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Rozwieszanie kabli uniwersalnych na stupach przebiega zblizong metoda do montazu linii izolowanych niskiego napiecia.
Ponizsze wskazdwki utatwig prawidtowy montaz kabli uniwersalnych. Rekomendowane jest jednak dla wszystkich
wykonawcdéw uczestnictwo w szkoleniach praktycznych z montazu kabla uniwersalnego, ktére prowadzone jest w
niektdrych oérodkach szkoleniowych. Program tych szkolen obejmuje réwniez montaz gtowic i muf.

Wykonanie gtowic kablowych i muf nalezy przeprowadzaé zgodnie z instrukcjami producenta typowymi narzedziami
jak dla innych kabli 20 kV z izolacjg XLPE. Osprzet kablowy do kabli uniwersalnych zostat zaprojektowany w technologii
termokurczliwej. Uwage nalezy zwrdci¢ na korowarke do zdejmowania ekranu z izolacji (min. $rednica pracy powinna
wynosi¢ 14 mm dla kabla EXCEL). Koncéwki i ztaczki nalezy zaprasowac wtasciwymi matrycami.

Narzedzia

W celu prawidtowego rozciggania kabla na stupach
zalecane sa ponizsze narzedzia:

Oponcza kablowa odpowiednia do $rednicy kabla i dla

sity naciagu do 10 kN:

- dla kabla EXCEL rekomendowana stalowa bez kauszy
ST 103.95 lub z tworzywa CT 103.95

- dla kabla AXCES rekomendowana z tworzywa CT 103.A

Zabki:
- do kabla EXCEL - ST 102.120
- do kabla AXCES - ST 102.A

Kretlik do odprezania skretéw kabli np. CT 104

Dynamometr rekomendowane
- ST 112.1E - zakres pomiarowy 1000 daN lub
- ST 112.2E - zakres pomiarowy 2000 daN

Rolki montazowe odpowiednie do $rednicy kabla:

- na stupach, gdzie montowane bedg uchwyty ECH 14
nalezy bezwzglednie wykorzystywac rolki uchwytéw,

- na stupach, na ktdérych beda mocowane uchwyty
S0 86 lub spirale odciggowe, nalezy wykorzystywad rolki
montazowe.

Rekomendowane rolki:
- dla kabla EXCEL:
- stupy przelotowe i narozne (zatom 150° do 175°) - rolki

ST 26.1 lub ST 26.33

- stupy narozne (zatom 90° do 150°) - rolki ST 26.22
lub SAHL 6812

- stupy narozne (zatom 90° do 150° po zewnetrznej
stronie stupal - rolki CT 26.55 lub SAHL 6813

- dla kabla AXCES:

- stupy przelotowe i narozne (zatom 150° do 175°) - rolki
ST 26.33

- stupy narozne (zatom 90° do 150°) - rolki SAHL 6812

Przyrzad do wykonania naciggu gtéwnego linii
np. ST 116.1

Wciagarki:

- zalecane jest stosowanie wciggarek w trakcie
rozwieszania kabli, np. SAHL 3060 lub SAHL 2060
z odpowiednim wyposazeniem

Matryce do zaprasowania koncéwek i ztagczek
(dla praski ST 120):
- dla kabla EXCEL - do gtowic ST 120.10 Cu

i do muf ST 120.8 Cu,
- dla kabla AXCES - do gtowic i muf ST 120.18 ALU
Korowarka do zdejmowania ekranu z izolacji -
rekomendowana CT 198.

Palnik
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Wyznaczenie miejsca pod beben kablowy

Miejsce postawienia bebna z kablem zalezy od wielu okolicznosci. Mozliwosci transportu bebna sg warunkiem
decydujacym. Przy duzych réznicach wysokosci, nalezy ustawia¢ beben, jezeli jest taka mozliwos¢, na wyzej potozonym
koncu linii. Utatwi to rozwijanie kabla i rozwieszanie na stupach. Przy stupach naroznych z ostrym katem zatomu
korzystniej jest rozwija¢ kabel tak, by te zatomy znajdowaty sie na koncu linii, a nie na poczatku.

Kabel powinien by¢ rozwijany z bebna (z gérnej czesci) jak na rysunku.

