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Jak poprawnie przygotowac kable SN
do montazu osprzetu kablowego?
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Niniejszy podrecznik skierowany jest do instalatoréw
osprzetu do kabli ziemnych Sredniego napiecia

i koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych

z przygotowaniem kabli i prawidtowym uzytkowaniem
zalecanych narzedzi. Zawiera réwniez informacje
uzupetniajgce o akcesoriach kablowych,

technologii produkcji i konstrukgji kabli.

Niewtasciwe przygotowanie kabla jest jedng z gtéwnych
przyczyn awarii osprzetu kablowego sredniego
napiecia. Podrecznik prezentuje réwniez przyktady
typowych bteddéw w instalacji i przygotowaniu kabli,
aby unaoczni¢ instalatorom, czego powinni unikac.

Narzedzia, opisane w tym podreczniku, nie sg jedynymi
narzedziami na rynku, ale mozemy je poleci¢ z catym
przekonaniem, bazujagcym na naszym doswiadczeniu w ich
uzytkowaniu oraz pozytywnych opiniach, przekazanych
przez klientow i instalatoréw z catego Swiata.
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Prawidtowo wyszkoleni
instalatorzy sg gwarantami
niezawodnej pracy sieci
kablowych SN




Osprzet kablowy Sredniego napiecia

Mufy kablowe
Mufa stuzy do tgczenia dwoch kabli.

Mufy przelotowe stosuje sie, gdy
materiat izolacyjny obu kabli jest
taki sam. Mufy przejsciowe stuzg do
taczenia kabla o izolacji papierowej
z kablem o izolacji polietylenowe].
Mufy do tzw. “cross bondingu”
umozliwiajg krzyzowe tgczenie zyt
powrotnych trzech pojedynczych
obwodoéw kablowych

Gtowice kablowe

Gtowice kablowe stosuje sie na koncu
kabla, aby na state podtaczy¢ go do
danego urzadzenia.

Gtowice produkowane sg w wersji
napowietrznej oraz wnetrzowej.
R6zZnig sie one, poniewaz maja
inny stopien narazenia na
czynniki Srodowiskowe takie, jak:
promieniowanie UV i zabrudzenia.

Ekranowane gtowice
konektorowe

Gtowice te stuzg do przytgczenia
konca kabla o izolacji polietylenowej
do urzadzen, jak: transformatory,
roztgczniki z napedem,

rozdzielnice, ztgcza kablowe.

Gtowice te sg w petni izolowane,
nie wymagaja konserwacji,
przeznaczone do uzytku zaréwno
na zewnatrz i wewnatrz.

Akcesoria kablowe stuzg do tgczenia dwoch kabli ze sobg
lub kabla z innym urzadzeniem. Odtwarzajg izolacje,
zapewniajg galwaniczne potgczenie zyt i wysterowanie pola
elektrycznego. Ensto produkuje osprzet termokurczliwy,
zimnokurczliwy i hybrydowy, przeznaczony do kabli
Sredniego napiecia.
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Technologia termokurczliwa

Gtéwng zaletg tej technologii  Akcesoria termokurczliwe wymagaja

jest wysoka Wytrzyma’roéé uzycia ptomienia do obkurczania
. rur oraz do topienia kleju i mastiku,
mechaniczna osprzegtu. umieszczonego wewnatrz.

Typowe elementy termokurczliwe
wystepujgce w akcesoriach Ensto:
> Rury izolacyjne, przewodzgce

i sterujgce polem,
> Trojpalczatki izolacyjne i przewodzace,
> Klosze.

Ensto jest producentem
termokurczliwych muf i gtowic SN

(do zastosowan wewnetrznych

i zewnetrznych) do kabli o izolacji

z polietylenu i papieru. W Polsce
oferujemy osprzet termokurczliwy do
kabli uniwersalnych Excel i Axces.

Tasmy
uszczelniajgce

I mastiki sg
wrazliwe na < N
ciepto i topig sie

kiedy rury sg
podgrzewane



Technologia zimnokurczliwa i hybrydowa

Niezawodny montaz
zintegrowanych
komponentow w korpusie
i krotszy czas montazu to
gtowne zalety technologii
zimnokurczliwej

i hybrydowe;.

Osprzet zimokurczliwy jest najlepszym
rozwigzaniem wszedzie tam, gdzie
zalezy nam szybkiej instalacji,
niezawodnos$ci montazu oraz
gdzie prace z uzyciem ptomienia
nie s mozliwe lub trudno uzyskac
pozwolenie na nie. Silikonowy
korpus zintegrowany z elementami
sterowania polem formuje sie

a nastepnie rozpreza na spirali lub
rurze, po czym jest on gotowy do
instalacji bez uzycia ptomienia.

Osprzet hybrydowy jest
potgczeniem silikonowych
korpusow z termokurczliwymi
rurami uszczelniajgcymii stanowi
alternatywne rozwigzanie,
taczace w jedno zalety technologii
termokurczliwej i zimnokurczliwej.

Komponenty wchodzgce w sktad

technologii zimnokurczliwej

Ensto:

> Silikonowe korpusy z
zintegrowanym stozkiem,
sterujgcym polem geometrycznie

> Silikonowy korpus mufy
ze zintegrowang elektrodg oraz
stozkami, sterujgcymi polem
geometrycznie, pokryte warstwa
farby przewodzacej

> W petni zimnokurczliwe silikonowe
mufy z zintegrowang elektroda,
stozkami sterujgcymi polem
geometrycznie, zestawem do
uziemiania i warstwg w petni pyto-
i wodoszczelng tzw. ALL-in-ONE

Ensto produkuje gtowice (wnetrzowe

i napowietrzne), mufy SN w technologii
zimnokurczliwej i hydrydowej

oraz gtowice konektorowe.

W Polsce oferujemy osprzet
zimnokurczliwy i hybrydowy

do kabli jednozytowych o

izolacji wyttaczanej oraz do kabli
trzyzytowych AXAL-TT PRO.

Dlaczego silikon?

