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Wstep

Niniejsza specyfikacja (zwana dalej Specyfikacjg) zawiera podstawowe wymagania techniczne
dotyczgce nowych elektroenergetycznych dwutorowych linii napowietrznych 400 kV.
Specyfikacja nie dotyczy:
e linii lub jej odcinkéw projektowanych jako kompaktowe, w tym zbudowanych na stupach
wyposazonych w poprzeczniki izolacyjne,
e linii lub jej odcinkéw znajdujgcych sig¢ w nietypowych warunkach klimatycznych (np.
przebiegajgcych nad duzymi zbiornikami wody, w rejonach o duzych oblodzeniach),
¢ lokalnej przebudowy linii istniejgcych.

Specyfikacje Techniczne poszczegélnych elementéw linii sg zawarte w Zatacznikach
1-12, stanowigcych integralng czes$¢ niniejszej Specyfikacii.

W tekscie niniejszej Specyfikacji ujgte w nawiasach ,{....}” warto$ci lub wymagania oznaczaja,
ze w Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia dla okreslonej linii nalezy dokonaé wyboru
sposrod podanych warto$ci lub wymagan badz dokonaé stosownego uzupetnienia
lub uszczegdtowienia.

1. Standardy do projektowania

Nowobudowane linie 400 kV powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z:

e norma PN-EN 50341-1:2013-03 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV". Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne. Specyfikacje wspdine.

e Narodowym Aspektem Normatywnym dla Rzeczypospolitej Polskiej (zwanym dalej NNA)
opublikowanym jako PN-EN 50341-2-22:2016-04 ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne
pradu przemiennego powyzej 1 kV”. Czgé¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA)
dla Polski (oparte na normie EN50341-1:2012).

e normami powotanymi w NNA i niniejszej Specyfikacji,
e  obowigzujgcymi aktami prawnymi dotyczacymi elektroenergetycznych linii napowietrznych,

e niniejszg Specyfikacja.
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2. Podstawowe zatozenia projektowe linii

2.1 Wymagania ogoine

e Przewody fazowe - wigzka 3x468/24-A1F/UHST-261 "
¢ Projektowa temperatura przewodow fazowych - +80°C

e Maksymalna dtugo$é¢ sekcji odciggowej -4000m 2

e Rozpietosé przesta wiatrowego -450m 2

e Rozpietos¢ przesta ciezarowego -585m 2

e Rozpietosé przesta gabarytowego ° -540m ?

o Szerokos¢ pasa technologicznego linii -70m

e Maksymalna liczba przeset w sekcji odciggowe;j -92

o Maksymalna liczba przeset w sekgji odciggowej, w ktdrej wystepuje skrzyzowanie
z autostrada, z drogg ekspresows, linig kolejowa magistraing i pierwszorzedng - 32

2.2 Wymagania klimatyczne

Linia 400kV powinna by¢ zaprojektowana w sposdb zapewniajacy prawidlowg jej prace
w warunkach odpowiadajgcych strefie obcigzen wiatrem (W1, W2, W3} oraz strefie obcigzen
oblodzeniem {S1, S2, S3}.

Strefy obcigzenia wiatrem i oblodzeniem nalezy ustali¢ zgodnie z NNA.

2.3 Wymagania elektryczne
2.3.1 Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji doziemnej

Izolacja doziemna linii powinna by¢ zaprojektowana na nastepujace poziomy napieé:

¢ Napiecie znamionowe sieci - 400 kV
* Najwyzsze napiecie sieci - 420 kV
e Znamionowe napigcie wytrzymywane udarowe fgczeniowe - 1050 kV
e Znamionowe hapigcie wytrzymywane udarowe piorunowe - 1425 kV

23.2 Wymiarowanie zewnetrznych odstepéw izolacyjnych pionowych

Zewnetrzne odstegpy izolacyjne pionowe powinny by¢é zwymiarowane z zapasem co najmniej 0,5 m
w stosunku do wartosci okreslonych w NNA. W przypadku odcinkéw nadlesnych linii wymaganie
to dotyczy odlegtosci pionowej przewodéw linii do maksymalnej wysokosci drzew w catym okresie
ich wzrostu.

' W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze okresli¢ lub zaakceptowac inny rodzaj wigzki na odcinku linii na
etapie opiniowania zatozen projektowych.

2 W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowac inng warto$¢ na etapie opiniowania zafozer
projektowych.

* Maksymalna odleglosé pomigdzy stupami wynikajaca z wewnetrznych odstepéw izolacyjnych.
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2.3.3 Wytrzymatos¢ zwarciowa

Doboru elementéw linii do warunkéw zwarciowych nalezy dokonaé z uwzglednieniem
nastepujgcych zatozen:

Zwarcie w Stacji A Szw 3F 1F 3o Xo/X4
Udziat od [GVA] [KA] [KA] [KA] [-]
Stacja B
Zwarcie w Stacji B Szw 3F 1F 3lo Xo/X4
Udziat od [GVA] [kA] [kA] [KA] []
Stacja A

Czas zwarcia nalezy przyja¢ jako rowny 0,6 s.

Nalezy wykona¢ obliczenia rozptywu pradéw zwarciowych, w tym pradéw w przewodach
odgromowych ptyngcych w kierunku kazdej ze stacji, przyjmujgc wystgpienie zwarcia
na poszczegolnych stupach linii. .

