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Prady okrezne (cyrkulacyjne)

Pole magnetyczne, generowane przeptywem pradu w zyle roboczej, sprzega ekran (zyte powrotng) jak i wszystkie
inne sagsiednie przewodniki. Jesli ekran tworzy zamkniety, ciggty obwod elektryczny, indukowany jest w nim prad,
zwany prgdem cyrkulacyjnym (ang. circulating current). Straty oporowe spowodowane prgdem cyrkulacyjnym
przyczyniajg sie do wzrostu temperatury kabla, a takze ograniczajg ilo$¢ pradu (mocy), ktérg kabel moze
maksymalnie przestac przy tej samej temperaturze zyty powrotnej.
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Prady wirowe

to petle pradowe, ktére sg indukowane w zyle roboczej kabla przez zmieniajgce sie pole magnetyczne (prawo indukcji
Faradaya). Prgdy wirowe ptyng w przewodniku w zamknietych petlach, prostopadle do pola magnetycznego. Prgdy wirowe
generujg wtasne pole magnetyczne, ktére zgodnie z zasadg Lenza przeciwdziata zmianie tego pola. W rezultacie prad jest
wypychany na krawedz przewodnika (skin efekt naskérkowosci), przy czym im wyzsza czestotliwos¢ i wiekszy przekroj zyly
roboczej, tym efekt jest silniejszy. Dotyczy to przede wszystkim zyty roboczej, ale takze w mniejszym stopniu metalowego
ekranu kabla.

Prady wirowe w ekranie w wiekszosci przypadkdw sg niewielkie i, przy dwustronnym uziemieniu,

catkowicie zaniedbywalne, wiec nie bedg dalej analizowane.

Model skalarnych / wektorowych prgdéw okreznych; wszystkie
magnetyczne momenty dipolowe sg wyréwnane réwnolegle do osi cylindra.
Poniewaz sgsiadujgce prady kotowe wzajemnie sie znoszg, wynikowy prad
wewnatrz cylindra jest rowny zeru; jedynie na powierzchni ptynie prad,
porc’>/wnywa|ny do pradu w zwojach cylindrycznej cewki.

QDGDzk )
N N
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- Schemat zastepczy lini

- Element projektu (elektryczny)

Zyta robocza (= Ryey / Racoo): Cu lub Al wykonane jako zyty okrggte wielodrutowe (RM), okragte petne
(RE) lub okragte segmentowane wielodrutowe (RMS) odpowiednio jako
przewody sektorowe wielodrutowe (SM) / petne (SE)

Izolacja (= R &): XLPE, EPR, PE, papier

Zyta powrotna: Cu/ Al druty, Cu / Al falista, otowiana, tubular,
kombinowana; otowiana/druciana

- Skoncentrowane pole cylindryczne Ub/ 1.73

Rdczo /ac90

I:Qins / 8r

metal. zyta powrotna / uziemiona
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- Redukcja pola elektrycznego na powierzchni zyty roboczej

pp ekran izolacji
pp ekran zyty \

roboczej

bez pp ekranu zyty roboczej z pp ekranem zyly roboczej
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Typowe parametry jednostkowe:

- 400 kV kabel - 400 kV linia napowietrzna
- Pojemnos¢: 220 pF/m - Pojemnos¢: 15 pF/m
- Prad pojemnosciowy: ok. 16 A/km - Prad pojemnosciowy: ok. 1,1 A/km
- Maks. dtugos¢: kilkanascie km - Maks. dtugos¢: kilkaset 100 km
- Rezystancja: 10 mQ/km - Rezystancja: 30 mQ/km

- Dtugosc¢ kabla ograniczona, prad obcigzenia musi zosta¢ skompensowany

- Jednak: straty omowe (niemozliwe do skompensowania) sg nizsze w
przypadku kabla
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Zastosowania:

Systemy kablowe NN sg obecnie jedynym technicznym rozwigzaniem w obszarach metropolitalnych, aby zaspokoic
rosngce zapotrzebowanie na energie w tych centrach.

