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ZAKRES WYKLADU

1) Budowa kabli elektroenergetycznych

2) Uktadanie kabli w ziemi

3) Uktadanie kabli w kanatach i tunelach

4) Uktadanie kabli na mostach i nabrzezach
5) Uktadanie kabli w budynkach

6) Zasady eksploatacji linii kablowych

7) Kontrole stanu technicznego kabli
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PODSTAWOWE ELEMENTY LINIl KABLOWYCH

Kazda linia kablowa sktada sie z ulozonego na wyznaczonej trasie kabla
wielozytowego lub utozonych kabli jednozytowych w ukfadzie wielofazowym
albo kilku jedno Ilub wielozytowych kabli potgczonych rownolegle, tgcznie
z osprzetem przeznaczonym do tgczenia, rozgatezienia lub zakonczenia linii,
taczacych urzadzenia elektryczne jedno Ilub wielofazowe albo jedno lub
wielobiegunowe.

Zasady projektowania i budowy elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych linii
kablowych prgdu stalego i przemiennego na napiecie znamionowe
nieprzekraczajgce 110 kV oraz sygnalizacyjnych linii kablowych, zostaty podane
W normie:

N-SEP-E-004:2014 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa, ze zmianami okreslonymi w N-SEP-E
004:2014/A1:2019-05 Elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.
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OKRESLENIA

Kabel — przewdd izolowany jedno lub wielozytowy w szczelne] powtoce,
przystosowanej do uktadania w dowolnym srodowisku (w powietrzu, w wodzie,
w ziemi);

Napiecie znamionowe kabla — okresla najwyzsze napiecie znamionowe linii,
w ktérej moze on pracowac, dla ktorej zostat zaprojektowany i wykonany;

Linia kablowa - kabel wielozytowy Ilub kable jednozytowe w uktadzie
wielofazowym albo kilka jedno- lub wielozytowych kabli potgczonych rownolegle,
lacznie z osprzetem, utozonych na wspolnej trasie i tgczgcych urzadzenia
elektryczne jedno- lub wielofazowe albo jedno- lub wielobiegunowe;

Trasa kablowa — pas terenu lub przestrzen, w ktorym sg utozone jedna lub
wiecej linii kablowych;

Napiecie znamionowe linii — napiecie nominalne sieci (miedzyprzewodowe
w przypadku pradu przemiennego lub miedzybiegunowe w przypadku pradu
statego), w ktorej zbudowana linia kablowa moze pracowac;
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Pomieszczenie kablowe — pomieszczenie w budynku przeznaczone
do utozenia kabli w celu ich rozprowadzenia do urzgdzen elektrycznych,;

Kanat kablowy — kanat w stropie, podtodze lub w ziemi przykryty ptytami
zdejmowanymi, przeznaczony do uktadania w nim kabli, nie przystosowany
do poruszania sie obstugi w jego wnetrzu;

Tunel kablowy — tunel przeznaczony do uktadania w nim kabli, przystosowany
do poruszania sie w nim obstugi;

Estakada kablowa — konstrukcja nadziemna przeznaczona do uktadania kabli
oraz instalacji i urzadzen technologicznych;

Szyb kablowy — obudowany pionowy kanat fgczgcy wiecej niz dwie
kondygnacje budynku, przeznaczony do utozenia w nim kabili;

Osprzet elektroenergetycznej linii  kablowe] — zbior elementow
przeznaczonych do fgczenia, rozgatezienia lub zakonczenia kabli np. mufy,
gtowice, ztgczki, koncowki;
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Odlegtos¢ pozioma — odlegtos¢ miedzy rzutami prostopadtymi elementow
na ptaszczyzne pozioma;

Odlegtos¢ pionowa — odlegtos¢ miedzy rzutami prostopadtymi elementow
na ptaszczyzne pionowg

Skrzyzowanie — miejsce na trasie linii kablowej, w ktoérym jakakolwiek czesc¢
rzutu poziomego linii kablowej na ptaszczyzne odniesienia przecina lub pokrywa
jakgkolwiek czes¢ rzutu innej linii kablowej lub innego obiektu podziemnego,
albo naziemnego lub przeszkdd naturalnych na te sama ptaszczyzne;

Zblizenie — miejsce na trasie linii kablowej, w ktérym odlegtos¢ pozioma miedzy
linig kablowg, a inng linig kablowg, urzgdzeniem podziemnym |ub droga
komunikacyjng itp. jest mniejsza niz odlegtos¢ dopuszczalna dla danych
warunkéw uktadania bez stosowania przegrod
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Ostona linii kablowe] — konstrukcja przeznaczona do ochrony kabla
przed uszkodzeniem spowodowanym dziataniem czynnikdw zewnetrznych.
Rozréznia sie nastepujgce rodzaje oston:

a) przykrycie — ostona utozona nad kablem w celu ochrony
przed mechanicznym uszkodzeniem z gory,
b) przegroda — ostona utozona wzdtuz kabla, oddzielajgcego go

od sgsiedniego kabla lub innych urzadzen,
c) ostona — chronigca kabel ze wszystkich stron, dzielona lub nie dzielona

np. rura,
d) ostona otwarta — ostona chronigca kabel z jednej, dwoch lub trzech
stron;
Sciana oddzielenia przeciwpozarowego — przegroda =z drzwiami

przeciwpozarowymi, stuzgca do podziatu tunelu lub pomieszczenia kablowego
na strefy pozarowe, wykonana z materiatdw gwarantujgcych szczelnosc
oraz izolacyjnos¢ ogniowg przez okreslony czas;

Przegroda przeciwpozarowa — przegroda z otworem przetazowym bez drzwi,
wykonana w strefie pozarowej tunelu, stuzgca do ograniczenia
rozprzestrzeniania sie pozaru w obrebie jednej strefy, wykonana z materiatow
niepalnych;
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Betonit — czesciowe wypetnienie rowu kablowego o ustabilizowanych
wtasciwosciach cieplnych, otaczajgce kable linii kablowej i powstate na skutek
zestalenia sie mieszaniny piasku o okreslonym granulacie | cementu.
Najczesciej jest to mieszanina piasku i cementu w proporcji 14:1 (objetosciowo).

Bentonit kablowy — jest mieszaning naturalnych i neutralnych dla srodowiska
surowcow 0 kontrowanym przemiale. Materiat ten stuzy do wypetnienia oston
otaczajgcych kable (rur) w celu zwiekszenia obcigzalnosci prgdowej kabli
umieszczonych w rurach oraz usztywnienia utozenia kabli. Materiat wyjsciowy
jest dostarczany na plac budowy w stanie wysuszonej mieszaniny,
po uptynnieniu wodg, wpompowany do rur wypetnia wszystkie wolne
przestrzenie wewnagtrz rury z kablem podczas budowy linii oraz zestala sie
podczas eksploatacji. W razie potrzeby materiat ten mozna wyptukac
strumieniem wody, umozliwiajgc wyciggniecie kabla z rury.
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ZASADY PROJEKTOWANIA | BUDOWY KABLI
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Kabel elektroenergetyczny zbudowany jest z jednej lub wiecej zyt izolowanych,
zaopatrzony w powtoke wykonang z metalu lub niemetalowg oraz ewentualnie,
w zaleznosci od wymaganych warunkow eksploatacji — w ostone ochronng
| pancerz.

Obecnie powszechnie stosowane kable niskiego i sredniego napiecia posiadajg
izolacje zyt i powtoki z polwinitu, polietylenu sieciowanego lub gumy etylenowo-
propylenowej. Kable o izolacji papierowej i powitoce oftowianej sg stosowane
coraz rzadziej z powodu duzych kosztow produkcji oraz pracochtonnego
instalowania muf i gtowic.

W przypadku przewidywanych zagrozen mechanicznych kable
elektroenergetyczne powinny by¢ wykonane jako opancerzone zaréwno tasmami
stalowymi, jak i drutami stalowymi ocynkowanymi okrggtymi lub profilowanymi.
Opancerzenie kabla drutami umozliwia przenoszenie znacznych naprezen
wzdtuznych.
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Kable o napieciu znamionowym do 1 kV (wykorzystywane najczesciej
w Instalacjach elektrycznych) budowane sg jako wielozytowe. W uktadach
trojfazowych w uktadzie sieci TN-C sktadajg sie z trzech zyt fazowych (L)
| czwarte] zyty ochronno-neutralnej (PEN), natomiast w uktadzie TN-S — z trzech
zyt  fazowych (L), zyty ochronnej (PE) i zyly neutralnej (N).

Obwody jednofazowe budowane sg w zasadzie na kablach trojzytowych (L, PE
I N) — w uktadzie TN-S oraz dwuzytowych (L i PEN) — w uktadzie TN-C.
Kable na napiecie wyzsze niz 1 kV budowane sg jako jednozytowe, stosowane
najczesciej w linlach  kablowych sSredniego napiecia i1 110 KkV.
Zyly kabli wielozytowych budowane sg z pojedynczych drutow, ktore nie moga byé
okrggte lub sektorowe (w ksztatcie wycinka kota). Zastosowanie zyt sektorowych
zamiast okragtych pozwala zmniejszyC srednice kabla i zuzycie materiatow
na powloke. Zyt sektorowych nie stosuje sie w przypadku kabli $redniego
napiecia, poniewaz zwiekszone natezenie pola elektrycznego na krawedziach zyt
powodowatoby narazenie izolacji w ich miejscach i zmniejszenie trwatosci kabla.

Praktycznie zyt sektorowych nie stosuje sie w kablach jednozytowych o przekroju
zyt nieprzekraczajgcym 10 mm? oraz w kablach o napieciu przekraczajgcym 6 kV.



SZKOLY PARTNERSKIE

wngANN

Zyly kabli elektroenergetycznych wykonuje sie najczesciej z aluminium.
W liniach kablowych o specjalnym przeznaczeniu oraz w liniach kablowych

0 napieciu znamionowym 110 kV i wyzszym sg stosowane kable z zytami
miedzianymi.

W zaleznosci od budowy i przeznaczenia kabel moze by¢ uktadany w ziemi,
pod wodg, w kanatach i tunelach kablowych, w pomieszczeniach na scianie,
na  konstrukcjach, w  rurkach lub  zawieszany w  powietrzu.
Sposob utozenia kabla ma zasadniczy wptyw na jego dopuszczalng
obcigzalnos¢ prgdowa.

Te same kable utozone w ziemi majg o 20+30% obcigzalnos¢ prgdowg wieksza,
niz gdy sg prowadzone w powietrzu.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN 12

Zasady doboru materiatdw | budowa urzadzen elektroenergetycznych
| sygnalizacyjnych linii kablowych sg nastepujgce:

1)

1)

2)

Kable, osprzet i materiaty pomocnicze — stosowane do budowy linii
kablowych powinny by¢ zgodne z wymaganiami Polskich Norm;

Ostony linii kablowych — ich konstrukcja i materiat powinny byc¢ tak dobrane,
aby chronity kabel przed zagrozeniami wywotanymi czynnikami
zewnetrznymi;

Tunele | pomieszczenia kablowe - nalezy wykonaC¢ z odpowiednio
dobranych materiatdbw niepalnych w sposob uniemozliwiajgcy przenikanie
do ich wnetrza wody i zanieczyszczeh. Powinny mieC zapewnione
odwodnienie i odpowiednio dostosowane przewietrzanie naturalne Ilub
sztuczne, posiadaC przejscia komunikacyjne o wysokosci w swietle co
najmniej 200 cm i szerokosci co najmniej 80 cm, zapewniajgce skuteczng
ewakuacje ludzi. Tunele o dlugosci ponad 20 m powinny by¢ wyposazone
w oswietlenie elektryczne. Zaleca sie, aby tunele o dtugosci przekraczajgcej
100 m byty podzielone przegrodami, o odpornosci ogniowej nie mniejszej niz
60 min. na strefy pozarowe o0 dlugosci nieprzekraczajgcej 100 m.
Poszczegodlne strefy pozarowe powinny by¢ podzielone przegrodami
przeciwpozarowymi o odpornosci ogniowej 30 min. na odcinki po okoto 50 m;
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4) Kanatly kablowe — powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, przykryte
ptytami zdejmowalnymi na catej dtugosci kanatu. Dopuszcza sie wykonanie
kanatow bez mozliwosci dostepu z gory, na dtugosci nie wiekszej niz 200 cm.
Jezeli kanaty kablowe nie sg zasypywane piaskiem na catej dtugosci, to powinny
by¢ podzielone na strefy pozarowe odpowiednimi s$cianami oddzielenia
pozarowego nie utrudniajgcymi odwodnienia kanatéw. Dlugosc¢ strefy pozarowej
nie powinna przekracza¢ 100 m. W uzasadnionych przypadkach zamiast sciany
oddzielenia pozarowego dopuszcza sie stosowane ostony otaczajgcej w postaci
warstwy (powtoki) ognioochronnej naniesionej na izolacyjng powtoke lub ostone
kabla na dlugosci co najmniej 150 cm. Dotyczy to kabli w powiokach Iub
ostonach izolacyjnych wykonanych z materiatéw termoplastycznych;

5) Estakady kablowe — wykonuje sie z materiatéw o odpowiednie] wytrzymatosci
mechanicznej, skutecznie uziemione, wyposazone w odpowiednie potki, drabinki
kablowe lub korytka kablowe. Kable uktadane na estakadach nie wymagajg
tworzenia stref pozarowych. Jezeli dla uktadanych kabli istnieje zagrozenie
pozarowe od zewnatrz, to kable te powinny by¢ prowadzone w ogniochronnych
kanatach kablowych Iub powinny by¢é pokryte powlokg ognioochronng
na dtugosci zagrozenia;
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6) Szyby kablowe — nalezy wykonaC z materiatdbw niepalnych, podzielone
na strefy pozarowe grodziami przeciwpozarowymi. Do kazdej strefy pozarowe;
nalezy zapewni¢ dostep umozliwiajgcy wykonywanie prac eksploatacyjnych.
Oddzielenia przeciwpozarowe nalezy wykonaC¢ z materiatbw gwarantujgcych
szczelnos¢ oraz izolacyjnos¢ ogniowg nie mniejszg niz 90 min. Dopuszcza sie
stosowanie oston ogniochronnych o dtugosciach nie krétszych niz 4 m;