Konieczny jest staty nadzér w trakcie rozwijania kabla z bebna. Rozwijanie kabla powinno by¢ réwnomierne (ptynne).
Szczegolng uwage nalezy zwrdcic¢ przy zmianie warstw kabla na bebnie (mozliwo$¢ klinowania sie kabla).

Nalezy stosowac bebny z hamulcem. Dostosowac predkos$¢ rozwijania kabla tak, by nie dopusci¢ do powstawania duzych
zwisow w trakcie montazu. Jezeli nagle zatrzymane jest rozcigganie kabla, to bezzwtocznie nalezy réwniez zatrzymad
beben, w przeciwnym razie kabel moze podwing¢ sie pod beben i moze sie uszkodzic.

Przygotowanie konca kabla

Najbardziej krytycznymi momentami w trakcie rozciggania kabla jest przejscie opofczy kablowej i poczatku kabla przez
rolki montazowe i uchwyty przelotowe. Dlatego przed zatozeniem oponczy nalezy zestopniowa¢ poczatek kabla, tak

jak na rysunku. Odlegto$¢ pomiedzy poczatkami poszczegélnych faz powinna wynosi¢ ok. 100mm. Nastepnie catos¢
stopniowania i poczatek min. 50 mm powtoki kabla nalezy owina¢ tasma PCV.

50 100 100
—— -

ERICSSON CABLES K EXCEL 24 kV 3x10/10

Natozy¢ odpowiednig oponcze. Poczatek i koniec zatozonej oporiczy ponownie zabezpieczy¢ kilkoma warstwami tasmy
izolacyjnej PCV, tak jak na zdjeciu.
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Rozciggane kabla

W trakcie rozciggania kabla, zalecane jest by kabel nie stykat sie z ziemia. Jednak w przypadku bardzo dtugich przeset
moze to by¢ trudne. Dlatego nalezy sprawdzi¢ trase, czy nie znajdujg sig jakies$ ostre przedmioty lub skaty. Jezeli
wystepujg nalezy je usunac lub przykry¢. Jezeli kabel rozwieszany jest na rolkach montazowych, to nalezy wtasciwie
dobrac ich rozmiar uwzgledniajac srednice kabla z zatozong oponcza.

Zalecane jest by w trakcie rozciggania kabla monter szedt wzdtuz linii i w przypadku problemdw z przejSciem oponiczy
przez uchwyt lub rolke unosit kabel np. drazkiem. W przypadku zaklinowania sie linki wstepnej (lub oponczy z kablem)
w uchwycie lub rolce, nalezy natychmiast zatrzymac ciagniecie linki wstepnej, zapobiegajac wystapieniu duzych

naprezen. Przy duzych katach zatomu i przy poczatkach dtugich sekcji linii nalezy stosowac odpowiednie rozmiary rolek,
ograniczajac tym site naciagu.

Przy stupach naroznych z zewnetrznym zatomem nalezy zwrdci¢ uwage by nie nastapito skrecenie stupa podczas
rozciggania kabla.

Montaz spirali na pierwszym stupie

Spirale mozna montowac na ziemi lub na podnosniku w zaleznosci od mozliwosci i preferencji.
Spirale montowac zgodnie z instrukcja NSH /1-2007 (patrz strona 9 10).

Nalezy bezwzglednie zachowac¢ co najmniej odlegto$¢ 700 mm (zalecane sg jednak dtuzsze odcinki) pomigedzy miejscem
montazu poczatku spirali oplotowe], a miejscem przeciecia powtoki zewnetrznej kabla (patrz rysunek).

Minimum 700 mm

Spirale sa tak zaprojektowane, ze po zatozeniu moga sie troche rozciggnac. Zdarzy¢ sie to moze w trakcie wzrostu sity
naciagu, np. przy upadku drzew lub sadzi. Wzrost naprezen moze wystapic¢ przy zamontowana spirali na pierwszym stupie
i nacigganiu kabla z drugiego konca.

Z uwagi na rozcigganie spirali nalezy zostawi¢ nadmiar kabla, tak jak na zdjeciu. W przypadku, gdy kabel jest zbyt
naprezony, istnieje niebezpieczenstwo przeniesienia sit na inne elementy np. gtowice lub ograniczniki przepiec.
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Montaz osprzetu kablowego

Wykonanie gtowic napowietrznych (typu HOTU 3.2401 i HOTU 3.2402) lub wnetrzowych (typu HITU 3.2401 i HITU 3.2402)
oraz muf [typu HJU 33.2401 i HJU 33.2402) nalezy przeprowadzac zgodnie z instrukcja producenta zataczona
w opakowaniach. Zestawy nie zawierajg koncowek i ztaczek,. Nalezy zamawiac je oddzielnie.

Koncowki i ztaczki nalezy zaprasowac wytacznie wtasciwymi matrycami (podanymi w tabeli].
Uwaga: Zaprasowanie koncowek i ztaczek niewtasciwymi matrycami grozi wystgpieniem awarii.

TYP KABLA OSPRZET MATRYCE
TYP MATRYC 0ZNACZENIE WYROZNIK WG DIN
EXCEL 3X10/10 24KV GLOWICE - KONCOWKI <T120.10CU 10CU -2 0

TYPU L-EXCEL

MUFA - ZLACZKI
TYPU C-EXCEL ST120.8CU 8CU-22 8

AXCES 3X70/95 24 KV GLOWICE - KONCOWKI
TYPU L-AXCES

ST120.18 ALU 18 ALU - 22 18
MUFA - ZLACZKI

TYPU C-AXCES

Zdejmowanie ekranu z izolacji nalezy wykonywac korowarka - rekomendowana CT 198. Przy innych korowarkach nalezy
sprawdzi¢ ich minimalng $rednice pracy, ktéra powinna umozliwiac¢ obrébke kabla EXCEL. Powinna ona wynosic nie
wiecej niz 14 mm.

Regulacja naciggu linii

Po rozciggnieciu kabla i zamontowaniu spirali na jednym stupie nalezy przeprowadzi¢ regulacje naciagu uzywajac
odpowiedniego dynamometra. Kabel naprezac za pomoca zabki, ktdra nalezy zaktadaé nie mniej niz 1 metr od konca
kabla, w przeciwnym razie kabel moze sie wysuna¢. Zabka przeznaczona jest do naprezania kabla wytacznie w trakcie
montazu. Prawidtowo dobrana zabka w trakcie naprezania nie deformuje zyt kabla, jezeli czas naprezania nie przekracza
2 godzin. W przypadku koniecznosci utrzymania kabla na zabce dtuzej niz 2 godziny nalezy chwytac za odcinek kabla,
ktory pozniej zostanie odciety.

Wtasciwa regulacja naciggu kabla

Naciag kabla nalezy zawsze przeprowadza¢ korzystajac z odpowiednich tabel zwiséw i naciagdw. Nalezy pamietac,

ze naprezenie podstawowe (lub nacigg podstawowy) podane w projekcie przyjety jest dla temperatury -5°C i sadzi
normalnej lub bez sadzi w temperaturze kabla -25°C. Na podstawie naprezenia podstawowego podanego w projekcie
nalezy wybra¢ odpowiednia tabele zwisdw i naciggow, z ktdrej dobieramy wtasciwy nacigg (zwis) w trakcie montazu
uwzgledniajac temperature kabla i rozpietosc przeset.

W celu wyprostowania kabla po odwinieciu z bebna nalezy wstepne naciagnac¢ kabel z sitg wiekszg o ok. 20% od naciagu
docelowego. Czas trwania tego naciggu od 15 do 60 minut w zaleznoéci od stanu faktycznego kabla.
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Przyktad wykonania regulacji naciggu

Kabel AXCES, strefa obcigzenia sadzig S, Sla, przyjete naprezenie podstawowe (op) w projekcie - 65 MPa
(co odpowiada naciggowi podstawowemu 14,3 kNJ.
Rozpietos¢ przeset 90 metrow.

Regulacja naciggu w trakcie montazu

Tablice zwiséw i naciagdw obliczone sa dla kabli [przewoddw) juz eksploatowanych. Mozna je jednak wykorzystac przy
instalowaniu nowych kabli, ale nalezy uwzglednié przeprezenie, ktore realizowane jest przez dobranie naciggu (lub zwisu)
dla temperatury nizszej o 5°C od temperatury montowanego kabla. W tym przyktadzie temperatura kabla w trakcie
montazu wynosi 15°C. Uwzgledniajac przeprezenie, odczytujemy z tabeli naciag izwis dla rozpietosci przesta 90 metrow
i temperatury 10 °C. W tym przypadku wtasciwy naciag przy stupie wynosi 799 daN (odpowiadajgcy temu zwis 2,44 m).

