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1. Zasady doboru zyly roboczej pod katem obcigzalnosci.

Obcigzalnos¢ dopuszczalng kabli WN nalezy dobiera¢ na maksymalng dopuszczalng
diugotrwale temperature pracy o wartosci 90 °C. Przy doborze kabli do wymaganej
obcigzalnosci pradowej nalezy uwzgledniac:

e nagrzewanie kabla w trakcie pracy,

e oddziatywanie na kabel jednozytowy pozostatych dwdch kabili linii kablowe;j,

e ewentualne oddziatywanie na kabel réwnolegle utozonych innych linii kablowych,

¢ oddziatywanie na kabel utozonych w ziemi innych zrédet ciepta.

e sposob utozenia kabili,

e gtebokos¢ utozenia kabla,

e materiat zastosowany do wypetniania rowu kablowego,

¢ materiat zastosowany do wypetniania rowu przepustow kablowych.
O obcigzalnosci catej linii kablowej decyduje odcinek kabla, ktéry ma najmniejszg
obcigzalnos¢ pradowa.

Zasady doboru zyty roboczej i zylty powrotnej pod katem skutkow zwaré.

2.1 Elektroenergetyczna linia kablowa 110 kV powinna by¢ zaprojektowana i zbudowana w taki
sposob, aby wytrzymywacé bez uszkodzen mechaniczne i termiczne efekty dziatania pradow
zwarciowych.

2.2 Przy maksymalnej temperaturze podczas zwarcia dla zyt roboczych, powrotnych i ECC oraz
przy nagrzewaniu bez strat energii, do projektowania nalezy przyjmowac nastepujace min.
obcigzalnosci zwarciowe jednosekundowe:

zyly robocze miedziane kabli z izolacjg XLPE przy (Ti = 90 oC, Tf = 250 °C) — 143 A/mm?,

e zyly robocze aluminiowe kabli z izolacjg XLPE przy (Ti =90 °C, Tf = 250 °C) — 94,5 A/mm?,

o zyly powrotne miedziane kabli z izolacjg XLPE przy (Ti = 80 oC, Tf = 350 °C) — 203 A/mm?,

¢ kable ECC zyly miedziane z izolacjg XLPE przy (Ti = 60 °C, Tf = 250 oC) — 159 A/mm?,

e kable ECC zyly aluminiowe z izolacjg XLPE przy (Ti = 60 oC, Tf = 250 °C) — 105 A/mm?,

e kable ECC zyty aluminiowe z izolacjg polwinitowg i PCV przy (Ti = 60 °C, Tf = 160 °C)

— 80,8 A/mm?.
Warto$¢ czasu trwania zwarcia dla przewoddw roboczych i zyty powrotnej nalezy przyjmowaé

dla rzeczywistych czasow zwarc, lecz nie mniej niz o wartosci 0,6 sekundy.

3. Sposéb budowy przepustéw kablowych.

W przypadku, gdy trasa linii kablowej krzyzuje sie z: drogag, linig kolejowg lub inng przeszkoda
terenowg gdzie nie mozliwe jest stosowanie wykopow nalezy stosowacC przeciski lub
przewierty sterowane, pozwalajgce na precyzyjne wprowadzenie rur ochronnych i omijanie
przeszkdd terenowych.

Wprowadzone rury przepustow o diugosci do 10 m po wciggnieciu do nich kabli mozna
pozostawi¢ puste, ale zabezpieczone przed zamulaniem poprzez zastosowanie dfawic
czopowych. Dtuzsze przepusty kablowe nalezy wypetnia¢ ptuczkg bentonitowg, a koncéwki
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4.2

przepustéw nalezy uszczelni¢ za pomocg masy uszczelniajgcej lub rurami termokurczliwymi
do obkurczania koncoéwki przepustu.

W zaleznosci od miejsca utozenia przepustu nalezy stosowac rury ochronne zapewniajgce
odpowiednig ochrone mechaniczng linii kablowych uktadanych w ziemi, w miejscach
bez obcigzen transportowych min. 450 N, a w miejscach z obcigzeniami transportowymi
min. 750 N.

