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1.0 WPROWADZENIE

1.1 SYSTEMY WIAZKOWYCH IZOLOWANYCH PRZEWODOW
W LINIACH NAPOWIETRZNYCH NISKIEGO NAPIECIA

Systemy wiazkowych izolowanych przewodéw napowietrznych zaczeto stosowaé w Europie na poczatku lat szesédziesiatych.
Pierwszy system zawieral oddzielng linke no$na. Pézniej skonstruowano system, w ktérym funkcje linki no$nej przejal przewéd
zerowy (neutralny). System ten wprowadzono w Finlandii oraz we Frangji i jest on stosowany w wielu krajach do dzisiaj.

Pod koniec lat sze§¢dziesiatych opracowano w Szwecji system, w ktérym przewody fazowe i zerowy maja te¢ sama konstrukcje.
Jest to system bez linki no$nej, ktéry nazwano “czteroprzewodowym” lub “samono$nym”.

Firma ENSTO aktywnie uczestniczyla we wprowadzaniu systeméw izolowanych linii napowietrznych w wielu krajach. Juz od
pierwszych eksperymentalnych instalacji opracowata szeroki asortyment osprzetu dla tych systeméw, tak aby sprostal wymaganiom
rynku lokalnego. W czasie ostatnich 35 lat zbudowano na calym $wiecie przeszlo pét miliona kilometréw linii napowietrznych
z izolowanych przewod6w stosujac osprzet firmy ENSTO.

Opracowanie to prezentuje osprzet do budowy linii napowietrznych niskiego napiecia wykonanych z przewodéw izolowanych
wigzkowych wykonanych w tak zwanym systemie czteroprzewodowym oraz technologi¢ budowy linii izolowanych niskiego
napiecia w w/w systemie.

1.2 SYSTEM CZTEROPRZEWODOWY

System czteroprzewodowy, nazywany inaczej samono$nym charakteryzuje si¢ brakiem linki no$nej. Obciazenie mechaniczne
przenoszone jest przez cztery jednakowe izolowane przewody robocze. System samono$ny stosowany jest gtéwnie w Szwecji,
Niemczech, Austrii, Wielkiej Brytanii, Irlandii, Portugalii oraz w Polsce.

W tym systemie wiazka przewodéw sklada si¢ z czterech przewod6éw o tym samym przekroju. Obecnie produkowany jest osprzet
i przewody o przekroju od 16 do 120 mm?. Zaréwno przewody fazowe jak i przewéd zerowy wykonane s z tego samego materiahu.
Zyly maja postac linki skreconej z drutéw wykonanych z twardego lub stopowego aluminium, sg okragle i zageszczone. Przewody
wykonane w tym systemie charakteryzuja sie wiec duzg wytrzymalosciag mechaniczna.

Przewdd elektroenergetyczny samonos$ny, aluminiowy, izolowany polietylenem sieciowanym, uodpornionym na dziatanie promieni
ultrafioletowych oznaczony jest symbolem AsXS, a odporny na rozprzestrzenianie si¢ plomienia AsXSn. Przewéd importowany
oznaczony jest symbolem NFA2X.Przekroje obecnie produkowanych przewodéw izolowanych mieszcza si¢ w przedziale od
16 do 120 mm?, natomiast liczba przewodéw w wiazce nie przekracza 6-ciu. I tak producenci przewodéw proponuja nastepujace
wigzki: 2x16 mm?, 2x25 mm?2, 2x35 mm?, a takze 4x16 mm?, 4x25 mm?, 4x35 mm?, 4x50mm?, 4x70 mm?, 4x95 mm? oraz
4x120 mm?.

Dla przedziatlu przekrojéw od 4x35 mm? do 4x120 mm? mozna dowina¢ przewdd dodatkowy o przekroju 25 lub 35 mm?.
Natomiast dla przedziatu od 4x70 mm? do 4x120 mm? mozna dowina¢ dwa przewody dodatkowe o przekroju 25 lub 35 mm?.
Inne wiazki wykonywane sa na specjalne zaméwienie.

Wazniejsze parametry techniczne dla przewodéw o przekrojach 16 mm? i 120mm? wynosza odpowiednio:

@ srednica zyly 4,9 1 13 mm,

e grubos¢ izolacji 1,11 1,7 mm,

e rezystancja izolacji mierzona w wodzie 5 MQ/km,
® obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwata 93 1 296 A.

Najwazniejsze zalety to:

e duza niezawodnos$¢ dzigki wyeliminowaniu przewodéw gotych (podatnych na zwarcia miedzyprzewodowe i doziemienia),

e nicwielkie koszty eksploatagji,

® zmniejszenie bezpiecznych odstepéw wzgledem drzew, budynkéw i innych linii napowietrznych, co daje mozliwos¢ swobodnego
wyboru trasy linii z przewodami izolowanymi,

e mozliwos¢ zastosowania nizszych stup6w lub tatwej i relatywnie taniej rozbudowy na tych samych konstrukcjach wsporczych
linii energetycznej wzbogaconej o dodatkowe tory,

® duze bezpieczeistwo 0séb postronnych, obstugi i zwierzat,

e zmniejszenie spadkéw napiecia dzieki mniejszej reaktancji jednostkowej niz w tradycyjnych liniach napowietrznych z przewodami
golymi,

® zmniejszenie ryzyka wystapienia pozaru wskutek zwarcia i zerwania przewodu, szczegdlnie w obszarach lesnych,

e mozliwos¢ tymczasowej eksploatacji sieci nawet w wypadku ztamania lub wywrdcenia sie stupa i opadniecia przewodéw na
ziemie,

® mozliwo$¢ wykonywania zabiegéw eksploatacyjnych pod napieciem, a takze bezpieczne i tatwe wykonywanie przylaczy.



2.0 BUDOWA LINII IZOLOWANYCH NISKIEGO NAPIECIA
2.1 POSADOWIENIE SLUPOW

W rozwigzaniach typowych linii napowietrznych z przewodami gotymi wystepuja zerdzie zelbetowe typu ZN. Coraz czescie]
stosuje sie rowniez zerdzie strunobetonowe wirowane typu E i EPV. W typowych rozwiazaniach linii z przewodami izolowanymi
zastosowano te same typy zerdzi co w liniach tradycyjnych. Pozwala to w prosty i ekonomicznie uzasadniony sposéb prowadzi¢
modernizacj¢ istniejacych linii oraz projektowaé nowe napowietrzne linie z przewodami izolowanymi niskiego napiecia.

W poréwnaniu do rozwiazan stosowanych w liniach napowietrznych z przewodami golymi nie zmienily si¢ zasady doboru
posadowienia stupéw. Sa one bowiem projektowane niezaleznie od typu i rozwigzania linii, a jedynie przy uwzglednieniu
dopuszczalnych wartosci obciazenia stupéw.

2.2 KONSTRUKCJE WSPORCZE

Latwy montaz linii izolowanej na konstrukcjach wsporczych umozliwiaja haki wieszakowe. Wykonuje si¢ je ze stali, gwarantujacej
odpowiednia wytrzymalo§¢ mechaniczna, a zabezpiecza przed korozje cynkowaniem na goraco.

Do cze¢Sciej stosowanych zaliczamy nastepujace haki wieszakowe:

® Sruba hakowa jednostronna,
@ $ruba hakowa dwustronna,
e hak nakretkowy,

® hak dystansowy,

® hak dystansowy podwoéjny,
e hak plytowy.

Haki wieszakowe mocuje si¢ do zerdzi za pomocg $rub hakowych skro$nych z nakretka albo za pomoca dwéch specjalnych tasm
stalowych. Klamerka spinajaca kofice tasmy stalowej powinna znajdowac si¢ po przeciwnej stronie wzgledem haka i przylega¢
cala powierzchnia do Zerdzi. Liczba hakéw wieszakowych mocowanych za pomoca jednego kompletu opasek stalowych nie powinna
przekracza¢ dwdch sztuk, w przypadku zawieszenia odciagowego, oraz czterech sztuk, w przypadku zawieszenia przylaczy.
Te same zasady stosuje sie rowniez do stalowych konstrukcji mocowanych do stupa za pomoca obejmek.