> Doskonate witasciwosci elastyczne

> Odpornos$¢ na trudne warunki
atmosferyczne takie, jak $nieg,
deszcz, promieniowanie UV,
kurziinne zanieczyszczenia
oraz procesy starzeniowe

> Materiat nieorganiczny, ktéry nie
pochtania zabrudzen i wilgoci,
utrzymujgc doskonate
wiasciwosci izolacyjne.



Przygotowanie kabli

Wiekszos¢ awarii osprzetu
kablowego wynika z btedow
w przygotowaniu kabli.

Przygotowanie kabla ma kluczowe
znaczenie. Akcesoria odtwarzajg
strukture kabla warstwa po warstwie,
zapewniajac bezpieczne i niezawodne
potaczenie elektryczne z innym
kablem lub na zakorczeniu linii.

Kable o izolacji polietylenowej
Kable o izolacji XLPE majg bardzo
podobng budowe, bez wzgledu na
ich producenta. Gtéwne réznice,
istotne dla instalatora, dotycza
rodzajow ekrandw, metod obrobki
oraz odpowiednich narzedzi,

do przygotowania kabla.

Materiat izolacyjny

Materiatem izolacyjnym uzywanym
gtéwnie do produkcji kabli ziemnych
jest w wiekszos$ci wypadkéw
polietylen usieciowany (XLPE)

W kablu ziemnym ekran zyty
roboczej, izolacja i ekran izolacji

sg wyttaczane. Instalatorzy muszg
bardzo starannie przygotowac
izolacje i ekran izolacji, poniewaz to
wiasnie te czesci kabla odpowiadajg
za prawidtowg wspotprace
pomiedzy kablem a osprzetem.



Konstrukcja kabla o izolacji wyttaczanej

XLPE
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1 Zyta robocza

Przekroj zyty okredla, jaki prad moze
ptynac przez kabel. Wykonana jest

z miedzi (lepiej przewodzacej) lub
aluminium (Izejsze).

W zaleznosci od nominalnego
przekroju, zyta robocza produkowana
jest w wersji okragtej o konstrukgji
wielodrutowej linki lub litego drutu.

2 Ekran na zyle roboczej

Warstwa potprzewodzaca wewnetrzna,
stanowigca ekran na zyle roboczej,
ktéra réwniez zapewnia réwnomierny
rozktad pola elektrycznego.

3 Izolacja

Grubos¢ izolacji jest okreslona przez
napiecie znamionowe kabla.
Polietylenowa izolacja jest wyttaczana
wokot ekranu zyty roboczej. Typowa
izolacja w kablu SN jest wykonana z
polietylenu usieciowanego tzw. XLPE.

4 Ekran izolacji

Warstwa poétprzewodzaca
zewnetrzna, stanowigca ekran

na izolacji kabla, wykonana z
polietylenu potprzewodzacego.
Zapewnia rownomierny rozktad pola
elektrycznego wokot zewnetrznej
warstwy izolacji. Przewaznie ekran
izolacji zdejmuije sie, uzywajac tzw.
korowarki. W niektérych typach
kabli np. AXAL TT PRO, ekran
“niewulkanizowany” mozna usung¢
recznie poprzez specjalne naciecia.
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Zdejmowanie ekranu izolacji jest
najistotniejszym, krytycznym krokiem
w procesie przygotowania kabla.

5 Obwdj ekranu

Tasma potprzewodzgca stanowi
kolejng warstwe uszczelnienia
wzdtuznego przeciwko wnikaniu
wilgoci. TaSme zdejmujemy

w czasie obrobki.

6 Zyta powrotna

Wykonana z drutéw miedzianych
oraz tasmy miedzianej. Przy
obroébce kabla taSme zdejmujemy.

7 Obwdj osrodka

Tasma potprzewodzaca

stanowi kolejng warstwe zwang
uszczelnieniem wzdtuznym przeciwko
whnikaniu wilgoci. W czasie obrobki
kabla zdejmujemy te tasme.

8 Uszczelnienie promieniowe
W tego typu kablach warstwa
wykonana z tasmy Al stanowi
bariere przeciwko wnikaniu

wilgoci, zwang promieniowym
uszczelnieniem, chronigc kabel,

gdy w powtoce zewnetrznej

pojawig sie jakie$ uszkodzenia.

9 Powtoka zewnetrzna
Zewnetrzna warstwa kabla,
ktora zapewnia ochrone przed
wptywem srodowiska.

Elementy zbrojenia, uziemienia
i/lub hydroizolacji sg czesto
zespolone z powtoka zewnetrzng
lub wyttoczone pod nia. Instalatorzy
dobierajg odpowiedni zestaw
narzedzi w zaleznosci od rodzaju
materiatu, z ktérego wykonana

jest powtoka zewnetrzna. Jesli

pod powtoka zewnetrzng znajduje
sie folia aluminiowa, mozliwe jest
uzycie ptomienia do usuniecia
powtoki, a w niektérych wypadkach
jest to nawet zalecane.



Powtoka zewnetrzna i tasma aluminiowa

Tasma pod powtoka
zewnetrzng okresla, jakiego
narzedzia powinnismy uzy¢
w celu jej zdjecia.

Zawsze czys¢
powtoke

zewnetrzng przed
zdejmowaniem
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Powtoka zewnetrzna zapewnia
ochrone kabla. Izoluje ekran
metaliczny od kontaktu z podtozem
oraz chroni przed korozjg i wnikaniem
wilgoci.

Ponadto na powtoce zewnetrznej
sg zaznaczone lub wydrukowane
odpowiednie informacje o kablu:
jego typ, napiecie nominalne,
przekréj, nazwa producenta,
znakowanie dtugosci itp.

Funkcje powtoki zewnetrznej

> lzolacja i ochrona

> Redukcja wptywu na
rozprzestrzenianie sie ognia
podczas pozaru, zwarcia itp.,

> Zabezpieczanie mechaniczne
i Srodowiskowe

> Funkcja informacyjna

Materiaty uzywane do produkcji -
funkcje

Powtoka zewnetrzna musi chroni¢
kabel przed srodowiskiem
(zwierzetami i warunkami
atmosferycznymi). Powszechnie
stosuje sie PVC i PE ze wzgledu na ich
wytrzymatos¢ mechaniczna.

