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În construcţia sau modernizarea liniilor electrice aeriene de 20 kV se întâmpină dificultăţi de 

acces în teren sau inexistenţa unor gabarite suficiente pentru coronamente clasice. Aceste impedimente se 

pot rezolva prin utilizarea cablului universal în loc de conductoarele clasice neizolate. Lucrarea prezintă 

câteva aspecte legate de construcţia unei astfel de LEA , aspecte rezultate în timpul realizării practice a 

trei LEA (LEA 10 kV Valea Roşie ;LEA 20 Valea Neagră-Izvoare şi LEA 6 kV Baia Sprie 2-Izvoare). 

 

The construction of new 20kV power lines and the upgrades made to existing ones face various 

problems related to field access difficulties or the ready supply of traditional coronaments large enough 

to meet the requirements. These challenges can be solved by utilizing universal cabling instead of 

uninsulated conductors. This paper presents several aspects related to the construction of power lines, 

and the issues that have surfaced during the construction of 3 such lines (10 kV power line Valea Roşie; 

20 kV power line Valea Neagra-Izvoare and 6 kV power line Baia Sprie 2-Izvoare). 

 

 

 

Cuvinte cheie: cablu universal 20 kV, linii de distribuţie, reţele electrice, culoar linii electrice aeriene. 

  

 1. INTRODUCERE 

 

 Tradiţional, distribuţia energiei electrice se 

face prin linii electrice subterane (LES ,cable) sau linii 

electrice aeriene (linii cu conductoare neizolate LEA); 

preponderent LES în zonele urbane şi LEA în zonele 

rurale. În prezent fabricanţii mondiali produc aşa 

numitul cablu universal de medie tensiune (12-36 kV) 

ce poate fi montat subteran, subacvatic sau aerian; 

evident cu metode şi moduri de montare specifice.  

 Avantajele utilizării cablului universal care 

pot fi luare în considerare: 

– libertate în alegerea traseului liniei; 

– utilizare universală: subteran, subacvatic, aerian 

pe stâlpi sau alte construcţii; 

– costuri mici de exploatare şi întreţinere 

(intervenţii); 

– aspect exterior estetic; 

– siguranţa în exploatare: izolat complet, ecranat 

 

2. CONCEPTUL DE CABLU UNIVERSAL 

 

 Conceptul de cablu universal include nu 

numai cablul propriu zis, ci şi celelalte componente:  

 

accesorii, instrucţiuni de planificare, proiectare şi 

intervenţii (instalare-montare); precum şi avantajele 

lui :securitatea şi siguranţa reţelei electrice; câmp 

electric şi magnetic aproape inexistente. 

  

2.1 Construcţia cablului 

 

 Cablele universale trebuie sa aibă câteva 

proprietăţi, determinate de condiţiile de instalare: 

– să fie uşor şi robust pentru instalare subterană; 

– să fie mai greu decât apa pentru instalare 

subacvatică; 

– 

Fig. 1 Forţele mecanice şi elementele componente 

ale cablului EXCEL/AXCES fabricaţie Ericsson 

 

Solicitări ale cablului universal 
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– să suporte tracţiuni mecanice pentru instalare 

aeriană (în condiţii de vânt şi acoperit de chiciură) 

 În zona clemelor de susţinere sau întindere, 

cablul este supus timp îndelungat la forţe radiale sau/şi 

longitudinale. 

Cablul universal este astfel construit încât nu 

se tasează nici un strat component şi straturile nu 

alunecă între ele. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1 Caracteristicile electrice ale cablelor EXCEL/AXCES 

 
EXCEL 3x10/10 24 kV AXCES 3x70/16 24 kV AXCES 3x95/25 24 kV 

Diametru conductor (mm) 3,53 9,9 11,6 

Grosime nominala izolatie (mm) 5,5 4,5 4,5 

Diametru peste izolatie (mm) 15 20 20,2 

Greutate (kg/m) 1,22 1,9 2,2 

Secţiune conductor (mm

2

) 10 70 95 

Secţiune ecran (mm

2

) 10 16 25 

Tensiune nominala Uo/U
m

 (kV) 14/24 14/24 14/24 

Curent nominal  (A) 