7) Ostony otaczajgce — wykonuje sie z materiatdw odpornych na dziatanie
czynnikbw zewnetrznych, utozone w sposdb uniemozliwiajgcy zbieranie sie
w nich wody i zamulanie. Wnetrza oston otaczajgcych nie powinny powodowac
uszkodzen zewnetrznej warstwy chronionego kabla. Wymaga sie, aby ostony
otaczajgce po utozeniu kabli powinny, w miejscu wyprowadzenia kabli, by¢
uszczelnione materiatem niepalnym. Zaleca sie wypetnienie bentonitem
kablowym  wszystkich oston otaczajgcych (rur) kable o napieciu
znamionowym U, 64/110kV i dlugosci wickszej od 6 m. Kable utozone
w przepustach rurowych wykonanych metodg przewiertu sterowanego powinny
by¢ wypetnione bentonitem kablowym;
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8) Studnie kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow niepalnych, przykryte
zdejmowanymi ptytami lub mie¢ zamykany wiaz. Istotna jest wielkos¢ studni
kablowych, ktéra powinna umozliwi¢ przecigganie, zmiane kierunku utozenia
oraz wykonanie potgczen kabli. Uchwyty kablowe powinny by¢ umieszczone
w odlegtosci 30 cm od zakonczenia muf.
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ZASADY DOBORU KABLI

Przy doborze kabli nalezy uwzgledni¢c przede wszystkim ich parametry
elektryczne, budowe, przeznaczenie i obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwaty. Istotng
informacjg w tym przypadku jest rowniez uwzglednienie warunkéw w jakich
kable bedg eksploatowane, czyli potencjalne zagrozenie zewnetrzne, na ktoére
mogqg byC¢ narazone podczas eksploataci

W zaleznosci od warunkow zewnetrznych i sposobu uktadania dobiera sie kable,
ktore majg izolacje wykonang z odpowiedniego materiatu. Wtasciwy dobor kabli
powoduje, iz sg one bardziej trwate i dostosowane do warunkow otoczenia,
nie stanowig zagrozenia, a izolacja nie ulega szybkiemu uszkodzeniu.
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Lp. Rodzaj oddzialywania Przykiad pomieszczenia Wymagania dia izolacji kabli -S
1 | Niska wilgotnosé Pomieszczenia suche, pokoje, Kable ogdlnego przeznaczenia é‘
mieszkania, szkoty, budynki N

zamieszkania zbiorowego e
2 | Wysoka wilgotnosc Pomieszczenia o duzej wilgotno- [Kable zizolacjg odporna na wnikanie 9;’“
§ci, wiaty, piwnice, magazyny wilgoci ;

3 | Obszary i przestrzenie Instalacje podziemne, Kable z izolacjg odporng na dziatanie CINJ

mokre i 0 bardzo duzej
wilgotnosci

napowietrzne, pralnie,
myjnie samochoddw

wilgoci | wplywy atmosferyczne

4 | Wysoka temperatura

Pomieszczenia o temperaturze
powyzej temperatury otoczenia
np. odlewnie, huty, hartownie

Kable z izolacjg odporna na dziatanie
podwyzszonej temperatury

B | Zimno

Pomieszczenia o temperaturze
ponizej- 10°C, np. chtodnie

Kable z izolacja z materiatu
mrozoodpornego

6 | Obszary szczegdlnie
zagrozone mozliwoscig
powstania pozaru

Magazyny matenatow
tatwopalnych, teatry, kina,
centra handlowe

Kable z izolacjg z materiatéow trudno
zapalnych, nierozprzestrzeniajgcych
ptomienia o mate] wartosci wydziela-
nej energii, niewydzielajgce podczas
spalania substancji szkodliwych

i toksycznych

7 | Obszary zagrozone
wybuchem

Magazyny cieczy i gazow,
pomieszczenia, w ktorych
moze wytworzyC¢ sie miesznina
pytow lub par z powietrzem

Kable o odpowiednie] konstrukcji
umozliwiajgce] wykonanie instalacji
I uszczelnien w przejsciach, do
ktorych sg doprowadzone

8 | Materialy agresywne
chemicznie

Magazyny | pomieszczenia
produkcyjne

|zolacja kabla powinna by¢ wykonana
z materiatow odpornych na dziatanie
substancji tam wystepujgcych

8 | Oleje, smary, paliwa

Pomieszczenia magazynowe,
rafinerie, stacje benzynowe,

bazy paliw ptynnych

lzolacja wykonana z tworzyw
odpornych na dziatanie olejow
i rozpuszczalnikow

Przyktady doboru kabli w zaleznosci od wptywow
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Przy doborze kabli nalezy w szczegodlnosci uwzglednic:

1) Napiecie znamionowe kabli
Przewody i kable elektroenergetyczne budowane sg obecnie na napiecia
znamionowe U_/U, np.: 300/300, 300/500, 450/750 oraz 600/1000, przy

ktorych moga trwale pracowac bez uszkodzen izolacji,

gdzie:
U,— dopuszczalna wartos¢ skuteczna napiecia pomiedzy zytg a ziemig
lub ekranem, w V;
U — dopuszczalna wartos¢ skuteczna napiecia miedzy poszczegolnymi
zytami, w V.

Przewody i kable o specjalnym przeznaczeniu mogg by¢ wykonywane na inne
napiecia znamionowe.

Napiecie znamionowe kabla powinno by¢ nie mniejsze niz napiecie znamionowe
sieci, do ktorej linia wykonana tym kablem ma byc¢ przytgczona.
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2) Przekroj zyt kabla

Normy polskie 1 miedzynarodowe okreslajg nastepujgce znormalizowane
przekroje zyt przewodow i kabli:

0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300;
400; 625; 800 i 1000 mm?.

W liniach kablowych wysokich napie¢ stosuje sie kable o przekrojach 1000,
1200, 1400, 1600, 1800, 2000 mm?=.

Poszczego6lne rodzaje przewodow i kabli oznacza sie literami i cyframi
w zaleznosci od materiatu zyt, rodzaju izolacji, powtok, opancerzenia, oston
ochronnych, budowy, przeznaczenia, liczby zyt, napiecia znamionowego izolacji
itp.

Przekroje zyt kabla powinny byC¢ tak dobrane, aby dla danych warunkow
eksploatacji linii kablowe] wartos¢ prgdu obcigzenia kabla byta nie wieksza
od dopuszczalnej wartosci obcigzalnosci prgdowej dtugotrwatej, a wartos¢ pradu
zwarciowego nie przekraczata dopuszczalnych wartosci temperatur zyt
roboczych i powrotnych kabla podanych przez producenta
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Przekroje zyt kabli o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV powinny byc¢
dobrane rowniez w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia
oraz wymagan dotyczgcych ochrony przeciwporazeniowej. Dla odmiennych
warunkow odprowadzania ciepta z kabla na réznych odcinkach trasy linii
kablowej przekrdj zyt roboczych nalezy dobra¢ do najbardziej niesprzyjajgcych
warunkow chtodzenia, mogacych wystgpi¢ w okreslonych warunkach
eksploatacji.

Dopuszcza sie dobor przekroju zyt kabli bez uwzgledniania temperatury
dopuszczalnej przy zwarciach w przypadkach linii kablowe] zasilajgcej
pojedynczy odbiornik, jezeli:

a) linia kablowa jest utozona w taki sposob, ze skutki jej uszkodzenia
nie przenoszg sie na inne linie kablowe,

b) jest to uzasadnione technicznie i ekonomicznie,

c) trasa linii kablowe] nie przebiega przez pomieszczenia zagrozone
pozarem lub wybuchem.
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Nie dopuszcza sie uktadania takich linii we wspdlnych kanatach, tunelach,
na drabinkach kablowych itp. z innymi kablami.

Wymaga sie, aby przekrdj zyt roboczych i zyly neutralnej powinien by¢
jednakowy. W przypadku zasilania jednego odbiornika dopuszcza sie
stosowanie kabli czterozytowych z zytg neutralng o mniejszym przekroju.

Zaleca sie, aby instalowane kable mialty wbudowanie w zyte powrotng co
najmniej 2 tuby swiattowodowe m.in. do wzdtuznego pomiary temperatury kabla.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

3) Izolacje zyt

Zyly kabli powinny posiadaé odpowiednig izolacje, w celu odizolowania ich
od siebie i od innych kabli oraz od czesci przewodzgcych dostepnych. Rodzaj
| grubosc¢ warstwy izolacyjnej zalezy od napiecia znamionowego kabla. Powinna
ona zapewnia¢ odpowiednig odpornosc i trwatosc¢ kabla. W kablach trojzylowych
0 izolacji papierowo-olejowe] wystepuje tzw. izolacja rdzeniowa, ktora jako
dodatkowa warstwa izolacji papierowej natozona jest na wszystkie izolowane
zyty kabla.

Dostepne obecnie kable elektroenergetyczne niskiego i sredniego napiecia majg
izolacje 1 powtoke z tworzyw sztucznych. lIzolacja zyt w tych kablach jest
wykonana z nastepujgcych materiatow:

— polwinit (Y), oznaczony PCV, PVC, PCW,
— polietylen sieciowany (XS), termoplastyczny (X), oznaczony PRC
lub XLPE,

— guma etylenowo-propylenowa (EPR).
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W zaleznosci od wptywow zewnetrznych w nowych instalacjach elektrycznych:

a) o duzych narazeniach mechanicznych nalezy ukfada¢ kable z izolacjg
polwinitowa,

b) o niekorzystnych warunkach dla uktadu elektroizolacyjnego sieci jak
np. podwyzszona temperatura, duza wilgotnos¢, nalezy uktadac kable
zZ izolacjg z polietylenu sieciowanego (XS),

c) ze wzgledu na wyzszg obcigzalnos¢ prgdowg dtugotrwatg, korzystnym jest
stosowanie kabli z izolacjg z polietylenu sieciowanego.

W kablach z ekranami indywidualnymi (H) moze by¢ stosowana wyigcznie
izolacja polietylenowa wykonana zarowno z polietylenu termoplastycznego (X),
jak i z polietylenu sieciowanego (XS)

W kablach 110 KV i sredniego napiecia (SN) izolowanych polietylenem, stosuje
sie zyle powrotng miedziang, chronigcg kabel przed zniszczeniem przy
zwarciach doziemnych. Przekrdj zyty powrotnej wymiarowany jest na okoto 80%
wytrzymatosci zwarciowej zyty robocze). W kablach o izolacji papierowo-olejowe]
funkcje te petni powtoka otowiana. Nie dopuszcza sie stosowania kabli o izolacji
papierowej przesyconej syciwem sciekajgcym.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

4) Powtoki, pancerze i ostony kabli

Powtoki, pancerze i ostony kabli powinny chroni¢ izolacje Kkabla
przed szkodliwym oddziatywaniem srodowiska na trasie linii kablowej. Powtoka
uszczelnia izolacje kabla i zapobiega wptywom wilgoci na izolacje.

Pancerz kabla stuzy do ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi. Tworzg
go najczesciej druty lub tasmy stalowe owiniete wokoét kabla. Ostone powtoki
oraz ostone zewnetrzng kabla wykonuje sie z polwinitu lub polietylenu. Ostona
powtoki chroni jg przed bezposrednim nawinieciem pancerza, natomiast ostona
zewnetrzna izoluje stalowy pancerz od wptywu wilgoci.

Zgodnie z normg N-SEP-E-004:2014 nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

a) jezeli przewiduje sie wystepowanie w kablach naprezen rozciggajgcych,
to nalezy stosowac kable opancerzone drutami;

b) w miejscach narazonych na przemieszczenie gruntu oraz w strefach
dziatania pradow btadzgcych nalezy stosowac kable w ostonach z tworzyw
sztucznych;

C) zyty kabli, np. sygnalizacyjnych, powinny byc¢ chronione
przed oddziatywaniem pot elektromagnetycznych, jezeli takie pola mogtyby
zaktocic dziatanie obwodow, ktére kabel zasila;
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5) Kable uktadane w wodzie lub pod dnem rzek, kanatéw, zbiornikéw
wodnych itp.

Kable elektroenergetyczne przeznaczone do uktadania bezposrednio w wodzie
| pod dnem rzek, kanatow i zbiornikdbw wodnych, powinny by¢ opancerzone
0 osfonie antykorozyjne] wyttoczonej z tworzywa sztucznego. Inne kable
uktadanie w ww. warunkach powinny by¢ umieszczone w ostonach
wypetnionych bentonitem kablowym.

