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1. Przedmiot i zakres specyfikacji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji s3 wymagania techniczne dotyczace nowobudowanych
elektroenergetycznych linii kablowych pradu przemiennego 220 kV i 400 kV pracujgcych m.in.
jako:

1) potaczenie dwéch stacji elektroenergetycznych,
2) wstawka kablowa w linii napowietrznej,
3) potaczenie pomiedzy linig napowietrzng a rozdzielnia,

4) potgczenie rozdzielni z transformatorem.

Specyfikacja zawiera rowniez wymagania dotyczgce linii Swiattowodowych ukfadanych wraz

z linig kablowa.

W zakresie stupéw kablowych stuzgcych do potgczenia linii napowietrznej z linig kablowg
okreslono w niniejszej specyfikacji wymagania dotyczgce odstepéw izolacyjnych, sposobu
wprowadzenia kabli, montazu osprzetu kablowego oraz zabezpieczenia elementéw linii
kablowej. Stupy kablowe jako stupy krancowe linii napowietrznej nalezy projektowa¢ zgodnie
z aktualng specyfikacjg techniczng PSE S.A. dotyczgca stupdw linii napowietrznych 400 kV
i 220 kV. Konstrukcje wsporcze na stacjach pod gtowice kablowe i ograniczniki przepie¢ nalezy
projektowac zgodnie z aktualng specyfikacjg PSE S.A. dotyczacg stacji elektroenergetycznych

najwyzszych napiec.

Specyfikacja nie obejmuje zagadnien systemowych, ktdre nalezy przeanalizowaé przy
planowaniu budowy odcinkoéw kablowych linii napowietrznych 220 i 400 kV, w tym okreslania
wymaganej obcigzalnosci dtugotrwatej linii kablowej oraz okreslania maksymalnej dtugosci
wstawki linii kablowej. Wskazowki w tym zakresie mozna znalez¢ m.in. w Broszurach
Technicznych CIGRE TB 250 ,General Guidelines for The Integration of a New Underground
Cable System in the Network” oraz CIGRE TB 556 “Power System Technical Performance
Issues Related to the Application of Long HVAC Cables”.

Integralng czescig niniejszej specyfikacji sg nastepujgce specyfikacje:

1. ,Linie kablowe 220 kV i 400 kV Zatagcznik 1 Kable elektroenergetyczne, gtowice i mufy”.
2. ,Linie kablowe 220 kV i 400 kV Zatgcznik 2 Uchwyty kablowe, skrzynki potgczeniowe

i kable do tgczenia zyt powrotnych”.
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2.

Normy i dokumenty powotane

Lp.

Numer normy/
nazwa dokumentu

Tytut

IEC 62067:2022-04

Power cables with extruded insulation and their
accessories for rated voltages above 150 kV (Un =
170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) - Test methods
and requirements

IEC 60183

Guidance for the selection of high-voltage A.C. cable
systems

IEC 60287-1-1

Electric cables - Calculation of the current rating - Part
1-1: Current rating equations (100% load factor) and
calculation of losses — General

IEC 60287-1-2

Electric cables - Calculation of the current rating

- Part 1-2: Current rating equations (100% load factor)
and calculation of loses - Sheath eddy current loss
factors for two circuits in flat formation

IEC 60287-1-3

Electric cables - Calculation of the current rating

- Part 1-3: Current rating equations (100% load factor)
and calculation of loses - Current sharing between
parallel single-core cables and calculation of circulating
current loses

IEC 60287-2-1

Electric cables - Calculation of the current rating - Part
2-1: Thermal resistance — Calculation of thermal
resistance

IEC 60287-2-2

Electric cables - Calculation of the current rating - Part
2:Thermal resistance - Section 2: A method for
calculating reduction factors for groups of cables in free
air, protected from solar radiation

IEC 60287-2-3

Electric cables - Calculation of the current rating - Part
2-3: Thermal resistance - Cables installed in ventilated
tunnels

IEC 60287-3-1

Electric cables - Calculation of the current rating - Part
3-1: Operating conditions — Site reference conditions

10.

IEC 60287-3-3

Electric cables — Calculation of the current rating - Part
3-3: Sections on operating conditions - Cables crossing
external heat sources

11.

IEC 60853-2

Calculation of the cyclic and emergency current rating
of cables. Part 2: Cyclic rating of cables greater than
18/30 (36) kV and emergency ratings for cables of all
voltages
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12.

IEC 60853-3

Calculation of the cyclic and emergency current rating
of cables — Part 3: Cyclic rating factor for cables of all
voltages, with partial drying of the soil

13.

PN-EN 60228

Zyly przewodéw i kabli

14.

PN-EN 60229

Kable elektryczne -- Badania wyttaczanych oston
zewnetrznych o szczegoélnych funkcjach ochronnych

15.

IEC 60815

Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions

16.

IEC 60949

Calculation of thermally permissible short-circuit
currents, taking into account non-adiabatic heating
effects

17.

IEC 61443

Short-circuit temperature limits of electric cables with
rated voltages above 30 kV (Um = 36 kV)

18.

PN-EN 60270

Wysokonapieciowa technika probiercza -- Pomiary
wyftadowan niezupetnych

19.

PN-EN 60885-3

Metody badan wiasciwosci elektrycznych kabli
energetycznych -- Czes$¢ 3: Metody pomiaru
wytadowan niezupetnych na odcinkach fabrykacyjnych
kabli o izolacji wyttaczanej

20.

PN-EN IEC 61914

Uchwyty przewoddw do instalacji elektrycznych

21.

PN-EN IEC 60099-5

Ograniczniki przepie¢. Czesc 5: Zalecenia wyboru i
stosowania

22.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Wytyczne projektowe dla doboru ogranicznikéw
przepiec¢ instalowanych na zytach powrotnych kabli
elektroenergetycznych — wskazowki dla projektantéw

23.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Ograniczniki przepie¢ do ochrony oston kabli
elektroenergetycznych

24.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Ograniczniki przepie¢ do sieci 110 kV, 220 kV i 400 kV

25.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A

Kable swiattowodowe

26.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A

Badanie traktu swiattowodowego

27.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Uziemienia linii napowietrznych
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28.

Norma SEP
N SEP-E-004:2022-08

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

29.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 640 ,A Guide for Rating Calculations of
Insulated Cables”

30.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 669 “Mechanical Forces in Large Cross
Section Cable Systems”

31.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 714 “Long Term Performance of Soil And
Backfill Systems”

32.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 720 “Fire issues for insulated cables
installed in air”

33.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 728 “On-site partial discharge assessment
of HV and EHV cable systems”

34.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 797 “Sheath bonding systems of AC
transmission cables - Design, testing, and
maintenance”

35.

Broszura Techniczna CIGRE

CIGRE TB 889 “Installation of underground HV cable
systems”

36.

Publikacja PTPIREE

Whytyczne Projektowania Linii Kablowych 110 kV
Poznan 2019

W przypadku powotan datowanych ma zastosowanie wydanie cytowane. W przypadku

powotan niedatowanych nalezy stosowac aktualne normy i specyfikacje techniczne.

Publikacja PTPIREE zostata zamieszczona w powyzszej tabeli jako zrodto wiedzy technicznej,

zawierajgce opis dobrych praktyk projektowania i budowy linii kablowych 110 kV, z ktérych

wiele ma charakter uniwersalny i z tego powodu mozna je odnosic¢ rowniez do linii kablowych
2201400 kV.

3. Podstawowe zatozenia projektowe linii kablowej NN

3.1. Podstawa projektowania

Nowobudowane linie kablowe 220 kV i 400 kV powinny by¢ zaprojektowane i wykonane

zgodnie z:

niniejszg Specyfikacja,

normami i dokumentami powotanymi w niniejszej Specyfikaciji,

obowigzujgcymi aktami prawnymi dotyczgcymi elektroenergetycznych linii kablowych.

3.2. Poziomy napieé

Poziomy napie¢ znamionowych dla linii kablowej 220 kV, czestotliwo$¢ systemu f = 50 Hz:

Napiecie znamionowe U (miedzyfazowe) - 220 kV
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= Napiecie znamionowe fazowe Uy - 127 kV

= Najwyzsze napiecie pracy Un - 245 kV

Poziomy napie¢ znamionowych dla linii kablowej 400 kV, czestotliwos$¢ systemu f= 50 Hz:

= Napiecie znamionowe U (miedzyfazowe) - 400 kV

= Napiecie znamionowe fazowe Uy - 220 kV

= Najwyzsze napiecie pracy Uny - 420 kV
Uwaga:

Wartosci znamionowego napiecia fazowego Uo (pomiedzy zytg roboczg a ekranem) kabli i osprzetu dla
poszczegodlnych napie¢ znamionowych (miedzyfazowych) U pochodzg z normy IEC 60183. Norma ta
okresla, ze:
e napiecie Uo kabli i osprzetu przeznaczonego do pracy w sieci o napieciu nominalnym 220 kV
oraz 230 kV ma taka samg warto$¢ rowng 127 kV,
e napiecie Uo kabli i osprzetu przeznaczonego do pracy w sieci o napieciu nhominalnym 380 kV
oraz 400 kV ma takg samg warto$¢ réwng 220 kV.
Zatem kable i osprzet przeznaczone do pracy w sieci 220 kV bedg miaty oznaczenie wartosciami napie¢
znamionowych Uo/U (Um) w postaci 127/220 (245) kV, za$ kable i osprzet przeznaczone do pracy
w sieci 400 kV bedg miaty oznaczenie 220/400 (420) kV.

3.3. Obciazalnos¢ pradowa linii kablowej

Linie kablowg nalezy zaprojektowac¢ w oparciu o okreslone przez Zamawiajgcego wartosci:
= dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowe;j,

=  przecigzenia (dotyczy tylko linii tgczgcych rozdzielnie z transformatorem).

Przy okreslaniu przekroju poprzecznego zyty roboczej kabla nalezy uwzgledni¢ m.in.:

= maksymalng diugotrwatg temperature zyty roboczej rowng +90°C, o ile Zamawiajacy nie
wskaze nizszej wartosci dla okreslonego projektu (np. dla linii blokowej),

= wspotczynnik obcigzenia rowny 1, o ile Zamawiajgcy nie wskaze nizszej wartosci dla
okreslonego projektu,

= wymagane przecigzenia - jesli dotyczy,

= wptyw najniekorzystniejszych warunkow s$rodowiskowych i technicznych (w tym
zwigzanych np. ze sposobem utozenia bgdz koniecznej ochrony linii, duzg gtebokoscig
utozenia linii, krzyzowania lub zblizenia do infrastruktury bedgcej zrédtem ciepta) na

trasie linii kablowej.

Obliczenia dtugotrwatej obcigzalnosci pradowej oraz jesli dotyczy dopuszczalnego
przecigzenia linii kablowej nalezy wykonac zgodnie z normami IEC 60287 oraz IEC 60853,

z uwzglednieniem zalecen zawartych w Broszurze CIGRE TB 640.
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Jezeli na trasie linii kablowej wystepujg bardzo zréznicowane warunki utozenia kabli
wplywajgce znaczgco na obcigzalnos¢ linii kablowej, dopuszcza sie zastosowanie kabli
o dwoch réznych przekrojach zyt roboczych, przy czym zastosowanie takiego rozwigzania nie
powinno spowodowac¢ zwiekszenia liczby muf (w stosunku do liczby muf przy zastosowaniu

tylko kabla o jednym przekroju zyty roboczej na catej trasie linii).

W uzasadnionych przypadkach, przy wymaganych duzych wartosciach prgdu dtugotrwatego

obcigzenia, dopuszcza sie zastosowanie dwoch identycznych kabli dla kazdej z faz.

Obcigzalnos¢ prgdowa powinna by¢ zagwarantowana na catej trasie linii kablowej, biorgc pod
uwage rozne Srodowiska termiczne oraz zastosowane na trasie sposoby i gtebokosci utozenia

linii.
3.4. Warunki srodowiskowe

Konstrukcja i wykonanie linii kablowej powinny zapewnial jej prawidlowg prace

w warunkach srodowiskowych panujgcych na trasie linii kablowe;.

Do projektowania elementéw linii kablowej znajdujgcych sie nad poziomem gruntu nalezy

przyjg¢ nastepujace warunki srodowiskowe:

= Maksymalna temperatura otoczenia +40°C

= Minimalna temperatura otoczenia -35°C

* Intensywno$¢ promieniowania stonecznego 1050 W/m?
= Strefa zabrudzeniowa wg IEC 60815 d-Heavy

Do projektowania kabli umieszczonych w gruncie nalezy uwzgledni¢ srednig temperature
powietrza réwna +25 °C oraz nastepujgce Srednie temperatury gruntu, jesli jego powierzchnia
nie bedzie pokryta materiatami nagrzewajgcymi sie od promieniowania stonecznego (np.

asfaltem, ptytami betonowymi):

e +20 °C dla gtebokosci do 1,5 m wigcznie,

e +15 °C dla gtebokosci od 1,5 m do 4 m wtgcznie,
e +12 °C dla gtebokosci od 4 m do 10 m wigcznie,
e +10 °C dla gtebokosci ponad 10 m.

Jesli powierzchnia gruntu nad linig kablowg bedzie pokryta materiatami nagrzewajgcymi sie

od promieniowania stonecznego ww. podane wartosci temperatur nalezy zwiekszyc o:

e 5 °C dla gtebokosci utozenia kabla do 4 m wigcznie,

e 2 °C dla gtebokosci utozenia kabla od 4 m do 10 m wigcznie,
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Zamawiajgcy moze zaakceptowaé przyjecie do obliczen innych temperatur gruntu w danej
lokalizacji, jesli bedg one wynikaty z przeprowadzonego uprzednio dtugookresowego

monitoringu temperatur gruntu.

Rezystywnos¢ cieplng gruntu nalezy okresli¢ zgodnie z p. 3.5

3.5. Rezystywnos¢ cieplna gruntu

W przypadku linii kablowej umieszczonej w gruncie, bardzo istotne jest prawidtowe okreslenie
rezystywnosci cieplnych gruntu na trasie linii, przyjmowanych do doboru kabla i obliczen
dopuszczalnej obcigzalnosci linii. Wartosci tych rezystywnosci nalezy ustali¢ na podstawie

badan gruntu na trasie linii.

Wartosé rezystywnosci cieplnej gruntu okreslong w normie IEC 60287-3-1 dla Polski réwng
1,0 K*m/W nalezy traktowaé jako minimalng warto$¢ przyjmowang do obliczen. Zamawiajacy
zaakceptuje przyjecie wartosci rezystywnosci cieplnej ponizej 1,0 K*m/W (ustalonych na
podstawie badan) jedynie w gruntach nawodnionych np. dla odcinkéw linii utozonych pod

kanatami, rzekami, jeziorami.

Wg Broszur CIGRE TB 640 i TB 714 na wtasciwosci cieplne gruntu majg zasadniczy wptyw

nastepujace jego wtasciwosci fizyczne:

- sktad gruntu (typ czgstek),
- rozkiad wielkosci czgstek,
- zawartosc¢ wilgoci,

- gestosé w stanie wysuszenia.

Zawartos¢ wilgoci podlega istotnym zmianom w ciggu roku, w zaleznosci od pory roku oraz
wielkosci opadow, zas pozostate wiasciwosci uwaza sie za nieulegajgce zmianom po instalaciji
linii kablowej. Wymagana obcigzalno$¢ prgdowa linii kablowej powinna by¢ zapewniona przy

najmniejszej przewidywanej zawartosci wilgoci w gruncie.

Metody pomiarowe wtasciwosci fizycznych gruntu, w tym metody oszacowania najmniejszej

zawartosci wilgoci, sg opisane w Broszurze CIGRE TB 714.

Zgodnie z Broszurg CIGRE TB 714, okreslenie rezystywnosci cieplnej gruntu w danej

lokalizacji mozna wykona¢ nastepujgcymi metodami:

a) oszacowanie na podstawie znajomosci wtasciwosci fizycznych gruntu, w tym najnizszej
zawartosci wilgoci,
b) oszacowanie na podstawie pomiarow laboratoryjnych przeprowadzonych na probkach

gruntu dla réznych wartosci zawartosci wilgotnosci.
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Rezystywnos¢ cieplng gruntu mozna zmierzyé w terenie, lecz zmierzona wartos¢ bedzie
odnosita sie tylko i wytgcznie do stanu wilgotnosci gruntu w czasie pomiaru, wiec nie mozna
sie nig postugiwac¢ do celow projektowania. Moze by¢ ona jednak przydatna do okreslenia
wartosci rezystywnosci cieplnej przyjmowanej do projektowania, jezeli wraz z tym pomiarem
zostang rownolegle okreslone witasciwosci fizyczne gruntu (w tym zawartosé wilgoci w czasie
pomiaru), umozliwiajgce dokonanie przeliczenia zmierzonej wartosci na warunki najmniejszej

zawartosci wilgoci.

Wskazdwki co do sposobu okresdlenia rezystywnosci cieplnej gruntu na potrzeby projektowania
zawarte sg w Broszurach Technicznych CIGRE TB 640i TB 714.

Nalezy réwniez przeanalizowa¢ mozliwos¢ wysuszania gruntu wskutek oddziatywania
cieplnego kabli (patrz Broszura CIGRE TB 714) i jesli taka mozliwos¢ zostanie potwierdzona,
nalezy przyja¢ do obliczen odpowiednio wyzszg wartos¢ rezystywnosci gruntu, aby zapewnié

wymagang obcigzalnos¢ linii kablowej réwniez i po wystgpieniu tego zjawiska w przysztosci.

3.6. Wytrzymatos¢ zwarciowa linii kablowej

Linie kablowg nalezy zaprojektowac¢ w oparciu o okreslone przez Zamawiajgcego wartosci:
=  prgdu zwarcia 1-fazowego,
=  prgdu zwarcia 3-fazowego,

= czasu trwania zwarcia 0,5 s.

Wartosci ww. prgdéw okresli Zamawiajgcy z uwzglednieniem dtugoterminowego planu rozwoju
sieci, jako warto$¢ z szeregu: 31,5 kA, 40 kA, 50 kA, 63 kA.

Zamawiajgcy moze rowniez okresli¢ dodatkowo mniejsze wartosci prgdu zwarciowego na
podstawie planu rozwoju sieci w krotszym horyzoncie czasowym, ktére bedg podstawg tylko
i wylgcznie do doboru ogranicznikow przepieé zyly powrotnej. Takie podejscie ma na celu
optymalny dobor ogranicznikdw przepie¢ zyty powrotnej i Zamawiajgcy bierze pod uwage
ewentualng koniecznos¢ wymiany tych ogranicznikow w czasie eksploatac;i linii kablowej, gdy
rozbudowa sieci spowoduje wzrost prgdéow zwarcia do wartosci docelowej, przyjetej do

projektowania linii kablowej.

Przy doborze konstrukcji kabli i osprzetu do wymaganej wytrzymatosci zwarciowej nalezy
uwzgledni¢ zapisy normy IEC 60949 oraz normy IEC 61443. Dopuszcza sie uwzglednienie

efektu nieadiabatycznego nagrzewania, o ktérym mowa w normie IEC 60949.

Jako stan poczatkowy wystepujgcy w kablu w chwili wystgpienia zwarcia nalezy przyjgc
nagrzanie zyly roboczej do temperatury +90°C oraz zyly powrotnej do +80°C. Do obliczen

nalezy przyjac temperature korncowg +250°C zaréwno dla zyty roboczej jak i dla zyty powrotnej
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(ekranu kabla). W obliczeniach nie nalezy uwzgledniaé tasmy (folii) aluminiowej pod powtoka,

stanowigcej uszczelnienie promieniowe kabla.
4. Trasa, utozenie i oznakowanie linii kablowej

4.1. Wymagania ogélne dotyczace trasy linii kablowej

Trasa projektowanej linii kablowej powinna uwzgledniac istniejgcg i planowang infrastrukture,
a przy jej wyborze nalezy mie¢ na wzgledzie aspekt minimalizacji ryzyka uszkodzenia kabli,
swobodny dostep do elementéow linii kablowej oraz wymagang szeroko$¢ pasa
technologicznego (patrz p. 7). Nalezy zidentyfikowac i opisa¢ wszystkie obiekty znajdujgce sie
na trasie i wzdtuz trasy linii. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na obiekty bedgce zrédtem
ciepta i pozyska¢ od ich wiascicieli dane niezbedne do oceny potencjalnego wptywu tych

obiektéw na obcigzalnosc linii kablowej.

Na utozenie linii kablowej wzdluz drogi w pasie drogowym drogi publicznej oraz na innych
terenach, gdzie umieszczenie infrastruktury elektroenergetycznej zwigzane jest
Z obowigzkiem uiszczenia optat w okresie eksploatacji linii, natozonych przez ich zarzadce,

oprocz zgody zarzgdcy terenu wymagana jest rowniez wczesniejsza zgoda Zamawiajgcego.

4.2. Wymagania dotyczace badan gruntu

Badania geotechniczne gruntu na trasie linii nalezy wykona¢ w celu okreslenia jego
wiasciwosci fizycznych i cieplnych na potrzeby ustalenia dopuszczalnej obcigzalnosci
prgdowej linii kablowej, mozliwosci wykorzystania gruntu rodzimego do wypetnienia wykopu
po utozeniu w nim linii kablowej oraz pod katem mozliwo$ci jego zageszczenia. W przypadku
linii kablowych uktadanych w kanatach kablowych na terenie stacji, Zamawiajgcy moze

odstgpi¢ od wymagania wykonania tych badah.

Jesdli jest to wykonalne technicznie, badania gruntu powinny by¢ przeprowadzone
w odlegtosciach nie wiekszych niz 200 m (w uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze
zaakceptowaé wieksze odlegtosci) oraz we wszystkich miejscach, ktére potencjalnie mogg
stanowi¢ miejscowe ,waskie gardfa” linii z powodu niekorzystnych warunkéw odprowadzania

ciepta (np. duza gtebokosc, krzyzowanie obiektéw wydzielajgcych ciepto).

Badania geotechniczne gruntu na planowanej trasie linii powinny polega¢ na: wykonaniu
odwiertéw, ewentualnych badaniach wykonywanych w terenie (,in situ”), pobraniu prébek

gruntu, badaniach probek gruntu w laboratorium.

Zakres i miejsca badan gruntu nalezy ustali¢ indywidualnie dla danej linii kablowej, po
wstepnym okresleniu sposobu utozenia kabli oraz zgodnie z zaktadang metodykag okreslenia

wiasciwosci fizycznych oraz termicznych gruntu. Dla wszystkich badanych lokalizacji nalezy
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przewidzie¢ wykonanie odwiertéw. Na kartach z odwiertéw powinny by¢ uwidocznione
poszczegdblne warstwy gruntu (wraz z okredleniem ich typu i grubosci), poziom wdd
gruntowych w czasie odwiertu oraz przewidywany najnizszy i najwyzszy poziom wod

gruntowych.

Gtebokos¢ badan i miejsca pobierania probek gruntu do badan laboratoryjnych powinny by¢
odpowiednie dla przewidywanej gteboko$ci utozenia linii kablowej oraz struktury gruntu

w danym miejscu.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage na fakt, ze stopieh zageszczenia gruntu wptywa na jego
rezystywnosc¢ cieplng. Z tego powodu niektére metody badan laboratoryjnych opisane
w Broszurze CIGRE TB 714 wymagajg dostarczenia probek w stanie nienaruszonym, zas
w badaniach gruntu nalezy ustali¢ réwniez, czy po jego wykorzystaniu do zasypania wykopow

mozliwe bedzie uzyskanie wlasciwego stopnia zageszczenia.

Z wykonanych badan gruntu nalezy sporzadzi¢ dokumentacje, przedstawiajgcg miejsca
i sposob wykonania badan, opis metod badan terenowych i laboratoryjnych, wyniki badan,
sposob okreslenia rezystywnosci cieplnej gruntu na potrzeby projektowania linii oraz

stwierdzenie co do przydatnosci gruntu rodzimego do zasypania wykopow.

4.3. Ukladanie linii kablowej

Technologia uktadania kabli i montazu osprzetu kablowego powinna by¢ zgodna z zaleceniami
i zaakceptowana przez Producenta kabla i osprzetu kablowego. Stanowisko muf kablowych,
sposéb przygotowania podfoza dla muf i ich zabezpieczenie, odlegtosci miedzy mufami oraz
wymiary stanowiska (z uwzglednieniem ewentualnych skrzynek potgczeniowych) powinny byé
zgodne z wytycznymi Producenta osprzetu. Stanowisko muf powinno byé zlokalizowane

w odlegtosci co najmniej 10 m od konca tuku zatomu trasy linii oraz od kohca przepustu.

Przed przystgpieniem do uktadania kabli, wszystkie bebny nalezy podda¢ szczegotowym
ogledzinom zewnetrznym w celu wykrycia jakichkolwiek uszkodzen kabli, ktore mogty powstac
podczas transportu lub przetadunku bebnéw. W przypadkach watpliwych, tzn. jesli istnieje
podejrzenie o niewtasciwe obchodzenie sie z kablem przed dostarczeniem go na plac budowy,
nalezy wykona¢ sprawdzenie szczelno$ci powtoki kabla napieciem statym o wartosci 10 kV

w czasie 1 minuty.

Po utozeniu kabla nalezy wykonac sprawdzenie szczelnosci powtoki kabla napieciem statym
o wartosci 10 kV w czasie 1 minuty. Sprawdzenie to nalezy wykonac¢ przed zasypaniem i po
zasypaniu kabla, aby upewnic sie, ze podczas ciggniecia i zasypywania kabla nie zostata
uszkodzona jego powioka. Jesli kabel nie zostat fabrycznie przystosowany do tego

sprawdzenia, sposob i miejsce przytozenia napiecia do zyty powrotnej kabla nalezy uzgodni¢
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Zz Producentem kabla (jak réwniez sposdéb zabezpieczenia tego miejsca po wykonaniu

sprawdzenia).

Kable NN poza obszarem stacji elektroenergetycznej nalezy ukfadaé¢ na gtebokosci nie
mniejszej niz 1,3 metra, liczgc od gdérnej powierzchni najwyzej usytuowanego kabla NN
do powierzchni terenu. Na terenie stacji elektroenergetycznych minimalna gtebokosc¢ utozenia
kabli NN liczona od gérnej powierzchni najwyzej usytuowanego kabla NN do powierzchni
terenu nie powinna by¢ mniejsza niz 1 metr, przy czym wymaganie to nie dotyczy kabli
uktadanych w kanatach kablowych lub w dedykowanych tunelach na terenie stacji
elektroenergetyczne;.

Wyboru uktadu utozenia kabli nalezy dokonac¢ indywidualnie dla danej linii, biorgc pod uwage
m.in. specyfike trasy (i wynikajgcy stgd sposéb instalaciji linii kablowej oraz jej gtebokos¢ pod
powierzchnig gruntu), sposob pofgczenia zyt powrotnych, symetrie napie¢ w nich

indukowanych, wymagang obcigzalnos$¢ prgdowa.

Przy prowadzeniu linii kablowej wzdtuz cieptociggu i w miejscach skrzyzowania linii kablowej
Z cieptociggiem, nalezy przeanalizowac potencjalny wptyw cieptociggu na warunki pracy linii
i jezeli mozliwos¢ takiego wptywu zostanie potwierdzona, nalezy zastosowacC oddzielajgce
plyty termoizolacyjne lub inne $rodki techniczne ograniczajgce oddziatywanie cieplne
cieptociggu na linie kablowg. W miejscach, gdzie zastosowanie takich $rodkow nie jest
mozliwe (np. przewierty sterowane) nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig zastosowania kabli

o wiekszym przekroju zyty roboczej.

Na obu koncach linii kablowej 220 kV (a w przypadku linii kablowej 400 kV, jesli tak wskaze
Zamawiajgcy) nalezy zapewnic zapas kabli umozliwiajgcy jednokrotng wymiane uszkodzonej
gtowicy kablowej, ktérego minimalng dtugos¢ nalezy uzgodni¢ z Producentem gtowicy.
Mozliwy sposob wykorzystania tego zapasu do wymiany gtowicy w poszczegdlnych fazach,
wynikajgcg stad lokalng zmiane trasy kabli oraz zmiane rozktadu pola magnetycznego nalezy
przedstawi¢ w projekcie wykonawczym. Jezeli wykorzystanie zapasu moze mie¢ hipotetycznie
wptyw na obcigzalnos¢ linii kablowej lub bedzie wymuszato koniecznos$¢ krzyzowania sie faz,
nalezy przedstawi¢ obliczenia jego wptywu na dopuszczalng obcigzalnos¢ prgdowa linii
kablowej. Zamawiajgcy moze odstgpiC od zapewnienia zapasu, jezeli zgromadzenie
wymaganego zapasu nie jest wykonalne, jego pozniejsze wykorzystanie bedzie bardzo

utrudnione lub spowoduje istotne obnizenie obcigzalnosci prgdowe;j linii.

Jesli wraz z linig kablowg NN uktadana jest linia kablowa swiattowodowa, nalezy uwzglednic

réwniez wymagania opisane w p. 10.

Opis sposobow uktadania linii kablowej zawiera Broszura CIGRE nr 889 wraz

z wyszczegolnieniem aspektow technicznych, ktére nalezy rozwazyé przy ich stosowaniu.
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Jednym z nich sg sity termomechaniczne mogace wystgpi¢ w kablu pod wplywem zmian
temperatury, ktorych uwzglednienie jest szczegolnie istotne w przypadku linii kablowych
wykonanych z kabli o przekrojach zyty roboczej 1000 mm? i wiekszym. Mechanizm
powstawania tych sit, obliczanie oraz ich efekty w postaci oddziatywania na kabel, gtowice
i mufy, przyktady rozwigzan technicznych zmniejszajgcych skutki oddziatywania tych sit oraz
wskazéwki do doboru uchwytow kablowych i ich rozmieszczenia zostaty opisane w Broszurach
CIGRE TB 669 i 889.

Wymagang wytrzymatos¢ uchwytow na sity powstajgce podczas zwarcia nalezy wyznaczyc¢
wg normy PN-EN IEC 61914. Wartos¢ maksymalng pradu zwarciowego nalezy obliczy¢
poprzez przemnozenie wartosci skutecznej prgdu zwarciowego, ktérg Zamawiajgcy okreslit do

projektowania danej linii przez 2,5.

W ponizszych punktach zostaty opisane wymagania dotyczgce najczesciej stosowanych
sposobdw instalacji kabli. Na etapie uzgadniania projektu Zamawiajagcy moze zaakceptowac
inne sposoby utozenia linii kablowej niz opisane ponizej, po przedstawieniu przez Wykonawce

stosowanego uzasadnienia i opisu technologii.

4.4. Linia kablowa utozona w wykopie

W przypadku uktadu ptaskiego nalezy zapewni¢ staty odstep pomiedzy kablami, natomiast
w przypadku ukfadu trojkatnego nalezy stosowaé opaski z materiatdw niemagnetycznych

zapobiegajgce przemieszczaniu sie kabli wzgledem siebie.

Kable nalezy ukfada¢ na zageszczonej warstwie podsypki o grubosci minimum 0,2 m. Przy
uktadaniu linii wielotorowych w jednym wykopie, tory linii nalezy oddzieli¢ od siebie
betonowymi ptytami ochronnymi o wymiarach bokéw co najmniej 40 cm i grubosci co najmniej
5 cm. Piyty nalezy posadowic¢ na warstwie podsypki w pozycji pionowej, w potowie odlegtosci
pomiedzy sgsiadujgcymi torami linii. Minimalna odlegtos¢ pozioma pomiedzy torami powinna
by¢ ustalona na podstawie obliczen wzajemnego oddziatywania cieplnego pomiedzy liniami,
przy czym nie moze by¢ ona mniejsza niz 1 m pomiedzy skrajnymi kablami nalezgcymi do

sgsiednich toréw.

Po utozeniu kable nalezy zasypaé warstwg wypetniajgcg na wysokos¢ minimum 0,2 m ponad
poziom gornej powierzchni najwyzej usytuowanego w wykopie kabla NN lub ponad poziom
gornej powierzchni rury ostonowej najwyzej usytuowanego w wykopie kabla NN toru linii.
Warstwe te nalezy zagesci¢ z zachowaniem najwyzszej starannosci w celu usuniecia z niej

jak najwiekszej ilosci powietrza.
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Minimalna szeroko$¢ warstwy podsypki i warstwy wypetniajgcej Sw - jak pokazano na
rysunku 1 - sktada sie z odlegtosci K miedzy skrajnymi kablami NN nalezagcymi do tego

samego toru linii i odlegtosci dodatkowej 0,2 m po obu stronach linii kablowej.

Do wykonania warstwy podsypki i warstwy wypetniajgcej nalezy uzywacé tego samego
materiatu — betonitu tj. mieszaniny piasku i cementu w stosunku objetosciowym od 13:1 do
14:1 lub wagowym od 18:1 do 20:1. Zgodnie z normg N SEP-E-004 rezystywnos¢ cieplna
betonitu w stanie wysuszenia powinna byé mniejsza od 1,0 K*m/W. Zastosowanie innego
materialu wymaga uzgodnienia i zgody Zamawiajgcego. Struktura materiatu wypetniajgcego
oraz podsypki nie moze powodowaé uszkodzenia powierzchni powtoki kabla. Kazda partia

betonitu powinna posiadac atest potwierdzajgcy jego prawidtowy sktad i parametry.

Na warstwie wypetniajgcej nad linig kablowg nalezy utozy¢ betonowe plyty ochronne, przy
zachowaniu szczeliny pomiedzy ptytami wynoszacej ok. 10% dtugosci tych ptyt. Zgodnie
z normg N SEP-E-004 nalezy stosowac ptyty o wymiarach bokéw co najmniej 40 cm i grubosci
co najmniej 5 cm. Plyty betonowe powinny przykrywac¢ wszystkie kable, tj. wszystkie kable
powinny sie zawieraC w rzucie poziomym ptyt betonowych i w zwigzku z tym nalezy uwzglednic
ewentualng konieczno$¢ utozenia dwoch lub wiecej rzeddw pityt obok siebie, aby w petni
ochroni¢ kable. W przypadku linii prowadzonych po terenie stacji elektroenergetycznych,
Zamawiajgcy moze odstgpi¢ od koniecznosci stosowania ptyt ochronnych. Nad kablem
w odlegtosci nie mniejszej niz 25 cm i nie wiekszej niz 40 cm od jego powierzchni nalezy
umiesci¢ tasme kablowg sygnalizacyjng zgodnie z wymaganiami opisanymi w p. 4.14.
Pozostaty obszar wykopu wypetni¢ oczyszczonym z gruzow i kamieni gruntem rodzimym (jesl
jego przydatnosé¢ do wypetnienia wykopu zostata wczesniej potwierdzona w wyniku badan
gruntu) lub innym gruntem wskazanym w projekcie wykonawczym. Wypetnianie wykopu
powinno by¢ wykonywane warstwami przy jednoczesnym ich zageszczaniu. Stopien
zageszczenia gruntu rodzimego uzytego do zasypania wykopu powinien by¢ nie mniejszy niz
gruntu rodzimego w sgsiedztwie wykopu, zas stopien zageszczenia gruntu zasypowego

innego niz rodzimy powinien by¢ wskazany w projekcie wykonawczym.

Zamawiajgcy moze wymagac réwniez utozenia dodatkowej tasmy ostrzegawczej w mniejszej
odlegtosci od powierzchni gruntu (np. 30-40 cm) we wskazanych miejscach, w ktérych

prawdopodobna jest np. praca koparek.

Przyktadowe uktady utozenia kabli przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Poglagdowe ukfady utozenia kabli NN wraz z minimalnymi wymiarami warstw

podsypki oraz warstw wypetniajgcych: a) uktad ptaski, b) uktad trojkatny.

4.5. Linia kablowa utozona w przepustach

Przepust ma za zadanie chroni¢ utozony w nim odcinek kabla oraz zminimalizowa¢ mozliwosé
odkrycia obiektu krzyzowanego. Przepusty nalezy stosowa¢ m.in. w miejscach skrzyzowania
linii kablowej NN z innymi obiektami np.: droga, tory, przeszkody wodne, obca infrastruktura
podziemna, system korzeniowy drzew, obiekty budowlane. Przy pokonywaniu przeszkod

wodnych przepusty lokalizuje sie pod dnem oraz warstwg mutu.

Przepusty mogg by¢ wykonywane metodg odkrywkows, przecisku Ilub przewiertu

sterowanego.

Do wykonania przepustow nalezy stosowaé gtadkoscienne rury ostonowe wykonane
z tworzywa sztucznego o wysokiej gestosci np. HDPE i sztywnosci obwodowej rury wiasciwe;j
do miejsca jej usytuowania. Srednica wewnetrzna rury powinna stanowi¢ minimum 1,5-
krotnos¢ srednicy zewnetrznej kabla, o ile Producent kabla nie zaleci wiekszej srednicy. Dla
przepustéw o dtugosci powyzej 20 m Srednica wewnetrzna rur powinna by¢ powiekszona o co
najmniej jeden rozmiar z typoszeregu. W jednym przepuscie nalezy uktadac tylko jeden kabel.
Rury uzyte do wykonania przepustu powinny by¢ ze sobg szczelnie potgczone. Jezeli
pofgczenie rur realizowane jest poprzez zgrzewanie doczotowe, nadmiar powstatego nagaru

wewnatrz rur nalezy usungc.

Podczas wciggania kabla nalezy zwrdci¢ uwage, aby wraz z nim do wnetrza przepustu nie
dostawat sie rodzimy grunt oraz zanieczyszczenia. Dopuszcza sie wypetnienie przepustow
o dlugosci nieprzekraczajgcej 10m utozonych poza terenem stacji materiatem
o odpowiedniej rezystywnosci i przewodnosci cieplnej np. bentonitem kablowym (mieszanka
naturalnej osadowej skaty ilastej i wody). Wypetnienie przepustow poza terenem stacji
o dtugosci wiekszej niz 10 m oraz przepustéw znajdujgcych sie na terenie stacji wymaga

uzgodnienia i zgody Zamawiajgcego. Zgodnie z N SEP-E004 rezystywnos¢ cieplna bentonitu
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w stanie wysuszenia nie powinna by¢ wieksza od 1,5 K*m/W. Kazda partia zastosowanego

bentonitu powinna posiadac atest potwierdzajgcy jego prawidtowy sktad i parametry.

Kable na wyjsciu z przepustow nalezy wysrodkowac¢ wzgledem rur w celu skutecznego
uszczelnienia, wykorzystujgc do tego np. liny konopne lub syntetyczne, po czym konce rur
ostonowych nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody i materiatdw obcych. Dla kazdego
wykonanego ufozenia odcinka toru linii kablowej w przepustach nalezy przewidzie¢
pozostawienie minimum jednego przepustu rezerwowego, ktérego konce rowniez nalezy
szczelnie zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody i materiatbw obcych materiatami/wyrobami
zalecanymi do tego celu przez producenta przepustéw (np. specjalnymi deklami).
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do postawienia wymagania w zamowieniu, aby konce

przepustow rezerwowych umiesci¢ w studniach kablowych.

W przypadku wykonywania przewiertéw sterowanych nalezy wykonac¢ sprawdzenia uktadu faz
na jego wyjsciu (w stosunku do ukfadu faz na wejsciu) ze wzgledu na mozliwos¢ obrotu uktadu

rur przepustowych i ewentualnie dokona¢ korekty w dokumentac;ji linii.

4.6. Liniakablowa utozona w kanale kablowym

Rozwigzanie przeznaczone jest do stosowania gitdwnie na terenie  stacji
elektroenergetycznych lub w miejscach wskazanych Ilub zaakceptowanych przez
Zamawiajgcego. Wymiar kanatu kablowego oraz sposob wykonania jego naturalnej wentylaciji
nalezy dobra¢ indywidualnie dla konkretnej linii kablowej NN w taki sposéb, aby zapewni¢
warunki oddawania ciepta, ktére zatozono przy doborze kabli do wymaganej obcigzalnosci
pradowej (oraz jesli dotyczy przecigzalnoéci). W jednym kanale kablowym nalezy ukfadaé
kable nalezace tylko do jednego toru linii. W uzasadnionych przypadkach, za zgoda
Zamawiajgcego, dopuszcza sie utozenie wiekszej liczby torow linii w jednym kanale kablowym,
jednak takie utozenie bedzie wymagato rozwigzan gwarantujgcych brak wzajemnego wptywu
na siebie torow prgdowych zaréwno w czasie normalnej pracy oraz w stanach awaryjnych (np.
uszkodzenie kabla i jego zapton). Kable w kanale kablowym nalezy mocowa¢ za pomocg
dedykowanych uchwytéw kablowych. Kanat kablowy znajdujgcy sie powyzej poziomu wody
gruntowej powinien mie¢ chfonne dno, za$ kanat zlokalizowany ponizej poziomu wdd
gruntowych lub na terenie o0 niekorzystnych warunkach gruntowych (grunty

nieprzepuszczalne) nalezy wyposazy¢ w system odwodnienia.

Srodek zapobiegajgcy rozprzestrzenianiu sie ognia wskaze Zamawiajgcy i moze on polegaé
na zastosowaniu kabli z powtokg ST12 (0 okreslonych wtasciwosciach nierozprzestrzeniania
ptomienia) lub innego rozwigzania (np. sposrdod opisanych w Broszurze Technicznej CIGRE
TB 720). W przypadku zastosowania w kanale kabli z powtokg STi,, powinny by¢ one

stosowane na catym odcinku linii kablowej pomiedzy odpowiednio mufami i/lub gtowicami.
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4.7. Liniakablowa ulozona w tunelu

Wymagania dotyczgce wymiarow tuneli kablowych, ich konstrukcji, sposobu uktadania
i mocowania kabli, chtodzenia, dostepnosci dla personelu wykonujgcego obstuge
eksploatacyjng, srodkéw zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie ognia sg okreslane
indywidulanie dla konkretnego rozwigzania linii kablowej. Tunele kablowe powinny posiada¢
systemy odprowadzania wody opadowej i gruntowej, a wejScia i wyjécia kablowe
zabezpieczenia systemowe m.in. przed dostaniem sie wody oraz naturalng wentylacje
zapewniajgcg odpowiednie warunki chtodzenia kabli, zgodnie z zatozeniami przyjetymi do
obliczenia diugotrwatej obcigzalnosci pradowej linii. Przy projektowaniu tunelu nalezy rowniez

uwzgledni¢ wymagania normy N SEP-E004.

4.8. Skrzyzowanie linii z obcg infrastrukturg podziemng (nie dotyczy terenu stacji

elektroenergetycznej)

Skrzyzowanie linii kablowej i kabla swiattowodowego z obcg infrastrukturg podziemng nalezy
wykona¢ poprzez przeprowadzenie linii kablowej i kabla sSwiattowodowego ponizej

krzyzowanego obiektu, jak pokazano na rysunku 2.

Sposdb wykonania skrzyzowania przy uktadaniu kabli metodg wykopu otwartego:

= kable NN, kable $wiattowodowe oraz kable ECC (skrét od ang. earth continuity
conductor) (jesli sg stosowane) nalezy umieszcza¢ w osobnych przepustach (rurach
ostonowych),

= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN od obiektu krzyzowanego powinna wynosic¢
co najmniej 0,7 metra, a przepustu z kablem sSwiattowodowym (kanalizacji
Swiattowodowej) co najmniej 0,5 metra,

= jezeli obiektami krzyzowanymi sg rurociggi sieci cieptowniczej, wodociggowej,
Sciekowej, gazowej z gazami niepalnymi, ww. odlegtosci minimalne nalezy powigkszyc¢
0 srednice krzyzowanego rurociggu,

= jezeli obiektami krzyzowanymi sg rurociggi z gazami i cieczami palnymi, odlegto$ci
minimalne powinny by¢ uzgodnione z wtascicielem rurociggu i nie powinny byc¢
mniejsze niz dla rurociggdw z gazami i cieczami niepalnymi,

= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN oraz kablem swiattowodowym od poziomu
gtowki szyny trakcji kolejowej oraz gornej powierzchni drogi powinna wynosi¢ co
najmniej 1,5 metra,

= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN od dna rowu odwadniajgcego powinna
wynosi¢ co najmniej 1,3 metra, a przepustu z kablem $wiattowodowym (kanalizacji

Swiattowodowej) co najmniej 0,8 metra.



PSE-ST.Linie_kablowe 220kV_400kV/2023 - Linie kablowe 220 kV i 400 kV 20

Sposdb wykonania skrzyzowania przy ukfadaniu kabli metodg przewiertu sterowanego,
mikrotunelingu itp.:
= odlegtosé pionowa przepustu z kablem NN i przepustu z kablem Swiattowodowym
(kanalizacji swiattowodowej) od obiektu krzyzowanego powinna wynosi¢ co najmniej
1m,
= jezeli obiektami krzyzowanymi sg rurociggi sieci cieptowniczej, wodociggowe;,
Sciekowej, gazowej z gazami niepalnymi, ww. odlegto$¢ minimalng nalezy powiekszy¢
0 Srednice krzyzowanego rurociggu,
= jezeli obiektami krzyzowanymi sg rurociggi z gazami i cieczami palnymi, odlegtoSci
minimalne powinny by¢é uzgodnione z wtascicielem rurociggu i nie powinny byc¢
mniejsze niz dla rurociggéw z gazami i cieczami niepalnymi,
= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN i przepustu z kablem swiattowodowym
(kanalizacji swiattowodowej) od poziomu gtéwki szyny trakcji kolejowej oraz goérne;j
powierzchni drogi powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 metra,
= odlegtosé pionowa przepustu z kablem NN oraz kablem swiattowodowym od dna rowu

odwadniajgcego powinna wynosi¢ co najmniej 1,3 metra.

Uwaga:

Przy ustalaniu minimalnej odlegtosci pomiedzy kablami NN a obiektami bedgcymi zrédtem
ciepfa (np. cieptociggiem, inne kable elektroenergetyczne) nalezy przeanalizowac¢ wptyw tych
obiektéw na obcigzalnos¢ linii kablowej NN. Ocene tg nalezy wykona¢ wg normy IEC 60287-
3-3 oraz Broszury CIGRE TB 640.

Jesli stosowne przepisy stanowig inaczej (j. okreslajg wieksze odlegtosci) lub Zarzadzajgcy
infrastrukturg wymaga wiekszych odstepdw, powyzsze odlegtosci pionowe nalezy

odpowiednio zwiekszy¢.

W uzasadnionych technicznie sytuacjach (np. gteboko posadowione wodociagi, kanalizacje)
dopuszcza sie zlokalizowanie linii kablowej nad obiektem krzyzowanym. Zamawiajgcy moze
dopusci¢ roéwniez w uzasadnionych technicznie przypadkach zmniejszenie odlegtosci
w stosunku do wymienionych powyzej warto$ci minimalnych, przy zastosowaniu ewentualnych

Srodkow dodatkowego zabezpieczenia linii kablowe;.
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Rys. 2. Pogladowy sposéb wykonania skrzyzowania linii kablowej wraz z kablami

Swiattowodowymi z obcg infrastrukturg podziemng: a) wykonane w wykopie otwartym,
b) wykonane metodg przewiertu sterowanego.

Przepusty (rury ostonowe) powinny wychodzi¢ poza obrys:
= obcej infrastruktury podziemnej - co najmniej 1 m z kazdej strony skrzyzowania,
= drogi (krawedz jezdni) - co najmniej 1 m z kazdej strony skrzyzowania,

czynnych toréw przeznaczonych do ruchu pojazdow szynowych - co najmniej 5 m
z kazdej strony skrzyzowania,

obiektu budowlanego - co najmniej 3 m z kazdej strony skrzyzowania,

rowu melioracyjnego — co najmniej 1 m liczac od gérnej krawedzi rowu,

linii brzegowej ciekbw wodnych — co najmniej 1 m przy uwzglednieniu stanu
powodziowego,

Jesli stosowne przepisy stanowig inaczej (tj. okreslajg dtuzszg dtugo$¢ przepustow) lub
Zarzadzajacy infrastrukturg wymaga wigkszych dtugosci przepustow (rur ostonowych),

powyzsze dtugosci przepustow wychodzgcych poza obrys skrzyzowania nalezy odpowiednio
zwiekszyc.
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W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze wyrazi¢ zgode na inny sposéb wykonania
skrzyzowania niz opisany w niniejszym rozdziale, po przedstawieniu przez \WWykonawce

uzasadnienia i stosownych obliczen.

4.9. Scienne przepusty kablowe

Scienne przepusty kablowe nalezy stosowa¢ do wprowadzenia kabli do wnetrza budynku stacji
elektroenergetycznej, tuneli kablowych oraz w innych miejscach technicznie uzasadnionych.
Scienne przepusty kablowe powinny cechowa¢ sie m.in. wodoszczelno$cig, odpornoscig na
agresywnos¢é gruntu i czynniki atmosferyczne w miejscu montazu. W jednym przepuscie
nalezy uktadac tylko jeden kabel w przypadku utozenia linii kablowej na odcinku wejscia do
budynku w uktadzie ptaskim. Przecigganie kabla przez przepust nie moze powodowac
uszkodzenia powtoki zewnetrznej kabla. Scienne przepusty kablowe bez utraty swoich
wiasciwosci powinny umozliwia¢ wielokrotng wymiane kabli, minimum 3 cykle wprowadzenia
— wyprowadzenia kabla. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do postawienia wymagania na
etapie uzgadniania projektu wykonawczego wykonania rezerwowego przepustu dla kazdego

toru linii.

4.10. Linia kablowaw budynku stacji elektroenergetycznej (kablowni)

Kable nalezy mocowac¢ przy pomocy uchwytow kablowych do podtogi lub do dedykowanych
konstrukcji. Odcinek kabla na wprowadzeniu do rozdzielnicy GIS powinien by¢ wyprostowany
oraz przymocowany do konstrukcji podtrzymujgcej w sposéb zgodny z zaleceniami
Producenta gtowicy, z uwzglednieniem ewentualnego wyposazenia dodatkowego gtowicy (np.

uchwytu zintegrowanego z gtowica).

Przy okre$laniu sposobu prowadzenia kabli i ich dtugosci wewnatrz budynku nalezy

uwzgledni¢ mozliwos$¢ cofniecia kabla na potrzeby montazu gtowicy.

Konstrukcje wsporcze oraz uchwyty mocujgce kable nie mogg tworzyé wokét kabli i linii
kablowej zamknietego obwodu magnetycznego. Nalezy zapewni¢, aby gniazda gtowic
wtykowych zamontowanych w GIS byly kompatybilne z czesciami wtykowymi gtowic, zgodnie

z wymaganiami zawartymi w Zatgczniku 1.

Srodek zapobiegajgcy rozprzestrzenianiu sie ognia wskaze Zamawiajgcy i moze on polegaé
na zastosowaniu kabli z powtokg STi lub innego rozwigzania (np. sposrdéd opisanych
w Broszurze Technicznej CIGRE TB 720). W przypadku zastosowania w budynku kabli
z powtokg ST, powinny byé one stosowane na catym odcinku linii kablowej pomiedzy

odpowiednio mufg a gtowica lub gtowicami.
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4.11. Stanowiska muf

Sposob rozmieszczenia muf nalezy dobra¢ zgodnie z wytycznymi Producenta muf oraz
stosownie do szerokosci pasa technologicznego linii, ktdry zgodnie z zapisami p. 7 moze mie¢
lokalnie wiekszg szeroko$¢ na stanowisku muf. Wymiary wykopu nalezy ustali¢ zgodnie
z wytycznymi Producenta muf. Nalezy zapewni¢, aby osie kabli z obu stron mufy pokrywaty
sie z osig mufy w dwoch ptaszczyznach. Po zakonczeniu montazu muf dno wykopu nalezy
zasypac¢ zageszczanymi warstwami piasku lub przesianego gruntu rodzimego, a nastepnie
betonitem zapewniajgc, aby grubosé warstwy betonitu ponizej dolnego obrysu muf oraz
powyzej gérnego obrysu muf byta podobna jak na trasie kabli, o ile inaczej nie zostato
przewidziane to w projekcie wykonawczym. Betonit powinien by¢ réwniez zageszczony
Zz zachowaniem nalezytej ostroznosci w celu usuniecia z niego jak najwiekszej ilosci powietrza.
Betonit nad mufami nalezy pokry¢ rzedami ptyt betonowych utozonych na styk w taki sposéb,
aby skrajne ptyty wychodzity o co najmniej 30 cm poza boczny obrys muf oraz o co najmniej
60 cm poza wzdtuzny obrys muf z obu stron, przy czym Zamawiajagcy moze zaakceptowaé
mniejsze wartosci na podstawie przedstawionego uzasadnienia. Szczeliny pomiedzy ptytami
nie powinny by¢ wieksze niz 10% dtugosci boku tych ptyt. Nastepnie nalezy utozy¢ folie

sygnalizacyjng i zasypa¢ wykop — analogicznie jak w przypadku kabli.

W przypadku, gdy stanowisko muf ma by¢ zlokalizowane w terenie zurbanizowanym, w bliskim
sgsiedztwie innej infrastruktury naziemnej i podziemnej ograniczajgcej mozliwos¢
prowadzenia prac naprawczych w czasie przyszitej eksploataciji linii kablowej lub stwarzajgcej
jakiekolwiek zagrozenie dla muf kablowych w czasie ich przebudowy, rozbudowy lub prac

naprawczych, nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie stanowiska muf kablowych.

4.12. Studzienki kablowe

Z muf uziemiajgcych i crossbondingowych umieszczonych w gruncie nalezy wyprowadzic¢
przewody do studzienek kablowych, w ktérych nalezy zamontowac skrzynki potgczeniowe.
Gabaryty studzienek kablowych powinny zapewniaé swobodny montaz skrzynek. Nalezy
zapewnic, aby kable wchodzgce do skrzynki byty wprowadzone w osi przepustéw (nie mogag

by¢ wygiete na odcinku uszczelnienia).

Po wprowadzeniu przewoddw nalezy zabezpieczy¢ otwory przed wnikaniem wody i materiatow
obcych w sposéb podobny jak w przypadku przepustow. Studzienki te nalezy dobraé¢ do
istniejgcych/projektowanych warunkéw terenowych, w tym przewidywanych obcigzen
mechanicznych. Pokrywy studni powinny by¢ typu usuwalnego z mozliwoscig podnoszenia,
zabezpieczone zamkiem z ryglem. Studzienki powinny by¢ tak zaprojektowane, aby nie byto
mozliwosci zbierania sie w nich wody oraz aby zapewniaty bezpieczny dostep do urzgdzen

w nich umieszczonych. Skrzynki narazone na zalanie wodg nalezy dodatkowo zabezpieczac
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przed wnikaniem wody np. poprzez stosowanie zalewy zelowej, fatwej do usuniecia
w przypadku koniecznosci wymiany ogranicznikow. W indywidualnych przypadkach, gdy
studnie kablowe mogg by¢ narazone na uszkodzenia (np. w terenach rolnych), Zamawiajgcy
moze wymagac ich zabezpieczenia (np. poprzez ogrodzenie) lub uzgodni¢ zastosowanie

innego rozwigzania niz studzienki kablowe.

Studzienek nie nalezy umieszcza¢ bezposrednio nad mufami kablowymi oraz innymi
krzyzowanymi obiektami. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie umieszczenie
studzienek bezposrednio nad kablami, przy zastosowaniu dodatkowej ochrony mechanicznej

kabli np. w postaci rur ostonowych.

Kazda skrzynka powinna posiada¢ wtasng instalacje uziemiajgcg. Uziemienie nalezy wykonac¢
w postaci uziomu otokowego, z dodanymi uziemieniami pionowymi (jesli zajdzie taka
potrzeba). Instalacje uziemiajgcg w zakresie uzytych do budowy materiatéw nalezy wykonac
zgodnie ze Standardowg Specyfikacjg Techniczng ,Uziemienia linii napowietrznych” jak dla
nowych linii napowietrznych. Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wieksza niz
10 Q, przy czym w przypadku gdy uzyskanie tej wartosci bedzie bardzo trudne pod wzgledem
technicznym, Zamawiajgcy moze wyrazi¢ zgode na wyzszg wartos¢ na podstawie
przedstawionych obliczen przepie¢ potwierdzajgcych utrzymanie ich w akceptowalnych

granicach.

4.13. Oznaczniki informacyjne linii kablowej

Oznaczniki informacyjne kabli nalezy umieszczac¢ na catej dtugosci kazdego kabla nalezgcego
do toru pradowego oraz na przewodach ECC, jezeli sg stosowane. Zgodnie z normg N SEP-
004, oznaczniki powinny by¢ wykonane z tworzywa sztucznego o grubosci co najmniej 1 mm,
mocowane na kablu za pomocg opasek samozaciskowych lub wykonane w postaci

obejmujgcego kabel paska z tworzywa sztucznego o grubosci co najmniej 1 mm.

Oznaczniki na kablach NN powinny zawiera¢ nastepujgce informacje: nazwa wiasciciela,
poziomy napie¢ znamionowych (Uo/U), nazwa linii (relacja z numerem toru w przypadku linii
wielotorowych), faza, producent i typ kabla, rok budowy. Oznaczniki na przewodach ECC
powinny zawiera¢ napis ,Przewéd ECC” lub w przypadku wiekszej liczby przewodéw ECC

napis uzupetniony o numeracje przewodu np. ,Przewod ECC nr 1/2”.

Odlegto$¢ pomiedzy oznacznikami informacyjnymi dla prostych odcinkéw utozenia kabla nie
powinna by¢ wigksza niz 10 m. Dodatkowe oznaczniki informacyjne nalezy umieszczac przy
zmianie kierunku utozenia kabla, po obu stronach muf kablowych, przy wejsciu i wyjsciu kabli
Z przepustow rurowych, w miejscach skrzyzowan z obcg infrastrukturg podziemng oraz pod

gtowicami kablowymi.
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4.14. Oznakowanie trasy linii kablowej

Nad kablami wzdtuz catej dtugosci linii kablowej 220 kV i 400 kV nalezy uktada¢ tasme
ostrzegawczg perforowang kablowg koloru czerwonego. Tasma kablowa powinna posiadac
trwaty, widoczny napis ostrzegawczy perforowany, powtarzajacy sie nie rzadziej niz co 1 m
(odstep pomiedzy koncem poprzedniego i poczgtkiem nastepnego napisu). Przyktadowa tre$é
napisu moze by¢ nastepujgca ,UWAGA KABLE 220 kV” lub ,UWAGA KABLE 400 kV”.

Utozona tasma ostrzegawcza powinna wystawac¢ minimum 5 cm poza obrys toru linii kablowe;j.

Kablowa tasma ostrzegawcza powinna odpowiadaé wymaganiom podanym w normie
N SEP-E-004.

Zamawiajgcy w miejscach przez siebie wskazanych takich jak:
= wejscie i wyjscie kabla z przewiertu sterowanego lub przecisku,
= istotne skrzyzowania z infrastrukturg podziemna,
= miejsce mufowania lub dokonywania naprawy kabla,
moze wymagaé usytuowania dodatkowego oznakowania w postaci podziemnych znacznikdéw

(np. kulistych pasywnych markeréw elektromagnetycznych).

Na powierzchni terenu, o ile jest to mozliwe i nie utrudni uzytkowania terenu nad linig kablowa,
nalezy oznakowaé przebieg trasy linii kablowej przy uzyciu stupkéw oznacznikowych,
wykonanych np. z betonu lub tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych. Stupki oznacznikowe nalezy oznakowac literg ,,K” i umieszczaé nie rzadziej niz
co 100 m na prostych odcinkach trasy kabla oraz dodatkowo przy kazdej zmianie kierunku

utozenia linii kablowej. Lokalizacje muf nalezy oznakowa¢ stupkami z literg ,M”.

Opcjonalnie dopuszcza sie stosowanie podziemnych znacznikéw (np. kulistych pasywnych
markerow elektromagnetycznych). Miejsca usytuowania podziemnych znacznikbw powinny
by¢ wynikiem uzgodnien z wiascicielami nieruchomosci, przez ktore projektuje sie przebieg
linii kablowej i wynika¢ z potencjalnych ucigzliwosci wykorzystania gruntu nad linig kablowa,
np. na terenach uprawnych, terenach zamknietych (np. wojskowych) lub w miejscach
narazonych na uszkodzenie tradycyjnych stupkdédw oznacznikowych. Podziemne znaczniki
powinny umozliwiaé zapisywanie danych o linii kablowej, o ktéorych mowa w p. 4.13.

Stosowanie podziemnych znacznikéw nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

W miejscu skrzyzowania linii kablowej NN z wodg Zzeglowng nalezy wykonaé dwustronne
oznakowanie na obu brzegach, w postaci tablic ostrzegajgcych o zakazie kotwiczenia, przy

czym na to oznakowanie powinien wyrazi¢ zgode zarzgdzajgcy kanatem/szlakiem wodnym.
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5. Zakonczenie linii kablowej na stupie linii napowietrznej lub na stanowisku gtowic

napowietrznych

5.1. Ochrona przed przepieciami

Gtowice kablowe oraz kable powinny by¢ chronione przed przepieciami atmosferycznymi
i tgczeniowymi ogranicznikami przepie¢. Jesli Zamawiajgcy nie wskaze inaczej, nalezy
zastosowac ograniczniki przepie¢ klasy SH (Station High). Zamawiajgcy moze réwniez
zaakceptowac zastosowanie ogranicznikéw przepiec¢ klasy SM (Station Medium) na podstawie

obliczen wykonanych zgodnie z normg PN-EN IEC 60099-5.

Ograniczniki powinny spetniaC wymagania specyfikacji technicznej PSE S.A. ,Ograniczniki
przepiec¢ do sieci 110 kV, 220 kV i 400 kV” z nastepujgcym uzupetnieniem:

e licznik ogranicznikéw przepiec¢ instalowanych na stupach linii powinien mie¢ mozliwosc
odczytu zdalnego,
¢ wymagane funkcje licznikdw ogranicznikéw to rejestracja (zliczanie) zadziatania,

wskaznik prgdu uptywu, monitorowanie i rejestracja pracy.

W zaleznosci od przewidzianego sposobu uziemienia zyt powrotnych, na stupie linii i na
konstrukcjach wsporczych gtowic napowietrznych w rozdzielni nalezy zabudowa¢ skrzynke
uziemiajgcag z ogranicznikami przepie¢, mozliwie blisko gtowic kablowych lub podigczy¢ zyty
powrotne do =zacisku uziemiajgcego na konstrukcji za pomocg linki miedzianej

o odpowiedniej wytrzymatosci zwarciowe;j.

Zaciski umozliwiajgce zatozenie uziemiacza przy gtowicy kablowej powinny by¢ dobrane lub

zaakceptowane przez Producenta gtowic.

5.2.  Zakonczenie linii na stupie linii napowietrzne;j

W miejscu wyjscia z gruntu, kable wchodzgce do ostony na podejsciu do konstrukcji stupa
powinny by¢ tak zagtebione, aby uzyskac jak najwiekszy promien giecia kabli oraz powinny
by¢ ostoniete rurami np. HDPE o dlugosci minimum 1 metr, przy czym jedna pofowa tej
dtugosci powinna znajdowac sie w gruncie, a druga potowa nad powierzchnig gruntu. Gorny
koniec rur powinien by¢ uszczelniony. Kable na wyjsciu z przepustow nalezy wysrodkowac

wzgledem rury ochronnej wykorzystujgc do tego np. liny konopne lub syntetyczne.

Kable wchodzgce na konstrukcje stupa kablowego poza terenem stacji nalezy zabezpieczy¢
przed uszkodzeniami mechanicznymi przez ich obudowanie uziemiong ostong ochronng do
wysokosci minimum 3,5 m od powierzchni gruntu. Ostone ochronng kabli nalezy wykonac
z blachy ocynkowanej o grubosci minimum 2,5 mm, osobng dla kazdego toru linii. Ostona

ochronna kabli powinna by¢ tak skonstruowana, aby:
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e zapewniata ostone linii kablowej ze wszystkich stron,
¢ nie tworzyta wokot toru linii kablowej zamknietego obwodu magnetycznego,
e umozliwiata ruch powietrza w jej wnetrzu zapewniajgcy chtodzenie kabli,

e mozliwy byt jej demontaz bez potrzeby wytgczania sgsiedniego toru linii.

Na wysokosci gérnej krawedzi ostony ochronnej kabli stup kablowy nalezy wyposazy¢ od
strony zewnetrznej w demontowalne ostrokoty uniemozliwiajgce wejscie na wyzsze cziony
konstrukcji stupa oraz zaprojektowa¢ wewnetrzny pomost roboczy z zamykanym witazem
w poditodze. Pomost ten powinien obejmowac caty przekrdj poprzeczny stupa. Zamawiajgcy
moze zaakceptowaC rowniez inne rozwigzanie zabezpieczenia przed dostepem oséb

postronnych.

Gtowice kablowe oraz ograniczniki przepie¢ powinny byé zamontowane na specjalnej
konstrukcji zamocowanej do stupa. Nalezy zapewni¢ odpowiednig sztywnos$c¢ tej konstrukgiji,
aby pod wplywem ciezaru gtowicy wraz z odcinkiem kabla na wprowadzeniu do gtowicy nie
dochodzito do jej ugie¢ mogacych spowodowac deformacije ptyty bazowej glowicy kablowej.
Odcinek kabla przy gtowicy kablowej powinien by¢ wyprostowany oraz przymocowany do
konstrukcji za pomocg 2 uchwytéw kablowych, ktorych os powinna sie pokrywacC z osig
glowicy. Rozmieszczenie tych uchwytdow nalezy zaprojektowac¢ zgodnie ze wskazowkami

Producenta gtowicy, uwzgledniajgc typ i ewentualne wyposazenie dodatkowe gtowicy.

Wszystkie konstrukcje stalowe zamocowane do stupa na potrzeby wprowadzenia linii kablowej
powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg zgodnie z aktualnymi wymaganiami technicznymi
PSE S.A.

Odstepy izolacyjne pomiedzy elementami linii kablowej nalezacymi do réznych faz,
elementami linii kablowej a ziemig oraz elementami nalezgcymi do réznych linii kablowych
(jesli dotyczy) nalezy wymiarowa¢ wedtug tych samych zasad, jakie zostaly zastosowane do
elementéw nalezgcych do linii napowietrznych. Nalezy réwniez uwzgledni¢ wytyczne

i zalecenia producenta ogranicznikéw przepieé¢ co do minimalnych odstepdw.

Rezystancja uziemienia stupa kablowego nie powinna przekracza¢ 10 Q.

5.3. Wprowadzenie na stanowisko gtowic napowietrznych

W miejscu wyjscia z gruntu, kable powinny by¢ ostoniete rurami np. HDPE o dtugosci minimum
1 m, przy czym jedna potowa tej dtugosci powinna znajdowac sie w gruncie, a druga potowa
nad powierzchnig gruntu. Na wyjsciu kable nalezy wysrodkowa¢ wzgledem rur ostonowych
wykorzystujgc do tego np. liny konopne lub syntetyczne. Gorny koniec rur powinien byc¢

uszczelniony.
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Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage, aby nie przekracza¢ promieni giecia kabla okreslonych
przez jego Producenta. Odcinek kabla przy gtowicy kablowej powinien byé wyprostowany oraz
przymocowany do konstrukcji za pomocg 2 uchwytéow kablowych, ktérych o$ powinna sie
pokrywacC z osig gtowicy. Rozmieszczenie tych uchwytow nalezy zaprojektowacC zgodnie
ze wskazéwkami Producenta gtowicy, uwzgledniajgc typ i ewentualne wyposazenie

dodatkowe gtowicy.
6. Uklady potaczen zyt powrotnych

6.1. Wymagania ogdlne

Wybdr systemu uziemienia zyt powrotnych powinien wynikaé z przeprowadzonych analiz
uwzgledniajgcych miedzy innymi: dtugosé linii kablowej, sposéb utozenia kabli, warunki

terenowe, warunki zwarciowe, wytrzymatos¢ elektryczng powtoki kabli, ograniczenie strat itp.

Wskazowki i wytyczne dotyczace projektowania systemu uziemienia zyt powrotnych zawiera
Broszura CIGRE TB 797.

Przy doborze uktadu potgczen zyt powrotnych nalezy dgzy¢é do ograniczenia liczby skrzynek

potaczeniowych zawierajgcych ograniczniki przepiec.

Przy obliczaniu napie¢ indukowanych w zytach powrotnych oraz doborze ogranicznikow
przepie¢ chronigcych powitoki kabla nalezy kierowaé sie zapisami specyfikacji technicznej
~“NVytyczne projektowe dla doboru ogranicznikbw przepie¢ instalowanych na Zzytach

powrotnych kabli elektroenergetycznych — wskazéwki dla projektantow”.

6.2. Jednostronne uziemienie zyt powrotnych (SPB)

W uktadzie z jednostronnym uziemieniem zyt powrotnych kabli nalezy stosowac¢ dodatkowy
przewdd lub przewody ECC (skrét od ang. earth continuity conductor) potgczone z instalacjami
uziemiajgcymi obiektéw, na ktérych znajdujg sie kohce linii kablowej. W przypadku krétkich
linii kablowych znajdujacych sie w cato$ci na terenie stacji Zamawiajgcy dopuszcza pominiecie
przewodu ECC, pod warunkiem zapewnienia przeptywu pradu zwarciowego przez inne

przewidziane do tego elementy np. uziom kratowy stacji.

Obcigzalnos¢ zwarciowa przewodu ECC nie powinna by¢é mniejsza niz obcigzalnosé
zwarciowa kabla/kabli zastosowanych do budowy linii kablowej. Potrzeba zastosowania
2 przewodow ECC moze wynika¢ z potrzeby wiekszego obnizenia napie¢ na nieuziemionych
koncach zyt powrotnych kabli, prawidtowego doboru ogranicznikow przepie¢ zyt powrotnych
lub zapewnienia odpowiedniej obcigzalnosci zwarciowej. Przy okreslaniu wytrzymatoSci
zwarciowej przewodu/przewodéw ECC jako stan poczatkowy w chwili wystapienia zwarcia

nalezy przyja¢ nagrzanie zyly do temperatury wystepujgcej w miejscu utozenia
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przewodu/przewodéw ECC przy zatozeniu, ze temperatura zyt roboczych linii kablowej wynosi
90°C. Temperature kohcowg zyty przewodu ECC nalezy przyja¢ zgodnie z zaleceniami jego
producenta.

W potowie dtugosci linii kablowej lub w innym wyznaczonym obliczeniowo miejscu, przewdd
lub przewody ECC nalezy przetozyC z jednej strony linii na przeciwng, zachowujgc na catej

trasie jednakowg odlegto$¢ od linii.

Przewéd ECC powinien by¢ wykonany jako przewdd z izolacjg zdolng do wytrzymania co
najmniej takiego napiecia przemiennego, jakie jest spodziewane podczas zwar¢ 1-fazowych
tj. napiecia uziomowego pojawiajgcego sie na koncach linii. Na stupie kabel ECC nalezy
podigczy¢ bezposrednio do zacisku uziemiajgcego, a na stacji do siatki uziemiajgcej lub
bezposrednio do zacisku uziemiajgcego konstrukcji pod gtowice kablowe. Nalezy zapewnic
dostep do zaciskéw tgczacych przewdd ECC z instalacjg uziemiajgca i fatwg mozliwosé jego

odtgczenia.

Ograniczniki przepie¢ instalowane na otwartych (nieuziemionych) koncach zyt powrotnych
kabli nalezy umieszcza¢ w skrzynkach uziemiajgcych, montowanych mozliwie blisko gtowic
kablowych nad poziomem gruntu, dobranych zgodnie z wymaganiami zawartymi

w Zatgczniku 2.

6.3. Obustronne uziemienie zyt powrotnych (BE)

Zamawiajgcy moze dopusci¢ uktad z obustronnym uziemieniem zyt powrotnych tylko
w uzasadnionych przypadkach, dla krétkich odcinkéw linii kablowych. Wraz z uzasadnieniem
nalezy przedstawic obliczenia praddéw ptyngcych w zytach powrotnych oraz ich wptyw na straty

i obcigzalnos¢ pradowa linii.

6.4. Crossbonding (CB)

Nalezy dgzy¢ do stosowania jak najdtuzszych odcinkéw w sekcjach crossbondingowych.
W przypadku, gdy konieczne jest obnizenie napie¢ pomiedzy zytg powrotng a ziemia, nalezy
rozwazy¢ zastosowanie przewodu ECC w miejsce skracania dlugosci odcinkow

w sekcji.

W przypadku braku mozliwosci zapewnienia réwnej dtugosci elektrycznej (pozornej) odcinkéw
crossbondingowych np. z uwagi na warunki terenowe (a w skrajnych przypadkach
koniecznosci stosowania crossbondingu niepetnego czyli skrzyzowania zyt powrotnych
w jednym miejscu) nalezy przedstawi¢ obliczenia wspodtczynnika nieskompensowania, a jesli
wartos¢ tego wspotczynnika bedzie réwna lub wyzsza od 0,25 nalezy przedstawi¢ rowniez
obliczenia wartosci prgdéw ptyngcych w zytach powrotnych oraz ich wptyw na straty

i obcigzalnos¢ linii (odnosnie definicji i sposobu obliczania tego wspétczynnika patrz publikacja
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PTPIREE wymieniona w p.2). Stosowanie crossbondingu o  wspétczynniku
nieskompensowania réwnym lub wyzszym od 0,25 wymaga uzasadnienia i zgody

Zamawiajgcego.

6.5. Inne uktady

W uzasadnionych przypadkach i za zgodg Zamawiajgcego dopuszcza sie inne uktady
potgczen zyt powrotnych (patrz Broszura Techniczna CIGRE TB 797) np. uktady mieszane
zawierajgce odcinek z jednostronnym uziemieniem zyt powrotnych i odcinek z sekcjg

crossbondingowa, uziemienie w srodku linii.

6.6. Ograniczniki przepie¢ zyt powrotnych oraz potaczenia z zylami powrotnymi

Doboru ogranicznikéw przepie¢ zyt powrotnych nalezy dokona¢ zgodnie z zasadami
opisanymi w specyfikacji ,Wytyczne projektowe dla doboru ogranicznikéw przepieé
instalowanych na zylach powrotnych kabli elektroenergetycznych — wskazowki dla
projektantéw”. Specyfikacja ta zawiera réwniez zalecenia dotyczgce instalacji ogranicznikow
przepiec, sposobu potgczenia z zytami powrotnymi kabli oraz zasady koordynaciji izolacji, ktore
nalezy stosowac przy projektowaniu potgczen zyt powrotnych linii kablowej z ogranicznikami
przepie¢. Co do zasady potgczenia te powinny by¢ jak najkrotsze, w celu zapewnienia

prawidtowej ochrony powtoki kabli. Maksymalna dtugos$¢ potgczen wynosi 10 m.

Ograniczniki przepie¢ powinny spetnia¢ wymagania specyfikacji ,Ograniczniki przepie¢ do

ochrony oston kabli elektroenergetycznych”.

7. Pas technologiczny linii kablowej

Pas technologiczny linii kablowej okresla sie poza obszarem stacji, m.in. w celu zapewnienia
dostepu do linii kablowej w czasie jej eksploatacji. W pasie technologicznym nie powinno by¢

innych obiektéw infrastruktury, poza liniowymi obiektami krzyzowanymi przez linie kablowa.

Szerokos$¢ pasa technologicznego linii jednotorowej powinna wynosi¢ co najmniej 5 m (po
2,5 m liczac od osi linii w obie strony), przy czym odlegtos¢ skrajnego kabla linii od granicy
pasa technologicznego nie powinna by¢ mniejsza od 2 m. W przypadku linii dwutorowej
szeroko$¢ pasa powinna wynosi¢ co najmniej 5 m dla kazdego toru linii, przy czym pasy obu
torow linii mogg sie czesciowo pokrywac jak pokazano na rysunku 3, jezeli odlegto$¢ pomiedzy
osiami torow jest mniejsza niz 5 m — w takim przypadku nalezy rowniez zapewni¢ zachowanie
odlegtosci skrajnego kabla kazdego toru linii od granicy pasa technologicznego nie mniejszej
niz 2 m.

Szerokos$¢ pasa technologicznego moze nie by¢ jednakowa na catej dtugosci trasy linii. Przy

ustalaniu szerokoséci pasa technologicznego w okredlonych punktach trasy linii
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np. w miejscach usytuowania muf lub zapaséw kabla nalezy kierowac sie zasadg zachowania
odlegtoéci skrajnych elementéw linii kablowej od granicy pasa technologicznego nie mniejszej
niz 2m. W przypadku, gdy zostat przewidziany zapas kabli na koncach linii, pas
technologiczny na koncach linii kablowej nalezy okresli¢ w taki sposob, aby powyzsza zasada
byta réwniez spetniona w przypadku lokalnej zmiany tras kabli przewidzianej w projekcie
wykonawczym (o ktorej mowa w p. 4.3) w przypadku potrzeby skorzystania ze zgromadzonego

zapasu.

W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowa¢ mniejszg szerokos¢ pasa

technologicznego w okreslonych miejscach trasy linii kablowe;.

2,5m

~——— pas
technologiczny

AR p Ay gy Ay —~
(LA NS A

BNy By N Ay S E Ay g Ay
NN AN, NP

Rysunek 3. Przyktadowe pasy technologiczne dwutorowej linii kablowej a) pasy o szerokosci

5 m dla kazdego toru linii kablowej, b) cze$ciowo pokrywajgce sie pasy torow linii kablowej.

W przypadku nowych linii kablowych bedacymi wstawkami w linie napowietrzng pas
technologiczny linii kablowej na podejsciu do stupa kablowego nalezy okresla¢ zgodnie

Z zasadg przedstawiong na rysunku 4.



PSE-ST.Linie_kablowe 220kV_400kV/2023 - Linie kablowe 220 kV i 400 kV 32

Linia napowietrzna Linia kablowa

— linia napowietrzna

linia kablowa z zapasem kabli

linia kablowa po wykorzystaniu zapasu kabli
——— granica pasa technologicznego

Granica pomiedzy pasem
technologicznym linii napowietrznej
i linii kablowej

Rysunek 4 Sposob okreslenia pasa technologicznego linii kablowej w poblizu stupa

kablowego; R jest rowne potowie szerokosci pasa technologicznego linii napowietrznej.

8. Oddziatywanie linii kablowej na srodowisko

Linia kablowa znajdujgca sie poza terenem stacji elektroenergetycznej powinna spetniac¢
wymagania okreslone w aktualnych przepisach dotyczgcych dopuszczalnych poziomoéw pol

elektromagnetycznych w srodowisku.

Linia kablowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby skladowa magnetyczna pola
elektromagnetycznego przy powierzchni terenu oraz przy stupie kablowym nie przekraczata
wartosci dopuszczalnej okreslonej w przepisach. Powyzsze wymaganie powinno byé
spetnione przy przeptywie przez linie kablowg pradu réwnego dopuszczalnej diugotrwalej

obcigzalnosci prgdowe;j linii.

Na etapie projektowania linii spetnienie powyzszego wymagania nalezy wykaza¢ drogg
obliczeniowg. Projekt wykonawczy powinien zawiera¢ wykresy rozktadu sktadowe;j
magnetycznej w reprezentatywnych miejscach linii kablowej, w tym przy stupie kablowym.
Jezeli pomimo zastosowanych Srodkow (np. ekranow, oddalenia zewnetrznej $ciany ostony
od kabli) wartos¢ sktadowej magnetycznej przy stupie kablowym bedzie przekracza¢ wartosc
dopuszczalng okreslong w przepisach, dopuszcza sie zastosowanie barier mechanicznych,
uniemozliwiajgcych osobom postronnym zblizenie sie do stupa kablowego na odlegtos¢, przy
ktorej jest przekroczona dopuszczalna wartos¢ sktadowej magnetycznej. Zamawiajgcy moze
rowniez uzgodni¢ inny sposéb zapobiegajgcy przebywaniu oséb postronnych przy stupie
kablowym, gdzie mogg by¢ potencjalnie narazone na oddziatywanie ponadnormatywnego pola

magnetycznego.
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9.

Badania pomontazowe linii kablowej NN

Badania pomontazowe powinny by¢ wykonane w zakresie i zgodnie z wymaganiami opisanymi

ponizej. Program badah pomontazowych linii kablowej podlega akceptacji Zamawiajgcego.

Program ten powinien okresla¢ kolejno$¢ wykonywania poszczegdélnych sprawdzen i prob,

zawierac¢ opis metod ich przeprowadzenia, wykaz uktadéw badan/przyrzgdéw pomiarowych

oraz kryteria akceptaciji.

a)

b)

d)

f)

Sprawdzenie oznaczenia faz kabla, zgodnosci faz oraz ciggtosci zyt roboczych i zyt

powrotnych.

Poszczegdlne zyty nie powinny mie¢ przerw. Oznaczenia kazdej z faz na obu koncach
linii powinny by¢ identyczne oraz zgodne z projektowanym uktadem faz. Zgodnosc¢ faz
oraz ciggtos¢ zyt roboczych i powrotnych nalezy sprawdzi¢ przyrzgdem o napieciu nie
wyzszym niz 24 V DC.

Sprawdzenie poprawnosci montazu i schematu potgczen systemu zyt powrotnych

w skrzynkach potgczeniowych (jezeli dotyczy).

Nalezy potwierdzi¢ zgodnos¢ z projektem wykonawczym (w protokole badan nalezy

opisac¢ nazwe i oznaczenie projektu wykonawczego).
Pomiar rezystancji uziemienia skrzynek crossbondingowych i uziemiajgcych.

Rezystancja nie powinna przekracza¢ wartosci okreslonej w projekcie wykonawczym.

Pomiar rezystanc;ji izolacji gtéwnej kabla przed i po probie napieciowej izolacji.

Przed pomiarem rezystancji izolacji kabli, powierzchnie zewnetrzne gtowic powinny by¢
oczyszczone. Pomiar nalezy wykona¢ miernikiem rezystancji izolacji o napieciu
pomiarowym 5 kV. Pomiar rezystanciji izolacji nalezy wykonac¢ dla kazdej zyty kabla, przy
pozostatych zytach zwartych i uziemionych.

Zmierzona warto$c¢ rezystancji (w stanie ustalonym przy 5 kV) w kablu o dtugosci do 1 km
nie powinna by¢ mniejsza od 1000 MQ. W kablu o dlugosci powyzej 1 km warto$¢
rezystancji izolacji przeliczona na 1 km dtugosci nie powinna by¢ mniejsza od 1000 MQ.
Zmierzong rezystancje izolacji (R.m) nalezy przeliczy¢ na rezystancje 1 km diugosci kabla
R1ikm Wg wzoru:

Rikm = Rzm x |

gdzie: | oznacza dtugosc¢ kabla w km.

Pomiar rezystanciji izolacji powtoki zewnetrznej kabla (pomiar w celach informacyjnych).
Pomiar nalezy wykona¢ miernikiem rezystancji izolacji o napieciu pomiarowym 2,5 lub
5 kV.

Pomiar rezystancji zyt roboczych i powrotnych.
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9)

h)

Pomiar nalezy przeprowadza¢ metodg mostkowa lub techniczng prgdem wyprostowanym,
przy uzyciu przyrzadow o klasie doktadnoéci 0,5. Pragd pomiarowy powinien by¢
wymuszany napieciem nie wyzszym niz 24 V. Obwod prgdowy nalezy stworzyé z dwoch
zyt kabla, potgczonych na przeciwlegtym korcu niskooporowg zworg.

Rezystancje zmierzone zyt roboczych i powrotnych, przeliczone na temperature 20°C, nie
powinny przekracza¢ wartosci obliczonych na podstawie danych Producenta kabla.
Pomiar pojemnosci kabli.

Pomiar nalezy przeprowadzaé¢ metodg mostkowg lub techniczna, przy uzyciu przyrzgdéw
o klasie dokfadnosci 0,5.

Wartosci zmierzone po przeliczeniu na 1 km dtugosci, nie powinny by¢ wieksze niz 8%
w stosunku do wartosci podanej przez Producenta kabla.

Proba napieciowa izolacji gtdwnej kabla wykonana napieciem przemiennym o wartosci
réownej 1,7xU, i czestotliwosci od 20 Hz do 300 Hz w czasie 1 godziny, wraz
z pomiarem wytadowan niezupetnych. W indywidualnych przypadkach, gdy zastosowanie
ww. napiecia bedzie niewykonalne (np. w przypadku diugiej linii kablowej), Zamawiajgcy
dopusci zastosowanie mniejszej wartosci napiecia wg Tablicy 12 kolumny 6 normy IEC
62067.

Pomiar wytadowan niezupetnych nalezy wykona¢ zgodnie z normami PN-EN 60270 oraz
PN-EN 60885-3. Dopuszczalny poziom szumoéw w trakcie wykonywania pomiarow
powinien by¢ jak najnizszy i nie przekracza¢ 25 pC z tolerancjg 20%. Wyzszy poziom
szumow wymaga akceptacji Zamawiajgcego. Uktad pomiarowy powinien zapewnic
mozliwo$¢ lokalizacji zrédta (zrédet) zarejestrowanych wytadowan niezupetnych w catej
linii kablowej tj. w gtowicach, mufach i wszystkich odcinkach kablowych. Zgodnie
z rekomendacjg zawartg w Broszurze Technicznej CIGRE TB 728, kryterium akceptaciji
wynikéw pomiaru dla nowych linii kablowych jest brak wykrycia wytadowan niezupetnych
przy napieciu probierczym 1,5 U, pochodzgcych od elementdw linii kablowe;.

W zalezno$ci od dtugosci linii kablowej, liczby muf na jej trasie oraz otoczenia, w ktérym
sg zlokalizowane zakonczenia linii kablowej Zamawiajgcy moze zrezygnowac
z wymagania wykonania pomiaréw wytadowan niezupetnych lub wskaza¢ w zamowieniu
wymaganie dokonania pomiaru wytadowan niezupetnych inng metodg (np. metoda
Distributed Measurement opisang w Broszurze Technicznej CIGRE TB 728).

Pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych izolacji gtéwnej tg & przy napieciu Ug po prébie
napieciowej izolacji gtbwnej kabla.

Sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych.

Sprawdzenie nalezy wykonaé zgodnie z PN-EN 60229 napieciem statym DC o wartoéci

10 kV w czasie 1 minuty. Napiecie nalezy przytozy¢ pomiedzy zyte powrotng kabla i
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Ziemie, przy odtgczonych wszystkich ogranicznikach przepie¢ zyt powrotnych, W
przypadku zastosowania crossbondingu dopuszcza sie wykonanie tego sprawdzenia przy
projektowanym sposobie potgczenia zyt powrotnych w skrzynkach crossbondingowych.
Sposob przygotowania skrzynek crossbondingowych i uziemiajgcych do wykonania
sprawdzenia szczelnosci powtok zewnetrznych powinien by¢ opisany w Programie badan
pomontazowych.

k) Wykonanie badan wtdkien kabla swiattowodowego uktadanego wraz z linig kablowg -
zgodnie z punktem 10.2.

I) Jezeli dotyczy - wykonanie badan widkien swiattowodowych zabudowanych w kablach NN

(zakres tych badan okresli Zamawiajacy, jesli wskaze takg opcje budowy kabla).
10. Kable swiattowodowe

10.1. Kable swiatlowodowe i ich kanalizacja

Kanalizacje kabla swiattowodowego nalezy wykona¢ w formie rurociggu kablowego, w ktérym

umieszcza sie ten kabel.

Kable swiattowodowe powinny spetnia¢ wymagania specyfikacji ,Kable swiattowodowe”.
Do budowy linii $wiattowodowej nalezy stosowaé kable swiattowodowe w jednym odcinku
fabrykacyjnym przechodzace przez studzienki rozmieszczone zgodnie z dtugoscia
fabrykacyjng odcinkow rur ostonowych. Dopuszcza sie 1gczenia odcinkéw kabli

Swiattowodowych w mufie potgczeniowej w studzienkach przy dtugich trasach.

Liczbe rurociggéw kablowych uktadanych rownolegle w jednym wykopie okresla kazdorazowo
Zamawiajgcy. Kanalizacje kablowg, co najmniej jedng, nalezy uktada¢ wzdtuz linii kablowej,
w tym samym wykopie, nad linig kablowg po zewnetrznej stronie wykopu (patrzac od osi toru).
Nalezy uktadaé minimum dwa, oddalone od siebie co najmniej o 1,5 m, rurociagi tworzgce
ciggi dla kabli swiattowodowych, przy czym w uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze

zaakceptowac inne rozwigzanie.

Jako rurocigg kablowy nalezy stosowac¢ rury HDPE & 40mm z wewnetrzng warstwg
poslizgowg lub rowkowane o grubosci scianki minimum 3,7 mm, o duzej gestosci
i odpornosci na Sciskanie, wiasciwe dla rur uktadanych bezposrednio w gruncie. Rurocigg

umieszczac¢ na gtebokosci co najmniej 70 cm.

Przyktadowe utozenie rurociggow kabli swiattowodowych w stosunku do linii kablowe;j

pokazano na rysunku 5.
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Rysunek 5. Przyktadowe utozenie rurociggow kabli Swiattowodowych w wykopie.

taczenia rur nalezy wykonywaé za pomocg ztgczek rurowych o wymiarach dostosowanych do

Srednicy rur. Zaleca sie stosowanie ztgczek rozbieralnych.

Ztgcza powinny spetniaé warunki szczelnosci jak dla zmontowanego ciggu rurowego
i posiada¢ wytrzymatos¢ na dziatanie podwyzszonego cisnienia powietrza (1MPa)

stosowanego przy metodach pneumatycznego zaciggania kabli.

Do uszczelniania koncéw rurociggéow kablowych, zaréwno zajetych przez kable jak
i pustych, nalezy stosowaé uszczelki koncéw rur, o wymiarach dostosowanych do $rednic

uszczelnianych rur.

W miejscach szczegolnych narazen mechanicznych (zblizen, skrzyzowan przepustow itp.),
nalezy stosowa¢ dodatkowe ostony rurowe o odpornosci na $ciskanie adekwatnej do rodzaju

narazenia mechanicznego.

W przypadku obszaréw zabudowanych lub gdy rozwigzanie takie wskazat Zamawiajgcy,
kanalizacja kablowa powinna by¢ ztozona z kanalizacji pierwotnej wykonanej w formie rur
z tworzywa sztucznego PCW, PP, PE lub HDPE o $rednicy minimum @& 110 mm i grubosci
Scianek nie mniejszej od 3 mm, w ktorej umieszcza sie kanalizacje wtérng HDPE minimum

@ 32mm o grubosci Scianki minimum 2,9 mm stanowigcg ostone kabli Swiattowodowych.

Nad rurociggiem, w potowie gtebokosci zakopania rurociggu nalezy umiesci¢ tasme
ostrzegawczg koloru pomarafnczowego z napisem ,UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY”

wraz z wktadkg stalowg umozliwiajgca lokalizacje.

Na catym odcinku kanalizacji nalezy przewidzie¢ studzienki/zasobniki kablowe, ktére sa
przewidziane do instalacji ztacz oraz zapasow technologicznych. W miejscach zakonczen
odcinkéw fabrykacyjnych kabla i na kohcach kabla zabudowaé zasobniki zapasu, w ktorych

nalezy zgromadzi¢ ok. 30 m zapasu kabla swiattowodowego.

Studzienki kablowe przelotowe nalezy umieszcza¢ w odlegtosci odcinka fabrykacyjnego rury

ostonowej HDPE tak, by ztgczka rury znajdowata sie wewnatrz studzienki.



PSE-ST.Linie_kablowe_220kV_400kV/2023 - Linie kablowe 220 kV i 400 kV 37

W miejscach odgatezieh swiattowoddéw i miejscach tgczen kabli swiattowodowych nalezy
stosowaC studzienki o wiekszych rozmiarach umozliwiajgcych montaz odpowiednich

konstrukcji dla umieszczenia zapasow kabla o dtugosci minimum 30 m.

W miejscach fgczenia kabli $wiattowodowych stosowaé ostony ztgczowe (mufy kablowe)
wykorzystujgc kompletny zestaw osprzetu do trwatego i szczelnego potgczenia odcinkow
instalacyjnych kabli swiattowodowych zgodny z zaleceniem producenta ostony ztgczowe;j.
Ostony te powinny umozliwia¢ wielokrotny dostep oraz by¢ dostosowane do pojemnosci
danego przekroju kabla swiattowodowego. Ostona powinna posiada¢ dedykowany uchwyt do

miejsca instalacji (stup kratowy, sciana studni kablowej).

Wiazy do studni powinny by¢ zabezpieczone przed nieautoryzowanym otwarciem przez osoby

nieuprawnione (np. zamkiem typu PIOCH lub innym zamkiem z ryglem).

W przypadku kanalizacji kablowej z rur gietkich, jej przebieg powinien by¢ na tyle prostoliniowy,
aby mozliwe byto przeciggniecie przez nig kalibru wg zasad podanych dla tukow kanalizacji

kablowej z rur prostych.
10.2. Badania wykonywane w trakcie budowy i montazu linii Swiattowodowej

10.2.1. Badania przed pracami instalacyjnymi

Przed przystgpieniem do prac instalacyjnych i montazowych na linii Swiattowodowej, wszystkie
odcinki fabrykacyjne kabli nalezy podda¢ szczegétowym ogledzinom zewnetrznym w celu
wykrycia jakichkolwiek uszkodzen, ktdre mogty powsta¢ podczas transportu lub przetadunku

bebnow.

W przypadkach watpliwych, tzn. jesli istnieje podejrzenie o niewtasciwe obchodzenie sie
z kablem przed dostarczeniem go na plac budowy, konieczne jest wykonanie pomiarow
reflektometrycznych takich, jak przy odbiorze kabli od producenta. W takim przypadku
wszystkie odcinki fabrykacyjne kabla powinny zosta¢ sprawdzone w zakresie ttumiennosci

oraz ciggtosci pod katem zgodnosci z metrykg kabla.

10.2.2. Badania i pomiary w czasie budowy

Przed zamknieciem muf kablowych, po wykonaniu wszystkich potgczen swiattowoddéw w celu
stwierdzenia poprawnosci wykonanych potgczeh nalezy wykonac pomiar parametrow witdkien

optycznych metoda reflektometryczng dla fal 1310 nm, 1550 nm oraz 1625 nm.

Dopiero po uzyskaniu zgodnego z wymaganiami wyniku pomiarow, dla wszystkich wtokien

Swiattowodowych w kablu, mozna przystagpi¢ do ostatecznego zamkniecia mufy zigczowe;j.
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10.2.3. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

Przed oddaniem do eksploatacji linii $wiattowodowej nalezy wykonaé pomiary zgodnie ze

specyfikacjg ,Badanie traktu swiattowodowego”.

10.3. Wprowadzenie kabli $wiattowodowych na konstrukcje i stupy

Przed wcigganiem kabli swiattowodowych na konstrukcje wsporcze kablowe lub na stup linii
napowietrznych nalezy natozy¢ dodatkowe rury ostonowe. Rury ostonowe na konstrukcjach
wsporczych kablowych na terenach stacji powinny byé zakopane w ziemi okoto 0,5 m
i wystawa¢ nad ziemie okoto 1,0 m. Goérng czesC rury nalezy uszczelni¢ koszulkg
termokurczliwg. Po wprowadzeniu kabli Swiattowodowych na konstrukcje wsporcze nalezy
zwracac szczegdblng uwage, aby nie przeginaé kabla ponizej dopuszczalnych promieni giecia

(okreslonych przez producenta kabla swiattowodowego).

Kable swiattowodowe wprowadzane wraz z linig kablowg na stupy linii napowietrznych nalezy

umieszczac w ostonach ochronnych linii kablowej, o ktérych mowa w p. 5.

11. Dokumentacja techniczna linii kablowej

Ponizej przedstawiono minimalny zakres dokumentéw, jakie m.in. nalezy przedstawic
w projekcie wykonawczym.

1) Cze$¢ ogolna zawierajgca m.in.: podstawe opracowania, zakres opracowania,
o$wiadczenia projektantdw, opis techniczny, parametry przesytowe linii kablowej (m.in.
diugotrwata obcigzalnosé prgdowa, okresowa przecigzalnos¢ prgdowa (jesli dotyczy),
wytrzymatosé zwarciowa (prad zwarcia, czas trwania zwarcia), sposob utozenia kabli,
uktad potgczen zyt powrotnych, schemat podziatu linii kablowej na odcinki cross-
bondingowe (jesli dotyczy), oznakowanie linii kablowej, oddziatywanie na srodowisko,
catkowita dtugosc¢ linii kablowe;.

2) Zakres i wyniki badan gruntu wraz ze sposobem ustalenia rezystywnosci gruntu na
potrzeby doboru kabli.

3) Obliczenia:

a) diugotrwata obcigzalnos¢ prgdowa linii kablowej z uwzglednieniem wszystkich
wystepujacych na trasie linii warunkoéw utozenia majacych wptyw na obcigzalnos¢ wraz
ze wszystkimi przyjetymi zatozeniami do obliczen,

b) okresowa przecigzalnos¢ linii kablowej (jesli dotyczy) przy okreslonych przez
Zamawiajgcego zatozeniach - analogicznie dla wszystkich wystepujgcych na trasie linii
warunkow utozenia wraz ze wszystkimi przyjetymi zatozeniami do obliczen,

C) obcigzalnos¢ zwarciowa zyty roboczej oraz zyty powrotnej wraz z przyjetymi

zatozeniami odnosnie temperatury poczgtkowej oraz koncowej (dopuszcza sie
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d)
e)

f)

9)

4)

5)

6)

7

8)
9)
10)
11)

12)

pominiecie tych obliczen, jesli wartosci tych obcigzalnosci sg zawarte w Karcie

Katalogowej Producenta kabla, tgcznie z warto$ciami temperatury poczatkowej i

temperatury koncowej przyjetymi do obliczen),

dobor ogranicznikéw przepieé zyty roboczej kabla,

dobdr uktadu uziemienia zyty powrotnej:

o wartosci napie¢ indukowanych w zytach powrotnych,

o w przypadku zastosowania crossbondingu — obliczenia diugosci elektrycznej
(pozornej) poszczegdlnych odcinkdéw sekcji wraz ze wspotczynnikiem
nieskompensowania oraz jesli dotyczy obliczenia prgdow w zytach powrotnych
i wynikajgcych stad strat oraz zmniejszenia obcigzalnosci pradowej linii,

e dobdr przekroju kabli wyprowadzajgcych zyly powrotne z muf oraz
kabli/przewoddw uziemiajgcych,

e dobdr przekroju i izolacji przewodu/przewodoéw ECC (jesli dotyczy),

o koordynacja izolacji potgczen zyt powrotnych i dobdr ogranicznikéw przepiec zyt
powrotnych kabla.

rozktad sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego dla odcinkow linii

kablowych uktadanych poza terenem stacji elektroenergetycznych, w tym przy stupach

kablowych,

dobdr uchwytow kablowych.

Trasa linii na mapie topograficznej wraz (jesli dotyczy) z podziatem na odcinki
crossbondingowe.

Trasa linii na tle mapy zasadniczej sytuacyjno-wysokosciowej z domiarami do
elementoéw istniejgcej infrastruktury.

Dotyczy przypadku zapewnienia zapasu kabli na koAcach linii kablowej: przedstawienie
zmiany trasy poszczegolnych kabli na podejsciu do konstrukcji wsporczych gtowic na
stacji i/lub do stupa kablowego w przypadku koniecznosci wykorzystania zapasu na
potrzeby wymiany uszkodzonej gtowicy.

Sposdb wykonania stanowisk muf kablowych ze skrzynkami potgczeniowymi
(crossbondingowymi/uziemiajgcymi) oraz ukfadu uziemiajgcego.

Sposdb oznakowania skrzynek (na obudowie i w srodku).

Usytuowanie skrzynek potgczeniowych i ewentualnie innych elementéw w studzienkach.
Sposob wykonania stanowisk muf kablowych (jesli dotyczy).

Przekroje poprzeczne utozenia linii kablowej w wykopie, przepustach, kanale kablowym
itd.

Sposob wykonania skrzyzowanh z innymi obiektami/infrastrukturg: opis i przekroje

poprzeczne utozenia linii kablowej wzgledem kazdego z krzyzowanych obiektéw.

13) Wprowadzenie linii do budynku oraz prowadzenie linii wewnatrz budynku (jesli dotyczy).
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14)
a)

b)

15)
16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)
24)

Profil podtuzny utozenia linii kablowej w skfad ktérego wchodzi:

mapa w skali 1:500 odzwierciedlajgca obszar wzdiuz, ktérego biegnie linia kablowa

pokazujgcy pas terenu o szerokosci minimum 70 metrow (po 35 metréw od osi linii

kablowej),

profil podtuzny pokazujgcy utozong linie kablowag oraz linie Swiattowodowg (jesli

dotyczy) wraz z opisanymi obiektami krzyzowanymi oraz domiarami do linii kablowej,

zawierajgcy m.in.:

=  uksztattowanie terenu,

= rzedne terenu istniejgcego,

= rzedne terenu projektowanego (jesli dotyczy),

= rzedne posadowienia linii kablowej,

= rzedne obiektow krzyzowanych,

=  dlugosé trasy linii kablowe;.

Projekt wykonawczy stupa kablowego, jego fundamentéw i uziemienia.

Projekt wykonawczy konstrukcji wsporczej (na stacji elektroenergetycznej) pod gtowice
wraz z fundamentami i potgczeniami uziemiajgcymi.

Wprowadzenie linii na stup kablowy wraz ze szczegdtowymi rysunkami
przedstawiajgcymi odstepy izolacyjne, zabezpieczenie kabli, ostony ochronne, miejsca
montazu gtowic, ogranicznikéw przepie¢ zyty gtéwnej i licznikdw ich zadziatan, skrzynek
uziemiajgcych zyt powrotnych oraz sposobu uziemienia kabla ECC itp.

Wprowadzenie linii na konstrukcje wsporczg gtowic wraz ze szczegdtowymi rysunkami
zabezpieczenia kabli, rozmieszczenia gtowic, ogranicznikow przepie¢ zyty gtdwnej
i licznikdw ich zadziatan, skrzynek uziemiajgcych zyt powrotnych oraz sposobu
uziemienia kabla ECC itp.

Detale wykonania potgczen uziemiajgcych elementéw linii kablowej na stupie,
konstrukcji wsporczej na stacji i na wejsciu do GIS.

Zestawienie zawierajgce:

e dtugosci odcinkéw kabli z koniecznymi zapasami montazowymi (niezbednymi do
wykonania tgczenia kabli, montazu gtowic, wprowadzenia kabli na stup lub
konstrukcje wsporczg na stagji itp.) oraz dtugosci bez tych zapaséw

e przypisane do kazdego odcinka kabla oznaczenie bebna kablowego.

Wykaz materiatow.

Karty katalogowe, dane gwarantowane, wyniki préb, badan i pomiaréw okreslonych
w Zatgczniku 1, instrukcje montazu osprzetu kablowego, wytyczne Producenta kabla co
do sposobu jego uktadania.

Karty katalogowe i dane gwarantowane, o ktérych mowa w Zatgczniku 2.

Czesc¢ Swiattowodowa (jesli dotyczy).
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25) Wykaz wspétrzednych geograficznych punktéw charakterystycznych trasy kabla.

26) Sposdéb oznakowania bebnow kablowych i opakowan osprzetu.
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