2.2.1 HAKI WIESZAKOWE

Haki te sa stosowane do zawieszania uchwytéw odciagowych i przelotowych mocujacych wigzkowe przewody izolowane. Haki
te przeznaczone sa do instalowania na stupach z otworami typu ZN, wirowanych lub na $cianach budynkéw. Przy pomocy hakéw
firmy ENSTO mozna z tatwoscia budowac¢ linie réwnolegtle. Stalowe haki sg cynkowane na gorgco.

Ze wzgledu na zastosowanie haki mozna podzieli¢ na trzy klasy:

a) haki lekkie stosowane sg do zamocowania uchwytéw odciagowych i przelotowych linii o malych przekrojach
(max. 4 x 25 mm?).

b) haki $rednie stosowane sa do mocowania uchwytéw przelotowych linii gléwnych (max. 4x70 mm?) i jednocze$nie uchwytéw
odciagowych pojedynczych przylaczy linii napowietrznej.

¢) haki mocne stosowane do zamocowania uchwytéw odciagowych i naroznych linii gtéwnych oraz uchwytéw przelotowych linii
gtéwnych i odciagowych przylaczy.

Do hakéw wieszakowych zaliczamy nastepujace typy:

a) haki wieszakowe dla stupéw z otworami (typ SOT21.x, SOT101.x)
b) $ruby dwustronne (typ SOT4 .x)

¢) haki nakretkowe (typ PD2,3.x)

d) haki plytowe (typ SOT14.1, SOT28.2). Haki te stosowane sa do zamocowania uchwytéw odciagowych linii gtéwnych
i przytaczy na $cianach budynkéw.

e) haki do stupéw okragtych (typ SOT29, SOT39, SOT76). Haki te stosowane sa do stupéw stalowych i betonowych nie
posiadajacych otworéw. Mocowane sa przy pomocy ta$m wykonanych ze stali nierdzewne;j.

Szczegotowe parametry i dane techniczne hakéw podano w katalogu ,,Osprzetu do linii nn z przewodami izolowanymi”. Haki
te mozna wykorzysta¢ do zamocowania uchwytu odciagowego linii odgateznej, przytacza lub uchwytu przelotowego drugiego
toru linii gtéwne;j.



2.2.2 TASMY DO MOCOWANIA HAKOW
Tasmy te stuza do mocowania hakéw stalowych na stupach nie posiadajacych otwordéw. Haki na stupach krafdcowych i naroznych
mocujemy tasma zalozona podwoéjnie do obu otworéw, natomiast na stupach przelotowych haki mocujemy zakladajac tasme
stalowa podwdjnie do otworu gérnego i pojedynczo do otworu dolnego. Tasmy, jak i klamerki spinajace, wykonane sg ze

stali nierdzewnej. Prawidlowy montaz tasmy stalowej gwarantuje jej pelng wytrzymalos¢. W przypadku podwdéjnego obwoju
nalezy pamietac o umieszczeniu w klamerce dwu pasm tasmy.

2.2.3 NAPREZANIE TASMY STALOWEJ

Do naprezania i przecinania ta$my stalowej mocujacej haki i inne elementy konstrukcyjne do zerdzi betonowych stosuje sie
narzadzie naprezajgce tasme stalowa CT42.

W trakcie montazu nalezy wykonac¢ nastepujace czynnoSci:

1. Przycia¢ odpowiedni odcinek tasmy. Na jeden obwéj potrzeba ok. 1mb tasmy.

Do przycinania mozna wykorzysta¢ gniazdo w narzedziu CT42.

W tym celu nalezy dzwigni¢ przy gniezdzie docisna¢ do korpusu tak, aby do szczeliny mozna bylo wprowadzi¢ tasme (rys.1).

Po wprowadzeniu ta$my do szczeliny, przycinamy ja odciagajac dzwigni¢ noza od korpusu narzedzia (rys.2).

Rys.1 Rys.2

2. Wprowadzi¢ koniec ta$my do szczeliny w klamerce spinajacej COT36 na glebokos$¢ 5 cm, w taki sposéb, aby ,wasy” klamerki
znajdowaly si¢ od strony krétszego odcinka tasmy. Nastepnie podwijajac docisnaé przy pomocy mlotka ten koniec do kamerki

(rys.3).
Rys.3 Rys.4




3. Przelozy¢ ta$me prze otwor w mocowanym haku (rys.4), a nastepnie przelozy¢ ja ponownie przez szczeline klamerki (rys.5).
Gdy mocujemy taséme podwojnie, to czynnos¢ te nalezy wykonaé podwdjnie.

4. Swobodny koniec tasmy wkladamy ponownie do szczeliny gniazda narzedzia CT42 oraz do szczeliny w glowicy (rys.6). Nalezy
pamigtal, aby w tym czasie dZwignia noza znajdowala si¢ przy korpusie.

Rys.5 Rys.6

5. Po zablokowaniu tasmy w glowicy dzwigienke (rys.7) naprezamy taSme obracajac pokretlem do momentu, az wyczujemy
wyrazny opOr rozciagajacej si¢ tasmy (rys.S8).

Rys.8

Nastepnie zaginamy tasme wokol klamerki poluzowujac nieco pokretto i obcinamy pozostaly odcinek jak w punkcie 1 (rys.9).

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

Rys.9




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

2.3.1 ROZWIESZANIE ROLEK MONTAZOWYCH | PROWADZENIE LINKI WSTEPNEJ

Na hakach wieszakowych wiesza si¢ rolki montazowe. I tak na stupach przelotowych - rolki pojedyncze, na stupach naroznych
dla katéw zalomu od 90 stopni do 150 stopni - rolki podwdéjne. Rolki o nieco innej konstrukgji stosowane sa natomiast dla stupéw
naroznych, gdy kat zalomu wypada po zewnetrznej stronie stupa (stosowane najczesciej dla linii dwutorowych). Stosowanie rolek
montazowych jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczenistwa przewodom rozciaganym w trakcie budowy linii. Nie wolno rozciagaé
linii wigzkowych za pomocg innych urzadzen niz wyciagarek do tego przystosowanych. Wszelki kontakt przewodéw z podtozem
moze spowodowac zabrudzenie i uszkodzenie powierzchni przewodéw. Przewody w takim stanie zamontowane w uchwycie
odciagowym czy przelotowym nie gwarantuja prawidlowej pracy na stupie. Zabrudzenie powierzchni przewodéw ma réwniez
niekorzystny wplyw na prawidlowe polaczenie elektryczne w zacisku przebijajacym izolacje.

Do wciagania przewoddw za pomoca linki wstepnej stuza weiagarki mechaniczne. Weiaggarki takie zapewniaja odpowiedni naciag
linki, ktéra w przypadku napotkania oporu zatrzymuje si¢, nie powodujac cofnigcia si¢ linki. Do w/w prac mozna stosowaé
wciggarki montowane do podwozi samochodowych, na oddzielnych przyczepach, montowane do stupéw czy drzew. Wystarczajaca
sife naciggu, ktéra zapewnia prawidlowe rozcigganie wiazek do 4x120+2x35 jest sita 400 kG.

Rolki pojedyncze ST26.1 i CT26.55

Stosowane sg do rozwieszania przewodéw izolowanych wiazkowych na stupach przelotowych i §cianach budynkéw. Rolki te
instalowane sg na tych samych hakach, na ktérych zostana powieszone uchwyty przelotowe. Rolki CT26.55 stosowane sa natomiast
przy rozwieszaniu przewodéw izolowanych wiazkowych po zewnetrznej stronie stupa, przy zatomie linii wigkszym niz 150°.

Rolka pojedyncza ST26.11

Stosowana jest do rozwieszania przewodéw wiazkowych na stupach kraticowych i stacjach transformatorowych, przy wprowadzeniu
tych przewodéw na linie od strony bebna kablowego lub wyciagarki. W miejscach tych, bowiem nie mozemy korzystac z hakow
przeznaczonych do zamocowania uchwytéw odciagowych, poniewaz sa one ustawione w osi linii. Rolki te sa instalowane na shupach
tymczasowo przy pomocy lafcucha.

Rolka podwdjna ST26.22

Stosowana jest do rozwieszania przewoddéw izolowanych wiazkowych na stupach naroznych, gdy kat zalomu jest od 90° do 120°.
Rolki te sa instalowane na stupach tymczasowo przy pomocy taicucha.