(la 25 grade aer sau 15 grade apa/sol) 

 - montat in pamant, apa sau aer 

     - temp. conductor 90 grade 

     - temp. conductor 65 grade 

 - montat aerian auto-suspendat 

     - temp. conductor 65 grade 
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 2.2 Comportarea la supratensiuni 

 

 Probabilitatea unei lovituri directe de trăsnet 

este mai mică decât la o linie electrică aeriană, 

motivul  principal  fiind  lipsa câmpului electric extern  

 

 

 

şi prezenţa ecranului metalic. În principiu există 3 

tipuri de construcţie a cablelor, cu proprietăţi diferite; 

fără câmp electric extern, cu câmp electric mic, cu 

câmp electric extern mare. 

 Constructorii cablurilor universale, bazându-

se pe statistici, afirmă că pentru aceeaşi zonă 

keraunică  la o linie electrică aeriană în cablu 

universal numărul de transformatori distruşi este mult 

mai redus decât la o linie cu conductor clasic. 

 Cablul universal nu produce supratensiuni 

induse, acesta fiind în multe cazuri un avantaj esenţial 

faţă de linia electrică cu conductori clasici. Ecranul 

metalic fiind legat la pământ, la ambele capete, 

supratensiunea indusă se descarcă la masă. 

 Cablul universal rezistă la testele de încercări 

la tensiune conform standardului IEC 60 502-2.       

 De exemplu, cablul AXCES 3x70/16 m

2

 de 

24 kV este supus următoarelor teste: 

– test la impuls de tensiune:  Se aplică 10 impulsuri 

pozitive şi 10 impulsuri negative de 125 kV pe un 

cablu la temperatura de 95-100

0

C 

– test la tensiune alternativă: (după testul la impulsuri 

de tensiune). Se aplică 42 kV ca, timp de 15 minute, 

între o fază şi ecranul metalic 

– test la tensiune alternativă pentru 4 ore. Se aplică 

48kV ca timp de 4 ore între conductor şi ecranul metalic 

În urma acestor teste succesive, cablul nu 

trebuie să prezinte defecte demne de menţionat. 

Construcţia 

Conductor 

Ecran semiconductor 

Izolaţie 

 

Strat semiconductor 

 

Ecran metalic 

 

 

Manta izolatoare 

 

Fig. 3 Cablu EXEL/AXCES 

fără câmp electric extern 

Construcţia 

 

 

 

Conductor 

 

Ecran semiconductor 

 

Izolaţie 

 

Strat semiconductor 

Fig. 4 Cablu AXUS 

 cu câmp electric mic 

 

 

Conductor 

 

 

 

 

Izolaţie 

 

 

Fig. 5 Conductor izolat 

sau cablu monofazat cu câmp 

electric extern mare 

 

Fig. 2 Construcţia cablului universal 
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Fig. 8 Manşoane de derivaţie spre aerian a) şi subteran b) 

Fig. 9 Cap terminal pentru 

cablu universal AXCES 

 

 3. ACCESORII 

 

 Accesoriile necesare montării sunt o 

componentă principală a „conceptului de cablu 

universal”. Pentru menţinerea timp îndelungat a 

proprietăţilor declarate ale cablului universal, acesta 

trebuie montat numai prin utilizarea accesoriilor 

agrementate (specificate) de producător, conform 

manualelor de proiectare şi instalare. 

 

3.1 Manşoanele acceptate de Ericsson pentru 

cablul universal sunt de tip Raychem, se 

livrează set complet (manşon, cleme, ecran 

tresa-tip ciorap) 

 

Manşoanele pot fi făcute în zona stâlpului sau 

în deschidere. Pentru eliminarea tensiunilor 

mecanice în manşon se folosesc: spirale 

pretensionate, întinzătoare şi conductor de oţel- 

funie. 

