcigzenie stupa
Oznaczenie L 10 | o)
® @ m daN
11N D311 11 777 690
12N D312 12 789 711
14N D314 14 825 774
16N - 16 873 -
18N - 18 933 -
@ - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
@ - zerdzie wg normy fifskiej SFS

Uwagi:

1. ¢ Stup PSb/0IN dla linii typu L1 + L5,
* Stup PSb/D311, D312 dla linii .1 + L3
+ Stup PSb/D314 dla linii L5

2. Uzbrojenie stupa - strony 42, 43




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP PRZELOTOWO-SKRZYZOWANIOWY PSb

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopuszczalne Grunt redni Grunt staby
lloge | obciazenie | o oosé
zerdzi 5“‘["3 z€ zerdzi Typ
Typ wzgledu na
Typ stupa zerdzi ustdj ustoju t hp t hp
szt. daN m m m m m
UP1b 2,4 9,05 - -
11N
PSb-11/00 11 UP3b 2,3 9,15 2,7 8,75
D311
UP4b - - 2,4 9,05
UP1b 2,5 9,95 - -
PSb-12/00 12N 12 UP3b 2,4 10,05 2,8 9,65
) D312 ' ' ’ '
UP4b - - 2,5 9,95
UP1b 2,6 11,85 - -
14N
PSb-14/0d D314 2 950 14 UP3b 2,5 11,95 2,9 11,55
UP4b - - 2,6 11,85
UP1b 2,7 13,75 - -
PSb-16/16N 16N 16 UP3b 2,6 13,85 3,0 13,45
UP4b - - 2,7 13,75
UP1b 2,8 15,65 - -
PSb-18/18N 18N 18 UP3b 2,7 15,75 3,1 15,35
UP4b - - 2,8 15,65

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne
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Zasady projektowania
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Uziemienia
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Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen
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Stupy przelotowe
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Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne
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Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
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Tablice
ZWisOw i naprezen

N ety ENSTO

Obostrzenie 2°

| 0,5 | 0,5 |
° or ° |U ‘Ul
mh
ZP2i/1 © 3
o 1 Lo L
12 LISt

Zestawienie materialéw - strona 44




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE 2
SLUPA PSb

€ENSTO

Obostrzenie 2°

ZPi/2

Zestawienie materialdw - strona 44

o

______‘\%\____

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
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Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen
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do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia
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Zerdzie
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ENERGOLINI

W POZNANIU

A®

UZBROJENIE SELUPA PSb
ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

SP20 163
0,05
. SP18 2180
14 S{itoga wierzchotka ENSTOPOL | szt. 2
P SP19 0,07 @ 220
SP21 0,10 @270
13 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
Pret gwintowany
z 2 nakretkami,
12 | podktadkami M16 x 360 - szt. 0,67 2
okragtymi i
sprezystymi
1M . PS-2/d rys. 4-450-5 21,3 Do zawieszenia ZPi/2
Poprzecznik - 1
1o | Skravzowaniowy PS-1/d | rys. 4-450-4 27,2 Do zawieszenia ZP2i/1
KONSTRUKCJE
9 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 | Ustoj - fundament O str. 96 +101 | kpl. O 1
7 | Ochrona przed gatgziami str. 110 kpl. O O
6 | Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
5 |Ograniczniki przepiec str. 117
kpl. O O
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
4 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
3 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
2 Zawieszenie ZP2i/1 Wymiar poprzecznika do
rzelotowe str. 102, 103 | kpl. O 3 okreslenia dtugosci trzona
1 (P ZPi/2 izolatora - 80 mm
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa 2°
Lp. |Wyszczegélnienie nr strony, | Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl llogé




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP NAROZNY N1, N2, N3, N4, N5

€ENSTO

B 17

Uwagi:

1. Stupy N1 =+ N5 dla linii typu L1 + L5 - obostrzenie 0°, 1°, 3°. Dla obostrzenia 2° dob6r jak dla stupa
PS - strona 35

2. Wartosci w nawiasie dotycza terenéw ze zwigkszona sadzia - Sla, SIla

3. Dla stupéw na zerdziach DO katy zalomu linii powigkszy¢ o 2°.

4. Uzbrojenie stupa - strony 48, 49

hp

Obostrzenie
0°, 1°, 2°, 3°

o wg tabeli
__ 4
N1 -12/12N
Zerdz Dopuszczalne
Oznaczenie Dtugos¢ obcigzenie stupa
L O) @
Q) @) m daN
11N D311 311 (259) | 276 (230)
116G D411 396 (330) | 354 (296)
11E D511 1 495 (412) | 446 (372)
11S - 608 (507) -
11S5+2 - 738 (615) -
12N D312 316 (263) | 284 (237
126G D412 397 (331) | 359 (300
12E D512 12 494 (411) | 450 (375
12S - 602 (502 -
125+2 - 727 (606 -
14N D314 330 (275) | 311 (258
146G D414 410 (341) | 376 (314
14E D514 14 500 (417) | 463 (386
14S - 603 (502 -
145+2 - 738 (599 -
16N - 350 (291 -
16G D416 427 (356) | 398 (332
16E D516 16 516 (429) | 483 (403
16S - 615 (513 -
165+2 - 727 (605 -
18N - 374 (311 -
18G - 451 (376 -
18E D518 18 538 (449) | 494 (412)
18S - 635 (516 -
185+2 - 743 (619 -
@ - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
@ - zerdzie wg normy finskiej SES

Typ stupa N1 N2 N3
Typ linii L1 [ L2 | L3 | L4 | L5 [ L1 | L2 | L3 | L4 [ L5 | LT | L2 | L3 | L4 | L5
" Sl 168°[165°[171°169°|174°[165°[161°[169°|166°|172°[161°]156°]|166°|162°|170°
09> strefa Sla 171°1168°[173°[171°]175°|168°|165° | 171°[169° [ 173°[164°|160°| 168°]| 165°|171°
klimatyczna Wil SI, SII [ 169°1166°]172°|170° [ 174°[165°]161°|169° [ 166°[172°]160°| 155° | 166°[162°]169°
Sla, Slla [ 171°[169°|173°]172°] 175°]168°[165°[171°[ 169°| 174°| 164°| 160°] 169°| 166°|172°
Typ stupa N4 N5
Typ linii L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
" Sl 156° 150° 162° 158° 167° 151° 150° 159° 153° 164°
3l strefa Sla 161° 156° 166° 163° 170° 157° 151° 163° 158° 167°
o klimatyczna Wil Sl, Sl 157° 151° 163° 158° 167° 152° 150° 159° 154° 165°
Sla, Slla [ 162° 157° 167° 163° 170° 158° 152° 163° 159° 168°

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP NAROZNY N1, N2, N3

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

. Dopuszczalne . Grunt $redni Grunt staby
Ilosc obcigzenie stupa | Dtugosc
Typ stupa | Typ zerdzi | 2erdzi ze wzgledu na zerdzi | Typ ustoju
ustoj t hp t hp
szt. daN m m m m m
uo 2,2 9,25 - -
11N
N1-11/0 D311 11 UP1 2,0 9,45 2.3 9,15
UP3 1.8 9,65 2,1 9,35
uo 2,3 10,15 - -
N1-12/00 12N 12 UP1 2,1 10,35 2,4 10,05
i D312 ' ' ' '
UP3 1,9 10,55 2,2 10,25
uo 2.4 12,05 - -
N1-14/00 S:ﬂ\lz; 1 380 14 UP1 2,2 12,25 2,5 11,95
UP3 2,0 12,45 2,3 12,15
uo 2,6 13,85 - -
N1-16/16N 16N 16 UP1 2.4 14,05 2,7 13,75
UP3 2,2 14,25 2,5 13,95
uo 2,8 15,65 - -
N1-18/18N 18N 18 UP1 2,6 15,85 2,9 15,55
UP3 2.4 16,05 2,7 15,75
116 UP1 2,1 9,35 2.4 9,05
N2-11/00 11
D41 UP3 1,9 9,55 2,2 9,25
126 UP1 2,2 10,25 2,5 9,15
N2-12/00 12
D412 UP3 2,0 10,45 2.3 10,15
146 UP1 2.3 12,15 2,6 11,85
N2-14/00 1 450 14
Dat4 UP3 2,1 12,35 2.4 12,05
166 UP1 2,5 13,95 2.8 13,65
N2-16/00 16
D416 UP3 2.3 14,15 2,6 13,85
UP1 2,7 15,75 | 3,0 15,45
N2-18/18G 186G 18
UP3 2,5 15,95 2,8 15,65
11E UP1 2,1 9,35 2,4 9,05
N3-11/00 1
51 UP3 1,9 9,55 2,2 9,25
12E UP1 2,2 10,25 2,5 9,95
N3-12/00 12
D512 UP3 2,0 10,45 2,3 10,15
14E UP1 2,3 12,15 2,6 11,85
N3-14/0 1 550 14
D514 UP3 2,1 12,35 2.4 12,05
16E UP1 2,5 13,95 2,8 13,65
N3-16/00 D516 16
UP3 2,3 14,15 2,6 13,85
18E UP1 2,7 15,75 3,0 15,45
N3-18/00 D518 18
UP3 2,5 15,95 2,8 15,65




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP NAROZNY N4, N5

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopuszczalne Grunt $redni Grunt staby
Ilosc CLERLETIE Dtugosc
. . zerdzi Sl 2 zerdzi Typ
Typ stupa Typ zerdzi wzgledu na ustoju t hp t hp
ustoj
szt. daN m m m m m
UP1 2,2 9,25 2,5 8,95
N4-11/11S 1S 1"
UP3 2,0 9,45 2,3 9,15
UP1 2,3 10,15 2,6 9,85
N4-12/12S 125 12
UP3 2,1 10,35 2,4 10,05
UP1 2,4 12,05 2,7 11,75
N4-14/14S 14S 1 650 14
UP3 2,2 12,25 2,5 11,95
UP1 2,6 13,85 2,9 13,55
N4-16/165 16S 16
UP3 2,4 14,05 2,7 13,75
UP1 2,8 15,65 3,1 15,35
N4-18/18S 18S 18
UP3 2,6 15,85 2,9 15,55
UP1 2,3 9,15 - -
N5-11/115+2 1S +2 1 UP3 2,2 9,25 2,6 8,85
UP4 - - 2,3 9,15
UP1 2,4 10,05 - -
N5-12/125+2 12S +2 12 UP3 2,3 10,15 2,7 9,75
UP4 - - 2,4 10,05
UP1 2,5 11,95 - -
N5-14/145+2 14S + 2 1 750 14 UP3 2,4 12,05 2,8 11,65
UP4 - - 2,5 11,95
UP1 2,7 13,75 - -
N5-16/165+2 16S + 2 16 UP3 2,6 13,85 3,0 13,45
UP4 - - 2,7 13,75
UP1 2,9 15,55 - -
N5-18/185+2 18S + 2 18 UP3 2,8 15,65 3,2 15,25
UP4 - - 2,9 15,55

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
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ENERGOLINIA® UZBROJENIE 2
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055 , 055
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ZP2i/2 oF (1]
3° — |4
G
) 12

Zestawienie materialéw - strona 50
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ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA N1, N2, N3, N4, N5

ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

W POZNANIU
SP20 3163
0,05
. SP18 @180
13 Stsu“’;‘a wierzchotka ENSTOPOL | szt. 1
P SP19 0,07 @220
SP21 0,10 @270
M16x420 0,76 N5
Pret gwintowany M16x400 0,73 N4
z 2 nakretkami,
12 | podktadkami M16x390 - szt. 0,71 2 Do PN, N3
- stup
okragtymi i
sprezystymi M16x370 0,68 N2
M16x350 0,65 N1
11 PN-2/d | rys. 4-450-7 28,0 Do ZayF',e;i‘ze”'a
Poprzecznik
. szt. 1
narozny Do zawieszenia
10 PN-1/d rys. 4-450-6 22,0 7pi
KONSTRUKCJE
9 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 |Ustdj - fundament O str. 96 +101 | kpl. O 1
7 | Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
6 | Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
Ograniczniki przepiec str. 117
5 kpl. O O
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
4 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
3 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
ZP2i/2 - 3
2 Wymiar
7P2i/1 _ 3 poprzecznika
Zawieszenie str. 102, 103 kpl. O do ok,re.slenla
przelotowe 7Pi/2 3 dtugosci trzonu
! ) izolatora - 80
1 mm
ZPi/1
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa 0° 1° 2° 3
Lp. | Wyszczegédlnienie nr strony, Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilo&é




ENE RSVEE)OEL%LQ@) SLUP NAROZNY Nb1, Nb2 € N STO

j§_‘ - T Obostrzenie
=) j 0°, 1°, 2°, 3°

I

,‘ \ . o wg tabeli

I |

| }

Il | 5

i | N7 - 12/12N

f |

' ‘ | Zerdz Dopuszczalne
i ' —| obciazenie stupa
! ‘ } 2 Oznaczenie DtuEOSC ® ®
|l

- : @ @) m daN

! ‘ ‘ 11N D311 777 690
! ‘ ‘ 116 D411 ! 990 888
‘ ‘ ‘ 12N D312 789 711
’ ‘ ‘ 26 |owz| 993 900
‘ ‘ | 14N D314 y 825 774
i : 146G D414 1023 942
! ‘ | 16N | - 873 -
‘ l | 1 16G D416 E 1068 996
] | 18N | - 933 -
} \ | B 186 | - 1 1128 -
‘ ‘ ‘ @ - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
; % _I_ | @ - zerdzie wg normy finskiej SFS

Uwagi:

1. ¢ Stupy Nb1, Nb2 dla linii typu L1 + L5 - obostrzenie 0°, 1°, 3°.
* Stupy Nb1/11N, 12N i Nb1/D311 + D314 dla linii typu L1, 1.2, L4 - obostrzenie 2°
* Stupy Nb1/14N + 18N i Nb2 dla linii .1 + L4 - obostrzenie 2°
» Stup Nb2/18G dla linii L5 - obosttzenie 2°

2. Uzbrojenie stupa - strony 53, 54

3. Wartosci w mianowniku dotycza stupéw na zerdziach DU

Typ stupa Nb1 Nb2
Typ linii L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
G strefa Wi 150° 150° 155° 150° 162° 150° 150° 150° 150° 160°
~ | klimatyczna W Il 151° 150° 158° 153° 164° 150° 150° 152° 150° 160°
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP NAROZNY Nb1, Nb2

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Grunt $redni Grunt staby
Dopuszczalne
Ilosc obciazenie stupa | Dtugos¢
zerdzi led zerdzi
Typ stupa | Typ zerdzi zerazt z€ Wigsteéj ana zerazl Typ ustoju t hp t hp
szt. daN m m m m m
UP1b 2,4 9,05 - -
11N
Nb1-11/0d 1M UP3b 2,3 9,15 2,7 8,75
D311
UP4b - - 2,4 9,05
UP1b 2,5 9,95 - -
Nb1-12/01 12N 12 UP3b 2,4 10,05 2,8 9,65
) D312 ’ ' ' '
UP4b - - 2,5 9,95
UP1b 2,6 11,85 - -
14N
Nb1-14/00 2 950 14 UP3b 2,5 11,95 2,9 11,55
D314
UP4b - - 2,6 11,85
UP1b 2,7 13,75 - -
Nb1-16/16N 16N 16 UP3b 2,6 13,85 3,0 13,45
UP4b - - 2,7 13,75
UP1b 2,8 15,65 - -
Nb1-18/18N 18N 18 UP3b 2,7 15,75 3,1 15,35
UP4b - - 2,8 15,65
Nb2-11/0 1G M 2,1 9,35 2,5 8,95
) D411 ' ' ' '
Nb2-12/0d1 126 12 2,2 10,25 2,6 9,85
D412 ' ’ ' ’
Nb2-14/01 146 2 1150 14 UP4b 2,3 12,15 2,7 11,75
D414
Nb2-16/00 | 16C 16 24 | 1405 | 28 | 1345
) D416 ' ' ' '
Nb2-18/18G 186G 18 2,5 15,95 2,9 15,55




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE 1
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€ENSTO
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1
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0°, 1°
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Zestawienie materialéw - strona 55

0°, 1°, 2°

35 02

0,

2

12
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE 2
SLUPA Nb1, Nb2

ENSTO

Obostrzenie 1°, 2°, 3°

ZP2i/1

1°, 2°, 3°
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Zestawienie materialdw - strona 55

35 02
|
F)

0,
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SLUPA Nb1, Nb2
ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

SP20 163
0,05
SP18 @180
14 Ostona wierzchotka stupa ENSTO POL | szt. 2
SP19 0,07 & 220
SP21 0,10 @270
13 Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
M16 x
580 1,0 D4
Pret gwintowany z 2
12 nakretkami, podktadkami M16x560 - szt. | 0.98 2 Eeorgzl}lé G
okragtymi i sprezystymi M16x540 0,95 D3
M16x520 0,92 N
11 PN-4/d | rys. 4-450-9 28,0 Do zawieszenia ZP2i
Poprzecznik narozny szt. 1
10 PN-3/d | rys. 4-450-8 22,0 Do zawieszenia ZPi
KONSTRUKCJE
9 Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 Ustdj - fundament O str. 96 + 101 | kpl. O 1
7 Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
6 Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
Ograniczniki przepig¢ str. 117
5 kpl. O O
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
4 Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
3 Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
ZP2i/2 - 3
2 : Wymiar poprzecznika
ZP2i/1 3 3 do okreélenia
Zawieszenie przelotowe str. 102, 103 | kpl. O .
ZPi/2 3 . dtugosci trzonu
1 izolatora - 80 mm
ZPi/1
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa | go | 10 | 20| 3°
Lp. |Wyszczegoélnienie nr strony, |Jedn.| jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilosé
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP ODPOROWY Obl1, Ob2, Ob3
ODPOROWO-NAROZNY ONb1, ONb2, ONb3, ONb4 DLA
180° > o > 150°

ENSTO

] ‘ Obostrzenie
?—.@ m OO’ 10’ 20, 30
‘ ’ ‘ 180°
\ | :
| Il Ob1 - 12/12G
| I 180° > 0. > 150°
| I :
[eX
! il < ONb1 - 12/12G
! ‘ ' Zerdz Dopuszczalne
[ ‘ ‘ 0 ] Dtugoé¢ | obciazenie stupa
znaczenie
‘ H L ®© | @
‘ ‘ ' O) ® m daN
‘ i 11G | D411 990 888
‘ ‘ ‘ 11E D511 1 1236 1116
‘ ‘ ’ 1S - 1521 -
| n 11542 | - 1845 -
‘ ‘ ‘ 126G D412 993 900
‘ F 12E D512 12 1233 1125
‘ ‘ ’ 12S - 1506 -
‘ ! 125+2 - 1818 -
‘ ~ 1 146 | D414 1023 942
_1 14E D514 14 1251 1158
J ‘ ’ 145 - 1506 -
: 1 145+2 - 1797 -
‘ | | _ 166 | D416 1068 996
: e 16E D516 16 1287 1209
| ] 165 | - 1539 -
: ik 165+2 - 1815
+ - 186G D418 1128 -
18E D518 18 1347 1236
Uwagi o5 7 57 T
+ _ _
1. » Stup Obl dla linii typu L1, L2, 1.4 - - —
. D - zerdzie wg normy szwedzkiej SS 463 01 04
* Stup Ob2 dla linii typu L3 @ - zerda T —
- zZerazie wg normy rin |
« Stup Ob3 dla linii typu L5 ey e
* Stupy ONb1 + ONb4 - dob6r wg tabeli
2. Wartosci w mianowniku dotycza zerdzi DO
3. Uzbrojenie stupa
* Obl + Ob3 - strona 59
* ONb1 + ONb4 - strona 60
Typ stupa ONb1 ONb2 ONb3 ONb4
Typ linii L1 L2 L4 L1 L2 L3 L4 L3 L4 L5 L3 L5
Wi 155° | 150° | 157° | 150° - | 157° | 151° | 152° | 150° | 160° | 150° | 154°
158° | 153° | 160° | 151° | 150° | 159° | 154° - - - - -
o> | strefa klimatyczna
wi | 187° | 150° | 158° | 150° | - | 158° | 152° | 153° | 150° | 161° | 150° | 156°
159° | 154° | 161° | 153° | 150° | 160° | 155° - - - - -




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP ODPOROWY Obl, Ob2, Ob3

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Grunt Sredni Grunt staby
s Dopuszczalne L
Ilos¢ B Dtugos¢
. . obcigzenie stupa ze . .
. . zerdzi a8 zerdzi .
Typ stupa | Typ zerdzi wzgledu na ustoj Typ ustoju t hp t hp
szt. daN m m m m m
16
0b1-11/0 D411 1" 2,1 8,7 2,5 8,3
126G
0b1-12/0O D412 12 2,2 9,6 2,6 9,2
146 2 1150 UP4b
0b1-14/0O D414 14 2,3 11,5 2,7 1M1
166G
0b1-16/0d D416 16 2,4 13,4 2,8 13,0
0b1-18/18G 18G 18 2,5 15,3 2,9 14,9
0b2-11/00 1E 1 2,2 8,6 2,6 8,2
D511 ' ' ’ '
12E
0b2-12/00 D512 12 2,3 9,5 2,7 9,1
14E
0b2-14/00 2 1350 14 UP4b 2,4 11,4 2,8 11,0
D514
16E
0b2-16/O D516 16 2,5 13,3 2,9 12,9
0b2-18/O0 18E 18 2,6 15,2 3,0 14,8
D518 ' ' ' '
0b3-11/11S 1S " 2,4 8,4 2,7 8,1
0b3-12/12S 12S 12 2,5 9,3 2,8 9,0
0b3-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b 2,6 11,2 2,9 10,9
0b3-16/16S 16S 16 2,7 13,1 3,0 12,8
0b3-18/18S 18S 18 2,8 15,0 3,1 14,7
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Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP ODPOROWO-NAROZNY
ONb1, ONb2, ONb3, ONb4 DLA 180° > a. > 150°

ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopuszczalne Grunt éredni Grunt staby
L. ohcigzenie L.
Ilos¢ Dtugosc¢
. . stupa ze . .
. . zerdzi zerdzi .
Typ stupa Typ zerdzi wzgledu na Typ ustoju
ustoj t hp t hp
]
szt. daN m m m m m
ONb1-11/0 16 1 2,1 8,7 2,5 8,3
D411 ’ ' ' '
126G
ONb1-12/0d D412 12 2,2 9,6 2,6 9,2
ONb1-14/0 146 2 1150 14 UP4b +UP2b 2,3 11,5 2,7 1M1
D414
ONb1-16/01 166 16 2,4 13,4 2,8 13,0
D416 ' ' ' '
ONb1-18/18G 186G 18 2,5 15,3 2,9 14,9
ONb2-11/0d 1E 11 2,2 8,6 2,6 8,2
- D5‘I’I ’ ’ ’ ’
12E
ONb2-12/0d D512 12 2,3 9,5 2,7 9.1
14E
ONb2-14/0 D514 2 1350 14 UP4b + UP2b | 2,4 11,4 2,8 11,0
ONb2-16/01 16E 16 2,5 13,3 2,9 12,9
) D516 ' ’ ' '
ONb2-18/01 18E 18 2,6 15,2 3,0 14,8
D518 ' ’ ’ '
ONb3-11/11S 1S 1" 2,4 8,4 2,7 8,1
ONb3-12/12S 12S 12 2,5 9,3 2,8 9,0
ONb3-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b + UP2b 2,6 11,2 2,9 10,9
ONb3-16/16S 16S 16 2,7 13,1 3,0 12,8
ONb3-18/18S 18S 18 2,8 15,0 3,1 14,7
ONDb4-11/11S+2 | 11S5+2 1 2,6 8,2 2,9 7.9
ONb4-12/125+2 | 125+2 12 2,7 9.1 3,0 8,8
ONDb4-14/145+2 | 145+ 2 2 1850 14 UP4b + UPéb 2,8 11,0 3,1 10,7
ONb4-16/165+2 | 165 +2 16 2,9 12,9 3,2 12,6
ONb4-18/185+2 | 185+2 18 3,0 14,8 3,3 14,5




