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1. Wprowadzenie
Niniejsza specyfikacja obejmuje wymagania techniczne dla linii kablowej SN o napigciu znamionowym
zdefiniowanym kombinacjg nastepujacych wartosci Uo/U (Um) wyrazonych w kV, gdzie:
Uo — skuteczna warto$¢ napigcia fazowego,
Un —napigcie znamionowe kabla okreslajace najwyzsze napigcia fazowe, w ktorej moze pracowac kabel
i dla ktorej zostat zaprojektowany, wykonany, przebadany i oznaczony,
(Um) — najwigksza warto$¢ skuteczna napigcia najwyzszego napigcia systemu, przy ktorym kabel wraz
z osprzetem moze by¢ eksploatowany.
Linia kablowa SN, w celu zasilania uktadéw potrzeb wlasnych stacji elektroenergetycznej, stosowana
jest do polaczenia podstawowego zrodla zasilania (wyprowadzonego z uzwojenia SN
autotransformatora) oraz rezerwowego zrodla zasilania (wyprowadzonego z zewngtrznej sieci SN)
z wnetrzowa rozdzielnicg potrzeb wilasnych, wykonang alternatywnie w izolacji powietrznej lub
gazowej SFs (GIS).
Wymagane jest by:
e zastosowany osprzet kablowy byt kompatybilny z linig kablowg oraz miejscem jej przytaczenia,
e napiecia wytrzymywane przez kabel SN (piorunowe i znamionowe) byly nie mniejsze niz

napigcia wytrzymywane przez zasilane urzadzenia (rozdzielnica SN wraz z jej wyposazeniem).

2. Wymagania norm i dokumentow

a) linia  kablowa SN  musi  spelnia¢  wymagania  specyfikacji ~ standardowych
PSE S.A., a takze norm krajowych PN, SEP i migdzynarodowych IEC, ustaw i rozporzadzen przy
czym jako nadrzedne traktuje si¢ wymagania niniejszej specyfikacji,

b) w przypadku, gdy wymagania niniejszej specyfikacji sa bardziej rygorystyczne od wymagan
podanych w przywolywanych normach i dokumentach, nalezy stosowa¢ si¢ do wymagan
specyfikacji,

C) Obowigzujg wersje norm aktualne, przy czym dla norm wycofanych sg to ostatnie ich wersje przed
wycofaniem,

d) terminologia stosowana w tej specyfikacji jest zgodna z okresleniami migdzynarodowego stownika

terminologicznego elektryki PN-IEC 60050 oraz normami wymienionymi w tabeli 1.
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Tabela 1. Normy krajowe i migdzynarodowe.

Normy krajowe i miedzynarodowe

PN-EN IEC 60071-1

Koordynacja izolacji — Cz¢$¢ 1: Definicje, zasady i reguty

Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36

IEC 60502-2 kV). Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Um=7,2 kV)
and 30 kV (Um=36 kV)

IEC 60986 Short-circuit temperature limits of electric cables with rated
voltages from 6 kV (Um=7,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV)

PN-HD 620 S2 Kable_ elektroenergetyczne o izolacji wytlaczanej na napie;cia
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV wiacznie

PN-EN 60228 Zyty przewodow i kabli

PN-HD 629-1-S3

Badania osprzgtu przeznaczonego do kabli na napigcie
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV -- Czes¢ 1:
Kable o izolacji wyttaczanej

PN-HD 629-1-S3/Al

Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napigcie
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV -- Czes¢ 1:
Kable o izolacji wyttaczanej

PN-EN 61442

Metody badan  osprzetu  przeznaczonego do  kabli
energetycznych na napiecia znamionowe od 6 kV (Um=7,2 kV)
do 36 kV (Um =42 kV)

PN-EN 61238-1

Zaciskowe 1 mechaniczne zlacza kabli energetycznych na
napigcie znamionowe nie przekraczajace 36 kV (Um =42 kV) -
- Cz¢$¢ 1: Metody badania i wymagania

PN-IEC 60050-604

Miegdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki --
Wytwarzanie, przesytanie i rozdzielanie energii elektrycznej —
Eksploatacja

N SEP-E-004

Elektroenergetyczne i  sygnalizacyjne linie  kablowe.
Projektowanie i budowa.

Dokumenty PSE S.A.

PSE-ST.Ukt.Zasil.SN

Uktad  zasilania  potrzeb  wlasnych ~w  stacjach
elektroenergetycznych NN na napigciu 6, 10, 15, 20, 30 kV

PSE-ST.TPW

Transformatory potrzeb wiasnych 6/0,4 kV, 10/0,4 kV, 15/0,4
kV, 20/0,4 kV, 30/0,4 kV w izolacji zywicznej

PSE-ST.Agregat

Agregaty pradotworcze

PSE-ST.ATR.220.125.PWT

Autotransformator 125/125/10MVA, 220/110 kV £+ 10%/120
kV/15,75 kV podstawowe wymagania techniczne modernizacja
autotransformatora 160 MVA, 220/110 kV (standard
przeniesiony do archiwum)

PSE-ST.ATR.KEP

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
160/160/16MVA, 220/110kV  230kV+10%/120kV/15,75kV
Podstawowe Wymagania Techniczne

