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1 WSTEP

Celem ,,Wytycznych do budowy systemow elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.” (zwanych dalej Wytycznymi), jest
ujednolicenie rozwigzan technicznych stosowanych w PGE Dystrybucja S.A. przy projektowaniu i budowie nowych oraz
modernizacji i utrzymaniu istniejgcych sieci elektroenergetycznych.

Parametry techniczne urzadzen okreslone w Wytycznych sg wymaganiami minimalnymi.

Decyzje w sprawie szczegotowych rozwigzan technicznych podejmowane sa przez kompetentne stuzby
poszczegolnych Oddziatow.

Nalezy stosowac urzadzenia elektroenergetyczne:

1.
2.

spetniajgce wymagania norm i obowigzujgcych przepisow,

posiadajgce niezbedne dokumenty (np. Deklaracje Zgodnosci CE — wyréb spetnia wymagania Dyrektyw ,Nowego
Podejscia Unii Europejskiej” certyfikaty, atesty, oceny techniczne, poswiadczenia certyfikatu wydanego za granicg),
potwierdzajgce podane przez producenta wtasciwosci techniczne, uwzgledniajgce wykonanie badania Akredytaciji
na zgodnos¢ z dang przedmiotowg normg, wydane przez jednostke posiadajgcg odpowiedni zakres akredytaciji
udzielony przez Polskie Centrum Akredytacji lub jednego z sygnatariuszy Wielostronnych Porozumien EA MLA,
IAF MLA, ILAC MRA w zakresie respektowania udzielanych akredytacji (w takim przypadku niezbedne jest
potwierdzenie przystapienia jednostki akredytujacej do Porozumienia o Wspdétpracy Miedzynarodowej). Badania
typu musza by¢ przedstawione na zgdanie PGE Dystrybucja S.A..

2 ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie okresla podstawowe wymagania i rozwigzania stawiane liniom kablowym niskiego napiecia.

Szczegdtowe rozwigzania dla ztgczy kablowych oraz kablowo-pomiarowych zawarte sg w Standardach
technicznych ztaczy kablowych, kablowo-pomiarowych oraz ztgczy napowietrznych przytgczeniowych niskiego
napiecia PGE Dystrybucja S.A..

Szczegdtowe wymagania kabli oraz osprzetu do linii kablowych nN zawarte sg w Standardach technicznych kabli
i przewoddw oraz osprzetu linii NN w PGE Dystrybucja S.A..

3  NORMY I PRZEPISY — TOM 9 WYTYCZNYCH

4  OZNAKOWANIA | OPISY - TOM 10 WYTYCZNYCH

5 LINIE KABLOWE NISKIEGO NAPIECIA

51

5.2

Podstawowe wymagania dla linii kablowych.
Sieci elektroenergetyczne nN pracujg w uktadach TN-C lub TT. Zalecanym uktadem jest uktad TN-C.
Miejsce rozdziatu przewodu PEN na PE i N nalezy lokalizowa¢ poza urzadzeniami OSD w instalacji odbiorcy.

Linie kablowe nN nalezy wykonywaé kablami o przekrojach wynikajgcych z obliczen, lecz nie mniejszych niz
4x120 mm? w wykonaniu:

a) kable o izolacji polietylenu sieciowanego i powtoce polwinitowej 0 napieciu znamionowym izolacji 0,6/1 kV,

b) zyty aluminiowe lub w przypadkach uzasadnionych technicznie i ekonomicznie zyty miedziane.
Podstawowe wymagania osprzetu do linii kablowych nN.

Potaczenia zyt kabla z urzgdzeniami nalezy wykonywac:

a) jako bezposrednie podigczanie do zacisku typu V-klema (zalecane),

b) poprzez zaprasowang koncéwke kablowg zapewniajgcg maksymalng powierzchnie styku.
taczenie zyt kabla powinno odbywac sie za pomocg ztgczki kablowej grubo$ciennej, poprzez prasowanie lub
zastosowanie ztgczki Srubowej z kontrolowanym momentem sity dokrecenia (Sruby zrywalne).

W przypadku kabli podtgczanych bezposrednio pod zaciski typu V-klema nie wymaga sie stosowania dedykowanych
ztaczek kablowych. Koncowki zyt wielodrutowych nalezy zakonczy¢ tulejkg kablows.