ENERGOLINIA® » .
W POZNANIU UZBROJENIE SLUPA Ob1, Ob2, Ob3 € N STO

Zestawienie materialéw - strona 61

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SELUPA
ONb1, ONb2, ONb3, ONb4
dla 180° > o > 150°

ENSTO

////

Zestawienie materialéw - strona 61

LI




® UZBROJENIE SLUPA Ob1, Ob2, Ob3
ENERGOLINIA I ONb1, ONb2, ONb3, ONb4 dla 180° > o > 150° ENS I o
W POZNANIU ZESTAWIENIE MATERIALOW
SP20 163
0,05
SP18 2180
14 | Ostona ENSTOPOL | szt. 2
wierzchotka stupa SP19 0.07 2220
SP21 0,10 @270
15 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
M16 x 740 1,27 S+2
Pret gwintowany M16 x 700 12 S
z 2 nakretkami, M16 x 680 ' Do PK, D5
14 | podktadkami - szt. 3 PON, Et,
okragtymi i M16 x 660 zerdzie E
sprezystymi M16 x 640 11 D4
M16 x 620 G
Ob2, Ob3
Et-2/d rys. 4-450-17 4,6 PN
13 Elgment do szt. 1 Do stupa ONDbZ + ONb4
tancucha
Et-1/d rys. 4-450-16 2,6 Ob1, ONb1
. Poprzecznik PON-2/d rys. 4-450-13 18,2 Do stupa ONb2 + ONb4
odporowo-narozny | pgN-1/d rys. 4-450-12 11,4 ONb1
szt. 1
Poprzecznik PK-2/d rys. 4-450-11 14,2 Ob2, Ob3
11 Krar Do stupa
rancowy PK-1/d rys. 4-450-10 9,5 Ob1
KONSTRUKCJE
10 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
9 | Ustoj - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1
8 |Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
Ograniczniki przepigc str. 117
7 kpl. a 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
6 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
5 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. a O
4 | Potaczenie mostka str. 107 kpl. 0,9 1
Zawieszenie . .
przelotowe /M str. 104 Wynl\lar.poprzeclzn.lka do
mostka okreslen_la dtugosci trzona
3 kpl. a 1 izolatora:
Zawieszenie ZPi/2 <tr 102, 103 PK, PON-1/d - 80 mm
przelotowe 7Pi/1 Sl PON-2/d - 90mm
£02i/2 - 6(3)
2 ; str. 106 o) Wi K
: £02i/1 - 6(3 leszaxi
Lj”.CUCh kpl. | O a-41111A
odciggowy L0i/2 6 (3) - b-41121A
1 str. 105
L0/ 6 (3]
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa| 0°1° | 2° | 3°
Lp. Wyszczegolnienie nr strony, Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilos¢

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA® SLUP ODPOROWO-NAROZNY
W POZNANIU ONb5, ONb6, ONb7 DLA 150° > o > 120°

hp

Uwagi:

1.« Stup ONb5/0E, D516 + D518 dla linii typu L1
* Stup ONb5/0E, DO dla linii typu 1.2
* Stup ONbG dla linii typu L1, L4
* Stup ONb7 dla linii typu L3

2. Wartosci w mianowniku dotyczg stupéw na zerdziach DO

3. Uzbrojenie slupa ONb5 + ONb7 - strona 64

Obostrzenie
0°, 1°, 2°, 3°

o wg tabeli
8
OND5 - 12/12E
Zerdz Dopuszczalne
obcigzenie stupa
Oznaczenie Rilupes
L ) @
O) @) m daN
1ME | D511 1236 1116
1S - 1 1521 -
115+2 - 1845 -
12E | D512 1233 1125
12S - 12 1506 -
125+2 - 1818 -
14E | D514 1251 1158
14S - 14 1506 -
145+2 - 1797 -
16E | D516 1287 1209
16S - 16 1539 -
165+2 - 1815 -
18E | D518 1347 1236
18S - 18 1548 -
185+2 - 1857 -
@ - zerdzie wg normy szwedzkiej
SS 463 01 04
@ - zerdzie wg normy fifskiej SFS

Typ stupa ONb5 ONbé ONb7
Typ linii L1 L2 L1 L3 L3
122° 120° 120° 120° 120°
Ll 128° 120° - - -
o> strefa klimatyczna
Wi 123° 120° 120° 120° 120°
129° 120° - - -




ENERGOLINIA® SLUP ODPOROWO-NAROZNY

W POZNANIU ONb5, ONb6, ONb7 DLA 150° > o > 120°

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

» Dopuszczalne » Grunt $redni Grunt staby
Ilos¢ e Dtugosc¢
. . | obcigzenie stupa ze | . .
zerdzi led toi zerdzi
Typ stupa Typ zerdzi gl (e k) Uksse] Typ ustoju t hp t hp
szt. daN m m m m m
ONb5-11/00 11E " 2,2 8,6 2,6 8,2
; D511 ’ ' ' '
ONb5-12/00 12E 12 2,3 9,5 2,7 9.1
) D512 ’ ' ' '
14E
ONb5-14/00 D514 2 1350 14 UP4b + UP2b 2,4 1,4 2,8 11,0
ONb5-16/00 16E 16 2,5 13,3 2,9 12,9
D516 ' ' ' '
ONb5-18/01 18E 18 2,6 15,2 3,0 14,8
D518 ' ' ' '
ONb6-11/11S 1S (i 2,4 8,4 2,7 8,1
ONb6-12/12S 12S 12 2,5 9,3 2,8 9,0
ONb6-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b + UP2b 2,6 11,2 2,9 10,9
ONb6-16/16S 16S 16 2,7 13,1 3,0 12,8
ONb6-18/18S 18S 18 2,8 15,0 3,1 14,7
ONb7-11/115+2 115+2 M 2,6 8,2 2,9 7,9
ONb7-12/125+2 125+2 12 2,7 9.1 3,0 8,8
ONb7-14/145+2 145+2 2 1850 14 UP4b + UP6b 2,8 11,0 3,1 10,7
ONb7-16/165+2 165+2 16 2,9 12,9 3,2 12,6
ONDb7-18/185+2 185+2 18 3,0 14,8 33 14,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA® UZBROJENIE SLUPA

W POZNANIU ONb5, ONb6, ONb7 dla 150° > o0 > 120°

ENSTO

Zestawienie materialdw - strona 65




® UZBROJENIE SLUPA
ENERGOLINIA ONbS, OND6, ONBT dia 150° > 0. 120° ENSTO
W POZNANIU ZESTAWIENIE MATERIALOW
SP20 3163
0,05
. SP18 180
15 Otstona wierzchotka ENSTO POL ot 2
stipa SP19 0,07 @ 220
SP21 0,10 @270
14 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
) M16 x 480 0,84 ONb7
Pret gwintowany
z 2 nakretkami, Do PON,
13 podktadkami okragtymi MT6 x 450 ) szt. 0.81 2 Et, stup ONbé
: vstvmi
| SPrezysiym! M16 x 440 08 ONbS5
Et-4/d rys. 4-450-19 4,6 Do ONb7
12 | Element do tancucha szt. 1 {
Et-3/d | rys. 4-450-18 2.4 stUPa8  oNb5, ONb6
; Poprzecznik PON-4/d | rys. 4-450-15 - 19,9 , Do ONb7
odporowo-narozny PON-3/d | rys. 4-450-14 15,8 stupa N5, ONbS
KONSTRUKCJE
10 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
9 | Ustdj - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1
8 | Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
Ograniczniki przepie¢ str. 117
7 kpl. O 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
6 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
5 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O O
4 | Potaczenie mostka str. 107 kpl. 0,9 1
. Wymiar poprzecznika
ZPi/2
4 do okreslenia dtugosci
3 | Zawieszenie przelotowe str. 102, 103 kpl. O 1(2 - dla £0O2i) trzona izolatora:
7Pi/ PON-3/d - 80 mm
! PON-4/d - 90mm
£02i/2 - 6(3)
2 str. 106
£02i/1 - 6(3) Wieszaki
tancuch odciggowy kpl. O a-41M11A
L0i/2 6(3) - b-41121A
1 str. 105
£0i/1 6(3) -
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa |0°1°| 2° | 3°
Lp. Wyszczegolnienie nr strony, Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilogé

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP KRANCOWY Kb1, Kb2, Kb3

ENSTO

Uwagi:

1. Stup Kb1 dla linii typu L2
e Stup Kb2 dla linii typu L1, L4
* Stup Kb3 dla linii typu L3

2. Uzbrojenie stupa - strona 68

Obostrzenie

ﬁ:. =T 0°, 1°, 2°, 3°

I

I

| CO—

Il

i 0

‘ \ Kb1 - 12/12E

!

! . Zerdz Dopuszczalne
‘ ‘ oamacanie Dtugosc obciazenie stupa
il ol L @ @

! ‘ = O) @) m daN

’ ‘ 1ME D511 1236 1116
l ‘ 1s | - 11 1521 -
Sl 115+2 - 1845 -

‘ ‘ 12E D512 1233 1125
" ‘ 125 | - 12| 1506 -

: 125+2 - 1818 -

! ‘ 14E D514 1251 1158
’ ‘ 145 - 14 1506 -

i 145+2 - 1797 -

l | 16E D516 1287 1209
‘ ’ 165 | - 16 1539 -

i I 165+2 - 1815 -
T 1 18E D518 1347 1236
! ! 185 | - 18 | 1548 -

} \ - 185+2 - 1857 -

: @ - zerdzie wg normy szwedzkiej

‘ ’ SS 463 01 04

} } @ - zerdzie wg normy finskiej SFS




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP KRANCOWY Kb1, Kb2, Kb3

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dm;u_sz_cza_lne Grunt éredni Grunt staby
Ilos¢ osf‘:azezr:e Dtugosc
zerdzi wzngdu na zerdzi
Typ stupa Typ zerdzi ustéj Typ ustoju t hp t hp
szt. daN m m m m m
Kb1-11/0d 1E M 2,2 8,6 2,6 8,2
) D511 ' ’ ' ’
12E
Kb1-12/01 D512 12 2,3 9,5 2,7 9,1
14E
Kb1-14/01 D514 2 1350 14 UP4b 2,4 11,4 2,8 11,0
Kb1-16/01 16E 16 2,5 13,3 2,9 12,9
D516 ' ' ' '
18E
Kb1-18/01 D518 18 2,6 15,2 3,0 14,8
Kb2-11/11S 1S 11 2,4 8,4 2,7 8,1
Kb2-12/12S 12S 12 2,5 9,3 2,8 9,0
Kb2-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b 2,6 11,2 2,9 10,9
Kb2-16/16S 16S 16 2,7 13,1 3,0 12,8
Kb2-18/18S 18S 18 2,8 15,0 3,1 14,7
Kb3-11/115+2 11542 11 2,6 8,2 2,9 7,9
Kb3-12/125+2 125+2 12 2,7 9.1 3,0 8,8
Kb3-14/145+2 145+2 2 1850 14 UP4b 2,8 11,0 3,1 10,7
Kb3-16/165+2 165+2 16 2,9 12,9 3,2 12,6
Kb3-18/185+2 185+2 18 3,0 14,8 3,3 14,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SLUPA Kb1, Kb2, Kb3

ENSTO

¥

B O ——

Zestawienie materialéw - strona 69




ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SEUPA Kb1, Kb2, Kb3
ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

W POZNANIU
SP20 163
0,05
: SP18 180
14 Otstona wierzchotka ENSTO POL st 2
stupa SP19 0,07 @220
SP21 0,10 @270
13 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
M16 x 550 0,97 S+2
M16 x 520 0,92 S
12 - szt. 2
p . M16x 510 0,91 D5
ret gwintowany
z2 nakretkaml- M16 x 490 0,87 Do PK, Od, E
podktadkami . ordsi E—
okragtymi M16 x 680 1.2 zerdzie S+2
i sprezystymi M16 x 640 S
" - szt. 1
M16 x 620 1.1 D5
M16 x 600 -
0d-12 1,4 S+2
10 |Objemka 0d-11 | rys. 4-450-20 | szt. | 1.3 1 Do PK, D5, S
zerdzie
0d-10 1,2 E
PK-2/d rys. 4-450-11 14,2 Kb3
9 | Poprzecznik krancowy szt. 1 Do stupa —
PK-1/d rys. 4-450-10 9,5 Kb1, Kb2
KONSTRUKCJE
8 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1
7 |Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. | 1
6 |Usto] - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1
5 |Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
Ograniczniki przepig¢ str. 117
4 kpl. O 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
3 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
2 |Uziom O str. 111+ 113 kpl. O O
£02i/2 3
str. 106 . .
£02i/1 - 3 Wieszaki
1 |tancuch odciggowy : kpl. O a-41M11A
£0i/2 - b-41121A
str. 105
£0i/1 3 -
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa |0°1°| 2° | 3°
Lp. Wyszczegdlnienie nr strony, Jedn. | jedn. Uwagi
nr rysunku [kgl Ilos¢

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP ROZGALEZNY

PRZELOTOWO-KRANCOWY RPKb1, RPKb2

ENSTO

hp,

Uwagi:

hp,

Obostrzenie

LG-0°1° (2° *

LO -0°, 1°, 2°, 3°
180° = 178°

LG

)

1

)
N
10° 1

10
RPKb1 - 12/12S

I+

@]

Zerdz Dopuszczalne
Dtuoazell obcigzenie
ugosc
Oznaczenie . stupa
m daN
1S " 1521
115+2 1845
12S 1506
12
125+2 1818
14S 1506
14
145+2 1797
16S 1539
16
165+2 1815
18S 1548
18
185+2 1857
zerdzie wg normy szwedzkiej
SS 463 01 04
Typ linii
Typ stupa
yP SHIP LG LO
L1+L5 L2
L1,L2a<100 m
RPKb1
L3, L4,a<90m L1
L5a<80m
L1+L5 L1, L2, L4
RPKb2 L1,L2a<57m L3
L3, L4a<52m

1. *Obostrzenie 2° w linii gléwnej nie jest zalecane przez N SEP-E-003

2. Uzbrojenie stupa:

RPKDb1 - strona 72,
RPKDB2 - strona 73.




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP ROZGALEZNY

PRZELOTOWO-KRANCOWY RPKb1, RPKb2

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopuszczalne Grunt sredni Grunt staby
_Iloéé_ obcigzenie stupa D_lugoé_(:

Typ stupa iggﬂ zerdzi| ze wigslt%?u na zerdzi u-srty:ju . b, o, . . b,

szt. daN m m m m
RPKb1-11/11S 1S 11 24 (895 | 7,9 | 27 | 865 76
RPKb1-12/12S 12S 12 25 [985| 88 | 28 | 955 | 85
RPKb1-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b 2,6 |11,75] 10,7 | 2,9 |11,45] 10,4
RPKb1-16/16S 16S 16 2,7 (13,65 12,6 | 3,0 |13,35] 12,3
RPKb1-18/18S 18S 18 28 |1555| 14,5 | 3,1 [1525| 14,2
RPKb2-11/115+2 | 11S+2 11 26 | 87| 7,7 | 29 | 845 | 7.4
RPKb2-12/125+2 | 125+2 12 27 | 965 | 86 | 3,0 | 935 83
RPKb2-14/145+2 145+2 2 1850 14 UP4b 28 |[11,55] 10,5 | 3,1 [11,25| 10,2
RPKb2-16/165+2 | 165+2 16 2,9 |13,45| 12,4 | 3,2 [13,15] 12,1
RPKb2-18/185+2 | 185+2 18 3,0 [1535| 14,3 | 3,3 |15,05]| 14,0

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE 1
SLUPA RPKb1, RPKb2

ENSTO

LG - obostrzenie 0°
LO - obostrzenie 0°, 1°, 2°, 3°

N

Zestawienie materialéw - strona 74

15 0,35 02

0




ENERGOLINIA® UZBROJENIE 2 €
W POZNANIU SEUPA RPKb1, RPKb2

LG - obostrzenie 1°, (2°)
LO - obostrzenie 0°, 1°, 2°, 3°

| 0,5 | 0,5 |
/% -
o 11
A _
v oy
O,i
\ 0
@
a ' o
o
Tl ‘ <
fjipp — o

Uwagi:

1. » Uzbrojenie stupa w linii gtéwnej dla obostrzenia 1° i zawieszen ZPi/ wedtug rysunku
uzbrojenia stupa przelotowego - strona 33,
* Uzbrojenie stupa w linii gléwnej dla obostrzenia 2° i zawieszed ZPi/2 wedlug rysunku uzbrojenia
stupa skrzyzowaniowego - strona 38.
2. Zestawienie materialéw - strona 74.

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen

ENERGOLIN

W POZNANIU

|A®

UZBROJENIE SLUPA RPKb1, RPKb2

ZESTAWIENIE MATERTALOW

ENSTO

SP20 0.05 163
i SP18 ' 2180
29 Ostona wierzchotka ENSTO POL | szt. 2
stupa SP19 0,07 @220
SP21 0,10 270
21 |Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
M16x550 0,97 RPKb2
20 M16x520 7t 70,92 2 RPKb
Pret gwintowany X ' Do PK, Od, stup ————
z 2 nakretkami M16x680 1,2 RPKb?2
19 S . szt. 1 —]
podktadkami okragtymi | M16x640 1,1 RPKb1
5 I sprezystymi M16x680 RE: Do PP-2/d.  RPKb2
szt. ——]
M16x640 B 1,1 PP-3/d, stup  RPKb!1
Pret gwintowany
2 2 nakretkami, M16x370 0,77 2 RPKb2
17 | podktadkami szt. Do PP-1/d, stup ———
sprezystymi, M16x350 0,73 RPKb1
kwadratowa i okragta
. 0d-12 1,4 RPKb2
16 | Objemka rys. 4-450-20 | szt. 1 Do PK, stup ——
0d-11 1,3 RPKb1
i } PK-2/d | rys. 4-450-11 14,2 Do linii L3
15 | Poprzecznik krancowy szt. 1 —
PK-1/d | rys. 4-450-10 9,5 Do linii L1, L2, L4
Do zawieszenia
PS-2/d . 4-450-5 21,3 . o
Poprzecznik b ZPi/2, Ob. 2
skrzyzowaniowy Do zawieszenia
14 PS-1/d | rys. 4-450-4 27,2 ZP2i/1, Ob. 2°
szt. ! Do zawieszenia
Poprzecznik przelotowy | PP-3/d | rys. 4-450-3 22,0 ZP2i. Ob. 1°
woosy Pkt S-S [Tpp-2/d | rys. 4-450-2 18.0 Do zawieszenia | 0b. 1°
13 PP-1/d | rys. 4-450-1 11,7 ZPi Ob. 0°
KONSTRUKCJE
12 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1
11 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
10 |Ustdj - fundament O str. 96 + 101 | kpl. O 1
9 | Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
8 |Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O
0 iczniki ied tr. 117
7 graniczniki przeple-c . str. kpl. 0 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
6 |Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O
5 |Uziom | O [stc1m1=113] kpl | O O
4 | Potaczenie odgatezienia str. 107 kpl. O 1
£02i/2 106 E
str. . .
) ) L02|/1 _ | 3 Wieszaki
3 |tancuch odciagowy - kpl. O - a-41M11A
LO!/Z ctr 105 3 |- b-41121A
L0i/1 3 | _
2 ZP2i/1 - 3 Wymiar poprzecznika
. . ZPi/2 3 do okreslenia dtugosci
Zawieszenie str. 102, 103 | kpl. O - trzona izolatora:
1 |przelotowe
ZPi/1 _ dla PP - 60 mm
dla PS - 80 mm
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa |0°[1°]2°]0°1°]2°|3°
Lp. Wyszczegolnienie nr strony, |[Jedn. | jedn. LG LO Uwagi
nr rysunku [kgl Ilo&é




ENERGOLINIA®

W POZNANIU RNKb1, RNKb2, RNKb3

SLUP ROZGALEZNY NAROZNO-KRANCOWY

€ENSTO

Obostrzenie

LG-0°1° (29 *
LO - 0°, 1°, 2°, 3°

H | 180° > o > 160° dla L5
| | 180° > o > 150° dla L1 + L4
|l |
n |
i |
|| |
| | 11
] | RNKb1 - 12/12E
2 ’ ‘ - | 2 Zerdz Dopuszczalne
’ ‘ ‘ Oamacsenic Dtugosé obcigzenie stupa
! . L O] @
! ‘ ] @ ® m daN
‘ ‘ | 11E | D511 11 1236 | 1116
" ‘ | 11s - 1521 -
! _ 115+2 | - 1845 -
] ‘ ‘ 12E | D512| 12 1233 | 1125
l ‘ ‘ 125 - 1506 -
! ! 12542 | - 1818 -
| | | 14E | D514| 14 1251 | 1158
‘ ’ | 145 - 1506 -
L ! 145+2 | - 1797 -
r ! ! ! 16E | D516| 16 1287 | 1209
] ) 16s | - 1539 -
a ! 16542 | - 1815 -
- ‘ \ | 18E | D518 | 18 1347 | 1236
‘ ’ | 185 | - 1548 -
} { ) _|_ 185+2 - 1857 -
@ - zerdzie wg normy szwedzkiej
SS 463 01 04
@ - zerdzie wg normy finskiej SFS
Uwagi:

1. Stupy RNKb1 + RNKb3 dla wszystkich typéw linii gtéwnej oraz dla linii odgaleznej jak nizej:

* RNKD1 dla linii odgateznej typu L2
* RNKDb2 dla linii odgateznej typu L1, L4
* RNKD3 dla linii odgateznej typu L3

2. *Obostrzenie 2° w linii gléwnej nie jest zalecane przez N SEP-E-003

3. Uzbrojenie stupa - strony 77, 78

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SLUP ROZGALEZNY NAROZNO-KRANCOWY

RNKb1, RNKb2, RNKb3

ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopu_sz'cza_lne Grunt sredni Grunt staby
.. obciazenie L.
Ilos¢ lupa ze Dtugos¢
Typ zerdzi P zerdzi Typ
Typ stupa . . wzgledu na .

yp stup d

zerdzi ustoj ustoju t hp1 hp2 t hp1 hp2
szt. daN m m m m m

11E
RNKb1-11/0 D511 11 2,2 9,25 8,1 2,6 8,85 7,7

12E
RNKb1-12/00 D512 12 2,3 10,15 | 9,0 2,7 9,75 8,6
RNKb1-14/00 IZ};EA 2 1350 14 UP4b | 2,4 | 12,05 10,9 2,8 11,65 | 10,5

16E
RNKb1-16/00 D516 16 2,5 13,95 | 12,8 2,9 13,55 | 12,4

18E
RNKb1-18/0 D518 18 2,6 15,85 | 14,7 3,0 15,45 | 14,3
RNKb2-11/11S 11S 11 2,4 9,05 7.9 2,7 8,75 7,6
RNKb2-12/12S 12S 12 2,5 9,95 8,8 2,8 9,65 8,5
RNKb2-14/14S 14S 2 1550 14 UP4b | 2,6 11,85 | 10,7 2,9 11,55 | 10,4
RNKb2-16/16S 16S 16 2,7 13,75 | 12,6 3,0 13,45 | 12,3
RNKb2-18/18S 18S 18 2,8 15,65 | 14,5 3,1 15,35 | 14,2
RNKb3-11/115+2 115+2 (N 2,6 8,85 7,7 2,9 8,55 7.4
RNKb3-12/125+2 125+2 12 2,7 9,75 8,6 3,0 9,45 8,3
RNKDb3-14/145+2 145+2 2 1850 14 UP4b | 2,8 | 11,65 10,5 3,1 11,35 | 10,2
RNKb3-16/165+2 165+2 16 2,9 13,55 | 12,4 3,2 13,25 | 12,1
RNKb3-18/185+2 185+2 18 3,0 15,45 | 14,3 3,3 15,15 | 14,0