PSE-ST.ATR.220.125.PWT

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
220/110 kV, 400/220 kV, 400/110 kV wymagania
konstrukcyjne, eksploatacyjne i prob
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https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=511954&page=1
https://sklep.pkn.pl/?a=show&m=product&pid=511954&page=1
http://www.pse.pl/uploads/kontener/ST_Agregaty_pr%25B1dotw%25F3rcze_23.05.2014.pdf
https://www.pse.pl/documents/20182/22e699d4-70d3-4e06-b36b-9faf15da2c01?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
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https://www.pse.pl/documents/20182/22e699d4-70d3-4e06-b36b-9faf15da2c01?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565

Normy krajowe i miedzynarodowe

PSE-ST.ATR.220.275.PWT

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
275/275/50MVA, 220/110 kV 230 kV £10% / 120 kV / 15,75
kV podstawowe wymagania techniczne

PSE-ST.ATR.400.330.PWT

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
330/330/50MVA, 400/110 kV 410 kV £11,6% /123 kV / 15,75
KV podstawowe wymagania techniczne

PSE-ST.ATR.400.450.PWT

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
450/450/50MVA, 400/110kV 410 kV £11,6% /123 kV / 15,75
kV podstawowe wymagania techniczne

PSE-ST.ATR.400.500.PWT

Standardowa Specyfikacja Techniczna Autotransformatora
500/500/50MVA, 400/220 kV 410 kV / 254 kV +10% / 15,75
KV podstawowe wymagania techniczne

PSE-ST.SOR_SSiNPL

Sposodb oznaczen rozdzielni i jej elementow w stacjach
elektroenergetycznych 750, 400, 220 i 110 kV

PSE-ST.EAZ.NN.WN

Urzadzenia elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej 1 uktady z nig wspolpracujace, stosowane na
stacjach elektroenergetycznych NN i WN.

PSE-TS.SME PL

Liczniki Energii Elektrycznej

IRIESP

Instrukcja ruchu i eksploatacji sieci przesytowe;j

3. Wymagania Srodowiskowe

W tabeli drugiej okreslone zostaty warunki srodowiskowe, do ktorych musi by¢ przystosowany kabel

SN.
Tabela 2. Warunki srodowiskowe.
Opis Wymagane
Maksymalna temperatura otoczenia 40°C
Minimalna temperatura otoczenia -30°C
Srednia dobowa temperatura otoczenia <35C
Srednia roczna temperatura otoczenia <20°C
Temperatura otoczenia dla instalacji kablowych w ziemi 20°C
dla instalacji kablowych w 30°C
powietrzu i przestrzeniach
zewngtrznych
Warunki otoczenia dla instalacji predko$¢ wiatru 0,6 m/s
kablowych napowietrznych
naslonecznienie 1000 W/m?
Minimalna temperatura dla glowic napowietrznych -30°C
Minimalna temperatura dla glowic wnetrzowych -5°C
Minimalna temperatura dla glowic konektorowych napowietrznych -30°C
Minimalna temperatura dla glowic konektorowych do transformatora -5°C
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https://www.pse.pl/documents/20182/501b298b-e757-40f0-ac93-0cac626f03e0?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
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https://www.pse.pl/documents/20182/e7e4fefc-d41e-4b1d-9af0-6bb2b013dd36?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
https://www.pse.pl/documents/20182/217ee132-1a39-4edb-85a4-19b0090f9c77?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
https://www.pse.pl/documents/20182/217ee132-1a39-4edb-85a4-19b0090f9c77?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
https://www.pse.pl/documents/20182/217ee132-1a39-4edb-85a4-19b0090f9c77?safeargs=646f776e6c6f61643d74727565
http://www.pse.pl/uploads/kontener/wymagania_techniczne_strona.pdf
http://www.pse.pl/uploads/kontener/Specyfikacja_Liczniki_energii_elektrycznej_20122013.pdf
http://www.pse-operator.pl/index.php?modul=10&gid=444

4, Parametry systemu

W tabeli 3 podane zostaly parametry do ktorych musi by¢ przystosowany kabel SN na stacjach
PSE S.A

Tabela 3. Parametry systemu.

Opis Wymagane
3,6/6 (7,2) kV
6/10 (12) kV
Napig¢cie znamionowe Uo/U (Um) 8,7/15 (17,4) kV
12/20 (24) kV
18/30 (36) kV
Poziom wytadowan niezupeinych przy 2Ug <5pC

Uo — skuteczna warto$¢ napi¢cia migdzy faza a ziemig (zyla powrotng)

U — znamionowe napi¢cie miedzyfazowe

(Um) — najwyzsze napiecie robocze sieci na ktérym mozna zainstalowa¢ kable i osprzet

5. Szczegélowe wymagania konstrukcyjne

5.1. Rodzaj kabla

Dla zasilan podstawowych wymagany jest kabel 1-zytowy z zyta miedziang okragly, wielodrutows
zageszczona, z ekranowana izolacja z polietylenu usieciowanego (XLPE) wytloczong w jednej operacji
i sieciowana w procesie catkowicie suchym z zyta powrotng z drutéw miedzianych, ze szczelna powloka
z polietylenu termoplastycznego (PE) uodpornionego na dziatanie czynnikow $rodowiskowych,
uszczelniony wzdhuznie w obszarze zyly powrotnej za pomoca materialu peczniejacego pod wplywem
zawilgocenia.

Dla zasilan podstawowych i rezerwowych dopuszcza si¢ zastosowanie kabli elektroenergetycznych
z zyla glowng aluminiowa o ile wyprowadzenie SN jednostki transformatorowej oraz miejsce
przytaczenia bedzie kompatybilne z takim potaczeniem.