W przepustach nalezy stosowac¢ oddzielne rury ostonowe dla kazdej zyty linii kablowej,
o srednicy wewnetrznej min. 1,5 srednicy zewnetrznej kabla jednak nie mniejszej niz 160 mm,
dla kabli ECC nalezy stosowac rury ostonowe o srednicy zewnetrznej min. 100 mm, rury te
powinny by¢ koloru czerwonego wyprodukowane z polietylen wysokiej gestosci HDPE.

Kabel swiattowodowy na catej dlugosci nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem kanalizacji
wykonanej z rur wewnatrz gtadkosciennych wyprodukowanych z polietylen wysokiej gestosci
HDPE. W sytuacjach typowych nalezy stosowac¢ rury do kanalizacji wtérnej o srednicy
zewnetrznej 40 lub 32 mm. W przypadku zblizen i skrzyzowan z inng infrastrukturg lub
drogami, dodatkowo nalezy stosowac kanalizacje pierwotng o srednicy zewnetrznej 110 mm.

Wyprowadzanie kabli na stupy, sposéb montazu gtowic, ochrona przepieciowa.
Wprowadzania kabli WN na stupy.
Przy wykonywaniu potgczen linii kablowej 110 kV z linig napowietrzng, line kablowg nalezy
zakonczy¢ gtowica, ktérg nalezy zabudowac na specjalnej konstrukcji wsporczej umocowanej do
stupa. Sama gtowica powinna by¢ umocowana na izolatorach wsporczych, aby zyty powrotne
izolowanymi kablami mogty byC potgczone z beziskiernikowymi ogranicznikami przepiec,
chronigcymi powloke kabli od przepieé. Skrzynka z ogranicznikami przepie¢ powinna byé
zabudowana mozliwie blisko gtowicy kablowej. Wytrzymato$¢ przepieciowa powitoki kabla
i napiecie znamionowe ogranicznikow przepie¢ powinny by¢ wyzsze od obliczonego napiecia
indukowanego w zytach powrotnych przy najwiekszym prgdzie zwarcia. Z drugiej strony linii
kablowej WN zyly powrotne nalezy podtgczy¢ do zacisku na konstrukcji stupa za pomocg gietkiej
linki miedzianej. Powyzszy sposéb potgczenia nalezy stosowaé dla ukfadu zyt powrotnych
jednostronnie uziemionych, dla linii kablowych o dtugo$ci do ok. 1000 m.
Dla dtuzszych linii kablowych nalezy stosowac przeplatanie zyt powrotnych, co 1/3 dtugosci kabla
za pomocg muf crossbondingowych oraz ograniczniki przepie¢ w miejscach krzyzowan.
Dobér ogranicznikéw przepie¢ do ochrony izolacji gtéownej kabli 110 kV.
Ochrone linii kablowej WN przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi nalezy
realizowac przy pomocy beziskiernikowych ogranicznikdw przepiec, ktére nalezy dobiera¢ na
podstawie nastepujgcych parametréw:

e przeznaczenie ogranicznika — SL (stacyjne),

e napiecie trwatej pracy ogranicznika Uc = 77 kV,

e znamionowe napiecie organicznika Ur, = 96 kV,

e graniczny prad wytadowczy 4/10us — 100 KA,

e znamionowy prad wyladowczy (wartos¢ szczytowa o ksztatcie 8/20 ps/us) Iwn = 10 KA,
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4.3