Odcinki kabli elektroenergetycznych nalezy taczy¢ ze sobg przy pomocy dedykowanych przelotowych muf
kablowych, wykonanych w technologii termokurczliwej.
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5.
6.

Mufy nalezy wykonywa¢ w izolacji 0,6/1 kV.

Nie dopuszcza sig stosowania muf rozgateznych.

Ogodlne wymagania dotyczace budowy linii kablowych.

W przekroju rowu kablowego wykonanego metodg tradycyjng wyrézniamy 3 warstwy wypetniajgce:

a)

b)

c)

Warstwa podktadowa (WP) — warstwa o grubosci co najmniej 10 cm na ktorej uktadane sg kable, sktadajgca sie
z piasku lub piaszczystego gruntu rodzimego (pozbawionego kamieni, gruzéw itp.). Dno rowu przed usypaniem
warstwy podktadowej powinno by¢ wyréwnane i pozbawione wystajgcych ostrych elementow.

Warstwa otaczajgca (WO) — warstwa ktoérg otaczane sg kable, o grubosci co najmniej 10 cm wiekszej niz
wysokos¢ utozenia kabli, sktadajgca sie z piasku lub piaszczystego gruntu rodzimego (pozbawionego kamieni,
gruzow itp.) o rezystywnosci cieplnej w stanie wysuszenia nie wigkszej niz 1,2 K-m/W.

Warstwa zasypowa (WZ) — warstwa sktadajgca sie z ziemi rodzimej (pozbawionej kamieni, gruzéw itp.) lub
gruntu nawiezionego wypetniajgca row kablowy.

Trasa linii kablowej powinna by¢é na catej dlugosci oznaczona tasmg ostrzegawczg perforowang z tworzywa
sztucznego, koloru niebieskiego, o nominalnej grubosci minimum 0,5 mm. Tasme nalezy uktada¢ w warstwie
zasypowej zgodnie z rysunkiem nr 1, w odlegtosci nie mniejszej niz 25 cm nad kablem.

Nalezy stosowac¢ tasme ostrzegawczg o szerokosci minimum 30 cm.

Przy uktadaniu tasmy uziemiajgcej w tym samym wykopie, w ktérym utozono kabel, tasme uziemiajgcg nalezy utozyé

nad

a)

b)

Zgin

nie rowu kablowego.

W przypadku gdy grunt na dnie wykopu jest piaszczysty tasme uziemiajgca nalezy utozy¢ 10 cm ponizej poziomu
utozenia kabla, a nastepnie zasypac jg do poziomu, na ktérym ma by¢ utozony kabel.

Jezeli grunt na dnie wykopu ma niejednorodng strukture nalezy zakopac tasme uziemiajgcg 20 cm ponizej
poziomu, na ktérym bedzie utozony kabel. Tasme uziemiajgca nalezy przysypac¢ warstwg piaszczystego gruntu
rodzimego (pozbawionego kamieni, gruzéw itp.) o grubosci 10 cm, a nastepnie warstwg podsypki (WP)
do poziomu na ktérym ma by¢ utozony kabel.

Uwaga:

Taki uktad wymaga dwuetapowego podejscia do odbioréw infrastruktury elektroenergetycznej przed zasypaniem
(sprawdzenie przekroju tasmy uziemiajgcej, sposobu fgczenia itp., a nastepnie po wykonaniu podsypki, utozeniu
kabla ponowny odbiér). Dopuszcza sie rowniez mozliwo$¢ przedstawienia i dotgczenia do dokumentacji zdje¢
z poszczegolnych etapéw uktadania i montazu tadmy uziemiajgcej.

anie kabli.

Zginanie uktadanych kabli wykonywac tylko w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien byc¢
mozliwie duzy, nie mniejszy niz Rd = 15 D, gdzie D = zewnetrzna $rednica kabla, o ile producent nie wymaga wigkszej
wartosci.

D = kabel typu YAKXS 4x120 mm? - okoto 39 mm, Rd=0,47 m
D = kabel typu YAKXS 4x240 mm? - okoto 52 mm, Rd=0,78 m

Uktadanie kabli nN w wykopie.