W przypadku prowadzenia napraw eksploatacyjnych dopuszcza si¢ stosowanie kabli o izolacji PVC

oraz olejowych typu HKnFtA.

5.2. Rodzaj glowicy wnetrzowej
1-fazowa, prefabrykowana, nasuwana, elastyczna, z izolatorem z gumy silikonowej lub EPDM
zintegrowany ze sterowaniem kabla, z koncowka kompatybilng z linig kablowa, zaprasowywana

szczelng lub koncoéwka srubowa.

5.3.  Rodzaj glowicy konektorowej do rozdzielnicy SFs

1-fazowa, prefabrykowana, nasuwana, elastyczna, z izolatorem z gumy silikonowej lub EPDM,
ekranowana, ze stykiem pragdowym prasowanym srubowym albo wtykowym w zaleznosci od rodzaju
przytacza rozdzielnicy. Wyposazona w pojemnosciowy dzielnik napigcia z mozliwoscia podpigcia

ogranicznika przepie¢ w pierwszej klasie taczeniowe;.
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5.4. Rodzaj glowicy konektorowej do transformatora

1-fazowa, prefabrykowana, nasuwana, elastyczna, z izolatorem z gumy silikonowej lub EPDM,
ekranowana ze stykiem pradowym prasowanym srubowym albo wtykowym w zaleznosci od rodzaju
przytacza transformatora z mozliwosciag podpigcia ogranicznika przepig¢ w pierwszej klasie
faczeniowe;.

Potaczenie linii kablowej SN dostosowa¢ do wyprowadzonego polaczenia uzwojenia SN

Autotransformatora (wyprowadzenie SN jednostki transformatorowej mozliwe inne niz konektorowe).

5.5. Wymagania i parametry dodatkowe
System jakoSci
a) kazdy odcinek kabla przewidziany do zainstalowania w stacjach elektroenergetycznych NN musi
by¢ wyprodukowany przez Wytworce posiadajagcego  aktualny  Certyfikat  Jakosci
ISO 9001 lub réwnowazny potwierdzajacy zapewnienie jakosci przy projektowaniu i produkciji,
b) producenci muszg si¢ takze wykaza¢ stosowaniem ISO 14001 lub Certyfikatem rownowaznym
dotyczacym systemow zarzadzania Srodowiskowego,
C) wraz z tabelami danych gwarantowanych nalezy dostarczy¢ informacje takie jak:
a. informacja o producencie,
b. kopie posiadanych certyfikatow jakosci (ISO 9001 lub réownowazny) lub informacji
o0 posiadanych certyfikatach,
d) nalezy stosowa¢ materialy oraz osprzet fabrycznie nowy wyprodukowany nie wczesniej niz rok
przed instalacja. Nie dopuszcza si¢ elementéw wykonywanych na budowie z przypadkowego

materiatu.

6. Uziemienie zyl powrotnych
Zyly powrotne kabla nalezy obustronnie przytaczyé do instalacji uziemiajacej za pomoca
zaprasowywanych koncowek kablowych. Zabrania si¢ taczenia zyt powrotnych i przylaczania ich do

uziemienia za pomoca jednego zacisku.

7. Oznakowanie i opisy

7.1.  Oznakowanie kabli SN

Na zewngtrznej powtoce kabla w odstepach, nie wigkszych niz 1 m, powinny by¢ umieszczone przez
producenta nastepujace informacje:

a) typ kabla,

b) napigcie znamionowe,

c) przekrdj zyty roboczej i zyty powrotnej,

d) rok produkcji kabla,

e) znacznik biezacej dtugosci kabla,

f) oznaczenie producenta.
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7.2.  Oznakowanie linii kablowej

Nalezy zaopatrzy¢ kabel na calej dtugosci w trwate i czytelne oznakowanie (zabrania si¢ stosowania
oznacznikdéw w postaci zalaminowanych kartek papieru z nadrukiem), na ktérym nalezy umiescic:

a) symbol i numer ewidencyjny linii,

b) oznaczenie typu kabla, napigcie znamionowe, przekroj zyly roboczej i pierwotnej,

C) znak uzytkownika kabla,

d) rok utozenia kabla,

e) miejsca skad — dokad przebiega linia kablowa — nr TR/AT, symbol rozdzielnicy, numer pola, itp.

7.3.  Oznaczniki kablowe

Oznaczniki kablowe wykonane z tworzywa sztucznego, montowa¢ w odlegltosciach nie wiekszych niz
10 m na prostych odcinkach linii kablowej oraz w odlegtosci nie wigkszej niz 1 m:

a) z kazdej strony zatamania linii wigkszego niz 30°,

b) zkazdej strony przepustow i oston,

€) na podejsciach do budynkow,

d) w miejscach skrzyzowania si¢ z innymi instalacjami.

Tabliczki powinny by¢ przystosowane do mocowania na kablu za pomocg opasek kablowych
samozaciskowych o szeroko$ci minimum 5 mm, a napisy na tabliczkach powinny by¢ wykonane

W sposob trwaty i1 zabezpieczone przed dziataniem czynnikéw srodowiskowych.

8. Budowa linii kablowej

Dla budowy linii kablowej nalezy dokona¢ geodezyjnego wyznaczenia utozonych trasy kabli SN.