Wyniki obliczen nalezy zestawi¢ w formie tabelarycznej oraz przedstawi¢ w formie graficzne;j.

3. Stupy
3.1 Konstrukcje

Dopuszcza sig¢ stupy zaprojektowane, jako stalowe kratownice przestrzenne lub stalowe
petnoscienne rurowe. Zamawiajacy moze zaakceptowaé w uzasadnionych przypadkach
rowniez i inne rozwigzania, nie stosowane do tej pory w kraju ~ np. konstrukcje zawierajace
zaréwno elementy kratownicowe jak i petnoscienne.

Stupy nalezy zaprojektowac i wykonaé zgodnie z wymaganiami Zatgcznika 1 ,Stupy”.

Do linii nalezy zaprojektowa¢ serie stupéw ziozong z typéw stupéw niezbednych do jej
wybudowania. W przypadku zastosowania stupéw kratowych, warto$¢é podwyzszenia
{obnizenia) w obrebie poszczegélnych typéw stupéw nie powinna byé mniejsza niz 3 m.
W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowaé inng warto$é.

Dla zaprojektowanej serii stupéw powinny zosta¢ wykonane badania obcigzeniowe w skali
naturalnej wedtug wymagan okreslonych w Zatgczniku 1 ,Stupy”.

3.2 Gabaryty stupow

1. Gabaryty stupéw mocnych powinny by¢ tak zwymiarowane, aby mostki pradowe mogty byé
zawieszone swobodnie. Rozwigzania stupéw mocnych z tancuchami izolatorowymi
podtrzymujacymi mostek mogg byé zastosowane jedynie w przypadkach uzgodnionych
z Zamawiajgcym (np. stupy na duzych zatomach trasy linii).

2. Przy okreslaniu gabarytéw stupéw przelotowych nalezy uwzglednié:

a. Dopuszczalny kat odchylenia trasy linii od prostej o wartoéci 2°, przy czym na etapie
opiniowania zatozer\ projektowych Zamawiajgcy moze zaakceptowaé wyzszg wartosé, jesli
taka potrzeba wyniknie z trasy projektowanej linii,

4
O L
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b. Odcigzenie taricucha przelotowego o 30% w odniesieniu do obcigZzenia pochodzacego
od cigzaru przewodéw (wigzki przewodéw) dla przesta gabarytowego lub o wyzszg wartosé,
jesli taka potrzeba wyniknie z analizy warunkéw pracy stupéw przeprowadzonej na etapie
opracowywania zatozen projektowych linii.

3. Odstegpy izolacyjne wewnetrzne i zewngtrzne wymiaruje sie wg metody empirycznej podanej
w 5.5.3 NNA z nastepujacymi zastrzezeniami:

a. Warto$¢ Dy okreslong w Tablicy 56/PL.1 NNA nalezy traktowaé, jako minimalng.
Wewnetrzne odstepy izolacyjne doziemne powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnié
wytrzymato$S¢ elektryczng okreslong w p. 2.3.1 Specyfikaciji,

b. Linia powinna by¢ tak zaprojektowana, aby na danym stupie odlegios¢ as.m byta odlegtoscia
pomigdzy gomym a dolnym elementem osprzetu ochronnego uktadu izolacyjnego
zastosowanego na tym stupie, przy czym Zamawiajacy moze uzgodni¢ inny sposéb
okre$lenia as,m na etapie opiniowania zatozen do projektowania linii. Podane
w p. 5.8 PL.2 NNA wymaganie nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze w zaprojektowanym
uktadzie izolacyjnym na danym stupie odleglos¢ wewnetrzna pomiedzy czesciami
pod napigciem a uziemiong konstrukcja przy bezwietrznej pogodzie powinna
by¢ co najmniej o 5% wieksza od asom.

4. W strefach obcigzenia oblodzeniem S2 i S3 nalezy tak zaprojektowaé gabaryty stupéw, aby
w srodku przesta, w warunkach bezwietrznych, zapewni¢ sktadowa odlegtosci w poziomie réwna
€O najmniej:

a.  kpDpp - pomigdzy sasiednimi przewodami fazowymi zawieszonymi na poprzecznikach
0 réznej wysokosci,

b. KkeDe - pomigdzy przewodem odgromowym a zawieszonym na najwyzszym poprzeczniku
przewodem fazowym.

3.3 Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukciji

Nalezy zastosowac system ,Duplex’ (cynkowanie + malowanie), jako sposdb zabezpieczenia
antykorozyjnego konstrukciji stupéw. System ,Duplex” powinien byé dobrany do wystepujgcej kategorii
korozyjnosci {C3, C4, C5-I, C5-M}.

Zestaw malarski powinien mie¢ rekomendacje PSE S.A., o ktérej mowa w specyfikadii ~"Wymagania
Techniczne PSE S.A. dotyczace zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji stalowych i stalowych
ocynkowanych”.

Dia danej kategorii korozyjnosci powinien by¢ zastosowany jeden zestaw malarski. Zastosowanie
wigkszej liczby zestawéw nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

Szczegdlowe wymagania w zakresie zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji zawiera
Zatacznik 1 Stupy.

