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6. OPIS TECHNICZNY
2.1. Przedmiotipodstawa zamierzenia budowlanego

Przedmiotem zamierzenia budowlanego jest projekt linii kablowej $Sredniego napiecia ma-
jacy na celu potaczenie dwoéch istniejacych linii Sredniego napiecia relacji: Poddebice 1 - Za-
dzim z linig Jeziorsko - Peczniew. Linia kablowa zostanie wybudowane od stanowiska stupo-
wego nr 52 linii Poddebice 1 - Zadzim do stanowiska stupowego nr 34 linii Jeziorsko - Pecz-
niew. Ponadto zakres projektu obejmuje wykonanie nowych stanowisk stupowych nr 31
i 52 wraz z nowa instalacja uziemiajaca tych stanowisk.

2.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:
Umowa z PGE Dystrybucja SA na wykonanie dokumentacji projektowej dla zadania ,,Wy-

konanie projektu dla inwestycji Przebudowa sieci SN, linia 15kV Jeziorsko - Peczniew wspolnie z

Poddebice 1 - Zadzim
o SEP-E-004 "Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe Projektowanie
e ibudowa",
PN-E 04700:1998 - ,Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych
-- Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych”
e PN-EN 62271-1: 2009+A1:2011 ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza
e isterownicza. Czes¢ 1: Postanowienia wspdlne”;
PN-HD 620 S1:2002 ,Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na napiecia zna-
mionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV”.
PN-E-90411:1994 ,Kable elektroenergetyczne o izolacji z propylenu usieciowanego na na-
piecie znamionowe od 3,6 /6 kV do 18/30 kV - Kable elektroenergetyczne jednozytowe na
napiecie znamionowe od 3,6.6 kV do 18/30 kV”
PN-E-06401-01:1990 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Osprzet do
kabli na napieciu znamionowym nie przekraczajagcym 30 kV - Postanowienia ogdlne”
PN-HD 629.1 S2:2006 ,Badania osprzetu przeznaczonego dla kabli na napiecie znamio-
nowe od 3,6/6 do 20.8/36 (42kV) - Czesc¢ I: Kable o izolacji wyttaczanej”
PN-HD 629.1 S2:2006/A1:2008 - ,Badania osprzetu przeznaczonego dla kabli na napiecie
znamionowe od 3,6/6 do 20.8/36 (42kV) - Cze$¢ I: Kable o izolacji wyttaczanej Zmiana A”
PN-EN 61442:2005 ,Metody badan osprzetu przeznaczonego dla kabli energetycznych na
napiecie znamionowe od 6kV (Um=7.2kV) do 36kV (Um=42kV)”
PN-EN 61238-1:2004 ,Zaciskowe i mechaniczne taczenie kabli energetycznych na napie-
cie znamionowe nie przekraczajace 36kV (Um=42kV) - Cze$¢ 1: Metody badania i wyma-
gania”
PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010 ,,Ocena zgodnosci. Deklaracja zgodnosci sktadana przez do-
stawce. Czes¢ 1. Wymagania ogdlne”
PN-E-05125:1976 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa”
PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego
o napieciu wyzszym od 1 kV, 29-04-2011
PN-EN 61936-1:2011 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1 kV -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogdlne, 29-04-2011
e Zaktualizowana mapa do celéw projektowych wykonana przez uprawnionego geodete,
¢ Standardy techniczne PGE Dystrybucja SA
¢ Wizja lokalna na obiekcie.
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2.3. Stanistniejacy
2.3.1. Linia napowietrzna Poddebice 1 - Zadzim

W stanie istniejacym linia napowietrzna relacji Linia Poddebice 1 - Zadzim zasilana jest ze stacji
110/15kV GPZ Poddebice. W stanie istniejacym linii ta wykonana jest na odcinku od GPZ Poddebice 1
do stanowiska stupowego nr 52 w opisany ponizej sposéb

e Odcinek 1 od GPZ Poddebice 1: Kabel HAKnFtA o przekroju 120mm2 - dtugos¢
laczna - 220m
Odcinek 2: Linia napowietrzna 3xAFl 6-70 - tgczna dtugos¢ 10539m
Odcinek 3: Linia napowietrzna 3xAFI 6-50 - tgczna dtugos¢ 1608m
Odcinek 4: Linia napowietrzna 3xAFI 6-35 - tgczna dtugos¢ 4622m
Odcinek 5: Linia napowietrzna 3xAFl 6-25 do stupanr 52 -tgczna dtugo$¢ 2735m
Odcinek 6: Linia napowietrzna 3xAFl 6-25 od stupa nr 52 do stacji 3-0564 Przy-
widz -t3czna dtugos¢ 255m

Na przebudowywanym odcinku linii napowietrznej Poddebice 1 - Zadzim linia prowadzona jest
na stupach ZN w ukladzie tréjkatnym. Linia wykonana przewodami AFL 6-25. Nie przewiduje sie
wymiany istniejgcych przewodoéw na nowe. Istniejace przewody nalezy zawiesi¢ na nowym stupie
kablowym. Dtugosci przeset linii napowietrznej na przebudowywanym odcinku:

e Stupnr51 - Shup nr 52 - przewody 3xAFL 6-25 dtugos¢ 118m
e Stupnr 52 - Stup nr 53 - przewody 3xAFL 6-25 dtugos¢ 102m
Istniejace stanowisko stupowe nr 52 wykonane na zerdzi ZN12. Stanowisko nr 52 pehi funkcje
stupa przelotowego w 2° obostrzenia. Istniejace stanowisko stupowe nr 52 nalezy zdemontowac
i zutylizowa¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Zabudowaé nowe stanowisko stupowe nr 52
zgodnie z planem sytuacyjnym.