6) Kabli przeznaczone do uktadania w tunelach kablowych, kanatach
| W pomieszczeniach

Kable elektroenergetyczne przeznaczone do ukfadania w tunelach kablowych,
kanatach i pomieszczeniach powinny mie¢ zwiekszong odpornosc
na rozprzestrzenianie sie ptomienia. lzolacyjne powtoki kabli na napiecie
znamionowe U, 64/110 kV uktadane w ww. warunkach powinny by¢ pokryte
wyttoczong lub natozong warstwa przewodzgcy. Jezeli kabel stosowany jest
w uktadzie z krzyzowaniem zyt powrotnych, to izolacyjne powitoki tych kabli
powinny by¢ pokryte wyttoczong warstwg przewodzaca.
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Z0 -kabel z zyta ochronna

K -kabel
XS -izolacja z polietylenu sieciowanego
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. : Kable do budowy linii niskiego napiecia (0,6/1 kV) ] <_(
Znaczenia R Oznaczenia s (af]
kabla Objasnienia kabia Objasnienia < 8
YKY Y ~ powtoka polwinitowa YAKYFpy Y -powtoka polwinitowa 4 E
YKYzo K -kabel YAKYFpyzo | A -Zyta aluminiowa < <
Y -izolacja polwinitowa K -kabel E =z
Z0 -kabel z Zyta ochronna Y -izolacja polwinitowa <
o Fp - pancerz z drutdw stalowych profilowanych N @)
YAKY : Y - powioka po'lwmltowa y - ostona polwinitowa O (D
YAKYZo Q z i’;i;‘“m'"'owa 70 - kabel z zyta ochronna b Ll
Y -izolacja polwinitowa YKYFoy Y -powtoka polwinitowa El %
Z0 -kabel z Zyta ochronna YKYFoyzo K -kabel O vJ
S 7y Y -izolacja polwinitowa Z
YKYFty' Y - powtoka polwinitowa Fo - pancerz z drutéw stalowych okragtych > T
w0 IS ~Xahop i y -ostona polwinitowa QO O
Y -izolacja polwinitowa 70 - kabel z zyta ochronna < >~
Ft-tasma stalowa (pancerz) N
y - ostona polwinitowa YAKYFoy Y -powitoka polwinitowa < %
0 -kabel z Zyta ochronna YAKYFoyzo | A -zyta aluminiowa N O
- K -kabel
z:ggyyzo I :gy?awgzﬁn?:ilmr:towa Y -izolacja polwinitowa i
K - kabel Fp - pancerz z drutéw stalowych okragtych LLJ
Y -izolacja polwinitowa ;0 : izgﬂip?lwg:;%vnan (D
Ft - taéma stalowa (pancerz) A a (n'd
y - ostona polwinitowa YKXS Y -powtoka polwinitowa LLI
Z0 -kabel z Zyta ochronna YKXSi0 K -ia\t’Jvel it prd
YKYFpy Y - powtoka polwinitowa XS - izolacja z polietylenu sieciowanego LLI
YKYFpyzo | K - kabel 70 - kabel z zyta ochronna O
Y -izolacja polwinitowa y " Iwinit Y
Fp -pancerz z drutow stalowych YAKXS_ - powtoka POTIOWS —
YAKXSzo A -Zyta aluminiowa e
LLl
—
L

Z0 - kabel z Zyta ochronna
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Linia kablowa pradu statego na napiecie 450 kV, jest uktadem przesytowym
pomiedzy Polskg i Szwecjg, sktadajgcym sie:

a) z jednozytowego kabla podmorskiego i lgdowego z zyta miedziang
o przekroju 2100 mm?, dostosowanego do przesylu prgdu statego
o wartosci 1330 A,

b) kabla powrotnego na napiecie znamionowe izolacji 20 kV (w czesci
lagdowej jednozytowego o przekroju zyty 1100 mm? Cu, a w czesci
morskiej dwoch kabli o przekrojach zyt miedzianych 630 mm?)

c) dwodch stacji przeksztattnikowych zlokalizowanych na obu koncach linii
kablowej prgdu statego. Dtugosc¢ linii wynosi ponad 200 km.
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W sieciach elektroenergetycznych 110 kV sg stosowane kable z polietylenu
sieciowanego zastepujgce kable olejowe. Przekrdj zyt roboczych w kablach
dobierany jest na dopuszczalne obcigzenie prgdowe.

W warunkach krajowych kable 110 kV sg wykonywane jako jednozytowe
0 izolacji:

a) papierowej, nasyconej olejem izolacyjnym, 2z wewnetrznym
przeptywem oleju przy niewielkim cisnieniu (starsze inwestycje)
oraz,

b) z polietyleniu sieciowanego (kable krajowe i importowane).

W kablach 110 KV i SN, izolowanych polietylenem, stosuje sie zyte powrotng
miedziang, chronigcg kabel przed zniszczeniem przy zwarciach doziemnych.,

Przekrdj zyly powrotnej wymiarowany jest na okoto 80% wytrzymatosci
zwarciowej zyty roboczej. W kablach o izolacji papierowo-olejowej funkcje te
petni powloka otowiana.
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W sieciach SN stosuje sie najczesciegj;

1) kable trojzytowe o izolacji papierowo-olejowej, gtownie typu HAKnFtA lub
HAKnFty lub

2) kable jednozytowe o izolacji z tworzyw sztucznych (tzw. kable suche),
np. z polwinitu o napieciu znamionowym do 10 kV Ilub z polietylenu
sieciowanego 0 napieciu znamionowym do 10 kV.

Powtoka kabli suchych moze by¢ wykonana z polwinitu lub z polietylenu, o czym
informuje pierwsza litera oznaczenia X lub Y. Stosowane kable o napieciu
znamionowym 8,7/15 i 12/20 kV majg nastepujgce oznaczenia:

a) HAKFtA — kabel o polu promieniowym (H), z zytami aluminiowymi (A),
w powtoce otowianej (bez oznaczenia), opancerzony tasmg stalowg (Ft),
w ostonie ochronnej widknistej (A);

b) HAKnFty — jak wyzej, lecz z syciwem niesciekajgcym i powtokg zewnetrzng

polwinitowa;
c) XHAKXS - kabel o polu promieniowym, z zytg roboczg aluminiows,
izolowany polietylenem

sieciowanym (XS), powtoce z polietylenu termoplastycznego (X);
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a) XUHAKXS - jak wyzej, lecz z uszczelnieniem przeciwwilgociowym
wzdtuznym (peczniejgca pod wptywem wody tasma lub proszek);

b) XRUHAKXS - jak wyzej, lecz poza uszczelnieniem wzdtuznym rowniez
uszczelnienie promieniowe tasma.

W liniach niskiego napiecia stosuje sie najczesciej kable czterozytowe
aluminiowe typu YAKY, YAKXS, AKFtA, z izolacjg i powtokg zewnetrzng
Z polwinitu lub polietylenu sieciowanego.

Charakteryzujg sie wiekszg obcigzalnosciag pradowg w zwigzku z wyzszg
dopuszczalng temperaturg pracy. W razie potrzeby, gtownie dla uzyskania
wiekszej obcigzalnosci prgdowej, stosuje sie rowniez kable z zylami
miedzianymi.
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WYBOR TRASY LINIl KABLOWEJ

Przy wyborze trasy linii kablowe] nalezy uwzglednia¢ ograniczenie
do niezbednego minimum liczby skrzyzowan i zblizen z innymi urzadzeniami,
przejs¢ przez sciany i stropy oraz przez obszary narazajgce kabel na wibracje.
Warunki utozenia nie powinny utrudnia¢ odprowadzenia ciepta do otoczenia lub
narazacC kabel na ogrzanie z zewnatrz. Jednoczesnie trasa powinna zapewniac
tatwy | przejrzysty dostep zarowno przy budowie, jak i eksploatacji linii.
Temperatura kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ mniejsza od wielkosci
podanej przez producenta kabla. Wybdr trasy linii kablowej nalezy ustali¢
z uwzglednieniem nastepujgcych zasad:

1) kable nie powinny by¢ narazone na uszkodzenia mechaniczne i szkodliwe
wptywy czynnikOw zewnetrznych, w szczegodlnosci uktadanych:

a) na mostach, wiaduktach i przyczotkach,

b) na wysokosci przekraczajgcej 200 cm w miejscach dostepnych dla
0sOb nienalezgcych do obstugi urzgdzen,

c) w ziemi, pod torami, drogami itp.;
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2) prowadzenie kabli przez pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem Ilub
pozarem nalezy ograniczy¢ do kabli zasilajgcych wurzgdzenia w tych
pomieszczeniach lub strefach, po spetnieniu wymagan okreslonych w odrebnych
przepisach i normach;
3) trasa kabli utozonych w ziemi powinna by¢ wyznaczona wzdtuz drog, ulic lub
przez trawniki w pasach do tego przeznaczonych;
4) trasa kabli utozonych wzdtuz rzek i brzegdéw jezior powinna by¢ wyznaczona
poza miejscami narazonymi na podmywanie przez wode;
5) liczba skrzyzowan i zblizen kabli z innymi urzgdzeniami na trasie oraz liczbe
przejs¢ przez sciany, stropy, obszary narazajgce kabel na wibracje i inne
przeszkody powinna by¢ ograniczona do niezbednego minimum i wynikac
z uwarunkowan wyznaczonej trasy i technologii wykonania linii kablowej;
6) linie kablowe prowadzone na terenach rolniczych mogg by¢ prowadzone
pod dnem rowéw melioracyjnych;
7) linie kablowe prowadzone na terenach rolniczych powinny by¢ prowadzone
w ostonach lub na zwiekszonej gtebokosci uktadania do:

— 1 m — dla kabli o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 30 kV,

— 1,2 m — dla kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV;
8) linie kablowe zasilania rezerwowego nalezy prowadzi¢ inng trasa niz linie
zasilania podstawowego.
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OGOLNE ZASADY UKLADANIA KABLI

Kable mogg by¢ uktadane w ziemi, pod wodg, w kanatach i tunelach kablowych,
W pomieszczeniach na scianie, na konstrukcjach, w rurkach lub zawieszany
W powietrzu. Sposob utozenia kabla ma zasadniczy wptyw na jego dopuszczalng
obcigzalnosc¢ prgdowa.

Podczas uktadania kabli elektroenergetycznych nalezy uwzgledni¢ nastepujgce

wymagania techniczne i organizacyjne:

1) PrzestrzegaC przepisy i zasady bezpieczenstwa | higieny pracy
oraz wymagania zawarte w instrukcji organizacji bezpieczne] pracy przy
uktadaniu kabli;

2) Kable nalezy uktadac w sposob uniemozliwiajgcy mechaniczne ich
uszkodzenie, przy zachowaniu $rodkoéw ostroznosci uniemozliwiajgcych
uszkodzenie innych kabli i urzgdzen znajdujgcych sie na trasie budowanej linii
kablowej oraz przestrzeganie zasady ochrony srodowiska;
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3) Zastosowana technologia uktadania kabli powinna uniemozliwiac:

— tarcie zewnetrznej strony kabla o sciany lub dno wykopu, kanatu

albo tunelu

— przekroczenie dopuszczalnej sity naciggu kabla;
4) Temperatura kabli przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza od wartosci podanej
przez producenta kabli;
5) Wedtug normy N-SEP-E-004:2014 przy mechanicznym ukfadaniu kabla sita
ciggngca powinna byC przytozona tylko do zyt roboczych kabla. Stosowanie
Innego sposobu przytozenia sity ciggngcej jest niedopuszczalne. Maszyna
ciggngca (ciggarka) powinna byC wyposazona W sprzegto ograniczajgce
dopuszczalng site ciggniecia oraz dynamometr i urzgdzenie rejestrujgce wartosc
sity ciggniecia.
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Podczas uktadania kabla dopuszczalna sita ciggngca F nie powinna by¢ wieksza
od wartosci:
F=k-s

gdzie:
s — suma przekrojow ciggnionych zyt roboczych kabla,
k — wspotczynnik dla Cu = 50 N/mm?;

6) W czasie wykonywania prac zwigzanych z uktadaniem kabla nalezy
bezwzglednie wykluczy¢ mozliwos¢ uszkodzenia powtoki lub uktadu
izolacyjnego kabla. W przypadku uszkodzenia, uszkodzony odcinek nalezy
wymienic na nowy,
7) Przy ukfadaniu kabel mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy
czym promien zgiecia powinien by¢ nie mniejszy od podanego przez producenta
lub jezeli brak danych, to promien giecia kabla powinien by¢ nie mniejszy niz:
a) 25-krotna zewnetrzna srednica kabla w przypadku kabli olejowych i kabli
o izolacji polietylenowej o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 KV,
b) 20-krotna zewnetrzna srednica kabla w przypadku kabli jednozytowych,
c) 15-krotna zewnetrzna srednica kabla w przypadku kabli wielozytowych,
d) 10-krotha zewnetrzna Srednica kabla w przypadku kabli
sygnalizacyjnych;
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8) Kable nalezy uktada¢ w taki sposob, aby w normalnych warunkach pracy
nie wywotywaty niepozgdanych zjawisk w innych liniach kablowych. Kable
utozone obok siebie nie powinny sie stykac.

Dopuszcza sie stykanie ze sobg na catej dtugosci kabli:

a) sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi,

b) sygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1 kV
przytaczonymi do tego samego odbiornika,

c) elektroenergetycznych jednozytowych stanowigcych jednotorowg linie
kablowa,

d) elektroenergetycznych  przeznaczonych do zasilania  urzgdzen
oswietleniowych,

e) elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV, jezeli kable te
nie rezerwujg sie wzajemnie;

9) Wymaga sie, aby kable jednozytowe, obcigzone prgdem przemiennym
o0 powilokach metalowych Iub kable jednozytowe opancerzone Ilub kable
jednozytowe z zytlg powrotng byty uktadane tak, aby nagrzewanie kabli
przez indukowane prady byto jak najmniejsze;
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10) Ostony oraz zamocowania kabli jednozytowych powinny by¢ wykonane
z materiatu niemagnetycznego oraz powinny by¢ dostosowane do sit
dynamicznych wystepujgcych przy zwarciach w danej linii. Dopuszcza sie
stosowanie oston i zamocowan wykonanych z materialu magnetycznego, jezeli
nie tworzg zamknietych obwodéw magnetycznych. W ostonie z materiatu
magnetycznego dopuszcza sie utozenie kabli jednozytowych tworzgcych
trojzytowq linie kablowa;

11) Jezeli kable uktada sie pionowo Iub pochyto, to powinny by¢ one
tak zamocowane, aby sita naciggu nie wywotywata nadmiernych naprezen
w kablu, nie powodowata osiowego przesuniecia kabla i jego elementéw budowy
| aby miejsca potgczen, tj. mufy i gtowice nie byty narazone na naprezenia
wzdtuzne. Jezeli nie mozna unikng¢ sity naciggu w miejscu tgczenia kabli
opancerzonych drutami, to do faczenia tych kabli nalezy stosowa¢ mufy
przystosowane do przenoszenia naciggu, uniemozliwiajgce potgczenie pancerzy
obu odcinkdéw kabli. W przypadku tgczenia innych kabli nalezy przy mufie
zostawiC zapas wystarczajgcy do skompensowania mozliwych przesuniec kabla.
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OZNACZENIE KABLI

Przy oznaczeniu kabli powinny by¢ spetnione nastepujgce wymagania:

1)

2)

3)

Kable utozone w ziemi powinny by¢ na catej dtugosci trasy kablowej
zaopatrzone w trwate oznaczniki (opaski kablowe) rozmieszczone
w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i w miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniach i wejsciach do kanatow;

Kable utozone w powietrzu nalezy zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki (opaski
kablowe) przy gtowicach, urzadzeniach oraz miejscach | odstepach
zapewniajgcych jednoznaczng identyfikacje kabla lub linii kabloweyj;

Kable sterownicze i sygnalizacyjne uktadane w obiektach i na terenach
wydzielonych stacji | rozdzielni elektroenergetycznych, nalezy zaopatrzy¢
w trwate oznaczniki na trasie kabla oraz na poczatku i konncu kabla, w poblizu
przytgczenia kabli do listwy zaciskowe,;.