4. Fundamenty

Fundamenty powinny spetnia¢ wymagania zawarte w Zatgczniku 2 ,Fundamenty”.

Fundament stupa nalezy zaprojektowa¢ na obcigZzenia weziéw podporowych, wyznaczonych dla
obcigzen wynikajacych z okreslonych w Karcie Informacyjnej podstawowych zatozeri projektowych
dla tego stupa. Warto$¢ dodatkowego wspétczynnika obcigzenia nalezy przyjmowaé réwng 1,05.

o L2
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Zabezpieczenie antykorozyjne fundamentéw nalezy wykonaé zgodnie z Zatgcznikiem 2
,Fundamenty”.

5. Uziemienia
Kazdy stup linii powinien by¢ wyposazony w uktad uziemiajgcy.
Uziemienia powinny by¢ dobrane do warunkéw zwarciowych wystepujgcych w linii.
Rezystancja uziemienia stupa nie powinna przekracza¢ 15 Q.

Dla stupéw linii zlokalizowanych w miejscach, o ktérych mowa w p. 6.4.3 2) normy PN-EN 50341-
1:2013-03, nalezy dokona¢ sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i zastosowaé
srodki ograniczajgce napiecia razeniowe dotykowe do wartosci dopuszczalnych, jeéli taka potrzeba
wyniknie z tego sprawdzenia.

Wymagania dotyczace uziemien okresla Zatgcznik 3 ,Uziemienia”.
6. Przewody fazowe

Przewody fazowe powinny by¢ wykonane w postaci wigzki tréjprzewodowej ztozone;
z przewodow stalowo-aluminiowych typu 468/24-A1F/UHST-261. Wigzka w przekroju
poprzecznym powinna mie¢ ksztat tréjkata réwnobocznego o boku 400 mm, skierowanego
wierzchotkiem w dét.

Przewod skfadowy wigzki powinien spetniaé wymagania okreslone w Zatgczniku 4 ,Przewod
fazowy”.

Do utrzymania geometrycznych parametrow wiazki w przesle nalezy zastosowaé odstepniki
ttumigce tzn. spetniajgce jednoczesnie role czynnej ochrony przeciwdrganiowej przewodéw. Nalezy
przeanalizowac¢ koniecznos¢ zastosowania $rodkéw dodatkowej ochrony przeciwdrganiowe;
przewodow, zapobiegajgcych uszkodzeniom zmeczeniowym przewodu.

Zastosowany sposob ochrony przeciwdrganiowej przewoddw powinien zapewnié skuteczng ich
ochrone przed zniszczeniami zmeczeniowymi. Dobor i sposob rozmieszczenia odstepnikéw
powinien by¢ dokonany przez producenta odstgpnikéw. Przy doborze odstepnikéw ttumigcych
nalezy uwzgledni¢ zalecenia i wymagania zawarte w Broszurze Technicznej CIGRE nr 277 ,State
of the Art Survey on Spacers and Spacer Dampers”. Odstepniki powinny spetniaé wymagania
techniczne zawarte w Zatgczniku 8 ,Osprzet”.

W uzasadnionych technicznie przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowaé na etapie
opiniowania zatozen projektowych inny typ odstepnikéw oraz inny sposéb wykonania ochrony
przeciwdrganiowej przewoddw.

Kazda wigzka powinna by¢é wykonana z przewodéw skiadowych o maksymalnie zblizonych
parametrach mechanicznych, elektrycznych i reologicznych, zgodnie z wymaganiami zawartymi
w Zatgczniku 4 ,Przewod fazowy”.

Bebny z przewodami sktadowymi do wykonania kazdego przewodu wigzkowego powinny byé
jednoznacznie i w sposob trwaly oznakowane. Diugosci przewodéw na bebnach powinny byé tak
okreslone, aby nie bytlo koniecznoéci stosowania polgczen $rédprzestowych (zlgczek
zaprasowywanych). W uzasadnionym przypadku Zamawiajgcy moze zaakceptowaé zastosowanie
potaczen srodprzestowych.

Dopuszczalny docelowy kat skrecenia wigzki wynosi 10°. Po montazu przewodéw kat skrecenia
wigzki nie powinien przekraczaé 5°.

C

o~ A7
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7. Przewody odgromowe
7.1 Wymagania ogélne

Linia powinna by¢ wyposazona w dwa przewody odgromowe skojarzone z widknami
Swiattowodowymi typu. OPGW.

Zastosowanie tradycyjnych przewodéw odgromowych stalowo-aluminiowych moze by¢ przewidziane
w przegstach pomiedzy stupem krarcowym a bramka liniowa, jako uzupetnienie ochrony odgromowej
przewoddw fazowych, o ile wystgpi taka koniecznosé.

7.2 Przewody OPGW
Przewéd OPGW powinien posiadac {24, 48 lub wiecej} widkien $wiattowodowych.

Przekréj i parametry przewodu powinny by¢ dobrane do warunkéw zwarciowych linii. Na danej linii
nie powinno si¢ stosowac wiecej niz dwa typy przewodéw OPGW. W uzasadnionych przypadkach
np. wystgpowania w linii odcinkéw nadlesnych lub specjalnych, Zamawiajgcy moze zaakceptowaé
wyjatek od tej zasady.