Zalecane jest, w celu odprezenia kabla po odwinieciu z bebna, naprezenie go przez czas od 15 do 60 minut sitg o ok.

1,2 wieksza od docelowej. W tym przypadku wynosi ona ok. 960 daN. Po tym czasie nalezy wyregulowa¢ naciag do
docelowego, czyli 799 daN. Nalezy doprowadzi¢ do réwnomiernych zwiséw na wszystkich przestach. Nastepnie zawiesic¢
kabel na hak. Docelowy naciag w niewielkim zakresie mozna wyregulowa¢ na taczniku SO 155.1.

| | Strefa obciazenia sadzia | Maprezenie podstawowe | Strona |
| ENERGOLINIA | | 4q |
! _— SI__ Sla | 65.0 e | 41 |
| W Poznaniu | Typ przewodu | MNaciag  podstawowy | |
| | I I |
| | AXCES 3x70/25 mm2 | 14.30 o | |
| q=220.0 [mm'] d= 49.0 [mm) ap=_ 50.5 [m] =0.0000230 1/°K §=0.0000156 1/MPa |
| I
| Rozp. | : Temperatura [°C] sn sk |
fam | -25 -15 -5 0 5 20 a0 40 -5 -5 |
| | — |
| | TABLICA INISOW [m] |
|;. B e et g |
| 50.0 | 0.42 0.49 0.58 0.63 0.68 0.73 0.82 0.%2 1.01 0.78 0.91 |
| 60.0 | 0.68 0.78 0.89 0.95 1.00 1.06 1.16 1.27 1.37 1.11 1.27 |
| 70,0 | 1.03 1.15 1.28 1.34 1.40 1.45 1.57 1.68 1.79 1.51 1.69 |
|_80.0 |_ 1.47 1.60 1.73 1.79 1.85 1.92 2.04 2.15 2.26 1.58 2.17 |
| (0.8 197 211 225 231 238 2.56 2.68 2.80 251 2.7 |
| 100.0 | 2.55 2.69 2.83 2.90 2.96 3.03 3.15 3.2 3.40 3.09 3.31 |
| 110.0 | 3.20 3.3 3.48 3.54 3.61 3.68 3.80 3.9 4.05 3.74 3.97 |
[_120.0 |__ 3.90 4.05 4.19 4.25 4.32 4.39 4.52 4.65 4.77 4.46 4.69 |
! I
| TABLICA MNACIAGOWM przy  slupie [daN] |
50.0 1431 1211 1028 951 884 825 727 652 594 1426 1771
60.0 1270 1102 968 912 862 817 742 682 632 1434 1831
70.0 1138 1018 921 BB0 B42 809 750 j01 660 1435 1874
80.0 1047 961 889 858 A29 803 756 716 681 1437 1910

I
|
|I
867 843 820  (799) 761 728 698 1439 1940 |
|
|
|

L=
Py
e

100.0 942 894 851 g3z Bl4 797 765 737 711 1441 1965
110.0 912 874 840 B24 B09 795 769 745 123 1443 1986
120.0 840 880 832 B19 B06 794 172 751 732 1446 2005
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Montaz pozostatego osprzetu

Montaz drugiej spirali

Po wykonaniu naciggu docelowego kabla zalecane jest zaznaczenie na jego powtoce miejsca zatozenia spirali na koncu
kabla uwzgledniajac dtugosc tacznika SO 155.1. Kabel mozna opuscic¢ na ziemie i zamontowac spirale z tacznikiem
odciggowym. Nastepnie zawiesi¢ kabel na hak. Docelowe zwisy mozna wyregulowa¢ na taczniku SO 155.1.

Montaz uchwytow przelotowo-naroznych
Uchwyty ECH 14 nalezy montowaé zgodnie z zataczong instrukcja (strona 11).

W przypadku stosowania uchwytéw SO 86, kabel EXCEL nalezy przewiesi¢ z rolek montazowych na uchwyt. Nastepnie
zatozy¢ na kabel wktadke gumowa PK 143.24 i dokreci¢ srube uchwytu SO 86 momentem 15 Nm.