4.4

52

e warto$¢ powtarzalnie przenoszonego tadunku ( Qrs) —=1,0 C,
e znamionowa wartosc energii cieplnej (Wth) — = 4,0 kJ/kV,
o wytrzymato$¢ zwarciowa organicznika i jego potgczen — nie mniejsza niz 40 kA,
e ostony izolacyjne dostosowane do warunkoéw zabrudzeniowych 11l strefy.
Dobér ogranicznikéw przepie¢ SN do ochrony powtoki zewnetrznej kabli 110 kV
Ochrone powiok zewnetrznych przed nadmiernym wzrostem napiecia spowodowanym
warunkami zwarciowymi nalezy chroni¢ ogranicznikami przepie¢ SN montowanych
w skrzynkach uziemiajgcych lub crossbondingowych.
Podstawowe parametry ogranicznikow SN:
o przeznaczenie ogranicznika — HD (dystrybucyjne),
o napiecie znamionowe Ur — obliczone przez projektanta,
o znamionowy prad wytadowczy 8/20 ys — 10 KA,
o graniczny prad wytadowczy (4/10us) — 100 KA,
o wytrzymatos¢ zwarciowa = 16 kA,
o znamionowa wartos¢ przenoszonego fadunku cieplnego (Qth) — = 1,1 C,
o warto$¢ powtarzalnie przenoszonego fadunku (Qrs) — = 0,4 C,
o wewnetrzne wytadowania niezupetne — < 10 pC.
Wymagania jakosciowe.
Dla potwierdzenia wymagan jakosciowych, dostawcy dla oferowanych ogranicznikéw
przepie¢ WN, a takze dla ogranicznikow przepie¢ SN, powinni przedstawi¢ Certyfikaty
zgodnosci z normg PN-EN 60099-4: 2015 r. w zakresie badan typu. Certyfikaty te powinny by¢
wydane przez Jednostke oceniajgcg zgodnos¢ (Certyfikacja Wyrobdw — symbol AC),
ktéra posiada odpowiedni zakres akredytacji wydany przez krajowg jednostke akredytujgca,
np. Polskie Centrum Akredytacji.

Wymagania dotyczace dokumentaciji.
Realizacja inwestycji, w zakresie budowy elektroenergetycznych linii kablowych, najczesciej
wymaga opracowania nastepujgcych dokumentow:

¢ Studium Wykonalnosci,

e Projektu Budowlanego,

e Programu Funkcjonalno — Uzytkowego,

e Wytycznych Realizacji Inwestycji,

¢ Projektu Wykonawczego,

e Dokumentacji Powykonawcze,.
W projekcie wykonawczym nalezy zamiesci¢ réwniez dane techniczne linii kablowych WN,
niezbedne do edycji elektrycznych gatezi w module obliczeh sieciowych EMS, w systemie
SCADA WN. W celu uzyskania ww. danych dla kazdego jednorodnego odcinka projektowanej
linii kablowej nalezy poda¢ jego podstawowe parametry elektryczne zgodnie zamieszczong
ponizej tabelq.
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Oznaczenie Reaktancja Reaktancja
. Typ Przekréj | Dlugosé | Rezystancja | dla sktadowej| dla sktadowej| Susceptancja
odcinka ) . .
kabla kabla [mm?] [m] [Q] zgodnej zerowej [uS]
[Ql [Q]
Odcinek nr 1
Odcinek nr 2
Odcinek nr 3

5.3

7.2

Wymaog opracowania wszystkich ww. dokumentéw dla kazdej inwestycji nie jest obligatoryjny.
W zaleznosci od ziozonosci planowanej inwestycji liniowej moze wystgpi¢ potrzeba
opracowania wszystkich dokumentéw lub tylko niektérych z nich.

Wyznaczanie sity ciggniecia kabli.

Po wyznaczeniu trasy i miejsc fgczenia odcinkow kabli na etapie opracowywania projektu
wykonawczego, nalezy dla kazdego z odcinkéw linii kablowej wykona¢ obliczenie
spodziewanych sit koniecznych do przeciggniecia kabli w trasie i w przypadku wynikéw
przekraczajgcych wielkosci dopuszczalne, dokonaé¢ korekt profili zakretéw, dtugosci
przepustéw lub dilugoéci odcinkéw. Obliczy¢ nalezy takze sity docisku kabla do rolek
naroznych i okreslenie minimalnej liczby rolek.

Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ zaktadajgc, ze wciggarka kablowa bedzie ustawiona przy
korncu tego odcinka linii, na ktérym ma sie znajdowa¢ mniej zalomow oraz zatomy o mniejszych
katach.

Wykonawca linii kablowej WN przed przystgpieniem do ciggniecia kabli, powinien sprawdzi¢
wyliczone przez projektanta wartoS¢ sit jakie wystgpig przy ciggnieciu poszczegolnych

odcinkéw kabli i wprowadzi¢ dla nich ewentualne korekty.

Normalizacja przekroju zyty roboczej i powrotne;.

Nalezy stosowacé kable o izolacji XPLE z zytg robocza wykonang z miedzi lub aluminium
i z zytg powrotng z miedzianych, o nastepujgcych powierzchniach przekroju zyty roboczej
z miedzi: 1000RMC 1200RMS, 1400RMS, 1600RMS, 1800RMS, 2000RMS i 2500RMS mm?,
z aluminium: 1400RMS, 1600RMS, 1800RMS, 2000RMS, 2500RMS mm? i 3000RMS mm?.
Zyte powrotng nalezy dobraé do warunkéw zwarciowych linii kablowej, minimalny przekroj zyty
powrotnej to 95 mm2
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8. Przyktady skrzyzowan linii kablowej WN.

Rury ostonowe 3xRHDPEp 160
dla kabli 110kV
wypetni¢ bentonitem

28m=Pp

Wysckose osi kabla

(6]

Wysokos¢ terenu

328413144
3284 20,744
32,841 29,74

h chodnik

~3.1

Proj. kable 110kV

.7
3 3
\

Rury ostonowe 3xRHDPEp 160
dla kabli 110kV

granica przewiertu wypetni¢ bentonitem kanal magistrali granica przewiertu

sferowanego X
S 33,02 slerowanego 7

28m=Pp D R e R PO

Wysokosé osi kabla

33021 29,954

33,024 20,37 -

33,024 29,07
33021 29,07
33,024 31,

33024314

Wysokosé terenu

Proj/ kable 110kV

\
§

TV 77
Wl

Przekroje skrzyzowan linii kablowej — przyktady.
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9. Przyktadowe ,,Tabele montazowe dla linii kablowej WN”.

Producent Masa [kg]