 

 

 

 

 

 Manşon de derivaţie 

 

 

 

 Derivaţia la cablul universal se poate face cu 

manşon de derivaţie specific (tip EPKB-24 A, 

Raychem), sau utilizând capete terminale ca în 

figura de mai jos. [4] 

 

3.2 Capetele terminale pot fi de orice tip folosite la 

cablele clasice de secţiuni similare. Ericsson 

recomandă totuşi capetele terminale de interior 

sau exterior de fabricaţie Raychem, livrate set 

(kit) complet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.3 Cleme de întindere 

 

 Clemele de întindere sunt pentru: 

 stâlp terminal 

– stâlp de colţ (90

0

) 

– stâlp de colţ (diverse unghiuri: 35

0

; 70

0

) 

– stâlp de panou (de detensionare) 

– stâlp de susţinere 

 

 

 

Fig. 7 Manşon de derivaţie specific 

 

Mufare cablu universal 

Fig. 6 Manşon în zona stâlpului a) 

şi în deschiderea liniei b) 

 

Fig. 10  Stâlp terminal 

       Fig. 11 Stâlp de colţ   Fig. 12 Stâlp de aliniament (de detensionare) 
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    4. ELEMENTE PENTRU PROIECTARE 

         LINII ELECTRICE 

 

 Traseul unei LEA cu cablu universal este 

uşor de ales având în vedere posibilităţile universale 

de montare subteran, subacvatic, aerian pe stâlpi, 

aerian pe clădiri. Se alege traseul cel mai economic 

pentru reţea şi se va avea în vedere: 

– coexistenţa cu clădiri, linii electrice de joasă 

tensiune sau telecomunicaţii; 

– uşurinţa de a amplasa posturile de transformare; 

– nu sunt necesare descărcătoare (pentru o linie 

continuă fără intercalări de LEA clasică sau alte 

tipuri de cable) sau alte tipuri de cable pentru 

conectarea la transformatoare; 

– sensibilitate redusă la lovituri directe de trăsnet; 

– posibilitatea de instalare pe străzi publice (deci 

uşor de inspecta - supravegheat); 

– costurile reduse de exploatare şi mentenanţă; 

– aspectul: este mai puţin vizibil, poate fi instalat 

mai jos (4,56 m  în sate sau la periferia 

oraşelor) 

Traseul nu trebuie defrişat masiv, se vor tăia 

doar copacii care sunt în contact direct cu cablul, 

deoarece prin frecarea cu copacii , cauzată de vânt, se 

produce uzura izolaţiei exterioare. 

 Cablul universal este foarte pretabil la 

instalarea în comun cu liniile de joasă tensiune sau 

cele de telecomunicaţii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Caracteristici mecanice 

 EXCEL 3x10/10 24 kV AXCES 3x70/16 24 kV AXCES 3x95/25 24 kV 

Secţiune cablu (mm

2

) 40 210 285 

Diametru (mm) 38 45 48 

Q
e

 = greutate cablu (kg/m) 1,22 17,5 22 

Coeficient de dilatare (/

0

C) 20x10-6 23x10-6 23x10-6 

Sarcină nominală (N/mm

2

) 80 46 35 

Sarcina maximă continuă pentru calcule (kN) 8,5 27 28 

Sarcina maximă pentru rupere imediată (kN) 22 56 70 

Sarcina maximă pentru rupere mai târzie (kN) > = 15 49 51 

 

5. CÂTEVA PRECIZĂRI PENTRU MONTARE 

 

 Se vor folosi unelte adecvate: dispozitiv de 

întindere până la 10 kN; dinamometre de 15 kN; role 

pentru tragere; cleşte întinzător pentru montarea 

spiralelor pretensionate. Se va evita târârea peste 

muchii tăioase. Se va acorda atenţie tensionării 

cablului la stâlpii de colţ sau cei montaţi pe pante 

abrupte. Pentru zonele cu diferenţe mari de nivel se 

vor monta pe fiecare stâlp spirale pretensionate (pe 

partea aval de stâlp) pentru a nu avea toată greutatea 

cablului numai pe stâlpul din vârful pantei. [1] 

 

 6. MENTENANŢĂ 

 

 Nu este necesară o întreţinere periodică. 

 După furtuni se înlătură copacii şi crengile 

căzute pe cablu, care în timp prin frecare pot provoca 

uzura mantalei sau chiar scurtcircuite. 