W przypadku kontaktu z ogniem

i osiggnieciu temperatury spalania
uwalniane sg z nich toksyczne opary.
Bezhalogenowe, ognioodporne
materiaty nie sg tak wytrzymate
mechanicznie jak PVC lub PE, ale

na wypadek pozaru ograniczajg
rozprzestrzenianie sie ognia

i oparéw szkodliwych dla

personelu i sprzetu.

Metalowa zyta powrotna wykonana
jest z aluminium lub miedzi.

W kablach o izolacji wyttaczanej
najczesciej sg to druty miedziane
lub laminat aluminiowy. Laminat
aluminiowy usuwany jest razem

z powtoka zewnetrzng i przedtuzany
tarka uziemiajacg lub oplotem.
Druty miedziane sg zaplatane

i potgczone za pomocga ztgczki,
koncéwki kablowej lub oplotu.



Zdejmowanie powtoki zewnetrznej

Narzedzie wielofunkcyjne do zdejmowania powtoki i izoladji

Zobacz film montazowy

Narzedzie wielofunkcyjne Ensto Instrukcja Jak zdejmowac izolacje kabla?
ST281: > Umies¢ narzedzie na Inforamacje znajdziesz na stronie
> Do zdejmowania powtoki odcietej krawedzi kabla, nr 22
zewnetrznej kalbi jednozytowych, > Wyreguluj gtebokos¢ ostrza nie Porady
> Do zdejmowania izolacji we gtebiej niz do krawedzi wewnetrznej > Aby unikna¢ uszkodzenia ekranu
wszystkich typach kabli laminatu aluminiowego izolacji, nalezy wykona¢ ciecie
> Powierzchnie teflonowe dla > Ustaw kat ostrza na minimum, obrotowe tak, by nie naruszyc¢
minimalnego tarcia, > Obracaj narzedzie na potprzewodzacej tasmy, peczniejacej
> Element stopujacy, zgdanej dtugosci pod wptywem wody, znajdujgcej
> Regulacja gtebokosci ciecia noza, > Ustaw kat ostrza do maksimum sie pod aluminiowym laminatem.
> Regulacja kata ciecia noza. po osiggnieciu zadanej

dtugosci zdejmowania
> Wykonaj ostateczne
naciecie dookdlne.

1m Y


https://youtu.be/qd0X5YDliVs

Zdejmowanie powtoki zewnetrzne;

Uniwersalny Sciggacz powtoki zewnetrzne;
z system szybkiego blokowania

Universalny Sciggacz powtoki

Ensto ST257

> Umozliwia zdejmowanie powtoki
zewnetrznej z kabli jednozytowych
ztasma AL

> Ciecie obrotowe i wzdtuzne

> “Haczyk” do zdejmowania powtoki

> Gtebokos¢ ciecia
regulowana pokrettem

Instrukcja

> Zmierz srednice kabla za pomoca

suwmiarki lub skorzystaj
z danych technicznych

> Wyreguluj narzedzie zgodnie ze

$rednica kabla za pomocg pokretta.

> Zablokuj narzedzie
> Wyreguluj gteboko$¢ ostrza

za pomocg pokretta.

> Wykonaj ciecie wzdtuzne
> Przetgcz na ciecie obrotowe

i nie zmieniaj gtebokosci ostrza.

> Wykonaj naciecie obrotowe

12

Zobacz film montazowy

Porady
Pierwsze ciecie wzdtuzne
Potem ciecie obrotowe

Przed cieciem wzdtuznym:

> Trzymaj kabel tak prosto, jak to
mozliwe.

> Sprawdz gtebokos$c¢ ostrza na
pierwszych 50 do 60 mm od
odcietej krawedzi kabla. Bezpiecznie
jest przetestowac narzedzie
na tym odcinku, poniewaz
izolacja i tak zostanie stamtad
usunieta, zeby zainstalowac
koncéwke kablowg lub ztgcze.

> Upewnij sie, ze ciecie nie przechodzi
przez pétprzewodzacg, peczniejaca
pod wptywem wody, tasme
pod aluminiowym laminatem.
Zapewni to integralnosc izolacji
i jej ekranu wzdtuz ciecia.

> Nie wykonuj ciecia na zaktadzie
folii aluminiowej. Dodatkowa
grubos¢ moze sprawic, ze
ciecie bedzie nieefektywne.

Przed cieciem dookdélnym:

> Podczas obracania ostrza o0 90
stopni w celu ciecia obrotowego,
upewnij sie, ze gtebokos$¢ ostrza
pozostaje niezmieniona.


https://youtu.be/xZ8hVCJczPo

Zdejmowanie powtoki zewnetrznej

Szczypce do powtoki zewnetrzne;

Zobacz film montazowy

Szczypce Instrukcja Porady

> Stuza do zdejmowania > Wykonaj naciecie dookdlne > Najpierw wykonaj naciecie dookélne,
powtoki zewnetrznej z kabli obracajgc narzedziem, nastepnie ciecie wzdtuzne,
jedno, a takze trzyzytowych > Ustaw gteboko$¢ ostrza > Za pomocg suwmiarki zmierz
z zytg powrotng z miedzi, i wykonaj ciecie wzdtuzne grubos¢ powtoki zewnetrznej

> Wymienne wktadki umozliwiaja > Usun powtoke za pomoca kabla lub sprawdz dane
ustawienie gtebokosci ciecia wbudowanego “haczyka” techniczne na temat powtoki.
zarowno wzdtuznego, jak Wybierz szczypce (noze) o
i ciecia dookélnego odpowiedniej gtebokosci ostrza

> Wyposazone w specjalny “haczyk”
do zdejmowania powtok
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https://youtu.be/gn5aUrWjxKg

Zdejmowanie powtoki zewnetrzne;

WOdOOd pornOéé Zobacz film montazowy

Podczas instalowania osprzetu
termokurczliwego lub hybrydowego
nalezy zszorstkowac zewnetrzng
warstwe powtoki, aby zapewnic

punkt zaczepienia na termokurczliwej
zewnetrznej rurze uszczelniajace;.
Hydroizolacje uzyskuje sie za pomocg
mastiku uszczelniajgcego i kleju do rur
uszczelniajgcych. Oba stopig sie pod
wptywem ciepta w trakcie obkurczenia
zewnetrznej rury uszczelniajgcej.