Przewdd OPGW i osprzet do przewodu powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Zataczniku 6
.Przewod OPGW i osprzet OPGW".

Doboru ttumikéw drgan oraz sposobu ich rozmieszczenia w przestach powinien dokonaé
producent przewodu OPGW Iub producent ttumikéw. Osprzet do instalacji przewodu OPGW
powinien byC wskazany przez producenta przewodu i powinien gwarantowaé¢ wiasciwg
wspoiprace z przewodem oraz zachowanie parametréw optycznych wiokien.

Skrzynki potgczeniowe i zapas technologiczny przewodu OPGW nalezy umieszczaé na poziomie
zawieszenia dolnych przewodéw fazowych. Na stupach nadlesnych skrzynki potgczeniowe nalezy
umieszcza¢ na wysokos$ci minimum 20 m nad poziomem terenu. Skrzynki polgczeniowe nalezy
zamocowac¢ w sposob utrudniajacy demontaz i otwarcie przez niepowotane osoby. Na wieszakach
zapasu technologicznego nalezy zgromadzi¢ zapas kazdego przewodu OPGW wchodzacego
do skrzynki o diugo$ci rownej odlegtosci wieszaka od ziemi plus dodatkowo 10 m.

Naciag przewodu OPGW nie powinien przekracza¢ wartosci zalecanej przez producenta
oraz powinien spetnia¢ wymagania zawarte w NNA.

7.3 Przewody stalowo-aluminiowe

Przekréj przewodu powinien by¢ dobrany do warunkéw zwarciowych linii.

Nalezy zastosowa¢ typowe przewody, zgodne z wymaganiami zawartymi w Zataczniku 5
,Przewody odgromowe stalowo-aluminiowe”. W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze
zaakceptowac na etapie opiniowania zatozen projektowych linii inny typ przewodu.

Nalezy przeanalizowa¢ konieczno$¢ zastosowania $rodkéw czynnej ochrony przeciwdrganiowej
przewodéw w celu zapobiegnigcia uszkodzeniom zmeczeniowym, zgodnie z wytycznymi zawartymi
w Broszurze Technicznej CIGRE nr 273 ,Overhead Conductor Safe Design Tension With Respect
to Aeolian Vibrations”. W przypadku wystapienia takiej koniecznosci ochrone przeciwdrganiows
nalezy zrealizowa¢ za pomocg ttumikéw drgan typu Stockbridge'a, spetniajgcych wymagania
techniczne zawarte w Zatgczniku 8 ,Osprzet”.

@7\’“1;/1 ,
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8. lzolacja
8.1 Wymagania ogodlne

Izolacja linii powinna by¢ dobrana do strefy zabrudzeniowej {/, /I, Ill; w przypadku gdy na trasie linii
wystepujg rézne strefy nalezy je podac wraz z okresleniem granic}.

Doboru izolatoréw do strefy zabrudzeniowej/stref zabrudzeniowych nalezy dokonaé zgodnie
z normg PN-E-06303:1998 ,,Narazenia zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobér izolatoréw
do warunkéw zabrudzeniowych". W danej strefie zabrudzeniowej dopuszcza sie zastosowanie tylko
jednego rodzaju izolatoréw.

Dopuszcza sie nastepujgce rodzaje izolatorow .

e izolatory diugopienne porcelanowe,
e izolatory kotpakowe szklane.

W odniesieniu do izolacji dla stupéw nadlesnych oraz odcinkéw specjalnych nalezy spenié
wymagania zamieszczone w p. 13.1.

Wymagania dla izolatoréw zamieszczono w Zatgczniku 7 ,1zolatory”.

8.2 Wymagania w zakresie konstrukcji tancuchéw izolatoréw

Wielorzegdowe tancuchy izolatoréw powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewni¢ réwny
rozktad obcigzenia mechanicznego przenoszonego przez tancuch na poszczegdine rzedy
izolatorow, ograniczyé ryzyko uszkodzenia izolatorow wskutek bocznych uderzen przez
izolatory z sgsiedniego rzgdu oraz zminimalizowa¢ sity dynamiczne powstajgce przy zerwaniu
jednego rzedu tancucha.

Podstawowym taricuchem odciggowym jest taricuch dwurzedowy typu £O2. Nalezy tak dobraé
izolatory, aby nie wystgpowata potrzeba stosowania faricuchéw o wiekszej liczbie rzedéw niz 2.
W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowaé odstepstwo od tej zasady
na etapie opiniowania zatozen projektowych.

tancuch typu LPV jest tanicuchem wielorzedowym i zgodnie z zapisami p. 5.8 PL.4 NNA
w przypadku wykonywania obostrzen nie jest wymagane zwiekszenie liczby rzedéw w celu
zwigkszenia pewno$ci mechanicznej tancucha. Postanowienia tego nie nalezy stosowad
do taiicuchéw LPV z izolatorami dtugopiennymi porcelanowymi usytuowanych w taki sposéb, ze
zerwanie izolatora w jednym rzedzie moze spowodowac uderzenie rzedu nieuszkodzonego
o trzon stupa. W takim przypadku wymagane jest zwiekszenie pewnoéci mechanicznej taficucha
t PV poprzez dodanie dodatkowego rzedu tj. zastosowanie tancucha tPV2/1.