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE 1

SLUPA RNKb1, RNKb2, RNKb3

€ENSTO

LG - obostrzenie 0°, 1°, 2°
LO - obostrzenie 0°, 1°, 2°, 3°

055

Zestawienie materialéw - strona 79

35 02

15 0

0

0,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA® UZBROJENIE 2

W POZNANIU SLUPA RNKb1, RNKb2, RNKb3

ENSTO

LG - obostrzenie 1°, 2°
LO - obostrzenie 0°, 1°, 2°, 3°

Zestawienie materialéw - strona 79

35 02

15 0

0




ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA RNKb1, RNKb2, RNKb3
ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

i ochrona przeciwtukowa

odporowo-narozno-krancowe

i ochrona przeciwtukowa

W POZNANIU
Podstawowe
dane techniczne
Oznaczenia
SP20 163
Ostona wierzchotka SP18 o 2180 Zasady projelowania
20 ENSTO POL szt. 2
stupa SP19 0,07 @220
Dobor elementow Linii
SP21 0,10 @270
19 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1 Posadowienie stupow
M16x550 0,97 S+2
M16x520 0,92 Do PK 0Od S Uziemienia
18 ) - szt. 2 . d' e —
Pret gwintowany M16x510 0,91 zerdzie D5 Ochrona od przepigé
z2 nakretkami, M16x490 0,87 E
podktadkami och
okragiYmi M16x680 1.2 2 Do PN ~- S+2 p:z;:ir\:\?drganiowa
i sprezystymi M16x640 o S
17 M16x620 - szt. 11 @' D5 Wskazowki montazowe
} : o
M16x600 Do PK E
Wykonanie obostrzen
0d-12 1,4 S+2
. DoPK, ——- < | - .
16 | Objemka 0d-11 rys. 4-450-20 szt. 1,3 1 . . D5,S Uwagi i zalecenia
zerdzie ——= 1 4o realizacji linii
0d-10 1,2 E
) PK-2/d rys. 4-450-11 14,2 RNKb3 Sty i
Poprzecznik ET—
15 krancowy PK-1/d | rys. 4-450-10 szt. 95 1 Do stupa RNKb1, Stupy przelotowo-
ys. ’ RNKb2 skrzyzowaniowe
14 | Poprzecznik PN-4/d rys. 4-450-9 28,0 Do zawieszenia ZP2i
. szt. 1 Stupy narozne
13 | harozny PN-3/d rys. 4-450-8 22,0 Do zawieszenia ZPi
KONSTRUKCJE S:‘Upy odporowe,
oaporowo-narozne
12 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1
11 |Tablice bezpieczehstwa str. 120 kpl. O 1 Stupvliienceue
10 | Ustdj - fundament O str. 96 + 101 kpl. O 1  ———_
9 | Ochrona przed gatgziami str. 110 kpl. O O przelotowo-krancowe
8 |Ochrona przeciwdrganiowa str. 109 kpl. O O Stupy rozgatezne
narozno-krancowe
Ograniczniki przepiec str. 117 “
7 kpl. O 1 - .
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115 P krancowo-kraficowe
Stupy rozgatezr
6 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O O odporowo-kraficowe
5 |Uziom | str. 111 +113 kpl. O O
Ustoje
4 | Potaczenie odgatezienia str. 107 kpl. O 1
l’_02|/2 106 - | 3 Zawieszenia przewodow
I’_02I/1 str. _ | 3 Wieszaki
3 |Lancuch odciggowy - kpl. O - a-41111A Usiemienia
LOi/2 str. 105 3 |- b - 41121A
LOI/1 3 | - Ochrona od przepig¢
2 ZP2i/1 - 3 Wymiar poprzecznika
Zawieszenie - do okreslenia dtugosci
ZPi/2 3 - : o
1 przelotowe l/ str. 102‘ 103 kpl' O trzona izolatora Tablice bezpieczenstwa
ZPi/1 - -80 mm
APARATURA | 0SPRZET Ferdzie
Dystrybutor, Masa 0°]1°]2°j0°1°]2°]3° P_r_zg;tady potaczer li-
Lp. Wyszczegélnienie nr strony, Jedn. |jedn. LG Lo Uwagi ™
nr rysunku [kgl llodé Tablice
zwisow i naprezen




Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP KRANCOWO-KRANCOWY KKb

ENSTO

=
7S -
=< IT==C]

hp,

Uzbrojenie slupa - strona 82

Obostrzenie
LG, LO -0°, 1°, 2°, 3°

zerdzie wg normy szwedzkiej SS 436 01 04

Typ linii
Typ stupa
LG LO
L1 220 daN/przew.
L2 255 daN/przew.
KKb
L3 115 daN/przew.
L4 200 daN/przew.

[ \ LG

] ]

[1 I

! |

‘ ‘ +10°' ' Lo

Il 12

] KKb - 12/S+2

A

e

i Zerdz Dopuszczalne

’ ‘ obcigzenie
DtugOéé L Stupa

’ ‘ Oznaczenie

. m daN

! ‘ 11542 1 1845

’ l 125+2 12 1818

‘ ‘ 145+2 14 1797

‘ \ 165+2 16 1815

‘ ‘ 185+2 18 1857

[

R

i

Ll

| I




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP KRANCOWO-KRANCOWY KKb

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Dopuszczalne Grunt sredni Grunt staby
Ilos¢ L Dtugosc
. . stupa ze . .
Typ zerdzi wzgledu na zerdzi . o . " . . A .
Typ stupa serdzi usto] yp ustoju Py | hp, Py | hp,
szt. daN m m m m m
KKb-11/115+2 115+2 M 26 1827212917969
KKb-12/125+2 125+2 12 27191181 1]30]| 88|78
KKb-14/145+2 145+2 2 1850 14 UP4b+UP6b | 2,8 | 11,0 (10,0 | 3,1 | 10,7 | 9,7
KKb-16/165+2 165+2 16 2,9 1129 11,9 3,2 | 126 | 11,6
KKb-18/185+2 185+2 18 3,0 148138 3,3 | 145 13,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



E N E R(V-a gol—zlr\lwll\lﬁj@ UZBROJENIE SLUPA KKb € N STO

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Zestawienie materialdw - strona 83

Tablice
ZWisOw i naprezen




ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA KKb

ZESTAWIENIE MATERTALOW

€ENSTO

W POZNANIU
SP20 163
0,05
; SP18 2180
17 Otstona wierzchotka ENSTO POL | szt 2
stupa SP19 0,07 @220
SP21 0,10 270
16 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
Pret gwintowany
z 2 nakretkami, .
15 | podktadkami M16x410 - szt. | 0,83 2 Do PK linia
. . odgatezna
sprezystymi,
kwadratowa i okragta
14 Pret gwmtowa_ny M16x550 } 0,97 2 Do PK'I Od linia
z 2 nakretkami, ot gtowna
podktadkami okragtymi ’
12 | Objemka 0d-12 | rys. 4-450-20 | szt. 1,4 1
PK-2/d | rys. 4-450-11 14,2 Do linii L3
11 | Poprzecznik krancowy szt. 2
PK-1/d | rys. 4-450-10 9,5 Do linii L1, L2, L4
KONSTRUKCJE
10 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1
9 |Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
8 |Ustdj - fundament O str. 96 + 101 | kpl. O 1
7 | Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
6 |Ograniczniki przepig¢ str. 117
kpl. O 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115
Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O 1
4 | Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O 1
3 |Potaczenie mostka str. 107 kpl. O 1
M str. 104 Wymiar
poprzecznika do
2 |Zawieszenie przelotowe ) kpl. O 1 okreslenia dtugosci
ZPi/O0 | str. 102, 103 trzona izolatora
-80 mm
£02i/2 - 3 - 3
str. 106 . .
£02i/1 - - Wieszaki
1 |tancuch odciggowy kpl. O a-41111A
£0i/2 3 - 3 - b-41121A
str. 105
L0/ 3 3
APARATURA | OSPRZET
0°1°2°|3°|0°1°|2°|3°
Dystrybutor, Masa
Lp. Wyszczegolnienie nr strony, |[Jedn. | jedn. LG LO Uwagi
nr rysunku [kgl lo&é
0S¢

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA® [stup ROZGALEZNY ODPOROWO-KRANCOWY ROKb! |
ODPOROWO-NAROZNO-KRANCOWY RONKb1

W POZNANIU

ENSTO

S
I"|mui|;'}

hp,
hp,

Uzbrojenie stupa - strony 86, 87

Obostrzenie
LG, LO -0°, 1°, 2°, 3°

180°

13
ROKb1 - 12/12S5+2

180° > o > 150°

LG
]
I
NI
#10°" 1 o
14
RONKb1 - 12/12S5+2
Zerdz Dopuszczalne
Dlugost | obcigzenie
ugosé
Oznaczenie . stupa
m daN
115+2 " 1845
125+2 12 1818
145+2 14 1797
165+2 16 1815
185+2 18 1857

zerdzie wg normy szwedzkiej SS 436 01 04

ol Typ linii
stupa
yPSHP LG LO
L1 270 daN/przew.
L2 280 daN/przew.
ROKb'1
RONKb] L3 230 daN/przew.
L4 260 daN/przew
L5 155 daN/przew.
Typ stupa RONKb1
L L1, L2,
Typ linii L3, L4 L5
Wi 154°
o> . strefa 150°
klimatyczna | w | 156°




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP ROZGALEZNY ODPOROWO-KRANCOWY
ROKb1 T ODPOROWO-NAROZNO-KRANCOWY RONKb1

€ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Typ stupa

Typ
zerdzi

Ilosé
zerdzi

Dopuszczalne
obcigzenie
stupa ze
wzgledu na
ustoj

Dtugos¢
zerdzi

szt.

daN

Typ ustoju

Grunt sredni

Grunt staby

t hp1 | hp,

hp,

hp,

ROKb1-
11/115+2
RONKb1-
11/115+2

115+2

ROKb1-
12/125+2
RONKb1-
12/125+2

125+2

ROKb1-
14/145+2
RONKb1-
14/145+2

145+2

ROKb1-
16/165+2
RONKb1-
16/165+2

165+2

ROKb1-
18/185+2
RONKb1-
18/185+2

185+2

1850

"

12

14

16

18

UP4b+UPé6b

2,6 8,2 7,2

2,9

7,9

6,9

2,7 | 91 8,1

3,0

8,8

7,8

28 | 11,0 | 10,0

3,1

10,7

9,7

29 1129|119

3,2

12,6

11,6

30 | 148 | 138

3,3

14,5

13,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krafncowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SLUPA ROKb1

ENSTO

Zestawienie materialdow - strona 88




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UZBROJENIE SLUPA RONKb1

€ENSTO

05 | N\ 14

A
=

T,

g?«l: i

=
<ax

\

z‘.\\‘\‘},\‘}

Zestawienie materialéw - strona 88

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krafncowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA ROKb1, RONKb1
ZESTAWIENIE MATERTALOW

ENSTO

W POZNANIU
SP20 0.05 163
Ostona wierzchotka | SP18 ' @180
19 stupa SP19 ENSTO POL | szt. 0.07 2 2220
SP21 0,10 & 270

1g | Konstrukcja stupa st 125 | kpl | O 1
blizniaczego
Pret gwintowany
z 2 nakretkami,

17 | Podkladkami M16x410 - szt. | 0,83 2 _ Do PK,
sprezystymi linia odgatezna
kwadratowa
i okragta
Pret gwintowany
z 2 nakretkami, .

16 | podktadkami M16x740 - szt | 1,27 3 Do PK, PON i EL,

: linia gtowna
okragtymi
i sprezystymi
Et-2/d |rys. 4-450-17 4,6 L3, L5
Element do -

15 . szt. 1 Do linii

tancucha L1 L2
Et-1/d |rys. 4-450-16 2,6 II_A ’

14 |Poprzecznik PK-1/d |rys. 4-450-10| szt. | 9,5 1 Do

krancowy linii odgateznej
, PON-2/d | rys. 4-450-13 18,2 Do stupa | | 3 |5
13 Poprzecznik ot RONKDb1,
odporowo-narozny ' linia L1, L2,
PON-1/d | rys. 4-450-12 11,4 gtéwna L4
1
_ PK-2/d | rys. 4-450-11 14,2 Dostupa | |3 |5
Poprzecznik ROKb1,

12 , szt. .

krancowy linia L1, L2,
PK-1/d | rys. 4-450-10 9,5 gtéwna L4
KONSTRUKCJE

11 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1

10 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1

9 | Ustdj - fundament O str. 96+ 101 | kpl. O 1

8 |Ochrona przed gateziami str. 110 kpl. O O
Ograniczniki przepieé str. 117

7 kpl. 1
Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115 P .

6 | Potaczenie uziemienia str. 114 kpl. O 1

5 |Uziom O str. 111+ 113 | kpl. O 1

4 Potaczen!e odgatezienia <tr 107 kpl. O 1

3 | Potaczenie mostka kpl. O 1

Wymiar
M str. 104 poprzecznika
Zawieszenie do okreslenia
2 kpl. O 2 dtugosci trzona
przelotowe ;
izolatora:
ZPi/O0 | str. 102, 103 PON-1/d - 80 mm
PON-2/d - 90 mm
£02i/2 - e S N
, . £02i/1 str. 106 _ | 6(3) N | 3 Wieszaki
1 |kancuch odciagowy - kpl. O a-41111A
£0i/2 ot 105 83) [ - 3 |- b-41121A
£0i/1 ' 63) | - 3 [ -
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa [0°1°] 2° | 3° [0°1°] 2° | 3°

Lp. Wyszczegolnienie nr strony, |Jedn. | jedn. LG LO Uwagi

nr rysunku [kgl Iloé




ENERGOLINIA® SLUP ROZGALEZNY ODPOROWO-KRANCOWY
W POZNANIU  |ROKbB2 T ODPOROWO-NAROZNO-KRANCOWY RONKb2

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

— \ Obostrzenie
e LG, LO - OO, 10’ 20, 30 Zasady projektowania

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia

Dobor elementow Linii
e i, 180°
=i »

! Posadowienie stupow

| 6 { ()

i Uziemienia

: ll Ochrona od przepig¢

‘ | o i ochrona przeciwtukowa

: +10°

LO Ochrona
‘ 15 przeciwdrganiowa
‘ RO Kb2 - 1 2/1 2S+2 Wskazowki montazowe

do realizacji linii

[
g | 1 s 180° > o > 120°
. M Stupy przelotowe
! Stupy przelotowo-
‘ ‘ skrzyzowaniowe
i ‘ Stupy narozne
' Stupy odporowe,
‘ ‘ odporowo-narozne
‘ St kran
| | RONKb2 - 12/12S+2 e
’ ‘ Stupy rozgatezne
. = przelotowo-krancowe
‘ Zerdz Dopuszczalne
‘ ot = obciqienie Slqu rozEa!?ine
. ugosc e pa narozno-krancowe
I | Oznaczenie
o ! ! -l m daN Sy
| krancowo-krancowe
! \ 115+2 1 1845 Stupy rozgatezne
‘ ‘ -~ 12542 12 1818 B e
l 145+2 14 1797 Ustoje
| 165+2 16 1815
{ —|— 185+2 18 1857 Zawieszenia przewodow
zerdzie wg normy szwedzkiej SS 436 01 04
Uziemienia
TR Typ linii
yp stupa Ochrona od przepieé¢
LG LO i ochrona przeciwtukowa
L1, L2 L1, L2, L4
Tablice bezpieczenstwa
RONKb2 L3 270 daN/przew.
L4 L1 serds
erdzie

Przyktady potaczen li-
. nii SN
Uzbrojenie stupa - strony 91, 92
Tablice

zZwisOw i naprezen




Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

SEUP ROZGALEZNY ODPOROWO-KRANCOWY
ROKb2 T ODPOROWO-NAROZNO-KRANCOWY RONKb2

ENSTO

Typy ustojow, gtebokosci posadowienia i wysoko$ci zawieszenia przewodow

Typ stupa

Typ
zerdzi

Ilos¢
zerdzi

Dopuszczalne
obcigzenie
stupa ze
wzgledu na
ustoj

Dtugosc
zerdzi

szt.

daN

Typ ustoju

Grunt sredni

Grunt staby

t hp, hp,

t hp, hp,

ROKb2-
11/115+2
RONKb2-
11/115+2

115+2

ROKb2-
12/125+2
RONKb2-
12/125+2

125+2

ROKb2-
14/145+2
RONKb2-
14/145+2

145+2

ROKb2-
16/165+2
RONKb2-
16/165+2

165+2

ROKb2-
18/185+2
RONKb2-
18/185+2

185+2

1850

UP4b+UPé6b

26 | 82 7,2

2,9 7,9 6,9

2,7 9,1 8,1

30 | 88 | 78

28 | 11,0 | 100

3,1 1107 | 97

29 1129|119

3,2 | 12,6 | 11,6

30 | 148 | 13,8

33 | 145 | 13,5




ENE Rsva %}Mﬁa UZBROJENIE SEUPA ROKb2 € N STO

Zestawienie materialéw - strona 93

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krafncowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



E N E R(Va gol‘zlr\lwll\lﬁj@ UZBROJENIE SLUPA RONKb2 € N STO

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

‘ 0,75 . 065

Dobor elementow linii

A

— & A S

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN . . .
Zestawienie materialow - strona 93
Tablice

ZWisOw i naprezen




ENERGOLINIA®

UZBROJENIE SLUPA ROKb2, RONKb2
ZESTAWIENIE MATERIALOW

€ENSTO

W POZNANIU
N o o
stona
21 wierzchotkowa stupa SP19 ENSTOPOL | szt. 0,07 2 & 220
SP21 0,10 270
20 | Konstrukcja stupa blizniaczego str. 125 kpl. O 1
19 M16 x 470 - szt. | 0,84 2 D"l.P.K' PtQN' Et,
Pret gwintowany inia gtowna
g | 2 2 hakretkam M16 x 550 0,97 2
. X ’
podktadkami Do PK, 0d, linia
okragtymi - szt. daates
i sprezystymi odgatezna
17 M16 x 680 1,2 1
16 | Objemka 0d-12 | rys. 4-450-20 | szt. | 1.4 1 Do PK, linia
odgatezna
Et-4/d | rys. 4-450-19 4,6 L3
15 | Element do tancucha szt. 1 Do linii L
Et-3/d | rys. 4-450-18 2,4 T
L4
14 Efapr,]rzsvcvzy”'k PK-1/d | rys. 4-450-10 | szt. | 9,5 1 Do linii odgateznej
_ PON-4/d | rys. 4-450-15 19,9 Do stupa | | 3
13 Poprzecznik ot RONKb2,
odporowo-narozny ’ linia L1, L2,
PON-3/d | rys. 4-450-14 15,8 gtéwna L4
1
, PK-2/d | rys. 4-450-11 14,2 Dostupa | |3
12 Poprzecznik ot ROKb2,
krancowy ’ linia L1, L2,
PK-1/d | rys. 4-450-10 9,5 gtéwna L4
KONSTRUKCJE
11 | Tablice oznaczenia faz str. 121 kpl. O 1
10 | Tablice bezpieczenstwa str. 120 kpl. O 1
9 | Ustdj - fundament O str. 96 + 101 | kpl. O 1
8 | Ochrona przed gatgziami str. 110 kpl. O O
Ograniczniki przepie¢ str. 117
7 Uktad ochrony przeciwtukowej str. 115 kpl. 0 1
6 |Potgczenie uziemienia str. 114 kpl. O 1
5 [Uziom O str. 111 +113 | kpl. O 1
4 Potaczen!e odgatezienia <tr 107 kpl. O 1
3 | Potaczenie mostka kpl. O 1
Wymiar
M str. 104 poprzecznika do
Zawieszenie okreslenia dtugosci
2 przelotowe kpl. - 2 trzona izolatora:
ZPi/O | str. 102,103 PON-3/d - 80 mm
PON-4/d - 90 mm
LOZ!/Z str. 106 ST S E Wieszaki
. . £02i/1 - | e - | 3
1 |tancuch odciggowy - kpl. O a-41111A
£0i/2 e 105 63 | - 3 [- b 41121A
£0i/1 ' 63) | - 3 [ -
APARATURA | OSPRZET
Dystrybutor, Masa |0°1°]2°] 3° [0°1°[2°]3°
Lp. Wyszczegélnienie nr strony, |Jedn. | jedn. LG LO Uwagi
nr rysunku [kgl Ilos¢

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krafncowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NOTATKI

ENSTO




ENERGOLINIA® KARTY KATALOGOWE
W POZNANIU ELEMENTOW ZWIAZANYCH

lll. KARTY KATALOGOWE
ELEMENTOW ZWIAZANYCH

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

USTOJE UO

ENSTO

t=tw

/
/grunt rodzimy

$ 0,55 m

2,9 0,69 0,42
2,8 0,66 0,41
2,7 0,64 0,39
2,6 0,62 0,38
2,5 0,59 0,36
2,4 0,57 0,35
Gtebokos¢
zakopania 2,3 0,55 0,34
zerdzi 22 0.52 032
t=t_(m)
2,1 0,50 0,31
2,0 0,48 0,30
1,9 0,45 0,28
18 0,43 0,27
17 0,40 0,25
16 0,38 0,24
Objetos¢ (m3) Otworu wierconego Vo Zasypki gruntowej Vz




ENERGOLINIA®

USTOJE PLYTOWE UPO ENS I o
W POZNANIU
UP1,UP7 UP2,UPG6 UP 3,UP4
L1l 1 1
I I {
0 | | S |
S T | o 1
RS | dttel B
= 1 ) A 5 =) l I
I -~ o

o K | - 58

1l : 1 I I / I

- ’\h ‘ -— N_ : | — ‘C_)_ ‘

© 2 Q I I ' 2
< ‘ o +~ :
‘ o ] 1 | /E
T e T
| e ‘ 2 oo
\ C g
‘ S o
1 ! | l | 4
UP-2b,UP-6b
PY
3,1 4,25 6,45 8,3 5,65
P, 3,0 4,0 6,1 7,85 53

Uwaod: 2,9 3,7 5,75 7,4 4,95
wagi:

1. Objetos¢ zasypki gruntowej V,, 2,8 3,45 5,35 6,95 4,6
=09V, [m]. 2,7 3,2 5,0 6,5 4,3

2. Objetosc wykopu 2,6 2,95 4,65 6,1 4,0
V - ustalona przy zalozZeniu 25 275 435 57 37
20% odchylenia $cian Gtebokos¢ » ) : L ; 5'3 3 '45
bocznych od pionu. posad'owmnla ! ! ! ! !

3. Otwory skrosne w zerdzi do tzir:lem] 2.3 2.3 3,75 49 3.2
polaczen $rubowych wypetni¢ Tw 2,2 2,1 3,45 4,55 2,9
silikonem lub $rodkiem 2,1 1,9 3,15 4,2 2,7
réwnorzgdnym. 2,0 1,75 2,9 3,9 2,45

1,9 1,6 2,7 3,7 2,1
1.8 1,4 2,5 3,5 1,9
1.7 1,3 2,3 3,3 1,7
1,6 1.1 2,1 3,1 1,5
Objetos$¢ wykopu V, [m?]
Wymiary dna wykopu [mxm] |{0,5x0,5|0,6x0,6|1,0x0,6|1,5x0,6|1,0x0,6(0,9x0,5
Masa ustoju [kg] 79 79 162 320 158 158
5 Dobor - str.99 |- ex 560 | 1.1 2 2 2 2 2 2
i obor - str.

