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1.  WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0. dla elektroenergetycznych
linii  napowietrznych niskich napie¢ (nn) zawiera podstawowe wymagania
i rozwigzania techniczne, ktére powinny spetniac linie napowietrzne pradu przemiennego
o czestotliwosci 50 Hz i napieciu nominalnym 0,4 kV na obszarze dziatania ENEA
Operator Sp. z 0.0.

Parametry techniczne okre$lone w niniejszym dokumencie sa wymaganiami
minimalnymi.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania okresla wymagania dla linii napowietrznych nn nowo budowanych,
przebudowywanych i remontowanych. Przy czym za zasade nalezy przyjac,
iz w przypadku budowy nowych linii niskiego napiecia i takiej mozliwosci, nalezy
stosowac linie kablowe niskiego napiecia w oparciu o odrebny Standard w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z o.0. Natomiast w przypadku przebudowy
lub remontu linii napowietrznych nn nalezy przeanalizowan mozliwos¢ i zasadno$é
zastosowania linii kablowych.

Opracowanie dotyczy etapu projektowania i prowadzenia robét budowlanych linii
napowietrznych nn jednotorowych i wielotorowych.

W przypadku przebudowy lub remontu linii napowietrznych nn, wymagania stawiane
niniejszym opracowaniem nalezy stosowa¢, gdy przedsiewziecie obejmuje co najmniej
catg sekcje odciggows linii napowietrznej nn.

Dla pozostatych przypadkéw, gdy przedsiewziecie nie obejmuje catej sekcji odciggowe;j
nalezy stosowac dotychczasowe rozwigzania. Ponadto nalezy uwzglednia¢ wymagania
stawiane niniejszym opracowaniem dotyczace fundamentéw i posadowienia stupéw
oraz stupom (w przypadku gdy docelowo nie przewiduje sie przebudowy lub remontu
catej sekcji odciggowej, dopuszcza sie stosowanie  stupéw jednozerdziowych
strunobetonowych wirowanych o dotychczasowej dtugosci).

Przebudowy i remonty linii napowietrznych nn obejmujace caly obwéd nn-0,4 kV
oraz linie nowo budowane realizowane w przypadku braku mozliwosci lub zasadno$ci
budowy linii kablowej niskiego napiecia, nalezy wykonywaé w oparciu o rozwigzanie
przewidziane w albumach/katalogach z uwzglednieniem norm [35] i [36].

Powyzsze nie dotyczy prac zwiazanych z usuwaniem awarii linii napowietrznych nn.

3. PRZEPISY | NORMY

Dokument uwzglednia, w szczeg6lnosci nastepujgce materiaty normatywne i regulacje:

1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2010.243.1623 j.t.
ze zm.).

[2] Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U.2003 nr 80 poz. 717 ze zm.).

[3] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $§rodowiska (Dz.U. 2008
nr 25 poz. 150 j.t. ze zm.).

[4] Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.U.Nr 92,
poz. 881, zm.: z 2012r. poz. 951).

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2003 r.

w sprawie sposobu zgtaszania oraz oznakowania przeszkéd lotniczych.
(Dz.U.2003.130.1199 ze zm.).
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6]

[7]

(8]

[°]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych
(Dz.U. Nr 47, poz. 401).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2003 r.
W sprawie przepisow zeglugowych na $rédlgdowych drogach wodnych
(Dz.U.03.212.2072).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
9 listopada 2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych  pomiaréw  sytuacyjnych i  wysokosciowych oraz
opracowywania

i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (Dz.U. 2011.263.1572).

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych
(Dz.U.2013.492).

[10] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r.
W sprawie wzorow: wniosku o pozwolenie na budowe, os$wiadczenia
o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscia na celu budowlane
i decyzji o pozwoleniu na budowe (Dz.U. Nr 120, poz. 1127 oraz z 2004 r.
Nr 242, poz. 2421).
[11] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie
oceny systemow oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny speiniac
notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci, oraz sposobu
oznaczania wyrobéw budowlanych oznakowaniem CE. (Dz.U.Nr 195, poz.
2011).
[12] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowalnym
(Dz.U.2016.1966).
[13] N SEP-E-003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne.
Projektowanie i budowa. Linie pradu przemiennego
z przewodami petnoizolowanymi oraz
z przewodami niepetnoizolowanymi.

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

[15] N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przeciwporazeniowa.

[16] PN-EN 60652 Badania obcigzeniowe konstrukcji wsporczych

elektroenergetycznych linii napowietrznych.

[17] PN-EN 12843 Prefabrykaty z betonu — Maszty i stupy.

[18] PN-EN I1SO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe

i zeliwne metodg zanurzeniowg - Wymagania
i metody badan.

[19] PN-EN 61773 Elektroenergetyczne linie napowietrzne - Badanie

fundamentéw konstrukcji wsporczych.

[20] PN-EN 14991 Prefabrykaty z betonu — Elementy fundamentéw.

Standard ENEA Operator Sp. z 0.0. : Elektroenergetyczne linie napowietrzne niskiego napigcia Strona | 4/15



[21]

[22]

[23]

[24]

[23]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

PN-EN 1997-1

PN-EN 61284

PN-EN 50483-1

PN-EN 50483-2

PN-EN-50483-4

PN-EN-50483-5

PN-EN-50483-6

PN-E-08501:1988

PN-EN 60865-1

PN-EN 353-1:2005

PN-EN 60909-0

PN-IEC 60050-466

PN-EN 206

PN-EN ISO 5817

PN-EN 50341-1

PN-EN 50341-2-22

PN-HD 605 S2

Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne — Czes$é
1: Zasady ogdlne.