8.1. Konfiguracja ulozenia kabli SN

Kable 1-zytowe tworzace lini¢ kablowa SN powinny by¢ utozone w uktadzie:

a) plaskim — z przeswitem 0,07 m pomiedzy kablami, uktadany na glebokosci minimum 1 metra od

powierzchni terenu do gory kabli. Zalecany poza obszarami zurbanizowanymi o gestej zabudowie,

b) trojkatnym — wierzchotek trojkata skierowany do gory, uktadany na glgbokosci minimum 0,8 metra
mierzac od powierzchni terenu do gory kabli. Zalecany na obszarach o gestej zabudowie, gdzie

wystepuja ograniczenia w dostepie do terenu pod linie kablowe.

W trakcie uktadania kabli w kanatach kablowych dopuszczalne jest uktadanie kabli w ptaszczyznie
pionowej i poziomej.

Z elektroenergetycznymi liniami kablowymi zwigzane s3 m.in. poj¢cia:

a) pas zajetosci linii kablowej, okreslany jest szerokoscia linii kablowej i oznaczany jako pozioma

odlegtos¢ rzutow pionowych skrajnych kabli utozonych w ziemi,
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b) pas technologiczny linii kablowej jest ustanawiany, m.in. w celu zapewnienia dostepu do linii
kablowej w czasie jej eksploatacji. W pasie technologicznym nie powinno by¢ innych obiektow
infrastruktury, poza liniowymi obiektami krzyzowanymi przez lini¢ kablowa. Szeroko$¢ tego
pasa powinna by¢ przyjeta w taki sposob, aby zapewni¢ prawidlowy, nieskrgpowany dostep do

czynnosci eksploatacyjnych, np.: napraw.

W przypadku wykonywania przewiertow przy wprowadzaniu kabli, kazdy przewiert nalezy

wyposazy¢ w dodatkowa rure ostonowg (rezerwowa).

Kable SN uktadane w obrysie mis olejowych gdzie poruszaja si¢ samochody technologiczne
(zwyzki, dzwigi itp.) nalezy uktada¢ na glebokosci min. 1,5m i powinny by¢ ostoniete przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Lini¢ kablowa zasilajaca rozdz. p.wt. SN nalezy przytaczy¢ bezposrednio do mostu szynowego

przyltaczonego do zaciskow TR/AT. Po przylaczeniu kabli poprzez glowice kablowe, nalezy

potaczenie to zaizolowac.
Uchwyty kablowe przy ATR-ach powinny mie¢ mozliwo$¢ przesuwania si¢ wzdhuz osi kabla.

W  przypadku rozwigzania wyprowadzenia uzwojenia SN TR/AT w postaci izolatora

przepustowego, szynoprzewody mostu szynowego do tych izolatorow nalezy zaizolowac.
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Rys. 1 Przyktad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozytowymi
utozonymi w wykopie, w ukladzie plaskim.
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Rys. 2 Przyklad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozylowymi utozonymi
w wykopie, w ukfadzie trojkqtnym na terenie o gestej zabudowie.
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8.2.  Ukladanie kabli metodg wykopu otwartego

Kable nalezy uktada¢ w warstwie piasku zgodnie z Rysunkami 1 i 2 stosujgc piasek budowlany:
gliniasty lub pylasty. Nie dopuszcza si¢ stosowania zwiru. Stosowanie warstwy piasku nie jest
wymagane, jezeli linia kablowa uktadana jest na obszarze, na ktorym wystepuja grunty: mineralne,
drobnoziarniste, matospoiste lub niespoiste taki jak: piasek, piasek gliniasty, pyly, pyl piaszczysty.
Trojkatne wiazki kabli jednozytowych nalezy spina¢ izolacyjnymi opaskami kablowymi
samozaciskowymi o szeroko$ci minimum 4,0 mm nie rzadziej niz co 2,0 m. W miar¢ mozliwosci kable
nalezy uktada¢ w wykopie linig falista, a miejsca narazenia kabli na napre¢zenia mechaniczne nalezy
uktada¢ z zapasem umozliwiajacym kompensowanie zmian wywolanych warunkami otoczenia.
W gruncie rodzimym stuzacym do zasypania rowu kablowego nie mogg znajdowac si¢ kamienie, gruzy
oraz inne ostre materiaty.

Zalecane jest, aby promien zgigcia tukow zatomu trasy linii kablowej w pionie lub poziomie przy
rozcigganiu kabla nie byly mniejsze niz 1,2 m lecz nie mniejszy niz 25 - krotna zewngtrzna $rednica
kabla.

Temperatura otoczenia i temperatura kabla przy jego uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C.
Dopuszcza si¢ uktadanie kabli w nizszej temperaturze otoczenia tj. do - 10°C, jezeli jest to zgodne

z zaleceniami producenta kabla.

8.3.  Oznakowanie trasy linii kablowej
Na powierzchni terenu, gdzie przebiega linia kablowa, nalezy zamontowa¢ oznaczniki (np. betonowe)
co 100 metrow i w miejscach:

a) przy skrzyzowaniach z drogami,

b) przy skrzyzowaniach z innymi instalacjami,

C) przy wprowadzaniu kabli do budynkow,

d) na zatomach linii,

e) tam, gdzie sa mufy.
Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na calej dlugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone
w odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych, np. przy
skrzyzowaniach, wejsciach do kanatow i oston otaczajacych.
Oznaczniki kabli ulozonych w kanatach i tunelach nalezy umieszcza¢ w odstgpach nie wigkszych
niz 20 m.
Nad kablami na catej dtugosci w odlegtosci 30 cm — 40 cm nad kablami nalezy uktada¢ tasme koloru

czerwonego o takiej szeroko$ci, aby wystawata poza obrys kabli z kazdej strony po 5 cm.