Pret gwmtowapy M16x 480 | 1.0

z 2 nakretkami

i podktadkami Do OUd-3 M16x360 0,8

4 | kwadratowymi Do OUd-2 M16x330 | 0,76 - - 2 2 - -
Do 0Ud-1 M16x300 | 0,71
. 0ud-3 2,2
3 |Objemka Dobér-str.99 | 0Ud-2 | 1.9 - - 1 1 - -
rys. 4-450-21
0uUd-1 1,6
2 | Ptyta ustojowa U-130 156 - - - 2 1 1
1 | Ptyta ustojowa U -85 77 1 1 2 - - -
Masa Ilo¢ [szt.]
Lp. Wyszczegolnienie jedn. | UP1 UP2 | UP3 | UP4 | UP6 | UuP7
[kl Typ ustoju

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

USTOJE PLYTOWE UPOb €NS I o
W POZNANIU
UP 1b UP 2b, UP 6b UP 3b, UP 4b
| W |
To)
g' l Sruba ‘ ‘ =) l 1
I | ujeta I I I I
| ! ?:/ w zest. | {} | < : LF ! //‘Z
= 1 T\:\ str. 99 . 9) gl I I
I ~ I
= | | 6 i ‘ ‘ /_ . | | \6
I ‘ 1 I I [L/ I ‘
- ~ - I t | -— o“
ol ‘ 2 d : | 1 2
-— | | -—
‘ - | | | l\ 1 | /E
2 Tl e iR
+ ==
‘ ‘ ‘ ™ | ( fm\ 3
Sl iyt | .
l L L I L I 4
UP-2b,UP-6b
UP-1b
UP-3b,UP-4b
Py
3,2 5,7 8,45 10,8
= 3,1 5,35 8,0 10,3
* 3,0 5,0 7,55 9,8
Uwagi: 2,9 4,65 7,1 9,3
1. Objetos¢ zasypki gruntowej V., 2,8 4,3 6,7 8,7
=09V [m]. Gtebokosc 2,7 4,0 6,2 8,2
2. Objetosé wykopu posadowienia 2,6 3,7 5,85 7,7
V,, - ustalona przy zalozeniu zerdzi 2,5 3,4 55 7,2
20% odchylenia $cian t= tw [m] 2,4 3,2 51 6,7
bocznych od pionu. 2,3 3,0 4,7 6,3
3. Otwory skro$ne w zerdzi do 2,2 2,6 L4 5,85
polaczen srubowych wypelnié 2,1 2,4 4,1 5,4
silikonem lub §rodkiem 2,0 2,15 3,8 50
réwnorzednym. 1,9 2,0 3,5 4,6
Objetos¢ wykopu V, [m?]
Wymiary dna wykopu [mxm] |0,5x0,8({0,6x0,9(1,0x0,9|1,5x0,9|0,6 x1,1
Masa ustoju [kg] 79 79 162 320 158
M16 x 960 1,8
6 Dobs M16 x 850 1,6 1 - 1 1 -
obér
Pret gwintowany _str. 99 M16 x 750 1.4
5 z 2 nakretkami M16 x 560 1,0 ) ) i ) 2
i podktadkami M16 x 480 0,94
kwadratowymi Do 0Ud-3 | M16x 800 1,5
4 Do OUd-2 M16 x 700 1,35 - - 2 2 -
Do OUd-1 M16 x 600 1,1
Dobs 0Ud-3 2,2
3 |Objemka rys. 4-450-21 ) S‘t’r°9r9 0Ud-2 1,9 - - 1 1 -
' 0oud-1 1,6
2 | Ptyta ustojowa U-130 156 - - - 2 1
1 | Ptyta ustojowa U-85 77 1 1 2 - -
. Iloé¢ [szt.]
S asa
Lp. Wyszczegolnienie jedn. [kg) |-UP 12 | UP2b | UP3b | UP4b | UPéb

Typ ustoju




ENERGOLINIA®

USTOJE PLYTOWE UPLI, UPOb
DOBOR SRUB I OBJEMEK

€ENSTO

W POZNANIU
USTOJE UPO
Typ zerdzi Dobor poz. 3 Typ zerdzi Dobor poz. 5
11+ 14N
11+126 OUd-1 11+ 18N
11 +166G
11+ 14E M16 x 480
16 + 18N 11 +12S
14 +18G
11+ 16E 0oud-2
11+ 14S
11 +125+2
" 186,
16 + 18E,
18E 14 + 185, M16 x 560
16 +18S 0oud-3 11+ 185+2
14 + 185+2
USTOJE UPCb
Typ zerdzi Dobor poz. 3 Typ zerdzi Dobor poz. 5 Typ zerdzi Dobor poz. 6
11+ 14N
M= 14N 0Ud-1 11+ 18N 11+126 M16 x 750
=128 =166 M16 x 480 1E
11+ 14E
11 +12S
16 + 18N 16 + 18N
14+ 186G 14 +18G
11 +16E 0ud-2 12+ 16E M16 x 850
11 +14S 11+ 14S
11+125+2 18G 11 +125+2
16 + 18E
14+ 185 M16 x 560
18E 11+ 185+2 18E
16 +18S 0uUd-3 16 +18S M16 x 960
14 +185+2 14 +185+2

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



® USTOJE SH184, SH184.3 DO POSADOWIENIA
E N E RG O LI N IA SEUPOW PRZELOTOWYCH DREWNIANYCH € N S I o

W POZNANIU W GRUNCIE BAGIENNYM
Podstawowe
dane techniczne P
ZASTOSOWANIE
Oznaczenia
Ustoje SH 184 i SH 184.3 stosowane sa do
A e posadowienia stupéw drewnianych na bardzo N
stabych  gruntach  bagiennych.  Przeznaczone
Dobér elementéw Linii . )
eror elemeniowint sa one wylacznie do stupéw  przelotowych Y
bosadomienie stuné bez zalomu. Zestaw zawiera 3 plyty ustojowe, 1
'0osadowienie stupow . .
3 wsporniki rurowe oraz komplet niezbednych . \
Uziemienia WertéW, $rub i nakretek. PR IV
e T T C T S S
+ o+ o+ + o+ o+ F O+ o+ o+ o+t
- . L. o+ o+ o+ o+ A+ A+ o+ 4
PC":"“"P'Z?P'QQT( Ustoje Klasa stupa (wg norm finskich) N T T
i ochrona przeciwtukowa o+ o4+ 4+ o+ F o+ o+ o+ o+ o+
* SH184 Stupy klasy max. D2-D3 lub N N T
Ochrona ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
przeciwdrganiowa  SH184.3 Stupy klasy max. D3-D4 lub G
>
ResazenKinontazone Dlugo$¢ plyt ustojowych A:
e SH184 1,5m

Wykonanie obostrzen

* SH184.3 2,0 m

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii Montaz’

1. Wykopaé trzy rowki (co 120° wokél stupa) pod

Stupy przelotowe

plyty ustojowe: N +
. + o+ o+ T F F A F F o+ F 7+
Sy oo * glebokosé wykopu 0.3 m L ) CAE +
skrzyzowaniowe O T T o I B T SR ) S
* dlugos¢ wykopu: o+ o+ o+ o+ e o+t +
N T e R 1 I s
Stupy narozne - 1.2 m dla SH184 L +
- 1.7 m dla SH184.3
Stupy odporowe, . ) .,
odporowo-narozne Oznaczy¢ na stupie odlegtos¢ 2,5 m od podstawy 1,2/1,7m

i zaglebi¢ stup w gruncie tak, by latwo mozna
Stupy krancowe bylo przymocowaé plyty ustojowe do stupa na -

wysokosci oznaczen. -

Stupy rozgatezne F ]
przelotowo-krancowe
Stupy rozgatezne 2. Przykreci¢ wsporniki rurowe do plyt ustojowych. 3
narozno-krancowe . . s, . .
Kofice plyt ustojowych posadowi¢ na korcach
) L. FF ¥ )/ F FFN\F  FF
Stupy wykopanych rowkéw w odlegtosci 1.2 m (SH184) o 4 +
krancowo-krancowe + o+ o+ + o+ 4 |+ 4+ o+ o+ o+
/ 1.7 m (SH184.3) od stupa. O I B
Stupy rozgatezne + + + + + 4+ |+ 4+ + + 4+
odporowo-krancowe + + + + + + |4+ + 4+ + 4
odporowo-narozno-krancowe + o+ o+ o+ o+ 4+ |+ + o+ o+ 4+
3. Wecisna¢ stup w grunt do pozadanej glebokosci L N P
1 p I g . p ab d ] gle lebi > e o
Ustoje rzy ktore 'ty ustojowe 72, ione O T S
prey . ] P_} y ] ., cda gie L T 2 L A
w gruncie poziomo. Sprawdzi¢ czy slup zostal A S e

Zawieszenia przewodow posadowiony pionowo i przykrecié wsporniki

rurowe do slupa. Zasypac gruntem plyty ustojowe.
Uziemienia

Ochrona od przepiec¢ Uwaga:
B e Ustoje SH184 1 SH184.3 przeznaczone sa do

, o indywidualnego rozwiazania. Zakres stosowania oraz
Tablice bezpieczenstwa

szczegbly montazowe uzgodni¢ z dystrybutorem -
firma ENSTO POL

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen




® USTOJE SH244.00, SH83, SH84 DO POSADOWIENIA
E N E RGO L I N IA SLUPOW PRZELOTOWYCH DREWNIANYCH € N s I o

W POZNANIU NA SKALACH

[o]

a=1345-SH244.1, SH83 |
1600 - SH244.2, SH84 |

b =790 - SH244.1, SH83
945 - SH244.2, SH84

wierci¢ otwo
@22 x 170 b

Uwagi:

1. Ustoje SH244.00, SH83, SH84 stosowane sa do posadowienia stupéw drewnianych przelotowych bez
zalomu na skalach. Nosno$c¢ ustoju odpowiada wytrzymalosci uzytkowej zerdzi D5 lub E.

2. Elementy SH83, SH84 zestawiono wariantowo, posiadajg one t¢ samag no$nos¢ co ustoje odpowiednio
SH244.1, SH244.2.

3. Ustoje SH244.01, SH83, SH84 przeznaczone sa do indywidualnego rozwiazania. Zakres stosowania
oraz szczegdly montazowe uzgodni¢ z dystrybutorem - firma ENSTO POL.

2 |Element ustoju SH82 1 1,62
SH84 7,40
_ SH244.2 ENSTO POL 15,25 Stupy do 18 m
1 | Element ustoju (uwaga 2) 3
SH83 6.0 St do11m
SH244.1 10,1 upy
Lp. Wyszczegélnienie Dystrybutor Iloé¢ [szt.] | Masa jedn. [kgl Uwagi

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ZAWIESZENIE PRZELOTOWE
ZPi/1, ZPi/2, ZP2i/1, ZP2i/2

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ENSTO

ZPi/1
obostrzenie 0°, 1°
- uwaga 3 (str. 103)

ZPi/2
obostrzenie 0°, 1°, 2°
- uwaga 3 (str. 103)

i |
| | f a ]
| | \

f !
© © —
/‘_i
f Y A—— | i = S |

0=180°+150° - izolatory LWP O-S, SDI 37
mocowanie przewodu w rowku
0=180°+178° - izolatory LWP 8-24R,
mocowanie przewodu w rowku
178° > o > 150° - izolatory LWP 8-24R,
mocowanie przewodu na szyjce

a=180°+178° - mocowanie przewodu w rowku
178° > a > 150° - mocowanie przewodu na szyjce

ZP2i/1
obostrzenie 1°, 2°, 3°

ZP2i/2
obostrzenie 3°

= ‘ = 3
© @ — —
— ‘ — 1
—_ |
[ 1 [
| f I ‘ [
! [ I [
| I 0 [
| | o
| f I [
| L)
| il i I
L SO — | —f —
L . ] I L - |
| I a—a L ]
= ~Z -7 AT =
-~ a T o

a=180°+150° - izolatory LWP O-S, SDI 37
mocowanie przewodu w rowku
a=180°+178° - izolatory LWP 8-24R,
mocowanie przewodu w rowku
178° > o> 150° - izolatory LWP 8-24R,
mocowanie przewodu na szyjce

a=180°+178° - mocowanie przewodu w rowku
178° > a > 150° - mocowanie przewodu na szyjce

c.d. i zestawienie materialéw - strona 103




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ZAWIESZENIE PRZELOTOWE
ZPi/1, ZPi/2, ZP2i/1, ZP2i/2

€ENSTO

Dopuszczalne obcigzenie® [daN]

ZPi ZP2i
Typ izolatora Wymiar a [mm] Masa [kg]
Obostrzenie
0° 2 1,23
LWP 8-24-S 300 400 266 - 400 6,0
LWP 12,5-24-S 300 625 416 - 625 7,5
LWZ 8-24R 300 400 266 - 400 8,0
LWP 6-36-S 400 300 200 - 300 7,0
SDI 37 263 625 416 - 625 3,6
PI-7024KL-N 330 700 466 700 2,4
Uwagi:

1. Dobérizolatoréw ze wzgledu na strefe zabrudzeniows oraz napiecie sieci wg pkt. 5.6 opisu technicznego.
2. Izolatory LWP 8-24-S; LWP 12,5-24-S; LWP 6-36-S 1 SDI 37 sa wyposazone w tuleje
z tworzywa, umozliwiajaca przecigganie przewodu podczas montazu bez koniecznosci uzywania rolek

montazowych.

3. Zawieszenie ZPi/1 spelnia wymogi obostrzenia 1°, a zawieszenie ZPi/2 spelnia wymogi obostrzenia 1° i

2° pod warunkiem zastosowania izolatora o wytrzymatosci co najmniej 150 % niz to wynika z obciazenia

mechanicznego - dob6r wg tabeli.
Zgodnie z powyzszym, zawieszen ZPi/1 z izolatorem LWP 8-24-S, L.WZ 8-24R, LWP 6-36-S nie nalezy
stosowac przy obostrzeniu 1° dla przewodéw 120mm? z naprezeniem podstawowym wickszym niz 50

MPa. Zawieszenia z pozostatymi izolatorami w liniach bez zalomu mozna stosowac bez ograniczen

dla przewodéw z naprezeniem podstawowym nie przekraczajacym wartosci przyjetych w katalogu.

Ponadto, w przypadku zatomu linii, sita wypadkowa Nw pochodzaca od naciagu Np przewodow nie

moze przekracza¢ dopuszczalnego obciazenia izolatoréw (Nyw = 2Np cosa/2).
S0 115.5085 0,085 50 mm?
3 | Uchwyt oplotowo-skretny S0 115.9585 2 0,090 70 mm?
S0 115.15085 0,105 120 mm?
2 Trzon QO izolatora SDI 37 M24 x 140 SOT 24.10 ENSTOPOL | 4 2 )
(dt. gwintu 90mm)
Izolator liniowy kompozytowy z trzonem ) ) ZPi/2, ZP2i/2
M24 x 170 (dt. gwintu 135 mm) PI-7024KL-N 24 Uwaga 1
Izolator liniowy porcelanowy SDI 37 3,6
1 1 2
|zolator liniowy porcelanowy z trzonem va\gljzgéz_gf_s ZPi/, ZPZ_'”
M20, M24 dtugosci 105,140 mm ' O ] Uwaga 1i2
(dt. gwintu 55 mm) LWZ 8-24R
) LWP 6-36-S
S Producent, ZPi | ZP2i Masa jedn. .
Lp. Wyszczegolnienie Uwagi
dystrybutor | j105¢ [szt.] [kgl

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



®
E N E RG O LI N IA ZAWIESZENIE PRZELOTOWE MOSTKA ZM € N S I o
W POZNANIU

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe
mocowanie

Wykonanie obostrzen na izolatorze
poz. 1b

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe, A A
odpo{owo-naroine Typ izolatora Wym|ar a [mml]
Stupy krancowe LWP 8-24 283
Stupy rozgatezne LWZ 8-24 318
przelotowo-krancowe
Stupy rozgatezne LWZ 8-24 R 31 8
narozno-krancowe
» PI-7024 KL-N 330
Py
krancowo-krancowe
Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe
Uwaga:
Ustoje Dobér izolatorow ze wzgledu na strefe zabrudzeniowa oraz napigcie sieci wg pkt. 5.6 opisu
technicznego.
Zawieszenia przewodow
Uziemienia 2 | Tasma kablowa czarna PER 14.4 -
Ochrona od przepiec¢ Izolator liniowy kOI’ﬂpOZytOWy ENSTO POL
i ochrona przeciwtukowa 1c | ztrzonem M24 x 170 P1-7024 KL-N 2,4
(dt. gwintu 90 m)
Tablice bezpieczenstwa 1
1b . LWZ 8-24 R
Izolator liniowy porcelanowy
Zerdzie z trzonem M20, M24 dtugosci LWZ 8-24 | O
Ta | 105,140 mm (dt. gwintu 55 mm)
Przyktady potaczen li- LWP 8-24
ien Producent Masa jed
Bl roaucent, Y asa jedn. q
Tablice Lp. Wyszczegélnienie M Ilos¢ [szt.] [kg] Uwagi
ZWisOw i naprezen




ENERGOLINIA®

LANCUCH ODCIAGOWY LOi/1, LOi/2

€ENSTO

W POZNANIU
80 515 (635) , 500 - SO 255 , LOiNn
* 700 - SO 256 obostrzenie 0°, 1°
%. N Pl |
7_/ | (<] R —— 1

80 352 (453)

) 500 - SO 255 )

Uwagi:

‘ 700 - SO 256 ‘

LOi/2
obostrzenie 0°, 1°, 2°

1. Wymiary w nawiasach dotycza tadcucha z izolatorem LP-60/8U, SDI 90.280.
2. *Wymiarowanie od miejsca styku.

Wieszak A1111A 0.7
4 |, O 1
Srubowo-kabtakowy A1121A 09
) S0 256 1,0 120 mm?
2 | Uchwyt odciggowy ENSTO POL 1
S0 255 1,0 50, 70 mm?
- SDI 90.280 1,08
:f;rftz; l'tZ'ny ENSTO POL £OI/2 ,
pozytowy SDI90.150 0,95 Dobér wedtug
1 1 punktu 5.6 opisu
Izolator liniowy LP-60/5U 7.5 ) technicznego
porcelanowy Cw £Qi/1
LP-60/8U 9,0
A —Fef Producent, 2z Masa jedn. .
Lp. Wyszczegoélnienie e Ilos¢ [szt.] kgl Uwagi

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

LANCUCH ODCIAGOWY PODWOJNY
LO2i/1, £O2i/2

ENSTO

500 - SO 255

336 (4

Ky
i
I

37)

700 - SO 256

L02i/1

obostrzenie 2°, 3°

500 - SO 255

Uwagi:
1. Wymiary w nawiasach dotycza tanicucha £.O2i/1 z izolatorami LP-[1/8U, SDI 90.280.
2. *Wymiarowanie od miejsca styku.

700 - SO 256

S
f@l I

- p—

L 02i/2
obostrzenie 3°

5 tacznik orczykowy 38253 2 1.1
dwurzedowy
4 Lacznjk dwuuchowy 35200 O 2 0.23
ptaski
Wieszak $rubowo- 41T1A 0.7
3 1
kabtakowy 41121A 0,9
2 | Uchwyt odci 20258 | nsto oL 1 10 120 mm?
t
chwytodeiagowy S0 255 1,0 50, 70 mm?
|zolator liniowy SD1'90.280 1,08 :
ENSTO POL £0i/2 ‘
kompozytowy SDI 90.150 0,95 i/ Dobor wedtug
1 1 punktu 5.6 opisu
Izolator liniowy LP-60/5U 0O 7.5 £0i/1 technicznego
porcelanowy LP-60/8U 9.0
Producent Masa
Lp. Wyszczegolnienie e Ilos¢ [szt.] jiesgr}. Uwagi




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

POLACZENIE MOSTKA I ODGALEZIENIA

€ENSTO

Uwagi:

1. Zestaw obejmuje komplet materialéw do polaczenia linii tréjfazowej.

2. Zacisk SEW20 stosowaé do polaczenia przewodu w powloce izolacyjnej z przewodem golym.

2 | Pokrywa izolacyjna SP16 ENSTO POL 3 0,05 SLW25.2, SEW20
Zausl_«_ o_dgatgznyj_ednostronnle SEW20 0.25
przebijajacy izolacje (uwaga 2)
1 : - : ENSTO POL 3 50 + 120 mm?
Zausl_(_ o_dgaigzny d_wustronnle SLW25.2 0.25
przebijajacy izolacje
Masa
Lp. Wyszczegélnienie Dystrybutor | llos¢ [szt.] jedn. Uwagi
[kg]
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

POLACZENIE SRODPRZESLOWE

ENSTO

Uwagi:

1. Zgodnie z N SEP-E-003 Iaczenie przewoddw w przesle podlegajacym obostrzeniu 2° nie jest zalecane,
natomiast przy obostrzeniu 3° jest zabronione.

2. Minimalna zlaczki  od  elementéw  zawieszenia

0,15 m.

3. Zgodnie z N SEP-E-003 wytrzymalos¢ zlacza powinna wynosi¢ 90% sity min. zrywajacej przewodu.

odleglos¢ przewodu powinna wynosi¢

CIL 66 0,113 AALXS, AAsXS 50 mm?
Ztaczka BLL-T i BLX-T 50 i 70 mm?
1 | samoklinujaca CIL 67 ENSTO POL 1 0.145 AALXS i AASXS 70 mm?
CIL 68 0,236 BLL-T, BLX-T, AALXS, AAsXS
120 mm?
o Ilos¢ Masa jedn .
Lp. Wyszczegolnienie Dystrybutor [s2t.] Ikg] Uwagi




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

OCHRONA PRZECIWDRGANIOWA

€ENSTO

Uwagi:

1.

Na stupach z fafcuchami odciagowymi lub przelotowymi oraz na stupach rozgateznych RPK i RNK

od strony podlaczenia mostkéw do linii gléwnej z izolacja stojaca, drgania wytlumiane sa samoistnie

1 nie wymaga si¢ stosowania ttumikéw drgan.

. Tlumiki drgan montowal zwezajacym si¢ koficem spirali od strony stupa, w odleglosci

50 + 100 mm od ostatniego elementu osprzetu zwiazanego z tym slupem, to jest korica uchwytu

oplotowego lub zacisku odgateznego uktadu tukoochronnego.

4. Zestawienie obejmuje komplet materiatow dla jednego stupa:

* 3 sztuki - thumiki z jednej strony stupa
* 6 sztuk - thumiki z obu stron stupa

. Przypadki stosowania ochrony przeciwdrganiowej podano w punkcie 10 opisu technicznego.

CO 28 0,927 70, 120 mm?2
1 | Ttumik drgan ENSTO POL 3 (6]
uwaga 4
C0O 27 0,320 50 mm?
A Fomeef 2g Masa jedn. .
Lp. Wyszczegélnienie Dystrybutor Ilos¢ [szt.] kgl Uwagi
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ENERGOLINIA®

OCHRONA PRZED GALEZIAMI
W POZNANIU

ENSTO

’|_

~Tm

..m_‘
=

Uwagi:

1. Klips stuzy do zabezpieczania linii w systemie PAS, prowadzonych przez tereny zadrzewione,

przed przesuwajacymi sic po niej galeziami. Montowany jest na przewodach fazowych
okolo 1 m od elementéw ukladu
oraz przelotowych przy

tukoochronnego, koncéw uchwytéw odciagowych

taficuchach  izolatorowych i innych nieostonictych —elementéw

linii PAS, bedacych pod napieciem. Istnieje mozliwos¢ montazu pod napieciem przy pomocy
izolowanego drazka montazowego.