Elektroenergetyczne  linie  napowietrzne -
Wymagania i badania dotyczace osprzetu.

Wymagania dotyczgce osprzetu przeznaczonego
do niskonapieciowych przewodéw samono$nych -
Czesé 1: Postanowienia ogolne.

Wymagania dotyczgce osprzetu przeznaczonego
do niskonapieciowych przewodéw samonos$nych -
Czgs¢ 2: Uchwyty odciggowy i przelotowy
w ukfadzie samono$nym.

Wymagania dotyczgce osprzetu przeznaczonego
do niskonapieciowych przewodéw samonos$nych -
Czes¢ 4: Ziaczki kablowe.

Wymagania dotyczace osprzetu przeznaczonego
do niskonapieciowych przewodow samonos$nych -
Czes¢ 5: Elektryczne badanie starzeniowe.
Wymagania dotyczace osprzetu przeznaczonego
do niskonapigciowych przewodow samonosnych -
Cze$¢ 6: Badania srodowiskowe.

Urzadzenia elektryczne — Tablice i znaki
bezpieczenstwa.

Prady zwarciowe - Obliczanie skutkow dziatania
pradéw zwarciowych - Cze$¢ 1. Definicje
i metody obliczania.

Srodki ochrony indywidualnej chronigce
przed upadkiem 2z wysokosci — Urzadzenia
samozaciskowe z prowadnica - Czes¢ 1:
Urzgdzenia samozaciskowe  ze sztywng
prowadnica.

Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu
przemiennego. Czes¢ 0: Obliczenie pradow.
Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.
Czesc 466: Elektroenergetyczne linie
napowietrzne.

Beton - Wymagania, wiasciwosci, produkcja
i zgodnosc.

Spawanie - Zigcza spawane ze stali, niklu, tytanu
i ich stopéw (z wyjatkiem spawanych wigzkg) --
Poziomy jakosci wediug hiezgodnosci
spawalniczych

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV —Czeé¢ 1: Wymagania
ogdlne — Specyfikacje wspdine.
Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV - Czes¢ 2-22: Krajowe
Warunki Normatywne (NNA) dla Polski.

Kable elektroenergetyczne — Dodatkowe metody
badan
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[38] PN-EN 60332-1-2 Badania palnosci kabli i przewodéw elektrycznych
oraz $Swiattowodowych. Czes¢ 1-2: Sprawdzenie
odporno$ci pojedynczego izolowanego przewodu
lub kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie
ptomienia. Metoda badania ptomieniem
mieszankowym 1 kW

[39] Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepieé¢. PTPIREE — 2005.

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualno$é
przepiséw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajacych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu s3 ostrzejsze, anizeli wymagania zawarte
w najnowszych wydaniach przytoczonych powyzZej przepiséw i norm lub w ich
zastapieniach, to nalezy stosowac¢ sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie obiekty budowlane i urzadzenia techniczne bedace elementami
elektroenergetycznych linii napowietrznych niskiego napiecia, nalezy projektowaé
i budowac zgodnie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, oraz zasadami
wspotczesnej wiedzy technicznej.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalaciji
zgodnie z dokumentacjg projektowa i pod nadzorem stuzb ENEA Operator Sp. z 0.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniaé
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadaé
wymagane prawem certyfikaty oraz gwarancje producenta i powinny byé dopuszczone
do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Poprzez stowa ,powinien” lub ,nalezy” uzyte w niniejszym Standardzie nalezy rozumie¢
.-musi” lub ,wymaga sie”.

4. LINIE NAPOWIETRZNE NISKICH NAPIEC

4.1. Wymagania ogélne

Jako podstawowe rozwigzanie dla linii napowietrznych nn przyjmuje sie system
petnoizolowany samonos$ny, czteroprzewodowy na strunobetonowych Zerdziach
wirowanych.

Linie napowietrzne nn nalezy budowac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa,
normami i powszechnie uznanymi zasadami wiedzy technicznej oraz rozwigzaniami
przewidzianymi w albumach/katalogach.

Stosowac rozwigzania techniczne umozliwiajace prowadzenie prac w technologii prac
pod napigciem (PPN) z uwzglednieniem wymagan Instrukcji Organizacji Bezpiecznej
Pracy (IOBP) obowiazujacej w ENEA Operator Sp. z 0.0.

W miejscach skrzyzowan budowanych, przebudowywanych lub remontowanych linii nn
z istniejgcg, napowietrzng infrastrukturg elektroenergetyczng (wyzszego poziomu
napigcia) nalezy przewidzie¢ skablowanie linii nn przy czym w przypadku skrzyzowania
linii nn z linig napowietrzng 110 kV, linie nn nalezy skablowa¢ z zachowaniem
zapewnienia wokét linii napowietrznej 110 kV odlegtosci co najmniej 15 m, na odcinku
mierzonym w poziomie od skrajnego przewodu linii napowietrznej 110 kV do linii
napowietrznej nn.

Dopuszczalna diugos¢ przesta linii napowietrznej nn: do 50 m.
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4.2,

4.3.

Dopuszczalna dtugosé sekcji odciggowej linii napowietrznej nn: do 500 m.
Dopuszcza sie linie nn w wykonaniu do czterech toréw nn.

Dopuszcza sie mozliwos¢ dowieszenia do dwéch toréw nn do jednego stupa, ktéry
jednocze$nie umozliwia zawieszenie do dwdch torow SN, tworzac linie wielotorowg
i dwunapigciowg (sposéb podwieszania toréow SN wg odrebnego Standardu w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0. ) przy czym do wykonania linii wielotorowych
i dwunapieciowych nalezy stosowa¢ kable uniwersalne dla toréw SN i przewody
samonosne petnoizolowane dla toréw nn. Dla linii wielotorowych dwunapieciowych
nalezy uwzgledni¢ ograniczenia wynikajace z dtugosci przesta linii nn. Tory linii nn nalezy
montowacé ponizej toréw linii SN.