Linie kablowe nN w postaci kabli 4-zytowych mogg by¢ uktadane w uktadzie jednotorowym lub wielotorowym.

W przypadku uktadania kabli w uktadzie wielotorowym niskiego napiecia nalezy zachowac¢ odlegtosé pomiedzy
kablami nie mniejsza niz srednica zewnetrzna kabla o najwigkszej Srednicy zewnetrzne;.

Nie nalezy ukfadac¢ kabli jezeli temperatura otoczenia wynosi ponizej -5°C. Dopuszcza sie uktadanie kabli w nizszej
temperaturze jezeli producent kabli wskazuje takg mozliwosé.
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Rys. 1. Przykiad utozenia kabla.
5.5 Mechaniczne rozwijanie i uktadanie kabli.

Podczas mechanicznego rozwijania i uktadania kabli sita ciggniecia nie moze przekroczy¢ dopuszczalnej sity podanej przez
producenta kabli. Wyciagarki kablowe powinny by¢ wyposazone w rejestrator sity ciggniecia oraz automatyczny ogranicznik
sity naciggu. W trakcie rozwijania kabli nalezy kontrolowa¢ ich utozenie na rolkach, przy bebnie, wyciggarce oraz przy

przepustach kablowych i na zatomach linii aby nie dopusci¢ do ocierania sie kabla o podtoze. W przypadku zatomow linii oraz
wejs¢ kabli do rur ostonowych nalezy stosowac rolki dedykowane do tych czynno$ci.

5.6 Reczne rozwijanie i uktadanie kabli.

Kable nalezy uktada¢ w takiej technologii aby unikna¢ ich uszkodzenia poprzez zginanie lub skrecanie. Podczas uktadania
kabli nalezy zapobiega¢ uszkodzeniu innych kabli oraz urzgdzen bedgcych na trasie kabla.

5.7 Wprowadzanie kabli nN na konstrukcje i stupy.

Podczas wprowadzania kabli na konstrukcje wsporcze i stupy, kable nalezy zabezpieczyc¢ rurg ostonowg. Ostony kabli powinny
by¢ zakopane na gteboko$¢ minimum 0,5 m i wystawaé nad ziemie na wysoko$¢ minimum 2,5 m. Gérna czes$¢ rury ostonowej
musi zosta¢ zabezpieczona systemowym uszczelnieniem lub rurkg termokurczliwag.

Kable na konstrukcjach wsporczych powinny byé zamocowane za pomocg dedykowanych uchwytéw kablowych. Promien

zgiecia kabla nie moze by¢ mniejszy niz dopuszczany przez producenta. W przypadku stosowania gtowic kabl.owych nN
odcinek kabla przy gtowicy kablowej powinien by¢ wyprostowany.

5.8 Oznakowanie trasy przy pomocy znacznikéw elektromagnetycznych.
Dopuszcza sie oznakowanie trasy linii kablowej za pomocg znacznikéw elektromagnetycznych pasywnych lub inteligentnych
(EMS). Znaczniki elektromagnetyczne nalezy umieszczac nad tasma ochronng w miejscach kluczowych elementéw trasy linii

kablowej takich jak skrzyzowania, zblizenia, zmiany kierunku (zatomy). Znaczniki elektromagnetyczne powinny dziatac¢
z czestotliwoscig 134 kHz.

5.9 Sposéb dostarczenia kabli do miejsca ich uktadania.

Odcinki kabli powinny by¢ dostarczane do miejsca ich uktadania na bebnach - na tych, na ktérych dostarczono je od
producenta, lub na bebnach, na ktdre przewinigto potrzebng czes¢ fabrykacyjnego odcinka kabla, przy czym w tym
drugim przypadku srednica rdzenia bebna powinna by¢ réwna co najmniej 15-krotnej srednicy zewnetrznej (D) kabla
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2.

Oba korice kabla nawinietego na beben powinny by¢ przymocowane do wewnetrznych powierzchni bocznych tarcz
bebna w taki sposob, aby nie wystawaty poza krawedzie tych tarcz.