Instrukcja

> Zeszlifuj zewnetrzng powierzchnie
powtoki kabla zgodnie z instrukcja
montazu. Szlifowanie powinno
odbywac sie réwnolegle do
krawedzi ciecia kabla (1).

> Oczys¢ powtoke zewnetrzng kabla
po szlifowaniu, aby zapewni¢
prawidtowe przyleganie masy
uszczelniajgcej i kleju pod
zewnetrzng rurg uszczelniajgcg (2).

Nalezy upewnic sie, ze wszelkie
naciecia wokot powtoki zewnetrzne;j

sg gtadkie i proste, aby nie
przeszkadzaty narzedziom uzywanym
w dalszych krokach (np. przy usuwaniu
ekranu izolacji). Nierowne ksztatty
moga spowodowac wygiecie narzedzi

i uszkodzenie ekranu izolacji.

Zawsze oczyszczaj
powtoke
zewnetrzng przed
zdejmowaniem
i po szlifowaniu

14


https://youtu.be/9KmnbRoDXuk

Zdejmowanie powtoki zewnetrznej

Zdejmowanie powtoki po podgrzaniu palnikiem*

“«

LS

‘.'-"' Rozprowadzaj ciepto

\ symetrycznie

Uzyj Srednio-wysokiego ptomienia,
aby podgrzac¢ powtoke zewnetrzna.
Podtrzymuj ptomien caty czas

w ruchu wokét kabla i na catej
dtugosci zdejmowania.

Natnij i usun powtoke zewnetrzng
Gdy powtoka jest odpowiednio
nagrzana uzyj kevlarowego sznurka

do zdejmowania powtoki. Pociggaj
sznurek na okoto az do momentu
rozdzielenia powtoki na dwie czesci.
Uzywaj grubych rekawic w celu

ochrony przed poparzeniem.

Zdejmij aluminiowy laminat

*Dotyczy wytgcznie kabli z laminatem aluminiowym.

15



Zdejmowanie powtoki zewnetrznej
Kable trzyzytowe AXAL-TT-PRO, EXCEL, AXCES

Kable AXAL, EXCEL, AXCES produkgji
NKT AB Sweden zostaty fabrycznie
wyposazone w specjalne linki
kevlarowe, umieszczone wewnatrz
kabla, ktére utatwiaja przeciecie

i zdjecie powtoki zewnetrznej.

Dzieki temu rozwigzaniu zmiejsza sie
ryzyko uszkodzenia zyt roboczych
kabla podczas zdejmowania

powtoki zewnetrznej.

Jest to szczegblnie przydatne podczas
przygotowywania kabla typu AXAL-TT
PRO, przeznaczonego do uktadania
maszynowego, z zewnetrzng powtoka
o zwiekszonej odpornosci na uderzenia
i wgniecenia, ktérej grubos¢ nominalna
wynosi 3,6 mm.

16


https://www.youtube.com/watch?v=uJeKj42KCEY

Ekran izolagji

Ekran izolacji nazywany

jest réwniez warstwg
potprzewodzaca.

Zapobiega koncentracji pola
elektrycznego na styku izolagji
z metalowym ekranem. Moze
by¢ wulkanizowany z izolacjg
kabla lub zdejmowany.
Podczas zakanczania lub
taczenia kabla Sredniego
napiecia nalezy usungc czes¢
ekranu izolacji.

Ekran izolacji klejony/
wulkanizowany

Sktada sie z czarnego, usieciowanego
polietylenu. Do jego usuniecia
uzywa sie obracajacych sie

narzedzi do zdejmowania izolacji
tzw. korowarek. Aby nie doszto

do niebezpiecznych natezen pola
elektrycznego, nalezy unikac ostrych
krawedzi na powierzchni warstwy
potprzewodzacej. Po zdjeciu ekranu
zaleca sie, wieg, szlifowanie izolacji.

Ekran izolacji zdejmowany/
zdzieralny

Znany rowniez jako “easy strip”.
Nie w petni zwigzany z izolacjg moze
by¢ zdejmowany recznie.

Do zdjecia ekranu rekomendujemy
specjalne narzedzia obrotowe z
regulowang gtebokoscig nacinania.
Uzywanie w tym celu nozy jest
zabronione z uwagi na ryzyko
uszkodzenia izolacji.

Kable z ekranem “easy strip” nie
wymagaja szlifowania izolacji po
recznym zdjeciu ekranu.

Ekran takiego typu znajdziesz

w kablach uniwersalnych Excel

i Axces, jak réwniez w kablu

typu AXAL-TT PRO.
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Zdejmowanie ekranu izolacji

Korowarki do ekranu wulkanizowanego

Korowarka Ensto ST308

> Korowarka tzw. rolkowa,
umozliwiajgca wykonanie
“fazki” na ekranie,

Wyposazona w tozyska kulkowe,
Nie wymaga uzycia silikonu
Regulacja gtebokosci ciecia noza
Zawiera element umozliwiajgcy
zatrzymanie w odpowiednim
miejscu

vV VvV VvV V

A

\ v

, w

Instrukcje

>

>

Umies¢ element stopujacy w
odpowiednim miejscu (jesli uzywasz),
Dokre¢ narzedzie na kablu za
pomocga czerwonego pokretia,
Ruchem obrotowym zdejmuj ekran,
Przekrec czerwone pokretto o okoto
Y% obrotu przed ostatnim obrotem,
Wykonaj ostatni obrot i zréb “fazke”
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Zobacz film montazowy

Porady
Aby unikng¢ pozostawiania sladéw
warstwy pétprzewodzacej na izolacji:

Przed rozpoczeciem korowania,
upewnij sie, ze kabel jest tak
prosty, jak to mozliwe i przetestuj
narzedzie na pierwszych 50 mm
kabla. Upewnij sig, ze co najmniej
1/3 paska stanowi izolacja.