Podstawowo, przy wykonywaniu linii wielotorowych i dwunapieciowych zaleca sie
wykorzystywanie istniejacej infrastruktury elektroenergetycznej (trasa linii, stupy).

Przewody

Wymagania stawiane przewodom linii napowietrznych nn (system petoizolowany

samonos$ny, czteroprzewodowy):

— przewody samonosne o zytach aluminiowych i izolacji z polietylenu sieciowanego
odporne na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie z [38] i promieniowanie UV
zgodnie z [37] pkt.2.4.23 (2 cykle) o znamionowych przekrojach poprzecznych
przewodow:

- 70 mm? i 95 mm?dla linii gtéwnej i odgatezien,
- 25 mm? dla przytaczy,

— dopuszczalna temp. graniczna diugotrwata pracy przewodu min. 90°C,

— dopuszczalna temp. pracy przewodu przy zwarciu min. 250°C,

— nie dopuszcza sie taczenia przewodow w sekciji odciggowej.

Stupy

Jako podstawowe rozwigzanie przyjmuje sie stupy jednozerdziowe strunobetonowe
wirowane.

W uzasadnionych przypadkach (decyzje administracyjne, wysoki stopien
skomplikowania robét budowlanych lub warunki gruntowe, ktére w sposéb posredni
lub bezposredni wptywajg na rozpigtosé przesta, wysokosé zawieszenia przewodoéw)
dopuszcza sie w uzgodnieniu z ENEA Operator Sp. z 0.0. stosowanie stupéw kratowych,
rurowych, kompozytowych i drewnianych.

Stupy powinny posiada¢ trwaly oznacznik zerdzi widoczny po montazu stupa. Informacje
zawarte na oznaczniku powinny umozliwia¢ identyfikacje producenta, zaktadu
produkcyjnego i roku produkcji oraz bezposrednio na oznaczniku lub posrednio poprzez
odniesienie do dokumentéw wewnetrznych producenta powinny umozliwi¢ weryfikacje
parametrow technicznych danego stupa. Osprzet stupa winien byé zamontowany w taki
sposéb, aby nie zastaniat informacji zawartych na oznaczniku.

Wymagania stawiane stupom:

— stosowac Zerdzie strunobetonowe wirowane z betonu o klasie wytrzymatosci
co najmniej C40/50, klasie ekspozycji co najmniej XC4, XF2, XA2 (XA2
co najmniej w zakresie maksymalnego w/c, minimalnej zawarto$ci cementu,
o ktérych mowa w tablicy F.1 normy [33]) wykonane w technologii bezszwowej, t;.
bez szwu podituznego,

— stosowa¢ stupy bez zaciskéw uziemiajagcych w gérnej i dolnej czeéci.
W przypadku konieczno$ci wykonania uziemienia, taéme cynkowang metoda
Zanurzeniowa (ogniowo) o min. grubosci powtoki cynkowej 70 um ($rednia wartos$é
mierzona w pieciu losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza warto$é nie
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moze by¢é mniejsza niz 55 ym), o wymiarach nie mniejszych niz 30 x 4 mm nalezy
prowadzié¢ po zewnetrznej stronie stupa. Taséme prowadzong po zewnetrznej stronie
stupa malowac w pasy zielono-zobtte,

wytgcznie w gruncie bardzo agresywnym, co powinno zosta¢ wskazane przez
projektanta w dokumentaciji projektowej, na podstawie wtasciwosci geotechnicznych
gruntu, stup w czesci ponizej poziomu gruntu i do 0,3 m ponad poziom gruntu
zabezpiecza¢ dodatkowo przez zastosowanie bitumicznych powtok ochronnych
o witasciwosciach hydroizolacyjnych,

— stupy powinny spetnia¢ wymagania okreslone w [12], [16], [17], [33].

Wymagania stawiane elementom stalowym stanowigcym uzbrojenie stupa:
— konstrukcje stalowe oraz elementy $rubowe muszg by¢é zabezpieczone

przed korozja przez cynkowanie ogniowe zgodnie z [18],

wszystkie elementy konstrukcyjne stalowe powinny byc¢ trwale oznaczone (czytelna
cecha wybita na konstrukcji) znak producenta, gatunek stali, rok produkgcji
i symbolami przyjetymi w albumach/katalogach,

konstrukcje stalowe nalezy montowa¢ do zerdzi za pomoca potaczen srubowych lub
tasm ze stali nierdzewnej.

Fundamenty i posadowienia stupow

Wymagania stawiane fundamentom i posadowieniu stupéw linii napowietrznych nn:
— ustoje i fundamenty projektowaé¢ i dobiera¢ uwzgledniajgc wtasciwosci

geotechniczne gruntu,

stosowac ustoje i fundamenty z elementow prefabrykowanych z betonu o klasie
wytrzymatosci co najmniej C30/37, klasie ekspozycji co najmniej XC4, XF1, XA1,
dobierajac zgodnie z albumamifkatalogami dla gruntu o co najmniej matej nosnosci,
ustoje i fundamenty z elementéw prefabrykowanych powinny posiadac¢ trwaly
oznacznik. Informacje zawarte na oznaczniku powinny umozliwia¢ identyfikacje
producenta, zaktadu produkcyjnego i roku produkcji oraz bezposrednio
na oznaczniku lub posrednio poprzez odniesienie do dokumentéw wewnetrznych
producenta powinny umozliwi¢ weryfikacje parametréw technicznych danego
elementu,