Dopuszcza sie dostarczenie odcinkdéw kabli zwinietych w kregi pod warunkiem, ze masa takiego odcinka kabla
wynosi¢ bedzie nie wiecej niz 100 kg lub w uzasadnionych technicznie sytuacjach (np.: wykonanie wstawki kabla
z mufami), dopuszcza sie ukladanie kabla o masie do 200 kg, pod warunkiem uzycia odpowiedniego sprzetu
pomocniczego zapewniajgcego bezpieczenstwo podczas pracy. Odcinek kabla zwiniety w krag, podczas jego
dostarczania, powinien by¢ zabezpieczony przed rozwinieciem i wyginaniem. Wewnetrzna $rednica kregu powinna
by¢ réwna co najmniej 15-krotnej Srednicy zewnetrznej (D) kabla. Odcinki kabli zwiniete w kregi powinny by¢ w czasie
przewozu utozone w skrzyni samochodu na ptasko i powinny by¢ w tym potozeniu recznie zdejmowane oraz uktadane
na powierzchni ziemi.
Przepusty i ostony.
Przy skrzyZzowaniach kabli z innymi instalacjami nalezy stosowac¢ przepusty lub ostony dla ochrony kabla.

a) dwuwarstwowe (karbowane) z twardego polietylenu PEH (HDPE) w kolorze niebieskim,

b) jednowarstwowe z twardego polietylenu PEH (HDPE) w kolorze niebieskim,

c) dzielone wzdtuznie rury z twardego polietylenu w kolorze niebieskim — jako dzielone ostony otaczajace
istniejgce kable.

W razie wykonania przepustow lub oston przekraczajgcych fabrykacyjng diugos¢ rury, odcinki rur nalezy tgczy¢ ze
sobg z wykorzystaniem:

a) pierscieni uszczelniajgcych — w przypadku rur dwudzielnych,
b)  koncowych kielichdw rur i z zastosowaniem pierscieni uszczelniajgcych.
tgczenie rur nalezy wykona¢ w sposéb szczelny, uzywajac dedykowanych systemow zapewniajgcych szczelnosé.

Jako ostony otaczajgce w miejscach wyprowadzenia kabli na konstrukcje wsporcze nalezy stosowacé rury z twardego
polietylenu — PEH (HDPE) w kolorze czarnym, uodpornionego na dziatanie promieni UVA.

a) Rura ta powinna chroni¢ kabel na wysoko$¢ min 2,5 m liczgc od poziomu gruntu przy stupie oraz 0,5 m pod
ziemia.

b)  Gorny wlot rury ostonowej zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci za pomoca rurki termokurczliwej.
c) Srednica zewnetrzna rury powinna by¢ co najmniej 1,5 razy wieksza niz $rednica wprowadzanego kabla.

d) W przypadku stosowania rury ostonowej wewnagtrz budynku nalezy stosowa¢ rury niepalne i dopuszczone
do uzytku wewnetrznego.

Na potaczeniach przepustéw oraz na ich korcach nie mogag wystepowac ostre krawedzie mogace uszkodzi¢ powtoke
zewnetrzng kabla.

W przypadku rur o dtugosci powyzej 12 m nalezy dodatkowo umieszczaé oznaczniki bezposrednio na przepustach
(nie dotyczy przewiertow).

Uszczelnienie przepustow pod drogami, torami kolejowymi i innymi przeszkodami nalezy wykonywac
przeznaczonymi do tego celu uszczelniaczami:

a) szczelnymi uszczelniaczami fabrycznymi,
b)  rurami termokurczliwymi.
Nie dopuszcza sie mozliwosci stosowania pianki poliuretanowej do uszczelniania przepustow.

Przy uktadaniu przepustéw nalezy przewidzie¢ w razie potrzeby dodatkowy rezerwowy przepust zabezpieczony
przed zamuleniem, np. za pomoca:

a) zaslepek mutoszczelnych,
b)  termokurczliwych kapturkow.

Przepusty nalezy dostosowaé do odpowiedniej nosnosci drogi.

Wykonywanie przewiertéw sterowanych.

Do wykonywania przewiertéw sterowanych powinno sie wykorzystywac rury z polietylenu (PE) w zwigzku z ich duzg
elastycznoscig pozwalajgcg na uzyskiwanie mniejszych promieni giecia a takze z mozliwoscig ich tgczenia
i uzyskania dtugich trwatych odcinkéw. W przypadku przewiertow sterowanych dopuszcza sie uzycie rur w kolorze
czarnym.
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Zalecane jest zastosowanie rur o Srednicy o stopien wyzej niz wynika to z obliczen.