Na oznacznikach nalezy umiescic trwate napisy zawierajgce:

a)

b)

C)
d)

numer ewidencyjny linii (nazwa) lub nazwy obiektow (urzadzen, ktore linia
tgczy,

typ kabla,

skrot lub znak firmowy uzytkownika kabla i ewentualnie dane kontaktowe;

rok utozenia kabla.
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Umieszczanie danych dotyczgcych dtugosci linii kablowej, powinno by¢ zgodne
z kierunkiem zasilania podanym w projekcie.

Wymaga sie, aby trasa kabli utozonych w ziemi na terenach niezabudowanych
byta dodatkowo oznaczona nad powierzchnig ziemi, przy uzyciu trwatych
| widocznych oznacznikéw betonowych lub wykonanych z tworzywa sztucznego,
wyposazonych w trwate napisy informujgce o rodzaju utozonego pod nimi kabla.

Na prostych odcinkach trasy kabla oznaczniki powinny by¢ rozmieszczone
w odstepach nie wiekszych niz 100 m. Oznaczniki zewnetrzne nalezy
umieszczaC rowniez w miejscach zmiany kierunku utozenia kabla, a takze
W miejscu skrzyzowan.

Potozenie linii kablowych przy skrzyzowaniach z rzekami sptawnymi i/lub
zeglownymi nalezy oznaczy¢ na obu brzegach trwatymi tablicami
ostrzegawczymi, dobrze widocznymi ze srodka rzeki.
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OZNACZANIE TRASY LINII KABLOWYCH W ZIEMI

1) Wymaga sie, aby trasa linii kablowych utozonych w ziemi, na catej dtugosci linii

| na okreslonej wysokosci nad powierzchnig zewnetrzng kabli lub oston, byta

oznaczona za pomocg perforowanej tasmy o trwatym kolorze:

a) niebieskim — dla kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym linii
do 1 kV (Uy < 1 kV).

b) czerwonym - kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym linii
wyzszym niz 1 kV (Uy >1 kV).

2) Odpowiednio dobrana tasma powinna by¢ utozona w wykopie nad linig

kablowg (rurg, ostong), w odlegtosci nie mniejszej niz 25 cm i nie wiekszej niz

40 cm;

3) Tasme mozna roéwniez uktada¢ 10-15 cm nad powierzchnig betonitu lub

nad ptytami stanowigcymi ochrone mechaniczng kabla;

4) Krawedzie utozonej tasmy powinny wystawac poza zewnetrzng krawedz trasy

utozonych kabli. O$ szerokosci tasmy powinna odpowiada¢ osi wigzki kabli lub

osi pojedynczego kabla linii;

5) Jezeli kable utozone sg w ukfadzie ptaskim nalezy wowczas stosowac tasmy

0 szerokosciach dostosowanych do obszaru zajetego przez linie kablowa;

6) Nie wymaga sie oznaczenia tasmami perforowanymi trasy odcinkéw linii

kablowej utozonej w przewiertach lub w przeciskach.
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BUDOWA | UKLADANIE TASM PERFOROWANYCH

Wymaga sie, aby tasmy byly wykonane 2z polietylenu Ilub materiatu
0 rownowaznych wtasciwosciach, o grubosci tasmy zawartej pomiedzy 0,5 mm
a 0,7 mm. Powtarzalny modut tasmy powinien obejmowac czes¢ opisowag
| czesC perforowang. Czesc¢ opisowa powinna stanowi¢ 10% do 20% dtugosci
modutu. Powierzchnia wyperforowanych w tasmie otworow dla kazdego modutu
powinna wynosi¢ co najmniej 35% do 45% powierzchni catkowitej modutu
(tgcznie z czescig opisowy).

Perforacje nalezy wykona¢ z wykorzystaniem otworéw o dwoch réznych,
ustalonych $rednicach. Srednica wiekszego otworu znajdujgcego sie w osi
tasmy powinna mie¢ ustalony wymiar z zakresu 25-35 mm, natomiast mniejszy
otwor powinien mie¢ ustalong srednice z zakresu 8-16 mm. Odlegtosci miedzy
otworami w dowolnym miejscu powinna by¢ nie mniejsza niz 8 mm,
Wymaga sie, aby boki tasmy byly petne, szerokos¢ boku od krawedzi tasmy
nie powinna by¢ mniejsza od 1,5 cm. Nalezy stosowa¢ tasmy o czterech
znormalizowanych szerokosciach 20, 30, 40 i 50 cm. Wydtuzenie tasm podczas
proby zrywania w temperaturze 18-25 °C nie moze by¢ mniejsze niz 400%.
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Tasmy nalezy oznaczyC trwatym znakiem ostrzegawczym (znak bfyskawicy)
oraz ostrzezeniem z napisem ,,UWAGA KABEL nn” (dla tasmy niebieskiej)
| ,,UWAGA KABEL WN” (dla tasmy czerwonej). Drukowany znak ostrzegawczy
| napisy powinny by¢ wykonane po obu stronach tasmy, na kazdym biezgcym
powtarzalnym module. Wysokos¢ duzych liter opisu powinna wynosi¢ co
najmniej 4 cm.

W czesci opisowej tasmy lub/i nieperforowanych bokach nalezy podac:

a) kierunek i oznaczenie dtugosci tasmy co 0,5 cm (licznik dtugosci
| kKierunek jej zwiekszania);

b) napis N SEP-E-004:2014 (dla informacji, ze tasma wykonana
wg wymagan niniejszej Normy);

c) nazwa producenta tasmy lub jego znak firmowy.

Wysokos¢ znakéw opisu danych powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 cm. W celu
lokalizacji przebiegu trasy linii kablowe] dopuszcza sie, aby tasmy byty
wyposazone w dodatkowe srodki identyfikujgce z zastosowaniem np. materiatow
odblaskowych lub aktywnych lub pasywnych znacznikéw, o ile obecnos$¢ pola
magnetycznego wokot kabli nie bedzie szkodzita ich pracy.
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OCHRONA KABLI

Kable uktadane miejscach, w ktorych w zwyktych warunkach uzytkowania
przewiduje sie wystepowanie naprezen mechanicznych mogacych spowodowac
uszkodzenie kabla, kabel nalezy uktada¢ w ostonach.

W szczegoblnosci nalezy chronic kable:
a) utozone na mostach, wiaduktach i przyczoétkach;
b) utozone w ziemi pod drogami, torami, itp.
Cc) utozone na wysokosci nieprzekraczajgcej 250 cm w miejscach
dostepnych dla os6b nienalezgcych do obstugi urzgdzen elektrycznych.

Kable o napieciu znamionowym nie wiekszym niz 30 kV mogg by¢ ukfadane
bez oston:

a) pod drogami z nawierzchnig rozbieralng,

b) pod drogami zbiorczymi, lokalnymi, dojazdowymi 2z nawierzchnig
nierozbieralng i1 szerokosci nie wiekszej niz 3 m, pod warunkiem
utozenia rownolegle do trasy kablowe] wolnej ostony. W miejscach
wyjscia kabli z oston powinny by¢ one tak utozone i zabezpieczone, aby
nie byty narazone na uszkodzenie, np. Scinanie i zgniatanie.
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W sSrodowisku 0 wysokim stopniu korozyjnosci nalezy stosowacC kable
0 powlokach zewnetrznych odpornych na korozje. Wszystkie potgczenia

elektryczne wykonane na zewnagtrz linii kablowej powinny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie.

W strefach dziatania prgdéw btgdzacych nalezy stosowac¢ kable o powtokach lub
ostonach odpornych na ich dziatanie.

Odcinki linii kablowej narazone na dziatanie promieni UV powinny by¢ ostoniete
lub wykonane kablami o powtokach lub ostonach odpornymi na ich dziatanie.
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OSPRZET ELEKTROENERGETYCZNYCH LINIl KABLOWYCH

Osprzet elektroenergetycznych linii  kablowych sktada sie z elementow
przeznaczonych do fgczenia, rozgatezienia lub zakonczenia kabli, np.:

mufy kablowe — muszg zapewni¢ wiasciwosci elektryczne | mechaniczne
potgczenia nie gorsze od witasciwosci kabla. Konstrukcja mufy zalezy od napiecia
znamionowego, rodzaju kabla, liczby i przekroju zyt oraz technologii wykonania.
W sieciach SN stosuje sie mufy przelotowe, tgczgce odcinki tego samego rodzaju
kabla i przejsciowe, tgczgce rdézne rodzaje kabli, jakimi sg trojfazowe kable
w izolacji papierowo — olejowej i jednofazowe kable w izolacji z tworzywa
sztucznego. W sieci nn stosuje sie mufy przelotowe i rozgatezne;

ztaczki kablowe — do tgczenia lub zakonczenia zyt roboczych i powrotnych;

gtowice kablowe — muszg zapewnia¢ wiasciwg wytrzymatos¢ elektiryczng
| mechaniczng zakonczenia kabla oraz uszczelnienie przed wilgocig i wyciekiem
syciwa. Ich konstrukcja zalezy od napiecia znamionowego, przeznaczenia, liczby
| przekroju zyt, rodzaju izolacji i technologii wykonania.
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UKLADANIE KABLI W ZIEMI
Uktadanie kabli bezposrednio w ziemi
Zgodnie z normg N-SEP-E-004:2014

1) Kable nalezy uktada¢ na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty,
a w innych przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci
nie mniejszej niz 10 cm. Po utozeniu kable nalezy zasypac¢ warstwg ubitego
piasku o grubosci co najmniej 10 — 15 cm, powyzej ich goérnej powierzchni,
a nastepnie warstwg piasku lub rodzimego gruntu;

2) Kable mozna réwniez ukfada¢ na warstwie lub w warstwie wypetnienia
kontrolowanego o okreslonej rezystywnosci cieplnej np. w betonicie;

3) Dopuszcza sie stosowanie zamiast piasku innych mieszanin wypetniajgcych
pod warunkiem, ze rezystywnosS¢ cieplna piasku i mieszanin w stanie
wysuszenia nie bedzie wieksza od 2,5 K-m/W. Zaleca sie jednak stosowanie
mieszanin otaczajgcych kable linii o rezystywnosci cieplnej w stanie wysuszenia
nie wiekszej od 2 K-m/W. Wymaga sie, aby zastosowane mieszaniny posiadaty
Swiadectwo producenta potwierdzajgce ich wiasnosci elektryczne i cieplne
w stanie wysuszenia i byty ubite po zasypaniu do gestosci nie mniejszej niz
ok.1,6 t/m?;
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4) W przypadku skrzyzowan oznaczenia linii krzyzujgcych sie powinny
znajdowac sie na tej samej wysokosci;.

5) Przy uktadaniu bednarki uziemiajgcej w tym samym wykopie,
w ktérym utozono kabel, bednarke nalezy zakopa¢ w dnie rowu kablowego
na gtebokosci co najmniej 10 cm;

6) Do obliczen obcigzalnosci prgdowej linii kablowe] nalezy wzig¢ pod uwage
rodzaj i parametry cieplne warstw piaski i wypetnienia rowu kablowego.
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GLEBOKOSC ULOZENIA KABLI W ZIEMI

Gtebokos¢ utozenia kabli w ziemi , mierzona prostopadle od powierzchni ziemi
do gornej powierzchni kabla, powinna wynosic:

50 cm — kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, utozonych pod chodnikiem,
drogg rowerowg i przeznaczonych do oswietlenia ulicznego, oswietlenia znakow
drogowych i sygnalizacji ruchu ulicznego oraz reklam itp.;

70 cm — kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, utozonych poza uzytkami
rolnymi;

80 cm — kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV lecz nie wyzszym niz
30 kV, utozonych poza uzytkami rolnymi;

90 cm — kabli o napieciu znamionowym do 30 kV, utozonych na uzytkach rolnych;
100 cm — kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV.

W przypadku, gdy gtebokosci te nie mogg by¢ zachowane, np. przy
wprowadzaniu kabli do budynku, to dopuszczalne jest utozenie kabla
na mniejszej gtebokosci, pod warunkiem zapewnienia na tym odcinku kabla,
odpowiedniej ostony. Utozenie kabla na mniejszej gtebokosci moze mie¢ wptyw
na obcigzalnos¢ prgdowg linii i musi byC uwzglednione w obliczeniach
obcigzalnosci prgdowej linii.
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ziemia zZ wykopu

(wymiary podane w cm)

Row kablowy
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Kable o napieciu znamionowym do 30 kV mogg by¢ uktadane w ziemi, w dwoch
lub wiecej warstwach, gtebokosciach. Pionowa odlegtos¢ miedzy warstwami
kabli powinna wynosi¢ co najmniej 15 cm. Nie dopuszcza sie warstwowego
uktadania kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV, jezeli odlegtosc
pionowa miedzy warstwami jest mniejsza niz 70 cm i jezeli linie nalezg
do réznych wtascicieli. Zaleca sie mozliwie szerokie przesuniecie osiowe warstw.

Uktadanie kabli wzdiuz drég i ulic

Trasa kablowa powinna przebiegaC poza czesciami drog i ulic przeznaczonych
do ruchu kotowego, w odlegtosci co najmniej 50 cm od jezdni. Odlegtos¢ kabli
od pni istniejgcych drzew lub projektowanego zadrzewienia nalezy uzgodnic
Z odpowiednimi wtadzami terenowymi.

Dopuszcza sie uktadanie kabli w czesciach ulic | drog przeznaczonych do ruchu
kotowego w ostonach na gtebokosci co najmniej:

80 cm — kabli o napieciu znamionowym do 30 kV,

100 cm — kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV.