posadowienia stupéw w gruntach o bardzo malej nosnosci, a szczegoélnie
w przypadkach wystepowania torfow, namutéw, gruntéw spoistych w stanie
miekkoplastycznym, piaskéw pylastych w stanie luznym nalezy projektowaé
indywidualnie na podstawie dokumentacji geotechnicznej,

w uzasadnionych przypadkach (wysoki stopien skomplikowania rob6t budowlanych
lub warunki gruntowe, ktére w sposob poséredni lub bezposredni uniemozliwiajg
wykonanie ustojow i fundamentéw z elementéw prefabrykowanych), dopuszcza sie
wykonywanie fundamentéw z betonu zbrojonego, w wykonaniu terenowym
na stanowisku stupa (studniowe, palowe) oraz wobec uksztattowania terenu,
zhlizenia budowli i braku koniecznosci stosowania dodatkowych elementéw ustoju
dopuszcza sie wstawianie stupow w otwor wiercony @ 55 em lub @ 80 cm,

w przypadku stanowisk stupowych 2z fundamentem 2z betonu zbrojonego
w wykonaniu terenowym na stanowisku stupa (studniowe, palowe), dla kabla
schodzacego ze stupa zastosowaC rure ostonowg z kolanem @ 75 mm
do gtebokosci 1 m ponizej gruntu,

stosowac ptyty betonowe stopowe pod Zerdzie w celu zréwnowazenia naciskow
pionowych,

wykopy pod fundamenty nalezy wykonaé recznie lub koparkg, wymiary wykopu
musza byé dostosowane do typu ustoju — nie dopuszczalne jest zmniejszania
wymiaréw wykopu,

zasypywanie wykopéw nalezy wykonywaé warstwami o grubosci 20 — 30 cm
z réwnoczesnym zageszczeniem gruntu w celu osiagniecia maksymalnego
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dla danego gruntu stopnia zageszczenia. Stopien zageszczenia gruntu moze by¢
monitorowany podczas Odbioru linii metodg odwiertu,

ustoje bezwzglednie nalezy mocowa¢ zgodnie z kierunkiem dziatania wypadkowej
sity od naciaggu przewodu lub parcia wiatru w zalezno$ci od typu stupa,

dla stupéw przelotowych nalezy stosowac ustoje 2 pltytowe mocujac obydwie piyty
po przeciwnej stronie zerdzi uwzgledniajac kierunek sity parcia wiatru (prostopadle
do kierunku sity parcia wiatru),

dla stupéw N, ON i O nalezy przyjag¢ kierunek dziatania wypadkowe] sity
od naciggu przewoddw,

dia stupéw ROK, K, KK nalezy przyjg¢ kierunek dziatania naciggu przewodéw
dla poszczegéinych kierunkéw,

ustoje i fundamenty wykona¢ tak, aby gérny element znajdowat sie 0,5 +0/-0,2 m
pod powierzchnig gruntu,

nie projektowaé stupdw w poblizu skarp i nasypéw. Przy lokalizacji stupéw
w takich uwarunkowaniach przewidzie¢ sposéb wykonania zabezpieczenia terenu
przed osuwaniem,

prace fundamentowe jako roboty ulegajace zakryciu podlegajg Odbiorowi.
Fundament kazdego stupa powinien mie¢ dokumentacje fotograficzng przed
zasypaniem potwierdzony wspétrzednymi geodezyjnymi,

Fundamenty stupéw (typ i usytuowanie w stosunku do przebiegu linii) powinny byé
zaprojektowane dla kazdego stanowiska na podstawie wtasciwosci
geotechnicznych gruntu,

wszystkie elementy do wykonania fundamentu i posadowienia stupéw powinny
spetnia¢ wymagania stawiane [19],

fundamenty i posadowienia stupéw powinny spetniaé wymagania okreslone w [12].

4.5. Uziemienia

Dopuszcza sie uziemienia w wykonaniu:

— pionowym,

— poziomym,

— poziomo — pionowym.

Wykonanie uziemien:

— uziemienia nalezy wykona¢ tasmg stalowa cynkowang metodg zanurzeniowg
(ogniowo) o min. grubosci powloki cynkowej 70 pm ($rednia warto§¢ mierzona
w pigciu losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza warto$¢ nie moze by¢
mniejsza niz 55 pm) lub miedziowang o min. grubosci powtoki miedzianej
80 um ($rednia warto$¢ mierzona w trzech losowo wybranych miejscach, przy czym
pojedyncza warto§¢ nie moze byé mniejsza niz 70 pm), o wymiarach
nie mniejszych niz 30 x 4 mm oraz w przypadku uziemieri poziomo — pionowych
z zastosowaniem pretow stalowych cynkowanych o min. grubo$¢ powtoki cynkowej
85 um ($rednia warto$¢ mierzona w trzech losowo wybranych miejscach, przy czym
pojedyncza warto$¢ nie moze byé mniejsza niz 70 pm) lub stalowych
miedziowanych o min. grubosci powloki miedzianej 250 pm ($rednia warto$é
mierzona w pieciu losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza warto$é
nie moze byé mniejsza niz 225 ym). Zastosowane prety muszg mieé¢ $rednice
nie mniejszg niz 16 mm,
poszczegdlne elementy instalacji nalezy taczyé przy uzyciu elementow
przeznaczonych dla danego systemu uziemiajacego,
uziomy poziome powinny by¢ utozone na gitebokosci co najmniej 0,6 m ponizej
poziomu gruntu; na terenach rolnych na gtebokosci co najmniej 1,0 m ponizej
poziomu gruntu,
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— tasma stalowa cynkowana powinna by¢ zabezpieczona przed korozjg na odcinku
co najmniej 0,6 m ponizej poziomu gruntu i 0,4 m ponad poziom gruntu rurg
termokurczliwg z klejem,