8.4. Ukladanie kabli w kanalach kablowych
Kable uktadane w kanale kablowym nalezy rozklada¢ na rolkach kablowych, ktére sg przymocowane

bezposrednio do konstrukcji, na ktorej utozony zostanie kabel. Przy niewielkich dlugosciach
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oraz gtebokosci kanatu do 0,5 m, dopuszczalne jest rozktadanie kabli wzdtuz kanatu i przetozenie ich
na konstrukcje kablowe w kanale. Kable ulozone na konstrukcjach kablowych musza by¢

przymocowane za pomoca uchwytéw z tworzywa sztucznego lub metalowych niemagnetycznych.

8.5.  Ochrona kabli przed uszkodzeniem mechanicznym w ziemi
W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony mechanicznej w miejscach, w ktorych w trakcie
uzytkowania kabli SN mogg wystapi¢ naprezenia mechaniczne i mozliwos$¢ ich uszkodzenia, kable
nalezy chronié¢ rurami ostonowymi o $rednicy minimum 160 mm wykonanymi z polietylenu o wysokiej
gestosci (PEHD), koloru czerwonego, spetniajgce nastgpujace wymagania:
a) nalezy stosowac rury o odpowiedniej odpornosci na §ciskanie wyrazonej w niutonach nie mniejsze;j
niz:

e 450 N dla rur uktadanych w ziemi bez statych obcigzen mechanicznych, w miejscach gdzie

wystepuje zblizenie z inng infrastruktura,

e 750 N dla rur utozonych w miejscach gdzie wystepuja obciazenia mechaniczne,
b) rury ostonowe powinny by¢ wykonane jako jednowarstwowe, dwuwarstwowe z karbowang lub
gladka $ciankg zewnetrzng i gladkg $ciankg wewngtrzng, dwudzielne. Rury nalezy taczy¢ ze soba za
pomoca ztacza kielichowego, ztaczek z elementami uszczelniajgcymi lub zgrzewanymi,
c) konce elementdéw ostonowych kabla nalezy zabezpieczy¢ przed mozliwoscia przedostania si¢ do jej
wnetrza elementdw gruntu w postaci mulu lub piasku za pomoca przeznaczonych do tego celu
uszczelnien odpornych na warunki srodowiskowe:

e systemami wodoszczelnych przepustow kablowych — na wprowadzeniach do budynkéw,

e  Z mas, tasm, rur termokurczliwych — w pozostatych przypadkach.
Zabrania si¢ stosowania uszczelnienia w postaci pianki poliuretanowej,
d) érednica wewnetrzna rury ostonowej, w przypadku pojedynczego kabla nie powinna by¢ mniejsza
niz 100 mm i 1,5 $rednicy kabla, a w przypadku wigzki 3 kabli $rednica rury ostonowej nie powinna

by¢ mniejsza niz 160 mm i 3 x suma powierzchni przekroju poszczegodlnych kabli.

8.6.  Sposoby ukladania kabli w rurach oslonowych

Kable jednozylowe tworzace uktad trojfazowy o napigciu znamionowym do 30 kV, nalezy uktadac

W jednej rurze ostonowe;.

8.7. Wykonanie skrzyzowan i zblizen kabli z innymi kablami, sieciami podziemnymi,
drogami wewnetrznymi

W miejscach skrzyzowan kable nalezy uktada¢ w rurach ostonowych catych lub dzielonych, koloru

czerwonego, wykonanych z twardego polietylenu HDPE.

Trasg linii kablowej nalezy prowadzi¢ w odleglos$ci min. 1,5 m od wystepujacej w ziemi infrastruktury

technicznej. W przypadku gdy nie ma mozliwosci unikniecia zblizen na odlegtos¢ mniejszg niz 1,5 m,

kable na tych odcinkach nalezy chroni¢ dwudzielnymi rurami ostonowymi.
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Najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ migdzy kablami:

a) pionowa na skrzyzowaniu — 15 cm,

b) pozioma przy zblizeniu — 10 cm dla kabli przy zblizeniu z kablami tego samego przedziatu napiec¢
znamionowych linii a 25 cm dla kabli przy zblizeniu z kablami o napigciu znamionowym do 30 kV.
Skrzyzowanie kabli z mufami innych kabli nie jest dopuszczalne. Najmniejsze dopuszczalna odlegtos¢
przy zblizeniu z mufami innych kabli tego samego przedziatu napig¢ znamionowych to 10 cm,
a w przypadku zblizen z mufami kabli o napieciu znamionowym 1kV<UO0<30kV to 25 cm.

Powyzszy zapis zostanie uzupelniony o:

»Skrzyzowania kabli z drogami oraz urzadzeniami podziemnymi i innymi kablami zaleca si¢
wykonywa¢ pod katem zblizonym do 90° i w miare mozliwoSci w najwezszym miejscu

krzyzownanego.”

8.8.  Wymagane zapasy kabli przy ich ukladaniu

Przy uktadaniu kabla nalezy rowniez zabudowac zapasy kabla o minimalnej dlugosci wystarczajacej do
wykonania jednej glowicy kablowej wraz z mozliwos$cig podtaczenia zyly powrotnej do uziemienia
przy:

a) podejsciach do celek rozdzielni w kablowniach,

b) w ziemi przed wejsciem do budynku (jesli nie ma miejsca na umieszczenie zapasu w budynku),

¢) w ziemi przed wejsciem do rury ostonowej zamontowanej na konstrukcjach wsporczych pod glowice
kablowe.