Zwrd¢ uwage, ze nieregularnosci
ksztattu usunietej czesci
odzwierciedlajg proporcjonalnie
wygiecie kabla. Sprawdzaj czesto
usuwany pasek, upewniajac sie,

ze sg na nim czesci izolacji i czarnego
ekranu. Jesli wida¢ tylko czarng czes¢
ekranu, najprawdopodobniej jego
reszta pozostata wcigz na izolacji.


https://youtu.be/BMu3xV9SOL4

Zdejmowanie ekranu izolacji

Ekran izolacji tatwo zdejmowany “easy strip”

Korowarka/néz obrotowy ekranu
“easy strip” Ensto ST260

> Nacina warstwe potprzewodzacg,

> Element stopujacy,

> Regulowana gtebokos¢ ostrza,

> Regulowany kat ciecia.

Instrukcje

>

>

Zatoz element blokujacy w
odpowiednim miejscu,

Wykonaj dwa okragte naciecia

z prowadnicg ostrza ustawiong
rownolegle do krawedzi narzedzia,
Obrd&¢ prowadnice ostrza o

45° i kontynuuj ciecie w gore,
obracajac do konca kabla,

Zdejmij ekran ruchem obrotowym
i delikatnie naciggnij, szczegélnie
ostroznie zdejmij ostatnia

czes¢ przy krawedzi ekranu.

Zobacz film montazowy

Porady

Aby unikng¢ uszkodzenia iolacji:

> Przetestuj gtebokos¢ ciecia noza
na pierwszych 50 mm kabla

> Zweryfikuj dystans pomiedzy
elementem blokujgcym a linig ciecia

Oczys¢ izolacje po usunieciu ekranu:
Jezeli dozwolone jest uzycie ognia,
mozna oczysci¢ powierzchnie
izolacji ze wszystkich pozostatosci
za pomocga ptomienia
> Uzyj sredniego ptomienia

aby oczyscic izolacje.
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https://youtu.be/9rvAF3xm-SI

Zdejmowanie ekranu izolacji - wazne!

Nalezy unika¢ ostrych krawedzi prawidtowo Nieprawidiowo
Ostre krawedzie pozostawione na
ekranie izolacji to niestety czesty
btad. Przejscie pomiedzy warstwa
ekranu i izolacji musi by¢ gtadkie,
uzyskuje sie je podczas prostego
obrotowego ciecia koricowego.

Unikaj pozostawiania warstwy
po6tprzewodzacej na izolacji i
Gdy cze$¢ paska jest czesSciowo

lub catkowicie czarna, oznacza

to, ze na izolacji pozostaty slady
potprzewodzacego ekranu. Aby tego
unikng¢, trzymaj kabel mozliwie
prosto i podazaj za paskiem podczas
zdejmowania, zachowujgc co
najmniej 1/3 paska jako izolacje. Im
wyzsza klasa napieciowa kabla, tym
wiekszy moze by¢ udziat izolacji,
maksymailnie do 1/2 tasmy.

Jak usunga¢ pozostatosci?

Jezeli slady czarnego ekranu nadal
znajduja sie na izolacji, nalezy je
usungc¢ za pomocg skrobaka. Nigdy
nie prébuj usuwac ich poprzez
szlifowanie, poniewaz przewodzace
czarne czastki rozprzestrzenig sie

na catej izolacji i moga spowodowac
wytadowanie. Szlifowanie izolacji
wykonuje sie tylko w celu wygtadzenia
jej po wierzchni po usunieciu wszelkich
resztek warstwy potprzewodzgacej.

Zobacz film montazowy
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https://youtu.be/XjrIKUXHbsk

Izolacja

Grubosc izolacji jest
okreslona przez napiecie
znamionowe kabla. Polietylen
usieciowany (XLPE) i kauczuk
etylenowo-propylenowy
(EPR) to popularne materiaty
izolacyjne.

Wyttaczanie

Kable o izolacji polietylenowe;j

(XLPE) z tworzywa sztucznego sg

wyttaczane tréjwarstwowo:

> Ekran zyty roboczej: polietylen
po6tprzewodzacy, pomiedzy zytg
aizolacja

> |zolacja: polietylen wysokiej
rezystywnosci

> Ekran izolacji: polietylen
potprzewodzacy pomiedzy izolacjag
a zytg powrotng

Obrébka izolacji

Po zdjeciu ekranu potprzewodnikowego
czesc¢ izolacji jest usuwana w celu
podtgczenia koncoéwki lub ztgczki
kablowej. Pozostata cze$¢ “okorowanej”
izolacji musi mie¢ gtadkg powierzchnie

i moze wymagac szlifowania,

w zaleznosci od rodzaju uzytego
narzedzia i umiejetnosci instalatora.
Przy taczeniu dwoch kabli zaleca

sie sfazowanie krawedzi izolacji.

> Chron silikonowe korpusy gtowic
i muf kablowych i nie zdejmuj
specjalnych toreb foliowych dopoki
nie zakonczysz procesu
zdejmowania ekranu izolacji
i szlifowania.

> Czyszczac izolacje, zawsze zaczynaj
od strony zewnetrznej i kontynuuj az
do ekranu. Nigdy nie réb odwrotnie,
poniewaz przewodzgce opitki lub
brud mogga zostac¢ wciggniete do
izolacji i spowodowac wytadowanie.
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Zdejmowanie izolagji

Narzedzie wielofunkcyjne do zdejmowania powtoki Zobacz film montazowy
zewnetrznej i izolacji kabla

Narzedzie wielofunkcyjne Ensto Instrukcje Porady
ST281 > Wyczy$¢ wewnetrzne > Wyczys$¢ ostony teflonowe,
> Do zdejmowania powtoki wktadki teflonowe, znajdujagce sie na wewnetrznej czesci
zewnetrznej kalbi jednozytowych, > Umies$c¢ narzedzie na miejscu narzedzia, aby unikng¢ uszkodzenia
> Do zdejmowania izolacji we i mocno je dokre¢, izolacji, spowodowanego przez
wszystkich typach kabli > Ustaw gtebokos¢ ostrza powyzej obecnos¢ czgsteczek piasku lub
> Powierzchnie teflonowe dla ekranu zyty roboczej, brudu, ktére moga sie tam dostac
minimalnego tarcia, > Zamontuj element stopujacy i po zdjeciu powtoki zewnetrznej.
> Element stopujacy, nastaw na odpowiednig dtugos¢, > Przed przystgpieniem do ciecia
> Regulacja gtebokosci ciecia noza, > Ustaw kat noza na minimum, umies¢ element stopujacy w
> Regulacja kata ciecia noza. > Obracaj narzedziem i narzedziu wielofunkcyjnym na
zdejmuj izolacje, zadanej dtugosci. Wystarczy
> Element stopujacy zapewnia lekko ustawi¢ gtebokos¢ ostrza
proste ciecie koncowe. nad ekranem zyty roboczej, aby

zapobiec uszkodzeniu ostrza
i ksztattu zyty robocze;j.