— tgczenie tasmy stalowej cynkowanej miedzy sobg w ziemi wykonywaé poprzez
zgrzewanie egzotermiczne. Dopuszcza sie tfgczenie tasmy stalowej cynkowanej
migdzy sobg w ziemi przy uzyciu elementéw przeznaczonych dla danego systemu
uziemiajgcego lub spawanie z petnym przetopem (laczenie na diugosci
co najmniej 60 mm). Wymagana klasa spoiny na poziomie B lub C zgodnie z [34].
Zigcze spawane nalezy oczyscié i zabezpieczy¢ antykorozyjnie. Miejsca taczenia
zabezpieczy¢ tasmg o wilasciwosciach antykorozyjnych, hydroizolacyjnych
i antyelektrostatycznych. Nie dopuszcza sie potgczen spawanych pomiedzy tasmg
stalowa, a pretem stalowym miedziowanym,

— rezystancja uziemienia nie moze przekracza¢é wartosci wynikajacych
z obliczen technicznych wg norm i przepisoéw dla zmierzonej rezystywnosci gruntu,

— rezystancja uziemienia ogranicznikéw przepiec¢ nie powinna przekraczaé 10 Q,

— przy liniach wielotorowych dwunapigciowych (SN i nn) instalacje uziemiajgca
wokot stupa wykonaé zgodnie z albumami/katalogami,

— przy liniach wielotorowych dwunapieciowych (SN i nn) uziemienie linii SN
i uziemienie linii nn nalezy wykona¢ jako wspélne z zachowaniem warunku
zawartego w pkt 5.5 5.6 normy [15],

— w celu potaczenia konstrukcji stalowych z uziemieniem stosowac tasme stalowa
o przekroju min. 30x4 mm zabezpieczong antykorozyjnie poprzez cynkowanie
ogniowe lub miedziowanie lub przewodem gietkim miedzianym izolowanym HO7V-
K o przekroju 25 mm?,

— zacisk probierczy uziemienia na stupie wykona¢ na wysokos$ci 1 +/-0,2 m
od poziomu gruntu (potgczenie dwusrubowe ($ruby M10) zapewniajgce trwate
galwaniczne potgczenie, w spos6b umozliwiajacy pomiar rezystancji uziemienia
miernikiem cegowym,

— na kazdym stupie z zabudowanym uziemieniem nalezy wykonaé pofgczenie
przewodu PEN linii z przewodem uziemiajgcym.

Wykonanie ochrony od przepie¢:

Ochrona linii nn od przepie¢ powinna spetnia¢ wymagania stawiane [39].

Do ochrony od przepie¢ nalezy stosowaé beziskiernikowe ograniczniki przepieé
0 znamionowym pradzie wytadowczym 8/20 ps min. 5 kA, napieciu trwatej pracy Uc min.
440 V z odtgcznikiem. Ograniczniki przepieé nalezy montowaé za pomoca zaciskow
izolowanych umozliwiajacych wymiane ogranicznika bez koniecznoéci demontazu
zacisku pragdowego z przewodu. Do polgczenia ogranicznika przepieé
z przewodem PEN (linia dwunapieciowa) i uziemieniem stupa nalezy stosowac¢ przewéd
gietki miedziany izolowany HO7V-K o przekroju 25 mm? odrebnie dla kazdego
ogranicznika przepigc.

Ochrone od przepieé¢ nalezy stosowacé:

— na krancach linii i na koricu kazdego odgalezienia o dlugosci wiekszej niz 200 m
oraz w linii w odstepach nie wiekszych niz 500 m,

— W miejscach podiaczenia do linii kabli lub linii napowietrznych nn z przewodami
gotymi (wymaganie to nie dotyczy przytaczy).

4.6. Osprzet liniowy

Wymagania stawiane dla osprzetu linii napowietrznych nn:

— uchwyty odciggowe stuzgce do odciagowego zamocowania przewodu izolowanego
powinny mieé konstrukcje uniemozliwiajacg wysuwanie sie wigzki przewodéw
i jednoczesnie chroni¢ izolacje przed uszkodzeniem. Czesci plastikowe powinny byé
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wykonane z tworzywa odpornego na niskie temperatury oraz promieniowanie UV.
Czesci metalowe powinny by¢ odporne na korozje, czesci stalowe zabezpieczone
przed korozjg zgodnie z [18] lub wykonane ze stali nierdzewnej. Uchwyty powinny
by¢ wyposazone w $ruby z tbem zrywalnym.

— uchwyty przelotowe i narozne do trwatego zawieszenia przewodu na stupach
przelotowych i naroznych — ostona szczeki uchwytéw powinna by¢ wykonana
Z tworzywa sztucznego odpeornego na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV,
korpus uchwytu wykonany ze stopu aluminium odpornego na korozje. Pozostate
czesci metalowe powinny by¢ odporne na korozje, czesci stalowe zabezpieczone
przed korozjg zgodnie z [18] lub wykonane ze stali nierdzewnej. Dopuszcza sie
stosowanie uchwytéw przelotowych o korpusie wykonanym z tworzywa odpornego
na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Dopuszcza sie stosowanie
w uchwytach elementéw gumowych, ktére speiniajg badania srodowiskowe zgodnie
Z [27]. Konstrukcja uchwytu naroznego powinna umozliwiaé¢ przetozenie przewodu
z rolki na uchwyt lub kompletny uchwyt powinien posiada¢ niezbedne rolki
umozliwiajgce swobodne przeciagniecie przewodéw przy zatomach linii,