W przypadku konieczno$ci wykonania mufy na kablu, po obu stronach tej mufy nalezy rowniez
pozostawi¢ zapas kabla o dtugosci min. 2m. Polaczenia mufowe oraz zapasy na kablu w ziemi nalezy

nanie$¢ na inwentaryzacje geodezyjng powykonawczg.

9. Wymagania dotyczace prob

9.1. Proéby typu kabli i osprzetu

a) proby typu kabli, muf oraz glowic specyfikowanych w niniejszym standardzie powinny by¢
przeprowadzane zgodnie z odpowiadajagcymi im normami [EC 60502-2, PN-HD 620 S2,
PN-EN 60228, PN-HD 629-1-S3, PN-HD 629-1-S3/A1, PN-EN 61442, Zakres prob powinien
obejmowac wszystkie proby typu wymienione w powyzszych normach. Proby typu powinny by¢
przeprowadzone przez jednostki badawcze posiadajgce wazng akredytacje nadawang przez krajowe
jednostki akredytujace na zasadach okre§lonych w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. Wraz z raportem z prob typu nalezy dostarczy¢
certyfikat potwierdzajacych akredytacje laboratorium wykonujacego proby,

b) raport z proby typu powinien by¢ dostarczony w jezyku polskim lub jako thumaczenie na jezyk

polski wraz z oryginatem, w formie papierowej lub elektronicznej. Protokoty z prob musza zawierac
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wszystkie dane niezb¢dne do oceny metodologii ich wykonania oraz uzyskanych wynikow badan
zaréwno elektrycznych jak i nieelektrycznych,
C) wszystkie wymienione w niniejszym standardzie proby przeprowadza wykonawca wiasnym

kosztem i staraniem.

9.2.  Proby wyrobu kabli

a) proby wyrobu kabli specyfikowanych w niniejszym standardzie musza by¢ wykonane na kazdym
fabrykacyjnym odcinku kabla, w zakresie i w sposob zgodny z okreslonym w normie w celu
wykrycia wad materialowych i montazowych charakterystycznych dla usterek poczatkowego
okresu eksploatacji,

b) proby wyrobu musza potwierdzi¢ zachowanie wszystkich charakterystyk i parametrow
znamionowych zawartych w niniejszej specyfikacji,

c) dla kabli, muf oraz gltowic specyfikowanych w niniejszym standardzie wymagane sa wszystkie
préby wyrobu wymagane w odpowiadajacych im normom IEC 60502-2, PN-HD 620 S2,
PN-EN 60228, PN-HD 629-1-S3, PN-HD 629-1-S3/A1l, PN-EN 61442,

d) wymagane proby wyrobu kabla przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Wymagane proby wyrobu kabla.

Badanie Kryterium
Pomiar rezystancji zyly kabla po wstepnym kondycjonowaniu badanej | Zgodnie z aneksem A
probki w zaleznosci od jej wielkosci PN-EN 60228
Proba izolacji napigciem przemiennym (AC), 50 Hz 3,5Uo w ciagu 5 min | Brak przebic¢
/na zyte
Pomiar poziomu wyladowan niezupetnych przy napigciu 2Ug < 5 pC, przy czym

wymagane jest wstepne
kondycjonowanie probki
napigciem  1,2Uprobiercze
W ciagu | min

9.3.  Préby pomontazowe linii kablowej (wraz z osprzetem)

Badania pomontazowe nowo zbudowanej lub zmodernizowanej linii nalezy wykona¢ przed wiaczeniem
jej do eksploatacji. Proby elektryczne kompletnej linii kablowej powinny by¢ wykonane w sposob
zgodny z okreslonym w odpowiadajacych normach wymienionych w niniejszej specyfikacji. Zakres

badan podany zostal w tabeli 5.
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Tabela 5. proby pomontazowe.

Opis préby

Kryteria

Sprawdzenie kolejnosci faz i ciagtosci zyt roboczych
i powrotnych

Sprawdzenie ciagglosci zyl roboczy
nalezy przeprowadzi¢ uzywajac do
pomiaru zrodta pradu statego o napieciu
nie wyzszym niz 24 V

Sprawdzenie szczelnosci powloki potozonego kabla.
Nalezy wykona¢ probe napigciowa powloki napieciem
statym lub wyprostowanym o polaryzacji dodatniej i o
wartosci 5 kV.

Nalezy wykona¢ probe napicciows
powloki  napigciem  stalym  lub
wyprostowanym o polaryzacji dodatniej
i o wartosci 5 kV. Powloka powinna
wytrzymac napigcie probiercze w czasie
5 minut bez przebicia i przeskoku.