Zdejmowanie powtoki
zewnetrznej - strona nr 11

{ 2


https://youtu.be/SrEOV8BW-uU

Zdejmowanie izolagji

Narzedzie Ensto ST252 przeznaczone jest do zdejmowania
izolacji z kabli SN 10 i 20 kV o przekroju od 25 do 240 mm?2.
Dtugos¢ zdejmowania regulowana jest od 20 do 100 mm
za pomoca urzadzenia wbudowanego w rekojes¢.

Zestaw zawiera sztywng walizke z wktadkami do
zdejmowania izolacji dla przekrojow od 25 do 240 mm?2.

8

Zobacz film montazowy

S

Narzedzie Ensto ST280 jest przeznaczone do fazowania
izolacji kabla w poblizu ztgczki lub koncowki w kablach SN.
Zapewnia to ptynne przejscie od izolacji do ztgczki lub
koncowki kablowej. Zakres zastosowania @ 15-60mm,
faza 45°. Fazowanie zmniejsza gestos¢ pola elektrycznego
na krawedzi izolacji.

Zobacz film montazowy

Wyniki symulacji technologig “Comsol” ilustrujg réznice
pomiedzy gestoscig pola elektrycznego. Na zdjeciu

nr 1 wida¢ mniejszg gestos¢ przy sfazowanej krawedzi
izolacji, zdjecie nr 2 pokazuje krawedz bez sfazowania

i zarazem wiekszg gestos¢ pola elektrycznego.

Z punktu widzenia mechaniki fazowanie jest zalecane przy
montowaniu muf w technologii zimnokurczliwej.
To zapobiega uszkodzeniom silikonowego korpusu mufy.
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https://youtu.be/gYpiVrKQUmU
https://youtu.be/3keXqpbJwgo
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Uwagi dodatkowe dotyczgce
zdejmowania izolagji

Szlifowanie, polerowanie i czyszczenie

Zobacz film montazowy

Szlifowanie i polerowanie

Aby unikng¢ szczelin powietrznych,
w ktérych moga wystapié
wytadowania, powierzchnia izolacji
musi by¢ gtadka. Uzyj dtugich

i cienkich paskéw papieru
Sciernego. Szlifuj ostroznie i nie
szlifuj ekranu izolacyjnego

Czyszczenie
Doktadnie wyczys¢ izolacje, zawsze
w kierunku ekranu izolacyjnego.

Nigdy nie uzywaj dwukrotnie tej samej

strony chusteczki do czyszczenia.
Izolacja musi by¢ wolna od
przewodzacych czastek i brudu.
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https://youtu.be/b8erG4sIfNU

Ztgczki kablowe

Typowe zakresy przekrojéow w  Aluminum lub miedz Klasyfikacja
kablach ziemnych éredniego Ztaczki wykonane sg z aluminium Klasyfikacja rodzajow ztgczek
o 7 lub miedzi, aby przewodzi¢ prad jest przygotowywana w oparciu
napiecia wahajg sieod 35do normalnych, przecigzeniowych o rodzaje i budowe kabli:
1000 mm?. Zy}y robocze izwarciowychdwarunlgacg pracy. N
SO . Poniewaz miedz jest bardziej Zyty okragte stosowane sg zaréwno
0 konstru_kql linki lub Iltego przewodzaca, potrzeba 65% wiecej w kablach jedno-, jak i tréjzytowych.
drutu majg ksztatt okragty aluminium, by jg elektrycznie zastapi¢ > Okragta klasy 1: Okragta
lub sektorowy. (1 mm? miedzi to 1,65 mm?2 aluminium). jednodrutowa RE
Z drugiej strony aluminium jest > Okragta klasy 2: Okragta linka RM
tansze w przeliczeniu na amper
niz miedz i jest Izejsze, przez co W kablach trzyzytowych
odcinki instalacji kabla mogga by¢ stosuje sie zyty sektorowe, aby
dtuzsze i nie wymagaja tylu tgczen. zminimalizowac Srednice kabla:

> Sektorowa klasy 1:
Sektorowa okragta SM

> Sektorowa klasy 2:
Sektorowa owalna SM

Ztgczki kablowe sg réwniez
zaprojektowane w taki sposéb,
by wytrzymywaty naprezenia
mechaniczne podczas instalacji.

Przyktadowe
klasyfikacje:
(1) Klasa 2 zyta AL

sektorowa okragta
(2) Klasa 2 zyta CU
sektorowa owalna




Koncowki kablowe

Koncéwki i ztgczki kablowe

Koncoéwki kablowe stosuje

sie w celu zakonczenia kabla.

Ztgczki gdy tgczymy dwa
konce kabla.

Klucz podtrzymujacy

Ensto ST251 stuzy do przytrzymywania
koncéwki lub ztgczki podczas
dokrecania srub. Szczegbinie

nadaje sie do koncéwek/ztgczek
Srubowych z tbem zrywalnym o
$rednicach od 14 do 40 mm. Nadaje

sie do pracy pod napieciem do 1000

V ACi 1500V DC. Izolowany zgodnie
znormami EN60900/IEC900.

Zobacz film montazowy

Kiedy instalujesz ztgczke lub

koncéwke

> Zwro6¢ uwage na ksztatt i przekréj
przewodow. W razie potrzeby
zatdz pierscien centrujacy.

> Szczotka druciang oczys$¢ zyty
robocze tuz przed zainstalowaniem
koncoéwki lub ztgczki.

> Uzyj klucza podtrzymujgcego ST251,
aby przytrzymac ucho lub ztacze.