Uktady izolacyjne powinny spetnia¢ wymagania elektryczne okreslone w rozdz. 2 Specyfikacji.

tancuchy wielorzedowe odciggowe ztozone z izolatoréw diugopiennych porcelanowych powinny byé
tak skonstruowane, aby w stanie przejSciowym, po zerwaniu jednego rzedu, zminimalizowad
przemieszczenia elementdéw fancucha, zminimalizowaé obcigzenia dynamiczne w izolatorach
pozostatego rzedu i zminimalizowa¢ mozliwo$¢ wystapienia kolizji z pozostalym rzedem tafncucha.
Pofgczenia pomiedzy poszczegdlnymi izolatorami w rzedzie powinny zapewniaé swobodne ruchy

* W Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zaméwienia dla okreslonej linii Zamawiajqcy moze dokonaé wyboru izolacji
sposrod wymienionych rodzajéw.
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wzgledne dla wyeliminowania momentéw zginajacych w izolatorach. W konstrukgiji farcucha powinny
by¢ zastosowane odpowiedniej dtugosci i konstrukcji orczyki trapezowe z potgczeniami sworzniowymi
umozliwiajgcymi swobodne przemieszczenia wzgledne elementéw sktadowych orczyka. Konstrukcja
i wymiary orczyka trapezowego powinny zapewnia¢ tagodne i bezpieczne przejecie obciazenia
dynamicznego przez pozostaly, nieuszkodzony rzad taricucha.

tancuchy z izolatoréw kotpakowych szklanych przeznaczone do Il strefy zabrudzeniowej powinny byé
skonstruowane z izolatoréw o znamionowej drodze uptywu 380 mm. W uzasadnionych przypadkach
Zamawiajacy moze zaakceptowac zastosowanie izolatoréw o innej znamionowej drodze uptywu na
etapie opiniowania zatozen projektowych.

W przypadku dwupunktowego zamocowania faricuchéw odciggowych do konstrukcji stupa nalezy
zastosowa¢ elementy o regulowanej w sposob ciagly diugosci, dla zapewnienia réwnomiernego
obcigZzenia mechanicznego rzedéw taricucha.

W przypadku zastosowania w tarncuchu izolatorowym elementéw osprzetu, ktére dotychczas nie byly
stosowane w krajowych liniach napowietrznych, poprawnos$¢ konstrukciji takiego taricucha powinna
byC potwierdzona badaniami mechanicznymi odwzorowujgcymi zachowanie taficucha po zerwaniu
jednego rzedu, potwierdzajgcymi skutecznos¢ zastosowanych rozwigzan.

8.3 Wymagania w zakresie zaktécern radioelektrycznych

Dopuszczalny poziom zaklécen radioelekirycznych kompletnego ukiadu zawieszenia przewodu,
wyznaczony wg normy PN-EN 60437:2007 ,Badanie zaktocen radioelektrycznych emitowanych przez
izolatory wysokonapigciowe”, nalezy przyjac¢ jako rowny mniejszej warto$ci sposréd:

o wartoSci dopuszczalinej ustalonej wg zasad podanych w CISPR 18-2 ,Radio interference
characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment — Part 2 Methods of
measurement and procedure for determining limits",

e 58 dB.

8.4 Wymagania w zakresie badarn elektrycznych tanicuchéw

W przypadku izolatorw kofpakowych szklanych rozktad napigcia wzdtuz tancucha izolatoréw
powinien byC tak wysterowany, aby najwigksza warto$¢ napiecia na pojedynczym izolatorze
kotpakowym nie przekraczata 21 kV.

Prawidtowos¢ zaprojektowania faricuchéw izolatoréw i doboru osprzetu powinna byé potwierdzona
nastepujgcymi badaniami elektrycznymi wykonanymi na kompletnych taficuchach izolatoréw:

e badanie napigeciem udarowym piorunowym na sucho,
¢ badanie napieciem udarowym tgczeniowym w deszczu,
e préba zaktbcen radioelektrycznych,

e wyznaczenie rozkltadu napiecia (dotyczy tylko fancuchéw zlozonych z izolatorow
kotpakowych szklanych),

e proba tukiem elektrycznym pradu przemiennego zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
61467:2012 ,lzolatory do linii napowietrznych. tarcuchy izolatoréw i tancuchy izolatoréw
z osprzetem do linii o znamionowym napieciu powyzej 1000 V. Proby tukiem pradu
przemiennego”.
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Do préb nalezy odwzorowac rzeczywiste warunki pracy tancuchéw w linii, tj. odtworzyé rzeczywiste
potozenie i uksztattowanie faricuchéw oraz odwzorowac¢ poprzecznik i boczng $ciane trzonu stupa,
zachowujgc przy tym odlegtosci okreslone w Projekcie Wykonawczym. W prébach farncuchéw
odciggowych nalezy odwzorowa¢ réwniez mostek pradowy w potozeniu przewidzianym w Projekcie
Wykonawczym. Nalezy spetni¢ réwniez pozostate wymagania dotyczgce montazu taficuchéw
okreslone odpowiednio w normie PN-IEC 383-2 ,lzolatory do linii napowietrznych o znamionowym
napigciu powyzej 1000 V. tancuchy izolatoréw i faricuchy izolatoréw z osprzetem do sieci pradu
przemiennego. Definicje, metody badan i kryteria odbioru” lub w normie ,lzolatory do linii
napowietrznych. tancuchy izolatoréw i fancuchy izolatoréw z osprzetem do linii 0 znamionowym
napieciu powyzej 1000 V. Préby tukiem pradu przemiennego”.
Badania napigciem udarowym piorunowym oraz tgczeniowym nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcy
sposob:

a) sprawdzenie wytrzymatosci na znamionowe napiecie okreslone w p. 2.3.1,

b) okreslenie napiecia wytrzymywanego (np. metodg ,géra-dot’).