Oporicze kablowe CT103 i ST103

Stosowane sg do potaczenia linki wstepnej z przewodem wigzkowym w trakcie rozwieszania przewodu po rolkach. Oporicze typu
ST sa metalowe, natomiast opoficze typu CT wykonane sa z tworzywa sztucznego, co jest szczegdlnie przydatne przy prowadzeniu
prac montazowych pod napieciem. Aby prawidlowo zamocowaé wiazke przewodéw w opoficzy nalezy tak przycigé przewody
wiazki, aby dlugo$¢ kazdego z nich stopniowo malala, a r6znica miedzy kolejnymi ich koficami wynosita okolo 10 cm (rys.11).

Rys.11

Kretlik CT 104

Stosowany jest do odprezania skretéw przewodu wiazkowego w przypadku, gdy przewdd ten jest rozwijany ze zwoju. Instalowany
jest pomiedzy linkg wstepna a opoficza kablowa.



Weciagarki i stojaki pod bebny

Prawidlowe wprowadzenie wiazki przewodéw izolowanych na stup, po uprzednim polaczeniu jej z linka wstepna, o przekroju co
najmniej 10 mm?, za posrednictwem kretlika i opoficzy wymaga odpowiedniego ustawienia bebna umieszczonego na stojaku
z hamulcem. Stosowane sa stojaki z podnoszeniem mechanicznym lub hydraulicznym bebna. Nosno$¢ stojaka dobiera sie
w zaleznosci od stosowanych ciezaréw bebna. Hamulec najcze$ciej jest mechaniczny oparty o docisk oktadziny ciernej do bebna
hamulcowego za pomoca $ruby. Nalezy zwréci¢ szczegblng ostrozno$¢ na posadowienia stojaka z bebnem. Wymagane jest aby
oparty byl na trwalym i réwnym podlozu. Bezpieczefistwo pracy obstugi bebna wymaga réwniez stalego komunikowania sie
z obstugg wciagarki. Rozciaganie przewodéw izolowanych mozna zakoniczy¢ w chwili przeciggniecia konica wiazki poza stup
kradcowy lub odporowy. Mozna wéwczas przystapi¢ do montazu uchwytu odciagowego.

2.3.2 RODZAJE | MONTAZ UCHWYTOW ODCIAGOWYCH

Uchwyty odciagowe stuza do odciagowego zamocowania wigzkowego przewodu izolowanego. Uchwyty te moga by¢ powieszone
na shupach lub Scianach budynkéw. Konstrukcja uchwytéw zapobiega wysuwaniu si¢ wiazki przewodéw i chroni izolacje przed
uszkodzeniem. Uchwyty zostaly tak zaprojektowane, aby ulatwi¢ ich montaz na przewodach wigzkowych. Prawidlowy montaz
uchwytu odciggowego gwarantuje pewne zamocowanie linii napowietrznej i bezpieczefistwo pracy. Zaczac nalezy od rozkrecenia
$rub mocujacych, az do dostatecznego rozchylenia si¢ oktadzin zewnetrznych. Klin rozporowy nalezy pozostawi¢ w pozycji
wysunietej. Pamigtal trzeba, ze w uchwycie odciagowym mocowane sg tylko cztery przewody: trzy fazowe i jeden neutralny
(rys.12). Nastepnie nalezy rozpocza¢ jego dokrecanie z momentem podanym przez producenta na kadlubie uchwytu. Zwréci¢
przy tym nalezy uwage, aby klin znajdujacy sie wewnatrz uchwytu byl maksymalnie wysuniety w kierunku naprezanej linii. Sruby
mocujace przewody nalezy dokreca¢ za pomocg klucza dynamometrycznego. (rys.13)

Rys.12 Rys.13

Przewody o$wietleniowe, dowinigte do wiazki gléwnej, nie sa mocowane w uchwycie. Czgsci plastykowe uchwytéw wykonane
sa z tworzywa odpornego na niskie temperatury oraz promieniowanie UV, natomiast cze$ci metalowe sa cynkowane na goraco.
Uchwyty te spelniajag wymagania wielu norm, w tym szwedzkiej SEN241428, brytyjskiej ESI43-14. W zaleznosci od dtugosci
sekeji i przekroju przewodéw wiazki, montaz uchwytéw moze odbywac¢ sic w dwojaki sposéb:

e z poziomu ziemi,
e na stupie, po wezesniejszym przejeciu naciagu.

Stosowane sa nastepujace uchwyty odciagowe z nastepujacym przeznaczeniem:

Uchwyty odciagowe serii SO34 (typ SO34.25, SO34.50, SO34.95)

Uchwyty te stuza do trwalego zamocowania odciagowego przewodéw linii gtéwnej z mozliwoscia regulacji zwisu $rubami kablaka.
Uchwyty odciagowe serii SO118

Uchwyty te stuza do trwalego zamocowania odciagowego przewodéw linii gléwnej. Dla zamontowania wigzki 4x25mm? lub
4x35mm? nalezy stosowaé uchwyty SO118.425 a dla wigzek od 4x50 mm? do 4x120mm? uchwyty typu SO118.1202, ktére
przystosowane sa do mocowania na hakach oczkowych i otwartych.

Uchwyty odciagowe SO34.250 1 SO117.225

Stuza one do trwalego zamocowania przewodu wiazkowego linii gléwnej jednofazowej lub oddzielnego obwodu o$wietleniowego.

Uchwyty odciagowe serii SO80 oraz SO157.11 SO158.1

Uchwyty te stuza do trwalego zamocowania izolowanego wiazkowego przewodu przylacza linii napowietrznej. Dzicki nagwintowanej
dolnej cz¢sci uchwytu i dlugiej srubie utatwiony jest montaz wiazki przewodéw w uchwycie.



2.3.3 PRZEBIEG NACIAGANIA LINII

Po zawieszeniu na haku uchwytu odciagowego brygada przenosi si¢ na stanowisko obok bebna z przewodami. Przed rozpoczeciem
docelowego naprezania, na wiazke przewodow izolowanych nalezy zalozy¢ uchwyt do napinania wiazki przewodéw izolowanych,
popularnie zwany zabka, ktory poprzez urzadzenie naprezajace taczy sie ze stupem (rys.14). Zabke nalezy wlasciwie dobra¢ do
przekroju przewod6éw wiazki. I tak wyrdzniamy zabki na nastepujace maksymalne przekroje przewoddw:

® 50 mm?,
® 95 mm?,
e 120 mm?2.

Jezeli dlugos¢ rozciaganej sekeji przekracza 500m nalezy dokonac wstepnego przeprezenia wiazki nie wigcej jednak niz 0 20%
warto$ci sily naciggu. Nastepnie rozpoczyna si¢ proces regulacji naprezenia wiazki przewodéw izolowanych w oparciu o tabele

naprezen i przy uzyciu dynamometru.

Dynamometry ST112

Stosowane sa do pomiaru sily naciagu w trakcie wykonywania naciagu gléwnego linii napowietrznej. Instalowane sa pomiedzy
zabka a przyrzadem naciagajacym (rys.14).

Rys.14

Przyrzad naciagajacy ST116

Stosowany jest do wykonywania naciagu gléwnego linii napowietrznej (rys.14). Przyrzad ten wyposazony jest w mechanizm
zapadkowy z przelacznikiem pozwalajacym w prosty spos6b zmieni¢ prace z naciagania na luzowanie. Przyrzad naciagajacy
wyposazony jest w dwa haki. Jeden przymocowany bezposrednio do linki umozliwia naciag z sita do 500 kG - dlugo$¢ naciagania
3 m. Drugi hak zamocowany na bloczku umozliwia naciag z sila 1000 kG - dlugos¢ naciagania 1,5 m.

Proces regulacji naprezenia mozna takze prowadzi¢ w oparciu o tabele zwiséw przy uzyciu tat pomiarowych. Po uzyskaniu
wlasciwego naprezenia wiazki przewodéw izolowanych mozna przystapi¢ do zamocowania uchwytu odciggowego na poczatku
linii. Montaz ten nie rézni si¢ od montazu uchwytu na koficu linii przedstawionego poprzednio.