> Wykonaj sekwencje wstepnego
dokrecania i dokrecaj Sruby po
kolei od srub zewnetrznych do
$rub wewnetrznych. Obejrzyj
film instruktazowy.

> Zabezpiecz izolacje kabla
workiem plastikowym lub tkaning
przed zerwaniem $rub.

> Doktadnie wyczys¢ izolacje


https://youtu.be/v1dfU27Gnr4

Przygotowania przed instalacjg

Komponenty w zestawie
Upewnij sie, ze wszystkie elementy
mufy/gtowicy znajdujg sie

w opakowaniu zgodnie z lista sktadowa.

Zawsze pamietaj:

> Umyj rece zanim zaczniesz dotykac
elemetoéw zestawu mufy/gtowicy.

> Gdy tgczysz dwa kable nie
zapomnij umiescic¢ rur na jednym
koncu kabla przed rozpoczeciem
procesu przygotowania.

Miejsce instalacji

Warunki atmosferyczne moge nagle
sie zmieni¢. Przewidujac takie sytuacje
zabezpiecz miejsce instalacji

w specjalny namiot, zrédto
oSwietlenia, palety pod

stopy, stojaki na kable.

Ensto ST277 stojak
kablowy z elementami
blokujgcymi

utatwia utrzymanie
koncéw kabla na
miejscu podczas
przygotowania i ich
taczenia

Narzedzia do przygotowania kabli
> Zanim zaczniesz sprawdz
stan narzedzi i dostepno$¢
czesci zamiennych
> Jezeli montujesz osprzet
w technologii termokurczliwej
i hybrydowej, upewnij sie, ze masz
odpowiedni poziom gazu w butli
> Wszystkie narzedzia utrzymuj
w czystosci.



Montaz gtowicy zimnokurczliwej

Zobacz film montazowy

Nowa generacja osprzetu Nowy korpus gtowicy Innowacyjne ztgczki i koncowki
kablowego Ensto Underground Gtowica napowietrzna COT1 posiada kablowe

Nowe serie osprzetu nowy korpus gtowicy napowietrznej Opatentowane nowe ztgczKki
zimnokurczliwego i hybrydowego z droga uptywu o dtugosci 600 mm co i koncéwki kablowe "stepless”, ktore
zostaty przetestowane i certyfikowane  gwarantuje mozliwos¢ zastosowania gwarantuja, ze gwint Sruby zerwie
wedtug nowej normy HD-629-1-S3. rowniez w Il strefie zabrudzeniowe;j. sie zawsze na poprawnej wysokosci

Gtowice napowietrzne
COT1 stosowane

sg do zakonczenia
) jednozytowych kabli
Sredniego napiecia
o maksymalnym
napieciu 24kV

29 )


https://www.youtube.com/watch?v=olwaNvz3yUo

Montaz hybrydowej mufy przelotowe]

Nowa generacja osprzetu
kablowego Ensto Underground
Nowe serie osprzetu
zimnokurczliwego i hybrydowego
zostaty przetestowane i certyfikowane
wedtug nowej normy HD-629-1-S3.

Komplet komponentéw

w kartonie

Zestaw zawiera komplet
komponentéw na jedng faze tj. masy
uszczelniajgce, tasmy, chusteczki,
zimnokurczliwe rury izolacyjne

ze zintegrowanymi elementami
sterowania polem cynowany

rekaw miedziany, sprezyny oraz
termokurczliwg rure ostonowa.

Hybrydowe mufy
przelotowe CJH11
stuzg do taczenia

jednozytowych kabli
o maksymalnym
napieciu 24kV

Zobacz film montazowy

s @ = @ 85 @ = @&

Inowacyjne ztgczki i koncéwki
kablowe

Opatentowane nowe ztgczki i
koncéwki kablowe "stepless”, ktore
gwarantuja, ze gwint Sruby zerwie
sie zawsze na poprawnej wysokosci


https://www.youtube.com/watch?v=fiD2_WC_tGw

Btedy instalatorskie

Przyktady bteddw montazowych, ktére spowodowaty uszkodzenie

Ostre krawedzie Srub

Sruby z tbem zrywalnym pekaja

po osiggnieciu odpowiedniego
momentu dokrecenia. Zawsze uzywaj
witasciwych narzedzi do dokrecania
$rub i nigdy nie prébujfamac srub
innymi metodami. Ostre krawedzie
lub inne nieregularnosci ksztattu
spowodujg awarie. Nie stanowi to
problemu w przypadku montazu
nowych ztgczek sSrubowych “stepless”
Ensto. Po zerwaniu tba Sruby naktada
sie na nig pétprzewodzacg ostone.

Korpus mufy zamieszczony
niesymetrycznie (lewo-prawo)
W najgorszym wypadku krytyczne
obszary kabla pozostajg bez
wysterowania pola elektrycznego
w rezultacie czego dochodzi do
wytadowania.

Nieregularna krawedz ekranu
izolacyjnego

Kiedy krawedz czarnego ekranu
potprzewodzacego ma ostre krawedzie
lub ma nieregularny ksztatt,

w najbardziej krytycznej czesci kabla
wystepuje niebezpieczna koncentracja
pola elektrycznego.

Jest to szczegdlnie grozne w wypadku
osprzetu termokurczliwego.

Pecherze powietrza w mastiku
sterujacym polem elektrycznym
Gdy masa uszczelniajgca do sterowania
polem elektrycznym nie stopita

sie w wyniku niedogrzania lub

nie zostata prawidtowo natozona,
tworzg sie pecherze powietrza, ktére
doprowadzajg do wytadowania.
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Btedy instalatorskie

Przyktady bteddédw montazowych, ktére spowodowaty uszkodzenie

Rury obkurczone asymetrycznie
Ptomien musi by¢ w ciggtym

ruchu i roztozony symetrycznie
wokot rurek termokurczliwych.

Szlifowanie ekranu izolacji
Powoduje to rozprzestrzenianie sie
czastek przewodzgcych po catej
izolacji, powodujac czeSciowe
wytadowania.