Zastosowane ostony kabli utozonych pod drogami i ulicami nie mogg utrudniac
dokonywania napraw lub wymiany ostonietego kabla.
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Lp. Charakterystyka kabli krzyzujacych sie i zblizajacych

Najmniejsza dopuszczalna
odlegtosc [cm]

pionowa
na skrzyzowaniu

pozioma
przy zblizeniu

1 | Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV z kablami

: sl apndis 15 5*
0 tym samym napieciu znamionowym lub kablami sygnalizacyjnymi ;
2 |Kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania urzadzer 5 moga sie stykaé
oswietleniowych z kablami tego samego przeznaczenia ;
3 |Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV z kablami
elektroenergetycznymi o napieciu znamionowym 1 kV < Un < 30 kV 25
4 | Kable elektroenergetyczne jednotorowej linii kablowej o napieciu 15
znamiohowym 1 kV < Uy = 30 kV z kablami tego samego przedziatu 10
napie¢ znamionowych linii
5 | Kable réznych uzytkwnikéw o napieciu znamionowym do 30 kV 25
6 | Kable z mufami innych kabli nie dopuszcza sie jak Ip. 1-5
X Kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym wyzszym niz 30.kV 50 50

z innymi kablami

" dopuszcza sie stykanie ze soba na catej diugoéci kabli:
- sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi,

- sygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1 kV przytaczonymi do tego samego odbiornika,

- elektroenergetycznych jednozytowych stanowiacych jednotorowg linie kablowa,
- elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzadzen oswietleniowych.

Odlegtosci miedzy kablami nie nalezgcymi do tej samej linii kablowej
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Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci [cm]
kabli o napieciu znamionowym kabli o napieciu znamionowym
Lp.| Rodzaj urzadzenia podziemnego Un<30kV 30 kV < Un <110 kV

pionowa na
skrzyzowaniu

pozioma
przy zblizeniu

pionowa na
skrzyzowaniu

pozioma
przy zblizeniu

Rurociagi wodociggowe, Sciekowe,
cieplne, gazowe z gazami niepalnymi

25 + Srednica
rurociagu

25 + Srednica
rurociggu

50 + Srednica
rurociggu

50 + Srednica
rurociagu

2 |Rurociagi z gazami i cieczami palnymi

uzgodni¢ z wiascicielem rurociggu, ale nié mniej niz w lp. 1

odwadniajacego

odwadniajacego

. . uzgodnic
3 D s G : : nie moga sie nie moga sie | z wiascicielem
Zbiorniki z gazami i cieczami palnymi krzyZowat 200 krzyzowat rurociagu, ale
nie mniej niz 250
4 Czesci podziemne linii napowietrznych nie moga sie nie moga sie
(ustoj, podpora, odciazka) krzyzowaé 40 krzyzowac 100
Podziemne czesci budynkow i innych : : 3 :
5 [budowli, np. przyczatki, z wyjatkiem st 50* e, S|’e_*,’ 100
2 Seie krzyzowac krzyzowac
urzadzen wyszczegdlnionych w 1p.1,2,3 .4
100 - migdzy 120 - migdzy
ostona kabla ostona kabla
6 Skrajna szyna trakcji, rowy i stopa szyny; i stopa szyny;
odwadniajgce w pasie technicznym kolei [ 50 - miedzy 250" 80 - miedzy 250
ostona kabla ostona kabla
adnem rowu a dnem rowu

7 |Urzadzenia do ochrony budowli
od wytadowan atmosferycznych

Zasady ogolne

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa — Czesc¢ 1:

* Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci podanych w tablicy 3 pod warunkiem zastosowania oston otaczajacych
i uzgodnienia odstepstwa z uzytkownikami obiektow.
*) Dopuszcza sie w przypadku utozenia kabli w tunelach, kanatach, kananlizacji kablowej, ostonach otaczajacych

(rurach), po uzgodnieniu z wiascicielami budynkoéw lub budowli.

Odlegtosci kabli elektroenergetycznych

| sygnalizacyjnych

utozonych bezposrednio w ziemi, od innych urzgdzen

podziemnych
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SKRZYZOWANIA | ZBLIZENIA KABLI MIEDZY SOBA | Z INNYMI OBIEKTAMI
LUB PRZESZKODAMI NATURALNYMI

Wymaga sie, aby skrzyzowania kabli z drogami ulicami, szosami, torami
szynowymi, rzekami, kanatami i szlakami wodnymi oraz urzgdzeniami
podziemnymi i innymi kablami, wykonac¢ pod katem zblizonym do 90° i w miare
mozliwosci w najwezszym miejscu krzyzowanego urzgdzenia. W zaleznosci
od zastosowanej techniki wykonania skrzyzowania dopuszcza sie zmniejszenie
tego kata do 30°.

Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne utozone bezposrednio w ziemi
powinny by¢ chronione przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania
| na dlugosci co najmniej po 100 cm w obie strony od miejsca skrzyzowania,
Za pomocg ostony.

Zaleca sie aby w czasie budowy linii kablowych w miejscu skrzyzowania
z drogami, ulicami, torami szynowymi, utozyC rezerwowe ostony dla potrzeb
wymiany w trakcie eksploatacji odcinkow linii kablowych (co najmniej jedng rure
na jeden tor).
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1) Wykonanie skrzyzowan i zblizen kabli miedzy sobg.

Jezeli odlegtosci nie mogg zostaC zachowane z uzasadnionych powodow,
dopuszcza sie ich zmniejszenie pod warunkiem, ze kazdy z krzyzujgcych sie
kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych utozony bezposrednio w ziemi
bedzie chroniony przed uszkodzeniem w miejscu skrzyzowania i na dtugosci co
najmniej 50 cm w obie strony od skrzyzowania ostong otaczajgca, a przy
zblizeniu przegroda.

2) Wykonanie skrzyzowan i zblizen z rurociagami

Odlegtosci kabli na skrzyzowaniu z rurociggami powinny spetnia¢ wymagania

ale mogg zosta¢ zmniejszone pod warunkiem:
a) wykonania ostony, jezeli kabel jest utozony nad rurociggiem,
b) zastosowanie ostony otwartej lub przykrycia od gory nad kablem, jezeli
kabel jest utozony pod rurociggiem.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

3) Wykonanie skrzyzowan z drogami kotowymi

Skrzyzowania kabli z drogami kotowymi nalezy wykona¢ po zapewnieniu
odpowiedniej ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. Odlegtosc
pionowa miedzy gorng czescig ostony otaczajgcej lub kablem a gorng
powierzchnig drogi powinna by¢ nie mniejsza niz 80 cm przy uktadaniu kabli
0 napieciu znamionowym U, < 30 kV, natomiast nie mniejsza niz 100 cm przy
uktadaniu kabli o napieciu znamionowym Uy > 30 kV.

Odlegtos¢ miedzy gorng czescig ostony kabla a dnem rowu odwadniajgcego
powinna wynosi¢ co najmniej co najmniej 50 cm w przypadku kabli o napieciu
znamionowym U, £ 30 kV oraz co najmniej 80 cm w przypadku kabli o napieciu
znamionowym U, > 30 kV.

Ostony powinny wystawac poza:
a) kraweznik lub krawedz jezdni na dlugos¢ co najmniej 50 cm
z kazdej strony w przypadku kabli o napieciu znamionowym
do 30 kV oraz co najmniej 100 cm w przypadku kabli o napieciu
znamionowym wyzszym niz 30 kV;
b) réw odwadniajgcy lub nasyp drogi co najmniej 100 cm z kazdej
strony bez wzgledu na wartos¢ napiecia znamionowego linii.
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4) Wykonanie skrzyzowan lub zblizen kabli z torami szynowymi

Skrzyzowania kabli z torami szynowymi nalezy wykonaC po zapewnieniu
odpowiedniej ochrony kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi. W miejscy
skrzyzowania z torami szynowymi kable nalezy chroni¢ rowniez przed korozja.
Odlegtos¢ miedzy ostong kabla i stopg szyny trakcyjnej oraz miedzy ostong kabla
a dnem rowu odwadniajgcego tor kolejowy lub tramwajowy powinna by¢ zgodna
Z postanowieniami

Ostony powinny by¢ wyprowadzone na dtugos¢ co najmniej 100 cm z kazdej
strony toru, poza krawedz rowu lub nasypu.

5) Wykonanie skrzyzowan i zblizen kabli z rzekami i innymi szlakami
wodnymi

Przy skrzyzowaniu kabli z rzekami (szlakami wodnymi) kabel powinien byc¢
utozony na prostym | gtebokim odcinku rzeki, na ktorym dno | brzegi
nie podlegajga podmywaniu. W miejscu wyjscia kabla spod wody nalezy go
chroni¢ ostong na odcinku od najnizszego do najwyzszego powodziowego
poziomu wody, z zapasem co najmniej 100 cm z kazdej strony, ponadto
na brzegach rzeki i szlakow wodnych kabel powinien by¢ umocowany i chroniony
przed odstonieciem, ktére moze powstac na skutek naruszenia linii brzegowe.
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W przypadku skrzyzowania ze szlakami wodnymi:

a) sptawnymi i zeglownymi, kabel powinien by¢ zagtebiony na catej dtugosci
w dno na co najmniej 100 cm. nie wliczajgc w to warstw zamulenia,
oraz zasypany zwirem i kamieniami; jezeli dno jest skaliste i gtebokos¢ wody
przekracza 4 m, to dopuszczalne jest utozenie kabla bezposrednio na dnie tak,
aby dotykat on dna na catej jego dtugosci oraz byt zabezpieczony
przed przesuwaniem i uszkodzeniem;

b) niesptawnymi, przy dtugosci skrzyzowania nie przekraczajgcej 20 m, kabel
0 napieciu znamionowym do 30 kV powinien by¢ utozony na dnie w ostonie lub
zagtebiony w dno na gtebokos¢ 50 cm; przy dtugosci skrzyzowania powyzej
20 m, kabel powinien by¢ zagtebiony na catej dtugosci w dno na gtebokosc co
najmniej 50 cm. Niezaleznie od dtugosci skrzyzowania kable 110 kV powinny
by¢ zagtebione w dno wykopu na gtebokosci co najmniej 100 cm. Dopuszcza sie
rowniez wykonanie skrzyzowania ze szlakami niesptawnymi za pomoca
estakady kablowej;

c) nalezy unika¢ krzyzowania rzeki w odlegtosci mniejszej niz 50 m ponizej
stopni wodnych, przetoméw i innych konstrukcji zaburzajgcych nurt
| powodujgcych znaczne rozmywanie koryta rzeki.
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Szlak wodny

Gtebokosci od dna
(nie wliczajac
warstw zamulenia)

Napiecie
znamionowe kabla

Uwagi

[cm]
Kabel musi by zagtebiony w dno na catej
S dtugoSci oraz zasypany Zwirem i kamieniami.
bezwzgledu na min. 100 cm nie okre$la sie ggﬁ%ﬁﬁ;g}i:;idmna%g; ?:;)é::
SZerokesc utozyc bezposSrednio na dnie - musi dotykac
dna na catej swej dtugo$ci oraz byc zabezpie-
czony przed przesuwaniem i uszkodzeniem
O szerokosci Kabel powinien byc¢ utozony na dnie w
> =20m 20:cm Un < 30KV ostonie otaczajacej lub zagtebiony w dno
= .
-% stger;okoém min. 50 cm Uy < 30 KV Kabel powinien by¢ zagtebiony w dno
QL
Z | O szerokoSci :
nieckre$lonej iR -100:c 30KV < Un=110kV

Minimalne odlegtosci przy skrzyzowaniu kabli ze szlakami wodnymi
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6) Zblizenia kabli z urzgdzeniami do ochrony budowli od wyladowan
atmosferycznych

W przypadku koniecznosci utozenia kabla w ziemi lub kanale w poblizu
urzadzen do ochrony budowli od wyladowan atmosferycznych nalezy
zastosowaC srodki ochrony przedstawione w normie PN-EN 62305-
1:2011 Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1. Zasady ogodlne.
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ZABEZPIECZENIE LINIl KABLOWEJ PRZED USZKODZENIEM
MECHANICZNYM

Wymaga sie, aby linie kablowe o napieciu 110 kV utozone w ziemi byty
zabezpieczone przed uszkodzeniem mechanicznym. Jako zabezpieczenie nalezy
stosowac¢ betonowe ptyty (np. chodnikowe o wymiarach bokéw nie mniejszych niz
40 cm), uktadane nad najwyzej potozonym kablem lub jego ostong w odlegtosci
15-30 cm lub 10-15 cm nad powierzchnig betonitu otaczajgcego linie kablowa.
Dopuszcza sie dla linii kablowych o napieciu znamionowym ponizej 110 kV
zastosowanie ptyt z tworzyw sztucznych (np. kompozytowych) o wytrzymatosci
na zginanie co najmniej 10 kN, jako dodatkowych oston przed uszkodzeniem
mechanicznym. Ostony te powinny by¢ uktadane 15-20 cm nad najwyzej
potozonym kablem.

Rezystywnos¢ cieplna pityt kompozytowych o ksztatcie jednostronnie
zagtebionego wieloscianu, stosowanych jako ostony dla linii kablowych o napieciu
mniejszym od 110 kV, powinna by¢ mniejsza od 1,5 K-m/W, w stanie suchym.
Grubos¢ dna ptyty powinna wynosi¢ 1 cm, natomiast jednostronna krawedz
powinna mie¢ wysokosc¢ 3 cm i wystawac 2 cm ponad dno zagtebienia ptyty. Piyty
0 ksztatcie prostokgta o wymiarach 25 x 50 cm, mogg byC¢ uktadane stosownie
do szerokosci linii, krawedzig do goéry. Kazda ptyta powinna by¢ oznaczona
trwatem znakiem ostrzegawczym (znak btyskawicy).
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UKLADANIE KABLI W OSLONACH UMIESZCZONYCH W ZIEMI

Wymaga sie, aby ostony utozone w ziemi byty ze sobg szczelnie potgczone tak,
aby nie przedostawata sie do ich wnetrza woda i aby nie byly zamulane.
W jednej ostonie powinien by¢ utozony tylko jeden kabel; nie dotyczy to kabli
jednozytowych tworzgcych uktad wielofazowy, kabli sygnalizacyjnych oraz kabli
elektroenergetycznych i kabli sygnalizacyjnych przytgczonych do tego samego
urzgdzenia — mogg one by¢ umieszczone w jednej ostonie. Kable jednozytowe
0 napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV powinny byC utozone
w oddzielnych ostonach.