2.3.4 ZAKLADANIE UCHWYTOW PRZELOTOWYCH | NAROZNYCH

Po wykonaniu naciggu wiazki przewodéw izolowanych i zamocowaniu uchwytéw odciagowych na stupach krancowych lub
odporowych, mozna przystapi¢ do wymiany rolek montazowych na uchwyty przelotowe na stupach przelotowych i naroznych.
W zaleznosci od wielko$ci zalomu na danym stanowisku rozréznia si¢ trzy typy uchwytéw przelotowych:

o lekkie - dla stanowisk bez zaloméw, (typ SO140),
e Srednie - dla stanowisk o kacie zatomu od 180 do 150 stopni, (typ SO130),
e ciezkie - dla stanowisk o kacie zalomu od 180 do 90 stopni (typ SO136).

Taka klasyfikacja uchwytéw jest zgodna z wieloma normami, a w warunkach polskich odpowiada rozwiazaniom przyjetym
w katalogach typizacyjnych. Odstepujac od tych rozwiazan nalezy oczywiscie sprawdzi¢, czy sily wystepujace na danym stanowisku
nie przekraczaja sit dopuszczalnych dla danego uchwytu, a podanych przez producenta w katalogu wyrobéw. Ostatnio wprowadzono
nowy bardzo lekki uchwyt przelotowy do przylaczy i napowietrznych linii o$wietlenia ulicznego SO239.



Uchwyty SO140, SO130 i SO136

Typ SO140 posiada zmniejszong wytrzymalo§¢ mechaniczng i stosowany sa do linii napowietrznych bez zaloméw. Uchwyt SO130
stosowany jest dla ograniczonych zaloméw od 150° do 180°. Natomiast uchwyt SO136 jest typowo narozny dla duzych zatoméw
od 90° do 150°.

Uchwyt SO239

Uchwyt ten stosowany jest do zawieszania przelotowego wiazek 2 i 4-przewodowych przytaczy i napowietrznych linii o§wietlenia
ulicznego o przekrojach 6 do 25 mm?. Uchwyt dokrecany jest §ruba motylkowa recznie (mocno do oporu), co zapewnia prawidtowy
moment dokrecenia ok. 8 Nm.

Uchwyt SO99 i przystawka z rolkami ST26.99

Uchwyt ten wyposazony jest w rolki i dzieki temu moze stuzy¢ do rozwieszania przewodéw. Podczas rozwieszania przewodéw,
przy zalomach wiekszych od 1500 nalezy uzy¢ przystawki z rolkami ST26.99.

W systemie czteroprzewodowym uchwyty przelotowe i narozne obejmuja soba wszystkie przewody wiazki facznie z przewodami
dodatkowymi. Obecnie na rynku sa dostepne uchwyty uniwersalne, wyposazone w szczeki ostoniete wkladkami z tworzywa
sztucznego. Uchwyty te sa bardzo wygodne w montazu, poniewaz po wlozeniu wiazki przewodéw do uchwytu i jego zamknigciu
dociskamy tylko szczeki do przewodu. Uniwersalno$é tych uchwytéw polega na tym, ze sa one przystosowane do wszystkich
typéw przewoddw stosowanych obecnie w Polsce, a wiec od 2x16mm? (z przekladka gumowa) do 4x120mm?+2x35mm?. Przy
montazu tych uchwytéw nalezy przestrzegac instrukcji podanych przez producenta, a w szczeg6lnosci pamigtal, aby dokrecanie
wykonywac kluczem dynamometrycznym z zachowaniem odpowiednich momentéw dokrecania podanych na korpusie uchwytéw.
Uchwyty SO140.02, SO130.02 i SO136.02 wyposazone sa w $rube z tbem motylkowym zrywalnym. Motylek dokreca sie recznie
az do zerwania zapadki, co zapewnia prawidlowy moment dokrecenia 10 Nm. Dalsze dokrecanie, prawie bez oporu, obraca
motylek na $rubie nie dociagajac Sruby. W razie potrzeby lekkie doci$niecie motylka i obrét w lewo umozliwiaja odkrecenie $ruby
dociskowej. Wymiana rolek na stupach bez zalomu i na stupach z zalomem od 180° do 150° stopni nie stanowi wigkszego problemu
montazowego, wystarczy bowiem aby monter na czas przelozenia podtrzymal przew6d na ramieniu wyjmujac go na ten czas
z rolki. Wszystkie rolki mozna w bardzo fatwy spos6b rozpia¢ w celu wyjecia przewodu (rys.15). Uchwyt powinien by¢ juz przed
ta wymiang otwarty (rys.16).

Rys.15 Rys.16

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

Rys.17 Rys.18
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Na stanowiskach, gdzie mamy do czynienia z wigkszymi zalomami do wymiany rolki (najczesciej podwéjnej) na uchwyt narozny,
musimy zastosowa¢ metode polegajaca na chwilowym podtrzymaniu naprezonej tutaj znacznie wiazki przewoddéw. Wykorzystujemy
w tym celu dwa uchwyty do napinania wiazki przewod6w (zabki) oraz przyrzad naprezajacy. Takie rozwigzanie pozwoli nam na
szybki i bezpieczny montaz uchwytéw naroznych. Podczas montazu uchwytéw przelotowych nalezy zwréci¢ uwage na rbwnomierny
rozklad zwiséw w przestach i ewentualnie, jesli zajdzie taka potrzeba, wyréwnaé zwisy przeciagajac przewéd wiazkowy do
sasiedniego przesta.

2.3.5 UCHWYTY PRZELOTOWE NASCIENNE

Wiazkowe przewody izolowane moga by¢ ukladane na $cianach budynkéw za pomoca uchwytéw przelotowych nasciennych
i uchwytéw dystansowych.

Uchwyty przelotowe SO 125

Mocowane sa do $cian wkretami z kotkami rozporowymi. Mozna je wigc montowac na $cianach ceglanych i betonowych. Przew6d
wiazkowy przed wlozeniem w uchwyt nie musi by¢ ostoniety wkladka gumowa, poniewaz uchwyty te wyposazone sa fabrycznie
w szczeki z tworzywa sztucznego, ktére dociskane sa do przewodu $rubg M8. Uchwyty wykonane sa z ksztattownikéw aluminiowych
odpornych na korozje, a czesci plastykowe z tworzywa odpornego na promieniowanie UV i wplywy atmosferyczne. Czgsci stalowe
sa cynkowane na goraco. Montaz przewodéw w tych uchwytach przebiega identycznie jak w uchwytach przelotowych montowanych
na shupach. Zastapienie podstawy uchwytu SO125 plaskownikiem 6 mmx40 mm umozliwia mocowanie uchwytu pod réznym
katem w stosunku do $ciany (np. obejécie rynny spustowe;j).

Uchwyty dystansowe SO70

Uchwyty te stuza do mocowania przewodéw wiazkowych na $cianach budynkéw i sg instalowane pomigdzy uchwytami typu
SO125 lub SO239. Skiadaja si¢ z taSmy perforowanej i podstawy, ktéra zapewnia odpowiednia odleglos¢ przewodu od $ciany.
Uchwyty te dostarczane sg z wkretami i kotkami rozporowymi réznej dtugosci. Czesci plastykowe wykonane sa z tworzywa
odpornego na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Cze$ci metalowe posiadaja ochrone antykorozyjna

Uchwyty dystansowe SO72
Uchwyty te stuza do mocowania przewodéw wiazkowych do powierzchni drewnianych lub Scian twardych. Sa mocowane do $cian

przy pomocy §rub stalowych cynkowanych na goraco. Uchwyty zapewniajg 8 mm odstepu przewodu od $ciany. Czesci z tworzywa
sa odporne na trudne warunki atmosferyczne oraz na promieniowanie UV.

2.3.6 ZAKONCZENIA PRZEWODOW | PROWADZENIE PRZEWODOW PO StUPIE

Na stupie kraficowym obcigte konice przewoddw izolowanych nalezy ostoni¢ specjalnymi gumowymi ostonkami dobranymi do
przekroju. Mocowane one sa poprzez wsuniecie (wciSniecie) ich na koniec przewodu (rys.19).