Zabrudzenie pomiedzy rurami
Jesli powtoka zewnetrzna nie jest
czysta lub rury nie sg czyszczone
po obkurczeniu, miedzy rurkami
moze zostac¢ uwieziony piasek,
brud i/lub mate kamienie,
powodujgc powazne uszkodzenia

Mastik przesunat sie z wtasciwej
pozycji

Badz ostrozny, kiedy pozycjonujesz
rury. Nie nalezy przecigga¢ mastiku pod
spodem rury. Zdjecie pokazuje obszar
ekranu izolacyjnego, pozostawionego
bez mastiku, cze$¢ masy uszczelniajgcej
sterujgcej polem elektrycznym zostata
oderwana od swojego potozenia
podczas umieszczania rury.
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Btedy instalatorskie

Przyktady bteddw montazowych, ktére spowodowaty uszkodzenie

Piasek i brud
Podczas montazu zwracaj szczegblng
uwage na czystos¢

Slady na izolag;ji

Wytadowania niezupetne nastepuja
w szczelinach powietrznych na
nieoczyszczonej doktadnie izolacji, az
do catkowitego uszkodzenia izolacji.
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Szkolenia Ensto Pro

Oferta Ensto to co$ wiecej niz tylko produkty: oferujemy kompletny pakiet z niezawodnymi
rozwigzaniami, profesjonalng obstugg i indywidualnym wsparciem.

Chcac dzieli¢ sie naszym doswiadczeniem w budowie sieci elektroenergetycznych,
stworzyliSmy koncepcje szkolen Ensto Pro.

Ensto Pro jest koncepcja szkolen
technicznych, przygotowanych dla
klientow, partneréw Ensto i naszego
personelu. Celem jest wspieranie
sprzedazy i tworzenie lojalnych relacji
z klientami poprzez dzielenie sie
wiedzg. Robwniez wiedza

i doSwiadczenie naszych klientow
pozwala nam lepiej zrozumied
wymagania stawiane osprzetowi
kablowemu. Dzieki temu mozemy
rozwija¢ i udoskonala¢ nasze produkty
tak, aby jak najlepiej odpowiadaty
konkretnym potrzebom.

Unikalne szkolenia Ensto Pro:
> Szkolenia indywidualne,
> Spo6jne metody szkoleniowe
i prezentacje,
> Profesjonalni i tatwo
dostepni szkoleniowcy.

Korzysci wynikajgce ze szkoleh
Ensto Pro:

> Oszczednos$c czasu i energii,
Mniej btedow instalatorskich,
Zaufanie i motywacja,

Mozliwo$¢ wywierania wptywu,

>
>
>
> Nowe persektywy.
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Szkolenia dopasowane do potrzeb
klienta:

Nasze szkolenia dla klientéw to zaréwno
mate sesje indywidualne, jak i duze
wydarzenia typu seminaria. Szkolenia
instalacyjne mogg odbywac sie

w terenie, na miejscu instalacji u
klienta lub online. JesteSmy gotowi
przeprowadzi¢ szkolenia na wiele
tematow, zgodnie z aktualnymi
potrzebami i zyczeniami klientow.
Organizujemy lub bierzemy udziat

w wydarzeniach branzowych, na
ktorych pojawiajg sie profesjonalisci
z réznych instytucji m.in. producenci
kabli, przedstawiciele rynku
energetycznego, pracownicy
naukowi. Oferujgc wszystkie
niezbedne informacje podczas jednej
sesji, 0szczedzamy czas i energie.
Zalezy nam na Twoim sukcesie!

Dyplom Instalatora Ensto

Dyplom Instalatora informuje, ze

dany monter zostat przeszkolony

z poprawnego montazu osprzetu
kablowego SN Ensto. Dyplom jest
czym$ w rodzaju “prawa jazdy”, ale

nie daje gwarancji, ze monter-kierowca
bedzie postepowat zgodnie

z przepisami.

Szkolenie instalatora ma wiele zalet

dla OSD, wykonawcéw i instalatoréw:

> Prawidtowo zainstalowane
rozwigzania i dtuzsza zywotnosc

> Niezawodnos¢ pracy sieci

> Oszczedno$¢ czasu i pieniedzy -
unikanie przerw w dostawie pradu

> Zmotywowani profesjonalisci

> Profesjonalna wiedza

6000 gtowic - zero awarii i btedéw
Finskie DSO Enerke przeszkolito
wszystkich instalatoréw. Oryginalne
certyfikaty byty wazne przez piec lat.
W 2020 roku nadszedt czas na
ponowng certyfikacje. Enerke
uwaza, ze certyfikacja jest bardzo
wazna, a szkolenia majg na celu
zapewnienie, ze kazdy monter moze
instalowad osprzet poprawnie.

Enerke instaluje rocznie 2000 sztuk
kabli trojfazowych, co daje 6000 gtowic
kablowych. W normalnym roku nie
byto ani jednej usterki. Enerke wierzy
w Ensto, jako partnera, ktory na wiele
sposobéw pomaga osiggngc¢ wysokie
kryteria jakosci i niezawodnosci.

Dowiedz sie wiecej o szkoleniach
Ensto Pro:
radoslaw.czerniewski@ensto.com



Pouczenie

Kazdy produkt powinien zosta¢ zaintalowany przez osobe posiadajgcg stosowane doswiadczenie i wiedze w zakresie zasad
bezpieczenstwa oraz instalacji sprzetu elektrycznego. O ile miejscowe przepisy zawierajg postanowienia dotyczgce wymogu
posiadanego bezpieczenstwa, badZ niezbednej wiedzy w zakresie instalacji urzadzen elektrycznych, postanowienia te
powinny zosta¢ wypetnione przez wspomniang wyzej osobe

Ensto nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za niewtasciwe korzystanie, nieprawidtowg instalacje lub naruszenie regulacji
krajowych dotyczgcych bezpieczenstwa, badz innych krajowych przepiséw prawnych.

OSTRZEZENIE: Wykonanie instalacji w sposéb niezgodny z instrukcjg moze skutkowaé uszkodzeniem produktu i powaznymi

lub $miertlanymi obrazeniami ciata. Przeprowadzajgc montaz produktéw Ensto zawsze korzystaj z dotgczonej instrukcji.
Filmy montazowe pokazane w niniejszym poradniku stuzg jedynie do celéw pogladowych.
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