Proba napigciowa izolacji gléwnej =z pomiarem
wytadowan niezupelnych dla kazdej z faz i pomiarem
wspolczynnika stratnosci dielektrycznej tgd*):

a) napieciem przemiennym sinusoidalnym (AC) o
stalej amplitudzie 1 stalej czgstotliwoscei,
zawatrte] migdzy 20 a 300 Hz o wartosSci
skutecznej napigcia rownej 2*U0 w czsue 15
minut. Zaleca si¢ aby nominalng czgstotliwo$cia
byto 50 Hz (nomialna sieciowa),

b) napieciem  przemiennym  cosinusoidalno-
prostokatnym (VLF-CP) o stalej amplitudzie
zawartej migdzy 0,01 a 0,1 Hz o wartosci
maksymalnej napiecia rownej 3*U0 w czsie 15
minut. Nominalng czestotliwo$cia napigcia
powinna zachodzi¢ wg krzywej napigcia
przemiennego cosinusoidalnego o nomialnej
czestotliwosci 50 Hz. Dopuszcza si¢ zmiang
biegunowos$ci wg krzywej z zakresu 20-300 Hz.

Brak przebicia izolacji pomiedzy zyla
roboczg i uziemiong zyta powrotng

Pomiar rezystancji izolacji. Pomiar nalezy wykona¢ za
pomoca miernika rezystancji izolacji o napigciu 2,5 kV.
Pomiary nalezy wykona¢ za pomoca miernika rezystancji
izolacji o napieciu 2,5 kV. Przed pomiarem rezystancji
izolacji kabli powierzchnie zewnetrzne gtowic powinny
by¢ oczyszczone. Czyszczenie glowic powinno byé
wykonane z zastosowaniem technik wskazanych przez
producenta. Przed pomiarem kabel wraz z osprzetem
nalezy kazdorazowo roztadowac i pozostawi¢ uziemiony
do czasu pomiaru (na czas > 1 min.) Po pomiarze
rezystancji izolacji kabel powinien by¢ roztadowany, a
poszczegblne zyly zwarte i skutecznie uziemione do
czasu nastgpnej czynno$ci pomiarowej lub do czasu tuz
przed podtaczeniem linii do sieci.

Zmierzona warto$¢ rezystancji w stanie
ustalonym w linii o dlugosci 1 km nie
powinna by¢ mniejsza niz: 100 MQ dla
kabla o izolacji polietylenowej (XLPE,
PE. Przy innych dhugosciach kabla
zmierzong rezystancj¢ izolacji (Rzm)
nalezy przeliczy¢ na 1 km dlugosci kabla
(RIkm) wg wzoru: RIkm = Rzm x | gdzie:
1 oznacza dtugos¢ kabla w km.

Pomiary rezystancji zyt kabla.

*) Jezeli zakonczenie kabla znajduje si¢ na transformatorze lub w rozdzielnicy, probeg nalezy uzgodnic¢
miedzy Zamawiajacym i Wytworcg transformatora lub Wytworcea rozdzielnicy.
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9.4. Proby odbiorcze FAT kabli

a) dostawca deklaruje wykonanie proby FAT dla linii kablowej dostarczanej dla PSE S.A. o dtugosci
>500 m,

b) dostawca deklaruje przekazanie raportow z prob wyrobu dostarczanych kabli SN wraz z programem
testow FAT lub w przypadku braku realizacji testow FAT, wynikajacych z ppkt. a), przed
dostarczeniem na obiekt,

€) zakres prob zostanie uzgodniony pomigdzy PSE S.A oraz producentem na warunku ppkt. a),

d) proby FAT odbywaja si¢ przy udziale przedstawicieli zamawiajacego na warunku ppkt. a),

e) pozytywna proba FAT lub w przypadku braku realizacji prob FAT, zgodnie z ppkt. a), pozytywna
proba wyrobu zwalnia dostawe kabli SN na obiekt,

f) zakres programu znajduje si¢ w zatgczniku nr 2.

10.  Wymagane parametry gwarantowane kabla SN

Producent dostarczy PSE S.A. wypetiony formularz z zalgcznika nr 1 zawierajacy dane techniczne

kabli SN. W kolumnie opisanej jako ,,Warto$¢/opis” nalezy umiesci¢ oferowane warto$ci parametrow,

ktore spelniajag wymagania opisane w kolumnie o nazwie ,,Wymaganie”.

Ponadto:

a) Wypeliony formularz nalezy wydrukowaé i dostarczy¢ w wersji papierowej oraz w postaci
elektronicznej (na ptycie CD/pendrive/e-mail). Obie wersje muszg by¢ identyczne pod wzgledem
tresci,

b) producent jest odpowiedzialny za spelnienie wszystkich wymagan zwartych w niniejszej

specyfikacji.
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Zalacznik nr 1 — TABELA danych gwaran

towanych kabla SN.

Opis parametru

Wymaganie

Wartos$¢/Opis

Wymagania konstrukcyjne zyly roboczej kabla SN

Miedz (Cu) lub

Materiat zyty roboczej Aluminium (Al)
Konstrukcja 1 -zylowy
Budowa zyty Okragla, wielodrutowa,

zageszczona , klasa 2

Przekroj znamionowy zyly roboczej

(informacja)

Srednica zewngtrzna zyly m?rl](i?]/;?z;na (informacja)
Srednica zewnetrzna kabla | maksymalna . .
minimalna (informacja)
Rezystancja DC przy 20°C informacja
(dla drutéw gotych)
Wymagania izolacji kabla SN
Material izolacji gtéwnej XLPE
Grubo$¢ znamionowa ($rednia) 55 mm
Wspotczynnik Przy
stratno$ci temperaturze <40 x 10*
dielektrycznej (tg 8) pokojowej 15°C
do 25°C
przy
temperaturze <80x10*
95°C do 100°C
Wymagania zyly powrotnej kabla SN
materiat Miedz (Cu)
konstrukcja (liczba drutéw) Druty okragte i tasma Cu

nawinieta spiralnie

Przekroj znamionowy zyty

Zgodnie z dokumentacja
projektowa

Rezystywnos¢ DC zyty powrotnej przy
20°C, maksymalna

(informacja)