Srednica wewnetrzna ostony powinna by¢ réwna co najmniej 1,5-krotnej
zewnetrznej srednicy wprowadzonego kabla, jednak nie mniejsza niz 50 mm.
W przypadku utozenia kilku kabli w jednej ostonie, powierzchnia otworu
nie powinna by¢ mniejsza niz trzykrotha suma powierzchni przekrojow
utozonych kabli.

Miejsca wprowadzenia kabli do oston powinny by¢ uszczelnione, a kable
zabezpieczone przed uszkodzeniem.
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Zaleca sie, aby kolor oston rurowych odpowiadat napieciom znamionowym linii
kablowych i byt zgodny z kolorem tasm znakujgcych trase linii kablowych —
okreslonych jako:

a) niebieskie — dla kabli elektroenergetycznych o0 napieciu
znamionowym linii do 1 kV (U< 1 kV).

b) czerwone — kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym
linii wyzszym niz 1 kV (U, >1 kV).
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GLEBOKOSCE UMIESZCZANIA OSLON W ZIEMI

Gtebokos¢ umieszczenia oston w ziemi, mierzona od powierzchni terenu
do goérnej powierzchni ostony linii kabla o napieciu znamionowym nie wyzszym
niz 30 kV, powinna wynosi¢ co najmniej:

40 cm — przy uktadaniu kabli pod chodnikami;

80 cm — przy uktadaniu kabli w czesciach drdg i ulic przeznaczonych

do ruchu kotowego.

Dopuszcza sie zmniejszenie podanych gtebokosci o 10-15 cm:

a) przy uktadaniu kabli pod chodnikami,

b) przy uktadaniu kabli w czesciach drég i ulic przeznaczonych
do ruchu kotowego.

c) przy napotkaniu przeszkody lub istniejgcej budowli na trasie kabla,
ktérej nie mozna usungc¢ lub obejs¢ z zachowaniem wymaganych
odlegtosci.

Zmniejszona gtebokosC utozenia powinna byC wzieta pod uwage podczas
obliczen obcigzalnosci prgdowej linii. Gtebokos¢ umieszczenia oston w ziemi,
mierzona od powierzchni terenu do gornej powierzchni ostony linii kablowej
0 napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV, powinna wynosi¢ co najmniej
100 cm.
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Do wypetnienia oston kabla (rury) w celu zwiekszenia obcigzalnosci prgdowe;
kabli umieszczonych w rurach oraz usztywnienia utozenia kabli stosuje sie
bentonit kablowy, ktory jest mieszaning naturalnych i neutralnych dla srodowiska
surowcow 0 kontrowanym przemiale.

Rezystywnosc¢ cieplna zestalonego bentonitu kablowego w stanie wysuszenia
nie powinna by¢ wieksza od 1 K-m/W.

Materiat wyjsciowy jest dostarczany na plac budowy w stanie wysuszonej
mieszaniny, po uptynnieniu wodg, wpompowany do rur wypetnia wszystkie
wolne przestrzenie wewnatrz rury z kablem podczas budowy linii oraz zestala
sie podczas eksploatacji. W razie potrzeby materiat ten mozna wyptukac
strumieniem wody, umozliwiajgc wyciggniecie kabla z rury.
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UKLADANIE KABLI W KANALACH | TUNELACH

W kanatach i1 tunelach kablowych nalezy stosowacC kable o zwiekszonej
odpornosci na rozprzestrzenianie sie ptomienia. Kable mozna uktadac
na konstrukcjach wsporczych, na scianach (w odlegtosci co najmniej 1 cm
od sciany) i na dnie kanatu lub tunelu.

Dopuszcza sie uktadanie kabli na konstrukcjach lub uchwytach podwieszonych
do stropu tunelu. Nie nalezy ukfada¢ kabli w miejscach przeznaczonych
do poruszania sie obstugi.

Przejscia kabli przez przegrody w tunelach powinny byC¢ uszczelnione
materiatem niepalnym. Dopuszcza sie zasypywanie kanatow kablowych
piaskiem, szczegolnie w przypadkach zagrozenia wybuchem lub pozarem.
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ROZMIESZCZENIE KABLI

Kable o réznych napieciach znamionowych (U, do 30 KkV) Ilub kable
sygnalizacyjne powinny by¢ utozone na oddzielnych pdlkach w nastepujgce;
kolejnosci od dotu:

1) kable sygnalizacyjne,

2) kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV,

3) kable elektroenergetyczne o najwyzszym napieciu znamionowym,

4) kable elektroenergetyczne o kolejnym nizszym napieciu znamionowym.

Dopuszcza sie utozenie obok siebie na wspodlnej poétce kabli:

a) elektroenergetycznych o napieciu  znamionowym do 1 KV

| sygnalizacyjnych, jezeli kable te nalezg do tego samego urzadzenia;

b) elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV

C)

| sygnalizacyjnych, jezeli kable te nie nalezg do tego samego urzadzenia,
pod warunkiem umieszczenia pomiedzy nimi przegrody metalowej;
elektroenergetycznych o0 napieciu wyzszym niz 1 kV | kabli
sygnalizacyjnych  nalezgcych do tego samego  urzadzenia,
pod warunkiem umieszczenia pomiedzy nimi przegrody metalowej.
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Kable o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV powinny by¢ prowadzone
odrebnymi trasami.

Dopuszcza sie utozenie kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV
wspolng trasg pod warunkiem oddzielenia ich od innych kabli przegrodag
ognioodporng o wytrzymatosci ogniowej 60°.

Odlegtos¢ miedzy kablami lub wigzkami kabli elektroenergetycznymi o tym
samym napieciu znamionowym (U, do 30 kV) powinna by¢ nie mniejsza niz:

a) srednica zewnetrzna utozonego obok kabla o wiekszej srednicy,
b) dwukrotna srednica kabla jednozytowego utozonego w wigzce kabli
tworzgcych uktad wielofazowy.

Odlegtos¢ miedzy kablami elektroenergetycznymi o réznych napieciach
znamionowych (nie wyzszych niz 30 kV) oraz pomiedzy warstwami kabli
elektroenergetycznych o tych samych lub réznych napieciach znamionowych
powinny by¢ nie mniejsze niz 15 cm. Dotyczy to rowniez odlegtosci miedzy
warstwami kabli elektroenergetycznych i warstwami kabli sygnalizacyjnych.
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MOCOWANIE KABLI

Kable mogg byc¢ uktadane na konstrukcjach wsporczych mocowanych do scian,
stropow lub posadzek.

Kable uktadane na scianach i pod stropami powinny by¢ mocowane za pomocg
uchwytow lub wieszakow. Uchwyty lub wieszaki nie powinny powodowac
uszkodzen ani deformacji kabli. Na konstrukcjach wsporczych poziomych kable
O nhapieciu znamionowym do 1 kV mogg by¢ utozone swobodnie,
a na konstrukcjach wsporczych pionowych Iub pochytych powinny byc¢
mocowane w sposob uniemozliwiajgcy ich swobodne przemieszczanie.

Odlegtos¢ miedzy miejscami zamocowania lub zawieszenia kabla powinna byc¢
tak dobrana, aby kabel nie zatamywat sie i nie byt nad nadmiernie naprezony
pod witasnym ciezarem. Zaleca sie, aby zwis kabli nie przekraczat 5% odlegtosci
miedzy zamocowaniami. Zaleca sie, aby odleglos¢ miedzy miejscami
zamocowania zawieszenia lub podparcia kabla nie byta wieksza niz 6-krotna
zewnetrzna srednica kabla.
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Dopuszcza sie, aby odlegtos¢ miedzy zamocowaniami kabli o napieciu
znamionowym linii do 30 kV nie przekraczata:

80 cm — przy uktadaniu poziomym lub pochytym pod katem nie wiekszym
niz 30°;

120 cm — przy ukfadaniu pionowym lub pochytym pod katem wiekszym niz
300.

Zaleca sie mocowacC kable po obu stronach mufy i pod gtowicg kablowag
w odlegtosci odpowiednio nie wiekszej niz 30 — 50 cm.
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SKRZYZOWANIA KABLI W TUNELACH | KANALACH

Nalezy unika¢ wzajemnego krzyzowania sie kabli w kanatach i tunelach. Przy
skrzyzowaniach w tunelach i kanatach kabli réznych uzytkownikow, zaleca sie
uktadanie ich na réznych poziomach. W przypadku koniecznosci skrzyzowania
grup kabli utozonych na przeciwlegtych Scianach tunelu na jednym poziomie,
odlegtos¢ miedzy warstwami kabli powinna wynosi¢ co najmniej 15 cm.
W miejscu skrzyzowania tuneli lub kanatéw potozonych na jednym poziomie,
kable obu tuneli (kanatow) powinny by¢ oddzielone od siebie ostonami na cate;
dtugosci skrzyzowania.
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WYKORZYSTYWANIE KANALOW KABLOWYCH | TUNELI
DO PROWADZENIA W NICH RUROCIAGOW

Dopuszcza sie wykorzystanie kanatow kablowych i tuneli do prowadzenia w nich
rurociggow wodnych, wentylacyjnych, kanalizacyjnych i gazéw niepalnych
oraz rurociggdbw z gazami palnymi, jesli odpowiednie przepisy dotyczace
uktadania rurociggdbw zezwalajg na uktadanie ich wspdlnie z kablami
okreslonych napiec i typow.

Tunele lub kanaty kablowe, w ktorych sg prowadzone rurociggi gazowe, muszg
by¢ wyposazone w urzgadzenia wykrywajgce i sygnalizujgce ulatnianie sie gazu
z rurociggu (nie dotyczy to rurociggdéw ze sprezonym powietrzem). Dopuszcza
sie rowniez uktadanie kabli w kanatach i tunelach rurociggéw cieplnych, przy
czym przekrdj zyt i typ tych kabli powinien by¢ dobrany z uwzglednieniem
oddziatywania cieplnego.



SZKOLY PARTNERSKIE

vn’-:gMANN

UKLADANIE KABLI NA MOSTACH, WIADUKTACH, MOLACH, NABRZEZACH
| ESTAKADACH KABLOWYCH

Na mostach, wiaduktach, molach | nabrzezach nalezy uktada¢ kable
opancerzone  drutami  stalowymi. Dopuszcza sie uktadanie  kabli
nieopancerzonych w ostonach lub w kanatach. Na mostach drewnianych nalezy
uktadac kable o ostonach z materialu nierozprzestrzeniajgcego ptomieni.
Na mostach, wiaduktach, molach i nabrzezach nalezy uktadac kable tak, aby:

a) nie powodowaty zmniejszenia wytrzymatosci mechanicznej mostu, mola,
nabrzeza lub wiaduktu;

b) bylty chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi podczas
uzytkowania oraz w czasie prac konserwacyjnych i remontowych mostu,
mola, nabrzeza lub wiaduktu. Izolacyjne powtoki kabli 110 kV uktadanych
na estakadach powinny by¢ pokryte wyttoczong lub natozong warstwg
przewodzgcg, uodporniong na dziatanie promieniowania ultrafioletowego.

Sposoby uktadania kabli

Na mostach, molach i nabrzezach kable nalezy uktadac:
— na konstrukcjach,
— pod chodnikami,
— w kanatach.
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Zaleca sie uktadanie kabli w ostonach. W miejscach narazenia kabli
na naprezenia mechaniczne, nalezy je ukftada¢ z zapasem umozliwiajgcym
kompensowanie zmian wywotanych warunkami otoczenia.
Na estakadach kable nalezy uktada¢c na konstrukcjach wsporczych.
Przy budowie linii kablowej na mostach, wiaduktach, molach i estakadach
kablowych nie zaleca sie wykonywania muf kablowych. W przypadkach
koniecznych mufy powinny by¢ umiejscowione i mocowane na specjalnych
konstrukcjach (podestach).
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UKLADANIE KABLI POSIADAJACYCH CECHY OGNIOODPORNOSCI

Przy projektowaniu i budowie linii kablowych =z wykorzystaniem kabli
posiadajgcych ceche ognioodpornosci, nalezy spetnia¢ wymagania wynikajgce
z ustalen z Iinwestorem oraz rzeczoznawcg ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Kable posiadajgce ceche ognioodpornosci nalezy uktada¢ na konstrukcjach
wsporczych, ktore wraz z kablem stanowig ognioodporny zespodl kablowy
posiadajgcy atest wydany przez certifikowang jednostke badawcza.
Kable posiadajgce ceche ognioodpornosci prowadzone poziomo lub pochyto
pod katem mniejszym niz 15° od poziomu nalezy uktada¢ w korytkach,
na drabinkach lub w uchwytach, natomiast kable ognioodporne prowadzone
pochyto pod kgtem wiekszym niz 15 ° od poziomu lub prowadzone pionowo,
nalezy mocowac¢ w uchwytach przymocowanych do konstrukcji wsporczych lub
bezposrednio do Scian.

Konstrukcje wsporcze korytek i drabinek powinny mie¢ dodatkowo drugi punkt
podparcia lub zawieszenia. Kotwy, kotki I sruby mocujgce konstrukcje wsporcze
| uchwyty powinny mie¢ odporno$¢ ogniowg zapewniajgcg ich poprawne
funkcjonowanie do czasu zgodnie z przeznaczeniem.

Trasy kabli nalezy tak wyznaczac, aby w razie pozaru kable nie byly narazone
na spadajgce z gory przedmioty.
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UKLADANIE KABLI W BUDYNKACH

W  budynkach nalezy uktada¢ kable o zwiekszonej odpornosci
na rozprzestrzenianie sie ptomienia. Przy przejsciu przez sciany, stropy i inne
przegrody nalezy stosowaC ostony z  materialtbw trudnopalnych.
Kable w budynkach nalezy uktadac:

a) bezposrednio przy Scianach 1 pod sufitami na odpowiednio
przygotowanych konstrukcjach nosnych,

b) w kanatach kablowych, w scianach, stropach, lub pod posadzkami,
w ostonach lub bez oston, w sposdb umozliwiajgcy demontaz kabli.
Trwale wmurowanie kabli w Sciany, posadzki lub stropy jest zabronione.