Wybdr tancuchéw do badan, zakres oraz uktad badan podlegajg uzgodnieniu z Zamawiajgcym
na etapie projektu wykonawczego. Wyniki préb podlegajg ocenie i akceptacji Zamawiajgcego.
Zamawiajgcy, po =zapoznaniu sie z projektem farficuchéw, moze zrezygnowa¢ z czesci
lub ze wszystkich préb lub ograniczy¢ liczbe farcuchéw podlegajgcych prébom, zwiaszcza
gdy tancuchy byly uprzednio przebadane i stosowane w liniach.

9. Osprzet

Osprzet liniowy powinien spetnia¢ wymagania okreslone w Zatgczniku 8 ,Osprzet”.

10. Oznakowanie linii

Na stupach linii nalezy umiesci¢ elementy ostrzegawcze i identyfikacyjne. Lokalizacie symboli
i tablic na stupach oraz wykonanie tablic zawiera Zatacznik 9 ,0Oznakowanie”.

Co piaty stup linii powinien posiada¢ oznakowanie lotnicze z numerem stupa, w postaci dwéch
tablic.

Nalezy sig liczy¢é z koniecznoscig ewentualnego dodatkowego oznakowania stupdw i przewodéw
linii np. w przypadku uznania jej za obiekt przeszkodowy dla lotnictwa Iub na potrzeby ochrony
Srodowiska itp.

W przypadku koniecznosci oznakowania przeszkodowego linii, jako przeszkody lotnicze;
oznakowanie to nalezy wykona¢ zgodnie ze Specyfikacjg Techniczng ,Linia napowietrzna 400 kV.
Zatagcznik 12. Oznakowanie przeszkodowe”.

11. Prowadzenie linii przez las

Dla odcinkdw linii prowadzonych przez tereny laséw w rozumieniu ustawy z dnia 28 wrzesnia
1991 r. o lasach (z zastrzezeniem, ze tereny te sg faktycznie zalesione) mozliwe jest
zastosowanie dwoch konstrukgiji linii:

O oLy
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A. Konstrukcja nadlesna

Polega ona na zastosowaniu stupéw konstrukcji nadlesnej w celu wyeliminowania potrzeby
wykonywania wycinki w przestach linii. Przy zastosowaniu tej konstrukcji nalezy spetnié
nastepujgce wymagania:

e odcinki nadlesne linii nalezy wykona¢ z uwzglednieniem wymagan okreslonych w p.13.1
Specyfikaciji.

e zgodnie z NNA, przy ustalaniu wysoko$ci zawieszenia przewodow nalezy uwzglednié
maksymalng wysokos¢ drzew w catym okresie ich wzrostu.

o przyjeta do projektowania linii warto§¢ maksymalnej wysokosci drzew powinna byé
poparta stosowng ekspertyzg, uwzgledniajgcg wystepujgce na trasie linii gatunki drzew,
ich aktualny wiek i wysokos$¢, bonitacje, wiek rebnosci itp.

e dla stanowisk stupéw nadles$nych nalezy wykonaé¢ wycinke drzew wokét stupa w
obszarze czworokgta o bokach réwnolegtych do obrysu stupa u podstawy i odlegtych
minimum 7 m od tego obrysu. Dla stanowisk stupéw nadlesnych z fundamentami
palowymi nalezy wykona¢ wycinke drzew wokoét stupa w obszarze czworokata o bokach
réwnolegtych do obrysu krawedzi oczepu i odlegtych minimum 4 m od krawedzi oczepu.

e dodatkowo nalezy zapewni¢ dojazd do stanowisk stupéw. W tym celu nalezy wykona¢
wycinke drzew o szeroko$ci co najmniej 3 m umozliwiajgca dojazd sprzetu ciezkiego od
najblizszej drogi lesnej (duktu) do stanowiska stupa.

B. Konstrukcja le$na

Polega ona na zastosowaniu stupéw o zmniejszonym do minimum odstepie miedzy skrajnymi
przewodami fazowymi w celu ograniczenia pasa niezbednej wycinki. Przy zastosowaniu te;
konstrukcji wymagane jest wykonanie wycinki podstawowej i dodatkowej (o ktérej mowa
w NNA) z uwzglednieniem 5-cio letniego przyrostu drzew (stan na dzien odbioru kofcowego
technicznego).

Uwaga:

Wytyczne odnosnie wyboru konstrukgiji linii dla konkretnych nowobudowanych linii powinny byé
okreslone indywidualnie z uwzglednieniem dtugosci odcinkéw trasy linii na terenie laséw oraz
uwarunkowan formalno-prawnych.

12. Oddzialywanie na srodowisko

121 Wymagania ogdlne

Nowa linia 400 kV powinna by¢ tak zaprojektowana i wykonana, aby spetniala wymagania
obowigzujgcych przepiséw i norm dotyczacych oddziatywania na $rodowisko w zakresie:

e pola elektromagnetycznego,
e szuméw akustycznych (hatasu),
e zaklécen radioelektrycznych.
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12.2 Pas technologiczny linii

Zamawiajgcy wprowadzit pojecie pasa technologicznego linii w celu okreslenia obszaru
ograniczen pod linig i w jej najblizszym otoczeniu oraz uwarunkowan zabudowy
i zagospodarowania tego obszaru.

Dla projektowanej linii nalezy przyjaé pas technologiczny o szeroko$ci 70 m (tzn. po 35 m od osi
linii w obie strony).

Linie nalezy tak zaprojektowa¢, aby szeroko$¢ pasa oddziatywania linii, (rozumianego jako
obszar, w ktérym oddziatywanie linii na $rodowisko moze przekracza¢ wartoéci graniczne
okreslone w obowigzujgcych przepisach dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowg oraz terenéw zabudowy mieszkaniowej lub zagrodowej) nie byta wieksza
od szerokos$ci pasa technologicznego (70 m).

12.3 Pole elektromagnetyczne

W zakresie emisji pola elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz linia powinna spetniaé¢
wymagania podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw poél elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobéw
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. 03.192.1883).

Rozporzadzenie to podaje warto$¢ natezenia réwng 10 kV/m, jako dopuszczalny poziom
sktadowej elektrycznej oraz warto§¢ natezenia 60 A/m jako dopuszczalny poziom sktadowe;
magnetycznej dla miejsc dostepnych dla ludzi. Dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowg Rozporzadzenie podaje wartosci dopuszczalne réwne 1 kV/m oraz 60 A/m
odpowiednio dla sktadowej elektrycznej i magnetycznej pola.

W zatozeniach projektowych Wykonawca powinien przedstawi¢ wykresy rozkiadu natezenia
pola elektrycznego pod linig (w funkcji odlegtosci od osi linii) przy pracujgcych obu torach
i jednym torze oraz wykazaé, ze natgzenie pola elektrycznego nie przekracza w Zadnym
ukfadzie pracy oraz dla przyjetej wysokosci zawieszenia przewodéw fazowych:

e wartosci dopuszczalnej dla miejsc dostgpnych dla ludzi w zadnym miejscu pod linia,

e wartoSci dopuszczalnej dla terendéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa
na granicy pasa technologicznego linii.

Wykonawca powinien przedstawi¢ réwniez analogiczne wykresy rozktadu natezenia pola
magnetycznego pod linig z zaznaczeniem wartosci maksymalnej oraz warto$ci na granicy pasa
technologicznego linii.

Miejsca pomiaréw kontrolnych pola elektromagnetycznego nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.
Minimalny zakres pomiaréw obejmuje wykonanie pomiaréw w przekrojach poprzecznych linii
zawierajgcych wszystkie zastosowane typy stupéw oraz w $rodku przeset o najmniejsze;
odlegtosci przewodéw fazowych od ziemi. Liczba punktéw pomiarowych powinna pozwalaé
na wyznaczenie rozktadu pola w formie, o ktérej mowa powyzej. W zaleznosci od konstrukgji
linii i jej otoczenia Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do wyznaczenia dodatkowych miejsc
do wykonania pomiaréw kontrolnych.

o "
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W zatozeniach projektowych nalezy przedstawi¢ prognozowane poziomy wskaznikéw hatasu
od linii w funkcji odlegloéci od osi linii oraz okresli¢ ich warto$ci na granicy pasa
technologicznego dla przejsciowego (o ile taki uktad wystapi) oraz docelowego uktadu pracy
linii.

Poziomy wskaznikéw hatasu na granicy pasa technologicznego nie powinny przekroczyé
wartosci dopuszczalnych okreslonych w Tabeli 2 i 4 ww. Rozporzadzeniu dla terenéw
wymienionych w Lp.2.

Miejsca pomiaréw kontrolnych hatasu nalezy uzgodnic z Zamawiajgcym. Wedtug
dotychczasowej praktyki, pomiary kontrolne hatasu i pola elektromagnetycznego wykonuje sie
w tych samych miejscach.

12.5 Oddziatywanie na odbiér radiowy i telewizyjny

Dopuszczalny poziom natgzenia pola zaktécen, mierzony w warunkach eksploatacyjnych
w odlegtosci 20 m od rzutu poziomego najblizszego przewodu linii, nie powinien przekraczaé
wartoéci podanych w normie PN-77/E-05118 ,Przemyslowe zakiécenia radioelektryczne.
Elektroenergetyczne linie i stacje wysokiego napiecia. Dopuszczalny poziom zakidceri. Ogéine
wymagania i badania terenowe”.

13. Wymagania specjalne — odcinki nadlesne oraz odcinki specjalne linii

13.1 Odcinki nadlesne linii

W przypadku prowadzenia linii nad lasem, przez ,odcinek nadlesny” nalezy rozumie¢ sekcje
odciggowg, w ktérej zastosowano przynajmniej jeden stup o konstrukcji nadlesnej, tacznie ze
stupami mocnymi ograniczajgcymi ten odcinek.