Zabezpieczenie koncéw kabla przed zawilgoceniem.

Podczas przechowywania, transportu i uktadania oba konce kazdego odcinka kabla powinny byé¢, niezaleznie od
warunkéw atmosferycznych, skutecznie zabezpieczone przed zawilgoceniem za pomoca termokurczliwego kapturka
przylegajgcego $cisle do powtoki lub ostony i zachodzgcego na te powtoke lub ostone na diugosci co najmniej
50 mm.

Na czas transportu lub tez czas przejSciowy nie przekraczajgcy np. 1 dnia roboczego dopuszcza sie mozliwosé
zabezpieczenia koncoéw kabla przed zawilgoceniem za pomocg tasmy izolacyjnej samospajalne;j.

Zabezpieczenia koncow kabla nalezy rowniez realizowaé w czasie ciggniecia kabla (uktadania kabla) za zyty robocze,
poprzez gtowice ciggngcg (za pomocg tasmy izolacyjnej samospajalnej).

Odbior linii kablowej.

Wymagana dokumentacja techniczna niezbedna do odbioru linii kablowych:

a) Karty katalogowe zastosowanych kabli nN oraz osprzetu kablowego.

b) Protokoty z fabrycznych badan odbiorczych wyprodukowanych odcinkéw kablowych.
c) Certyfikaty Zgodnosci zastosowanych kabli.

d) Certyfikaty Zgodnosci zastosowanych muf, glowic kablowych.

e) Deklaracje Zgodnosci.

f)  Protokoty badan pomontazowych.

g) Ewentualnie: Schemat sieci kablowej z naniesionymi lokalizacjami GPS.

h) Pozostate dokumenty wynikajgce z Procedury przeprowadzania odbioréw.
Wymagana dokumentacja formalno-prawna niezbedna do odbioru linii kablowej:

a) Protokot z odbioru kabla przed zasypaniem.

- Powyzszy protokét powinien zostac przygotowany niezwtocznie po odbiorze kabla przed zasypaniem, nie
pbznigj niz do 2 dni roboczych po takiej czynnosci.

- Czynnos$¢ wykonana w czasie wizji w terenie powinna by¢ potwierdzona przez osobe odbierajgcg np.
stosownym wpisem na mapie projektowej.

b) Inwentaryzacja geodezyjna w postaci: mapy poinwentaryzacyjnej w wersji papierowej i elektronicznej (trasa
kabla w pliku dxf/dwg, rzedne kabla w pliku txt, szkice tyczen trasy kabla), w terminie ustalonym i wpisanym
w protokole odbioru. Dane rzednych po trasie kabla minimum co 10 m oraz miejsc charakterystycznych (oston
otaczajgcych, pogtebien, tukoéw itp.), wraz z rzedng poziomu umieszczenia infrastruktury.

c) Pozostate dokumenty wynikajgce z obowigzujgcej Procedury przeprowadzania odbiorow obiektéw budowlanych
zwigzanych z dystrybucjg energii elektrycznej w PGE Dystrybucja S.A..

Proby i badania odbiorcze linii kablowej.

Proby i badania odbiorcze nalezy wykonac¢ zgodnie z obowigzujagcymi w PGE Dystrybucja S.A. wytycznymi.

Wymagane pomiary:

a) sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych,

b) pomiar rezystancji izolacji zyt kabla,

Ztacza kablowe — podstawowe wymagania.

Parametry oraz wymagania szczego6towe ztgczy kablowych oraz kablowo-pomiarowych zawarte sg w ,Standardach
technicznych zigczy kablowych, kablowo-pomiarowych oraz ztgczy napowietrznych przytgczowych niskiego napiecia
w PGE Dystrybucja S.A..”

Zigcza kablowe oraz inne elementy rozdzielcze stosowane w sieciach nN nalezy umieszczaé w pasie drogowym,
w ogrodzeniach posesji, we wnekach lub na $cianach na zewnatrz budynkéw, z tatwym dostepem dla stuzb
energetycznych.