 În eventualitatea ruperii cablului, alungirea 

conductorilor este foarte mică, izolaţia din zona 

ruperii se întinde foarte mult, de aceea o rupere este 

bine localizată şi, lasă restul cablului intact. Zona de 

rupere arată aproape ca o tăietură. În cazul ruperii, 

manşonul se face în deschidere sau în zona stâlpului. 

 Căderea copacilor în deschidere nu provoacă 

în general ruperea cablului, deoarece există o inerţie 

dinamică (elasticitate) care atenuiază puterea  şocul. 

Ruperea cblului este mai probabilă în cazul în care 

copacul cade pe linie în dreptul stâlpului (a clemelor 

de susţinere sau întindere). 

 

 

 

 

 

 

 

7. STANDARDE DE SIGURANŢĂ 

 

 Cablele sunt izolate complet şi pot fi atinse 

cu mâna fără risc. Ruperea cablului provoacă 

scurtcircuit    care    este    deconectat    din   staţia   de  

 

transformare. Se impune o protecţie mecanică a 

cablului în zonele unde iese din pământ şi urcă pe 

stâlpi, regulă obligatorie şi la cablele tradiţionale. Este 

obligatorie marcarea cablului la fiecare stâlp, cu 

etichete vizibile şi rezistente la intemperii. 

Tc 

cablu de energie 

Fig. 13 Reţele comune 

 

Fig. 14 Punct de rupere a unui cablu AXCES 
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8. REALIZĂRI LA SDFEE BAIA MARE 

în domeniul construcţiei LEA cu cablu universal de 20kV 

 

 Constrânşi de condiţiile din traseul unor LEA 

6–20 kV, SDFEE Baia Mare a aplicat soluţia de 

utilizare a cablului universal la modernizarea a trei 

linii electrice, anume: 

1. Modernizare LES 10 kV şi îmbunătăţiri nivele de 

tensiune pe strada Valea Roşie din Baia Mare 

2. Modernizarea LEA 20 kV Valea Neagră–Izvoare 

şi Modernizare LEA 6 kV Baia Sprie 2–Izvoare 

 

8.1 INT pe strada Valea Roşie-Baia Mare 

 

 În cadrul SDFEE Baia Mare pe strada Valea 

Roşie (din Baia Mare) trebuia să se execute o reţea în 

cablu pozată în pământ pe o lungime de 1,0 km cu 

cablu A2XSY(r) cu secţiunea de 150 mm

2

. Pe 

parcursul derulării execuţiei lucrării s-a constatat că 

execuţia lucrării conform proiectului întocmit ducea la 

blocarea circulaţiei rutiere având în vedere că strada 

avea o lăţime sub 3,5 m, s-a pus problema înlocuirii 

cablului pozat în pământ cu cablu universal pozat pe 

stâlpii reţelei de joasă tensiune. Astfel, reţeaua de 

joasă tensiune a trebuit întărită prin înlocuirea unor 

stâlpi simpli cu stâlpi speciali.  S-a montat un cablu 

universal cu secţiunea de 10 mm

2

 din cupru.  

 

8.2 Modernizare LEA 20 kV Valea  

      Neagră -Izvoare 

 

 S.C. ELECTRICA Baia Mare are în derulare 

mai multe lucrări de înlocuire a reţelelor cu durata de 

viaţă depăşită. Cei care au poposit pentru mai multe 

zile în staţiunea Izvoare, ştiu că în sezonul rece sau 

după câte o furtună, alimentarea cu energie era 

frecvent întreruptă pentru mai multe ore, chiar pentru 

o zi-două.. Ultima lucrare (LEA) de alimentare a 

staţiunii s-a făcut în 1970, însemnând că vechimea 

reţelei este de 37 ani. Vor fi modernizate ambele linii 

care alimentează staţiunea, atât cea dinspre Ferneziu, 

cât şi cea dinspre Baia Sprie. 

 În 2005 s-a demarat şi aprobat proiectarea a 

două reţele de 20 kV pentru modernizarea LEA 20 kV 

Valea Neagră-Izoare şi LEA 6 kV Baia Sprie 2-

Izvoare. Pe LEA 6 kV Baia Sprie 2-Izvoare a fost 

necesar să se intercaleze acest tip de cablu universal 

de 20 kV pentru a reglementa apariţiile apropierilor 

faţă de clădirile existente pe o distanţă de aproximativ 

2,4 km. 