Lp. Wyszczegdlnienie nr rysunku, Jedn.| llos¢ Jedn. | calk. Uwagi
1 Kabel elektroenergetyczny 110 kV 64/110 (123) kV,
jednozylowy w izolacji XLPE uszczelniony wzdluznie i poprzecznie
Odcinek | iy .
11 |typu 3 x XRUHKXS-WTC-1T4FM m| O O o | Diugos¢trasy:
1x1000RMC/95 mm2 o dt. ....... m L m
Odcinek I 5 .
1.2 |typu 3 x XRUHKXS-WTC-1T4FM ; m O O o |Plugosclrasy:
1x1000RMC/95 mm2 o df. ....... m L e m
Odcinek Il 5 .
1.3 |typu 3 x XRUHKXS-WTC-1T4FM m O O o |Dlugosclrasy:
1x1000RMC/95 mm2 o dk. ....... m L e m
2 Ulozenie kabla na trasie
2.1 | W wykopie otwartym (3 X ........... m) - m O O O
29 w rurach ochronnych utozonych i m O O O
w wykopie otwartym (3 X ............ m)
23 w rurgch ochronnych utozonych i m O 0 O
przeciskiem mechanicznym (3 x ......... m)
24 W rura_lch ochronnych utozonych i m O O O
przewiertem sterowanym (3 X ........... m)
2.5 | Na stupie kablowym (3 x ........... m) - m O O O
3 Osprzet
3.1 | Gtowica kablowa 110 kV - szt. 6 O O
3.2 | Mufa cross-bonding - szt. 6 O O
3.3 [ Skrzynka link box - szt. 2 O O | (crossbonding)
3.4 [ Ogranicznik przepie¢ 110 kV - szt. 6 O O
3.5 | Licznik zadziatan - szt. 6 O O
3.6 | Ogranicznik przepie¢ 1 — 3,6 kV - szt. 6 O O
do wyk.
potaczen
3.7 |[Przewdd LgYcyw 1 x 95 mm?2 3,6/6 kV - m O O O i uziemienia
zyt powrotnych
przy mufach
3.8 | Uziom do skrzynki cross-bonding - kpl. 2 O O
3.8.1 | Bednarka stalowa ocynkowana 30x4 - m 30 O O | Materiaty
Pret uziomu stalowy ocynkowany i uziomu _
3821 516 ot 9,0 m z uchwytem krzyzowym szt. 2 - = skrzyr;)kl i
3.8.3 | Uchwyt krzyZzowy - szt. 1 O O \(I:vré)jss ondingo
3.8.4 | Sruba ocynkowana M12x40+N+PO+PS - szt. 14 O O [-1kpl
3.9 [Linka 95 mm?2 m O O O
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do wykonania
potgczen
uziemien
3.10 | Koncéwka oczkowa KOR 95/12 . szt. | O O o |glowic
kablowych,
ogr. przepie¢,
licznikow
zadziatan
Zacisk Al-Cu katowy (45°) na sworzen i do gtowic
311 1540 i przew. AFL-6 240 do glowic kabl. szt 6 - U | kablowych
do mocowania
kabli 110 kV na
konstrukcjach
Uchwyt kablowy o zwiekszonej i kablowych
3121\ ytrzymatosci np. SILUMIN, LSW szt 12 O B ke 2
pierwsze
uchwyty
przy gtowicy)
4 Ostony
RHDPEpP160
Ostona rurowa do ukfadania metoda: Dla kabli
41 przecisku mechanicznego lub przewiertu i m . - - 110 kV
sterowanego
RHDPEp 160 Dla kabli
4.2 | Ostona rurowa do uktadania metodg - m O O O 110 kV
przecisku mechanicznego
RHDPE 160
Ostona rurowa do ukfadania w wykopie Dla kabli
43 otwartym, dwuscienna: karbowana i m O - O 1110 kv
Scianka zewnetrzna i gtadka wewnetrzna.
RHDPE 160
4.4 | Ostona rurowa do uktadania w wykopie - m O O O | Do ostony
otwartym tgczona za pomoca ztgczek krzyzowanych
RHDPEd 160 kabli el-en.
4.5 | Ostona rurowa gtadkoscienna do - m O O O |itelekom.
uktadania w wykopie otwartym dzielona.
Folia ostrzegawcza perforowana
46 |CZerwona o szer. Od 20 do 50 cm i m O 0 O
i grubosci min 0,5 mm z napisem
LUWAGA! KABEL 110 kV”
. Dla linii
a7 [ S 2 ey A 1510 || 8 |5 | oo
poKrywa a 110 kV
4.8 | Ptyta betonowa 500x500x50 mm. - szt. O O O
4.9 |Betonit - m3 O O O
4.10 | Ptuczka bentonitowa - m3 O O O
5 Oznaczniki
5.1 [Oznacznik kablowy - szt. O O O
Betonowy oznacznik trasy kabla
5.2 7 litera K’ - szt. O O O
53 Be'tonowy”oznaczmk lokalizacji mufy i szt 5 O O
z literg M
Tasma kablowa TKW 70/9 do uktadania Mocowanie
54 | kabli w wiazkach tréjkatnych ) szt. | O - D lco1,0m
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6 Nawierzchnie
Ziemna )
6.1 1 g wykopu ....... m szer. 1,0 m i m
6.2 Asfaltowa i m2
|- dt. wykopu ....... m szer. 1,0 m
Przekop prébny o wymiarach i
63 lamx1mx1,4 szt
6.4 |Ziemia z wykopow do utylizacji - m3

Zatgcznik nr 2 do Standardu technicznego nr 30/2018 dla warunkéw budowy elektroenergetycznych linii kablowych WN

wraz z kablami i osprzetem na terenie TAURON Dystrybucja S.A. (wersja druga).

Strona 10 z 10