Rys.19

Ostonki konica przewodu PK99.025, PK99.050, PK99.095, PK99.2595

Stosowane sa do ostaniania konica poszczegolnych zyl wiazkowych przewoddéw izolowanych. Ostonki wykonane sa z gumy koloru
czarnego odpornej na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Zapewniaja one bezpieczenistwo os6b postronnych i obstugi
przed przypadkowym dotknigciem, a takze chronia przew6d przed wnikaniem wilgoci. Nie wymagaja gumowych ostonek obciete
konce przewodéw, jesli taczymy lini¢ izolowana z kablem niskiego napiecia. Woéwczas koficzamy linie izolowana w zaciskach
przebijajacych izolacje. Ukladanie przewodéw izolowanych na zerdziach i konstrukcjach wsporczych powinno odbywac¢ sie w taki
spos6b, aby uniemozliwi¢ stykanie si¢ przewoddéw izolowanych z Zerdzia czy konstrukcja. Do tego celu stosuje si¢ uchwyty
dystansowe, zapewniajace odpowiednia odleglos¢ od podloza i réwnoczesnie usztywniaja wiazke uniemozliwiajac jej przesuwanie.
Uchwyty wykonane sa w réznych odmianach. Umozliwiaja mocowanie przewodéw na wszystkich typach stupéw, na podlozu
betonowym oraz drewnianym.



Uchwyty dystansowe serii SO79

Uchwyty te stuza do przymocowania przewodu wiazkowego do stupa. Wykorzystywane sa przy sprowadzaniu przewodu wigzkowego
ze szczytu stupa lub stacji transformatorowej do skrzynki z zabezpieczeniami, roztacznikéw bezpiecznikowych lub przy zakonczeniu
linii napowietrznej na stupie krancowym. Uchwyty te mocowane sg do stupa przy pomocy tasmy stalowej wykonanej ze stali
nierdzewnej. Czesci z tworzywa wykonane sa z materialu odpornego na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV.

Montaz uchwytu:

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

2. Na osloniety przew6d nalozy¢ tasme perforowang (rys.21).

3. Przez perforacje i korpus uchwytu przelozy¢ tasme stalowa (rys.22).

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

Rys.20 Rys.21

2.4 WYKONYWANIE ODGALEZIEN
2.4.1 PODLACZENIE ODGALEZIENIA Z LINIA IZOLOWANA ZACISKAMI PRZEBIJAJACYMI IZOLACJE

Prawidiowo wybudowana linia wymaga wykonania nie tylko poprawnego montazu przewodéw i uchwytéw, ale réwniez poprawnego
wykonania odgalezienia elektrycznego, czy to do innego odcinka linii czy tez do przylacza do odbiorcy. Odgalezienie takie powinno
spelnia¢ wiele wymagan zwiazanych z odpornoscia na korozje, utlenianiem si¢ aluminium, plynieciem aluminium pod obciazeniem
mechanicznym. W szczeg6lnosci zalezy nam na tym, aby w calym okresie pracy zacisku nie wystepowalo zjawisko wzrostu spadku
napiecia na takim polaczeniu, czyli popularnie zwane upalania sie zacisku, co jest jednoznaczne z utratg poltaczenia.

W liniach napowietrznych z przewodami izolowanymi wiazkowymi wymagania stawiane zaciskom odgaleznym sa bardzo wysokie.
Najwazniejszym z nich to oczywiscie fakt przebijania izolacji tak, aby w trakcie montazu nie zachodzila konieczno$¢ jej zdejmowania.
Przebicie izolacji powinno nastapi¢ w taki sposob, aby nie nastapilo jej uszkodzenie powodujace rozwarstwienie. Jest to szczegdlnie
istotne w systemie czteroprzewodowym, gdzie kazda z zyt przenosi naprezenie mechaniczne.
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Przy nieodpowiednio wykonanym lub Zle dobranym zacisku, gdzie czgsci elektryczne wykonane sa w sposéb nozowy, moze
wystapi¢ naciecie izolacji i w konsekwencji jej rozwarstwienie przy dlugotrwale wystepujacym naprezeniu. Fakt ten zostal
potwierdzony przez fabryki kablowe badajace wspdlprace zaciskow z produkowanymi przez nie przewodami samono$nymi.

Przebicie izolacji powinno réwniez zosta¢ wykonane w taki sposéb, aby nie nastepowalo wnikanie wilgoci do zyly aluminiowej
w miejscu przebicia izolacji. Inaczej méwiac, kazde takie potaczenie musi spetnia¢ warunek szczelno$ci.

Zaciski przebijajace izolacj¢ przeznaczone do systemu czteroprzewodowego czyli samono$nego posiadaja taka konstrukeje, ze
igietki przebijajace izolacje rozlozone sa na plytkach obejmujacych z géry i z dotu pojedyncza zyle przewodu wiazkowego. Igietki
te maja ksztalt piramidalny, dzigki czemu wbijajac si¢ w izolacje uszczelniaja punkt przebicia. Ksztalt tych igielek, ich ilos¢
i spos6b rozlozenia na plytkach wykonany jest w taki sposéb, ze nie oslabiajg one mechanicznie zyly aluminiowej, co czgsto zdarza
si¢ przy zaciskach, w ktérych cze$¢ przebijajaca izolacje ma ksztalt nozowy.Zacisk tylko wtedy bedzie poprawnie taczyl dwa
przewody, kiedy zostanie odpowiednio na tym przewodzie zaci$niety. Sita doci$niecia zacisku nie moze by¢ za duza, bowiem
woéwczas moze ulec on zniszczeniu, ani za mata, bowiem wéwczas polaczenie bedzie nie wystarczajace, co objawi si¢ zbyt duzym
spadkiem napigcia w tym miejscu. Sita docisku takiego zaciski uzalezniona jest wigc od konstrukeji przewodu, czyli od twardosci
aluminium oraz twardosci izolacji. W przelozeniu na moment obrotowy, zawiera si¢ on w zakresie od 20 do 30 Nm. W celu
osiagnigcia odpowiedniego momentu dokrecania, do montazu zaciskéw stosujemy klucze dynamometryczne z ustawialng wartoscia
tego momentu. Jest to ten sam klucz, ktéry stosowany jest do dokrecania uchwytéw odciggowych i przelotowych, zmieniaja sie
tylko odpowiednie koficowki w postaci nasadek.

Nalezy pamietal, aby w trakcie dokrecania zacisku przy uzyciu odpowiedniej nasadki réwnomiernie, bez gwaltownych ruchéw
operowal kluczem. Specjalistyczne klucze dynamometryczne stosowane w elektrotechnice zamiast mechanizmu znanego
z tradycyjnych kluczy tego typu posiadaja specjalna sprezyne, ktorej naciagniecie powoduje, ze klucz zaczyna ,,odbija¢” w momencie
uzyskania ustawionego momentu.

UWAGA! Po zakosiczeniu pracy na linii nalezy pamigtac o zwolnieniu sprezyny w kluczu. Zapewni to dlugotrwalg prace narzedzia.

W celu prawidlowego i pewnego operowania kluczem dynamometrycznym stosuje si¢ klucze podtrzymujace ST34 patrz
rozdzial 2.7.

2.4.2 ETAPY MONTAZU ZACISKOW

Przygotowanie zacisku do montazu: nalezy obcia¢ ostony z boku zaciskow w celu wprowadzenia pojedynczych zyl przewodu
wiazkowego (rys.24). Obcinamy oslony w gérnej i dolnej pokrywie i tylko z tej strony zacisku, z ktérej wprowadzamy zyle.

Rys.24

Nastepnie wydzielamy z wiazki przewodoéw te zyle, na ktorej bedzie montowany zacisk, przy uzyciu klinéw rozdzielajacych ST31.
Przy zastosowaniu klucza ST32 rozkrecamy zacisk do takiego potozenia, w ktérym swobodnie wprowadzimy przewéd do zacisku.
Nie wolno rozkrecaé zaciskéw catkowicie, poniewaz moze to spowodowaé nieprawidlowe ulozenie plytek z igietkami przebijajacymi
izolacje. Przew6d odgalezny wprowadzamy tak gleboko, az jego koncdéwka oprze sie o tylna Scianke zacisku. Jesli obciglismy
wszystkie zaslepki zacisku, wysuwamy przewdd odgalezny z zacisku na takg odleglos¢, aby mozna bylo zalozy¢ koncéwke przewodu
PK.