2.3.2. Linia napowietrzna Jeziorsko - Peczniew

W stanie istniejgcym linia napowietrzna relacji Jeziorsko - Peczniew zasilana jest ze stacji
110/15kV GPZ Jeziorsko. W stanie istniejgcym linii ta wykonana jest na odcinku od GPZ Jeziorsko do
stanowiska stupowego nr 31 w opisany ponizej sposéb:

Odcinek 1 Kabel HAKnFtA o przekroju 120mm?2 - dtugo$¢ taczna - 260m
Odcinek 2 Linia napowietrzna 3xAFl 6-70 - tgczna dlugo$¢ 7381m
Odcinek 3 Linia napowietrzna 3xAFl 6-35 - tgczna dlugo$¢ 1541m
Odcinek 4 Linia napowietrzna 3xAFl 6-25 - tgczna dlugo$¢ 4717m
Odcinek 5 Linia napowietrzna 3xAFl 6-25 od stupa nr 31 do stacji 3-1405 Buka-
ciarnia - taczna dtugos¢ 76m

Na przebudowywanym odcinku linii napowietrznej Jeziorsko - Peczniew linia prowadzona jest na
stupach ZN w uktadzie tréjkatnym. Linia wykonana przewodami AFL 6-25. Nie przewiduje sie
wymiany istniejacych przewoddw na nowe. Istniejgce przewody nalezy zawiesi¢ na nowym stupie
kablowym. Dtugosci przeset linii napowietrznej na przebudowywanym odcinku:

e  Stup nr 30 - Stup nr 31 - przewody 3xAFL 6-25 dtugo$¢ 109m
e Stup nr 31 - Stacja 3-1405 - przewody 3xAFL 6-25 dtugos¢ 76m
Istniejace stanowisko stupowe nr 31 wykonane na zerdzi ZN12. Stanowisko nr 52 pehi funkcje
stupa oporowego w 2° obostrzenia. Na stanowisku nr 31 zlokalizowany jest odigcznik z napedem
recznym nr 3-0-1281. Istniejgce stanowisko stupowe nr 31 nalezy zdemontowal
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i zutylizowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Zabudowa¢ nowe stanowisko stupowe nr 31 w
miejscu istniejacego stanowiska stupowego.

2.4. Stan projektowany

Zgodnie z warunkami kontraktu przewiduje sie wykonanie linii kablowej Sredniego napiecia
majacej na celu potgczenie obu ciggdw sSredniego napiecia wskazanych w punkcie 4.2. W zwigzku
z powyzszym przewiduje sie demontaz istniejgcych stanowisk stupowych nr 52 linii Poddebice -
Zadzim oraz stupa nr 31 linii Jeziorsko Peczniew. W miejscu zdemontowanych stupéw powstang
nowe stanowiska stupowe z zej$ciem kablowym i dwoma roztacznikami. Pomiedzy stupaminr 31152
zostanie wybudowany odcinek linii kablowej S$redniego napiecia wraz z rurociggiem
Swiattowodowym 1xRHDPE 40/3,7.

2.4.1. Projektowane stanowisko stupowe nr 52

Do doboru stupa nr 52 przyjeto:
e linie napowietrzna SN 15kV z przewodami gotymi typu 3x AFL-6 35mm?2
- naprezenie podstawowe o = 100MPa
- strefa obcigzenia sadzig Slla
- strefa obcigzenia wiatrem WII
- stup na zerdzi wirowanej typu E 12/12
- dtugos¢ przesta sekcji 118m

Np=0,67 * Fui+Fus = 0,67*1203+60=866daN
Fu1=N3p+Fs+F,,=866+(0,415*118+0,883*118)=1020daN
F,=1200daN

Fu=Sita uzyteczna stupa 1200daN,

o0 - przyjete naprezenie 100MPa,

s - przekrdj przewodu typu AFL6-35 mm2

Nsp - nacigg podstawowy na 3 przewody 1203daN

Fw - przyjete obciqzenie wiatrem przewoddw 0,415daN/m

Fs - przyjete obcigzenie sadziq przewodow 0,883daN/m

Pus - przyjete obcigZenie wiatrem stanowiska stupowego wraz z uzbrojeniem 60daN

Whioski:

Dobrano stanowisko stupowe w oparciu o zerdz - E-12/12 dla ktérego Pu =12 000[N].
Dobrano stupa typu 02goo-12 /12 o wysokosci 12 m (gtebokos¢ zakopania t=2,5m, dla ustoju
plytowego typu U3) i wytrzymatosci 12 kN dla zerdzi typu E-12/12.