Parametry

znamionowe kabla SN

Najwyzsze napigcie

7,2kV

12 kV
17,5 kv?
24 k\V?
36 kV

Napigcie proby

20 kv
28 kV
38 kv
50 kV
70 kV

Napigcie udarowe

40 kV
60 kV
75 kV
95 kv
125 kv
145 kV

18/21



Opis parametru

Wymaganie

Wartosé/Opis

170 kV

! Dla najwyzszego napigcia 17,5 kV napiecie udarowe nalezy dobra¢ z zakresu > 95 kV
2 Dla najwyzszego napigcia 24 kV napigcie udarowe nalezy dobra¢ z zakresu > 125 kV

Parametry cieplne kabla SN

Dopuszczalna dlugotrwata temperatura 90°C
zyty roboczej

Dopuszczalna temperatura zyly roboczej 250°C
przy zwarciach (<5s)

Dopuszczalna temperatura zyly powrotnej 350°C

przy zwarciach (<5s)

Parametry mechaniczne kabla SN
Masa kompletnego kabla (informacja) kg/km
Minimalny dopuszczalny promien (informacja) m
zginania uktadanego kabla
Minimalna Z powtoka PVC -5°C
dopuszczalna
temperatura otoczenia | Z powloka PE - 20°C
uktadanego kabla
Maksymalna dopuszczalna sita uciggu (informacja) kN
uktadanego kabla
Maksymalna dopuszczalna sita docisku . .
ukladanego kabla do jednej rolki (informacia) kN

(980mm)

Rezystancja robocza (AC, 90°C) zyty
roboczej

(informacja)

Straty mocy w linii

przy obcigzeniu catkowite

dopuszczalnym w zytach roboczych

(informacja)

Obcigzalno$¢ zwarciowa zyly roboczej,
w ciagu 1 s (w zaleznosci od mocy
zwarciowej w miejscu przylaczenia)

Zgodnie z dokumentacja
projektowa

Obcigzalno$¢ zwarciowa zyly powrotnej
(w zaleznos$ci od mocy zwarciowej w
miejscu przyltaczenia)

Zgodnie z analiza
Zwarciowa

Parametry glowicy wnetrzowej w izolacji powietrznej

Materiat zyly roboczej Miedz (Cu) lub
Aluminium (Al)
Przekrdj znamionowy Zgodnie z dokumentacja
projektowa
Materiat izolatora Guma silikonowa
lub EPDM
Materiat koncowki Miedz (Cu) lub
Aluminium (Al)
Dynamiczna wytrzymato$¢ zwarciowa: Zgodnie z analiza
(w zalezno$ci od mocy zwarciowej w zwarciowg

miejscu przylaczenia)
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Opls parametru Wymaganie Wart()éé/opis
Parametry glowicy konektorowej napowietrznej do transformatora
Material zyty roboczej Miedz (Cu)
Przekrdj znamionowy Zgodnie z dokumentacja
projektowa
Materiat izolatora Guma silikonowa
lub EPDM
Typ ztaczki (Srubowa lub prasowana)
Materiat koncowki Miedz (Cu)

Dynamiczna wytrzymato$¢ zwarciowa:
(w zalezno$ci od mocy zwarciowej w
miegjscu przyltaczenia)

Zgodnie z analiza
Zwarciowa

Obcigzalno$¢ zwarciowa zyly roboczej (W
zaleznosci od mocy zwarciowe] w miejscu
przylaczenia)

Zgodnie z analizg
zwarciowa

Parametry glowicy konektorowej do rozdzielnicy SFe
Materiat zyly roboczej Miedz (Cu)
Przekr6j znamionowy Zgodnie z dokumentacja
projektowa
Materiat izolatora Guma silikonowa
lub EPDM
Typ ztaczki (Srubowa lub prasowana)
Material koncowki Miedz (Cu)

Dynamiczna wytrzymalo$¢ zwarciowa:
(w zaleznos$ci od mocy zwarciowej w
miejscu przyltaczenia)

Zgodnie z analizg
Zwarciowa

Obcigzalno$¢ zwarciowa zyty roboczej (w
zaleznos$ci od mocy zwarciowej w miejscu
przyltaczenia)

Zgodnie z analizg
Zwarciowa

Wyposazona w pojemnosciowy dzielnik
napiecia

Wymagane wyposazenie
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Zalacznik nr 2 - Ramowy program FAT kabla SN

PROJEKT:

DATA
BADAN:

MIEJSCE
BADAN

TYP
BADANEGO
KABLA

DLUGOSC
BADANEGO
KABLA

1.  Wykonanie badan, m.in.:
a)  proba napigciowa,
b)  pomiar wytadowan niezupetnych,
C)  pomiar rezystancji zyly powrotnej i roboczej,
d)  pomiar pojemnosci.
2. Badania przeprowadzane na probce kabla pobranej z bebna:
a) sprawdzenie konstrukcji kabla,
b)  pomiar wydtuzenia pod obcigzeniem w podwyzszonej temperaturze.
3. Przeglad polityki kontroli jakosci w fabryce.
4. Zapoznanie si¢ z produkcja kabli SN w fabryce.

Spisanie protokotu.
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