— haki wieszakowe stuzgce do zawieszania uchwytéw odciggowych, przelotowych lub
naroznych mocujacych przewody izolowane musza byé wykonane ze stali
cynkowanej zgodnie z [18]. Mocowanie i typ haka nalezy dobieraé do zawieszenia
(odciggowe, przelotowe), uwzgledniajac maksymalne obcigzenie, przy ktérym
nie nastapi uszkodzenie mechaniczne,

— zaciski przebijajgce izolacje powinny by¢ przystosowane do potaczen przewodow
aluminiowych i aluminiowych z miedzianymi, powinny by¢ odporne na korozje,
wilgo¢ i promieniowanie UV oraz byé wyposazone w $ruby z tbem zrywalnym,
umozliwiajgcym prawidtowe ich zaci$niecie na przewodach z wymaganym
momentem dokrgcenia przy uzyciu klucza. Przy podigczeniu trzech lub wigkszej
liczby przytagczy nalezy stosowac zaciski podwdjne, poczwérne lub skrzynki
rozgatezne (,

— caty osprzet do linii izolowanej powinien spetnia¢ wymagania [22] - [27], w tym
wymagania dotyczgce temperatury montazu zgodne z [24] przy czym wymagana
temperatura montazu i eksploatacji osprzetu zabudowywanego w linii powinna
wynosi¢ odpowiednio min. -15°C (temperatura montazu), min. -25°C (temperatura
eksploataciji).

— cze$ci metalowe osprzetu do linii izolowanej powinny by¢ odporne na korozje, czesci
stalowe zabezpieczone przed korozjg zgodnie z [18],

— przy wprowadzeniu kabla nn na stup linii napowietrznej nn nalezy spefnié¢
wymagania o ktérych mowa w odrebnym Standardzie w sieci dystrybucyjnej ENEA
Operator Sp. z o.0. dotyczagcym elektroenergetycznych linii kablowych niskiego
napiecia,

— na osprzecie stosowac trwate oznakowanie: znak producenta lub logo, kod
produktu, data produkcji, minimalny i maksymainy przekrdj przewodu do ktérego
mozna stosowac produkt, moment sity dokrecania, kod recyklingu jesli wystepuje.

4.7. Aparatura faczeniowa

W uzasadnionych przypadkach na stanowiskach stupowych znajdujacych sie w poblizu
ogéinodostepnych drég, poza miejscami ogrodzonymi, terenami zalewowymi
i miejscami trudnodostepnymi, w uzgodnieniu z ENEA Operator Sp. z 0.0. dopuszcza
sie stosowanie aparatury fgczeniowe;.

W powyzszych przypadkach, w uzgodnieniu z ENEA Operator Sp. z 0.0. dopuszcza sie
stosowanie roztgcznikéw bezpiecznikowych stupowych o parametrach nie gorszych niz:
- roztaczenie tréjbiegunowe,

- prgd znamionowy ciggty — min. 160 A.

- umozliwiajacy podtgczenie kabla o przekroju 150 mm?2.
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Na stupie przelotowym, pofaczenie przewodéw linii z roztgcznikiem wykonaé
Za pomocg wigzki przewodow samonosnych.

Aparature taczeniowa nalezy montowac ponizej przewoddéw linii na wysokosci od 3 m do
3,5 m nad poziomem terenu. Przy rozigczniku nalezy zamontowaé tabliczke
z podang maksymalna wartoécig bezpiecznika mozliwg do zastosowania w danym
punkcie sieci.

4.8. Oznakowanie

Przy budowie nowych, przebudowie i remoncie istniejgcych linii napowietrznych nn stupy
nalezy wyposazy¢ w elementy identyfikacyjne i ostrzegawcze.

Tablice ostrzegawcze nalezy umieszczaé na wysokos$ci od 2 m do 3 m nad poziomem
terenu, na kazdej z zerdzi (1 szt./zerdZ). Tablice i znaki bezpieczeristwa przeznaczone
do ostrzegania o grozgcym niebezpieczenstwie, do wyrazania nakazu, zakazu
oraz informowaniu o zagrozeniu nalezy stosowa¢ wg. odrebnego Standardu
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0. pn. ,Tablice i znaki bezpieczenstwa
oraz zasady ich stosowania w ENEA Operator Sp. z 0.0.”

Tablice numeracyjne umieszczaé na wysokosci od 2 m do 3 m nad poziomem terenu
nad tablicami ostrzegawczymi. Na stupach linii napowietrznych nn jednotorowych
umieszcza¢ po jednej tablicy numeracyjnej, na kazdym stupie. Na stupach linii
napowietrznych nn wielotorowych umieszczaé odrebne tablice numeracyjne po stronie
danego toru. Tablice identyfikacyjne (numeracja) linii napowietrznych SN zgodnie
z obowigzujgcymi regulacjami w ENEA Operator Sp. z 0.0.

Tabliczki nalezy mocowaé do stupéw za pomoca tasmy stalowej nierdzewne;.

5. GWARANCJE

Nalezy stosowaé wyroby oraz osprzet fabrycznie nowy wyprodukowany
nie wczesniej niz w roku kalendarzowym poprzedzajagcym instalacje (np. wyréb
wyprodukowany w 2018 r. mozna stosowacé do korica 2019 r.).

Materiaty oraz osprzet winny posiadaé certyfikaty wystawione przez jednostki
akredytowane przez PCA lub réwnowazne jednostki z terenu UE, zrzeszone w EA, IAF,
ILAC lub FALB, ktére potwierdzg ich wykonanie z wymaganiami jakosciowymi,
technicznymi i montazowymi zawartymi w normach, w tym wiasciwych normach
o ktérych mowa w pkt. 3 niniejszego dokumentu.