Po zalozeniu zacisku na laczone przewody dokrecamy go wstepnie kluczem ST32, az do momentu, kiedy poczujemy wyrazny
op6r. Mozemy teraz przystapi¢ do dokrecenia wlasciwego. Umieszczamy wiec dolna czes¢ zacisku w kluczu podtrzymujacym ST34
i przy uzyciu klucza dynamometrycznego, z odpowiednio ustawionym momentem dokrecamy zacisk (rys.25). Nalezy pamigtad,
aby ,szczeki” klucza ST34 skierowane byly w prawo. Uniemozliwia to wysuniecie si¢ zacisku z klucza podczas dokrecania koficowego
(rys.26).



Nalezy pamigtal, aby przewody na calej dlugo$ci zacisku mialy kontakt z igietkami przebijajacymi izolacje. Jesli prace montazowe
wykonywane sa w temperaturze ponizej -20°C nalezy zwickszy¢ moment dokrecajacy o 10%.

2.4.3 ROZMIESZCZENIE ZACISKOW

Zaciski rozkltadamy na przewodzie wigzkowym réwnomiernie w odleglosci ok. 8 cm jeden od drugiego. Po wykonaniu potaczenia
przy pomocy zaciskéw przebijajacych izolacje, przewody odgalezne nalezy ulozy¢ w taki sposéb, aby ich uklad na stupie byt
przejrzysty. W tym celu stosujemy opaski z tworzywa spinajace pojedyncze zyly z wiazka przewodéw typu PER15.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SL11.118

Zaciski te stosowane sa do polaczen przewoddéw linii gtéwnych i przewodéw linii odgateznych zar6wno z aluminium jak
i miedzi. Zakres przekrojéow przewodéw gltéwnego jak i odgaleznego to od 16 do 95 mm?. Moga by¢ réwniez stosowane do
polaczen przewodéw izolowanych z zylami kabla ziemnego o przekroju do 70 mm?, przy czym nie wymagane jest zdejmowanie
izolacji z tego kabla. Polozenie zaciskéw przebijajacych izolacje jest dowolne. Dzigki konstrukeji igietek zapewnia on szczelnosé
polaczenia elektrycznego. Nalezy jednak pamigtaé, aby obcia¢ wejscie do zacisku tylko od strony przewodu, a nastepnie przesunaé
go do konca zacisku, az do oparcia si¢ o tylng Scianke, ktérej nie obcinamy.

Zaciski odgaleZne przebijajace izolacje SLIP22.1

Zaciski te maja identyczne przeznaczenie i zastosowanie jak zaciski SL11.118. Wyposazone sa one jednak w $rube dociskowa
z ,urywalnym tbem”, dzigki czemu do dokrecenia z wlasciwym momentem mozemy zastosowaé zwykly klucz monterski.

Pozostate zasady montazu w/g punktu 2.4.2.

Zaciski ,podwéjne” i ,poczwérne” SL29.4 i SL29.8

Zaciski te montowane sa do zaciskéw SL11.118, SLIP22.1 lub SL24 i umozliwiajg wykonanie odgalezienia dwoma lub czterema
przytaczami z jednego zacisku. Aby zapewni¢ im trwale polozenie w zacisku zaleca sig, zaciski podwoéjne i poczwérne podczepi¢
do przewodu za pomoca opasek PER15.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SL16.24 i SL24

Zaciski SL16.24 stosowane sa do polaczen przewodéw izolowanych o wiekszych przekrojach zar6wno Al jak i Cu. Moga by¢
réwniez stosowane do polaczen przewoddw izolowanych z zylami kabla ziemnego o przekroju do 120 mm?. Zasady umieszczenia

przewod6w kabla ziemnego tak jak w zacisku SL11.118.

Zaciski SL24 stosowane sa do polaczefi przewoddéw izolowanych o wiekszych przekrojach z przewodami przylaczy lub WLZ
zaréwno Al jak i Cu.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SL21.1
Zaciski te stosowane sa do polaczeni przewodéw linii gléwnych z przewodami przytaczy oraz z przewodami zasilajacymi oprawy

o$wietleniowe, zaréwno Al jak i Cu. Moga by¢ réwniez stosowane do potaczen pomigdzy przewodami przytaczy a przewodami
WLZ. Montaz tych zaciskow odbywa sie zgodnie z opisem z punktu 2.4.2.
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Zaciski odgatezne przebijajace izolacje SM6.21

Zaciski te stosowane sa do wykonywania polaczen przewodéw izolowanych aluminiowych z przewodami nie izolowanymi
miedzianymi. Zaciski typu SM6.21 sa nasmarowane pasta stykowa oraz posiadaja sprezyny ulatwiajace montaz.

2.4.4 PODLACZENIE ODGALEZIENIA Z LINIA Z PRZEWODAMI GOLYMI

W podobny spos6b wykonujemy odgalezienie linii izolowanej z linia z przewodami golymi, przy czym korzystamy z innych
zaciskéw odgaleznych. W przypadku korzystania z zacisku nie przebijajacego izolacji nalezy odizolowa¢ mostek odgatezienia,
a po podlaczeniu zacisk ostoni¢ odpowiednia pokrywe izolacyjna. Natomiast w przypadku korzystania z zacisku jednostronnie
przebijajacego izolacje nie nalezy zdejmowac izolacji mostkéw odgalezienia. Przy wykonywaniu odgalezien z linia z przewodami
golymi, przed podlaczeniem nie nalezy zapomnie¢ o dokladnym oczyszczeniu przewodu golego z tlenku aluminium w miejscu
podtaczenia odgalezienia.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SL9.21

Zaciski te stosowane sa do wykonywania polaczen przewodéw izolowanych aluminiowych z przewodami nie izolowanymi
aluminiowymi. Zaciski typu SL9.21 s nasmarowane pastg stykowa oraz posiadaja sprezyny ulatwiajace montaz.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SL21.12. i SL21.127

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacj¢ przeznaczone do odgaleziania linii izolowanej do 35 mm? od linii gotej do 70 mm?.
Zaciski SL21.12 przeznaczone sg wylacznie do przewodéw Al, a SL21.127 do przewoddéw Al i Cu. Zaciski te celem odréznienia
od zaciskow SL21.1 posiadaja jasna pokrywe.

Zaciski odgalezne przebijajace izolacje SLIP22.12 i SLIP22.127

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacj¢ przeznaczone do odgaleziania linii izolowanej do 95 mm? od linii gotej do 95 mm?.
Zaciski SLIP22.12 przeznaczone sg wylacznie do przewodéw Al, a SLIP22.127 do przewodéw Al i Cu. Zaciski te celem odrdznienia
od zaciskow SLIP22.1 posiadaja jasng pokrywe.

2.4.5 WYKONANIE POLACZENIA PRZYLACZA WIAZKOWEGO Z INSTALACJA WLZ

Do zamocowania przewodéw przylacza do budynku stosujemy odpowiednie uchwyty odciagowe. Uchwyty typu SO80 instalujemy
na stupie i na szczycie budynku. Odgalezienie od linii zasilajacej wykonanej z przewoddéw izolowanych wiazkowych wykonujemy
zaciskami przebijajacymi izolacje wedlug przedstawionej juz metody. Natomiast odgalezienie od linii wykonanej w technologii
tradycyjnej, to znaczy z przewoddéw nie izolowanych, wykonujemy zaciskami izolowanymi jednostronnie przebijajacymi izolacje.
Czes$¢ nie przebijajaca izolacje zakladamy na przewdd nie izolowany, natomiast czg$¢ przebijajaca izolacje zakladamy na zyle
przewodu izolowanego bez zdejmowania izolacji. Do montazu uzywamy ten sam klucz dynamometryczny i klucz czolowy do
podtrzymania. Natomiast na szczycie budynku lub wysiegniku przew6d wiazkowy mozemy wprowadzi¢ bezposrednio do skrzynki
ztaczowej lub polaczy¢ przy pomocy zaciskéw przebijajacych izolacje z przewodami linii WLZ. W przypadku wprowadzenia
przewodéw przylacza bezposrednio do skrzynki zlaczowej przewdd wiazkowy powinni$my prowadzi¢ na uchwytach dystansowych
po Scianie budynku lub ostoni¢ rure z tworzywa. Polaczenie przy pomocy zaciskéw z linia WLZ mozemy wykonaé przy pomocy
uniwersalnych zaciskéw przebijajacych izolacje Al/Cu o odpowiednim zakresie faczonych przewodéw lub w wyjatkowych wypadkach
przy pomocy zaciskéw nie przebijajacych izolacji Al/Al lub Al/Cu ostanianych po montazu odpowiednimi pokrywami izolacyjnymi.