Badania napieciowe pomontazowe

Wytyczne opracowano na podstawie Polskiej Normy PN-E-04700 ,Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych” dla kabli o napieciu znamionowym ponizej 64 kV/110 kV

Kable typu EXCEL 3x10/10 mm?2 24 kV i AXCES 3x70/25 mm2 24 kV nalezy bada¢ odpowiednio:

- Izolacja kazdej zyty kabla powinna wytrzymac bez przebicia i przeskoku w czasie 20 minut napiecie probiercze state
(wyprostowane] o wartosci 37,5 kV (warto$¢ rekomendowana).

- Jezeli kable uniwersalne utozone sg w ziemi nalezy réwniez przeprowadzi¢ prébe izolacji powtoki polietylenowe;.
Powtoka powinna wytrzymac w czasie 1 min. napiecie state o wartosci 5 kV.

- Zgodno$¢ faz oraz ciggtosc zyt roboczych i zyty powrotnej nalezy sprawdzaé napieciem nie wyzszym niz 24 V.
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INSTRUKCJA MONTAZU SPIRAL

NSH 401129 (130-GRD-38/C/I) ————————
NSH 401127 (200-GRD-48/C/I) S

1. Upewnic sig, czy dobrano odpowiednig spirale. Spirala NSH 401129 (oznaczenie na spirali
130-GRD-38/C/I) przeznaczona jest do kabla EXCEL 3x10/10 12/20 kV, a spirala NSH 401127
(200-GRD-48/C/1) do kabla AXCES 3x70/25 12/20 kV.

znacznik (poprzeczne linie)

2. Nalezy zachowa¢ min. 700 mm odlegtosSci pomiedzy koncem spirali a miejscem przecigecia powtoki
zewnetrznej kabla (koniec tréjpalczatki gtowicy kablowej).

Nalezy zwrdci¢ uwage na potozenie spirali wzgledem kabla. Jezeli kabel ma wychodzi¢ ze spirali w gore,
to koniec z kauszg spirali powinien znajdowac¢ sie pod kablem. Jezeli kabel ma wychodzi¢ ze spirali w dot,

to koniec z kausza spirali powinien by¢ nad kablem.

Rozpocza¢ nawijanie spirali w miejscu znacznika.

4. Nastepnie nawina¢ drugie ramie tak, by miedzy nim a pierwszym pozostaty rGwnomierne odstepy.
Nie nawija¢ ostatnich dwoch zwojow.

5. Nawiniete bez ostatnich dwdch zwojow oba ramiona spirali.



INSTRUKCJA MONTAZU SPIRAL
NSH 401129 (130-GRD-38/C/1)
NSH 401127 (200-GRD-48/C/1)
NSH 1/2008 13.05.2008

7 TS
A =
6. Rozdzieli¢ druty na koncach ramion. Ewentualnie mozna ostroznie uzy¢ noza do rozdzielenia poczatkéw
drutéw. Nie odksztatcac trwale drutow.

Bezwzglednie uwazaé by nie uszkodzi¢ nozem powtoke kabla.

7. Pojedyncze druty (lub max 2 druty) pierwszego ramienia spirali kolejno nawing¢ na kabel.
Nastepnie kolejno nawingc¢ rozdzielone druty drugiego ramienia spirali.

Nie uzywac do tego celu narzedzi.

8. Montaz spirali zakonczony.

Zamontowac tacznik odciggowy SO 155.1 do spirali, a nastepnie zawiesi¢ na hak.
Jezeli nakretki tacznika beda nakrecone do potowy czesci gwintowanej, to tacznik umozliwi regulacje
naciggu w obie strony (zwigekszenie lub zmniejszenie zwisu).



INSTRUKCJA MONTAZU UCHWYTU ECH14

1. Rolke montazowa dokreci¢ w gornym potozeniu.
Kabel przeciagnaé przez uchwyt przelotowy i odpowiednio naprezyc.
Uwaga! Nie usuwac opaski z tworzywa przed przeciagnigciem kabla.

gniazdo obejmy
umieszczone na srubie

5. Zamkna¢ obejmy i przykreci¢ sruby. Opusci¢ rolke w najnizsza pozycje.

Sruby przykreci¢ z momentem 10Nm.
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