Gwarancja wykonania rob6t budowlanych oraz okres gwarancji na dostarczone
elementy linii napowietrznej nn, co najmniej: 60 miesiecy od daty odbioru linii
nn przy czym okres gwarancji na zabezpieczenie antykorozyjne dostarczonych
konstrukgcji stalowych oraz na przewody, stupy co najmniej: 96 miesiecy od daty odbioru
linii nn.

6. DOKUMENTACJA LINII nn

6.1. Dokumentacja projektowa linii napowietrznych nn

Wymagana zawarto$¢ dokumentacji projektowej dla nowobudowanej linii napowietrznej
nn oraz dla istniejgcych linii nn w zakresie wymaganym dla wykonania przebudowy,
remontu linii:
a) witérnik projektowy mapy zasadniczej i w postaci formatéw plikéw rastrowych:
— format plikéw rastrowych: TIFF, Intergraph CIT lub GeoTIFF (TIFF z zapisang
w nagtéwku georeferencja),
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— georeferencja zapisana w osobnym pliku TFW (nazwa takiego pliku powinna
by¢ taka sama jak pliku graficznego z wyjatkiem rozszerzenia - .tfw zamiast
-.tif),

— pliki rastrowe powinny by¢ skalibrowane,

— gtebokos$¢ bitowa: 1 bit na pixel (rastry monochromatyczne, czarno-biate),

— minimalna rozdzielczos¢ pliku rastrowego: 300 dpi,

— dopuszcza sie réwniez pliki w formatach DGN, DWG, DXF jednakze w takim
przypadku pliki powinny by¢ zapisane w takiej wersji, aby mozna byto je
otworzy¢ w programie Microstation V8,

— nazwa kazdego z plikow wtdrnika projektowego powinna sktadac sie z: numer
polecenia lub umowy, miejscowo$¢ i rozszerzenie pliku, przy czym w numerze
polecenia/lumowy nalezy uzywaé znaku podkresinika ”_" zamiast znaku
ukosnika, a miejscowo$¢ powinna by¢ oddzielona od numeru polecenia spacja,

b) wypisy wiascicieli dziatek z rejestru gruntéw, w tym zestawienie zbiorcze wiascicieli
dziatek z przypisanym odpowiednio wykazem numeréw ewidencyjnych dziatek,
numerem przesta i/lub stupa, na ktérych zlokalizowana bedzie linia nn,

c) dokumenty potwierdzajgce mozliwo$¢ posadowienia urzadzen linii nn i eksploataciji
tych urzadzen zgodnie z ich przeznaczeniem,

d) dokument potwierdzajacy prawo do dysponowania nieruchomosciami na cele
budowlane zgodnie z wymogami prawa budowlanego,

e) decyzje i uzgodnienia na lokalizacje urzadzen elektroenergetycznych wynikajace
z posadowienia urzadzen,

f)  uzgodnienia z ENEA Operator Sp. z 0.0. projektu budowlanego, wykonawczego dla
linii nn. W przypadku krzyzowan projektowanej z liniami SN i nn, uzgodnienia
projektéw budowlanych, wykonawczych przebudowy kolidujgcych linii SN i nn wraz
Z uzyskaniem niezbednych uzgodnien wymaganych z obowigzujacymi przepisami
prawa,

g) decyzje administracyjne na rzecz ENEA Operator Sp. z 0.0. umozliwiajace
posadowienie urzadzen linii nn, w tym ostateczne decyzje zatwierdzajgce projekt
budowlany i udzielajgce pozwolenia na budowe (o ile byto wymagane), zgtoszenie
lub o$wiadczenie o wykonaniu w trybie art. 29a [1] jako przytacze, decyzje
umozliwiajgce wykonanie robét budowlanych, w tym ewentualnych przebudoéw linii
kolidujgcych z linig nn, ewentualne decyzje o wytgczeniu gruntéw z produkgji rolnej
i lesnej, zezwolenia na wyciecie lasow i pojedynczych drzew dla wykonania robot
budowlanych, o ile zachodzi taka potrzeba,

h) dobér fundamentu wraz z informacjg o podstawowych parametrach gruntu (typie
gruntu) dla okreslonego stanowiska,

i) protokét pomiaru potwierdzajacy dobor uziemienia przeprowadzony na podstawie
pomiaru rezystywnosci gruntu na stanowisku przeznaczonym do uziemienia

z uwzglednieniem iz pomiar rezystywnosci gruntu przeprowadzony zostal przy

co najmniej 2 roznych rozstawach elektrod

j) schemat ideowy uziemienia, zaadoptowany do warunkéw terenowych,

k) oswiadczenie projektanta o jej zgodnosci ze Standardami. Oswiadczenie obejmuje:
-zestawienie Standardéw na podstawie, ktérych zostata opracowana dokumentacja,
-zestawienie ewentualnie wydanych decyzji o zastosowaniu rozwiazania

lub rozwigzan innych niz ujete w Standardach,

- wyszczegolnienie zastosowania innych rozwiazan niz ujete w Standardach,

- identyfikacje dokumentacji projektowej do ktérej oswiadczenie sie odnosi,

- podpis imienny wraz z oznaczeniem uprawnien,

Dokumentacja projektowa (projekt budowlany, projekt wykonawczy) nn winna byé

wykonana w jezyku polskim w ilosci:

— projekt budowlany: 2 komplety wraz z pozwoleniem na budowe/zgtoszeniem + zapis
na no$niku cyfrowym (ptyta CD/DVD, pen-drive) jako czytelny skan PDF szt. 1,
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— projekt wykonawczy: 3 komplety + zapis na no$niku cyfrowym (ptyta CD/DVD, pen-
drive) jako czytelny skan PDF szt. 1 + format edytowalny WORD szt. 1 + profile
skrzyzowan linii w skali 1:200/2000, cze$¢ liniowa i geodezyjna w formacie CAD szt.
1. Rysunek sytuacji terenu umieszczony w dolnej czesci arkusza profilu linii
powinien pokazywaé teren o szerokosci 10 m (dla linii napowietrznych) wraz
z obiektami znajdujgcymi sie w tym pasie (drogi, tory, linie napowietrzne, obiekty
budowlane, drzewa, zinwentaryzowane urzadzenia podziemne, itp.) oraz nazwg
relaciji linii.