2. Zestawienie obejmuje komplet materiatow dla jednego stupa.

1 Klips ochronny przed gateziami ST 149 ENSTO POL 3 0,07
A foeee 23 Masa jedn. .
Lp. Wyszczegoélnienie Dystrybutor | Ilos¢ [szt.] kgl Uwagi
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ENERGOLINIA®

POLACZENIE UZIEMIENIA

ENSTO

W POZNANIU
Elementy potgczenia uziemienia Lp. Elementy uziemiane
|
! bednarka | 4 Poprzecznik linii gtéwej
“ ‘ 25x4
|
HE
11 bednarka 2 Poprzecznik linii odgatezne;j
il 25x4
' . .
= 1] bednarka | Odiacznik
N “I Il 25x4 (pkt. 7.2. opisu technicznego)
S I e
< N I ednarka 5 .
E Zyty powrotne kabli
ﬁ a :~ ‘ 25x4 2 P
g5 HE bednark
T v I ednarka 2 Ograniczniki przepie¢
5 X l‘ ‘ 25x4
gz it
ot _5 : ‘ ] bednarka 5 Konstrukcja do odtgcznika,
.g 2 R 25x4 gtowic kablowych i ogranicznikoéw przepie¢
o O |
E3 ' ‘ ‘ bednarka .
.0§> § : ! 25 2 Naped reczny odtacznika
L[ -k
s 2 Lol ednarka Metalowe ostony kabli
N E ! I I 254 | 2 Y
| . .
|
il
e
A
|
: ,T 2 otw. $12
Zacisk
B i probierczy 3
| M10x25 S 30
o L =
- | — o)
2 ke
| l ‘ © ]
| N
l
© |
S RN i
I
| \ ‘ Uziom
|' ‘ ‘ wg str. 111+113
|
| LH
4 _Sruba_z nakretka podktadka okragta M10x 25 | szt 0.04 O 2 szt. na potaczenl_e, 'dobor
i sprezysta - ocynkowana w(g rys. powyzej
12 18 m
10 M e bednarki 16 m
3 | Wkret do drewna z tbem kulistym 5x 40 szt. 0,01 9 ocowanie bednarki 14 m
do stupa - e—
8 12 m
7 11 m
2 | Bednarka stalowa-ocynkowana 25x 4 m 0,79 O Do potaczenia uziemienia
15 18 m
13 7wod uziemieni 16 m
1 | Bednarka stalowa-ocynkowana 25x 4 m 0,79 11 wod uziernienia 14 m
do stupa
9 12 m
8 1Mm
Masa
Lp. Wyszczegolnienie Jedn. | jedn. | Ilos¢ Uwagi
[kg]




ENERGOLINIA® UKLADY OCHRONY PRZECIWLUKOWE]
W POZNANIU NA SLUPACH PRZELOTOWYCH I NAROZNYCH

|
e~~~ = |
- STOSTSTSTNS IYer |
=)
1
‘90:120 dla 15 kV

'120=150" dla 20 kV

elektroda
regulowana

Uwagi:

1. W przypadku uziemienia konstrukeji stupa (R <10 Q) uktady ochrony przeciwtukowej petnia funkcje
iskiernikow.

2. Na stupach RPK i RNK uklady ochrony przeciwlukowej nalezy montowac w linii gtéwnej z dowolne;j
strony izolatora w taki sposob, aby w strefie wydmuchu tuku nie znajdowaly si¢ przewody mostkow.

3. Zestawienie obejmuje komplet materiatow dla jednego stupa.

4. W przypadku konstrukcji malowanych nalezy zapewni¢ polaczenie elektryczne miedzy elektroda

regulowang a poprzecznikiem.

1 | Uklad ochrony. SDI25 | ENSTO POL 3 1,6
przeciwtukowe;j
Iloéé Masa
Lp. Wyszczegolnienie Dystrybutor jedn. Uwagi
[kpL.] kgl

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

UKLADY OCHRONY PRZECIWLUKOWE]
NA SLUPACH MOCNYCH

ENSTO

LP 60/00

SDI 90.0

Uwagi:

SO 255
SO 256

i

a =90+ 120 dla 15 kV
a =120 + 150 dla 20 kV

SO 255
SO 256

1. W przypadku uziemienia konstrukcji stupa (R, < 10 Q) uklady ochrony przeciwlukowej petnia funkeje

iskiernikéw.

2. Na stupach KK, ROK i RONK uktady ochrony przeciwlukowej nalezy mocowac w linii gtéwnej w taki

sposob, aby w strefie wydmuchu luku nie znajdowaly si¢ przewody mostkow.

3. W przypadku lancuchéw £.O2i uklady ochrony przeciwlukowej mocowacé tylko na jednym izolatorze.

4. Zestawienie obejmuje komplet materialow dla jednego stupa (rowniez rozgaleznego).

5. W przypadku konstrukcji malowanych nalezy zapewni¢ polaczenie elektryczne miedzy okuciem

izolatora a poprzecznikiem.

SDI10.2 + SDP 5.1 1,5 Do izolatorow S0 256
SDI przy
zastosowaniu
SDI 27.1 1,4 uchwytow S0 255, S0 181.6
1 | Uktad ochrony ENSTOPOL | 3
przeciwtukowej . ,
SDI10.60 + SDP 5.1 1,87 Do izolatorow S0 256
LP 60/0 przy
zastosowaniu
SDI 27.61 1,77 uchwytéw S0 255, S0 181.6
, loge | Masa
Lp. Wyszczegolnienie Dystrybutor jedn. Uwagi
[kpL.] kg]




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ZAMOCOWANIE I DOBOR
OGRANICZNIKOW PRZEPIEC

Stupy przelotowe, narozne, odporowe i krancowe

05 . 05

a=13-stupP, N, Nb
a=1,0 - stup Ob, ONb, Kb

A

1,0

Uwagi:

1. Szczegdly montazowe - strona 118
2. Zestawienie materialéw - strona 119

|
|
T
‘

L
|

——— == ————

_
-] ‘ ®
! 05 / } 05 \ 3
( /T
H______;_._____ -
‘ 0,5 0,5

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
ZWisOw i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ZAMOCOWANIE I DOBOR
OGRANICZNIKOW PRZEPIEC

ENSTO

SZCZEGOLY MOCOWANIA OGRANICZNIKOW PRZEPIEC BEZ ROZLACZNIKA

|| 5
|
|
|

SZCZEGOLY MOCOWANIA OGRANICZNIKOW PRZEPIEC Z ROZLACZNIKIEM

SZCZEGOL MOCOWANIA PRZEWODU

i\
7

4
\6

DO ZACISKU OGRANICZNIKA PRZEPIEC

zacisk liniow
dla 50,70 mm?2

Zestawienie materialéw - strona 119

M10x25

uziemienia

a=15+100 mm

——

SZCZEGOL POLACZENIA UZIEMIENIA

- barwa
jasnoniebieska

bednarka poz. 6
podtaczona

do ogranicznikéw
przepie¢

zielono-zotte pas




® ZAMOCOWANIE
ENERGOLINIA I DOBOR OGRANICZNIKOW PRZEPIEC € N S I o
W POZNANIU ZESTAWIENIE MATERIALOW
Uwagi:

1. Szczegdtowy dobdr ogranicznikow przepieé wg punktu 8 opisu technicznego.
2. Dobér dlugosci preta poz. 9:
* stupy pojedyncze L =D + 10 @ b + 130 [mm],

* stupy blizniacze L = 2 (D + 10 e b) + 150 [mm],

gdzie:

* D [mm] - $rednica zerdzi 0,6 m od wierzchotka (wg stron 122, 123),
* b [m] - odleglo$¢ poz. 9 od srednicy D.

11 | Ostona przeciw SP 46.3 ENSTOPOL | kpl. | 1 |03 Nazaciski SN~
ptakom ogranicznikow przepigec
Wkret z tbem

10 | szesSciokatnym, 12x120 PN-85/M-82501| szt. 1 10,08 Do poz. 8
z podktadka okragta
Pret gwintowany
z 2 nakretkami,

g | Podkladkami M16 x OO : sst. | 1 | O Do poz. 8
sprezystymi, Dobor - uwaga 2
kwadratowg
i okragta
Konstrukcja do

8 | ogranicznikow KOGd-2 rys. 3-450-22 szt. 1 8,0
przepiec
Zacisk odgatezny 50 + 120 mm?

7 | przebijajacy izolacje SLW25.2 + SP16 ENSTO POL szt. | 0,03 | 3 Do potaczenia
z pokrywa izolacyjna przewodu poz. 3

b Bednarka 25x4 - m 0,63 2 Potgczenie uziemienia
ocynkowana
Koncowka kablowa

5 | Cudo M12 cynowana O O szt. | 0,02 2 Do poz. 4
galwanicznie

4 | Przewsd gietki Lg 16 mm? - m | 009] 05 Potaczenie roztacznika

ogranicznika z uziemieniem
BLX-TO
ENSTO POL . N
3 | Proewsd BLL-TO m | O A Do potaczenia ogranicznika
AAsXSn O TELE-FONIKA - przekroj jak przewodu linii
AALXSn O KABLE
Srubaz?2
2 | nakretkami, 2 podkt. M12x70 PN-85/M-82105| szt. | 0,11 | 3 Do ogranicznika z roztgcznikiem
okr.i sprez.

20kV| ASM 24 4,4 Wyposazenie:
- zacisk liniowy - A - 50, 70mm?,
- zacisk liniowy - B - 120mm?,

15kv|  ASM18 APATOR 3.4 - zacisk uziemiajacy C lub wspornik

izolacyjny + roztagcznik W3

15 kV ASI-18 - Ogr_anicznik z funkcja izolatora
odciggowego

1 | Ogranicznik przepieé szt. 3 | Wyposazenie:

20 kV|POLIM-D24N 292 rys. katalog. 100 - zacisk liniowy
' 120mm?2
ABB rys. katalog. 101 - zacisk liniowy 50,
70mm?
rys. katalog. 202 - roztgcznik lub
15kV|POLIM-D18N 1.6 rys. katalog. 203 - zacisk
montazowy i uziemiajacy
APARATURA | OSPRZET
Producent,
P dystrybutor, Masa L .
Lp. Wyszczegolnienie * | Jedn.|jedn. |Ilos¢ Uwagi
nr normy,
[kgl
rysunku

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

ENERGOLINIA®

TABLICE OSTRZEGAWCZE,

W POZNANIU IDENTYFIKACYJNE I INFORMACYJNE

ENSTO

ROZMIESZCZENIE TABLIC

Widok w kierunku A

Widok w kierunku B

TZ0 ‘ 120 |B
! . 0o$ linii N\
— | % \
; | A
TID TZI
5 5 2) stup blizniaczy
N N
'B
oslinii /7Y
N
ZAMOCOWANIE TABLIC ‘A
4 4
.—/ 1 ,,/
12
L
1+ e
3 —
i ]

Uwaga:

1) stup pojedynczy

o$ linii

Tre$¢ napisu, material oraz wymiary tablic uzgodni¢ z producentem w zaleznosci od wymagan odbiorcy.

Tablice powinny by¢ wykonane z materiatu pozwalajacego na ich uksztaltowanie do obrysu zerdzi lub

stosowac tablice juz odpowiednio uksztaltowane.

*Dopuszcza si¢ stosowanie jednej tablicy ostrzegawczej na stupach jednozerdziowych

10 TZ0O,TID
Uziemienia . e "
4 | Wkret z tbem kulistym lub gw6zdz 1,5 3x30 - szt. -
Ochrona od przepiec¢ O TZI
ochrona przeciutukows Tablica identyfikacyjna o wymiarach
3 TID O 1
) A 105 x 148
Tablice bezpieczenstwa Tabli - Kinf i . h
2 ablica i znak informacyjny o wymiarac 171 PN-88/E-08501 st O O
serds 148 x 210
erdzie . . .
1 Tablica i znak ostrzegawczy o wymiarach 170 O 9
. 148 x 210
Przyktady potaczen li-
nii SN Masa
Lp. Wyszczegdlnienie Nr normy Jedn. | jedn. | Ilos¢ Uwagi
Tablice [kgl
ZWisOw i naprezen




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

TABLICE OZNACZENIA FAZ

€ENSTO

Przyktad rozmieszczenia tablic

Spos6b mocowania tablicy na konstrukcjach

Uwagi:

1. Tablice oznaczenia faz stosowaé na zyczenie inwestora

2. Komplet tablic obejmuje 3 tablice z czarnym napisem L1, L.2, 1.3 na z6itym tle

105
I ) ~
© !
: |
N /
I B EE— L —
2 Drut wigzatkowy dt. 0,3 m &3 mm - szt. 12 0,006
1 Tablica oznaczenia faz TF PN-88/E-08501 kpl. 1 0,5
Masa
Lp. Wyszczegolnienie Nr normy Jedn. Ilosc jedn. Uwagi
[kgl

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zZwisOw i naprezen



ENERGOLINIA® ZERDZIE DREWNIANE WEDLUG
W POZNANIU NORMY SZWEDZKIE] SS 436 01 04
PP,
Podstawowe T T
dane techniczne o =
@) [a)
Oznaczenia _|_ - - - - R N R N N N T N - ] -
l02m
Zasady projektowania 1,5m 0,6 m
L
Dobor elementow linii
- Srednica Srednica | Wytrzymatosé uzytkowa | Wytrzymatosé uzytkowa Sita
IFeEHa et S .. | znamionowa | minimalna| na poziomie 0,6 m od na poziomie 0,2 m od tamigca
Dtugosc 15 06 d L L 0.6 d
Oznaczenie ierdzi L , 0 M ,06 M o CZUba ZerdZI P1 Czuba Zel‘dZI P2 ,6 Mo
Uziemienia e dzi od podstawy czuba czuba
Dp zerdzi Dw k=25 k=30 k=25 k=30 zerdzi
Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa m cm cm KN KN kN
Ochrona TN 24,5 16 3,26 2,71 3,11 2,59 8,14
przemwdrganlowa
116G 26,5 18 4,14 3,45 3,96 3,30 10,35
Wskazowki montazowe
1ME 11 28,5 20 517 4,31 4,95 4,12 12,93
Uhfieieils o 1S 30,5 22 6,36 5,30 6,08 5,07 15,90
Uwagi i zalecenia 11 S+2 32.5 24 7,72 6,43 7,38 6,15 19,30
do realizacji linii
12N 25,5 16 3,29 2,74 3,16 2,63 8,22
Slupy preelotone 126 27,5 18 414 3,45 3,97 3,31 10,36
Sy oo 12E 12 29,5 20 514 4,28 4,94 4,11 12,84
skrzyzowanlowe
12S 31,5 22 6,27 5,23 6,02 5,02 15,68
Stupy narozne
12 S+2 33,5 24 7,57 6,31 7,27 6,06 18,92
St d| b
e e 14N 27,5 16 3,42 2,85 3,30 2,75 8,54
. 14 G 29,5 18 4,24 3,53 4,10 3,41 10,59
Stupy krancowe
14 E 14 31,5 20 5,17 4,31 5,00 4,17 12,93
Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe 14 S 33,5 22 6,24 5,20 6,03 5,02 15,60
Stupy rozgatezne 14 S+2 35,5 24 7,64 6,20 7,38 5,99 18,61
narozno-krancowe
16 N 29,5 16 3,60 3,00 3,50 2,91 9,01
Stupy
krancowo-krancowe 166G 31,5 18 4,40 3,67 4,27 3,56 11,00
Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe 16 E 16 33,5 20 5,31 4,42 5,16 4,29 13,27
odporowo-narozno-krancowe
16 S 35,5 22 6,33 5,28 6,15 5,13 15,83
Ustoje
16 S+2 37,5 24 7,48 6,23 7,27 6,05 18,70
Zawieszenia przewodéw 18N 31,5 16 3,83 3,19 3,74 3,11 9,57
T 186G 33,5 18 4,62 3,85 4,51 3,76 11,55
ziemienia
18 E 18 35,5 20 5,51 4,59 5,38 4,49 13,78
Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa 18S 37,5 22 6,51 5,42 6,35 5,16 16,27
Tablice bezpieczeﬁstwa 18 S+2 39,5 24 7,62 6,35 7,43 6,19 19,06
Zerdzie Uwagi:
1. Dopuszczalna odchyltka $rednicy Zerdzi do + 2 cm
Praykiady potaczefi li- 2. k - wspolezynnik bezpieczenstwa wg pkt. 3.1 WI-PTPiREE (pkt 5.7 opisu)
3. Dystrybutorem zerdzi jest firma ENSTO POL
Tabli
z:vis::v i naprezen




ENERGOLINIA®

ZERDZIE DREWNIANE

WEDLUG NORMY FINSKIE] SFS

W POZNANIU
P P
o1 2
a [m)]
= ]
lo02m
1,5m 0,6m
L
5 . Srednica | Wytrzymatosé¢ uzytkowa | Wytrzymatos¢ uzytkowa Sita
Srednica . . L .. .
Dtugodé . minimalna na poziomie 0,6 m od na poziomie 0,2 m od tamiaca
. : ugo.slf zn’?rglonot\‘/va 0,6 m od czuba Zerdzi P, czuba zerdzi P, 0,6 m
Ozr_lac;e.nle zerdzi od'ster)nwo D czuba od czuba
A=l P YPP | serdzi Dw k=25 k=3,0 k=25 k=30 zerdzi
m cm cm kN kN kN
D311 23 17 2,88 2,40 2,76 2,30 7,21
D411 1 25 19 3,70 3,09 3,54 2,96 9,26
D511 27 21 4,66 3,89 4,46 3,72 11,66
D312 24 17 2,95 2,46 2,84 2,37 7,37
D412 12 26 19 3,74 3,12 3,59 3,00 9,36
D512 28 21 4,68 3,90 4,50 3,75 11,69
D314 26,5 17 3,21 2,67 3,11 2,58 8,02
D414 14 28 19 3,89 3,24 3,76 3,14 9,73
D514 30 21 4,79 3,99 4,63 3,86 11,97
D416 30 19 4,10 3,42 3,98 3,32 10,25
16
D516 32 21 4,98 4,15 4,83 4,03 12,44
D518 18 33 21 5,06 4,22 4,94 4,12 12,66
Uwagi:

1. Dopuszczalna odchyltka $rednicy Zerdzi do + 2 cm
2. k - wspotezynnik bezpieczenstwa wg pkt. 3.1 WI-PTPiREE (pkt 5.7 opisu)
3. Dystrybutorem zerdzi jest firma ENSTO POL

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

KONSTRUKCJA SEUPA BLIZNIACZEGO

N
S 2 A-A
— T m 1 3.4.5
Wymiary 7D S
4 - 4 -
N m] (ST SR
N " " - X 3
TR SSTASIST,
A i A 11 3,0 IH 2
T 12 | 35
1 14 4,5
3 16 | 55
18 6,5
[
zerdz drewniana
wg str. 122, 123
—
o Dobér poz. 2, 3,4i5
Dtugos$¢ [mm] / masa [kg]
1 Tvp Serdzi
yp zerdzi
. 4 poz. 2 poz. 3 poz. 4 (E\A?azg-a g)
11N, 12N, D311, D312 530/1,7 | 700/2,1
14N, 16N, D314 420/14 | 460/1,5 | 570/1,8 | 770/23
18N 590/1,9 | 810/2,4
11G, 12G, D411, D412 570/1,8 | 740/2,2
14G, 16G, D414, D416| 460/1,5 | 500/1,6 | 610/1,9 | 810/2,4
18G 630/2,0 | 850/2,5
= 11E, 12E, D511, D512 610/1,9 | 780/2,3
= ! 14E, 16E, D514, D516 | 500/1,6 | 540/1,7 | 650/2,0 | 850/2,5
T 18E, D518 670/2,1 | 890/2,6
1 118, 12S 650/2,0 | 820/2,4
5 148, 16S 540/1,7 | 580/1,8 | 690/2,1 | 890/2,6
ok 18S 710/22 | 930/2,7
Al _H_ 11S+2, 125+2 690/2,1 | 840/2,5
14S+2, 16S+2 580/1,8 | 620/1,9 | 730/22 | 930/27
185+2 750/2,3 | 970/2,8
Uwagi:

1. Otwory skrosne w zerdziach do polaczen srubowych wypelni¢ silikonem lub innym réwnorzednym

srodkiem.

2. Poz. 2 nie stosowaé w przypadku stupéw, w ktérych zerdzie skrecone sq $ruba mocujaca poprzecznik.

3. Sruba poz. 5 stuzy réwniez do mocowania plyty ustojowej.

5 M20 x O O 1
4 i i M20 x O O 1
Pret gwmtovyany z2 nakretk_e_zml, 0 x Dobér wg
podktadkami kwadratowymi i szt. tabeli
3 | sprezystymi M20 x O | 1
2 M20 x O O 1
1 | Element zblizniaczenia zerdzi EZI-3 rys. 4-202-23 szt. 0,45 3
Masa
Lp. Wyszczegolnienie nr rysunku Jedn. jedn. | Ilos¢ Uwagi
[kgl
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z linig wykonang przewodami w ostonie izolacyjnej ( LSNid)
zaleca sie stosowac ograniczniki przepie¢ ( pkt. 8 opisu)

Uwaga : W miejscu potgczenia linii z przewodami gotymi ( LSNd)
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Uwaga : W miejscu potgczenia linii z przewodami gotymi ( LSNd)

z linig wykonang przewodami w ostonie izolacyjnej ( LSNid)

zaleca sie stosowac ograniczniki przepie¢ ( pkt. 8 opisu)




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ZALACZNIK 1
TABLICE ZWISOW I NAPREZEN

€ENSTO

ZALACZNIK1

TABLICE ZWISOW | NAPREZEN

napowietrznych przewodow elektroenergetycznych
ze stopu aluminium
o powtoce z polietylenu usieciowanego typu BLX-T
i 0o powtoce z polietylenu termoplastycznego typu BLL-T
(wybrane fragmenty opracowania EN-387
przeredagowane za zgodg autoréw)

Przewody
BLX-T 50 + 120 mm?
BLL-T 50 + 120 mm?

Strefy klimatyczne obcigzenia sadzig

Sl, Sla
Sll, Slla

Redakcja 1

Poznan, lipiec 2007 rok
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

ZALACZNIK 1
TABLICE ZWISOW I NAPREZEN

€ENSTO

1. PRZEDMIOT I PRZEZNACZENIE OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania s tablice zwiséw 1 naprezen napowietrznych przewodow  ze
stopu aluminium (AlMgSi) o powloce z polietylenu usieciowanego typu BLX-T i o powloce
z polietylenu termoplastycznego BLL-T.

Tablice przeznaczone sa do projektowania napowietrznych linii  elektroenergetycznych
o napieciu 20 kV w strefach klimatycznych obciazenia sadzig SI 1 Sla oraz SII i SIla.

Tablice moga by¢ takze wykorzystywane przy montazu nowych przewodéw pod warunkiem uwzglednienia
przeprezenia przewodoéw, ktére nalezy wykonaé przyjmujac zwis mniejszy od okreslonego w tablicy
zwisow dla danego przesta temperatury przewodu odpowiadajacy zwisowi dla temperatury o 10°C
nizszej od temperatury montowanego przewodu.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Tablice zwisow 1 naprezen sq obliczone dla przewodéw BLL-T i BLX-T przy uwzglednieniu warunkow
stref klimatycznych obciazenia sadzig SI i Sla oraz SII 1 SIla wedtug PN-E-05100-1:1998. Parametry
mechaniczne przewodéw typu BLL-T 1 BLX-T sa identyczne.

W opracowaniu uwzgledniono przewody BLL-T i BLX-T o nastgpujacych przekrojach:
50 mm?, 70 mm?, 99 mm?i 120 mm?.

Przyjeto naprezenie podstawowe od 5 MPa do 100 MPa ze stopniowaniem co 5 MPa. Zalozono
stopniowanie rozpigtosci przesel co 10 m. Zwisy i naprezenia dla rozpigtosci posrednich nalezy okresli¢
przez interpolacie.

Temperatury obliczeniowe przewodu uwzgledniono dla szczegdlnych warunkéw okreslonych w normie
PN-E-05100-1:1998 i przyjeto nastepujace wartosci: -25°C, -15°C, -5°C, 0°C, +10°C, +20°C, +40°C,
+60°C.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania tablic stanowia:

e PN-E-05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie 1 budowa.
* Wymagania techniczne przewodéw BLL-T i BLX-T.