Przy wprowadzeniu do budynku kabel powinien by¢ zabezpieczony
przed uszkodzeniami mechanicznymi ostong o Srednicy wewnetrznej wiekszej
0 co najmniej 50% od srednicy zewnetrznej kabla. Ostony powinny przechodzi¢
przez catg grubos¢ fundamentu lub sciany budynku ze spadem w kierunku
zewnetrznym. Miejsce wprowadzenia kabla do budynku nalezy zabezpieczyC
przed przedostawaniem sie wody do wnetrza budynku.
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Przejscia kabli przez sciany wewnetrzne i stropy budynkéw nalezy uszczelni¢
materiatem trudnopalnym o odpornosci ogniowej nie mniejszej niz odpornosc¢
ogniowa scian i stropow dzielgcych pomieszczenia, w ktorym zostato
zastosowane.

W przypadku przejscia kabli przez sciany lub stropy oddzielajgce pomieszczenia
wilgotne, niezabezpieczone pod wzgledem wybuchowym lub w ktérych istniejg
pary i gazy zrgce, otwory przepustowe nalezy wypetni¢ materiatem odpornym
na te czynniki. W pomieszczeniach zagrozonych wybuchem lub pozarem nalezy
wykonac przepusty oddzielne dla kazdego kabla.

W przypadku, gdy trasa kabla przechodzi przez sciany lub stropy ognioodporne,
to konstrukcje wsporcze nalezy zakonczy¢ z kazdej strony w odlegtosci co
najmniej 10 cm od Sciany lub stropu.

Odlegtos¢ miedzy krzyzujgcymi sie kablami i przewodami izolowanymi powinna
wynosi¢ co najmniej:

5 cm — dla kabli o napieciu znamionowym do 1 kV;
15 cm — dla kabli o napieciu znamionowym 1 kV > U < 30 kV.

Kable o napieciu znamionowym U, > 30 kV powinny by¢ oddzielone od innych
kabli przegroda.
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ODLEGLOSCI KABLI ELEKTROENERGETYCZNYCH
| SYGNALIZACYJINYCH OD RUROCIAGOW W BUDYNKACH

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli elektroenergetycznych
| sygnalizacyjnych od rurociggéow w budynkach przedstawiono w tablicy 6. Jezeli
zachowanie tych odlegtosci z uzasadnionych przyczyn jest niemozliwe, to kable
nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi ostonami otaczajgcymi
na catej dlugosci skrzyzowania lub zblizenia dodajgc, co najmniej po 50 cm
z kazdej strony, a w przypadku rurociggow z ptynami palnymi co najmniej
po 100 cm.

W szybach kablowych kable nalezy uktada¢ na konstrukcjach wsporczych lub
bezposrednio na Scianie. Kable do konstrukcji, jak rowniez do sciany, nalezy
mocowacC za pomocg uchwytéw. Kable powinny by¢ mocowane pojedynczo.
Dopuszcza sie mocowanie wigzek kabli w pojedynczym uchwycie kablowym.
Dopuszczenie to nie dotyczy kabli ognioodpornych. Mocowania kabli powinny
zapewnic¢ trwatos¢ mechaniczng i nie powodowac deformacji kabla.
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Najmniejsza dopuszczalna odlegtosc
od rurociggow [cm]

Lp. Rodzaje rurociggow nie wymagajacych| wymagajacych
okresowej okresowej
konserwcji konserwacj*

1 | Rurociggi powietrza sprezonego, wentylacyjne 20 100
wodociggowe, gazow palnych o ciSnieniu do 0,04 MPa

2 | Rurociagi ciepine izolowane wodne i parowe 50 100

3 | Rurociagi cieplne nieizolowane wodne i parowe 120 120

4 | Rurociagi z cieczami palnymi 100 150

5 | Inne urzadzenia technologiczne 100 150

* Odcinki rurociggow z zaworami, zasuwami itp. armatura nalezy uwazac¢ za wymagajace okresowej

konserwacji

Odlegtosci kabli od rurociggdéw w budynkach




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

ZASADY EKSPLOATACJI LINII KABLOWYCH

Przyjecie linii kablowe) do eksploatacji wymaga spetnienia nastepujgcych
warunkow:

1) sprawdzenia kompletnosci | zgodnosci z wymaganiami dostarczonej
dokumentacji technicznej,

2) sprawdzenia budowy linii wraz z urzgadzeniami dodatkowymi i jej
zgodnosci z dostarczong dokumentacjg,

3) wykonania badan odbiorczych,

4) sporzgdzenia protokotu przyjecia linii do eksploatac;i.

W odniesieniu do linii kablowych o podstawowym znaczeniu wykonuje sie
pomiar rezystancji petli zyt oraz pomiar pojemnosci zyt. Dokumentacja
techniczna linii kablowej powinna obejmowac:

a) projekt techniczny wraz z uzgodnieniami,
b) b) rysunki wykonawcze.
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Dokumentacja eksploatacyjna linii kablowej powinna zawierac:

a) dokumenty przyjecia linii do eksploataciji,

b) karte ewidencyjng linii,

C) szczegotowsq instrukcje ruchu i eksploatacii,

d) wykaz urzgdzen i czesci zamiennych,

e) szczegotowe plany linii wykonane w podziatce 1:250 w zakresie
ustalonym instrukcjg eksploatacii,

f) zbiorcze plany sieci kablowej o podziatce 1:10 000 dla sieci 0 napieciu
wyzszym od 1 kV lub 1:50 000 dla sieci do 1 kV.

Badania odbiorcze linii kablowe] obejmuja:

a) sprawdzenie czy kable, osprzet | materiaty pomocnicze zastosowane
do budowy linii odpowiadajg warunkom odbioru technicznego” (WOT)
| wymaganiom wtasciwych norm,

b) sprawdzenie czy budowa linii odpowiada wymaganiom norm przedmiotowych,

C) sprawdzenie ciggtosci zyt i powlok metalowych, pomiar rezystancji izolacji
linii,

d) badanie wytrzymatosci elektrycznej,

e) pomiar prgdu uptywu dla kabli o napieciu wyzszym niz 1 kV.
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PROGRAM PRACY

Eksploatacja linii kablowych o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV powinna
by¢ prowadzona w oparciu o program pracy. Na polecenie kierownika jednostki
organizacyjnej program pracy moze byc¢ réowniez opracowany dla linii 0 napieciu
do 1 kV. W programie pracy nalezy okreslic:

a) uktady potgczen sieci dla ruchu w warunkach normalnych i przy
zaktdceniach,

b) wymagane poziomy napiec,

c) wartosci mocy zwarciowej,

d) rozptyw mocy czynnej i biernej,

e) dopuszczalne obcigzenia,

f) nastawienia zabezpieczen i automatyki tgczeniowej,

g) ograniczenia poboru mocy, state lub okresowe,

h) wytyczne racjonalnej gospodarki energig elektryczna.



SZKOLY PARTNERSKIE

wngANN

Program pracy powinien by¢ aktualizowany:

— raz na rok dla linii o napieciu znamionowym 110 kV | wyzszym,
— co 5 lat dla linii o napieciu do 110 kV.

Prowadzenie ruchu powinno by¢ udokumentowane i rejestrowane w dzienniku
operacyjnym.,

Forme i zakres rejestracji powinna okresli¢ instrukcja ruchu i eksploatacji. W sieci
elektroenergetycznej nalezy prowadzi¢ pomiary ruchowe w zakresie niezbednym
dla ustalania programu pracy nie rzadziej niz:

— raz na zmiane — w stacjach ze statg obstuga,
— raz w roku — w czasie najwiekszego obcigzenia w stacjach bez statej

obstugi,
— co 5 lat — w innych punktach sieci.

Oprocz tego nalezy przeprowadzacC okresowe ogledziny i przeglady linii.
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KONTROLE STANU TECHNICZNEGO KABLI

Badanie odbiorcze linii kablowej
Badanie odbiorcze linii kablowej obejmuije:

1)

2)

Sprawdzenie zgodnosci wykonania linii kablowej z:
— projektem budowlanym i wykonawczym,
— wymaganiami norm przedmiotowych;
Sprawdzenie zgodnosci kabli i osprzetu z wymaganiami dokumentow, wedtug

ktorych zostaty wykonane (atesty, protokoty odbioru itp.).

Wykonanie badan odbiorczych linii kablowej polega na wykonaniu:

a)
b)

C)
d)

e)

f)

pomiaru zgodnosci faz oraz ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych
napieciem statym o wartosci nie wyzszej niz 24 V,

pomiaru rezystancji izolacji zyt kabla miernikiem rezystancji izolacji
napieciem probierczym statym 2,5 kV,

proby napieciowej izolacji zyt kabla,

proby szczelnosci ostony/powtoki izolacyjnej kabla napieciem statym Ilub
wyprostowanym o polaryzacji dodatniej,

pomiaru rezystancji zyt roboczych i powrotnych kabla metodg techniczng
w uktadzie z poprawnie mierzonym napieciem lub mostkiem Thomsona,
pomiarow pojemnosci kabla mostkiem do pomiaru pojemnosci.
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SPRAWDZENIE REZYSTANCJI IZOLACJI ZYL KABLI

Rezystancja izolacji kazdej zyly kabla wzgledem pozostatych zwartych
| uziemionych, przeliczona na temperature odniesienia 20 °C, w linii o dlugosci
do 1 km, nie powinna by¢ mniejsza niz:

1) w linii kablowej] o napieciu znamionowym do 1 kV:
75 MQ — w przypadku kabla o izolacji gumowej,
20 MQ — w przypadku kabla o izolacji papierowej,
20 MQ — w przypadku kabla o izolacji polwinitowej,
100 MQ — w przypadku kabla o izolacji polietylenowej.

2) linii kablowej o napieciu znamionowym powyzej 1 kV:
50 MQ — w przypadku kabla o izolacji papierowej,
40 MQ — w przypadku kabla o izolacji polwinitowej,
100 MQ — w przypadku kabla o izolacji polietlenowej,
1000 MQ — w przypadku kabla o napieciu znamionowym 110 kV.
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Jezeli wymaga sie rezystancji izolacji 75 MQ dla odcinka o dtugosci 1 km,
to wymaga sie tej samej wartosci rowniez dla kazdego odcinka krotszego.
Linie kablowg diuzszg niz 1 km nalezy rozpatrywac jako linie dtugg, czyli obwaod
elektryczny sktadajgcy sie z dwoch odcinkow potgczonych rownolegle o statych
roztozonych, w ktorej parametrem poprzecznym jest rezystancja izolacji.
Ze zwiekszeniem dtugosci linii kablowej najmniejsza dopuszczalna wartos¢
rezystancji izolacji jednorodnego kabla maleje odwrotnie proporcjonalnie
do dtugosci.

Rezystancja zyt roboczych i1 powrotnych powinna by¢ zgodna z danymi
producenta. Przy pomiarze rezystancji izolacji w temperaturze innej niz 20 °C
wynik pomiaru R, nalezy przeliczy¢ do temperatury odniesienia 20 °C,
przez zastosowanie odpowiedniego wspoétczynnika korekcji temperaturowej K,,,
zgodnie ze wzorem:

Ropi = Kao * Ry

gdzie:

R, — rezystancja przeliczona do temperatury odniesienia, w Q,
R, — rezystancja zmierzona w temperaturze t, w Q,

K,o — wspotczynnik korekcji temperaturowe;.
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PROBA NAPIECIOWA IZOLACJI ZYL KABLI

Probe napieciowg izolacji kabla przeprowadza sie poddajgc go dziataniu
napiecia probierczego w okreslonym czasie. Napiecie proby jest przyjetg
krotnoscig wartosci skutecznej napiecia fazowego U,

Probe napieciowg izolacji zyt kabla mozna wykonac:

1)

2)

3)

Napieciem przemiennym sinusoidalnym (AC) o statej amplitudzie | state
czestotliwosci, zawarte] miedzy 20 Hz a 300 Hz. Nominalng czestotliwoscig
w tych probach jest czestotliwos¢ 50 Hz, a napieciem proby — wartos¢
skuteczna napiecia;

Napieciem przemiennym cosinusoidalno-prostokgtnym (VLF-CP) o statej
amplitudzie i o statej czestotliwosci zawartej miedzy 0,01 a 1 Hz. Nominalng
czestotliwoscig napiecia w tych prébach powinna by¢ czestotliwos¢ 0,1 Hz.
Zmiana biegunowosci napiecia powinna zachodzi¢ wedtug krzywej napiecia
przemiennego o nominalnej czestotliwosci sieciowe] 50 Hz (w zakresie 45-
65 Hz). Napieciem proby jest wartoS¢ maksymalna napiecia;

Napieciem statym lub wyprostowanym (DC) o statej amplitudzie i polaryzacii.
Zaleca sie stosowanie napiecia statego o biegunowosci dodatniej. Napieciem
proby jest wartos¢ maksymalna napiecia.
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Lol Napiecie znamionowe linii Rodzaj napiecia Wartos¢ napiecia Czas proby
P- [kV] probierczego [kV] [min]
£ DC 25 2

11 1kV<Uvn=1kV

. Wykonanie pomiaru rezystancji izolacji miernikiem 2,5 kV
jest rownoznaczne z wykonaniem proby napieciowe] wg punktu 1.

AC 2U, 15
2 | 1kV<Un=30kV VLF-CP 0,1 Hz 3U, 15
DC 3U, 15
AC 2Uq 30
3(30kV<Un=110kV VLF-CP 01 Hz 30, 30
DC 3Up 30

Wartosci napiec probierczych
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WYKONANIE PROBY NAPIECIOWEJ

1) Izolacja kazdego kabla (kazdej zyty) powinna wytrzymac dziatanie napiecia
probierczcego przez caly czas proby bez przeskokow i przebicia;
2) Probe napieciowg izolacji kabla (izolacji zyt) nalezy wykona¢ na wszystkich
kablach linii kablowej;

3) Podczas proby napieciowej zyty robocze pozostatych kabli oraz zyty powrotne
| pancerze oraz inne metalowe elementy budowy kabla powinny by¢ zwarte
| uziemione;

4) Podczas proby napieciowej nalezy unika¢ przeskokow do uziemionych
przedmiotow znajdujgcych sie w otoczeniu gtowic kablowych (w szczegdlnosci
podczas wykonywania prob napieciem statym);

5) W linii kablowej o napieciu znamionowym 1kV < U, < 30 kV podczas
wykonywania proby napieciem statym lub wyprostowanym nalezy mierzy¢ prad
uptywu kazdej zyly. Wartos¢ pragdu uptywu poszczegolnych zyt nie powinna
przekroczy¢ 300 yA/km i nie powinna wzrasta¢ w czasie ostatnich 5 minut proby.
W liniach kablowych o dtugosci nieprzekraczajgcej 300 m wartosc¢ pradu uptywu
nie powinna by¢ wieksza niz 100 pA.