6.2. Dokumentacja powykonawcza linii napowietrznych nn

Wymagana zawarto$¢ dokumentacji powykonawczej dla nowobudowane] linii
napowietrznej nn oraz dla istniejgcych linii nn w zakresie wymaganym dla wykonania
przebudowy, remontu linii:

a) pozwolenie na budowe (o ile bylo wymagane), zgloszenie lub oé$wiadczenie
o wykonaniu w trybie art. 29 a [1] jako przytacze,

b) o$wiadczenie wykonawcy o zakoriczeniu robét budowlanych,

c) dokumenty potwierdzajgce prawo do dysponowania nieruchomosciami,

d) inwentaryzacja geodezyjna profili lini nn i wspo6irzedne (xy) obiektéw
elektroenergetycznych w wersji elektronicznej w postaci plikéw tekstowych ,txt":
Opis (numer punktu ktérego wspétrzedne opisujemy),Y, X.

Migdzy opisem/numerem i wspofrzednymi nalezy wstawi¢ znak przecinka,

natomiast kazdy punkt wspétrzednych nalezy oddzieli€é od nastepnego

i poprzedniego wylgcznie znakiem ,enter’. Czesci dziesietne nalezy podawaé

po kropce.

Opis/numer powinien identyfikowa¢ kolejno$¢ wspoétrzednej oraz typ linii nn.

Numeracja winna by¢ zgodna z numeracjg punktéw na szkicu/mapie zatgczonej

do dokumentacji. Pomiar wspétrzednych geodezyjnych nalezy wykonaé

w szczeg6lnosci dla punktéw: skrzyzowar z drogami, posadowienia stupéw (0§,

fundamenty), weztéw kablowych, zataman linii, itd.

Wspoéirzedne geodezyjne nalezy przekazaé w uktadzie wspétrzednych PL1992,

e) dokumentacja do skutecznego uzyskania ostatecznej decyzji administracyjnej
udzielajgcej pozwolenia na uzytkowanie linii nn,

f) badania i protokoty:

Badania i protokoty odbiorcze linii napowietrznej nn:

— protokét z montazu i pomiaru rezystancji uziemienia dla stupa linii napowietrznej
nn wraz ze schematem instalacji uziemiajgcej w przypadku rozbudowanego
systemu uziomowego,

— protokét z pomiaru skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej,

g) $wiadectwa, atesty, certyfikaty zastosowanych materiatéw,

h) protokoly odbioru koricowego linii nn

i) dziennik budowy lub wewnetrzny dziennik budowy,

j)  profile podiuzne powykonawcze przesta linii nn,

k) dokumentacja fotograficzna posadowienia stupa ze wspétrzednymi geodezyjnymi.

Dokumentacja powykonawcza linii nn winna byé wykonana w jezyku polskim
w ilosci: 2 komplety + zapis na nosniku cyfrowym (plyta CD/DVD, pen-drive) jako
czytelny skan PDF szt. 1 (w dokumentacji nalezy wyr6zni¢/nanie$é zmiany dokonane
w toku wykonywania rob6t budowlanych).

7. ZASTOSOWANIE INNYCH ROZWIAZAN

ENEA Operator Sp. z o0.0. dopuszcza zastosowanie rozwigzan innych
niz przedstawione w przedmiotowym opracowaniu pn. ,Elektroenergetyczne linie
napowietrzne nn”, stanowigcym standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator
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Sp. z 0.0. w zakresie nowo budowanych, przebudowywanych i remontowanych linii
napowietrznych nn.

Decyzja o zastosowaniu rozwigzania lub rozwiazan innych niz ujete w niniejszym
opracowaniu, na wniosek strony =zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie
podejmowane bedg przez Dyrektora Departamentu Planowania i Rozwoju
w konsultacji z Dyrektorem Departamentu Zarzadzania Majgtkiem Sieciowym.

Whioski  zatytutowane: ,Zastosowanie rozwigzan innych niz przestawione
w opracowaniu pn. Elektroenergetyczne linie napowietrzne niskiego napiecia; standard
w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0.”, uzasadniajace brak mozliwosci
zastosowania podstawowego rozwigzania lub rozwigzan technicznych przedstawionych
w niniejszym opracowaniu mozna skfadaé¢ do ENEA Operator Sp. z 0.0. Biuro Rady
Technicznej, ul. Strzeszynska 58, 60-479 Poznan.

Przy czym, decyzja o dopuszczeniu do stosowanie stupéw kratowych, rurowych,
kompozytowych i drewnianych oraz dopuszczeniu diuzszej dtugo$é przesta, sekgji
odciggowej linii napowietrznej, o czym mowa odpowiednio w pkt. 4.3. i 4.1. niniejszego
opracowania, na wniosek strony =zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie
dokonywane i ewidencjonowane beda przez wlasciwego dla danego obszaru Dyrektora
Rejonu Dystrybucji.
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