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1. Przedmiot i zakres specyfikacji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sg wymagania techniczne dotyczgce nowobudowanych

elektroenergetycznych linii kablowych 220 kV i 400 kV pracujgcych m.in. jako:

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

4) potaczenie rozdzielni z transformatorem.

Specyfikacja zawiera rowniez wymagania dotyczgce kabli $wiattowodowych uktadanych wraz

z linig kablowa.

W odniesieniu do linii kablowych wyprowadzajgcych moc z morskich farm wiatrowych niniejszg
specyfikacje mozna stosowac¢ do ladowego odcinka tych linii, z wylgczeniem muf tgczacych

kable Igdowe z morskimi.

W zakresie stupdéw kablowych stuzgcych do potgczenia linii napowietrznej z linig kablowag
okreslono w niniejszej specyfikacji wymagania dotyczgce sposobu wprowadzenia kabili,
montazu osprzetu kablowego oraz zabezpieczenia elementdw linii kablowej. Stupy kablowe
jako stupy krancowe linii napowietrznej nalezy projektowaé zgodnie z aktualng specyfikacjg
techniczng PSE S.A. dotyczacg stupow linii napowietrznych 400 kV i 220 kV. Konstrukcje
wsporcze pod gtowice kablowe nalezy projektowa¢ zgodnie z aktualng specyfikacjg PSE S.A.

dotyczgcy stacji elektroenergetycznych najwyzszych napiec.

Specyfikacja nie obejmuje zagadnien systemowych, ktoére nalezy przeanalizowaé przy
kablowaniu linii 220 i 400 kV, w tym wyznaczania maksymalnej dlugosci wstawki linii kablowe;.
Wskazoéwki 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 jest specyfikacja ,Linie kablowe 220 kV i 400 kV
Zatgcznik 1 Kable elektroenergetyczne i osprzet kablowy 220 kV i 400 kV”, zawierajgca

wymagania techniczne dotyczace kabli i podstawowego osprzetu kablowego (gtowic i muf).

2. Normy i dokumenty powotane

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

= niniejszg Specyfikacja,

= normami i dokumentami powotanymi w niniejszej Specyfikacji,

= obowigzujgcymi aktami prawnymi dotyczgcymi elektroenergetycznych linii kablowych.
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Tabela 1. Normy i dokumenty powotane

Numer normy/
Lp. nazwa dokumentu Tytut
Power cables with extruded insulation and their
1. _ accessories for rated voltages above 150 kV (Um =
IEC 62067:2011 170 kV) up to 500 kV (Un = 550 kV) - Test methods
and requirements.
Electric cables - Calculation of the current rating - Part
2. |EC 60287-1-1 1-1: Current rating equations (100% load factor) and
calculation of losses — General.
Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 1: Current rating equations (100% load factor)
3. |IEC 60287-1-2 and calculation of loses
- Section 2: Sheath eddy current loss factors for two
circuits in flat formation.
Electric cables - Calculation of the current rating
- Part 1-3: Current rating equations (100% load factor)
4. |IEC 60287-1-3 and calculation of loses
- Current sharing between parallel single-core cables
and calculation of circulating current loses.
Electric cables - Calculation of the current rating - Part
5 ||EC 60287-2-1 2-1: Thermal resistance — Calculation of thermal
resistance.
Electric cables - Calculation of the current rating - Part
6. ||EC 60287-2-2 2:Thermal resstapce - Section 2: A method for _
calculating reduction factors for groups of cables in free
air, protected from solar radiation.
7. L Electric cables - Calculation of the current rating - Part
IEC 60287-3-1 3-1: Operating conditions — Site reference conditions.
8. |IEC 60287-3-3 Electric cables — Calculation of the current rating
Calculation of the cyclic and emergency current rating
9. ||EC 60853-2 of cables. Part 2: Cyclic rating of cables greater than
18/30 (36) kV and emergency ratings for cables of all
voltages.
Calculation of the cyclic and emergency current rating
10. | |ec 60853-3 of cables — Part 3: Cyclic rating factor for cables of all
voltages, with partial drying of the soil.
11. | pN-EN 60228 Zyty przewodéw i kabli
12. | |EC 60229 Elect'rlc cables'— Tests on extruded oversheaths with a
special protective function
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13.

Selection and dimensioning of high-voltage insulators

IEC 60815 intended for use in polluted conditions
Calculation of thermally permissible short-circuit
14. | \EC 60949 currents, taking into account non-adiabatic heating
effects
15. | |EC 69270 High voltage test techniques — Partial Discharge
Measurement
16. | IEC 61443:1999 Short-circuit temperature limits of electric cables with

Wytyczne projektowe

+AMD1:2008 rated voltages above 30 kV (Um = 36 kV)
Electrical test methods for electric cables Part 3 Test
17. |\ec 60885-3 method for partial discharge measurement on lengths
of extruded cables
Wytyczne projektowe dla doboru ogranicznikow
18. | Specyfikacja PSE S.A. yy pro) g

przepie¢ instalowanych na zytach powrotnych kabli
elektroenergetycznych — wskazowki dla projektantéw

19.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Ograniczniki przepie¢ do ochrony oston kabli
elektroenergetycznych

20.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

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

21.

Specyfikacja Funkcjonalna
PSE S.A

Kable swiattowodowe

22.

Specyfikacja Techniczna
PSE S.A.

Uziemienia linii napowietrznych

23.

IEEE 400.4:2015

IEEE Guide for Field Testing of Shielded Power Cable
Systems Rated 5 kV and Above with Damped
Alternating Current (DAC) Voltage

24.

N SEP-E-004 wraz ze
zmiang N SEP-E-004/
A1:2019-05

Norma SEP .
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

25.

Broszura Techniczna CIGRE

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

26.

Broszura Techniczna CIGRE

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

27.

Broszura Techniczna CIGRE

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

28.

Publikacja PTPIREE

Wytyczne Projektowania Linii Kablowych 110 kV
Poznan 2019
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W przypadku powotan datowanych ma zastosowanie wydanie cytowane. W przypadku
powotan niedatowanych nalezy stosowac aktualne normy i specyfikacje techniczne.
Publikacja PTPIREE zostata zamieszczona w powyZzszej 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
220 400 kV.

3. Podstawowe zalozenia projektowe linii kablowej NN

3.1. Warunki srodowiskowe

Konstrukcja i wykonanie linii kablowej powinny zapewnia¢ jej prawidtowg prace

w warunkach srodowiskowych panujgcych na trasie linii kablowe;.

Do projektowania nalezy przyjg¢ nastepujgce warunki srodowiskowe:

» Maksymalna temperatura otoczenia powietrza +40°C

» Minimalna temperatura otoczenia powietrza - 35°C

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

Odnosnie pozostatych warunkéw srodowiskowych, ktére nalezy przyja¢ do projektowania linii

patrz p. 3.3.

3.2. Poziomy napieé¢

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

= Napiecie znamionowe U (migedzyfazowe) - 220 kV
= Napiecie znamionowe fazowe Ug - 127 kv
= Najwyzsze napiecie pracy Unm - 245 kV

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

= Napiecie znamionowe U (miedzyfazowe) - 400 kV
» Napiecie znamionowe fazowe Uo - 220 kV
= Najwyzsze napiecie pracy Uny - 420 kV

3.3. Wymagana obcigzalnos¢ pradowa linii kablowej

Linie kablowa nalezy zaprojektowaé w oparciu o okreslone przez Zamawiajgcego wartosci:
= dtugotrwatej obcigzalnosci pradowe;j,

=  przecigzenia (dotyczy tylko linii tgczgcych rozdzielnie z transformatorem).
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Przy okreslaniu przekroju poprzecznego zyty roboczej kabla nalezy uwzgledni¢ m.in.:
= maksymalng diugotrwatg temperature zyty roboczej rowng +90°C, o ile Zamawiajgcy nie
wskaze nizszej wartosci dla okreslonego projektu (np. dla linii blokowej),
= wspotczynnik obcigzenia réwny 1,
= wymagane przecigzenia - jesli dotyczy,
=  wplyw najniekorzystniejszych warunkéw $rodowiskowych i technicznych (zwigzanych
np. ze sposobem utozenia badz koniecznej ochrony linii, sgsiedztwa zrodet ciepta) na

trasie linii kablowej.

Obliczenia dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej oraz dopuszczalnego przecigzenia linii
kablowej nalezy wykona¢ zgodnie z normami IEC 60287 oraz IEC 60853, z uwzglednieniem

zalecen zawartych w Broszurze CIGRE TB 640.

W przypadku linii kablowej zakopanej w gruncie, bardzo istotne jest prawidtowe okreslenie
rezystancji cieplnej gruntu przyjmowanej do obliczeh dopuszczalnej obcigzalnosci linii. Na
potrzeby ustalenia wtasciwosci gruntu nalezy wykona¢ badania geotechniczne gruntu linii
wzdtuz trasy linii. Jesli jest to wykonalne technicznie, badania te powinny by¢ przeprowadzone
w odlegtosciach nie wiekszych niz 200 m oraz we wszystkich miejscach, ktére potencjalnie
mogg stanowi¢ miejscowe ,wagskie gardta” linii z powodu niekorzystnych warunkéw

odprowadzania ciepta.

Parametry gruntu majgce wptyw na rezystancje cieplng gruntu sg opisane w Broszurze CIGRE
TB 640 oraz Broszurze CIGRE TB 714. Wskazowki dotyczgce sposobu ich okreslania zawiera
Broszura CIGRE TB 714. Istotny wplyw na rezystancje cieplng gruntu ma zawartos¢ wilgoci,
ktéra zalezy od pory roku oraz wielkosci opadéw. Do projektowania nalezy przyjg¢ warto$é
rezystancji cieplnej odpowiadajgcg najmniejszej przewidywanej zawartosci wilgoci (patrz
Broszura CIGRE TB 640). Nalezy rowniez przeanalizowa¢ mozliwos¢ wysuszania gruntu
wskutek oddziatywania cieplnego kabli (patrz CIGRE TB 714) i jesli taka mozliwo$¢ zostanie
potwierdzona, nalezy przyja¢ do obliczen odpowiednio wyzszg wartos¢ tej rezystancji, aby
zapewni¢ wymagang obcigzalnos¢ linii kablowej rowniez i po wystgpieniu tego zjawiska

w przysztosci.

Do obliczen nalezy przyjaé¢ rezystancje cieplne betonitu i bentonitu w stanie wysuszenia, ktére
wg N SEP-E-004 nie powinny by¢ wieksze odpowiednio od 1,2 K*m/W oraz 1 K*m/W. Przyjete

do obliczen wartosci nalezy potwierdzi¢ pomiarami kontrolnymi na etapie budowy linii.

Zgodnie z norma IEC 60287-3-1 temperature gruntu na gtebokosci 1 m przyjmuje sie w Polsce
jako rowng 20°C (wartos¢ $rednia do obliczen), przy czym jesli powierzchnia gruntu nad linig

kablowg bedzie pokryta materiatami nagrzewajgcymi sie od promieniowania stonecznego (np.
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asfaltem) nalezy przyjmowac¢ temperature 25°C. Przy ufozeniu kabli na gtebokosciach

wiekszych niz 1,5 m mozna przyjmowac temperature gruntu réwng 15 °C.

Jezeli na trasie linii kablowej wystepujg bardzo zréznicowane warunki ufozenia kabli
wplywajgce znaczgco na obcigzalnos¢ linii kablowej, dopuszcza sie zastosowanie kabli
o dwdch réznych przekrojach zyt roboczych, przy czym Wykonawca powinien wykazac, ze
rozwigzanie takie nie spowoduje zwiekszenia liczby muf (w stosunku do liczby muf przy

zastosowaniu tylko kabla o wigkszym przekroju zyty roboczej).

W uzasadnionych przypadkach, przy wymaganych duzych wartosciach pradu dtugotrwatego

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

3.4. Wymagana wytrzymatos¢ zwarciowa linii kablowej

Linie kablowg nalezy zaprojektowac w oparciu o okreslone przez Zamawiajgcego wartosci:

= pradu zwarcia 1-fazowego,

= pradu zwarcia 3-fazowego,

=  czasu trwania zwarcia 0,6 s.
Wartosci ww. prgdow okresli Zamawiajacy z uwzglednieniem diugoterminowego planu rozwoju
sieci, jako warto$¢ z szeregu: 31,5 kA, 40 kA, 50 kA, 63 KA.
Zamawiajgcy moze réwniez okreslic dodatkowo mniejsze wartoéci prgdu zwarciowego na
podstawie planu rozwoju sieci w krotszym horyzoncie czasowym, ktére bedg podstawg tylko
i wylgcznie do doboru ogranicznikow przepie¢ zyty powrotnej. Takie podejscie ma na celu
optymalny dobdr ogranicznikow przepieC zyty powrotnej i Zamawiajgcy bierze pod uwage
ewentualng koniecznos¢ wymiany tych ogranicznikdw w czasie eksploatacji linii kablowej, gdy
rozbudowa sieci spowoduje wzrost pragdow 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. Jako stan poczgtkowy
wystepujacy w kablu w chwili wystgpienia zwarcia nalezy przyjgé¢ nagrzanie zyty roboczej do
temperatury +90°C oraz zyly powrotnej do +80°C. Minimalny przekrdj zyty powrotnej to

95 mma2,
4. Trasa, wlozenie i oznakowanie linii kablowej

4.1. Wymagania ogodlne dotyczace trasy linii kablowej

Trasa projektowanej linii kablowej powinna uwzglednia¢ istniejgcg i planowang infrastrukture,
a przy jej wyborze nalezy mie¢ na wzgledzie aspekt minimalizacji ryzyka uszkodzenia kabli,
swobodny dostep do elementéw linii kablowej oraz wymagang szeroko$¢ pasa

technologicznego (patrz p. 7).
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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 eksploataciji linii, natozonych przez ich zarzadce,

oprocz zgody zarzadcy terenu wymagana jest rowniez wczesniejsza zgoda Zamawiajgcego.

4.2. Ukladanie linii kablowej

Technologia uktadania kabli i montazu osprzetu kablowego powinna by¢ zgodna z zaleceniami
producenta kabla i osprzetu kablowego oraz odbywac sie pod ich nadzorem. Stanowisko muf
kablowych, sposéb przygotowania podtoza dla muf i ich zabezpieczenie, odlegtosci miedzy
mufami, oraz wymiary stanowiska, powinny by¢ zgodne z wytycznymi producenta osprzetu.
Kable NN poza obszarem stacji elektroenergetycznej nalezy uktada¢ na gtebokosci nie
mniejszej niz 1,3 metra, liczac od gornej powierzchni najwyzej usytuowanego kabla NN do
powierzchni terenu. Na terenie stacji elektroenergetycznych minimalna gtebokosé utozenia
kabli NN liczona od goérnej powierzchni najwyzej usytuowanego kabla NN do powierzchni
terenu nie powinna by¢é mniejsza niz 1 metr, przy czym wymaganie to nie dotyczy kabli
uktadanych w kanatach kablowych lub w dedykowanych tunelach na terenie stacji
elektroenergetycznej.

Kable nalezy uktadaé w uktadzie ptaskim lub uktadzie trojkgtnym. Odcinek linii kablowej
z przewiertem powinien mie¢ taki sam uktad utozenia kabli na catej jego dtugosci.

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 wplywu zostanie potwierdzona, nalezy zastosowaé oddzielajgce
ptyty termoizolacyjne lub inne $rodki techniczne ograniczajgce oddziatywanie cieplne
cieptociggu na linie kablowg. W miejscach, gdzie zastosowanie takich srodkoéw nie jest
mozliwe (np. przewierty sterowane) nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig zastosowania kabli
0 wiekszym przekroju zyty roboczej.

Na obu koncach linii kablowej nalezy zapewni¢ zapas kabli umozliwiajacy jednokrotng
wymiane uszkodzonej gtowicy kablowej, nie krétszy niz 5 metréw dla kazdego kabla.
Zamawiajgcy moze odstgpi¢ od tego wymagania lub wyrazi¢ zgode na krotszy zapas kabla,
jezeli zgromadzenie wymaganego zapasu nie jest wykonalne badz jego pdzniejsze
wykorzystanie bedzie bardzo utrudnione.

Jesli wraz z linig kablowg NN uktadana jest linia kablowa swiattowodowa, nalezy uwzglednic
rowniez wymagania opisane w p. 10.

Na etapie uzgadniania projektu Zamawiajgcy moze zaakceptowac inne sposoby utozenia linii
kablowej (np. mikrotuneling) oraz inne rozwigzania stosowane przy uktadaniu linii niz opisane

ponizej, po przedstawieniu przez Wykonawce stosowanego uzasadnienia i opisu technologii.
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4.3. Linia kablowa utozona w ziemi

Kable powinny by¢ utozone w wykopie w miare mozliwosci linig falistg. Kable nalezy uktada¢
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 przyktadowych wymiarach 50x50x7cm. Plyty nalezy posadowi¢ 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 liczagc pomiedzy skrajnymi kablami nalezgcymi do sgsiednich torow.

Po utozeniu kable nalezy zasypaé warstwg wypetniajgcg na wysokos¢ minimum 0,2 m ponad
poziom gornej powierzchni najwyzej usytuowanego w wykopie kabla NN toru linii.

Minimalna szeroko$¢ warstwy podsypki i warstwy wypetniajgcej Sw jak pokazano na
rysunku 1 sktada sie z odlegtosci K miedzy skrajnymi kablami NN nalezgcymi do tego samego

toru linii i odlegto$ci dodatkowej 0,2 m po obu stronach linii kablowe;j.

Do wykonania warstwy podsypki i warstwy wypetniajgcej nalezy uzywac¢ 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. Zastosowanie innego materiatu wymaga uzgodnienia
i zgody Zamawiajgcego. Struktura materialu wypetniajgcego oraz podsypki nie moze
powodowac¢ 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 piyty ochronne, przy
zachowaniu szczeliny pomiedzy ptytami wynoszgcej ok. 10% dtugosci tych piyt. Przyktadowy
wymiar ptyty to 50x50x7cm. Ptyty betonowe powinny przykrywaé wszystkie kable, tzn,
wszystkie kable powinny sie zawiera¢ w rzucie poziomym ptyt betonowych i w zwigzku z tym
nalezy uwzgledni¢ ewentualng koniecznos$¢ utozenia dwéch rzedow ptyt obok siebie, tak aby
w petni ochroni¢ kable. W przypadku linii prowadzonych po terenie stacji
elektroenergetycznych, Zamawiajgcy moze odstgpi¢é od koniecznosci stosowania piyt
ochronnych. Nad kablem w odlegtosci nie mniejszej niz 25 cm i nie wiekszej niz 40 cm od jego
powierzchni nalezy umiesci¢ tasme kablowag sygnalizacyjng zgodnie z wymaganiami punkt
4.12. Pozostaty obszar wykopu wypeti¢ oczyszczonym z gruzéw i kamieni gruntem
rodzimym, ktory nalezy zagesci¢ w celu niedopuszczenia do zapadania sie gruntu. Stopien
zageszczenia gruntu zasypowego powinien by¢ nie mniejszy niz gruntu rodzimego w
sgsiedztwie wykopu.

Przyktadowe uktady utozenia kabli przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Pogladowe uktady utozenia kabli NN wraz z minimalnymi wymiarami warstw podsypki

oraz warstw wypetniajgcych: a) uktad ptaski, b) uktad tréjkatny.

4.4. Linia kablowa utozona w przepustach

Przepust ma za zadanie chronic¢ utozony w niej odcinek kabla oraz umozliwia¢ wymiane kabla
bez potrzeby rozkopywania. Przepusty nalezy stosowac¢ 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 przeszkdd
wodnych przepusty lokalizuje sie pod dnem oraz warstwg mutu.

Przepusty mogg by¢ wykonywane metodg odkrywkowa, przecisku lub przewiertu
sterowanego.

Do wykonania przepustow nalezy stosowaé gtadkoscienne rury ostonowe wykonane
z tworzywa sztucznego o wysokiej gestosci np. HDPE i sztywno$ci obwodowej rury wtasciwe;j
do miejsca jej usytuowania. Srednica wewnetrzna rury powinna stanowi¢ minimum 1,5-
krotnos¢ Srednicy zewnetrznej kabla zapewniajgc swobode podczas jego przeciggania. 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 diugoéci 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 wiekszej dlugosci oraz przepustéow znajdujgcych sie na terenie stacji wymaga uzgodnienia
i zgody Zamawiajgcego. Zgodnie z N SEP-E004 rezystywnosc cieplna bentonitu w stanie
wysuszenia nie powinna by¢ wieksza od 1 K*m/W. Kazda partia zastosowanego bentonitu

powinna posiadac¢ atest potwierdzajgcy jego prawidtowy sktad i parametry.
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Kable na wyjsciu z przepustéw nalezy wycentrowaé wykorzystujgc do tego np. liny konopne
lub syntetyczne, po czym konce rur ostonowych nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody
i materiatbw obcych. Dla kazdego wykonanego utozenia odcinka toru linii kablowej
w przepustach nalezy przewidzie¢ pozostawienie minimum jednego przepustu rezerwowego,
ktérego konce rowniez nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wody i materiatdw obcych.
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do postawienia wymagania na etapie uzgadniania
Projektu Wykonawczego, aby konce przepustéw rezerwowych umiesci¢ w studniach

kablowych.

4.5. Liniakablowa utozona w kanale kablowym

Rozwigzanie  przeznaczone jest do stosowania gtdwnie na terenie  stacji
elektroenergetycznych, w miejscach wskazanych Ilub zaakceptowanych przez
Zamawiajgcego. Wymiar kanatu kablowego nalezy dobraé¢ indywidualnie dla konkretnej linii
kablowej NN w taki sposob, aby zapewni¢ warunki oddawania ciepta, ktére zatozono przy
doborze kabli do wymaganej obcigzalnosci pradowej. W jednym kanale kablowym nalezy
uktada¢ kable nalezgce tylko do jednego toru linii. W uzasadnionych przypadkach, za zgodag
Zamawiajgcego, dopuszcza sie utozenie wigkszej 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 pomoca
dedykowanych uchwytow kablowych i tak je uksztattowac, aby umozliwi¢ ich wzdtuzny ruch
pod wptywem zmian temperatury. Kanat kablowy powinien posiada¢ naturalng wentylacje
zapewniajgcg odpowiednie warunki chtodzenia kabli, zgodnie z zatozeniami przyjetymi do
obliczenia dlugotrwatej obcigzalnosci prgdowej linii (oraz jesli dotyczy przecigzalnosci). Kanat
kablowy znajdujgcy sie powyzej poziomu wody gruntowej powinien mie¢ chtonne dno, zas
kanat zlokalizowany ponizej poziomu woéd gruntowych lub na terenie o niekorzystnych
warunkach gruntowych (grunty nieprzepuszczalne) nalezy wyposazy¢ w system odwodnienia.
Kable utozone w kanale powinny mie¢ powloke niepodtrzymujgcg ptomienia (patrz
Zatgcznik 1). W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowac zastosowanie

innych srodkow zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie pozaru w kanale.

4.6. Linia kablowa utozona w tunelu

Wymagania dotyczgce wymiarow tuneli kablowych, ich konstrukcji, sposobu uktadania
i mocowania kabli, okreslania warunkéw wymuszonego chiodzenia, dostepnosci dla personelu
wykonujgcego obstuge eksploatacyjng, sg okredlane indywidulanie dla konkretnego
rozwigzania linii kablowej. Tunele kablowe powinny posiada¢ systemy odprowadzania wody

opadowej i gruntowej, a wejscia i wyjscia kablowe zabezpieczenia systemowe m.in. przed
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dostaniem sie wody oraz naturalng wentylacje zapewniajgcg odpowiednie warunki chtodzenia
kabli, zgodnie z zatozeniami przyjetymi do obliczenia dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowe;j linii.

Przy projektowaniu tunelu nalezy réwniez uwzgledni¢ wymagania normy N SEP-E004.

Kable utozone w tunelu powinny mieC¢ powtoke niepodtrzymujgcg ptomienia (patrz
Zatgcznik 1).

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

elektroenergetycznej)

Skrzyzowanie linii kablowej i kabla Swiattowodowego z inng infrastrukturg podziemng nalezy
wykona¢ poprzez przeprowadzenie linii kablowej i kabla $wiattowodowego ponizej
krzyzowanego obiektu, jak pokazano na rysunku 2.
Sposdb wykonania skrzyzowania przy uktadaniu kabli metodg wykopu otwartego:
= kable NN, kable $wiattowodowe oraz kable ECC (skrét od ang. earth continuity
conductor) (jesli sg stosowane) nalezy umieszczaé w osobnych przepustach (rurach
ostonowych),
= odlegtosé¢ pionowa przepustu z kablem NN od obiektu krzyzowanego powinna wynosic¢
co najmniej 0,7 metra, a przepustu z kablem 3$wiattowodowym (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¢
o srednice krzyzowanego rurociggu,
= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN oraz kablem $wiattowodowym od poziomu
gtowki szyny trakcji kolejowej 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 swiattowodowym (kanalizacji

sSwiattowodowej) co najmniej 0,8 metra.

Sposdb wykonania skrzyzowania przy ukfadaniu kabli metodg przewiertu sterowanego,
mikrotunelingu itp.:
= odlegtosé pionowa przepustu z kablem NN i przepustu z kablem $wiattowodowym
(kanalizacji swiattowodowej) od obiektu krzyzowanego powinna wynosi¢ co najmniej
1m,
= jezeli obiektami krzyzowanymi sag rurociagi sieci cieptowniczej, wodociggowej,
Sciekowej, gazowej z gazami niepalnymi, ww. odlegto$¢ minimalng nalezy powiekszy¢

o Srednice krzyzowanego rurociggu,
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= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN i przepustu z kablem Swiattowodowym
(kanalizacji Swiattowodowej) od poziomu gtowki szyny trakcji kolejowej powinna
wynosi¢ co najmniej 1,5 metra,

= odlegtos¢ pionowa przepustu z kablem NN oraz kablem swiattowodowym od dna rowu

odwadniajgcego powinna wynosi¢ co najmniej 1,3 metra.

Jesli stosowne przepisy stanowig inaczej (tj. okreslajg wieksze odlegtosci) lub Zarzgdzajacy
infrastrukturg wymaga wiekszych odstepow, powyzsze odlegtosci pionowe nalezy
odpowiednio zwigkszyc¢.

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

srodkéw dodatkowego zabezpieczenia linii kablowej.

( 4 [ )« Krzyzowany obiekt

Tasma kablowa
) Kanalizacja swiattowodowa z kablami swiattowodowymi

@ w rurze osfonowej

«—  Betonowa ptyta ochronna

@ @ ——  Kable NN w rurach ostonowych
\ Rezerwowa rura ostonowa

0,5m

b)

| || | 4= Krzyzowany obiekt

Im

[ Kabel $wiattowodowy w rurze ostonowej
¢— Kable NN w rurach ostonowych

Rura rezerwowa dla kabla NN

Rys. 2. Pogladowy sposob wykonania skrzyzowania linii kablowej wraz z kablami
Swiattowodowymi z obcg infrastrukturg podziemnag: a) wykonane w wykopie otwartym,

b) wykonane metodg przewiertu sterowanego.
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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 pojazdéw 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 gornej krawedzi rowu,

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

Jesli stosowne przepisy stanowig inaczej (tj. okreslajg diuzszg dtugosc¢ przepustow) lub

Zarzadzajacy infrastrukturg wymaga wiekszych dtugoséci przepustdéw (rur ostonowych),

powyzsze dtugosci przepustdow wychodzgcych poza obrys skrzyzowania nalezy

odpowiednio zwiekszy¢.

W uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy moze wyrazi¢ zgode na inny sposob wykonania
skrzyzowania niz opisany w niniejszym rozdziale, po przedstawieniu przez Wykonawce

uzasadnienia i stosownych obliczen.

4.8. Scienne przepusty kablowe

Scienne przepusty kablowe nalezy stosowaé do wprowadzenia kabli do wnetrza budynku stagji
elektroenergetycznej, tuneli kablowych oraz w innych miejscach technicznie uzasadnionych.
Scienne przepusty kablowe powinny cechowaé sie m.in. wodoszczelnoécig, odpornoscig na
agresywnos¢ 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 ukfadzie ptaskim. W przypadku uktadu tréjkgtnego, dopuszcza sie
przeprowadzenie kabli w jednym przepuscie. Srednica okna przepustu powinna by¢ wieksza
od srednicy zewnetrznej kabla. Przecigganie kabla przez przepust nie moze powodowaé
uszkodzenia powltoki 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.

4.9. Linia kablowaw budynku stacji elektroenergetycznej (kablowni)

Kable nalezy mocowac¢ przy pomocy uchwytow kablowych do podtogi lub do dedykowanych

konstrukcji. Pionowy odcinek na wprowadzeniu kabla do rozdzielnicy GIS powinien byé
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przymocowany stosownymi uchwytami do konstrukcji podtrzymujgcej w taki sposéb, aby
ciezar tego odcinka nie obcigzat gtowicy. Uchwyty te powinny by¢ dobrane i umiejscowione
zgodnie z zaleceniami dostawcy systemu kablowego. Konstrukcje wsporcze oraz uchwyty
mocujgce kable nie mogg tworzy¢ wokot kabli i linii kablowej zamknietego obwodu

magnetycznego.

4.10. Studnie kablowe

Studnie kablowe nalezy dobrac¢ do istniejgcych / projektowanych warunkéw terenowych, w tym
obcigzen mechanicznych. Pokrywy studni powinny byé typu usuwalnego z mozliwoscig
podnoszenia, zabezpieczone zamkiem z ryglem. Studnie kablowe powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby nie bylo mozliwosci zbierania sie w niej wody oraz aby zapewniaty
bezpieczny dostep do urzadzen w nich umieszczonych. Studni kablowych nie nalezy

umieszcza¢ bezposrednio nad mufami kablowymi oraz innymi krzyzowanymi obiektami.
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie umieszczenie studni kablowych bezposrednio

nad kablami, przy zastosowaniu dodatkowej ochrony mechanicznej kabli np. w postaci rur

ostonowych.

4.11. Oznaczniki informacyjne linii kablowej

Oznaczniki informacyjne kabli nalezy umieszczaé na catej dlugosci kazdego kabla nalezacego
do toru prgdowego oraz na przewodach ECC jezeli sg stosowane. Oznaczniki na kablach NN
powinny zawiera¢ nastepujgce informacje: nazwa witasciciela, 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 ,Przewdd
ECC” lub w przypadku wiekszej liczby przewodéw ECC napis uzupetniony o numeracje
przewodu np. ,Przewdéd ECC nr 1/2”. Oznaczniki informacyjne nalezy mocowac¢ do kabla,
przewodu ECC przy pomocy poliamidowych opasek zaciskowych. Odlegtos¢ pomiedzy
oznacznikami informacyjnymi dla prostych odcinkdw utozenia kabla nie powinna by¢ wieksza
niz 10 m. Dodatkowe oznaczniki informacyjne nalezy umieszcza¢ przy zmianie kierunku
utozenia kabla, po obu stronach muf kablowych, przy wyjsciach kabli z przepustéw rurowych,

w miejscach skrzyzowan z obcg infrastrukturg podziemng oraz pod gtowicami kablowymi.

4.12. Oznakowanie trasy linii kablowej

Nad kablami wzdtuz catej dtugosci linii kablowej 220 kV i 400 kV nalezy uktadaé 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 kohcem poprzedniego i poczatkiem nastepnego napisu). Przyktadowa tres¢
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napisu moze by¢ nastepujgca ,UWAGA KABLE 220 kV” lub ,UWAGA KABLE 400 kV".

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

Kablowa tasma ostrzegawcza powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w normie
N SEP-E-004 wraz ze zmiang N SEP-E-004/ A1:2019-05.

Zamawiajgcy w miejscach przez siebie wskazanych takich jak:

= wejscie i wyjscie kabla z przewiertu sterowanego,

» istotne skrzyzowania z infrastrukturg podziemna,

= miejsce mufowania lub dokonywania naprawy kabla,
moze wymagac usytuowania dodatkowego oznakowania w postaci podziemnych znacznikow
(np. markerow pasywnych).
Na powierzchni terenu, o ile jest to mozliwe i nie utrudni uzytkowania terenu nad linig kablowa,
nalezy oznakowac przebieg trasy linii kablowej przy uzyciu stupkow oznacznikowych,
wykonanych np. z betonu lub tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie czynnikow
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”.
W miejscu skrzyzowania linii kablowej NN z wodg Zeglowng nalezy wykona¢ dwustronne
oznakowanie na obu brzegach, w postaci tablic ostrzegajgcych o zakazie kotwiczenia, przy

czym na to oznakowanie powinien wyrazi¢ zgode zarzgdzajgcy kanatem / szlakiem wodnym.

5. Wprowadzenie na stup linii napowietrznej i na stanowisko gtowic napowietrznych

Gtowice kablowe oraz kable powinny by¢ chronione przed przepieciami atmosferycznymi
i taczeniowymi fazowymi ogranicznikami przepie¢. Ograniczniki te powinny by¢ zgodne
z wymaganiami specyfikacji technicznej PSE S.A. ,Ograniczniki przepie¢ do sieci 110 kV, 220
kV i 400 kV”.

W zaleznosci od przewidzianego sposobu uziemienia zyt powrotnych, nalezy zabudowaé
skrzynke uziemiajgcg z ogranicznikami przepie¢, mozliwie blisko gtowic kablowych lub
podigczy¢ zyty powrotne do zacisku uziemiajgcego na konstrukcji za pomocg gietkiej linki

miedzianej.

5.1. Zakonhczenie linii na stupie linii napowietrzne;j

Kable wchodzace 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,
e nie tworzyta wokot toru linii kablowej zamknietego obwodu magnetycznego,
e umozliwia¢ ruch powietrza w jej wnetrzu zapewniajgcy chtodzenie kabli,

e umozliwi¢ jej demontaz bez potrzeby wytgczania sgsiedniego toru linii.

W miejscu wyjscia z gruntu, kable wchodzace do ostony powinny by¢ ostoniete rurami
np. HDPE o dtugosci ok. 1 m, przy czym jedna potowa tej dtugosci powinna znajdowac sie w
gruncie, a druga potowa nad powierzchnig gruntu. Goérny koniec rur powinien by¢

uszczelniony.

Ponizej goérnej krawedzi ostony ochronnej kabli stup kablowy nalezy wyposazy¢
w demontowane ostrokoty uniemozliwiajgce wejscie na wyzsze cztony konstrukcji stupa.
Ostrokotéw nie stosuje sie od wewnetrznej strony stupa kratowego, jezeli na wysokosci gornej
krawedzi ostony ochronnej kabli zaprojektowano wewnetrzny pomost roboczy

z zamykanym wiazem w podtodze.

Do mocowania kabli do konstrukcji nalezy stosowac¢ uchwyty kablowe wykonane z materiatéw
niemagnetycznych, ognioodporne, odporne na UV. Uchwyty te powinny by¢ dobrane

i umiejscowione zgodnie z zaleceniami dostawcy systemu kablowego.

Gtowice kablowe oraz fazowe ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zamontowane na specjalnej
konstrukcji zamocowanej do stupa. Odcinek kabla przy gtowicy kablowej powinien by¢

wyprostowany oraz przymocowany do konstrukcji za pomocg uchwytow kablowych.

W obszarze gtowic kablowych stup nalezy wyposazyé w uziemione serwisowe podesty
robocze dajgce mozliwo$¢ bezpiecznego wykonywania czynnosci serwisowych przy
gtowicach kablowych, przy czym w uzasadnionych technicznie przypadkach Zamawiajgcy

moze zaakceptowac odstepstwo od stosowania podestéw serwisowych.

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

Rezystancja uziemienia stupa kablowego nie powinna przekraczac¢ 10 Q.

5.2. Wprowadzenie na stanowisko gtowic napowietrznych

W  miejscu  wyjscia z  gruntu, kable powinny  by¢é  ostoniete rurami

np. HDPE o dtugosci ok. 1 m, przy czym jedna potowa tej dlugosci powinna znajdowacé sie
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w gruncie, a druga potowa nad powierzchnig gruntu. Goérny koniec rur powinien by¢

uszczelniony.

Nalezy zwraca¢ szczegolng uwage, aby nie przekraczaC promieni giecia kabla okreslonych
przez producenta. Kabel nalezy zamocowa¢ do konstrukcji wsporczej gtowic co najmniej
2 uchwytami kablowymi, ktére powinny by¢ wykonane z materiatbw niemagnetycznych,

ognioodporne, odporne na UV. O$ kabla powinna sie pokrywa¢ z osig symetrii gtowicy.

6. Uklady potaczen zyt powrotnych

6.1. Wymagania ogélne

Wybor systemu uziemienia zyt powrotnych powinien wynika¢ z przeprowadzonych analiz
uwzgledniajgcych miedzy innymi: diugos¢ linii kablowej, sposéb utozenia kabli, warunki
terenowe, warunki zwarciowe, wytrzymato$¢ elektryczng powtoki kabli, ograniczenie strat itp.
Wskazéwki i wytyczne dotyczgce projektowania systemu uziemienia zyt powrotnych zawiera
Broszura CIGRE TB 797.

Przy doborze ukfadu potgczeh zyt powrotnych nalezy dgzy¢ do ograniczenia liczby skrzynek
potgczeniowych zawierajgcych ograniczniki przepiec.

Przy obliczaniu napie¢ indukowanych w zytach powrotnych oraz doborze ogranicznikow
przepie¢ chronigcych powtoki kabla nalezy kierowaé sie zapisami specyfikacji technicznej
~Wytyczne projektowe dla doboru ogranicznikéw przepie¢ instalowanych na zylach

powrotnych kabli elektroenergetycznych — wskazowki dla projektantéw”.

6.2. Jednostronne uziemienie zyt powrotnych (SPB)

W uktadzie z jednostronnym uziemieniem zyt powrotnych kabli nalezy stosowa¢ dodatkowy
przewdd lub przewody ECC (skrét od ang. earth continuity conductor) potgczone z instalacjami
uziemiajgcymi obiektéw, na ktérych znajdujg sie konce linii kablowej. W uzasadnionych

przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowac odstepstwo od stosowania przewodu ECC.

W potowie dtugosci linii kablowej lub w innym wyznaczonym obliczeniowo miejscu, przewdod
lub przewody ECC nalezy przetozy¢ z jednej strony linii na przeciwng, zachowujgc na catej
trasie jednakowg odlegto$¢ od linii. Przekrdj zyly przewodu ECC nalezy dobra¢ do
1-fazowego prgdu zwarcia zatozonego do projektowania linii kablowej i czasu jego trwania.
W przypadku zastosowania dwoch przewodéw ECC suma ich przekrojow nie moze byc¢

mniejsza od przekroju wymaganego dla pojedynczego przewodu ECC.

Przewdd ECC powinien by¢ przewodem z izolacjg zdolng do wytrzymania co najmniej takiego

napiecia przemiennego, jakie jest spodziewane przy przeptywie linig pradu zwarciowego. Na
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stupie kabel ECC nalezy podtgczy¢ bezposrednio do zacisku uziemiajgcego, a na stacji do
siatki uziemiajgcej lub bezposrednio do zacisku uziemiajgcego konstrukcji pod gtowice
kablowe. Nalezy zapewni¢ dostep do zaciskéw tgczacych przewdd ECC z instalacjg

uziemiajgcy i tatwg mozliwos¢ 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. Skrzynki te powinny mie¢ stopien szczelnosci min. IP65.

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 pragddw ptyngcych w zytach powrotnych oraz ich wptyw na straty

i obcigzalnos¢ pradowa linii.

6.4. Cross-bonding (CB)

Nalezy dazy¢é do stosowania jak najdtuzszych odcinkéw w sekcjach cross-bondingowych.
W przypadku, gdy konieczne jest obnizenie napie¢ pomiedzy zytg powrotng a ziemig, nalezy
rozwazy¢ zastosowanie przewodu ECC w miejsce skracania dlugosci odcinkow
w sekcji.

W przypadku braku mozliwosci zapewnienia rownej dtugosci elektrycznej (pozornej) odcinko6w
cross-bondingowych np. z uwagi na warunki terenowe (a w skrajnych przypadkach
koniecznosci stosowania cross-bondingu niepetnego czyli skrzyzowania zyt powrotnych
w jednym miejscu) nalezy przedstawi¢ obliczenia wspoétczynnika nieskompensowania, a jesli
wartosc¢ tego wspodtczynnika bedzie rowna 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
PTPIREE wymieniona w p. 2 poz. 25). Stosowanie cross-bondingu o wspofczynniku
nieskompensowania réwnym lub wyzszym od 0,25 wymaga uzasadnienia
i zgody Zamawiajgcego.

Skrzynki cross-bondingowe i uziemieniowe (stuzgce do wykonania bezposredniego
uziemienia zyt powrotnych na koncach sekcji cross-bondingowych) nalezy umieszczac
w betonowych studniach kablowych. Studnie te powinny by¢ umiejscowione powyzej poziomu
wod gruntowych, a w przypadku braku takiej mozliwosci nalezy je dodatkowo zabezpieczaé
przed wnikaniem wody np. poprzez stosowanie zalewy Zzelowej, fatwej do usuniecia
w przypadku koniecznosci wymiany ogranicznikbw. W uzasadnionych przypadkach
Zamawiajgcy moze zaakceptowaC umieszczenie skrzynek uziemieniowych bezposrednio

w gruncie. Skrzynki cross-bondingowe i uziemieniowe powinny miec stopien szczelnosci min.
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IP68. Kazda ww. skrzynka powinna posiada¢ wiasng instalacje uziemiajgcg. Uziemienie
nalezy wykonac¢ jako uziom otokowy, pionowy, poziomy lub jako ich kombinacje w postaci
uziomu ztozonego. Instalacje uziemiajgcg w zakresie uzytych do budowy materiatdéw nalezy
wykona¢ zgodnie ze Standardowg Specyfikacjg Techniczng ,Uziemienia linii napowietrznych”.
Warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wigksza 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 przepieé
potwierdzajgcych utrzymanie ich w akceptowalnych granicach. Jezeli sekcja cross-
bondingowa konhczy sie na stupie lub na stacji, zyly powrotne kabli mozna podtgczyé

bezposrednio do zacisku uziemiajgcego.

6.5. Inne uktady

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

uziemienie w srodku linii.

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

Doboru ogranicznikéw przepie¢ zyt powrotnych nalezy dokona¢ zgodnie z zasadami
opisanymi w specyfikacji ,Wytyczne projektowe dla doboru ogranicznikow przepieé
instalowanych na zytach powrotnych kabli elektroenergetycznych — wskazoéwki dla
projektantéw”. Specyfikacja ta zawiera réwniez zalecenia dotyczgce instalacji ogranicznikow
przepiec, sposobu potgczenia z zytami powrotnymi kabli oraz zasady koordynaciji izolaciji, ktére
nalezy stosowac przy projektowaniu potgczen zyt powrotnych linii kablowej z ogranicznikami
przepie¢. Co do zasady potgczenia te powinny by¢ jak najkrétsze, w celu zapewnienia
prawidtowej ochrony powtoki kabli. Maksymalna dtugos$¢ potaczeh wynosi 10 m.

Ograniczniki przepie¢ powinny spetnia¢ wymagania specyfikacji ,Ograniczniki przepie¢ do
ochrony oston kabli elektroenergetycznych”.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pojawienia sie w stanach normalnej pracy i zakiécen/awarii
niebezpiecznych wartosci napie¢ na zyle powrotnej i cze$ciach metalowych z nig potgczonych,
nalezy  zastosowa¢  srodki  ochrony  zabezpieczajgce  przed  przypadkowym
i zamierzonym dotykiem oraz oznakowanie ostrzegawcze — rowniez wtedy, gdy w stanie

normalnej pracy linii napiecie bezpieczne nie bedzie przekroczone.

7. Pas technologiczny linii kablowej

Pas technologiczny linii kablowej jest ustanawiany poza obszarem stacji, m.in. w celu

zapewnienia dostepu do linii kablowej w czasie jej eksploatacji. W pasie technologicznym nie
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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
szerokos¢ pasa powinna wynosi¢ co najmniej 5 m dla kazdego toru linii, przy czym czesciowo
pasy obu torow linii moga sie pokrywac jak pokazano na rysunku 3, jezeli odlegtos¢ pomiedzy
osiami torow jest mniejsza niz 5 m.

Szeroko$¢ pasa technologicznego moze nie by¢ jednakowa na catej dtugosci trasy linii. Przy
ustalaniu szerokosci pasa technologicznego w okreslonych punktach trasy linii
np. w miejscach usytuowania muf lub zapaséw kabla nalezy kierowaé sie zasadg, aby
odlegtos¢ skrajnych elementow linii kablowej od granicy pasa technologicznego byta nie
mniejsza niz na innych odcinkach linii kablowej. W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy
moze zaakceptowa¢ mniejszg szerokos¢ pasa technologicznego w okreslonych miejscach

trasy linii kablowej.
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Rys. 3. Pasy technologiczne dwutorowej linii kablowej a) pasy o szerokosci 5 m dla kazdego

toru linii kablowej, b) czesciowo pokrywajgce sie pasy toréw linii kablowej.

8. Oddziatywanie linii kablowej na sSrodowisko

Linia kablowa znajdujgca sie poza terenem stacji elektroenergetycznej powinna spetniaé
wymagania okreslone w aktualnych przepisach (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17
grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku
(Dz.U. poz. 2448, rok 2019)).

Linia kablowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby skladowa magnetyczna pola
elektromagnetycznego przy powierzchni terenu oraz przy stupie kablowym nie przekraczata
wartosci dopuszczalnej okreslonej w ww. Rozporzadzeniu tj. 60 A/m. Powyzsze wymaganie
powinno by¢ spetnione przy przeptywie przez linie kablowg prgdu rownego dopuszczalnej
dtugotrwatej obcigzalnosci pradowej linii. Jezeli pomimo zastosowania dostepnych $rodkéw

technicznych przy wprowadzaniu linii kablowej na stup (np. ostony ferromagnetyczne)



PSE-ST.Linie_kablowe_220kV_400kV/2020 - Linie kablowe 220 kV i 400 kV 24

wymaganie to bedzie trudne lub wrecz niemozliwe do spetnienia przy stupie kablowym,
dopuszcza sie stosowanie wygrodzenia utrudniajgcego dostep osobom postronnym do strefy,
w ktorej wymaganie to nie bedzie spetnione.

Na etapie projektowania linii spetnienie powyzszego wymagania nalezy wykaza¢ drogg
obliczeniowg. Wykonawca powinien przedstawic w dokumentacji projektowe] wykresy
rozktadu sktadowej magnetycznej w reprezentatywnych miejscach linii kablowej, w tym przy
stupie kablowym. Jezeli pomimo zastosowanych s$rodkéw (ekrandw) wartos¢ sktadowej
magnetycznej przy stupie kablowym bedzie przekracza¢ wartos¢ dopuszczalng okreslong
w Rozporzgdzeniu, dopuszcza sie zastosowanie barier mechanicznych, uniemozliwiajgcych
osobom postronnym zblizenie sie do stupa kablowego na odlegtos¢, przy ktorej jest

przekroczona dopuszczalna warto$¢ sktadowej magnetyczne;.

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 poszczegdlnych sprawdzen i prob,
zawiera¢ opis metod ich przeprowadzenia, wykaz uktadéw badan/przyrzaddéw pomiarowych
oraz kryteria akceptaciji.

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

powrotnych.

Poszczegdlne zyty nie powinny miec przerw. Oznaczenia kazdej z faz na obu koncach
linii powinny by¢ identyczne. Zgodnos¢ faz oraz ciggto$¢ zyt roboczych i powrotnych
nalezy sprawdzi¢ przyrzagdem o napigciu nie wyzszym niz 24 \VV DC.

b) Sprawdzenie poprawnosci montazu i schematu potgczen systemu cross-bonding (jezeli

dotyczy).

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

opisac¢ nazwe i oznaczenie projektu wykonawczego).
c) Pomiar rezystancji uziemienia skrzynek cross-bondingowych i uziemieniowych.
Rezystancja nie powinna przekraczac¢ wartosci okreslonej w projekcie wykonawczym.
d) Pomiar rezystanciji izolacji gtdwnej kabla przed i po probie napieciowej izolacji.

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

pozostatych zytach zwartych i uziemionych.
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f)

g9)

h)

Zmierzona wartosc¢ rezystancji (w stanie ustalonym przy 5 kV) w kablu o dlugosci 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 dtugosci kabla
R1ikm Wg wzoru:

Rikm = Rzm x |

gdzie: | oznacza dtugosc¢ kabla w km.

Pomiar rezystancji izolacji powtoki zewnetrznej kabla (pomiar w celach informacyjnych).

Pomiar nalezy wykonaé¢ miernikiem rezystancji izolacji o napieciu pomiarowym 2,5 lub
5 kV.

Pomiar rezystancji zyt roboczych i powrotnych.

Pomiar nalezy przeprowadza¢ metodg mostkowg lub techniczng pragdem wyprostowanym,
przy uzyciu przyrzadow o klasie doktadnoéci 0,5. Pragd pomiarowy powinien byc¢
wymuszany napieciem nie wyzszym niz 24 V. Obwdd pragdowy nalezy stworzy¢ z dwéch
zyt kabla, potgczonych na przeciwlegtym koncu niskooporowg zwora.

Rezystancje zmierzone zyt roboczych i powrotnych, przeliczone na temperature 20°C, nie
powinny przekracza¢ wartoéci obliczonych na podstawie danych producenta kabla
(podanych w tabeli wypetnianej wg wzoru zamieszczonego w p. 10 Zatgcznika 1).
Pomiar pojemnosci kabli.

Pomiar nalezy przeprowadzaé metodg mostkowg lub technicznag, przy uzyciu przyrzadéw
o klasie doktadnosci 0,5.

Warto$ci zmierzone po przeliczeniu na 1 km dtugosci, nie powinny by¢ wieksze niz 8% w
stosunku do wartosci podanej przez producenta kabla (tj. w tabeli wypetnianej wg wzoru
zamieszczonego w p. 10 Zatgcznika 1).

Proba napieciowa izolacji gtdwnej kabla wykonana napieciem przemiennym o wartosci
rownej 1,4xUp i czestotliwosci od 20 Hz do 300 Hz w czasie 1 godziny, wraz
z pomiarem wytadowan niezupetnych. Odstgpienie od pomiaréw wytadowan niezupetnych

w czasie préby napieciowej wymaga uzgodnienia i zgody Zamawiajgcego.

Zamawiajgcy moze dopusci¢ badanie izolacji gtownej kabli za pomocg ttumionego
napiecia przemiennego wedtug metody opisanej w dokumencie IEEE 400.4:2015. Przy
stosowaniu tej metody krok zwiekszania napiecia powinien wynosi¢ 0,2xUq, liczba
wzbudzen na poziomie napiecia Vr - co najmniej 50, a na poziomach nizszych - 5.
W czasie badania nalezy wykonywaé pomiary wytadowan niezupetnych oraz

wspotczynnika strat.
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K)

W celu uzyskania akceptacji Zamawiajgcego na przeprowadzenie badania metodag

ttumionego napiecia nalezy przedstawic:

e dokument zawierajgcy opis uktadu i procedury badan zawierajgcy dane, o ktorych
mowa w Zatgczniku C IEEE 400.4:2015,

e pisemng zgode producenta kabli i osprzetu na przeprowadzenie badania tg
metodg (oraz jesli dotyczy producenta GIS, jesli kable bedg dotgczone do GIS w
czasie badania),

e oswiadczenie o braku mozliwosci wykonania proby napieciowej izolacji gtéwnej
kabla napieciem przemiennym wraz z pomiarem wytadowanh niezupetnych,
poparte uzasadnieniem przedstawiajgcym obiektywne powody natury

technicznej.

Pomiar wytadowan niezupetnych nalezy wykona¢ zgodnie z normami IEC 60270 oraz
IEC 60885-3. Dopuszczalny poziom szumow w trakcie wykonywania pomiarow powinien
by¢ jak najnizszy i nie przekraczaé¢ 25 pC z tolerancjg 20%. Wyzszy poziom szumow
wymaga akceptacji Zamawiajgcego. Uktad pomiarowy powinien zapewni¢ mozliwosé
lokalizaciji zrédta (zrédet) zarejestrowanych wytadowan niezupetnych w catej linii kablowe;j
tj. w gtowicach, mufach i wszystkich odcinkach kablowych. W odniesieniu do pomiaru
wytadowan niezupetnych kryterium akceptacji wynikow powinno okresla¢ dopuszczalng
koncentracje impulséow wytadowan w pojedynczym miejscu w okreslonym cyklu/poziomie
napiecia probierczego.

Sprawdzenie szczelnosci powtoki zewnetrznej.

Sprawdzenie nalezy wykonac¢ zgodnie z IEC 60229 napieciem statym DC o wartosci 10 kV
w czasie 1 minuty. Napiecie nalezy przytozy¢ pomiedzy zyte powrotng kabla (potgczong z
metalowym uszczelnieniem promieniowym) i ziemie, przy odtgczonych wszystkich
ogranicznikach przepie¢ zyt powrotnych, W przypadku zastosowania cross-bondingu
sprawdzenie to nalezy wykonac¢ na kazdym odcinku kabla w sekcji.

Wykonanie badah wiékien kabla $wiattowodowego uktadanego wraz z linig kablowg -
zgodnie z punktem 10.2.

Jezeli dotyczy - wykonanie badan widkien swiattowodowych zabudowanych w kablach NN

(zakres tych badan okres$li Zamawiajacy, jesli wskaze takg opcje budowy kabla).
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10. Kable swiatlowodowe

10.1. Kable swiattowodowe 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 swiattowodowej nalezy stosowac kable swiattowodowe w jednym odcinku
fabrykacyjnym tgczone w studzienkach rozmieszczonych zgodnie z dtugoscia fabrykacyjnych
odcinkow rur ostonowych. Nie dopuszcza sie uktadania kabli bezposrednio w ziemi, bez ostony
rurociggu.

Liczbe rurociggdéw kablowych uktadanych rownolegle w jednym wykopie okresla kazdorazowo
Zamawiajgcy. Kanalizacje kablowg nalezy uktada¢ wzdtuz linii kablowej NN, w tym samym
wykopie, nad linig kablowg NN po zewnetrznej stronie wykopu (patrzgc od osi toru).
Zasadniczo nalezy uktada¢ dwa, oddalone od siebie co najmniej o 1,5 m, rurociggi tworzgce
ciggi dla kabli $wiattowodowych.

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
umieszczacé na gtebokosci co najmniej 70 cm.

Przyktadowe utozenie rurociggéw kabli swiattowodowych w stosunku do linii kablowej

pokazano na rysunku 4.

ziemia z wykopu

folia sygnalizacyjna
Swiattowodu

rurociag kablowy

kabel
optotelekomunikacyjny

folia sygnalizacyjna
kabli NN

kable NN

Rys. 4. Przyktadowe utozenie rurociggow kabli Swiattowodowych w wykopie.

taczenia rur nalezy wykonywaé za pomocg ztgczek rurowych o wymiarach dostosowanych do
srednicy rur. Zaleca sie stosowanie zlgczek rozbieralnych.

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

stosowanego przy metodach pneumatycznego zaciggania kabli.
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Do uszczelniania koncow rurociggéw kablowych, zaréwno zajetych przez kable jak
i pustych, nalezy stosowac uszczelki koncow rur, o wymiarach dostosowanych do $rednic
uszczelnianych rur.

W miejscach szczegdlnych narazen mechanicznych (zblizen, skrzyzowan przepustow itp.),
nalezy stosowa¢ dodatkowe ostony rurowe o odpornosci na sciskanie adekwatnej do rodzaju
narazenia mechanicznego.

W przypadku obszarow 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 & 110 mm i grubosci $cianek nie
mniejszej od 3 mm, w ktérej umieszcza sie kanalizacje wtérng HDPE & 40mm o grubosci
$cianki minimum 3,7 mm stanowigcg ostone kabli $wiattowodowych.

Nad rurociggiem, w potowie gtebokosci zakopania rurociggu nalezy umiesci¢ tasme
ostrzegawczg koloru pomaranczowego z napisem ,UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY”.
Na catym odcinku kanalizacji nalezy przewidzie¢ studzienki/zasobniki kablowe, ktére sag
przewidziane do instalacji ztgcz oraz zapaséw technologicznych. W miejscach zakonczen
odcinkéw fabrykacyjnych kabla i na koncach kabla zabudowa¢ zasobniki zapasu, w ktérych
nalezy zgromadzi¢ ok. 30 m zapasu kabla swiattowodowego.

Studzienki kablowe przelotowe typu SK-1 nalezy umieszcza¢ w odlegtosci odcinka
fabrykacyjnego rury ostonowej HDPE tak, by ztgczka rury znajdowata sie wewnatrz studzienki.
W miejscach zmiany kierunku rurociggu o kat wiekszy od 60°, przy promieniu mniejszym od
6 m nalezy umieszczac¢ studzienki SK-2.

W miejscach odgatezieh swiattowoddéw i miejscach tgczehn kabli swiattowodowych nalezy
stosowaé studzienki SK-2 lub wieksze z odpowiednimi konstrukcjami dla umieszczenia
zapasow kabla, z zapasem kabla 30 m. W miejscach fgczenia kabli swiattowodowych
stosowaé ostony zigczowe (mufy kablowe) wykorzystujac kompletny zestaw osprzetu do
trwatego i szczelnego potgczenia odcinkow instalacyjnych kabli swiattowodowych zgodny
z zaleceniem producenta ostony ztgczowej.

Wiazy do studni powinny by¢ zabezpieczone przed otwarciem przez osoby nieuprawnione (np.
zamkiem typu PIOCH lub innym zamkiem z ryglem).

Kabel swiattowodowy powinien by¢ wprowadzany do rurociggu metodg pneumatyczng.

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 tukéw kanalizacji
kablowej z rur prostych.

Przy zachowaniu powyzszych zasad dopuszcza sie odchylenie kanalizacji kablowej od
przebiegu prostoliniowego (zmiane przebiegu trasy) na odcinkach miedzy sasiednimi

studniami. Dla tych celéw zaleca sie stosowanie prefabrykowanych rur tukowych.
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W terenie usytuowanym poziomo kanalizacja kablowa powinna by¢ uktadana ze spadkiem 0,1
- 0,3% w kierunku jednej ze studni. W terenie pochylym kanalizacje kablowg nalezy usytuowac
zgodnie z naturalnym uksztattowaniem terenu, z zachowaniem zasady spadku na

poszczegodlnych odcinkach w kierunku jednej ze studni.
10.2. Badaniawykonywane 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¢ szczegdtowym ogledzinom zewnetrznym w celu
wykrycia jakichkolwiek uszkodzen, ktére 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 pomiaréw
reflektometrycznych takich, jak przy odbiorze kabli od producenta. W takim przypadku
wszystkie odcinki fabrykacyjne kabla powinny zosta¢ sprawdzone w zakresie ttumiennosci pod

katem zgodnosci z metryka kabla.

10.2.2. Badania i pomiary w czasie budowy

Przed zamknigciem muf kablowych, po wykonaniu wszystkich potgczen swiattowodow w celu
stwierdzenia poprawnosci wykonanych potgczeh nalezy wykonac pomiar parametréw widkien
optycznych metodg reflektometryczng dla fal 1310 nm i 1550 nm.

Dopiero po uzyskaniu zgodnego z wymaganiami wyniku pomiaréw, dla wszystkich wtékien

swiattowodowych w kablu, mozna przystgpi¢ do ostatecznego zamkniecia mufy ztgczowe.

10.2.3. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

Przed oddaniem do eksploatacji linii Swiattowodowej nalezy wykona¢ nastepujgce pomiary:

a) pomiary parametréw widkien optycznych metodg reflektometryczng,

b) pomiary ttumienia torow metoda transmisyjna,

c) pomiar ttumienia i reflektancji ztgczy roztgczalnych,

d) pomiar dyspersji chromatycznej — w przypadku odrebnego wymagania inwestora.
Peiny zakres pomiaréw nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego widkna optycznego dla fal:
1310nm, 1550nm i 1625nm.

10.3. Wprowadzenie kabli swiattowodowych na konstrukcje i stupy

Przed wcigganiem kabli swiattowodowych na konstrukcje wsporcze kablowe lub na stup linii

napowietrznych nalezy natozy¢ rury ostonowe. Rury ostonowe na konstrukcjach wsporczych
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kablowych na terenach stacji powinny by¢ zakopane w ziemi okoto 0,5 m i wystawaé nad
ziemie okoto 1,0 m. Gorng czes$¢ rury nalezy uszczelni¢ koszulkg termokurczliwg. Po
wprowadzeniu kabli Swiattowodowych na konstrukcje wsporcze nalezy zwraca¢ szczegolng
uwage, aby nie przegina¢ kabla ponizej dopuszczalnych promieni giecia (okreslonych przez
producenta kabla $wiattowodowego). Jako ostony zigcz sSwiattowodéw kabla ziemnego
z Swiattowodami zwartymi w OPGW stosowa¢ ostony zgodne ze standardem dot. OPGW i
jego osprzetu.

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

umieszczaé 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 przedstawi¢
w projekcie wykonawczym i dokumentaciji powykonawcze;.

1) Czes$¢ ogllna zawierajgca m.in.: podstawe opracowania, zakres opracowania,
o$wiadczenia projektantow, opis techniczny, parametry przesytowe linii kablowej (m.in.
dtugotrwata obcigzalnos¢ prgdowa, okresowa przecigzalnosé prgdowa (jesli dotyczy),
wytrzymatos¢ zwarciowa (prad zwarcia, czas trwania zwarcia), sposob utozenia kabli,
prowadzenie kabli po konstrukcji, ukfad potgczen zyt powrotnych, schematy,
oznakowanie linii kablowej, catkowita dtugosc¢ linii kablowe;.

2) Obliczenia:

a) dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa linii kablowej z uwzglednieniem wszystkich
wystepujgcych na trasie linii warunkéw utozenia majgcych 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
warunkéw utozenia wraz ze wszystkimi przyjetymi zatozeniami do obliczen,

c) obcigzalnos¢ zwarciowa zyty roboczej oraz zyly powrotnej wraz z przyjetymi
zatozeniami odnosnie temperatury poczgtkowej oraz koncowej,

d) dobdr ogranicznikow przepiec zyty roboczej kabla,

e) na potrzeby doboru uktadu uziemienia zyty powrotnej:

o wartosci napie¢ indukowanych w zytach powrotnych,

e w przypadku zastosowania cross-bondingu — obliczenia dtugosci elektrycznej
(pozornej) poszczegllnych odcinkéw  sekcji wraz ze wspdétczynnikiem
nieskompensowania oraz jesli dotyczy obliczenia prgdéow w zytach powrotnych
i wynikajgcych stad stratach oraz zmniejszeniem obcigzalnosci pragdowe;j linii,

e dobdr przekroju potgczen,
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3)

4)

5)
6)

7
8)

9)

f)

e koordynacja izolacji potgczen zyt powrotnych i dobdr ogranicznikéw przepie¢ zyt
powrotnych kabla.
rozktad sktadowej magnetycznej pola elektromagnetycznego dla odcinkéw linii
kablowych uktadanych poza terenem stacji elektroenergetycznych, w tym przy stupach
kablowych.
Trasa linii na mapie topograficznej wraz, jesli dotyczy, z podziatem na odcinki cross-
bondingowe.
Trasa linii na tle mapy zasadniczej sytuacyjno-wysokosciowej z domiarami do
elementow istniejgcej infrastruktury.
Schemat podziatu linii kablowej na odcinki cross-bondingowe (jesli dotyczy).
Sposéb wykonania stanowisk muf kablowych ze skrzynkami cross-bondingowymi (jesli
dotyczy).
Sposéb wykonania stanowisk muf kablowych przelotowych (jesli dotyczy).
Przekroje poprzeczne utozenia linii kablowej w wykopie, przepustach, kanale kablowym
itd.
Sposob wykonania skrzyzowan z innymi obiektami / infrastrukturg: opis i przekroje

poprzeczne utozenia linii kablowej kazdego wzgledem krzyzowanych obiektow.

10) Wprowadzenie linii do budynku oraz prowadzenie linii wewnatrz budynku (jesli dotyczy).

11) Profil podtuzny utozenia linii kablowej w skiad ktérego wchodzi:

a)

b)

mapa w skali 1:500 odzwierciedlajgca obszar wzdtuz, ktérego biegnie linia kablowa
pokazujgcy pas terenu o szerokosci minimum 70 metrow (po 35 metréw od osi linii
kablowej),

profil podiuzny pokazujgcy utozong linie kablowg 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 obiektéw krzyzowanych,

= dtlugosc trasy linii kablowe;.

12) Jesli dotyczy - Projekt wykonawczy stupa kablowego, jego fundamentéw i uziemienia.

13) Jesli dotyczy - Projekt wykonawczy konstrukcji wsporcze] (na  stacji

elektroenergetycznej) pod gtowice wraz z fundamentami.

14) Wprowadzenie linii na stup kablowy wraz ze szczegdtowymi rysunkami zabezpieczenia

kabli, oston ochronnych, miejsca montazu gtowic, ogranicznikbéw przepiec¢ zylty gtdéwnej



PSE-ST.Linie_kablowe _220kV_400kV/2020 - Linie kablowe 220 kV i 400 kV 32

15)

16)
17)

18)
19)

oraz licznikbw ich zadziatan, skrzynek uziemiajgcych zyt powrotnych oraz sposobu
uziemienia kabla ECC itp.

Wprowadzenie linii na konstrukcje wsporczg gtowic wraz ze szczegoétowymi rysunkami
zabezpieczenia kabli, rozmieszczenia gftowic, ogranicznikow przepie¢ zyly gtownej
i licznikdw ich zadziatah, skrzynek uziemiajgcych zyt powrotnych oraz sposobu
uziemienia kabla ECC itp.

Wykaz materiatow.

Karty katalogowe, dane gwarantowane, wyniki préb, badan i pomiaréw okreslonych
w Zatgczniku 1, atesty na materialy zasypowe (podsypka, warstwa wypetniajgca),
oswiadczenia o montazu osprzetu kablowego przez osoby posiadajgce niezbedne
certyfikaty i uprawnienia, o$wiadczenie producenta kabla i osprzetu kablowego o
nadzorze nad uktadaniem linii kablowej, instrukcje montazu osprzetu kablowego.
Czesc¢ swiattowodowa (jesli dotyczy).

Wykaz wspodtrzednych geograficznych punktow charakterystycznych trasy kabla.
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