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

PARAMETRY NAPOWIETRZNYCH
PRZEWODOW BLL-T, BLX-T

€ENSTO

PARAMETRY NAPOWIETRZNYCH PRZEWODOW BLL-T, BLX-T

BLL-T BLL-T BLL-T
O0ZNACZENIE PRZEWODU BLX-T BLX-T BLX-T
50 mm? 70 mm? 120 mm?
Napigcie znamionowe 20 kV
Dopuszczalna temperatura pracy zyty BLL-T 70°C, BLX-T 80°C
Obciagzalnos¢ dtugotrwata przewodoéw w przestrzeniach
zewnetrznych
\I/BvLor_rTeae od kwietnia do pazdziernika 165 A 248 A 404 A
BLX-T 190 A 285 A 465 A
\I/BvLoLk_r_lt_asie od listopada do marca 191 A 283 A 461 A
BLX-T 220 A 325 A 530 A
Dopuszczalny 1-sekundowy prad zwarcia: temperatura
zyty przed zwarciem - 80°C; dopuszczalna temperatura 4,5 kA 6,65 kA 11,7 KA
zyty podczas zwarcia -200°C
Przekroj znamionowy przewodu 50 mm? 70 mm? 120 mm?
Przekroj rzeczywisty przewodu 52,15 mm? 70,07 mm? 119,90 mm?2
Rezystancja 1 km zyty w temperaturze 20°C 0,633 0 0,434 0Q 0,254 0
Masa 1 km przewodu 221 kg 279 kg 447 kg
Srednica przewodu
minimalna - maksymalna - BLL-T 13,7-152 mm 15,2 - 16,7 mm 19,0-20-2mm
minimalna - maksymalna - BLX-T 14,2 - 15,2 mm 15,7 -16,7 mm 18,6 - 19,8 mm
Srednica zyty przewodu 9,2mm 10,7 mm 13,6 mm
Materiat zyty stop AIMgSi

Materiat powtoki

BLL-T polietylen termoplastyczny
BLX-T polietylen usieciowany

Minimalna sita zrywajaca zyte 13,9 kN 18,6 kN 29,4 kN
Wspotczynnik wydtuzenia cieplnego a 0,0000230 1/°K

Wspotczynnik wydtuzenia sprezystego 3 0,0000149 1/MPa

Dopuszczalne naprezenie zyty

normalne 100 MPa 95 MPa
zmniejszone 70 MPa 65 MPa
katastrofalne: normalne 200 MPa 190 MPa
katastrofalne: zmniejszone 140 MPa 130MPa
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OBCIAZENIA NAPOWIETRZNYCH
PRZEWODOW BLL-T, BLX-T

STREEF - §I, SIa, SII, SITa

€ENSTO

OBCIAZENIA NAPOWIETRZNYCH PRZEWODOW BLL-T, BLX-T STREF - Sl, SIA, SlI, SIIA

OZNACZENIE BLL-T 50 BLL-T 70 BLL-T 120 BLL-T 50 BLL-T 70 BLL-T 120
PRZEWODU BLX-T 50 BLX-T 70 BLX-T 120 BLX-T 50 BLX-T 70 BLX-T 120
Strefy klimatyczne obcigzenia wiatrem

Obcigzenie

WI WII WI Wil WI Wil WI Wil WI Wil WI wil
Jednostkowe obcigzenie wiatrem kabla Wp (N / m), dla wysokosci zawieszania przewodu (m):
0do 10 597 | 7,08 | 656 | 7,78 | 7,78 | 9,22 | 597 | 7,08 | 656 | 7,78 | 7,78 | 9,22
powyzej10 do 16 6,53 7,73 717 | 850 | 851 | 10,07 | 653 | 7,73 | 7,17 | 8,50 | 851 | 10,07
powyzej 16 do 40 784 | 9,99 | 8,62 | 10,97 | 10,22 | 13,01 | 7,84 | 9,99 | 8,62 | 10,97 | 10,22 | 13,01

Strefy klimatyczne obcigzenia sadzig
Obcigzenie
S, Sla S, Sla Sl, Sla SlI, Slla SlI, Slla SlI, Slla

Jednostkowy ciezar
przewodu bez sadzi 2,17 2,74 4,38 2,17 2,74 4,38
G(N/m)
Jednostkowy ciezar sadzi:
normalnej
Gsn N/ m) 6,93 7,34 8,20 10,38 11,00 12,28
katastrofalnej 13,83 14,65 16,36 20,76 22,00 24,56
Gsk (N /m) ' ’ ' ' ’ '
Jednostkowy ciezar przewodu z sadzig
normalng
Gn (N / m) 9,10 10,08 12,52 12,55 13,74 16,66
katastrofalng 16,00 17,39 20,74 22,93 2474 28,94
Gk (N/m) ' ’ ' ' , .
Wspot. obcigzenia
mech. przewodu g 41,56 39,05 36,56 41,56 39,05 36,56
(103 N/ memm?)
Wspotczynnik obcigzenia mechanicznego przewodu z sadzig
normalng
g. (10 N/memm?) 174,44 143,84 104,91 240,65 196,04 138,96
katastrofalng 306,85 248,24 173,01 439,73 353,03 241,36
gy (10 N / memm?)




ENERGOLINIA®
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NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla
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NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?2, BLX-T 50 mm?2

Naciag podstawowy 3,13 [kN]

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania
q=52,2[mm?] d=15,2 [mm] ap =37,2 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
5 Dobér elementéw linii
Rozpictosé Temperatura [°C]
a[ml -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5 sk-5 Posadowienie stupow
TABLICA ZWISOW [m]
Uziemienia
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 0,16 0,20 0,06 0,09
20,0 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,14 0,21 0,33 0,41 0,19 0,26 Ochrona od przepiec
i ochrona przeciwtukowa
30,0 0,08 0,10 0,15 0,18 0,22 0,26 0,35 0,51 0,63 0,36 0,48
Ochrona
40,0 0,15 0,20 0,27 0,32 0,37 0,43 0,53 0,72 0,88 0,58 0,74 RizEciwdrganiowa
50,0 0,33 0,43 0,56 0,62 0,68 0,74 0,86 1,06 1,24 0,91 1,10 Wskazéwki montazowe
60,0 0,67 0,81 0,95 1,01 1,08 1,14 1,26 1,47 1,66 1,31 1,53
Wykonanie obostrzen
70,0 1,14 1,28 1,42 1,49 1,55 1,61 1,73 1,95 2,15 1,78 2,02
80,0 1,69 1,83 1,97 2,03 2,09 2,16 2,27 2,50 2,70 2,33 2,59 Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii
90,0 2,32 2,46 2,59 2,65 2,71 2,77 2,89 3,12 3,33 2,95 3,22
100,0 3,02 3,15 3,28 3,34 3,41 3,47 3,59 3,81 4,03 3,64 3,92 S
110,0 3,79 3,92 4,05 4,11 4,17 4,23 4,35 4,58 4,80 4,41 4,70 Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe
120,0 4,63 4,76 4,89 4,95 5,01 5,07 5,19 5,42 5,65 5,25 5,55
130,0 5,54 5,67 5,80 5,86 5,92 5,98 6,10 6,34 6,56 6,16 6,47 Stupy narozne
140,0 6,53 6,66 6,79 6,85 6,91 6,97 7,09 7,33 7,55 7,15 7,46 Stupy odporowe,
odporowo-narozne
150,0 7,60 7,72 7,85 7,91 7,97 8,03 8,15 8,39 8,62 8,21 8,53
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa] Slupvlsicone
10,0 60,00 44,67 29,55 22,26 15,57 10,36 5,64 3,33 2,57 35,68 43,16 Sty TR
przelotowo-krancowe
20,0 60,00 44,98 30,65 24,18 18,70 14,57 9,87 6,41 5,04 45,25 58,98
Stupy rozgatezne
30,0 60,00 45,46 32,14 26,43 21,72 18,09 13,45 9,27 7,41 54,14 72,84 narozno-krancowe
40,0 55,61 42,05 30,54 25,99 22,33 19,49 15,58 11,50 9,4k 60,10 83,84 Stupy
krancowo-krancowe
50,0 39,59 29,93 23,30 20,93 19,03 17,49 15,17 12,28 10,54 60,16 87,60
Stupy rozg
d -kran
60,0 28,06 23,12 19,76 18,48 17,39 16,46 14,94 12,80 11,35 60,23 90,98 e
70,0 22,44 19,90 17,99 17,20 16,50 15,88 14,80 13,16 11,96 60,31 93,67
Ustoje
80,0 19,74 18,23 17,00 16,46 15,98 15,53 14,73 13,43 12,43 60,41 95,85
90,0 18,27 17,26 16,39 16,00 15,64 15,30 14,68 13,64 12,79 60,51 97,63 Zawieszenia przewodéw
100,0 17,37 16,64 16,00 15,70 15,42 15,16 14,66 13,81 13,08 60,64 99,13
Uziemienia
110,0 16,78 16,23 15,73 15,50 15,27 15,06 14,66 13,94 13,32 60,77 100,41
120,0 16,38 15,95 15,55 15,36 15,18 15,00 14,66 14,06 13,52 60,92 101,52 Eirenn) G it
i ochrona przeciwtukowa
130,0 16,10 15,75 15,42 15,26 15,11 14,96 14,68 14,16 13,70 61,07 102,50
Tablice bezpieczenstwa
140,0 15,90 15,61 15,33 15,20 15,07 14,95 14,70 14,25 13,85 61,25 103,39
150,0 15,76 15,51 15,28 15,16 15,05 14,94 14,73 14,34 13,98 61,43 104,21 Zerdzie
Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisow i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY S§I, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 65,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?, BLX-T 50 mm?

Naciag podstawowy 3,39 [kN]

q=>52,2[mm?] d=15,2 [mml] ap = 40,3 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
T Temperatura [°C]
alml - 25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,08 0,15 0,20 0,06 0,08
20,0 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,12 0,19 0,31 0,40 0,18 0,25
30,0 0,07 0,09 0,13 0,16 0,19 0,23 0,32 0,48 0,61 0,35 0,46
40,0 0,13 016 0,22 0,26 0,30 0,36 0,46 0,67 0,84 0,54 0,70
50,0 0,26 0,34 0,45 0,51 0,57 0,64 0,76 0,98 1,16 0,84 1,04
60,0 0,51 0,65 0,79 0,86 0,93 1,00 1,12 1,35 1,55 1,21 1,44
70,0 0,91 1,07 1,22 1,29 1,36 1,43 1,56 1,79 2,01 1,65 1,91
80,0 1,42 1,58 1,72 1,80 1,86 1,93 2,06 2,30 2,52 2,15 2,43
90,0 2,00 2,15 2,30 2,37 2,43 2,50 2,63 2,87 3,10 2,72 3,02
100,0 2,64 2,79 2,94 3,00 3,07 3,14 3,27 3,52 3,75 3,36 3,68
110,0 3,36 3,50 3,64 3,71 3,78 3,85 3,98 4,22 446 4,07 4,40
120,0 Lk 4,28 ) 4,49 4,55 4,62 4,75 5,00 5,24 4,84 5,18
130,0 4,98 5,12 5,26 5,33 5,39 5,46 5,59 5,84 6,09 5,68 6,03
140,0 5,89 6,03 6,17 6,24 6,30 6,37 6,50 6,75 7,00 6,59 6,95
150,0 6,87 7,01 7,15 7,22 7,28 7,35 7,48 7,73 7,98 7,57 7,94
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 65,0 49,64 34,42 26,96 19,82 13,52 6,59 3,53 2,66 39,48 46,31
20,0 65,00 49,88 35,23 28,36 22,18 17,12 11,02 6,75 5,20 48,29 61,56
30,0 65,00 50,26 36,39 30,17 24,77 20,41 14,70 9,74 7,65 56,86 75,21
40,0 65,01 50,74 37,73 32,10 27,27 23,35 17,90 12,51 9,99 64,83 87,59
50,0 50,37 38,38 29,06 25,55 22,73 20,47 17,19 13,36 11,22 65,12 92,45
60,0 36,54 28,91 23,69 21,76 20,16 18,81 16,70 13,90 12,11 65,21 96,20
70,0 27,89 23,81 20,90 19,75 18,75 17,88 16,42 14,28 12,79 65,29 99,26
80,0 23,50 21,17 19,37 18,61 17,93 17,31 16,24 14,56 13,31 6537 101,78
90,0 21,15 19,47 18,44 17,90 17,40 16,94 16,12 14,78 13,72 6547 103,86
100,0 19,77 18,73 17,84 17,43 17,05 16,70 16,05 14,95 14,04 6559 105,62
110,0 18,89 18,12 17,43 17,12 16,82 16,53 16,01 15,09 14,31 65,71 107,12
120,0 18,29 17,69 17,15 16,89 16,65 16,42 15,98 15,20 14,53 65,84 108,42
130,0 17,87 17,39 16,95 16,74 16,54 16,34 15,97 15,31 14,72 6599 109,57
140,0 17,56 17,17 16,80 16,62 16,46 16,29 15,98 15,40 14,88 66,15 110,60
150,0 17,34 17,01 16,70 16,55 16,40 16,26 15,99 15,49 15,03 66,32 111,53




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 70,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?, BLX-T 50 mm?

Naciag podstawowy 3,65 [kN]

q=>52,2[mm?] d=15,2 [mm] ap = 43,4 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 00,1 00,1 0,01 0,02 0,02 0,03 0,06 0,14 0,19 0,05 0,08
20,0 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 017 0,29 0,39 017 0,24
30,0 0,07 0,08 0,11 014 0,17 0,20 0,29 0,46 0,59 033 0,45
40,0 0,12 0,15 0,20 0,23 0,27 0,32 0,43 0,63 0,81 0,52 0,68
50,0 0,21 0,27 0,36 0,42 0,47 0,54 0,66 0,90 1,09 0,78 0,99
60,0 0,40 0,52 0,65 0,72 0,79 0,87 1,00 1,24 1,46 1,12 1,37
70,0 0,73 0,88 1,04 1,12 1,19 1,26 1,40 1,65 1,88 1,53 1,81
80,0 1,17 1,34 1,50 1,58 1,66 1,73 1,87 213 2,36 2,00 2,30
90,0 1,71 1,87 2,03 2,11 2,18 2,26 2,40 2,66 2,90 2,53 2,86
100,0 2,31 2,47 2,63 2,70 2,78 2,85 2,99 3,25 3,50 3,12 3,47
110,0 2,97 3,13 3,28 3,36 3,43 3,50 3,64 3,91 416 3,78 414
120,0 3,69 3,85 4,00 4,08 4,15 4,22 4,36 4,63 4,89 4,49 4,87
130,0 4,48 4,63 4,78 4,86 4,93 5,00 5,14 5,41 5,67 5,28 5,67
140,0 5,33 5,48 5,63 5,70 5,77 5,85 5,99 6,26 6,52 6,12 6,52
150,0 6,24 6,39 6,54 6,61 6,68 6,75 6,89 717 7,43 7,03 7,4d:
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 70,00 54,62 39,34 31,79 24,41 17,47 8,01 3,77 2,76 43,52 49,70
20,0 70,00 54,81 39,94 32,81 26,13 20,29 12,52 7,16 5,39 51,56 64,30
30,0 70,00 55,11 40,85 34,24 28,26 23,19 16,22 10,26 7,91 59,75 77,70
40,0 70,00 55,50 41,95 35,85 30,46 25,92 19,45 13,13 10,32 67,53 89,96
50,0 60,80 47,46 35,99 31,29 27,37 24,19 19,60 14,55 11,93 70,14 97,09
60,0 46,51 36,27 28,72 25,89 23,56 21,65 18,74 15,09 12,89 70,20 101,18
70,0 35,14 28,90 24,53 22,85 21,42 20,20 18,22 15,46 13,63 70,27 104,58
80,0 28,40 24,84 22,19 21,11 20,16 19,32 17,89 15,74 14,20 70,35 107,41
90,0 24,75 22,54 20,80 20,05 19,37 18,76 17,67 15,95 14,65 70,44 109,80
100,0 22,63 21,15 19,91 19,36 18,85 18,38 17,53 16,12 15,01 7054 111,82
110,0 21,31 20,24 19,31 18,88 18,49 18,11 17,43 16,26 15,30 70,66 113,56
120,0 20,43 19,61 18,88 18,55 18,23 17,93 17,36 16,38 15,54 70,78 115,06
130,0 19,82 19,17 18,58 18,31 18,05 17,79 17,32 16,48 15,75 7092 116,39
140,0 19,37 18,84 18,36 18,13 17,91 17,70 17,30 16,57 15,93 71,07 117,57
150,0 19,04 18,60 18,20 18,00 17,82 17,63 17,29 16,65 16,09 7123 118,64

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisow i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 75,0 [MPal

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?, BLX-T 50 mm?

Naciag podstawowy 3,91 [kN]

q=>52,2[mm? d=15,2 [mm] ap = 46,5 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,13 0,18 0,05 0,07
20,0 0,03 0,03 0,05 0,06 0,07 0,09 0,14 0,27 0,37 016 0,23
30,0 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,26 0,43 0,57 0,31 0,43
40,0 0,11 0,14 0,18 0,21 0,24 0,29 0,39 0,60 0,78 0,50 0,67
50,0 0,18 0,23 0,30 0,34 0,39 0,45 0,58 0,82 1,03 0,73 0,95
60,0 0,33 0,42 0,54 0,60 0,67 0,75 0,89 1,15 1,37 1,05 1,31
70,0 0,58 0,72 0,88 0,96 1,03 1,11 1,26 1,53 1,77 1,43 1,72
80,0 0,96 1,13 1,30 1,38 1,46 1,54 1,69 1,97 2,22 1,86 2,19
90,0 1,44 1,62 1,79 1,87 1,96 2,03 2,18 2,46 2,72 2,36 2,71
100,0 2,00 217 2,34 2,43 2,51 2,58 2,74 3,02 3,28 2,91 3,29
110,0 2,61 2,79 2,96 3,04 3,12 3,20 3,35 3,63 3,90 3,52 3,92
120,0 3,29 346 3,63 3,71 3,79 3,86 4,02 4,30 4,58 419 4,61
130,0 4,03 419 4,36 bbb 4,52 4,59 474 5,03 5,31 4,92 5,36
140,0 4,82 4,98 5,15 5,23 5,30 5,38 5,53 5,82 6,10 5,71 6,16
150,0 5,67 5,83 5,99 6,07 6,15 6,23 6,38 6,67 6,95 6,56 7,02
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 75,00 59,61 44,28 36,68 29,18 21,91 10,16 4,06 2,87 47,77 53,32
20,0 75,00 59,76 44,75 37,44 30,44 24,00 14,46 7,63 5,59 55,04 67,19
30,0 75,00 60,00 45,46 38,56 32,14 26,44 18,09 10,87 8,20 62,82 80,30
40,0 75,00 60,31 46,35 39,90 34,01 28,88 21,28 13,84 10,68 70,36 92,41
50,0 70,55 56,47 43,60 37,93 32,95 28,74 22,53 15,89 12,67 7513 101,57
60,0 56,89 4476 34,92 31,02 27,78 25,12 21,13 16,38 13,71 75,18 105,95
70,0 44,08 35,39 29,08 26,67 24,65 22,96 20,28 16,73 14,50 7525 109,65
80,0 34,81 29,48 25,63 24,11 22,79 21,64 19,73 16,99 15,11 7532 112,78
90,0 29,31 26,06 23,57 22,54 21,62 20,79 19,37 17,19 15,60 75,41 115,45
100,0 26,13 23,99 22,27 21,52 20,85 20,22 19,12 17,35 15,98 75,51 117,74
110,0 24,17 22,67 21,40 20,84 20,31 19,83 18,95 17,48 16,30 75,61 119,72
120,0 22,89 21,77 20,79 20,35 19,94 19,54 18,82 17,59 16,57 7573 12144
130,0 22,00 21,13 20,36 20,00 19,66 19,34 18,73 17,68 16,79 7586 122,96
140,0 21,36 20,67 20,03 19,74 19,46 19,19 18,48 17,77 16,98 76,00 124,31
150,0 20,89 20,32 19,79 19,54 19,30 19,07 18,64 17,84 17,15 76,14 125,53




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?, BLX-T 70 mm?

Naciag podstawowy 4,20 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap = 45,5 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 016 0,20 0,05 0,08
20,0 0,03 0,04 0,06 0,08 0,11 0,14 0,21 0,32 0,41 017 0,23
30,0 0,07 0,10 0,14 017 0,21 0,25 0,34 0,50 0,63 0,33 0,43
40,0 0,13 017 0,23 0,28 033 0,38 0,49 0,69 0,86 0,51 0,66
50,0 0,22 0,29 0,39 0,45 0,52 0,58 0,71 0,94 1,13 0,75 0,94
60,0 0,42 0,54 0,69 0,76 0,83 0,90 1,04 1,28 1,49 1,08 1,30
70,0 0,74 0,90 1,06 1,14 1,21 1,29 1,42 1,68 1,90 1,47 1,72
80,0 1,17 1,34 1,51 1,58 1,66 1,73 1,87 2,13 2,37 1,92 2,19
90,0 1,68 1,85 2,02 2,09 2,17 2,24 2,38 2,65 2,89 2,43 2,72
100,0 2,26 2,43 2,59 2,66 2,74 2,81 2,95 3,22 3,47 3,00 3,30
110,0 2,90 3,06 3,22 3,29 3,37 3,44 3,58 3,86 411 3,63 3,95
120,0 3,59 3,75 3,91 3,98 4,06 413 4,27 4,55 4,81 4,32 4,65
130,0 4,35 4,50 466 4,73 4,81 4,88 5,03 5,30 5,57 5,07 5,41
140,0 5,16 5,32 5,47 5,55 5,62 5,69 5,84 6,12 6,38 5,89 6,23
150,0 6,04 6,19 6,34 6,42 6,49 6,57 6,71 6,99 7,26 6,76 7,12
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 60,00 466 29,50 22,17 15,39 10,08 5,35 3,14 2,41 34,02 39,87
20,0 60,00 44,93 30,49 23,92 18,32 14,10 9,40 6,05 474 41,88 53,14
30,0 60,00 45,36 31,85 26,02 21,19 17,49 12,84 8,77 6,99 49,43 64,97
40,0 60,01 45,91 33,37 28,14 23,83 20,44 15,86 11,32 9,14 56,42 75,67
50,0 54,37 41,51 31,00 26,91 23,61 20,99 17,25 13,08 10,85 60,11 82,96
60,0 41,88 32,36 25,64 23,18 21,17 19,52 17,00 13,82 11,88 60,16 86,31
70,0 32,31 26,55 22,57 21,05 19,75 18,65 16,85 14,35 12,67 60,21 89,06
80,0 26,68 23,29 20,79 19,78 18,89 18,10 16,76 14,75 13,31 60,28 91,34
90,0 23,55 21,40 19,71 18,98 18,33 17,74 16,70 15,06 13,81 60,35 93,25
100,0 21,71 20,23 19,00 18,46 17,96 17,49 16,66 15,30 14,22 60,43 94,85
110,0 20,53 19,45 18,51 18,09 17,69 17,32 16,64 15,49 14,55 60,52 96,22
120,0 19,74 18,91 18,17 17,83 17,51 17,20 16,64 15,66 14,83 60,62 97,40
130,0 19,18 18,52 17,92 17,64 17,37 17,12 16,64 15,80 15,07 60,73 98,43
140,0 18,77 18,23 17,74 17,50 17,28 17,06 16,65 15,92 15,27 60,85 99,35
150,0 18,47 18,02 17,60 17,40 17,21 17,02 16,67 16,03 15,45 60,97 100,18
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nii SN

Tablice
zZwisow i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia SI, Sla

Naprezenie podstawowe 65,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?2, BLX-T 70 mm?2