În condiţiile folosirii cablului universal cu 

secţiunea de 3x70+16 mm

2

 pe această porţiune de 

reţea lucrarea costă 185.251 lei în condiţiile refolosirii  

unor stâlpi existenţi. 

 Pe LEA 20 kV Valea Neagră-Izvoare în 

condiţii de exploatare foarte vitrege, vegetaţie, linia 

este construită între versanţi de munţi, s-a propus 

refacerea acesteia cu cablu universal de 3x70+16 mm

2

 

în lungime de 7 km şi conductor preizolat OAXC 

70mm

2

 în lungime de 2,1 km. De asemenea, s-a 

propus şi modernizare racord 20 kV Borişte tot cu 

cablu universal. 

 

 9. CONCLUZII 

 

 Pe lângă avantajele utilizării cablului 

universal enumerate la cap. 1, sau pe parcursul lucrării 

se mai pot adăuga următoarele avantaje: 

1. montaj uşor, nu necesită izolatori şi console  

2. autoportant cu capacitate mare de încărcare faţă 

de o linie electrică aeriană clasică  

3. siguranţa mărită datorită izolaţiei şi al sistemului ecranat 

4. ecologic, estetic, protecţie la descărcări electrice  

5. cheltuieli de exploatare şi întreţinere minime  

6. culoar redus de trecere a cablului prin păduri  

7. preţ comparativ cu soluţiile clasice (sau chiar mai 

mici la reparaţii LEA unde se refolosesc stâlpii).  

 Desigur există şi anumite dezavantaje 

deoarece cablul universal are greutatea specifică mai 

mare (1,5-3 ori) comparativ cu conductoarele clasice 

de secţiuni similare. În cazul montării pe stâlpii 

existenţi, este necesară verificarea stâlpilor din punct 

de vedere mecanic. La liniile vechi, chiar dacă stâlpii 

rezistă pot apărea probleme de gabarit. Un alt 

dezavantaj sau incovenient este că în Romania nu s-a 

elaborat un normativ pentru utilizarea cablului 

universal (de genul normativului NTE 003/04/00), dar 

nici SC Electrica SA nu are îndreptare de proiectare 

pentru acest cablu . Nu este reglementată coexistenţa 

pe aceeaşi LEA a 3 tipuri de conductori : a cablului 

universal, a conductorilor izolaţi (preizolaţi), a 

conductorului neizolat . 

Conceptul de cablu universal deriva (prin 

dezvoltări şi perfecţionări succesive) din conceptul 

mai vechi de conductoare izolate torsadate de MT. 

Pornind de aici ar trebui precizat ca exista in 

prezent următoarele tipuri de cabluri: 

I. După modul în care sunt preluate eforturile 

mecanice: 

– cabluri cu fir purtător 

– cabluri autoportante. 

II. După modul de poziţionare a purtătorului, 

cablurile cu fir purtător pot fi: 

– cabluri cu purtătorul înfăşurat în fascicul 

– cabluri cu purtătorul amplasat pe generatoare → 

profil 8. 

III. După mediul în care sunt utilizate: 

– cabluri care se pot poza în pământ şi/sau în aer 

(pe stâlpi, pe construcţii etc.) 

– cabluri care se pot poza în pământ şi/sau în aer 

şi/sau în apă → acestea sunt cablurile universale. 

IV. După repartiţia câmpului electric intern: 

– Cabluri cu câmp radial (cu ecran metalic pe 

fiecare conductor) 

– Cabluri cu câmp neradial (cu ecran metalic 

comun pentru cele trei conductoare) 

– Cablurile cu câmp neradial prezintă dezavantajul 

unei repartiţii neuniforme a câmpului electric 

intern si deci a unor solicitări mai intense in unele 

zone ale izolaţiei. 

Calitatea materialelor izolante moderne poate 

compensa acest neajuns. Pentru cazurile deosebite (de 

genul: lipsă culoar suficient de larg, apropieri 

obligatorii faţă de construcţii, modernizări de LEA cu 
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refolosirea stâlpilor existenţi) este mai economică 

folosirea cablului universal la execuţia LEA de m.t.  
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