2.4.2. Projektowane stanowisko stupowe nr 31

Do doboru stupa nr 31 przyjeto:
e linie napowietrzna SN 15kV z przewodami gotymi typu 3x AFL-6 35mm?2
- naprezenie podstawowe o = 100MPa
- strefa obcigzenia sadzig Slla
- strefa obcigzenia wiatrem WII
- stup na zerdzi wirowanej typu E 12/12
- dtugos¢ przesta sekcji 110m
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Np=0,67 * Fu1+Fus = 0,67*1203+60=867daN
Fu1=N3p+Fs+F,,=867+(0,423*110+0,883*110)=1009daN
F,=1200daN

w=Sita uzyteczna stupa 1200daN,
o0 - przyjete naprezenie 100MPa,
s - przekrdj przewodu typu AFL6-35 mm2
Nsp - nacigg podstawowy na 3 przewody 1203daN
Fw - przyjete obciqzenie wiatrem przewodéw 0,415daN/m
Fs - przyjete obcigZenie sadziq przewoddéw 0,883daN/m
Pus - przyjete obcigZenie wiatrem stanowiska stupowego wraz z uzbrojeniem 60daN

Whnioski:

Dobrano stanowisko stupowe w oparciu o zerdz - E-12/12 dla ktérego Pu = 12 000[N].
Dobrano stupa typu 02goo-12 /12 o wysokosci 12 m (gtebokos¢ zakopania t=2,5m, dla ustoju

plytowego typu U3) i wytrzymatosci 12 kN dla zerdzi typu E-12/12.

2.4.3. Projektowana linia kablowa

Zgodnie z wytycznymi PGE Dystrybucja w zakresie parametréw zwarciowych dobrano kabel typu

3x(XRUHAKXS 1x120/25mm2 12 /20KkV). Dobrano kabel z katalogu firmy Telefonika.

Podstawowe parametry znamionowe dobranego kabla:
e Producent:

Typ:

Materiat Zyty roboczej:

Przekrdj zyty roboczej:

Przekrdj zyty powrotne;:

Uszczelnienie wzdtuzne:

[zolacja zyty roboczej:

Uszczelnienie promieniowe:

Maksymalna temperatura zyly:

Uszczelnienie wzdtuzne ekranu:

Materiat powtoki zewnetrznej:

Kolor izolacji:

PrzybliZona $rednica zewnetrzna:

Napiecie znamionowe Up:

Napiecie znamionowe U:

Indukcyjnos¢ jednostkowa w uktadzie w trojkat:

Obciazalnos¢ dtugotrwata kabla w powietrzu:
Obciazalnos¢ dtugotrwata kabla w ziemi:
e Obcigzalno$¢ zwarciowa 1-sekundowa zyly powrotnej

Telefonika

XRUHAKXS 1x120/25 12 /20kV

Aluminium
120mm?
25mm?
TAK

XLPE - polietylen usieciowany

TAK
90°C
TAK

PE (polietylen)

czarny
35mm
12kV
20kV

0,390%/,,..

331A (tréjkat)
297A (tréjkat)

5,3kA

Linie kablowa nalezy wykonac zgodnie z normg N SEP 004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe”. Linia kablowa w gruncie uktada¢ w uktadzie trojkata na gteboko$ci minimum 1.0m od
poziomu. Linie spina¢ paskami kablowymi w odlegtosci co ok. 10m. Pod kablem wykona¢ podsypke
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piaskowg grubos$ci co najmniej 10cm. Kabel obsypa¢ warstwa piasku grubosci 10cm ponad gérng
krawedz kabla. Nastepnie wykona¢ zasyp warstwg gruntu rodzimego o grubo$ci 15-20cm. Na
warstwie gruntu rodzimego wykona¢ oznakowanie linii kablowej w postaci folii sygnalizacyjnej
koloru czerwonego o szerokosci 0.4m oraz zasypac¢ dalej gruntem rodzimym. Przekrdj linii kablowe;j
przedstawiono na rysunku EE-05.

W miejscu skrzyzowania z istniejacg infrastrukturg wykona¢ zabezpieczenie w postaci rur
ostonowych typu DVR 160 w kolorze czerwonym. Przej$cia pod utwardzonymi placami wykona¢ w
postaci rur DVK 160 koloru czerwonego - rury utozy¢ przed utwardzeniem placu. Pozostate kolizjie
wykona¢ w postaci przepustow wykonanych metoda przewiertu sterowanego lub przecisku
w postaci rury RHDPEp 160/9.1. Przed wykonaniem linii kablowej dokona¢ odkrycia infrastruktury
podziemnej i potwierdzic jej rzedne. W przypadku gdy infrastruktura podziemna ma inne rzedne niz
zatozono w projekcie projektowana linie kablowa wykonaé ponizej istniejacej infrastruktury
w odlegto$ci min. 20cm do zewnetrznej $cianki danej kolizji. Uszczelnienia wszystkich rur przed
zamuleniem przepustowych wykona¢ w postaci palczatek termokurczliwych. Zabrania sie
stosowania piany poliuretanowej do zabezpieczenia rur.

Co 10m trasy kabla a takze przed mufa kablowsg, po obu stronach przepustu, oraz na podejsciu do
rozdzielni i w rozdzielni wykona¢ oznaczniki kablowe zgodnie z Wytycznymi do budowy systeméw
elektroenergetycznych PGE Dystrybucja SA TOM 10 ,Opisy i oznaczenia elementéw sieci
dystrybucyjnej”

Oznacznik powinien zawierac¢ co najmniej:

Typ kabla (ilo$¢, przekrdj zyty roboczej i powrotnej, napiecie znamionowe kabla, znak fazy)
Relacja linii kablowe;j

Dtugo$¢ linii kablowej

Skrécona nazwa uzytkownika

Wykonawca

Rok budowy

2.4.4. Obliczenia w zakresie doboru linii kablowej

Parametry zwarciowe okres$lone przez PGE Dystrybucja Rejon Sieradz

Napiecie znamionowe -15.75kV
Moc zwarciowa 3f -250MVA
Czas trwania zwarcia tréjfazowego -1.5s
Czas trwania zwarcia jednofazowego z ziemiq - 55

Prqd zwarcia jednofazowego z ziemiq 3lo - 60,0A

Parametry zwarciowe systemu

e Impedancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego

Us (15.75 - 103)?