Naciag podstawowy 4,55 [kN]

q=70,1[mm?2] d=16,7 [mm] ap =49,3[ml] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08 0,15 0,20 0,05 0,07
20,0 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,12 0,19 0,31 0,40 0,16 0,22
30,0 0,07 0,09 0,12 0,15 0,18 0,22 0,31 0,48 0,61 0,31 0,41
40,0 0,12 0,15 0,21 0,25 0,29 0,34 0,46 0,66 0,83 0,49 0,64
50,0 0,19 0,24 0,32 0,37 0,43 0,49 0,62 0,86 1,06 0,69 0,89
60,0 0,34 0,43 0,56 0,63 0,70 0,78 0,92 1,18 1,40 1,00 1,23
70,0 0,58 0,73 0,89 0,97 1,05 1,13 1,28 1,54 1,78 1,36 1,62
80,0 0,94 1,12 1,29 1,38 1,46 1,54 1,69 1,97 2,22 1,77 2,06
90,0 1,40 1,58 1,76 1,84 1,92 2,00 2,16 2,44 2,70 2,24 2,56
100,0 1,92 2,11 2,28 2,37 2,45 2,53 2,68 2,97 3,24 2,77 3N
110,0 2,51 2,69 2,86 2,95 3,03 3,1 3,26 3,56 3,83 3,35 3,70
120,0 3,15 3,33 3,50 3,58 3,67 3,75 3,90 4,20 4,48 3,99 4,36
130,0 3,85 4,03 4,20 4,28 4,36 bbb 4,59 4,89 5,18 4,68 5,06
140,0 4,60 4,78 4,94 5,03 5,11 5,19 5,34 5,64 5,93 5,43 5,82
150,0 5,41 5,58 5,75 5,83 5,91 5,99 6,15 6,45 6,74 6,24 6,64
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 65,00 49,63 34,39 26,90 19,70 13,30 6,28 3,32 2,50 38,03 43,25
20,0 65,00 49,84 35,11 28,16 21,87 16,70 10,54 6,38 4,90 45,11 55,87
30,0 65,00 50,18 36,16 29,82 24,30 19,84 14,07 9,21 7,21 52,30 67,46
40,0 65,00 50,61 37,40 31,63 26,68 22,67 17,16 11,85 9,43 59,10 78,04
50,0 64,28 50,45 38,15 32,94 28,52 24,90 19,72 14,24 11,52 65,10 87,50
60,0 52,28 40,56 31,39 27,87 24,99 22,65 19,16 15,00 12,63 65,14 91,14
70,0 41,21 32,85 26,92 24,69 22,83 21,27 18,81 15,56 13,50 65,20 94,20
80,0 33,21 27,97 24,22 22,76 21,49 20,39 18,58 15,98 14,20 65,25 96,78
90,0 28,34 25,05 22,56 21,54 20,63 19,81 18,42 16,30 14,76 65,32 98,96
100,0 25,45 23,24 21,48 20,73 20,04 19,42 18,31 16,56 15,22 6540 100,82
110,0 23,64 22,06 20,75 20,17 19,63 19,14 18,24 16,76 15,59 6548 102,42
120,0 22,43 21,25 20,23 19,77 19,34 18,93 18,19 16,94 15,91 6557 103,81
130,0 21,60 20,67 19,85 19,48 19,12 18,79 18,16 17,08 16,17 65,67 105,03
140,0 20,99 20,25 19,57 19,26 18,96 18,68 18,15 17,21 16,40 6578 106,11
150,0 20,54 19,93 19,36 19,10 18,85 18,60 18,14 17,32 16,60 6590 107,70




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzig Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 70.0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?2, BLX-T 70 mm?2

Naciag podstawowy 4,90 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap =53,1[m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
a[m] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,06 0,14 019 0,04 0,07
20,0 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,16 0,29 0,39 0,15 0,21
30,0 0,06 0,08 0,11 0,13 016 0,19 0,28 0,45 0,59 0,29 0,40
40,0 0,11 0,14 0,19 0,22 0,26 0,31 0,42 0,63 0,80 0,47 0,62
50,0 017 0,22 0,29 0,33 0,38 0,44 0,57 0,81 1,03 0,66 0,86
60,0 0,28 0,36 0,46 0,52 0,59 0,67 0,81 1,08 1,32 0,92 1,17
70,0 0,47 0,59 0,74 0,82 0,90 0,98 1,14 1,42 1,68 1,26 1,54
80,0 0,76 0,92 1,10 1,19 1,27 1,36 1,52 1,82 2,08 1,64 1,96
90,0 1,15 1,34 1,53 1,62 1,70 1,79 1,96 2,26 2,53 2,08 2,42
100,0 1,62 1,82 2,01 2,10 2,19 2,28 2,44 2,75 3,03 2,57 2,94
110,0 2,16 2,36 2,55 2,64 2,73 2,81 2,98 3,29 3,59 3N 3,50
120,0 2,76 2,95 3,14 3,23 3,32 3,40 3,57 3,89 419 3,70 411
130,0 3,41 3,60 3,78 3,87 3,96 4,05 4,21 4,53 4,84 4,35 4,77
140,0 &M 4,29 4,48 4,57 4,65 474 4,91 5,23 5,54 5,04 5,48
150,0 4,86 5,04 5,22 5,31 5,40 5,49 5,66 5,98 6,29 5,79 6,24
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 70,00 54,62 39,32 31,75 24,33 17,32 7,69 3,55 2,59 42,28 46,89
20,0 70,00 54,78 39,85 32,66 25,90 19,93 12,02 6,76 5,08 48,59 58,78
30,0 70,00 55,05 40,67 33,96 27,86 22,67 15,59 9,72 7,46 55,37 70,07
40,0 70,0 55,40 41,67 35,45 29,93 25,28 18,70 12,46 9,75 61,94 80,51
50,0 70,01 55,81 42,78 37,02 31,97 27,71 21,50 15,02 11,94 68,19 90,23
60,0 62,39 49,32 38,14 33,53 29,64 26,44 21,70 16,29 13,40 70,13 95,77
70,0 51,13 40,46 32,31 29,16 26,55 24,38 21,05 16,85 14,35 70,18 99,10
80,0 41,40 33,86 28,43 26,43 24,56 23,05 20,61 17,28 15,11 70,24 101,95
90,0 34,51 29,59 25,97 24,53 23,27 22,16 20,31 17,61 15,72 70,30 104,40
100,0 30,15 2689 24,38 23,33 22,39 21,55 20,10 17,87 16,22 70,37 106,51
110,0 27,41 25,13 23,30 22,50 21,78 21,12 19,95 18,08 16,64 70,45 108,34
120,0 25,61 23,94 22,54 21,91 21,34 20,81 19,84 18,25 16,98 7053 109,94
130,0 24,37 23,09 21,98 21,48 21,01 20,57 19,77 18,40 17,28 70,63 111,35
140,0 23,49 22,47 21,57 21,16 20,77 20,40 19,71 18,52 17,53 77,73 112,60
150,0 22,84 22,01 21,26 20,91 20,58 20,27 19,68 18,64 17,74 70,83 113,72

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisow i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI, Sla

ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia Sl, Sla

Naprezenie podstawowe 75,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?2, BLX-T 70 mm?

Naciag podstawowy 5,26 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap =56,9 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,13 0,18 0,04 0,06
20,0 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,14 0,27 0,37 0,14 0,20
30,0 0,06 0,07 0,10 0,11 0,14 017 0,25 0,43 0,57 0,28 0,38
40,0 0,10 0,13 017 0,20 0,23 0,28 0,38 0,60 0,78 0,44 0,60
50,0 016 0,20 0,26 0,30 0,35 0,40 0,52 0,77 0,99 0,63 0,84
60,0 0,24 0,30 0,39 0,44 0,50 0,57 0,71 0,99 1,24 0,86 1,12
70,0 0,39 0,49 0,62 0,69 0,77 0,85 1,01 1,31 1,58 1,18 1,47
80,0 0,62 0,76 0,93 1,02 1,11 1,20 1,37 1,68 1,96 1,54 1,87
90,0 0,94 1,12 1,32 1,41 1,50 1,59 1,77 2,09 2,38 1,94 2,31
100,0 1,36 1,56 1,76 1,86 1,95 2,04 2,22 2,55 2,85 2,40 2,79
110,0 1,85 2,06 2,26 2,36 2,45 2,55 2,72 3,06 3,37 2,90 3,32
120,0 2,40 2,61 2,81 2,91 3,00 3,09 3,27 3,61 3,93 3,46 3,90
130,0 3,00 3,21 3,41 3,51 3,60 3,69 3,87 4,22 4,54 4,06 4,52
140,0 3,65 3,86 4,06 4,15 4,25 4,34 4,52 4,87 5,19 471 5,18
150,0 4,35 4,56 4,75 4,85 4,94 5,04 5,22 5,56 5,89 5,40 5,90
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 75,00 59,60 44,27 36,65 29,12 21,81 9,87 3,83 2,70 46,70 50,75
20,0 75,00 59,73 44,68 37,33 30,26 23,72 13,99 7,22 5,27 52,30 61,88
30,0 75,00 59,95 45,31 38,34 31,81 25,99 17,47 10,30 7,73 58,63 72,82
40,0 75,00 60,23 46,12 39,56 33,55 28,30 20,54 13,14 10,09 64,94 83,08
50,0 75,01 60,58 47,05 40,90 35,35 30,54 23,31 15,78 12,35 71,02 92,70
60,0 71,89 58,04 45,47 39,95 35,09 30,95 24,70 17,72 14,22 7512 100,26
70,0 61,16 48,88 38,68 34,53 31,02 28,09 23,64 18,26 15,23 7517 103,81
80,0 50,77 41,00 33,57 30,67 28,23 26,16 22,92 18,67 16,04 7522 106,90
90,0 42,18 35,21 30,10 28,09 26,36 24,86 22,42 18,99 16,71 7528 109,59
100,0 36,08 31,35 27,80 26,36 25,09 23,96 22,06 19,24 17,25 7535 111,94
110,0 32,07 28,80 26,24 25,16 24,20 23,32 21,80 19,45 17,70 7542 114,00
120,0 29,43 27,07 25,15 24,31 23,55 22,85 21,61 19,62 18,07 7550 115,81
130,0 27,63 25,85 24,36 23,69 23,08 22,50 21,47 19,76 18,39 7558 117,42
140,0 26,35 24,97 23,77 23,22 22,72 22,24 21,36 19,88 18,66 7568 118,84
150,0 25,42 24,31 23,32 22,87 22,44 22,04 21,29 19,99 18,90 7578 120,13




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY S§I, Sla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SI, Sla

Strefa obcigzenia sadzia SI, Sla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 120 mm?, BLX-T 120 mm?

Naciag podstawowy 7,19 [kN]

q=119,9 [mm?] d=19,8 [mm] ap = 64,1 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa

Rozpietosé Temperatura [°C]

alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]

10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 0,16 0,20 0,04 0,06
20,0 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 013 0,20 0,32 0,41 0,14 0,19
30,0 0,07 0,09 0,13 0,16 0,20 0,24 0,34 0,50 0,63 0,27 0,36

40,0 0,12 0,16 0,22 0,26 0,32 0,37 0,48 0,69 0,85 0,43 0,56

50,0 0,19 0,25 033 0,39 0,45 0,51 0,65 0,88 1,09 0,61 0,78
60,0 0,27 0,35 0,46 0,52 0,60 0,67 0,82 1,09 1,33 0,81 1,02

70,0 0,41 0,52 0,66 0,74 0,82 0,90 1,07 1,36 1,62 1,07 1,31

80,0 0,62 0,78 0,95 1,04 1,13 1,22 1,39 1,71 1,98 1,40 1,67
90,0 0,92 1,11 1,30 1,40 1,50 1,59 1,76 2,09 2,38 1,77 2,07
100,0 1,29 1,50 1,71 1,81 1,90 2,00 2,18 2,52 2,82 2,19 2,50
110,0 1,73 1,95 2,16 2,26 2,36 2,46 2,64 2,98 3,30 2,65 2,98
120,0 2,23 2,45 2,66 2,76 2,86 2,96 3,14 3,49 3,82 3,15 3,50
130,0 2,77 2,99 3,20 3,30 3,40 3,50 3,69 4,05 4,38 3,70 4,07
140,0 3,36 3,58 3,79 3,89 3,99 4,09 4,28 bbb 4,98 4,29 4,67
150,0 4,00 4,22 443 4,53 4,63 4,73 4,92 5,28 5,63 4,92 5,32

TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 60,00 465 29,46 22,08 15,22 9,79 5,06 2,94 2,26 32,03 35,63
20,0 60,00 44,89 30,34 23,67 17,94 13,63 8,93 5,69 445 37,49 45,16
30,0 60,00 45,27 31,57 25,61 20,66 16,88 12,22 8,26 6,56 43,12 54,06
40,0 60,00 45,76 32,98 27,61 23,18 19,72 15,12 10,68 8,60 48,48 62,22
50,0 60,01 46,33 34,43 29,54 25,50 22,27 17,74 12,97 10,57 53,50 69,76
60,0 60,01 46,94 35,87 31,37 27,63 24,58 20,13 15,12 12,46 58,22 76,80
70,0 55,09 43,36 34,03 30,37 27,33 24,83 21,06 16,49 13,87 60,11 81,06
80,0 47,07 37,69 30,75 28,08 25,85 23,98 21,05 17,22 14,84 60,15 83,28
90,0 40,36 33,45 28,44 26,49 24,82 23,38 21,05 17,80 15,65 60,19 85,12
100,0 35,42 30,48 26,83 25,36 24,08 22,95 21,05 18,27 16,33 60,23 86,87
110,0 31,99 28,43 25,69 24,55 23,54 22,63 21,06 18,66 16,91 60,28 88,32
120,0 29,63 26,98 24,86 23,96 23,14 22,39 21,07 18,99 17,40 60,33 89,59
130,0 27,98 25,94 24,25 23,51 22,83 22,21 21,09 19,26 17,83 60,39 90,71
140,0 26,77 25,16 23,78 23,17 22,60 22,07 21,10 19,49 18,19 60,45 91,69
150,0 25,88 24,57 23,42 22,91 22,42 21,96 21,12 19,69 18,51 60,52 92,57

Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow Linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepig¢
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji Linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krancowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepieé¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen li-
nii SN

Tablice
zwisow i naprezen



Podstawowe
dane techniczne

Oznaczenia

Zasady projektowania

Dobor elementow linii

Posadowienie stupow

Uziemienia

Ochrona od przepigc
i ochrona przeciwtukowa

Ochrona
przeciwdrganiowa

Wskazowki montazowe

Wykonanie obostrzen

Uwagi i zalecenia
do realizacji linii

Stupy przelotowe

Stupy przelotowo-
skrzyzowaniowe

Stupy narozne

Stupy odporowe,
odporowo-narozne

Stupy krancowe

Stupy rozgatezne
przelotowo-krancowe

Stupy rozgatezne
narozno-krancowe

Stupy
krancowo-krancowe

Stupy rozgatezne
odporowo-krafncowe
odporowo-narozno-krancowe

Ustoje

Zawieszenia przewodow

Uziemienia

Ochrona od przepiec¢
i ochrona przeciwtukowa

Tablice bezpieczenstwa

Zerdzie

Przyktady potaczen Li-
nii SN

Tablice
zZwisow i naprezen

ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI1, SIla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzia SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?, BLX-T 50 mm?

Naciag podstawowy 3,13 [kN]

q=>52,2[mm?] d=15,2 [mm] ap = 26,6 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 016 0,20 0,08 0,11
20,0 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,14 0,21 033 0,41 0,23 0,31
30,0 0,09 0,12 0,18 0,22 0,26 0,31 0,39 0,54 0,66 0,45 0,58
40,0 0,29 0,40 0,50 0,56 0,61 0,65 0,74 0,90 1,04 0,80 0,96
50,0 0,74 0,85 0,96 1,01 1,06 1,10 1,19 1,36 1,50 1,25 1,44
60,0 1,31 1,42 1,52 1,56 1,61 1,66 1,75 1,91 2,06 1,81 2,01
70,0 1,97 2,08 2,17 2,22 2,27 2,31 2,40 2,57 2,72 2,46 2,68
80,0 2,74 2,83 2,93 2,97 3,02 3,06 3,15 3,32 3,48 3,22 3,45
90,0 3,60 3,69 3,79 3,83 3,88 3,92 4,01 4,18 4,34 4,07 4,31
100,0 4,56 4,65 474 4,79 4,83 4,88 4,97 5,14 5,30 5,03 5,28
110,0 5,62 5,71 5,80 5,85 5,89 5,94 6,03 6,20 6,37 6,09 6,34
120,0 6,78 6,88 6,97 7,01 7,06 7,10 7,19 7,36 7,53 7,25 7,51
130,0 8,05 8,14 8,23 8,28 8,32 8,37 8,45 8,63 8,80 8,52 8,78
140,0 9,42 9,51 9,60 9,65 9,69 9,74 9,82 10,00 10,17 9,89 10,16
150,0 10,89 10,98 11,07 11,12 11,16 11,21 10,30 11,47 11,65 11,37 11,64
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 60,0 44,67 29,55 22,26 15,57 10,36 5,64 3,33 2,57 39,43 50,37
20,0 60,0 44,98 30,65 24,18 18,70 14,57 9,87 6,41 5,04 52,32 71,33
30,0 52,06 38,02 26,01 21,38 17,84 15,22 11,88 8,64 7,07 60,11 85,96
40,0 28,53 21,05 16,52 14,98 13,75 12,75 11,23 9,27 8,06 60,19 91,85
50,0 17,62 15,26 13,58 12,91 12,33 11,81 10,94 9,64 8,71 60,30 96,16
60,0 14,35 13,28 12,41 12,03 11,69 11,37 10,80 9,88 9,16 60,43 99,38
70,0 12,99 12,36 11,82 11,58 11,35 11,13 10,73 10,04 9,48 60,59 101,86
80,0 12,28 11,87 11,50 11,32 11,16 11,00 10,70 10,17 9,71 60,77 103,84
90,0 11,87 11,57 11,30 11,17 11,04 10,92 10,49 10,27 9,90 60,98 105,46
100,0 11,62 11,39 11,18 11,08 10,98 10,89 10,70 10,36 10,05 61,21 106,85
110,0 11,46 11,28 11,11 11,03 10,95 10,87 10,72 10,44 10,18 61,47 108,08
120,0 11,36 11,21 11,08 11,01 10,94 10,88 10,75 10,52 10,30 61,75 109,20
130,0 11,30 11,18 11,06 11,01 10,95 10,90 10,79 10,59 10,40 62,05 110,25
140,0 11,27 11,17 11,07 11,02 10,98 10,93 10,84 10,67 10,50 6238 111,25
150,0 11,26 11,17 11,09 11,05 11,01 10,97 10,89 10,74 10,60 62,74 112,23




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SII, Slla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzig SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 65,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?2, BLX-T 50 mm?2

Naciag podstawowy 3,39 [kN]

q=>52,2[mm?] d =15,2 [mm]

ap = 28,80 [m] o =0,0000230 1/°K

B =0,0000149 1/MPa

Rozpietosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5
TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,08 0,15 0,20 0,07 0,10
20,0 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,12 0,19 0,31 0,40 0,22 0,30
30,0 0,07 0,10 0,14 0,17 0,20 0,24 0,33 0,49 0,62 0,42 0,55
40,0 0,21 0,29 0,39 0,45 0,50 0,55 0,65 0,82 0,97 0,74 0,91
50,0 0,56 0,69 0,81 0,86 0,92 0,97 1,07 1,24 1,40 1,16 1,36
60,0 1,09 1,21 1,32 1,38 1,43 1,48 1,58 1,76 1,92 1,67 1,89
70,0 1,71 1,82 1,93 1,98 2,03 2,08 2,18 2,36 2,53 2,27 2,52
80,0 2,42 2,52 2,63 2,68 2,73 2,78 2,87 3,06 3,23 2,97 3,23
90,0 3,21 3,32 3,42 3,47 3,52 3,57 3,66 3,85 4,02 3,76 4,03
100,0 4,10 4,20 4,30 4,35 4,40 445 4,55 4,73 4,91 bbb 4,92
110,0 5,08 5,18 5,28 5,33 5,38 5,43 5,52 5,71 5,89 5,62 5,91
120,0 6,15 6,26 6,35 6,40 6,45 6,50 6,60 6,78 6,97 6,69 6,99
130,0 7,32 7,42 7,52 7,57 7,62 7,67 7,76 7,95 8,13 7,86 8,16
140,0 8,58 8,68 8,78 8,83 8,88 8,93 9,02 9,21 9,40 9,12 9,43
150,0 9,94 10,04 10,14 10,19 10,24 10,29 10,38 10,57 10,76 10,48 10,79
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPa]

10,0 65,00 49,64 34,42 26,96 19,82 13,52 6,59 3,53 2,66 42,85 53,18
20,0 65,00 49,88 35,23 28,36 22,18 17,12 11,02 6,75 5,20 55,08 73,70
30,0 62,55 47,89 34,27 28,28 23,21 19,21 14,05 9,50 7,53 65,10 90,47
40,0 39,59 28,64 21,13 18,56 16,57 15,02 12,77 10,13 8,61 65,18 96,90
50,0 23,03 18,86 16,10 15,07 14,19 13,44 12,22 10,50 9,33 6528 101,75
60,0 17,20 15,50 14,20 13,65 13,16 12,71 11,94 10,73 9,83 65,40 105,47
70,0 14,97 14,06 13,28 12,94 12,62 12,33 11,79 10,90 10,18 6555 108,36
80,0 13,88 13,29 12,78 12,54 12,31 12,10 11,71 11,02 10,45 65,71 110,68
90,0 13,25 12,84 12,47 12,30 12,13 11,97 11,66 11,12 10,65 6590 112,59
100,0 12,87 12,56 12,28 12,14 12,01 11,89 11,65 11,21 10,81 66,12 114,20
110,0 12,62 12,38 12,16 12,05 11,94 11,84 11,65 11,28 10,95 66,35 115,60
120,0 12,45 12,26 12,08 11,99 11,91 11,82 11,66 11,36 11,08 66,61 116,86
130,0 12,34 12,19 12,04 11,96 11,89 11,82 11,69 11,43 11,19 66,89 118,01
140,0 12,28 12,15 12,02 11,96 11,90 11,84 11,72 11,50 11,29 67,20 119,10
150,0 12,24 12,13 12,02 11,97 11,91 11,86 11,76 11,57 11,39 6752 120,13
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI1, STla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzia SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 70,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?, BLX-T 50 mm?