Ztgcze kablowe powinno by¢ ustawione w miare mozliwosci frontem do drogi tak aby byto tatwe w zlokalizowaniu dla
stuzb energetycznych.
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WBSE — Tom 6B Linie kablowe nN

PGE Dystrybucja S.A.

4.
5.

Fundament ztgcza nalezy zasypac¢ piaskiem i uzupetni¢ ok 20 cm warstwag keramzytu do poziomu terenu.

Opisy i oznaczenia — regulowane zapisami Tomu 10 Wytycznych.

PRZYLACZA KABLOWE NISKIEGO NAPIECIA

Wymagania podstawowe.

Przytgcza wykonuje sie kablami z zytami aluminiowymi w izolacji z polietylenu sieciowanego i powtoce polwinitowej,
o przekroju min. 35 mm?,

Na zakonczeniach kabli wychodzgcych na sie¢ napowietrzng nalezy stosowaé palczatki termokurczliwe. Izolacje
roboczg zyt kabla nalezy zabezpieczyé za pomoca rurek termokurczliwych odpornych na UVA.

Uszczelnianie przepustow nalezy wykonywac przeznaczonymi do tego celu uszczelniaczami z rur termokurczliwych
lub dedykowanych uszczelnien systemowych odpornych na warunki Srodowiskowe.

Zabrania sig stosowania uszczelnienia w postaci pianki poliuretanowe;.

Jako ostony otaczajgce kable elektroenergetyczne przy wyprowadzaniu kabli na stupy itp. stosowa¢ nalezy rury
wykonane z twardego polietylenu (HDPE) w kolorze czarnym, odpornego na dziatanie promieni UVA.

Opisy i oznaczenia — regulowane zapisami Tomu 10 WBSE.

Podstawowe wymagania dla ztgczy pomiarowych.

Parametry oraz wymagania szczegotowe ztgczy kablowo-pomiarowych zawarte sg w Standardach technicznych
ztaczy kablowych, kablowo-pomiarowych oraz ztaczy napowietrznych przytaczowych niskiego napiecia w PGE
Dystrybucja S.A..

Poszczegdine uklady pomiarowo-rozliczeniowe muszg by¢ zlokalizowane w oddzielnych przedziatach pomiarowych,
wyposazonych w indywidualne drzwiczki przystosowane do obowigzujgcego w PGE Dystrybucja S.A. systemu
zamknigé.

Wewnatrz obudowy nalezy umiesci¢ jednokreskowy schemat potgczen zgodnie z zapisami Tomu 10 Wytycznych
i Standardéw technicznych ztaczy kablowych, kablowo-pomiarowych oraz ztgczy napowietrznych przytgczowych
niskiego napiecia w PGE Dystrybucja S.A..

Wyposazenie zlgczy w zakresie aparatury pomiarowej nalezy wykona¢ zgodnie z zapisami Tomu 7 Wytycznych.

Zasady montazu ztgczy pomiarowych.

Ztagcza nalezy umieszcza¢ w pasie drogowym, w ogrodzeniach posesji, we wnekach lub na Scianach na zewnatrz
budynkow, z tatwym dostepem dla stuzb energetycznych.

Na zewnatrz budynku ztgcza montowac¢ w taki sposdb, aby dolna krawedz szafki znajdowata sie na wysokosci
minimum 1 m a gérna na wysokosci maksymailnie 1,8 m.

W przypadku gdy na budynku instaluje sie wiecej niz jedno zlgcze wyposazone w licznik energii elektrycznej, nalezy
umiesci¢ na kazdym z nich czytelny trwaty i jednoznacznie identyfikujgcy opis.

W przypadku montazu ztgcza w linii ogrodzenia dziatki, drzwiczki bezwzglednie muszg otwiera¢ sie na zewnatrz
w celu dostepu obstugi bez koniecznosci wchodzenia na teren prywatny.

W zlgczach kablowo-pomiarowych w celu wyprowadzenia przewoddw zalicznikowej wewnetrznej linii zasilajgcej
(WIz) bedacej na majgtku Odbiorcy, nalezy montowa¢ w sposéb trwaty rury ostonowe zgodnie z kartami
katalogowymi ztgcz kablowo-pomiarowych nN.

Nalezy trwale oznacza¢ ztgcza licznikowe bedace na majgtku PGE Dystrybucja S.A..
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