9

Zyo=11-—=11———7—=1,090
ke Sko 250 - 106

gdzie:

- Ung - napiecie systemu elektroenergetycznego

- Sko — moc zwarciowa systemu elektroenergetycznego
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Reaktancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego
Xko = 0.995 Zo = 0.995 - 1.09 = 1.0860

gdzie:
- Xk — reaktancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego

Rezystancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego
Ryo =0.1- X3 =0.1-1.09 = 0.11Q

gdzie:
- Rkq - rezystancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego

2.4.4.1. Obliczenia zwarciowe w miejscu wejscia linii kablowej na stup
kablowy nr 52

Obliczenia zwarciowe w przypadku zasilania od stacji Poddebice 1 do stupa 52.

Cigg $redniego napiecia pomiedzy stacjag GPZ Poddebice 1 a stupem nr 52 wykonany jest
w ponizszej konfiguracji:

Odcinek 1 Kabel HAKnFtA o przekroju 120mm?2 - dtugo$¢ taczna - 220m
Odcinek 2 Linia napowietrzna 3xAFl 6-70 - taczna dtugo$¢ 10539m
Odcinek 3 Linia napowietrzna 3xAF1 6-50 - taczna dtugo$¢ 1608m
Odcinek 4 Linia napowietrzna 3xAFl 6-35 - tgczna dlugos$¢ 4622m
Odcinek 5 Linia napowietrzna 3xAF1 6-25 - tgczna dlugo$¢ 2735m

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 1

Odcinek - HaKFntA 3x120
Dhugo$¢ odcinka - ok. 0,2km
Rezystancja jednostkowa - 0,155Q/km
Reaktancja jednostkowa - 0,12Q/km
Rezystancja odcinka nr 1

Ry1 =Ly Rj; =0,2%0,155 = 0,031Q
Reaktancja linii kablowej nr 1
Xk1 = Li1 - Xjka = 0,2 0,12 = 0,24Q

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 2

Odcinek - 3xAFL 6-70
Dhugo$¢ odcinka -ok. 10,5km
Rezystancja jednostkowa - 0,4414Q/km
Reaktancja jednostkowa - 0,3950Q/km
Rezystancja odcinka nr 2

Ryz =Ly " Rj; = 10,5 % 0,4414 = 4,650
Reaktancja linii kablowej nr 2
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sz = LkZ ' Xij = 10,5 * 0,3950 = 4,16Q

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 3

Odcinek - 3xAFL 6-50
Dhugo$¢ odcinka -ok. 1,61km
Rezystancja jednostkowa - 0,6063Q/km
Reaktancja jednostkowa - 0,4050Q/km
Rezystancja odcinka nr 3

Rys = L3 Rjz3 =1,61%0,6063 = 0,970
Reaktancja linii kablowej nr 3
Xk3 = Lk3 .Xjk3 = 1,61 * 0,4‘05 = 0,65.Q

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 4

Odcinek - 3xAFL 6-35
Dhugo$¢ odcinka - ok. 4,62km
Rezystancja jednostkowa - 0,8522Q/km
Reaktancja jednostkowa - 0,4150Q/km
Rezystancja odcinka nr 4

Rk4 = L4_ * R]4 = 4’,62 * 0,8522 = 3,94‘Q
Reaktancja linii kablowej nr 4
Xia = Lia * Xjka = 4,62 % 0,415 = 1,920

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 5

Odcinek - 3xAFL 6-25
Dhugo$c¢ odcinka -ok. 2,74km
Rezystancja jednostkowa - 1,2010Q/km
Reaktancja jednostkowa - 0,4200Q/km
Rezystancja odcinka nr 5

Rys = Ls* Rjs = 2,74 = 1,2010 = 3,290
Reaktancja linii kablowej nr 5
Xk5 = Lk5 .Xjk5 = 2,74‘ * 0,4‘15 = 1,15.Q

Parametry zwarciowe na stupie nr 52

Ry = Rig + Rkx + Ry + Rz + Rys + Rys =

=0,11+ 0,031 + 4,65+ 0,97 + 3,94 + 3,29 = 12,99 Q

Xt = Xig + Xper + Xy + Xiz + Xya + X5 =
1,08+ 0,24 + 4,16 + 0,65+ 1,92+ 1,15=9,2Q
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Zg = |R% + X2 =4/12,992 + 9,22 = 15,920

Obliczenia zwarciowe wykonujemy dla najbardziej niekorzystnego warunku tj. zwarcie na
poczatku projektowanej linii kablowej SN, a zatem reaktancja i rezystancja projektowanego
odcinka linii kablowej nie zostang uwzglednione w obliczeniach. Czas trwania zwarcia tréjfazo-
wego 1,5s.

o _ 11Uy 11-15750
KT V32, V3-1592

= 0,628kA

Rg 12,99

k =102+ 0,98 Xk = 1,02+ 0,98 920 = 1,034
i, =vV2-k-I, =141-1,034-0,628 = 0,919kA

Iy, = I, = 0,628kA

gdzie:

Ik - spodziewany poczqtkowy prqd zwarcia, w [kA]

Itn - spodziewany zastepczy prqd zwarciowy cieplny, w [kA]

Zx - impedancja obwodu zwarciowego, w [(2]

k — wspétczynnik udaru, w [-]

ip — prad udarowy, w [kA]

Un - napiecie nominalne sieci zasilajgcej SN, w [V]

cmax — Wspotczynnik uwzgledniajqcy najwieksze zamiany napiecia zasilajgcego, [-]

Sprawdzenie dobranego kabla z uwagi na warunki zwarciowe - zaktadamy zwarcie na poczatku
linii kablowej

Ty +Ta; 90 + 250

Ter S =——— =170
Y20 35
o = = =21,86™M
Vo = v @ (g — 20) 1+ 0,004 (170 — 20) /0 mm?
Tpz — Taz 250 — 90 2
k= |y c 22— = (2186248 - ———— = 76,1
o Ty 1,5 [mm?

gdzie:

tsr — Srednia temperatura kabla (wartosc ta jest wyznaczana z uwagi na poruszanie sie w liniowym zakresie zmian rezy-
stancji okreslonym przez prawo Wiedemanna-Franza), w [°C]

tpz - poczqtkowa temperatura zwarcia przyjmowana jako rowna temperaturze dopuszczalnej dtugotrwale temperaturze
kabla, w [°C]

ta: - dopuszczalna temperatura kabla przy zwarciu, w [°C]

a - temperaturowy wspétczynnik rezystancji, w [K-1]

k - jednosekundowa dopuszczalna gestos¢ prqdu zwarciowego, w [A/mm?]
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Sko — moc zwarcia symetrycznego, w MVA]

Ikz - spodziewany prqd zwarcia dwufazowego zyly powrotnej kabla, w [kA]

laop — dopuszczalny prqd zwarcia zyly powrotnej kabla okreslony przez producenta, w [kA]
¢ - ciepto wtasciwe zyty przewodzqcej kabla, w [|/cm3xK]

Un - napiecie nominalne sieci, w [kV]

Sprawdzenie poprawnosci doboru zyly roboczej z uwagi na warunki zwarciowe

o1 L2 T 1 0628215 2 10mm?
=%k T, " 761 1 = Shemm mm

Zyta robocza kabla dobrana poprawnie.

Sprawdzenie poprawnosci doboru zyly powrotnej z uwagi na warunki zwarciowe
Skor = 17,11MVA
Skor = 0,033+ 17,11 = 0,566kA < Iz, = 5,30kA
Zyta powrotna kabla dobrana poprawnie.

2.4.4.2. Obliczenia zwarciowe w miejscu wejscia linii kablowej na stup
kablowy nr 31

Obliczenia zwarciowe w przypadku zasilania od stacji Jeziorsko do stupa 31.

Cigg Sredniego napiecia pomiedzy stacjg Jeziorsko a stupem nr 31 wykonany jest w ponizsze;j
konfiguracji:

Odcinek 1 Kabel HAKnFtA o przekroju 120mm?2 - dtugo$¢ taczna - 260m
Odcinek 2 Linia napowietrzna 3xAFl 6-70 - taczna dtugo$¢ 7381m
Odcinek 3 Linia napowietrzna 3xAFl 6-35 - taczna dlugo$¢ 1541m
Odcinek 4 Linia napowietrzna 3xAFl 6-25 - taczna dlugo$¢ 4717m

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 1

e Odcinek - HaKFntA 3x120

e Dlugos¢ odcinka -ok. 0,26km

e Rezystancja jednostkowa - 0,155Q/km

e Reaktancja jednostkowa - 0,12Q/km
Rezystancja odcinka nr 1

Rkl = Ll - le = 0,26 * 0,155 = 0,04‘Q
Reaktancja linii kablowej nr 1
Xkl = Lkl ' Xjkl = 0,26 * 0,12 = 0,31.0.

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 2
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e  Odcinek - 3xAFL 6-70

e Dlugos¢ odcinka -ok. 7,40km

e Rezystancja jednostkowa - 0,4414Q/km

e Reaktancja jednostkowa - 0,3950Q/km
Rezystancja odcinka nr 2

Rz = Ly Rz = 7,40 + 0,4414 = 3,280

Reaktancja linii kablowej nr 2
sz = LkZ ' Xij = 7,4—0 * 0,3950 = 2,9ZQ

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 3

e Odcinek - 3xAFL 6-35

e Dhugos¢ odcinka -ok. 1,6km

e Rezystancja jednostkowa - 0,8522Q/km

e Reaktancja jednostkowa - 0,4150Q/km
Rezystancja odcinka nr 3

Rys = L3 Rj3 = 1,6 x0,6063 = 1,37Q
Reaktancja linii kablowej nr 3
Xk3 = Lk3 .Xjk3 = 1,6 * 0,4’05 = 0,65.Q

Parametry zwarciowe na koncu odcinka nr 4

e (Odcinek - 3xAFL 6-25

e Dlugos¢ odcinka - ok. 4,8km

e Rezystancja jednostkowa - 1,2010Q/km

e Reaktancja jednostkowa - 0,4200Q/km
Rezystancja odcinka nr 4

Rk4 = L4 * R]4 = 4‘,8 * 1,2010 = 5,77Q
Reaktancja linii kablowej nr 4
Xia = Lia * Xjka = 4,8 % 0,4200 = 2,02Q

Parametry zwarciowe na stupie nr 31
RkII = RkQ + Rkl + sz + Rk3 + Rk4 = 0,11 + 0,04‘ + 3,28 + 1,38 + 5,7 = 10,6 [§)
Xirr = Xig + X1 + Xiz + Xz + Xpes =
1,08+ 0,31 + 2,92+ 0,65+ 2,02=9,7Q

Ziy = |Riy + Xi =+/10,6% + 9,72 = 14,370

Obliczenia zwarciowe wykonujemy dla najbardziej niekorzystnego warunku tj. zwarcie na
poczatku projektowanej linii kablowej SN, a zatem reaktancja i rezystancja projektowanego
odcinka linii kablowej nie zostang uwzglednione w obliczeniach. Czas trwania zwarcia tréjfazo-
wego 1,5s.



Projektnr: Strona:

o . . 071 21

Przebudowa sieci SN, linia 15kV Jeziorsko -
Peczniew wspolnie z Poddebice 1 - Zadzim r— F7eem—
PW 02

o _ 11Uy 11-15750
T V3-Z,  V3-1437

= 0,696kA

Ry 10,6

k=1,02+0,98 Xk = 1,02+ 0,98 97 = 1,057
i, =vV2-k-I, =141-1,057 - 0,696 = 1,041kA

Iy, = I, = 0,696kA

gdzie:

Ik - spodziewany poczqtkowy prqd zwarcia, w [kA]

Itn - spodziewany zastepczy prqd zwarciowy cieplny, w [kA]

Zkx - impedancja obwodu zwarciowego, w [(2]

k — wspétczynnik udaru, w [-]

ip — prad udarowy, w [kA]

Un - napiecie nominalne sieci zasilajgcej SN, w [V]

cmax — WspOtczynnik uwzgledniajqcy najwieksze zamiany napiecia zasilajgcego, [-]

Sprawdzenie dobranego kabla z uwagi na warunki zwarciowe - zaktadamy zwarcie na poczatku
linii kablowej

Sprawdzenie poprawnosci doboru zyly roboczej z uwagi na warunki zwarciowe

61 L2 T, 1 0696”15 5 2 _190mm?
=k T, " 761 1 = Lhemm mm

Zyta robocza kabla dobrana poprawnie.

Sprawdzenie poprawnosci doboru zyly powrotnej z uwagi na warunki zwarciowe

s _11-UF  11-1575°
ko g T 14,37

=19MVA

Skor = 0,033+ 19 = 0,626kA < Iz, = 5,3kA

Zyta powrotna kabla dobrana poprawnie.

2.4.4.3. Uziemienie ochronne i odgromowe stanowisk stupowych

Dla popranego wykonania obliczen przyjeto nastepujace parametry sieci SN zgod-
nie z informacjami z PGE Dystrybucja Rejon Sieradz:

- prad zwarciowy czynny - I[g=60A

- czas trwania zwarcia - t;w=5,0s
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Zgodnie z norma PN-EN 50522, napiecie uziomowe musi speinia¢ ponizsza zalez-
nos¢:

Ug < Urp
gdzie:
Uk - napiecie uziomowe
Utp - najwieksze dopuszczalne napiecie razeniowe, zgodnie

z rysunkiem nr 4 powyzszej normy dla czasu 5s, Ut = 86V
Ug < Upp < 86V

Dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia wynosi:

R <UE<86V<143Q
E=, — 604~

2.4.4.4. Uziemienie stanowiska stupowego nr 31

Rezystywno$¢ gruntu przyjeto na podstawie pomiaréw w rezystywnos$ci gruntu
w terenie wynoszacg pr1=101Qm - warto$¢ zmierzona miernikiem uniwersalnym typu
MPI-540 w dniu 20.02.2021r. Warunki atmosferyczne w dniu pomiaru: pogodnie, tempe-
ratura 0°C. Pogoda w dniach poprzedzajacych pomiar - pochmurno z przelotnymi opa-
dami. Przyjety wspétczynnik korekcyjny pomiaréw rezystywnosci gruntu k=2,0. Skory-
gowana rezystywnos$¢ gruntu wynosi
pr =pr -k =101-2,0=2020m

Przewiduje sie wykonanie uziomu konturowego w postaci otoku wokoét stupa nr 31
wykonanego z bednarki FeZn 40x5. Dodatkowo wykonano uziom liniowy wzdtuz linii
kablowej w kierunku projektowanego stupa nr 52 o dtugosci 245m. Wzdtuz uziomu
poziomego zostang rozmieszczone uziomy pionowe o dtugosci 6m i Srednicy 16.2mm w
odlegtos$ciach co 18m lub 36m zgodnie z planem sytuacyjnym uziomoéw. Laczenie uziomu
pionowego i poziomego za pomocg ztgcz krzyzowych zabezpieczonych przed korozjg za
pomoca tasmy DENSO lub masy bitumiczne;.

Obliczenia uziemien

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego [1]:

Ry =2 |m (%) - 1] = 37,60 [1]

2Ly dr
gdzie:

Rr - rezystancja pojedynczego uziomu pionowego [Q]
pr - rezystywnos¢ gruntu [Qm]

Lr - dtugos¢ pojedynczego uziomu pionowego [m]

dr - $rednica uziomu pionowego [m]
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Rezystancja uziomu otokowego wokot stupa kablowego [2]
= P @) -
Ro = 5= in( ) = 31,90 2]
D - Srednica uziomu otokowego stupa [m]
do - Srednica zastepcza bednarki [m] zgodnie z wzorem [3]
2b
d, = —= 0,032m [3]
b - szerokos$¢ bednarki [m]
Uziom poziomy ulozony wzdtuz linii kablowej [4]
L2
Ry =22 () = 1,920 [4]
2mL hd,

L - dtugos¢ przewodu prostoliniowego [m]
h - gtebokosc¢ utozenia przewodu poziomego [m]

Rezystancja wypadkowa uziomu poziomego utozonego wzdtuz linii kablowej na
ktérym rozmieszczono uziomy pionowe o dtugo$ci 6m w odlegtosci co 18m [5]

Ry, = —Re = 1410 [5]

NRoN1+Ry72

n - liczba uzioméw pionowych

n1 - wspdtczynnik wykorzystania uziomu pionowego 0,8

n2 - wspétczynnik wykorzystania uziomu poziomego 0,8

Wspotczynniki dobrane dla 13 uzioméw pionowych rozmieszczonych wzdiuz

uziomu poziomego w odlegtosci s=3Lo

Rezystancja wypadkowa catego uktadu uziomowego [6]

— =4 =—=077 6]

Ry - Rya Ryz
R, = 1,300
Przewidywane maksymalne napiecie dotykowe
Urp = Ry "Iz = 1,18-30 = 78V < 86V
2.4.4.5. Uziemienie stanowiska stupowego nr 52

Rezystywnos$¢ gruntu przyjeto na podstawie pomiaréw w rezystywnosci gruntu
w terenie wynoszacg pr1=55Qm - warto$¢ zmierzona miernikiem uniwersalnym typu
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MPI-540 w dniu 20.02.2021r. Warunki atmosferyczne w dniu pomiaru: pogodnie, tempe-
ratura 0°C. Pogoda w dniach poprzedzajacych pomiar - pochmurno z przelotnymi opa-
dami. Przyjety wspotczynnik korekcyjny pomiaréw rezystywnosci gruntu k=2,0. Skory-
gowana rezystywnos$¢ gruntu wynosi

Pr = pr1 k=55-20=1100m

Przewiduje sie wykonanie uziomu konturowego w postaci otoku wokét stupa nr 52
wykonanego z bednarki FeZn 40x5. Dodatkowo wykonano uziom liniowy wzdtuz linii
kablowej w kierunku projektowanego stupa nr 31 o dtugosci 130m. Wzdtuz uziomu
poziomego zostang rozmieszczone uziomy pionowe o dtugosci 6m i sSrednicy 16.2mm w
odlegtos$ciach co 18m lub 36m zgodnie z planem sytuacyjnym uziomow. L.aczenie uziomu
pionowego i poziomego za pomoca ztacz krzyzowych zabezpieczonych przed korozja za
pomoca tasmy DENSO lub masy bitumiczne;j.

Obliczenia uziemien

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego [1]:

Ry = 2| (22) - 1] = 20,450 1]

~ 2mL, dy
gdzie:
Rr - rezystancja pojedynczego uziomu pionowego [Q]
pr - rezystywnos¢ gruntu [Qm]

Lr - dtugos¢ pojedynczego uziomu pionowego [m]
dr - $rednica uziomu pionowego [m]

Rezystancja uziomu otokowego wokot stupa kablowego [2]

_ P 2nDY\ __
Ro = 5=in( - ) = 28,660 2]
D - Srednica uziomu otokowego stupa [m]

do - Srednica zastepcza bednarki [m] zgodnie z wzorem [3]

d, =2 =0,032m 3]

T

b - szerokos$¢ bednarki [m]

Uziom poziomy ulozony wzdluz linii kablowej [4]

R G
Ry =22 In (hdo) = 1,810 [4]

L - dtugos¢ przewodu prostoliniowego [m]
h - gtebokosc¢ utozenia przewodu poziomego [m]
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Rezystancja wypadkowa uziomu poziomego utozonego wzdtuz linii kablowej na
ktérym rozmieszczono uziomy pionowe o dtugosci 6m w odlegtosci co 18m [5]

RyR,
NRoN1+Ry72

Ry = = 1,290 [5]
n - liczba uzioméw pionowych
n1 - wspdtczynnik wykorzystania uziomu pionowego 0,8
n2 - wspétczynnik wykorzystania uziomu poziomego 0,8
Wspotczynniki dobrane dla 13 uzioméw pionowych rozmieszczonych wzdtuz
uziomu poziomego w odlegtosci s=3Lo

Rezystancja wypadkowa catego uktadu uziomowego [6]

— =+ — =084 6]

Ru N Rul RuZ
R, =1,180
Przewidywane maksymalne napiecie dotykowe

Urp = Ry I = 1,18 - 60 = 70,8V < 86V

Wymagana maksymalna rezystancja uziemienia odgromowego dla stupéw kablowych
z uwagi na zastosowane ograniczniki przepie¢ wynosi 10(). Z uwagi na fakt Ze wymagania
dla rezystancji uziemienia ochronnego sa bardzie rygorystyczne niz z punktu widzenia
ochrony odgromowej mozna uzna¢, Zze wymagania dla ochrony odgromowej sg rowniez
zachowane.

Obliczeniowe napiecie dotykowe nie powinno przekroczy¢:
UTp = RW ) IE = 5,61 ) 15 = 84‘,15V

7. Pomiary odbiorcze

W czasie wykonywania i po zakoriczeniu robo6t kablowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace
pomiary:

¢ gtebokos$ci zakopania kabla,

¢ grubosci podsypki piaskowej pod i nad kablem,

¢ odlegtosci folii ochronnej od kabla.

Pomiary nalezy wykonywa¢, co 10 m budowanej linii kablowej, a uzyskane wyniki moga by¢
uznane za dobre, jezeli odbiegaja od zatozonych w dokumentacji nie wiecej niz o 10 %.

Odchytka trasy linii od wytyczenia geodezyjnego nie powinna przekracza¢ 0,3 m dla gruntéow
niewykorzystanych rolniczo i 0,5 m dla gruntéw rolnych.

W zakresie linii kablowych nalezy przeprowadzi¢ dodatkowo nastepujace badania pomontazowe:
e Zgodnos¢ faz oraz ciggtos$c¢ zyt powrotnych i roboczych
e Rezystancja zyt powrotnych i roboczych
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Rezystancja izolacji kazdej zyty kabla wzgledem pozostatych zyt zwartych i uziemionych,
ktora zmierzona miernikiem rezystancji izolacji o napieciu co najmniej 2,5kV przeliczona
na temperature +20°C w linii o dtugos$ci 1km nie powinna by¢ mniejsza niz 100M()
Szczelnos¢ powtoki ktéra powinna wytrzymac w czasie proby trwajacej 1m napiecie 5kV
Préba napieciowa linii kablowej ktéra powinna zosta¢ przeprowadzona przez 20 minut
napieciem probierczym stalym o wartosci 75% napiecia probierczego fabrycznego - war-
tosci napiec¢ probierczych podane s3 w probie wyrobu danego kabla

W zakresie stanowisk stupowych wykona¢ nastepujgce proby i sprawdzenia:

Sprawdzenie ogdélnego stanu aparatury

Sprawdzenie warunkow pracy w miejscu zainstalowania

Sprawdzenie prawidtowego dziatania tagcznikéw i blokad

Ciagtos¢ potaczen wyréwnawczych i ochronnych

Rezystancja izolacji obwodow gtéwnych - wykonywana miernikiem rezystancji izolacji
o napieciu 2.5kV nie powinna by¢ mniejsza niz 1000M(Q

W zakresie ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonac nastepujgce proby i sprawdzenia:

Sprawdzenie wykonania instalacji uziemiajacej

Pomiar rezystancji uziemienia

Rezystancja potgczen uziemiajgcych ktora nie powinna by¢ wieksza niz 0,05
Pomiar napiecia uziomowego

Pomiar napiecia razeniowego (dotykowego i krokowego)

8. Wskazowki wykonawcze

Po zakonczeniu prac nalezy uporzadkowac teren prowadzonych robét oraz wykonane prace
zgtosi¢ do odbioru. Ewentualne uszkodzenia powstate w wyniku prowadzenia prac, nalezy
niezwlocznie usung¢ i przywroci¢ do stanu z przed uszkodzenia. Po zakoniczeniu prac, nalezy
przedstawi¢ do odbioru protokoty badan i sprawdzen oraz geodezyjng inwentaryzacje
powykonawczg.

Po zakonczeniu prac dokonaé¢ pomiaréw i sprawdzen okreslonych w paragrafie 3.

Wszystkie roboty, urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji instalacji musza by¢ zgodne z
obowigzujacymi w Polsce normami i przepisami. Wykonawca przy wycenie musi uwzgledni¢
wszystkie materiaty i prace pomocnicze, pomiary i préby instalacji, napisanie instrukcji eksploatacji
oraz szkolenie obstugi. Instalacja po zakoriczeniu prac ma by¢ kompletna, spetniajaca zatozenia
projektowe i gotowa do eksploataciji.



Projekt nr: Strona:
o ent e _ 071 27
Przebudowa sieci SN, linia 15kV Jeziorsko -
Peczniew wspolnie z Poddebice 1 - Zadzim r— F7eem—
PW 02
9. Zestawienie podstawowych materiatow
Lp. Nazwa Nr katalogowy/ Typ Producent Ilos¢ Uwagi
1 Kabel Sredniego napiecia | XRUHAKXS 1x120/25 12/20kV | Telefonika 8745m | 3 odcinki po 2915m
2 Stup oporowy z dwoma | 02goo 12/12 Strunobet 2kpl. | Wyposazenie zgodnie
roztacznikami i zejSciem z rysunkami nr 01-06
kablowym oraz funda-
mentem U3
3 Gtowica kablowa POLT-24D /X0 (70-240) Raychem 2 kpl. 1 kpl - 3szt na 3 fazy
4 Mufa kablowa POLJ-24/1x 120-240 Rayachem 6 szt. Stosowac nie cze$ciej niz
co 1km trasy
5 Bednarka stalowa FeZn40x5 | - 400m
6 Pret uziomowy 6m ELKO-BIS 21kpl
7 Folia czerwona 3000m
8 Rura RHDPE 40/3,7 3000m
9 Rura przepustowa | QRGP200/11.4 Q-SYSTEMS 180m | Stosowa¢ na przepusty
sztywna wykonywane bezwyko-
powo
11 Rura ostonowa karbo- | RGP 200 Q-SYSTEMS 30m Stosowa¢ pod wjazdami
wana sztywna w przypadku przepustow
wykonywanych odkryw-
kowo
13 Rura ostonowa karbo- | RGP200 FLEX Q-SYSTEMS 290m | Stosowaé wzdtuz drzew,
wana gietka przy przekroczeniach ro-
woéw oraz na skrzyzowa-
niach z istniejaca infra-
strukturg
14 | Rura ostonowa dwu- | QRD 110/100 Q-SYSTEMS 10m Do zabezpieczenia istnie-
dzielna jacej infrastruktury
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