Naciag podstawowy 3,65 [kN]

q=>52,2[mm?] d=15,2 [mm] ap =31,0 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,06 0,14 0,19 0,06 0,10
20,0 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 017 0,29 0,39 0,21 0,29
30,0 0,07 0,08 0,11 0,14 0,17 0,20 0,29 0,46 0,59 0,39 0,53
40,0 0,16 0,22 0,30 0,35 0,41 0,46 0,57 0,75 0,91 0,69 0,87
50,0 0,42 0,54 0,67 0,73 0,79 0,84 0,95 1,14 1,31 1,07 1,29
60,0 0,89 1,02 1,15 1,20 1,26 1,32 1,42 1,62 1,79 1,55 1,79
70,0 1,46 1,59 1,71 1,77 1,82 1,88 1,98 2,18 2,36 2,11 2,38
80,0 2,12 2,24 2,36 2,42 2,47 2,52 2,63 2,83 3,01 2,75 3,04
90,0 2,87 2,98 3,09 3,15 3,20 3,26 3,36 3,56 3,75 3,49 3,79
100,0 3,69 3,81 3,92 3,97 4,02 4,08 4,18 4,38 4,57 4,31 4,62
110,0 4,60 4,72 4,82 4,88 4,93 4,98 5,09 5,29 5,48 5,22 5,54
120,0 5,60 5,71 5,82 5,87 5,92 5,98 6,08 6,28 6,48 6,21 6,54
130,0 6,69 6,79 6,90 6,95 7,01 7,06 7,16 7,36 7,56 7,29 7,63
140,0 7,86 7,96 8,07 8,12 8,18 8,23 8,33 8,53 8,73 8,46 8,81
150,0 9,12 9,22 9,33 9,38 9,43 9,49 9,59 9,79 9,99 9,72 10,08
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 70,00 54,62 39,34 31,79 24,41 17,47 8,01 3,77 2,76 46,52 56,19
20,0 70,00 54,81 39,94 32,81 26,13 20,29 12,52 7,16 5,39 58,03 76,18
30,0 70,00 55,11 40,85 34,24 28,26 23,19 16,22 10,26 7,91 68,99 93,87
40,0 51,05 38,00 27,47 23,51 20,40 17,99 14,67 11,08 9,19 70,17 101,70
50,0 30,99 23,99 19,47 17,85 16,52 15,42 13,70 11,42 9,97 70,26 107,05
60,0 21,15 18,38 16,39 15,58 14,88 14,26 13,21 11,64 10,51 7037 111,23
70,0 17,46 16,08 14,97 14,49 14,05 13,65 12,94 11,79 10,90 70,51 114,55
80,0 15,75 14,92 14,20 13,88 13,58 13,30 12,78 11,90 11,18 70,66 117,22
90,0 14,82 14,25 13,75 13,51 13,29 13,08 12,69 11,99 11,41 70,84 119,43
100,0 14,25 13,83 13,46 13,28 13,11 12,94 12,63 12,07 11,59 71,06 121,29
110,0 13,87 13,56 13,26 13,12 12,99 12,86 12,61 12,15 11,73 71,26 122,90
120,0 13,63 13,37 13,14 13,02 12,91 12,81 12,60 12,21 11,86 71,49 124,32
130,0 13,46 13,25 13,06 12,96 12,87 12,78 12,61 12,28 11,98 71,75 125,60
140,0 13,34 13,17 13,01 12,93 12,85 12,77 12,62 12,34 12,08 72,04 126,79
150,0 13,26 13,12 12,98 12,91 12,85 12,78 12,65 12,41 12,18 72,34 127,90




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SII, Slla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzig SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 75,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 50 mm?2, BLX-T 50 mm?2

Naciag podstawowy 3,91 [kN]

q=52,2 [mm?] d=15,2 [mm] ap = 33,2 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
a[m] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,13 018 0,06 0,09
20,0 0,03 0,03 0,05 0,06 0,07 0,09 0,14 0,27 0,37 0,20 0,28
30,0 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,26 0,43 0,57 0,38 0,52
40,0 0,13 017 0,24 0,28 0,33 0,38 0,49 0,69 0,85 0,64 0,83
50,0 0,32 0,42 0,54 0,60 0,67 0,73 0,84 1,05 1,23 1,00 1,23
60,0 0,70 0,84 0,98 1,04 1,11 1,17 1,28 1,49 1,68 1,44 1,71
70,0 1,23 1,37 1,51 1,57 1,63 1,69 1,80 2,02 2,21 1,97 2,26
80,0 1,85 1,99 2,11 2,17 2,23 2,29 2,41 2,62 2,82 2,57 2,88
90,0 2,55 2,68 2,80 2,86 2,92 2,98 3,09 3,30 3,50 3,25 3,59
100,0 3,32 3,45 3,57 3,63 3,68 3,74 3,85 4,07 4,27 4,02 4,37
110,0 418 4,30 4,42 447 4,53 4,59 4,70 4,91 5,12 4,87 5,23
120,0 5,11 5,23 5,34 5,40 5,46 5,51 5,63 5,84 6,05 5,79 6,16
130,0 6,12 6,24 6,35 6,41 6,47 6,52 6,63 6,85 7,06 6,80 7,18
140,0 7,21 7,33 7,44 7,50 7,56 7,61 7,72 7,94 8,15 7,89 8,28
150,0 8,39 8,50 8,62 8,67 8,73 8,79 8,90 9,12 9,33 9,07 9,46
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 75,00 59,61 44,28 36,68 29,18 21,91 10,16 4,06 2,87 50,42 59,40
20,0 75,00 59,76 44,75 37,4 30,44 24,00 14,46 7,63 5,59 61,15 78,79
30,0 75,00 60,00 45,46 38,56 32,14 26,44 18,09 10,87 8,20 71,77 96,25
40,0 61,91 47,83 35,25 29,94 25,49 21,95 17,06 12,15 9,80 75,15 106,31
50,0 41,17 31,10 24,06 21,54 19,52 17,89 15,44 12,43 10,64 7524 112,09
60,0 26,77 22,25 19,15 17,97 16,95 16,08 14,64 12,61 11,22 7535 116,71
70,0 20,68 18,59 16,97 16,30 15,69 15,15 14,20 12,73 11,63 75,47 120,43
80,0 18,02 16,83 15,83 15,39 14,99 14,61 13,94 12,82 11,94 75,62 123,47
90,0 16,62 15,84 15,16 14,85 14,56 14,28 13,77 12,90 12,18 7578 125,99
100,0 15,79 15,23 14,73 14,50 14,28 14,07 13,67 12,97 12,37 7597 128,12
110,0 15,25 14,83 14,45 14,27 14,09 13,93 13,61 13,03 12,52 76,17 129,95
120,0 14,89 14,56 14,26 14,11 13,97 13,83 13,57 13,09 12,66 7639 131,56
130,0 14,64 14,38 14,13 14,01 13,89 13,77 13,56 13,15 12,77 76,64 133,00
140,0 14,47 14,25 14,04 13,94 13,84 13,74 13,56 13,21 12,88 76,90 134,31
150,0 14,34 14,16 13,98 13,90 13,81 13,73 13,57 13,26 12,98 77,18 13553
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI1, STla

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzia SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?, BLX-T 70 mm?

Naciag podstawowy 4,20 [kN]

g ="70,1 [mm?] d=16,7 [mm]

ap = 32,8 [m]

a = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa

Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5
TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 016 0,20 0,07 0,10
20,0 0,03 0,04 0,06 0,08 0,11 0,14 0,21 0,32 0,41 0,21 0,28
30,0 0,07 0,10 0,14 017 0,21 0,25 0,34 0,50 0,63 0,38 0,51
40,0 017 0,23 0,32 0,38 0,43 0,49 0,59 0,78 0,93 0,65 0,82
50,0 0,42 0,55 0,68 0,74 0,80 0,85 0,96 1,15 1,32 1,02 1,22
60,0 0,86 1,00 1,13 1,19 1,24 1,30 1,41 1,60 1,78 1,47 1,69
70,0 1,41 1,54 1,66 1,72 1,78 1,83 1,94 2,14 2,32 2,00 2,24
80,0 2,03 2,16 2,28 2,33 2,39 2,45 2,55 2,76 2,95 2,62 2,87
90,0 2,74 2,86 2,97 3,03 3,09 3,14 3,25 3,45 3,65 3,31 3,58
100,0 3,52 3,64 3,75 3,81 3,87 3,92 4,03 4,23 443 4,09 4,37
110,0 4,39 4,50 4,62 4,67 4,73 4,78 4,89 5,10 5,30 4,96 5,24
120,0 5,33 5,45 5,56 5,62 5,67 5,73 5,83 6,04 6,25 5,90 6,19
130,0 6,36 6,48 6,59 6,64 6,70 6,75 6,86 7,07 7,28 6,93 7,23
140,0 7,47 7,59 7,70 7,75 7,81 7,86 7,97 8,18 8,39 8,04 8,34
150,0 8,67 8,78 8,89 8,95 9,00 9,06 9,17 9,38 9,59 9,24 9,54
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 60,00 44,66 29,50 22,17 15,39 10,08 5,35 3,14 2,41 36,91 45,72
20,0 60,00 44,93 30,94 23,92 18,32 14,10 9,40 6,05 474 47,64 63,44
30,0 60,00 45,36 31,85 26,02 21,19 17,49 12,84 8,77 6,99 57,46 78,84
40,0 46,36 33,75 24,09 20,64 17,99 15,97 13,18 10,10 8,45 60,13 86,86
50,0 29,03 22,34 18,11 16,60 15,37 14,35 12,76 10,66 9,32 60,20 91,27
60,0 20,44 17,65 15,66 14,87 14,18 13,57 12,54 11,02 9,94 60,29 94,69
70,0 17,07 15,63 14,48 13,99 13,55 13,14 12,42 11,28 10,39 60,39 97,38
80,0 15,46 14,58 13,83 13,49 13,18 12,89 12,35 11,46 10,74 60,51 99,53
90,0 14,57 13,97 13,43 13,18 12,95 12,73 12,32 11,60 11,00 60,65 101,30
100,0 14,02 13,58 13,17 12,99 12,80 12,63 12,30 11,72 11,21 60,80 102,77
110,0 13,66 13,32 13,01 12,86 12,71 12,57 12,30 11,82 11,39 60,97 104,04
120,0 13,42 13,15 12,89 12,77 12,65 12,54 12,32 11,91 11,54 61,16 105,16
130,0 13,25 13,03 12,82 12,72 12,62 12,52 12,34 11,99 11,67 61,36 106,16
140,0 13,14 12,95 12,78 12,69 12,61 12,52 12,36 12,06 11,79 61,58 107,08
150,0 13,06 12,90 12,75 12,68 12,61 12,54 12,40 12,14 11,89 61,81 107,95




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI1, Slla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzig SllI, Slla

Naprezenie podstawowe 65,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?, BLX-T 70 mm?

Naciag podstawowy 4,55 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap = 35,6 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,08 0,15 0,20 0,06 0,09
20,0 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,12 0,19 0,31 0,40 0,19 0,27
30,0 0,07 0,09 0,12 0,15 0,18 0,22 0,31 0,48 0,61 0,37 0,49
40,0 0,14 0,18 0,25 0,30 0,35 0,40 0,51 0,71 0,87 0,60 0,77
50,0 0,31 0,42 0,54 0,61 0,67 0,73 0,85 1,05 1,23 0,94 1,15
60,0 0,67 0,81 0,95 1,02 1,08 1,14 1,26 1,47 1,66 1,36 1,60
70,0 1,16 1,31 1,44 1,51 1,57 1,63 1,75 1,97 217 1,85 2,11
80,0 1,74 1,88 2,01 2,08 2,14 2,20 2,32 2,54 2,74 2,42 2,70
90,0 2,39 2,53 2,66 2,72 2,78 2,84 2,96 3,18 3,39 3,06 3,36
100,0 3,12 3,25 3,38 3,44 3,50 3,56 3,68 3,90 411 3,78 4,09
110,0 3,92 4,05 417 4,23 4,29 4,35 447 4,70 4,91 4,57 4,89
120,0 4,80 4,92 5,04 5,11 5,17 5,22 5,34 5,57 5,79 5,44 5,78
130,0 5,75 5,87 5,99 6,05 6,11 6,17 6,29 6,52 6,74 6,39 6,73
140,0 6,77 6,90 7,02 7,08 7,14 7,20 7,31 7,54 7,76 7,42 7,76
150,0 7,87 8,00 8,12 8,18 8,24 8,30 8,41 8,64 8,87 8,52 8,87
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 65,00 49,63 34,39 26,90 19,70 13,30 6,28 3,32 2,50 40,57 48,73
20,0 65,00 49,84 35,11 28,16 21,87 16,70 10,54 6,38 4,90 50,57 65,93
30,0 65,00 50,18 36,16 29,82 24,30 19,84 14,07 9,21 7,21 60,10 81,15
40,0 57,32 43,42 31,33 26,43 22,47 19,39 15,24 11,05 9,00 65,12 91,51
50,0 39,30 29,35 22,54 20,14 18,24 16,70 14,42 11,62 9,95 65,18 96,36
60,0 26,45 21,71 18,52 17,31 16,29 15,41 13,99 11,99 10,64 6527 100,21
70,0 20,66 18,36 16,63 15,92 15,29 14,72 13,74 12,24 11,14 6536 103,30
80,0 18,02 16,70 15,61 15,14 14,70 14,30 13,59 12,43 11,52 65,47 105,81
90,0 16,62 15,75 15,00 14,66 14,34 14,04 13,50 12,58 11,82 6560 107,88
100,0 15,78 15,16 14,61 14,35 14,11 13,87 13,44 12,69 12,05 65,74 109,62
110,0 15,24 14,77 14,34 14,14 13,95 13,76 13,41 12,79 12,25 6590 111,10
120,0 14,88 14,51 14,16 14,00 13,84 13,69 13,40 12,88 12,41 66,07 112,40
130,0 14,62 14,32 14,04 13,90 13,77 13,65 13,40 12,96 12,55 66,25 113,55
140,0 14,43 14,19 13,95 13,84 13,73 13,62 13,41 13,03 12,68 66,45 114,59
150,0 14,30 14,10 13,90 13,80 13,71 13,61 13,43 13,10 12,79 66,67 11556
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SII, Slla

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzia SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 70,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?, BLX-T 70 mm?2

Naciag podstawowy 4,90 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap = 38,3 [m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,06 0,14 0,19 0,06 0,08
20,0 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,10 0,16 0,29 0,39 0,18 0,26
30,0 0,06 0,08 0,11 013 0,16 0,19 0,28 0,45 0,59 0,35 0,48
40,0 0,12 0,15 0,20 0,23 0,28 0,33 0,44 0,65 0,82 0,56 0,74
50,0 0,24 0,32 0,43 0,49 0,56 0,62 0,75 0,97 1,16 0,88 1,10
60,0 0,51 0,64 0,79 0,86 0,93 1,00 1,13 1,36 1,56 1,26 1,52
70,0 0,94 1,09 1,24 1,32 1,39 1,45 1,58 1,81 2,03 1,72 2,00
80,0 1,47 1,63 1,77 1,84 1,91 1,98 2,10 2,34 2,56 2,24 2,55
90,0 2,08 2,23 2,37 2,44 2,51 2,57 2,70 2,94 3,16 2,84 3,17
100,0 2,76 2,90 3,04 3N 3,17 3,24 3,37 3,61 3,84 3,51 3,85
110,0 3,50 3,64 3,78 3,85 3,91 3,98 4,10 4,35 4,58 4,24 4,60
120,0 4,32 4,45 4,59 4,66 4,72 4,78 4,91 5,16 5,39 5,05 5,42
130,0 5,20 5,34 5,47 5,53 5,60 5,66 5,79 6,03 6,27 5,93 6,31
140,0 6,15 6,29 6,42 6,49 6,55 6,61 6,74 6,99 7,22 6,88 7,27
150,0 7,18 7,31 7,44 7,51 7,57 7,64 7,76 8,01 8,25 7,91 8,30
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 70,00 54,62 39,32 31,75 24,33 17,32 7,69 3,55 2,59 4448 51,97
20,0 70,00 54,78 39,85 32,66 25,90 19,93 12,02 6,76 5,08 53,71 68,56
30,0 70,00 55,05 40,67 33,96 27,86 22,67 15,59 9,72 7,46 62,89 83,55
40,0 67,35 52,85 39,37 33,38 28,15 23,84 17,85 12,13 9,58 70,11 95,98
50,0 50,35 38,06 28,45 24,85 21,97 19,69 16,41 12,67 10,60 70,17 101,20
60,0 34,77 27,28 22,26 20,42 18,90 17,63 15,65 13,02 11,35 70,25 105,45
70,0 25,60 21,90 19,27 18,23 17,33 16,53 15,21 13,27 11,90 70,34 108,92
80,0 21,29 19,27 17,70 17,03 16,43 15,89 14,94 13,45 12,32 70,44 111,78
90,0 19,10 17,83 16,77 16,31 15,88 15,48 14,77 13,58 12,64 70,56 114,16
100,0 17,82 16,95 16,19 15,84 15,52 15,21 14,65 13,69 12,90 70,69 116,17
110,0 17,02 16,37 15,80 15,53 15,27 15,03 14,58 13,79 13,11 70,83 117,89
120,0 16,48 15,98 15,52 15,31 15,10 14,91 14,54 13,87 13,29 70,99 119,38
130,0 16,10 15,70 15,33 15,16 14,99 14,82 14,51 13,94 13,44 71,16 120,71
140,0 15,83 15,50 15,19 15,05 14,90 14,77 14,50 14,01 13,57 7135 121,89
150,0 15,63 15,35 15,10 14,97 14,85 14,73 14,50 14,08 13,69 7155 122,98




ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SI1, STla

€ENSTO

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzig SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 75,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 70 mm?2, BLX-T 70 mm?2

Naciag podstawowy 5,26 [kN]

q="70,1 [mm?2] d=16,7 [mm] ap=41,0[m] o = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa
Rozpietosé Temperatura [°C]
a[m] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5

TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05 0,13 018 0,05 0,08
20,0 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,14 0,27 0,37 017 0,25
30,0 0,06 0,07 0,10 0,11 014 0,17 0,25 0,43 0,57 0,34 0,46
40,0 0,10 013 0,17 0,20 0,23 0,28 0,38 0,60 0,78 0,53 0,71
50,0 0,20 0,26 0,34 0,40 0,46 0,52 0,65 0,88 1,09 0,82 1,05
60,0 0,39 0,51 0,65 0,72 0,79 0,86 1,00 1,25 1,46 1,18 1,45
70,0 0,74 0,90 1,06 1,14 1,21 1,29 1,42 1,67 1,90 1,60 1,91
80,0 1,22 1,39 1,55 1,63 1,70 1,77 1,91 2,17 2,40 2,09 2,43
90,0 1,79 1,95 2,11 2,19 2,26 2,33 2,47 2,72 2,96 2,65 3,01
100,0 2,42 2,58 2,74 2,81 2,88 2,95 3,09 3,35 3,59 3,27 3,65
110,0 3,12 3,28 3,43 3,50 3,57 3,64 3,78 4,04 4,28 3,96 4,36
120,0 3,88 4,03 4,18 4,25 4,32 4,39 4,53 4,79 5,04 471 5,12
130,0 471 4,86 5,00 5,07 5,14 5,21 5,35 5,61 5,86 5,54 5,96
140,0 5,60 5,75 5,89 5,96 6,03 6,10 6,23 6,50 6,75 6,42 6,86
150,0 6,56 6,70 6,84 6,91 6,98 7,05 7,19 7,45 7,71 7,38 7,82
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 75,00 59,60 44,27 36,65 29,12 21,81 9,87 3,83 2,70 48,60 55,42
20,0 75,00 59,73 44,68 37,33 30,26 23,72 13,99 7,22 5,27 57,06 71,33
30,0 75,00 59,95 45,31 38,34 31,81 25,99 17,47 10,30 7,73 65,83 86,05
40,0 75,00 60,23 46,12 39,56 33,55 28,30 20,54 13,14 10,09 74,25 99,58
50,0 61,06 47,49 35,70 30,83 26,78 23,51 18,85 13,84 11,29 7516 105,84
60,0 44,86 34,61 27,18 24,43 22,19 20,36 17,59 14,15 12,09 7523 110,44
70,0 32,39 26,60 22,60 21,08 19,78 18,47 16,87 14,36 12,68 75,31 114,26
80,0 25,61 22,51 20,21 19,26 18,43 17,69 16,43 14,52 13,13 75,41 117,46
90,0 22,17 20,31 18,83 18,19 17,61 17,08 16,14 14,64 13,48 7552 120,15
100,0 20,24 19,01 17,97 17,50 17,07 16,67 15,95 14,73 13,76 75,64 122,43
110,0 19,06 18,17 17,40 17,04 16,71 16,40 15,82 14,82 13,99 7578 124,40
120,0 18,27 17,60 17,00 16,72 16,45 16,20 15,73 14,89 14,18 7592 126,11
130,0 17,73 17,20 16,72 16,49 16,27 16,06 15,47 14,96 14,34 76,09 127,62
140,0 17,34 16,91 16,51 16,32 16,14 15,96 15,63 15,02 14,48 76,26 128,97
150,0 17,05 16,69 16,36 16,20 16,05 15,90 15,41 15,08 14,60 76,45 130,19
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ENERGOLINIA®

W POZNANIU

NAPREZENIA REKOMENDOWANE
STREFY SII, Slla

NAPREZENIA REKOMENDOWANE - STREFY SlI, Slla

Strefa obcigzenia sadzia SlI, Slla

Naprezenie podstawowe 60,0 [MPa]

Typ przewodu: BLL-T 120 mm?2, BLX-T 120 mm?

Naciag podstawowy 7,19 [kN]

q=119,9[mm2 [ d=19,8[mm]

ap = 47,0 [m]

a = 0,0000230 1/°K B =0,0000149 1/MPa

Rozpigtosé Temperatura [°C]
alm] -25 -15 -5 0 5 10 20 40 60 sn-5  sk-5
TABLICA ZWISOW [m]
10,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,09 016 0,20 0,05 0,08
20,0 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,13 0,20 0,32 0,41 017 0,23
30,0 0,07 0,09 0,13 016 0,20 0,24 0,34 0,50 0,63 0,32 0,42
40,0 0,12 0,16 0,22 0,26 0,32 0,37 0,48 0,69 0,85 0,50 0,65
50,0 0,20 0,27 0,36 0,42 0,48 0,55 0,68 0,91 1,11 0,72 0,92
60,0 0,37 0,49 0,63 0,71 0,78 0,86 0,99 1,24 1,46 1,04 1,27
70,0 0,67 0,83 0,99 1,07 1,15 1,23 1,37 1,63 1,86 1,42 1,67
80,0 1,07 1,25 1,42 1,50 1,58 1,66 1,80 2,07 2,31 1,85 213
90,0 1,57 1,74 1,91 1,99 2,07 2,15 2,29 2,57 2,82 2,35 2,64
100,0 2,12 2,30 2,46 2,54 2,62 2,70 2,84 3,12 3,38 2,90 3,21
110,0 2,74 2,91 3,07 3,15 3,23 3,31 3,45 3,73 4,00 3,51 3,84
120,0 3,41 3,58 3,74 3,82 3,90 3,97 412 4,40 4,67 4,18 4,52
130,0 414 4,31 447 4,54 4,62 4,70 4,85 513 5,41 4,90 5,25
140,0 4,93 5,09 5,25 5,33 5,41 5,48 5,63 5,92 6,20 5,69 6,05
150,0 5,77 5,94 6,09 6,17 6,25 6,32 6,47 6,76 7,04 6,53 6,90
TABLICA NAPREZEN PRZY StUPIE [MPal

10,0 60,00 44,65 29,46 22,08 15,22 9,79 5,06 2,94 2,26 33,77 39,49
20,0 60,00 44,89 30,34 23,67 17,94 13,63 8,93 5,69 4,45 41,36 52,46
30,0 60,00 45,27 31,57 25,61 20,66 16,88 12,22 8,26 6,56 48,72 64,07
40,0 60,00 45,76 32,98 27,61 23,18 19,72 15,12 10,68 8,60 55,56 74,59
50,0 56,38 43,04 31,81 27,35 23,74 20,89 16,88 12,57 10,34 60,10 82,63
60,0 43,94 33,52 26,02 23,28 21,07 19,28 16,59 13,30 11,34 60,14 86,03
70,0 33,68 27,09 22,60 20,92 19,51 18,32 16,42 13,83 12,13 60,20 88,85
80,0 27,28 23,42 20,64 19,53 18,57 17,72 16,30 14,22 12,76 60,26 91,19
90,0 23,71 21,30 19,44 18,66 17,96 17,33 16,23 14,53 13,26 60,33 93,16
100,0 21,63 19,99 18,66 18,08 17,55 17,06 16,19 14,77 13,67 60,40 94,82
110,0 20,32 19,14 18,13 17,68 17,26 16,87 16,16 14,97 14,00 60,49 96,23
120,0 19,45 18,55 17,76 17,40 17,06 16,74 16,15 15,13 14,28 60,58 97,46
130,0 18,83 18,12 17,48 17,19 16,91 16,64 16,14 15,27 14,52 60,68 98,53
140,0 18,39 17,81 17,28 17,04 16,80 16,57 16,15 15,38 14,72 60,79 99,48
150,0 18,06 17,58 17,13 16,93 16,72 16,53 16,16 15,49 14,90 60,91 100,33
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