2.4.6 LACZENIE PRZEWODOW IZOLOWANYCH W PRZESLE
W przypadku koniecznosci polaczenia przewoddéw izolowanych w przesle, potaczenie to wykonuje sie z uzyciem zaprasowywanych
zlaczek przewodowych wzdluznych SJ8. Do zaprasowywania uzywa si¢ standardowej praski i specjalnych szczek do ztaczek
izolowanych.

Praska do zlaczek przewodowych ST120

Stosowana jest do zaciskania ztaczek wzdhuznych typu SJ8 laczacych poszczegélne zyly przewodu. Praska jest uniwersalna i moze
by¢ wyposazona w rézne typy szczek pozwalajacych zaciskac szeroka game ztaczek i koncodwek.

Szczeki do praski ST121 i ST122

Stosowane sg do zaciskania zlaczek typu SJ faczacych poszczegdlne zyly przewodu izolowanego wiazkowego.



Zlaczki przewodowe wzdluzne SJ8

Stosowane sa do taczenia poszczegdlnych zyl przewodéw izolowanych wiazkowych. Ztaczki te sa izolowane, dlatego do ich zaciskania
nalezy stosowa¢ wylacznie odpowiednie szczeki, (ST121 i ST), a wtedy po zaci$ni¢ciu nie wymagaja juz dodatkowego izolowania.

Rys.31 Rys.32

Laczenie przewodow z uzyciem zlaczek SJ8:
1. Odizolowa¢ koniec jednego przewodu na dlugos¢ zaznaczona strzaltka na ostonie ztaczki (rys.32).

2. Whozy¢ odizolowany przewdd do oporu do ztaczki, a nastepnie zaciska¢ w prasce w zaznaczonych na oslonie izolacyjnej miejscach,
poczawszy od $rodka ztaczki do kofica (rys.31).

3. Odizolowa¢ koniec drugiego przewodu i postepujac podobnie zaprasowaé zlaczke (rys.32).

2.5 ZABEZPIECZANIE LINII NAPOWIETRZNYCH IZOLOWANYCH PRZED SKUTKAMI
ZWARC | PRZECIAZEN

Linie napowietrzne wykonane z przewodéw izolowanych wiazkowych podobnie jak inne obiekty elektroenergetyczne musza by¢
chronione przed skutkami zwar¢ i przecigzefi. Takim skutecznym zabezpieczeniem sa zwykle bezpieczniki topikowe, ktore
instalowane sa w stupowych rozlacznikach. Rozlaczniki te instalowane sa na stacjach transformatorowych stupowych, w linii na
shupach odporowych jako zabezpieczenie wzdluzne, lub na poszczegdlnych stupach jako zabezpieczenie poszczegélnych przylaczy
do pojedynczych odbiorcéw.

Dolna, ruchoma cze$¢ rozlacznika jest wyposazona w podstawy bezpiecznikowe, w ktérych instalowane sa bezpieczniki mocy.
Gorna, stata cze$é roztacznika wyposazona jest w komory do gaszenia tuku elektrycznego, dzieki czemu mozliwe jest roztaczanie
obciazonych obwodéw. Rozlaczniki sa tatwe w uzyciu, poniewaz nie wymagaja dodatkowej ostony, moga by¢ instalowane
bezposrednio na konstrukcjach stacji transformatorowych lub stupach linii napowietrznej, a manewrowanie nimi odbywa sie
z powierzchni ziemi przy pomocy specjalnego drazka. Rozlaczniki sa aparatami o duzej niezawodnosci, pracujacymi w réznych
warunkach klimatycznych. Spelniaja wymagania norm IEC oraz norm wielu krajéw, a takze wymagania polskiej normy i zostaly
dopuszczone do stosowania na terenie Polski. Wyroby te posiadaja znak bezpieczenstwa ,B”. Firma SEKKO produkuje roztaczniki
o pradach znamionowych 160 A i 400 A.

2.5.1 SLUPOWE ROZLACZNIKI BEZPIECZNIKOWE 160 A/415 V

Rozlaczniki bezpiecznikowe tej wielkosci posiadaja dane znamionowe dla kategorii AC 22 B - 160 A, 415 V zgodnie
z IEC 60947-3/EN-60947-3. W roztacznikach tych mozna zainstalowa¢ malogabarytowe bezpieczniki mocy wielkosci 00.
Fabrycznie roztaczniki wyposazone sa w zaciski KG41 lub KG71 pozwalajace na przytaczenie dwoch przewodéw do jednego
bieguna. Zaciski te mozna zastgpi¢ zaciskami KG44 do podlaczenia przewodéw miedzianych. Zaciski KG71sa zaciskami
przebijajacymi izolacje i jednoczesnie sa to zaciski Al/Cu. Korpus rozlacznika wykonany jest ze stopu aluminium odpornego na
wplywy atmosferyczne. Czgsci izolacyjne wykonane sa z odpornego na mréz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Czesci
stalowe sa cynkowane na goraco lub wykonane ze stali nierdzewnej.
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Stupowe rozlaczniki bezpiecznikowe SZ51, SZ56, SZ56.1, SZ152 oraz SZ156

Roztaczniki SZ56 sg wersje czterobiegunowa rozlacznikéw SZ51.Czwarty biegun w roztacznikach SZ56 jest nieroztaczalny,
natomiast w rozlacznikach SZ56.1 jest rozlaczalny. Rozlaczniki SZ151 i SZ156 natomiast posiadajg osobne ostony na zaciski od
strony zasilania i osobne na zaciski od strony odbioru. Dzigki temu mozliwe jest podtaczanie odbioru do roztacznika, bez koniecznosci
wylaczania zasilania.

Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe z zaciskami przebijajacymi izolacje SZ151 i SZ157

Rozlaczniki te posiadaja wszystkie zalety roztacznikéw serii SZ51. Standardowo wyposazane sa natomiast w zaciski przylaczeniowe
przebijajace izolacje. Dzieki temu monter nie musi zdejmowac¢ izolacji z przewodu podlaczanego do rozlacznika. Jest szczegélnie
przydatne w pracach wykonywanych pod napieciem. Dodatkowo do zaciskéw tych mozna podiaczaé zaréwno przewody aluminiowe
jak i miedziane. Rozlaczniki SZ157 wyposazone sa w oddzielne ostony na zaciski od strony zasilania i oddzielne od strony odbioru.

Jednobiegunowe stupowe rozlaczniki bezpiecznikowe SZ50.1 (160 A/415 V)

Rozlaczniki te stosowane sa gléwnie do zabezpieczania obwodéw o$wietleniowych. Moga by¢ montowane do rozlacznikéw
tr6j- lub czterobiegunowych.

2.5.2 SLUPOWE ROZLACZNIKI BEZPIECZNIKOWE 400 A/500 V

W rozlacznikach tych mozna zainstalowad bezpieczniki mocy wielkosci I lub II. Fabrycznie rozlaczniki wyposazone sa w zaciski
KG43 pozwalajace na przylaczenie dwich przewodéw aluminiowych do jednego bieguna. Zaciski te mozna zastapi¢ uniwersalnymi
zaciskami KG43.6 do podlaczenia przewodéw Al lub Cu. Korpus roztacznika wykonany jest ze stopu aluminium odpornego na
wplywy atmosferyczne. Czesci izolacyjne wykonane sa z odpornego na mréz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Czesci
stalowe sa cynkowane na goraco lub wykonane ze stali nierdzewne;.

Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe SZ41, SZ46, SZ46.1

Zdolnos¢ wylaczalna roztacznikéw wynosi 2400 A. Rozlaczniki SZ46 sa wersja czterobiegunows roztacznikéw SZ41. Czwarty
biegun w rozlacznikach SZ46 jest nierozlaczalny, natomiast w rozlacznikach SZ46.1 jest roztaczalny.

2.5.3 MONTAZ SLUPOWYCH ROZLACZNIKOW BEZPIECZNIKOWYCH

Stupowe rozlaczniki bezpiecznikowe posiadaja w zestawie wspornik i wkrety do drewna umozliwiajace ich montaz na shupach
drewnianych. W przypadku montazu do stupa betonowego nalezy uzy¢ wspornika PEK49, ktéry mocujemy do stupa tasma
stalowa (rys.27). Do przymocowanego wspornika przykrecamy §rubami (w zestawie z PEK49) roztacznik (rys.28). Wspornik
PEK49 stuzy do montazu rozlacznikéw zaréwno 160 A, jak i 400 A.W przypadku konieczno$ci zamocowania wigkszej ilosci
rozlacznikéw na jednym stupie mozna zastosowac wspornik PEK43.

Rys.27 Rys.28

Drazek manewrowy do stupowych roztacznikéw bezpiecznikowych

Stupowy rozlacznik bezpiecznikowy moze by¢ otwierany i zamykany z powierzchni ziemi przy pomocy drazka ST19 lub ST33.
Drazki te posiadaja taka samg glowice, wkrecang do $ruby manewrowej roztacznika, réznia sie natomiast dtugoscia.

Uziemiacze do linii izolowanych nn poprzez stupowe rozlaczniki bezpiecznikowe

Do tatwego uziemiania miejsca pracy na liniach izolowanych niskiego napiecia stuza specjalnie do tego celu skonstruowane
uziemiacze. Dostepne sa dwa zestawy do rozlacznika tréjbiegunowego i czterobiegunowego. Uziemiacz moze wystepowad wraz
z miedziang linkg uziemiajaca, zakoniczona malym imadtem i zamocowang do zwory biegunéw uziemiacza, lub bez tej linki.
W celu uziemienia miejsca pracy zdejmujemy za pomoca drazka manewrowego dolna cze$¢ roztacznika i na jej miejsce montujemy
odpowiedni uziemiacz.



2.6 ZABEZPIECZANIE OPRAW OSWIETLENIA ULICZNEGO

Niezaleznie od tego czy obwdd o$wietleniowy jest wykonany jako osobna wigzka, czy tez wchodzi w sktad wiazki linii zasilajacej,
odgalezienie do opraw o$wietleniowych zawsze wykonujemy tak samo. Na stupie, na ktérym zainstalowana jest oprawa o$wietleniowa
powinnismy w miejscu odejécia zainstalowac zabezpieczenie. Do tego celu wykorzystujemy oprawki bezpiecznikowe na wktadki
topikowe o pradzie znamionowym do 25 A.

Oprawki te zainstalowane sa w specjalnych ostonach wykonanych z tworzywa sztucznego. Oslony te mocowane sa pod zaciskiem
przebijajacym izolacje, na kt6rym wykonalismy odgalezienie do oprawy o$wietleniowej. Przewdd zerowy od oprawy o$wietleniowej
podlaczamy bezposrednio przez zacisk przebijajacy izolacje z przewodem zerowym linii zasilajace;.

Te same oslony z tworzywa sztucznego moga by¢ wyposazone w podstawy bezpiecznikowe o pradzie znamionowym do 63 A.
Wéwczas stuza one do zabezpieczania pojedynczych odgatezien od linii gtéwnej do odbiorcéw, wszedzie tam, gdzie takie
zabezpieczenie jest konieczne.

Ostony bezpiecznikowe SV19.25 i SV19.63

Oslony bezpiecznikowe wyposazone w bezpieczniki topikowe 25 A lub 63 A sg stosowane do zabezpieczania opraw o$wietleniowych
oraz drobnych odbioréw. Oslony te s3 mocowane do zaciskow przebijajacych izolacje (SLIP22.1, SL11.118, SL21.1, SL16.24
i SL24) zainstalowanych na przewodzie wchodzacym w sktad wiazki przewodéw.

Zacisk przebijajacy izolacje montujemy zgodnie z weze$niej podanymi zasadami, z tym, ze odgalezieniem jest przewdd zasilajacy
bezpiecznik. Ostony bezpiecznikowe SV19.25 i SV19.63 sg juz w ten przew6d wyposazone.

Po dokonaniu potaczenia wciskamy ostonke w dolng cze$¢ zacisku, w ktéra wsuwalismy klucz podtrzymujacy ST34 (rys.29).
W przypadku koniecznosci podtaczenia do oprawy 63 A przewodu Al (do 25 mm?) nalezy zastosowac zestaw SV19.635 wyposazony
w dodatkowy zacisk SL21.1, do ktérego podlaczamy aluminiowy przewdd odejsciowy, podczas gdy zacisk z oprawa taczy przewod
miedziany (rys.30). Oprawy bezpiecznikowe nie sa przystosowane do przylaczania przewodéw aluminiowych.

Rys.29 Rys.30

2.7 1IZOLOWANE OGRANICZNIKI PRZEPIEC Z ZACISKAMI
PRZEBIJAJACYMI IZOLACJE

Ograniczniki typu SE30.xxx dokrecone sa do dolnej cze$ci zacisku przebijajacego izolacje typu SL9.21. W celu montazu zacisku
nalezy zdja¢ gorna ostone zacisku i po poluzowaniu §rub umiesci¢ przewdd izolowany miedzy igietkami zacisku, wstepnie dokreci¢
$ruby, zalozy¢ pokrywe i dociggnaé $ruby z whasciwym momentem kluczem dynamometrycznym, przytrzymujac dolna czesé
zacisku kluczem czolowym ST34.

Zacisk SL9.21 jest zaciskiem rozgaleznym i jednocze$nie umozliwia wykonanie odgalezienia przewodem, ktéry nalezy odizolowa¢
na koficu (druga cze$¢ zacisku jest nie przebijajaca izolacje). Wymiana uszkodzonego ogranicznika przepie¢ polega na jego
wykreceniu z zacisku i wkrecenia nowego.
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2.8 NARZEDZIA
Klucze dynamometryczne ST30 i ST124

Stosowane sa do dokrecania zaciskéw, uchwytéw odciagowych i przelotowych oraz wszedzie tam, gdzie wymagana jest okre$lona
sifa docisku. Klucz typu ST124 jest izolowany i przystosowany do wykonywania prac instalacyjnych pod napigciem.

Ustawienie klucza dynamometrycznego na odpowiedni moment dokrecania odbywa si¢ poprzez odciagniecie glowki pokretla
znajdujacej si¢ na koncu klucza i jej obracanie, az do chwili, gdy na skali Nm osiagniemy wymagang warto$¢. Nastepnie dociskamy
ponownie gléwke, w celu zabezpieczenia klucza przed zmiana przyjetej nastawy.

Po zakoficzeniu prac montazowych ustawiamy klucz na warto$¢ zero.

Nasadki do kluczy dynamometrycznych

Obejmuja caly zakres potrzebnych wymiaréw zaréwno do dokrecania nakretek §rub w uchwytach odciagowych i przelotowych,
jak i §rub w zaciskach pradowych.

Klucz sze$ciokatny ST32

Stosowany jest do wstepnego dokrecania zaciskéw przebijajacych izolacje. Kluczem tym mozna réwniez wykonywaé prace pod
napigciem.

Klucz czolowy ST34

Stosowany jest do podtrzymania zaciskéw w trakcie ich montazu na przewodzie linii napowietrznej. Kluczem tym mozna réwniez
wykonywaé prace pod napieciem.Pasta stykowa SR1Stosowana jest do zapobiegania utlenianiu si¢ aluminium na powierzchni
zaciskéw i odizolowanych zyl przewodéw. Powstajacy w trakcie utleniania aluminium tlenek glinu jest doskonalym materialem
izolacyjnym, a wigc powoduje wzrost rezystancji, a nawet utrate polaczenia. Odpowiednie przygotowanie miejsca polaczenia,
a wiec oczyszczenie powierzchni przewodu i zacisku oraz oslonigcie aluminium pasta stykowa gwarantuje bezawaryjng prace.
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