Dla kabli o napieciu znamionowym 110 kV nie normalizuje sie prgdu uptywu
ale zaleca sie jego pomiar. Prgdy uptywu w poszczegdlnych fazach powinny byc¢
porownywalne;
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6) Kable po probie napieciowej powinny by¢ roztadowane | uziemione.
Roztadowanie kabla po prébie napieciem statym (DC) powinno by¢ wykonane
wolno przez uziemienie zyty roboczej z wtgczonym szeregowo rezystorem (50-
150 kW). Roztadowywanie kabla powinno odbywaC sie przez co nhajmniej
0,5 godz/km, ale nie krocej niz 0,5 godziny;

7) Po wykonaniu proby napieciowej i roztadowaniu badanego kabla wszystkie
zyty kabli oraz zyty powrotne i pancerze oraz inne metalowe elementy budowy
kabla powinny by¢ zwarte i uziemione do czasu tuz przed witgczeniem do sieci,
ale nie krocej niz 3 godziny. Zaleca sie wigczanie linii kablowej do sieci
po uptywie 24 godz. od czasu uziemienia linii po badaniach.
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Sprawdzenie odpornosci ostony/powloki izolacyjnej kabli na dziatanie
napiecia.

Sprawdzenie odpornosci ostony (powtoki) izolacyjnej kabli na dziatanie napiecia
na kablach opancerzonych lub kablach z zytg powrotng i ostona/powtokg
wyttoczong z tworzywa sztucznego polega na wykonaniu proby napieciowe;
ostony/powtoki napieciem statym lub wyprostowanym o polaryzacji dodatniej
| 0 wartosci:

— 5 kV dla kabli o napieciu znamionowym 1kV < U, < 30 kV,
— 10 kV dla kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 30 kV.

Ostona/powtoka powinna wytrzymywaé napiecie state lub wyprostowane
0 wymaganej wartosci w czasie 5 minut bez przebicia lub przeskoku.
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BADANIA DIAGNOSTYCZNE KABLI

Badania diagnostyczne kabli i linii  kablowych nowo budowanych,
przebudowywanych, remontowanych Ilub znajdujgcych sie w eksploataciji
wykonuje sie z wykorzystaniem napieC probierczych dobranych w zaleznosci
od wartosci napiecia znamionowego linii i okreslonego czasu préby

WartoS¢ napiecia probierczego w badaniach diagnostycznych nie powinna
przekraczac wartosci 1,3 U,

Dopuszcza sie rowniez wykonanie badan diagnostycznych napieciem o innych

ksztattach i czestotliwosciach.

Badania diagnostycznych kabli elektroenergetycznych SN i WN obejmujg

rowniez:

1) Pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych tgd linii kablowej, ktéry nalezy
wykona¢ po utozeniu wszystkich odcinkow kabla i zakonczeni montazu
osprzetu (muf i gtowic). Wynik tgd przedstawia ogdlng ocene catej relacji lini
kablowe] méwigca o stopniu zawilgocenia i stanie zaawansowania procesu
starzeniowego izolacji;
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2) Pomiar wytadowan niezupetnych na dtugosci linii kablowej, ktory nalezy
wykona¢ po utozeniu wszystkich odcinkow kabla 1 zakonczeni montazu
osprzetu (muf i gtowic). Pomiar poziomu i miejsc wystepowania wytadowan
niezupetnych umozliwia wskazanie miejsc o ostabionych parametrach izolaciji
w relacji linii kablowe,;.

Zaleca sie wykonywanie tych badan napieciem nie wyzszym jak 0,7 U,. Badania
diagnostyczne mogag by¢ przeprowadzone tylko za zgodg witasciciela lini,
ktdry wczesniej otrzymat pisemng informacje o metodyce proponowanych badan
oraz o spodziewanych efektach badan i ich interpretacji, a takze o metodyce
wnioskowania, w tym o zagrozeniach o zywotnosci linii spowodowanych
przeprowadzeniem badan diagnostycznych.

Badania diagnostyczne wykonane napieciem wyzszym ni 1,3 U, wymagajg
wykonania badan odbiorczych linii kablowe] w zakresie proby napieciowej izolacji
kabli.
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TAURON

DYSTRYBUCJA

Lat@crmk 00 Zarzgdzenia nr 20020178

Standard techniczny nr 3072018 dla warunkow budowy

elektroenergetycznych lini kablowych WN wraz z kablami
| osprzetem na terenie TAURON Dystrybucja 5.A,

- o -1
lwersja pierwszaj

Krakow, BEwistes 2018 F,
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7.3 Budowa kabla 110 kV (XLPE).
Przykiad budowy kabla 110 kV.

Opis rysunku:

1)
2)
3)
4)
9)
6)

7)
8)
9)

Zyla robocza.

Ekran polprzewodzacy na zyle roboczej.

Izolacja z polietylenu usieciowanego (XLPE).

Ekran polprzewodzacy na izolacji.

Polprzewodzacy, blokujacy wode, obwodj na ekranie na izolacji.

Ekran metaliczny — druty i tasmy miedziane (wariantowo z tuba stalowa z widknami
Swiattowodowymi przeznaczonymi do pomiaru temperatury kabla WN
— sensorycznymi, zgodnymi z systemem DTS).

Polprzewodzacy, blokujacy wode, obwo) na ekranie metalicznym.

Tasma aluminiowa. Uszczelnienie promieniowe.

Powloka zewnetrzna o zmniejszonej palnosci — kolor czarny.
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b) Konfiguracje utozenia kabli ECC.
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Opis rysunku:

1) zyfa robocza miedziana lub aluminiowa wielodrutowa gietka dobrana do
warunkoéw zwarciowych,

2) izolacja z polwinitu izolacyjnego cieptoodpornego,

3) ostona zewnetrzna z polwinitu oponowego.
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Element sterujacy Zalewa

Obudowa Sacaia kab Uszczelnienie

Mozliwosc wyprowadzenia
przewocdow dla ukiadu CB

Przyktadowa mufa kablowa.
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O S R R ST AR R T N S S
@ W el S e e T W e Tl

v ¢ e« o §

siatka z tworzywa sztucznego lub folia g“
ostrzegawcza perforowana koloru czerwona '$-“ -

- - - v
- - - L4 - - - - - b4 S - A4 v

- - - A - 4 L4 - - - - L4 - -

930

150

o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm

L4 - - L4 - i - - - - A4 v - v

- - L d

- - -

plyty kompozytowe lub betonowe

200

1200
~1500

o wymiarach 500x500x50

betonit

200

kable 110 kV

Nominalne utozenia kabli w wykopie - linie jednotorowe.
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i 1400 i

L

L - L A - - - - - - L d - A - - - - -
- - - - L4 L4 - - A4 * - L4 - A v - L4
L4 - - - - A4 - A4 v - v - L4 b4 - - - v
‘ - - - - > - - - d - - - - - - - -
- A4 > v - A4 A - - - v - v A4 - L -
A‘ - - - - d - - A d - - S - - - - -

’ - - - - - - - - Ll - - - - -

Ziemia z wykopu przesiana
tasma ostrzegawcza TOL-Opt

- L4 - - - - - A A4 - L4 - A4 - v 4 -
4 L d - - - L4 - - L4 Ld L d - - >

L T T T T T T R S N A TR T S o

o - -, - - - - - - - - - - - > m

' W W R T, T A A e S 2

siatka z tworzywa sztucznego lub folia '.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.‘

ostrzegawcza perforowana koloru czerwona ™ '.'.’.'.'-' L e 9

- . . . v - - L d - - L L - - - - L s O

o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm AT e m e o e e e v r
- S

1200

~1600

rurociag RHDPE T > S
dla kabla swiatlowodowego . .;r'n_' &
plyty kompozytowe lub betonowe ,'.'__' "
o wymiarach 500x500x50 Sy .
betonit “ g
L AL 3

kable 110 kV

Nominalne utozenia kabli w wykopie - linie jednotorowe.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN 104

ziemia z wykopu przesiana
tasma ostrzegawcza TOL-Opt

1200

siatka z tworzywa sztucznego lub folia
ostrzegawcza perforowana koloru czerwona
o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm

~1600

plyty kompozytowe lub betonowe
o wymiarach 500x500x50
rurociag RHDPE
dla kabla swiatlowodowego

betonit

kable 110 kV

Nominalne utozenia kabli w wykopie - linie wielotorowe



SZKOLY PARTNERSKIE

VIESMANN 105
K 3mo ¥y
1 i
ziemia z wykopu przesiana
tasma ostrzegawcza TOL-Opt 3
(o)
siatka z tworzywa sztucznego lub folia §
ostrzegawcza perforowana koloru czerwona b ¥ o
o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm @ 8
plyty kompozytowe |lub betonowe ; :
o wymiarach 500x500x50 §
rurociag RHDPE
dla kabla $wiatlowodowego
betonit <
kable 110 kV

Nominalne utozenia kabli w wykopie - linie wielotorowe
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ziemia z wykopu przesiana ¥ 1000 g

B o i gy T T g T o Mg Ly
> rurocigg lub gazocigg o srednicy "D" (
LSSl Sk SN SRS A R NG

siatka z tworzywa sztucznego lub folia
ostrzegawcza perforowana koloru czerwona
o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm

150
min "D" + 500

ptyty kompozytowe lub betonowe
o wymiarach 500x500x50

rurocigg dla kabla swiattowodowego
rura ochronna RHDPEp (DVK) 110

rura ochronna RHDPEp (DVK) 160
bentonit
betonit
kable 110 kV ¢

200

200

Utozenia kabli w wykopie w rurach ostonowych
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o
~N

ziemia z wykopu przesiana ¥ 1000 v

siatka z tworzywa sztucznego lub folia
ostrzegawcza perforowana koloru czerwona
o grubosci min. 0,5 mm i szer. od 30 do 50 cm

150

ptyty kompozytowe lub betonowe
o wymiarach 500x500x50
rurocigg dla kabla swiattowodowego

200

min 500

rura ochronna RHDPEp (DVK) 110

rura ochronna RHDPEp (DVK) 160
bentonit
betonit
kable 110 kV

200

Uwaga: Analogicznie wykonac¢ dla uktadu ptaskiego

- wypetnienie bentonitem (ptuczka bentonitowa stosowana w technologii przewiertéw)

Utozenia kabli w wykopie w rurach ostonowych
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Widok od strony Widok od strony
wejscia linii napowietrznej zejscia kablowego

>
><]

anicznik przepie

ogranicznik przepiet fancuch £02
+ licznik zadzaian
(wariant 1)

TS

Kom. pionowa

glowica kablowa

ranicznik przepi ogranicznik przepie¢
+ licznik zadziatan
(wariant i) fancuch £02

min 0.9

ogranicznik przepie¢
+ licznik zadzialan
(wariant If)

N1 2; -

ranicznik przepis I_kablowa 110kV
ogranicznik przepie¢
+ licznik zadzialan
(wariant Il)

nicznik przepieé

tancuch t02 +licznik zadziatan

ZN

Uchy I Z //
‘ﬁlx |

2

. s

H §§

o [ yas :§
- \

¢ NG i - il

RIS

X
—
H
8
E
£

3

1. kablowa 110kV.
H
{ uch

OOOTINIR

Acznik zadziatan
(warant 1)
b i
(K0 1N I
licznik zadzialan — T
I | 1§ 16| (wariant )
ml 1 4 i
d ; o 1 S oy
o e wiom siipa : Ostrokét ML
Rury DVR W17 W /NN Ruy ove 1 N A\
W W AN
\/ Nins 100
Kabel 110 kV

l Mﬂ
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ograniczniki przepigé

licznik zadziatan

(wariant 1) i
linka Cu ...... mm2 2
izolacja w kolorze .
czerwonym PR
linka Cu ...... mm2
izolacja w kolorze
czerwonym

Skrzynka uziemieniowa
z ogr. przepigt
1 =388 K

licznik zadziatan

(wariant 1)
Konstrukcja

pod glowice kablowe
i ograniczniki przepigt

bednarka stalowa oc.

50x5mm : .
- polaczy¢ z uziomem stacji

Fundament

min.| 0,9

Wprowadzenie linii kablowej

glowice kablowe

linka Cu ..... mm?2

izolacja w kolorze
czarnym

uch

linka Cu ..... mm?2

izolacja w kolorze
niebieskim
DVR160 di. 1.5 m

S proj. kable

\g

bednarka stalowa oc.

50x5mm

- polaczyt z uziomem stacji
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RZUT Z GORY studnia SK Przewsd LgY A-A
w 1%..... mm? 3,6/6 kV
ziemia z wykopu
przesiana
IE bednarka stalowa 30x4 mm e ll=E e s e Chee e S e
studnia SK
Przewdd LgY:
1x.... mm? 3,6/6kV .
‘ P / pret uziomu stalowy ocynkowany
=" Pl
; 8 \_mufa kablowa / ,
! t /
- o — — .
i .
| mufa kablowa 81 / ﬂ/ |
S — - - - — - <= - OT—_
11— N
)m B-B
‘ > mufa kablowa Przewéd LgYe
1 %usunes mm? 3,6/6 kV pokrywa studnia SK  skrzynka cross bonding
Ziemia z wykopu
SPOSOB WYKONANIA CROSS-BONDINGU
Przewdd LgYcyw W ————
LRSI mm? 3,6/6 K ,_ studnia SK 1
] |
| |
= |
} 1]
e N
{F mufa 1 =
| |
E =  mufa2 =i ]

| mufa 3 E | —

Skrzynka crossbondingowa — przyktady zabudowy i podtgczenia



SZKOLY PARTNERSKIE

vnngANN 111

Dziekuje za uwage

mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl



