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1 OPIS TECHNICZNY

1.1 Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Projekt Wykonawczy pt. ,Budowa dwutorowej
napowietrzno-kablowe;j linii 110kV relacji Krosno Iskrzynia do istniejgcej linii Krosno-Strzyzow”,

tom PW.L.L.01 ver.A ,,Linia kablowa dwutorowa”.

Trase i utozenie linii opracowano w oparciu o aktualne pomiary geodezyjne.

1.2 Podstawa opracowania

Tabela 1-1
Wykaz norm

Umowa z Inwestorem o znaku 1/137/IP/17/A (86/ELTEL/R/2017).

Wytyczne programowe dla budowy dwutorowej linii 110 kV relacji

Krosno Iskrzynia do istniejgcej linii Krosno-Strzyzow

Materiaty otrzymane od Inwestora

Wizja lokalna i pomiary geodezyjne w terenie
Mapa do celdéw projektowych

Uzgodnienia z zainteresowanymi instytucjami

Obowigzujgce normy i przepisy, a w szczegdlnosci:

Lp.

Oznaczenie

Tytut

[1] IEC 60287-1-1:2006

Kable elektryczne — Obliczanie obcigzalnosci prgdowej —
Czesc¢ 1-1: Rownania obcigzalnosci prgdowej (stopien obcigzenia
100%) i obliczanie strat — Czes$¢ ogolna

2] IEC 60287-2-1:2015

Kable elektryczne — Obliczanie obcigzalnosci prgdowej —
Czes¢ 2-1: Rezystancja termiczna — Obliczanie rezystancji
termicznej

3] IEC 60287-3-1:2017

Kable elektryczne — Obliczanie obcigzalnosci prgdowej —
Czes¢ 3-1: Warunki pracy — Miejscowe warunki odniesienia

[4] IEC 60840:2011

Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie
znamionowe powyzej 30 kV (Um = 36 kV) do 150 kV (Um = 170 kV)
— Metody testowania i wymagania

[5] IEC 60909-0:2016

Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych prgdu przemiennego —
Czesc 0: Obliczanie prgdow

6] IEC 60949:1988

Obliczenia dopuszczalnych cieplnie pradéw zwarciowych, z
uwzglednieniem skutkdw ogrzewania nieadiabatycznego

[7] N SEP-E-004:2014

Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.
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Lp. Oznaczenie Tytut

Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie

[g] | PN-HD 632 S3:2017 znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do 150 kV (Um = 170 kV)

Standard IEEE do obliczania zaleznosci prgd-temperatura

[o] | 'EEE 738-2012 przewoddw napowietrznych gotych

Napowietrzne przewody elektroenergetyczne — Metody obliczen dla

[10] | 'EC TR 61597:1995 gotych przewodéw wielodrutowych

Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego

[11] | PN-EN 50341-1:2013 powyzej 1 kV - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne - Specyfikacje wspdine

Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego
powyzej 1 kV -- Czes¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA)
dla Polski (oparte na EN 50341-1:2012)

PN-EN 50341-2-
[12] | 22:2016

WBSE — Tom 1 - Linie | Wytyczne do budowy systemow elektroenergetycznych w PGE
[13] | 110 kV Dystrybucja S.A. — Tom 1 — Linie napowietrzne i kablowe 110 kV

1.3 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje prace w zakresie budowy dwutorowej linii kablowej WN 110 kV wraz ze
Swiattowodem relacji Krosno Iskrzynia — Krosno-Strzyzéw od proj. stupa kablowego nr 86/13 do proj.
stupa kablowego 86/14.

1.4 Roéwnowaznos¢ rozwigzan

W projekcie zawarto nazwy witasne wyrobow oraz ich producentéw w celu wskazania zatozonego
standardu przyjetych rozwigzan oraz okreslenie minimalnych wymagan jakosciowych
i funkcjonalnych, ktére muszg by¢ spetnione.

Za zgodg projektanta i Inwestora dopuszcza sie stosowanie technologii, rozwigzan, materiatow
i urzgdzen rownowaznych innych producentéw, dostawcéw i wykonawcédw o parametrach nie
gorszych od projektowanych.

Przy doborze rozwigzan réwnowaznych nalezy sprawdzi¢ i oswiadczy¢, ze ich stosowanie nie
pogorszy parametrow jakosciowych, technicznych i eksploatacyjnych oraz, ze zostang spetnione
wymagania aktualnych przepiséw prawnych, Polskich Norm oraz wymagan technicznych PGE
Dystrybucja S.A.

1.5 Linia kablowa 110 kV — opis ogoéiny

Projektowana linia kablowa stanowi¢ bedzie czes¢ dwutorowej linii 110 kV relacji stacja Krosno
Iskrzynia do istniejacej linii Krosno — Strzyz6w o tgcznej dtugosci ok. 9,3 km, z czego diugos¢ trasowa
linii kablowej wynosi ok. 5,7 km. Do budowy przedmiotowej linii kablowej nalezy zastosowac kable
110 kV o izolacji zyly roboczej z polietylenu sieciowanego (XLPE), z uszczelnieniem wzdtuznym
i promieniowym oraz z uszczelnieniem wzdtuznym zyly powrotnej, wyposazony w tube stalowg
zawierajgcg 4 widkna swiattowodowe. Do zastosowania dopuszcza sie tylko te kable i osprzet
kablowy tworzgce system kablowy, dla ktérych przeprowadzone zostaty badania typu poszczegolnych
elementéw i catego systemu kablowego zgodnie z normg [4] lub [8].
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Tabela 1.1 Podstawowe parametry projektowanego systemu kablowego jako fragmentu linii
napowietrzno-kablowej 110 kV Krosno Iskrzynia do istniejgcej linii Krosno — Strzyzow

Parametr jednostka wartos¢

dugosc linii km ~ 57

ilo$¢ torow - 2

ilo$¢ kabli na faze - 1

sumaryczna dtugosé kabli km ~ 415

podstawowa gtebokosc¢ m 1,2

utozenia

odlegtos¢ pomiedzy torami m 24

spos6b utozenia kabli - ukiad trojkatny na styk

uklad pofaczenia i uziemienia - krzyzowanie (cross-bonding), z utozonym réwnolegle kablem

2yt powrotnych ECC, dwie gtéwne sekcje cross-bondingowe
- 30

ilos¢ muf cross-bondingowych

e Sposoéb utozenia kabli:

Linie kablowe utozone zostang w ziemi zgodnie z wymaganiami normy [7] oraz Wytycznych [13]
w technologii wykopu otwartego, a w miejscach przekroczen i skrzyzowan w kanalizacji kablowej —
w rurach ostonowych. Kanalizacja kablowa, w zaleznosci od uzgodnien z zarzgdcami obiektow,
wykonana zostanie przy zastosowaniu przeciskéw/przewiertéw sterowanych lub utozona w wykopie
otwartym. Kable utozone w ziemi zostang potozone na dnie wykopu w otulinie betonitowe;j, {j.
w mieszaninie piaskowo-cementowej w stosunku objetosciowym 14:1. Podstawowa gtebokosé
zakopania kabli — 1,2 m, uktad geometryczny utozenia obu toréw linii — trojkgtny na styk. Kable
utozone w kanalizacji kablowej nalezy wypemi¢ bentonitem kablowym. Na kablach nalezy umiesci¢
trwate oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz w miejscach
charakterystycznych, np. przy wejsciach do rur ostonowych, zatomach, studniach kablowych,
skrzyzowaniach itp. Zatomy linii kablowej oraz przejscia pod drogami nalezy oznakowac poprzez
stupki betonowe. Na stupkach oznaczajgcych trase kabli powinien widnie¢ trwaty symbol K.

e Sposoéb potgczenia i uziemienia zyt powrotnych:

W celu eliminacji strat dodatkowych w zytach powrotnych zaktada sie zastosowanie systemu
krzyzowania zyt powrotnych, tzw. cross-bonding (CB) z dodatkowym kablem ECC. Przewiduje sie
wykonanie dwoéch gtéwnych sekcji cross-bondingowych

e Osprzet kablowy:

Jako glowice kablowe napowietrzne przewiduje sie zastosowanie gtowic prefabrykowanych
z izolatorem kompozytowym, wypetnionych zalewg silikonowg do kabli o izolacji z XLPE.

Do taczenia odcinkéw sekcji cross-bondingowej zostang zastosowane mufy prefabrykowane
umozliwiajgce wyprowadzenie zyly powrotne;j.

Gtowice i mufy umozliwia¢ bedg wyprowadzenie $wiattowodu do pomiaru temperatury kabla. Widkna
Swiattowodowe zakonczone zostang w mufie na gtowicy kablowej. W odniesieniu do warunkow
zamaowienia nie przyjmuje sie wykonania systemu monitoringu i sygnalizacji temperatury linii WN.

e Skrzynki potgczeniowe:

Skrzynki potgczeniowe do wykonania cross-bondingu (ang. link-box) umozliwiaé bedg zainstalowanie
ogranicznikow przepiec¢ do ochrony powtok kabli 110 kV. Wymagany stopien ochrony IP68.
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Skrzynki cross-bondingowe nalezy umiesci¢ w studniach betonowych SKO-4g ryglowanych. Na dnie
studni wykonac¢ osadnik, ktéry nalezy wypetni¢ zwirem o frakcji 16-32 mm w celu odprowadzania
wody. W studniach kablowych wykona¢ otwory o maksymalnej $rednicy wewnetrznej 53 mm do
wprowadzenia przewodu LgYcyw 1x120 3,6/6 kV i kabla ECC. W celu zapobiegania przed
zamulaniem i zapiaszczeniem zainstalowa¢ w miejscach przej$¢ przewodu przez studnie, gniazdowy
wktad uszczelniajgcy EK 186/50.

1.6 Stanowiska gtowic kablowych 110 kV na stupach

Gtowice kablowe oraz ograniczniki nalezy montowa¢ do konstrukcji stupa w miejscach do tego
przeznaczonych, oraz zgodnie z rysunkiem PW.L.L.01/10. Do wykonania potgczenia przewodu linii
napowietrznej ze sworzniem gtowicy kablowej na stupie nalezy uzy¢ przewdd AFLs-10 300 mm?. Na
gtowicach kablowych nalezy zamontowac zaciski AL/Cu kgtowe 90° zaprasowywano-Srubowe dla
sworznia miedzianego @40 mm dla przewodu AFLs-10 300 mm?, z ktérego zostang wykonane
potgczenia do przewododw linii napowietrznej (do zacisku mostka przy fancuchu izolatorowym).

Montaz gtowic powinien by¢ nadzorowany przez przedstawiciela dostawcy.

1.7 Montaz kabli 110 kV na stupach

Kable 110 kV prowadzone beda po przedniej $cianie stupa kablowego (od strony konstrukciji
kablowych) i mocowane w specjalnych uchwytach kablowych KOZ ST 75-100. Pod kazda gtowicg
przewiduje sie montaz po trzy uchwyty typu LSW (metaliczne), a na pozostatej czesci konstrukciji
uchwyty niemetaliczne. W miejscu przejscia kabli 110 kV ze stupa do ziemi, po wyjsciu z najnizszych
uchwytéw, kable fazowe bedag stopniowo zblizane do siebie i w ukfadzie tréjkgtnym prowadzone
w ziemi.

1.8 Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa

Ochrone odgromowg od bezposrednich wytadowan atmosferycznych zapewnig przewody
odgromowe w czesci napowietrznej linii 110 kV.

Dodatkowo w czesci napowietrznej przy gtowicach kablowych zaprojektowano ograniczniki przepie¢
w izolacji silikonowej produkcji ABB typ PEXLIM R096 YH123 H. Ograniczniki montowane bedg na
podstawach izolacyjnych w pozycji wiszgcej na ramionach stupa kablowego. Kazdy z ogranicznikéw
przepie¢ nalezy wyposazy¢ w licznik zadziatah GLX-I. Liczniki nalezy tgczy¢ z ogranicznikami
przepie¢ przewodem LgYcyw 1x150 3,6/6 kV, mocowanym do stupa za pomocg uchwytéw kablowych
KOZ ST 26-38. Dolny zacisk licznikéw przytaczyé¢ linkg LgY 120 mm? w izolacji koloru niebieskiego
do uziemionej konstrukcji stupa kablowego.

Potgczenia wysokonapieciowe ogranicznikow zostang wykonane przewodem AFLs-10 300 mm?. Na
przewodzie od strony gtowicy kablowej zostanie zaprasowany zacisk AIl-Cu katowy 90°
zaprasowywano-srubowy dla sworznia miedzianego @40, ktéry nastepnie zostanie przykrecony do
ogranicznika przepie¢. Z drugiej strony na przewodzie zostanie zaprasowany uchwyt odciggowy
taczacy linie napowietrzng z gtowicg kablowg poprzez ogranicznik przepigc.



Identyfikator dokumentu: Strona:

Gutkowo 81D, 11-041 Olsztyn
E L E L Tel. +48 89 522 25 00 PW.LLO1 10
_ Fax +48 89 523 81 98 Obiekt:

Egzemplarz:
olsztyn@eltelnetworks.com
networks g 20-00321-17-R 1

1.9 Wspétrzedne geodezyjne skrzynek cross-bondingowych i stupéw kablowych

Wspotrzedne geodezyjne
Obiekt X Y
Stup kablowy nr 86/13 5506965.9163 7558902.6558
Skrzynka cross-bondingowa 5507448.0251 7558214.3495
SB1
Skrzynka cross-bondingowa 5507845.4564 7557437.0561
SB2
Skrzynka cross-bondingowa 5508280.2855 7556591.9657
SB3
Skrzynka cross-bondingowa 5509065.6724 7555654.4839
SB4
Skrzynka cross-bondingowa 5509431.2065 7555050.3817
SB5
Stup kablowy nr 86/14 5509760.1705 7554168.3024

2 DOBOR PARAMETROW SYSTEMU KABLOWEGO

2.1 Parametry zwarciowe

W ponizszej tabeli przedstawiono przewidywane parametry zwarciowe dla nowych relacji 110 kV
Krosno Iskrzynia — Krosno oraz Krosno Iskrzynia — Strzyzéw uzyskane od PSE S.A. Ponizsze dane
stanowily podstawe utworzenia modelu ekwiwalentnego analizowanego fragmentu SEE do
wykonania obliczen analitycznych oraz symulacyjnych w celu doboru elementéw projektowanego
systemu.

Tabela 2.1 Parametry zwarciowe przyjete do obliczen

. U s Iy I 31 X0y/X
stacia n k k3 k1 0 /%)
: kv GVA kA kA kA -
Krosno Iskrzynia 110 3,1 16,5 18,2 18,2 0,71
udziaty
Krosno 0,2 1,2 1,2 1,0 —
Strzyzow 0,5 2,6 2,2 0,9 -
Krosno 110 2,3 12,0 11,1 11,1 1,24
udziaty
Krosno Iskrzynia 1,2 6,4 5,9 6,0 —
Strzyzéw 110 1,8 9,5 6,8 6,8 2,14
udziaty
Krosno 0,8 4,3 3,3 3,6 -
gdzie:
Uy — napiecie znamionowe sieci,
S — moc zwarciowa,
Iis — prad poczatkowy zwarcia trojfazowego z ziemia,

n

11 — prad poczatkowy zwarcia jednofazowego z ziemig,
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Xwoy/X) — stosunek reaktancji sktadowej zerowej do sktadowej zgodnej,

Do obliczeh przyjeto stosunek rezystancji sktadowej zgodnej do reaktancji sktadowej zgodnej
R(1)/X (1) wynoszacy 10% (wartosc¢ typowa dla sieci WN).

Czas trwania zwarcia t, przyjety do obliczen w projektowanych relacjach liniowych: 0,5 s.

Dla powyzszych warunkéw obliczono wspétczynniki m i n do obliczenia skutkow cieplnych prgdow
zwarciowych, a nastepnie zastepcze prady zwarciowe cieplne I;;, w poszczegodlnych stacjach.

Tabela 2.2 Parametry zwarciowe do obliczenia skutkéw cieplnych dziatania prgdéw zwarciowych

e e T
Krosno Iskrzynia 17,1 18,8
Krosno 110 | 0,5 | 0,0683 1 124 | 115
Strzyzéw 9,8 7,0

gdzie:
m — wspotczynnik uwzgledniajgcy wpltyw sktadowe;j
nieokresowej na skutek cieplny pragdu zwarciowego,
n — wspoétczynnik uwzgledniajgcy wptyw sktadowej okresowej na
skutek cieplny prgdu zwarciowego (n = 1 dla zwar¢ odlegtych),
Ith k3 — zastepczy prad zwarciowy cieplny zwarcia tréjfazowego,
Ith k1 — zastepczy prad zwarciowy cieplny zwarcia jednofazowego,

2.2 Dobor elementéw systemu kablowego 110 kV

2.2.1 Obcigzalnosc linii kablowych

Obcigzalnos¢ pragdowa diugotrwata I, projektowanych linii kablowych, stanowigcych wstawke do linii
napowietrznych, powinna odpowiadac¢ obcigzalnosci tychze linii napowietrznych, tak aby linia kablowa
nie powodowata ograniczen w przesyle energii elektrycznej. W projektowanej linii napowietrznej
przewiduje sie zastosowanie przewodéw typu AFLs-10 300 mm? przy temperaturze projektowej linii
wynoszgcej 80°C. Wstepne obliczenia obcigzalnosci prgdowej linii z takim typem przewodu,
wykonane wg normy IEC TR 61597:1995, przedstawiono w tabeli ponize;j.
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Tabela 2.3 Wyniki obliczen obcigzalnos$ci statycznej linii z przewodem AFLs-10 300 mm? dla
okreslonych warunkéw pracy

Parametr jednostka | lato | zima
obliczeniowa temperatura otoczenia °C +30 | +20
nastonecznienie W/m? 1000 ]| 700
szybkos$¢ wiatru prostopadtego do przewodu m/s 0,5
wspotczynnik emisyjnosci przewodu — 0,5
wspotczynnik absorpcyjnosci przewodu — 0,5
temperatura graniczna dopuszczalna diugotrwale — o

c +80
uktad normalny
obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata A 693 \ 790

Na podstawie powyzszych obliczen przyjeto, ze obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata I,,
kazdego z torow dwutorowej linii kablowej 110 kV powinna by¢é nie mniejsza niz 800 A.

Doboru systemu kablowego dokonano przy zatozeniu najgorszych warunkéw utozenia linii kablowej
z punktu widzenia oddawania ciepta do otoczenia, tj. dla takich fragmentow linii kablowej, ktore
ogranicza¢ bedg jej obcigzalnosé. Takimi fragmentami bedg przewierty pod drogami i innymi
obiektami krzyzowanymi, gdzie utozenie kabli w rurach na wiekszej niz podstawowa gtebokosci
skutkuje zwiekszeniem wypadkowej rezystancji otoczenia, a tym samym utrudnienie oddawania
ciepta wytworzonego w kablach do gruntu i w konsekwencji ograniczenie dopuszczalnej obcigzalnosci
catej linii kablowej.

W celu doboru wtasciwego przekroju kabla, wykonano szereg obliczen obcigzalnosci prgdowej
dtugotrwatej I;,; programem CYMCAP 7.3 rev. 2. Zatozono, ze oba tory projektowanej linii obcigzone

bedg prgdami roboczymi o takich samych wartosciach skutecznych. Do obliczen przyjeto typowe
warunki srodowiskowe dla Polski zgodnie z normg IEC 60287-3-1:2017:

e temperatura otoczenia Ty,,p: 20°C,
e rezystywnosc cieplna otoczenia: 1,0 K - m/W .

Na podstawie obliczen wybrano wstepnie kabel z okragtg zytg roboczg miedziang, skrecong
z drutéw, dogniatang, o przekroju 1000 mm?, tj. XRUHKXS 1x1000RMC. Dobrany typ kabla:
XRUHKXS-WTC-1T4FM 1x1000RMC/95 64/110 kV (123 kV).

Tabela 2.4 Wyniki wstepnych obliczen obcigzalnosci pradowej diugotrwatej 1, projektowej linii
kablowej z zytg roboczg miedziang o przekroju 1000 mm?

P i ‘ednostk standardowe spodziewane najbardziej niekorzystne
arametr JEANOSIKA |\ arunki utozenia warunki utozenia
— w gruncie, w w rurach PE wypetnionych bentonitem kablowym,
otulinie Srednica wewnetrzna oston kabli min.
sposob utozenia betonitowej péttorakrotnosé $rednicy zewnetrznej kabli, dtugo$é
przewiertu powyzej 5 m
glebokosé utozenia m 1,2 5,1 ($rednia na odcinku 5 m)
odlegtos¢ m 1,0 1,2 *
pomiedzy osiami
toréw
obcigzalno$c¢ A 1013 872
prgdowa

dtugotrwata 1,4
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* zalozono zwiekszenie odlegtosci pomiedzy osiami toréw wzgledem utozenia standardowego w celu

zwiekszenia obcigzalnosci

Wyniki obliczen obcigzalnosci w programie CYMCAP 7.3 rev. 2:

¢ linie kablowe utozone w ziemi — 1013 A

10134 @ 83.2IC
10134 @ 90.0IC
FCable Voltage: 110.0 kY 8 405
Cable Voltage: 110.0 kY Cable Size: 1000.0 mm]
Cable Size: 1000.0 ] ™
T T
L2600 m 2600 m
i 415
K 60 m kK 860G m
420
40 35 30 25 20 15 1.0 Riki] 0.0 05 1.0 15 20 28 30 358 40
Native soil= 1.000°C-m/W
Rys. 2.1 Szacowana obcigzalnos¢ linii kablowych — utozenie w ziemi
¢ linie kablowe w przewiertach, parametry zgodnie z Tabela 2.4 — 872 A
Fq=50.0 Hz !
R=IEC-228 8724 @899 87264 @89 3IC
Ambient temp.= 20.0°C 9. : Cable Voltage: 110.0 kY 2726 @ 89.9IC 420
HREEE EZE:: ‘a’.‘é'?%%u‘&ﬁﬂr';.v Cable Size: 1000.0 mml £
Cable Voltage: 110.0 kY ) ) Cable Voltage: 110.0 kY
Cable Size; 1000.0 mml Cable Size: 1000.0 ramj
8728 @83.2IC 440
Cable Voltage: 110.0 kY
B o Cable Size: 1000.0 rarn]
Cable Voltage: 110.0 kY ‘
Cable Size: 1000.0 mml i 180
Native soil- 1.000°C-m/W ‘

1275 -10.75 -8.75 £.75

-4.75

-2.75 07500 125

325 5.25 7.25 9.25 11.25

Rys. 2.2 Szacowana obcigzalnos¢ linii kablowych — utozenie w przewiertach

2.2.2 Dobor przekroju zyty roboczej ze wzgledu na prady zwarciowe

Minimalny przekroj zyty roboczej S, , ze wzgledu na prady zwarciowe oblicza si¢ z nastepujgcego
WZzOru:

gdzie:
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Iyn» - maksymalna wartos¢ zastepczego pradu zwarciowego cieplnego (jedno- lub
trojfazowego),
1
K,.- - stata materiatowa (K, = 226 Asz/mm? dla zyly roboczej miedzianej),
Br- - stata materiatowa (5, = 234,5 K dla zyly roboczej miedzianej),
ty - czas trwania zwarcia,
T,, - temperatura poczgtkowa zyty roboczej (T, , = 90°C),
T, » - najwyzsza dopuszczalna temperatura zyty roboczej podczas zwarcia
(Ty» = 250°C).
nr ti _ 18800 0,50 B )
Srz= (Tt B\~ 226 |, (250 T 234,5) =93 mm
"\T,, +B; 90 + 234,5

Minimalny przekréj zyly roboczej miedzianej ze wzgledu na prady zwarciowe wynosi 93 mm?.

Dobrany kabel XRUHKXS-WTC-1T4FM 1x1000RMC/95 64/110 kV (123 kV) posiada zyte roboczg
miedziang o przekroju 1000 mm? — warunek spetniony.

2.2.3 Dobor przekroju zyty powrotnej ze wzgledu na prady zwarciowe

Minimalny przekroj zyty powrotnej S, , ze wzgledu na prady zwarciowe mozna wyliczy¢ z ponizszego
wzoru, bez uwzglednienia wspoétczynnika ¢ strat ciepta w sgsiednich warstwach zyty powrotnej [6]:

Sp 2
gdzie:
Inp - maksymalna warto$¢ zastepczego pradu zwarciowego cieplnego zwarcia
jednofazowego,
K,- - stata materiatowa (K, = 226 As%/mm2 dla zyly powrotnej miedzianej),
Bp- - stata materiatowa (8, = 234,5 K dla zyly powrotnej miedzianej),
ty - czas trwania zwarcia,
T, , - temperatura poczgtkowa zyty powrotnej (T, , = 80°C),
T, , - najwyzsza dopuszczalna temperatura zyty powrotnej podczas zwarcia

(Typ = 350°C).
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oy t _ 18800 0,50

Spz = K ln(ka-kﬁp>" 226 ln(3504-2345)
Tor + By 80 + 234,5

= 75 mm?

Minimalny przekréj zyty powrotnej miedzianej ze wzgledu na prady zwarciowe wynosi 75 mm?.
Minimalny przekréj zyly powrotnej zgodnie z Wytycznymi do budowy systemoéw
elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A. - 95 mm?.

Dobrany kabel XRUHKXS-WTC-1T4FM 1x1000RMC/95 64/110 kV (123 kV) posiada zyte powrotng
miedziang o przekroju 95 mm? — warunki spetnione.

Orientacyjna wartos¢ wytrzymatosci zwarciowej zyty powrotnej kabla XRUHKXS-WTC-1T4FM
1x1000RMC/95 64/110 kV (123 kV) dla t, = 0,5 s i szacunkowej wartosci ¢ = 1,0755 obliczonej wg
[6] wynosi 26,4 KA.

2.2.4 Dobor przekroju kabli do potgczenia muf cross-bondingowych ze skrzynkami link-box

Minimalny przekroj Ay ¢ kabli izolowanych do pofgczenia muf cross-bondingowych ze skrzynkami
link-box ze wzgledu na prady zwarciowe oblicza sie z nastepujgcego wzoru:

Ith k cB
Ak cp = A itk
P

gdzie:

Itn k cg- mMaksymalna wartos¢ zastepczego pradu zwarciowego cieplnego zwarcia
jednofazowego,

K," - dopuszczalna gestosc jednosekundowego pradu zwarcia
(Kx cg = 129 A/mm? dla kabli z zylg roboczg miedziang o izolacji z PVC z
dopuszczalng temperaturg zwarcia 160°C, przy zatozeniu temperatury zyly kabla
na poczatku zwarcia wynoszacej 50°C w otoczeniu kabli),

tx - czas trwania zwarcia.

Iep 18800
Ag cp = K__p\/ ter = 79“/ 0,50 = 103 mm?
P

Minimalny przekréj kabli izolowanych do potaczenia muf cross-bondingowych ze skrzynkami
link-box ze wzgledu na prady zwarciowe wynosi 103 mm?.

Dobrano kabel LgYcyw 1x120 3,6/6 kV z zylg miedziang o przekroju 120 mm? -
warunek spetniony.
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Fq=50.0 Hz R=1EC-228 Ambient temp.= 20.0°C

30 30

4058

il 3G

45
50

%0

&,
{ﬁzm‘s“
] ei%lgng 13
Sa(oan

B0 g5 A, - U
65

0 (
/ 120
| e s

25 -20 15 1.0 05 0.0 0s 1.0 1.5 20 25
Native soil= 1.000°C-m/wW

Rys. 2.3 Spodziewany rozktad pola temperaturowego w poblizu linii kablowych w stanie petnego nagrzania
kabli

2.2.5 Dobdr ogranicznikow przepie¢ w skrzynkach cross-bondingowych (SVL) i kable ECC

W ramach prac nad doborem ogranicznikdw przepie¢ do ochrony zyt powtoki zewnetrznej kabli 110 kV
oraz przektadek izolacyjnych w mufach kablowych (SVL, ang. Sheath Voltage Limiter) wykonano
szczegolowy model cyfrowy analizowanego fragmentu systemu elektroenergetycznego. Do
wykonania symulacji wykorzystano profesjonalny program do symulacji elektromagnetycznych
standéw przejsciowych EMTP-RV. W modelu umieszczono modele matematyczne elementdw
systemu odwzorowujgce m.in.:

stacje elektroenergetyczne jako zastepcze zrodta praddéw zwarciowych,

e gatezie zastepcze ekwiwalentu zwarciowego,

e gatezie tgczgce modelowane wezly, jako elementy ekwiwalentu zwarciowego
analizowanego fragmentu SE;

¢ linie kablowg dwutorowg stanowigcg wstawke w linii napowietrzno-kablowej 110 kV
Krosno Iskrzynia do istniejgcej linii Krosno - Strzyzéw w postaci modelu wielofazowego,
wraz z elementami modelujgcymi elementy systemu krzyzowania zyt powrotnych
(ograniczniki przepie¢, kable tgczace) oraz linig napowietrzng dwutorowa,

e linie napowietrzng od punktu rozciecia linii Krosno — Strzyzéw do stacji Krosno
Iskrzynia w postaci modelu szczego6towego,

¢ linie napowietrzne do stacji Krosno i Strzyzéw.

Obliczenia symulacyjne zostaty zweryfikowane przez wykonanie obliczen analitycznych na podstawie
uproszczonego modelu jednofazowego linii kablowej w uktadzie krzyzowania zyt powrotnych jako
wstawki do linii napowietrznej oraz macierzowego modelu wielofazowego.

Na podstawie szeregu symulacji stwierdzono, ze przy zwarciach doziemnych w linii wartos¢ napie¢
indukowanych o czestotliwosci sieciowej na ogranicznikach przepie¢ przekracza 5 kV. Bioragc pod
uwage koniecznos¢ zapewnienia skutecznej ochrony przeciwprzepieciowej przektadek izolacyjnych
w mufach cross-bondingowych i powtoki zewnetrznej kabla oraz jednoczesnego zagwarantowania
prawidtowosci i bezpieczenstwa pracy ogranicznikdw przepie¢ SVL, nalezy zastosowaé kabel
izolowany ECC utozony roéwnolegle do projektowanych linii kablowych. Dobrany typ kabla:
jednozytowy z zytg aluminiowg o izolacji z polietylenu sieciowanego z zytg powrotng miedziang,
powtokg polwinitowg, przekroj zyly roboczej: 35 mm?, przekrdj zyty powrotnej: 16 mm?, oznaczenie
YHAKXS 1x35/16 3,6/6 kV. Kabel ECC razem z zytami powrotnymi nalezy przytgczyé (uziemic¢) do
instalacji uziemiajgcej kazdej ze skrzynek potgczeniowych (link-boxéw). Projektowany kabel ECC
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powinien by¢ utozony symetrycznie w osi projektowanej linii dwutorowej, tj. w réwnej odlegtosci
pomiedzy dwoma torami linii. W przypadku utozenia kabli w rurach ostonowych, kabel ECC prowadzi¢
naprzemiennie w rurach ostonowych kabli toru nr 1i 2.

Zastosowanie kabla ECC w uktadzie z krzyzowaniem zyt powrotnych znajduje uzasadnienie
w praktyce miedzynarodowej, pozwala dobra¢ ograniczniki przepie¢ SVL o nizszych napieciach
obnizonych oraz gwarantuje bezpieczenstwo pracy catego systemu kablowego. Ponadto uziemiony
na obu koncach, rownolegty przewodnik obniza warto$¢ wspotczynnika redukcyjnego, co powoduje
zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na pobliskie obiekty metaliczne, takie jak linie
telekomunikacyjne czy gazociggi.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen dobrano warystorowe, wnetrzowe ograniczniki
przepie¢ w _ostonie silikonowej klasy Station Low, o napieciu znamionowym U, =2,5kV.
Ograniczniki przepie¢ nalezy potgczyé w skrzynkach potgczeniowych (link-boxach) w uktadzie
uziemionej gwiazdy. Dtugos¢ kabli potgczeniowych od muf cross-bondingowych do link-boxéw nie
powinna przekroczy¢ 10 m.

2.3 Badaniai pomiary odbiorcze linii kablowej

Po wybudowaniu linii nalezy wykona¢ badania i pomiary odbiorcze zgodne z normg [7], obejmujace:

e sprawdzenie zgodno$ci wykonania linii kablowej z projektem budowlanym i
wykonawczym oraz wymaganiami odpowiednich norm,

e sprawdzenie zgodnosci kabli i osprzetu z wymaganiami norm przedmiotowych lub

dokumentow,

sprawdzenie zgodnosci faz oraz ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych,

pomiary: rezystancji zyt roboczych i powrotnych, rezystanciji izolacji, pojemnosci kabla,

prébe szczelnosci powtoki zewnetrznej kabla,

probe napieciowg izolacji zyt kabla.
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2.4 Uziemienia ochronne

241

Dane do obliczen

Dla stupéw kablowych przewiduje sie dodatkowg ochrone przeciwporazeniowg w postaci uziemienia
ochronnego, skfadajgcego sie z czterech otokdw wyroéwnawczych wykonanych bednarkg stalowag
pomiedziowang oraz pretéw stalowych pomiedziowanych.

Uziemienie ochronne wykona¢ zgodnie z rys. PW.L.L.01/11.

Zgodnie z zatozeniami dotyczacymi docelowych parametréw zwarciowych zamieszczonych
w warunkach zamowienia, przyjeto dwa warunki okreslajgce parametry zwarciowe:

czas trwania zwarcia t, = 0,5 s, prad poczatkowy zwarcia jednofazowego I, = 18200 A

242

243

Obliczenia instalacji uziemiajgcej zgodnie z normg PN-EN 50341-1:2005
Wyznaczenie najwigkszego dopuszczalnego napiecia dotykowego razeniowego Ury,

Dla czasu zwarcia t; = 0,5 s najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe Ur,
wynosi 204 V. Wartos¢ odczytano z Tablicy G.6 normy PN-EN 50341.

wyznaczenie catkowitej impedanciji ciata cztowieka Zg

Dla napiecia dotykowego razeniowego Uy = 204 V catkowita impedancja ciata cztowieka Zg
okreslona z interpolacji z krzywej na podstawie danych z tablicy G.7 normy PN-EN 50341
wynosi Zg = 0,75-1396Q = 1047Q, z uwzglednieniem wspoiczynnika korekcyjnego dla
przeptywu prgdu reka — stopy.

wyznaczenie najwiekszego dopuszczalnego napiecia dotykowego spodziewanego:
Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:
Ra Ral + LSPE
UD - UTp (1+Z) - UTP [1 +T:|
gdzie:
R, — rezystancja dodatkowa,
R,, — rezystancja obuwia (przyjeto 1000 Q),
pr — rezystywnosé gruntu blisko powierzchni (Qm), wartos¢ zmierzona 50 Qm,

Ral + 1'5PE

= 413,46V
—

R
UD=UTp-(1+Z—a)=UTP-[1+
B

Sposob wykonania obliczenh i pomiarow napie¢ dotykowych razeniowych

Przed przystgpieniem do obliczen i pomiaréw, nalezy dokona¢ pomiardw rezystywnosci
gruntu wokét projektowanych stupdw. Po wykonaniu uziemienia ochronnego, nalezy
wykonac¢ pomiar napiecia razenia.

W przypadku przekroczenia wartosci najwiekszych dopuszczalnych napieé¢ dotykowych
razeniowych na stanowiskach stupow, obliczonych wg metody jak wyzej, nalezy rozbudowac
uziemienie ochronne w celu zapewnienia akceptowalnego poziomu tego napiecia.

Przy pomiarach i obliczaniu napie¢ razeniowych przyja¢ nastepujgce wartosci pragddéw
uziomowych Ig:

Iz =71, =0,7-18200 = 12,7 kA
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gdzie:
r — wspotczynnik redukcyjny,

2.4.4 Sprawdzenie obcigzalnosci prgdowej przewodu uziemiajgcego.

Sprawdzenia obcigzalnosci prgdowej przewodu uziemiajgcego dokonuje sie z ponizszego
wzoru.

A — powierzchnia przekroju poprzecznego w mm?2,
| — prad ptyngcy przez przewdd lub uziom w A (wartosé skuteczna),
tr — czas trwania doziemienia w s,

K — stata, ktérej wartod$¢ zalezy od przewodnika ktérym piynie prad; dla stali przy zatozeniu
temperatury poczatkowej 20°C, K=78 [A-Vs/mm?],

B — odwrotnos¢ rezystancyjnego wspotczynnika temperaturowego przewodnika.
State materiatowe przyjmowane do obliczen:

Tablica D.1 - Stale dla materialow

Materiat - fiw*C Kow A \: i mm?
Mied}_. — 23{%. — -
Aluminium 228 148
Stal 202 78

Wartosci przyjete do obliczen:

Przewdd stalowy pomiedziowany
I =18,2 kA
tF = 0,5 S
Avs
K=78 \/_2
mm
B = 202°C
0; = 20°C
6r = 300°C

Sprawdzenie przewodu uziemiajgcego stalowego Fe/Cu 30x4:

Ll |_te 18200 06 ecsgmm?
“K [ 6 +B” 78 [, 3004202 0T
Ing =5 "20+202

Uziemienie otokowe stupa nalezy wykonaé z co najmniej trzech przewoddéw uziemiajgcych Fe/Cu
30x4.
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3 ZESTAWIENIE MATERIALOWE
: INDEKS/ “ f . PRODUCENT/
LP. WYSZCZEGOLNIENIE NRIE A oy ILOSC JEDN. CIEZAR W KG' oSN UWAGI
JEDN. OGOL.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
l. SYSTEM KABLOWY
SEKCJA |, Stup 86/13 — SB1
968 x 3 | mb | 1392 | 13462 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA |, SB1 — SB2
1072x3 | mb | 13,92 | 1492224 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA 1, SB2 — SB3
Tor | XRUHKXS-WTC-1T4FM :
Kabel jednozylowy XRUHKXS-WTC-1T4FM 1X1000RMC/95mm2 | -1098x3 | mb [ 13,02 s|EK1chisﬁ’55553 |SBZELEFON'KA [ W 3 bebnach do 1100 m
2 s -
1X1000RMC/95mm? 64/110 kV (123 kV) 64/110kV (123 kV) 1400 x 3 | mb | 1392 | 19448 | TELEFONIKA [ W 3 bebnach do 1400 m
SEKCJA Il, SB4-SB5
856 x 3 | mb | 1392 | 115536 | TELEFONIKA [ W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA II, SB5 — Stup 86/14
0 1075 x 3 | mb | 1392 | 14964 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
' SEKCJA |, Stup 86/13 — SB1
973x3 | mb | 1392 | 1354416 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA, SB1 — SB2
1072x3 | mb | 1392 | 1492224 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA |, SB2 — SB3
Tor Il XRUHKXS-WTC-1T4FM ’
Kabel jednozytowy XRUHKXS-WTC-1T4FM 1X1000RMC/osmm2 | -1098x3 | mb [ 13,02 S|EK:(L35\]?A\8ﬁ,5§BS |SB£E"EFON'KA [ W 3 bebnach do 1100 m
2 , -
1X1000RMC/95mm* 64/110 kV (123 kV) 64/110kV (123 kV) 1400x3 | mb | 1392 | 19448 | TELEFONIKA [ W 3 bebnach do 1400 m
SEKCJA 1I, SB4-SB5
856 x 3 | mb | 1392 | 115536 | TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
SEKCJA II, SB5 — Stup 86/14
1075 x 3 mb 13,92 14964 TELEFONIKA | W 3 bebnach do 1100 m
6 bebnéw z
poszczegdlnymi
odcinkami kabla:
2. | Kabel ECC NAZXSY (YHAKXS) mb 0,668 4203 NKT ||I' iqg?o
' 6/10 kV 1x35/16 RMC 6292 ' Il 1090
IV. 1400
V. 856
VI. 1070
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Gtlowica kablowa napowietrzna typu OHVT-145C OHVT-145C (droga -
3. | ze sworzniem 240 i P uptywu 3392 nSm) 340 12 szt i i TE connectivity
Ogranicznik przepieé¢ typu PEXLIM R096 YH123 H;
Ur=96 kV, Uc=77 kV, In=10 kA,
Minimalna droga uptywu — 3726 mm
4. Akcesoria: PEXLIM R096 YH123 H 12 kpl 25 300 ABB
e zacisk liniowy 1HSA410 000-N
e zacisk uziemiajgcy THSA420 000-B
e  podstawa izolacyjna 1HSA430 000-H
Liqznik przepie§ EXCOUNT-I ze wskaznikiem i 1HSA440000-L 12 szt 2 24 ABB
gniazdem pomiarowym
Mufa cross-bondingowa EHVS-145TWS EHVS-145TWS 30 szt - -
Skrzynka cross-bondingowa HVLB-SICO-CRO- HVLB-SICO-CRO-OUT- 8 szt i i
OUT-PR125-COL-S2-M01 PR125-COL-S2-M01
8 Skrzynka uziemieniowa HVLB-SICO-GND-6E- HVLB-SICO-GND-6E- 2 szt ) ) TE connectivity
) COL-S2-M01 COL-S2-M01
9 Skrzynka uziemiajgca HVLB-SICO-GND-3E-COL- HVLB-SICO-GND-3E- 4 szt ) )
) S2-M01 COL-S2-M01
Ograniczniki przepie¢ PROXAR-IIW 3.1 AC PROXAR-IIW 3.1 AC
o (n%piecie trwalej prgcy 2.5KV) 102201 24 szt 0.9 216 Protektel
11. | Przewod LgYcyw 1x120 mm? 3,6/6 kV LgYcyw 1x120 mm? 920 mb 1,82 1783,6 TELEFONIKA
12, Siﬁmlnclz kablowa na kabel ECC POLT-12C/1XI- POLT-12C/1XI-ML-1-13 10 szt i i
Glowica kablowa na kabel ECC POLT-12C/1XO- TE connectivity
13. ML-1-13 POLT-12C/1X0O-ML-1-13 2 szt - -
SWIATLOWOD
Zestaw swiattowodowy HVCA-XHVT-W-FO do -
14. zastosowania z g’rowic);l OHVT-145C HVCA-XHVT-W-FO 12 szt - - TE connectivity
15 Zestaw swiattowodowy HVCA-EHVS145TWS-W- HVCA-EHVS145TWS-W- 30 szt i i TE connectivity
" | FO do zastosowania z mufg EHVS-145TWS FO
3 bebny z
poszczegollnymi
odcinkami swiattowodu:
16. | Kabel $wiattowodowy Z-(XV)OTKtsdD 48 J Z-(XV)OTKtsdD 48 J 5900 mb - - TELEFONIKA 1. 1830
1. 2300
1. 1750
17. | Mufa $wiattowodowa SEC15-00-K48-SK3 2 kpl - - FCA
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18. | Skrzynka zapasu kabla swiattowodowego Opti SZK-65-S 6 szt - FCA
19. | Rura ochronna $wiattowodu RHDPE 40/3,7 RHDPE 40/3,7 6000 mb - - Eurotel 24 kregi
20. | Ztaczka do rur RHDPE 40/3,7 25 szt - - Eurotel
51 | Rura ochronna swiattowodu QRK 110 do uktadania QRK 110 180 mb ) ) QSystem
w wykopie
29 Rura qchronna Swiattowodu RHDPEp 110/6,3 do RHDPEp 110/6,3 670 mb ) ) Eurotel
przewiertu
IIl. STUDNIE KABLOWE
23. | Studnia kablowa SKO-4g SKO-4g 10 szt - - Eurotel
24. | Rama lekka podwdjna 1200x705 A15 1200x705 Al15 10 szt - - Eurotel
25. | Pokrywa lekka podwdjna ryglowana A15 Al5 10 szt - - Eurotel
26. Osadnik 500x500 10 kpl i i Eurotel Montowany w dljle
korpusu studni
27. | Dtawnica czopowa EK 186/50 EK 186/50 70 szt - - Busch Polska
28. | Przepust Swiattowodowy EK 459 EK 459 4 szt - - Busch Polska
29. | Zwir o frakcji 16-32 mm 16-32 mm 1 m3 - - - Do osadnika
V. UCHWYTY KABLOWE
. Ekstréoms
30 Uchwyty kablowe typu LSW 70-95 do mocowania LSW 70-95/ 36 szt i i Varmetekniska
" | kabla 110 kV po 3 pod kazda gtowicg S-3070511-2 AB
Mammoet
Uchwyty kablowe pojedyncze do prowadzenia kabli ) ) ) Industries KOZ
31. 110 KV KOZ ST 75-100 170 szt Cable Cleats
series ST
Mammoet
Uchwyty kablowe pojedyncze do prowadzenia ) ) ) Industries KOZ
321 LgYeyw 1x120 3,6/6 kV KOZ ST 26-38 286 szt Cable Cleats
series ST
Mammoet
33. | Uchwyty kablowe do prowadzenia kabla ECC KOZ ST 18-26 2 szt - - Industries KOZ
' Cable Cleats
series ST
34 Uchwy,ty_kablowe jednorozne do prowadzenia BK 8893 14 szt ) ) Bezpol
kabla $wiattowodowego
Sruba M12x180+3N+2P do uchwytéw kablowych ) ) ) Sruby z petnym gwintem
35. KOZ ST 75-100 M12x180+3N+2P 1360 kpl " wg normy DIN 933
36. Pret gwintowany M10x250+4N+2P do uchwytow M10X250+4N+2P 720 + 14 kpl ) ) ) Sruby z petnym gwintem

kablowych KOZ ST 26-38 i KOZ ST 18-26

wg normy DIN 933
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37, Pret gwmtovyany M12x330'+4N+.2P do M12x330+4N+2P 16 kpl ] ] j Sruby z petnym gwintem

zamocowania skrzynek uziemiajgcych wg normy DIN 933

V. POWIAZANIA LINIOWE

38. | Przewdd stalowo-aluminiowy AFLs-10 300 mm? AFL-10 300 mm?2 140 mb 1,352 189,28 -

Zacisk Al.-Cu zaprasowywano-$rubowy dla
39. przewodu AFL-10 300 mm? i sworznia 40 53255.0758 12 szt 2,80 33,6 BELOS
40. Zacisk AL Odgatezno naktadkowo-srubowy ®30 56254.0756 12 szt 2,68 32,16 BELOS ]
41 | Sruba M12x60+PO+PS+N M12x60+PO+PS+N 48 kpl i i 3 Sruv%/ ﬁopren’;r;ylrjr}Ngv;ggem

VI. UZIEMIENIE OCHRONNE StUPOW KABLOWYCH
42. Bednarka stalowa pomiedziowana 30x4 mm 30x4 mm 300 m - - - _
43, Sruba M12x40 z N+P+PS ze stali nierdzewne;j M12x40 z N+P+PS 16 kpl i i ) Sruvfg ﬁoﬁ?rﬁr;/yerT}NgV;QStem
a4 L3J/i|0m pionowy stalowy pomiedziowany z gwintem G100 22 20 szt i i GALMAR
45. | Zigczka G104 03 16 szt - - GALMAR
46. | Grot G106 03 4 szt - - GALMAR
47. | Uchwyt krzyZzowy do potgczen uziom-bednarka G103 33N 40 szt - - GALMAR
48 iarlnmoprzylepna przektadka bimetaliczna 40x50 G11430 8 szt ) ) GALMAR
49 Tasma antykorozyjna do potgczen ziemnych 11105099 4 op ) ) ELKO-BIS llos¢ slgcc)ggggvac wg
50. | Farba zotta - 0,75 | - - -
51. | Farba zielona - 0,75 | - - -
VIL. UZIEMIENIE SKRZYNEK CROSS-BONDINGOWYCH

52. | Bednarka stalowa pomiedziowana 30x4 mm 30x4 mm 75 m - - -
53. | Uchwyt krzyzowy do potgczen uziom - bednarka G103 33N 20 szt - - GALMAR
54. | Ztaczka G104 03 40 szt - - GALMAR
55, LSJ/ilom pionowy stalowy pomiedziowany z gwintem G100 22 50 szt i i GALMAR
56. | Grot G106 03 10 szt - - GALMAR
57 Tasma antykorozyjna do potgczen ziemnych 11105099 4 op ) ) ELKO-BIS llosé slgzggggvac wg
58. | Uchwyt na bednarke wkrecany AN-58A/0G 60 kpl - - AN-KOM
59. | Przewdd miedziany LgYc 35 mm2 LgYc 35 mm2 10 m - - -
60. | Koncowka kablowa oczkowa rurowa Cu KOR 35/10 20 szt - - ERGOM
61 | KKoncowka kablowa oczkowa rurowa Cu na zyte KOR 16/10 10 szt ) ) ERGOM

powrotng kabla ECC
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VIII. MATERIALY DODATKOWE
Sruba M16x25+PK+PS do potgczenia gtowicy ) ) ) Sruby z petnym gwintem

e Ifablowej z konstrukcjg M16x25+PK+PS 48 kpl __Wwg normy DIN 933

63. Sruba_ M12x25+PK+I_DS do potgczenia ogranicznika M12x25+PK 36 kpl ) ) ) Sruby z petnym gwintem
przepie¢ z konstrukcjg wg normy DIN 933
Linka miedziana LgY 120 mm?, izolacja koloru LgY120 mm?

64. | niebieskiego do podtaczenia zacisku pod licznikiem Izolacja koloru 12 mb 1,16 13,92 TELEFONIKA
zadziatan z uziemiong konstrukcjg stupa niebieskiego

65. | Korcdwka kablowa KCS 12-120 KCS 12-120 12 szt 0,073 0,876 ERKO
Sruba M12x40+N+P+PS Srub : ot

i i ) ruby z petnym gwintem

66. M12x40+N+P+PS 12 kpl wg normy DIN 933
Sruba M10x12+N+P+PS dla przylgczenia zyly i .

67. | powrotnej kabla ECC i linki LgYc 35mm2 od M10x12+N+P+PS 30 kpl . . . Sruby z petnym gwintem
skrzynki link-box do bednarki wg normy DIN 933
Sruba M12x14+N+P+PS dla przytgczenia gtowicy Srub " int

68. | kabla ECC M12x14+N+P+PS 10 kpl - - - ruby z peinyr gwin em

wg normy DIN 933
IX. MATERIALY BUDOWLANE DO ULOZENIA LINIl KABLOWEJ W ZIEMI

69. Mieszanka bentonitowa do wypetnienia rur z ) 72 me ) ) .
kablami

70. Piasek drobny ) 34 me ) ) . Posadowienie studni

kablowych
Betonit 3 Betonit dla kabli 110 kV
ek - 6053+1150 m - - - + betonit dla kabla ECC

72. | Plyta betonowa chodnikowa 40x40x5 cm 42712 szt - - -

Folia ochronna koloru pomaranczowego o grubosci

73. N . - 5700 m - - -
co najmniej 0,5 mm i szer. 25 cm (perforowana)

74 Fo_Ila o_c_hronna kqloru czerwonego o grubosci co . 17100 m ) ) )
najmniej 0,5 mm i szer. 40 cm (perforowana)
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Oznaczniki kablowe, ktére powinny zawierac
nastepujgce informacje: 2xL110 kV + ECC
- poziom napiecia Ostateczng tre$¢ opisow
75 |- opCJo.na.Inll_e nr linii ] ) 13004600 szt i i ) na o_z’nacznlkach
- relacje linii (oba konce) uzgodni¢ z Inwestorem
- typ i przekroj kabla przed przystgpieniem do
- oznaczenie uzytkownika robot.
- rok utozenia
Opaska zaciskowa 370x3,6 (do oznacznikéw
76. Kablowych) 370x3,6 3200 szt - - -
77 Opaska’;amskowa 1000x12,5 (do spiecia kabli w 1000x12,5 1300 szt i i )
uktfad trojkatny
7. | Stupki betonowe typu K do oznaczenia zatomow 81 szt ) ) Styrobud
kabla i skrzyzowan z drogami
Rury do przewiertu PE 160SDR11/14,6 Ostateczng dtugosc i typ
79. PE 160SDR11/14,6 4005 m - - - rury uzgodni¢ z
wykonawcg przewiertu
80. Rury ostonowe DVK 160 do stosowania w wykopie DVK 160 1000 m ) ) Arot
otwartym
Ostateczng dlugosc i typ
rury w przypadku
81. | Rury RHDPEp 75/6,9 dla kabla ECC RHDPEp 75/6,9 835 m - - MTB wykonywania
przewiertéw uzgodni¢ z
wykonawcg przewiertu
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CZESC RYSUNKOWA

Plan trasy linii kablowe]
Profil linii kablowej WN 110 kV

Utozenie linii kablowych 110 kV w gruncie. Widok ogéiny.

Utozenie linii kablowych 110 kV pod drogg. Widok ogolny.

Skrzyzowanie linii kablowych 110 kV.

Skrzyzowanie linii kablowych 110 kV. Przewierty.

Sposob utozenia muf kablowych w gruncie.
Uziemieni skrzynki cross-bondingowe;j.
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MAPA DO CELOW PROJEKTOWYCH

Oznaczenie kancelaryjne zgfoszenia pracy 6640.2436.2018

geodezyjne;j 6.6640.598.2018
wojewddztwo: podkarpackie
Powiat: kro$niefiski

Nazwa miejscowosci:

Kroscienko Nizne, Korczyna

Godfo mapy:

7117.28.12.3, 7.117.28.12.4, 7.11]

.28.17.2

Skala mapy:
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dentyfikator

186101_1, 180705_2

i
Jednostka ewuderwypl&:{.‘Ozw(J

Miasto Krosno, Korczyna

identyfikator

0006, 0004

Obrgb ewidencyjny: nazwa

KroScienko Nizne, Korczyna

Nazwa ukfadu
wspdirzednych

prostokgtnych ptaskich2000s7

uktadu wysokosci Kronsztadt 86
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Informacje o stuzebnosciach gruntowych majqcych
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%‘ﬁ Skrzyzowanie wykonac¢ metodg wykopu otwartego, linie
- Skrzyzowanie z potokiem Marcinek wykonac kablowg 110 kV na skrzyZzowaniu z gazociggiem WC
' metodg przewiertu sterowanego, dtugosc nalezy uktadac¢ w rurach ostonowych, T T .
y przewiertu 39,46 m. dfugosc ostony 7,6 m PI‘OfI/ /In” kab/OWGj WN 1 10 kV
| %i 3 - Kilometr 8845-8765.93.
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Trasa linii kablowej WN 110 kV tor linii Krosno;
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Linie kablowg wykonac kablem jednozytowym z Zytg gtbwng i powrotng miedziang typu
XRUHKXS-WTC-1T4FM 1x1000RMC/95 64/110 kV.

Wraz z torem linii kablowej Krosno uktadac¢ kabel swiattowodowy Z-(XV)OTKtdD 48J kabel
uktadac¢ w rurach RHDPE 40x3,7.
Linie uktadac na gtebokosci min. 1,2 m.
Tory kablowe utozyc¢ pomiedzy sobg w odlegtosci 2,4 m w osiach linii.

Krosowanie zyt powrotnych wykonac¢ kablem LgYcyw 1x120 mm? 3,6/6 kV, dtugoSci potgczen
pomiedzy mufg kablowg a skrzynkg cross-bondingowg nie powinny przekraczac 10 m.

Na kabel ECC nalezy zastosowac kabel NA2XSY (YHAKXS) 1x35/16 3,6/6 kV zyte gtowng i
powrotng potgczy¢ z uziemieniem. Nalezy stosowac jeden kabel ECC dla dwoch toréow kablowych
WN, kabel planuje sie utozy¢ centralnie pomiedzy torami linii kablowej.

Przy przewiertach sterowanych kabel ECC prowadzic¢ przewiertami naprzemiennie w odniesieniu
do torow linii kablowe.
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Budowa dwutorowej napowietrzno-kablowej linii Profil linii kablowej WN 110 kV. 1/11
WN 110KV relacji Krosno Iskrzynia do istniejgcej Kilometr 8451.84-8774.55.
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Skrzyzowanie wykonac¢ metodg wykopu otwartego, linie
kablowg 110 kV na skrzyzowaniu z drogg gruntowg
nalezy ukfadac w rurach osfonowych,

dtugosc osfony 7,5 m

Profil linii kablowe] WN 110 kV.
Kilometr 8126.86-8445.00.
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