Do projektowania odcinkéw nadlesnych nalezy przyjac::

e zmniejszony naciag w przewodach linii, dobrany zgodnie z wymaganiami NNA, Tablica
9.2.4/PL.2 i Tablica 9.5.4/PL.2,

e zmniejszone maksymalne rozpigtosci przeset:
— przesto wiatrowe — 400 m,
— przesto gabarytowe — 480 m,
— przesto ciezarowe — 520 m.
(w uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy moze zaakceptowa¢ wieksze rozpietosci)
e maksymalna liczba przeset w sekgji odciggowej — 6,
(w uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowac wiekszg liczbe)

e zwigkszenie pewnosci mechanicznej tancuchdw izolatorow w sposéb analogiczny jak przy
wykonywaniu obostrzenia |l poziomu (dotyczy tylko izolatoréw diugopiennych — patrz réwniez
zapis w p. 8 dotyczacy tancuchéw LPV),

¢ niedopuszczenie do stosowania potaczen srodprzestowych przewodow,

o przewdd odgromowy stalowo-aluminiowy o przekroju obliczeniowym czesSci aluminiowej
85 mm? (warto$¢ zaokraglona do liczby catkowitej) lub wiekszym,

e przewdd OPGW majacy klase 2 odpornosci na wytadowania piorunowe,

-

v

o Lyt
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e zwigkszenie pewnosci mechanicznej taricuchéw izolatoréw w sposdb analogiczny jak przy
wykonywaniu obostrzenia Ill poziomu (dotyczy tylko izolatoréw dtugopiennych — patrz réwniez
zapis w p. 8 dotyczacy tancuchéw LPV),

¢ niedopuszczenie do stosowania potgczen srodprzestowych przewodow,

e przewdd odgromowy stalowo-aluminiowy o przekroju obliczeniowym czesci aluminiowej
85 mm? (warto$¢ zaokraglona do liczby catkowitej) lub wiekszym,

e przewdd OPGW majacy klase 2 odpornosci na wytadowania piorunowe,
o il strefa zabrudzeniowa do doboru izolatoréw (dotyczy tylko stupéw nadlesnych).
e jak najmniejsza rozpigtos¢ pomiedzy skrajnymi przewodami fazowymi,

o dla stupéw dodatkowy wspdiczynnik czeSciowy wg Zatgcznika 1 ,Stupy’, przy czym
dopuszcza si¢ pominiecie tego wspétczynnika dia slupéw mocnych ograniczajgcych odcinek
nadlesny, jezeli do ich zaprojektowania zalozono naciag podstawowy dobrany zgodnie
z wymaganiami NNA Tablica 9.2.4/PL.1 i Tablica 9.5.4/PL.1.

13.2 Odcinki specjalne linii

Przez odcinek specjalny nalezy rozumie¢ sekcje odciggowa, w ktorej spetniony jest co najmniej
jeden z ponizszych warunkoéw:

o wystepuje bardzo ditugie przesto,
e przynajmniej jeden stup jest zlokalizowany w miedzywalu rzeki,

e wystepujg nietypowe warunki terenowe np. sekcje przechodzace nad duzymi zbiornikami
wodly.

Do projektowania sekcji zawierajacej diugie przesto (sekcja przekroczeniowa) nalezy przyjac:

e zwigkszenie pewnosci mechanicznej fancuchéw izolatoréw w sposéb analogiczny jak przy
wykonywaniu obostrzenia Ill poziomu (dotyczy tylko izolatoréw dtugopiennych — patrz rowniez
zapis w p. 8 dotyczacy tancuchéw LPV),

e niedopuszczenie do stosowania potgczen srodprzestowych przewodoéw,

e jesli dotyczy - przewod odgromowy stalowo-aluminiowy o przekroju obliczeniowym czesci
aluminiowej minimum 85 mm? (warto$¢ zaokraglona do liczby catkowitej) lub wiekszy,

e przewdod OPGW posiadajgcy klase 2 odpornosci na wytadowania piorunowe.

W przypadku usytuowania odcinka linii (stupa) w migedzywalu rzeki lub na terenie zalewowym
nalezy zastosowac fundamenty specjalne np. izbicowe, zaprojektowane na ekstremalne warunki,
jakie mogg wystapi¢ w miejscu lokalizacji stupa (poziom wody, zagrozenie wystgpienia kry).
Wysokos¢ fundamentu powinna by¢ dostosowana do poziomu tzw. wody stuletnie;.

W przypadku odcinka linii usytuowanego w nietypowych warunkach terenowych (np. przejscia linii
nad duzymi zbiornikami wody, z posadowionymi stupami w zbiorniku wody) Zamawiajacy zastrzega
sobie prawo do okreslenia indywidualnych warunkéw technicznych na etapie opiniowania zatozen
do projektowania linii.

Przewody i osprzet przewidywany do zastosowania w odcinkach specjalnych linii (sekcjach
przekroczeniowych i w nietypowych warunkach terenowych) bedg podlegaé uzgodnieniu
z Zamawiajgcym. )