- Mozliwosci rynkowe
- Typowe dtugosci linii: 10 km (2,0 — 20 km)

- Przy niewielkiej ilosci dostepnej przestrzeni, jedynym rozwigzaniem jest kabel

- Przesyt energii z rozdzielni/elektrowni, krétkie potgczenia wewnatrz podstacii

- Typowe dtugosci:
200—1000m

example 1: example 2: example 3: example 4:
copper conductor aluminium Milliken conductor copper Milliken conductor copper Milliken conductor
with laminated sheath with laminated sheath with lead sheath and copper screen with smooth welded aluminium sheath
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SUDKABEL SUMITOMO Uziemienie liniit WN / NN cross bonding

ELECTRIC
able to do GROUP

- XLPE-kable WN i NN, typy i budowa

2XS(FL)2Y 2X(F)K2Y 2X(F)KL2Y
Powtoka Al Powloka ofowiana SWAS

Cu, Zyta robocza il““““ m‘““ l““““

Pp ekran zyty roboczej

Pp ekran izolacji >

Wodna bariera wzdtuzna
Cu, zyta powrotna \\\m

Wodna bariera wzdtuzna > _— Screened Water-Blocked
Aluminium Sheath.

»

Wodna bariera poprzeczna >

Powtoka ofowiana

SWAS, (tubulare)

PE powtoka zew. kabla

Opcjonalnie:

Dodatkowo; warstawa ognioodporna
lub pétprzewodzaca
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- Wartosci typowe charakterystyk ogoélnych (1)

- Pojemnosé¢ liniowa: (typowa 100 - 250 pF/m)

- Rezystancja liniowa: (typowa 7 - 70 m€2/m)

r
- Induktancja jedostkowa: (typowa 0.2 - 0.5 mH/m) ?
- Impedancja falowa: (typowa 25 - 50 Q)
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- Poziomy napie¢ dla WN (IEC 60840)

U o/ KV 52 72.5 123 145 170
Uy / kV 45 - 47 60 - 69 110-115 | 132-138 | 150- 161
Uo/ kV 26 36 64 76 87
BIL / kV 250 325 550 650 750
SIL / kV - - - - -

BIL = Basic Impulse Level: podstawowy poziom izolacji (proba napiecia udarowego)
SIL = switching impulse level: préba napiecia udarowo/tgczeniowego
Dla operacji nominalnych: Uy,=U,/\3
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- Poziomy napie¢ dla NN (IEC 62067)

U o/ KV 245 300 362 420 550

max

Uy /kV | 220-230 | 275-287 | 330-345 | 380 - 400 500

Uo/ kV 127 160 190 220 290
BIL / kV 1050 1050 1175 1425 1550
SIL / kV - 850 950 1050 1175

BIL = Basic Impulse Level: podstawowy poziom izolacji (proba napiecia udarowego)
SIL = switching impulse level: préba napiecia udarowo/tgczeniowego
Dla operacji nominalnych: U0=UN/\/3
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- Grubos¢ izolacji XLPE w zaleznosci od napiecia

Napiecie Grubosé XLPE
1kV 1.0mm-=2.8 mm
10 kV 3.4 mm
20 kV 55 mm
30 kV 8.0 mm
110 kV 18.0 mm
220 kV ok. 25 mm
400 kV ok. 28 mm
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Uziemienie linit WN / NN cross bonding

- Maksymalne dopuszczalne temperatury
eksploatacji kalbi XLPE: 90 °C

- lzolacja elektryczna petni takze funkcje
izolacji termicznej

- Warunki otoczenia determinujg znamiono
prad obcigzenia:

- Temperatura

- Promienie stoneczne

- Wiasciwosci gruntu
(rezystywno$¢ 50 Q*m)

Wysychanie gruntu
- Sposbb utozenia kabli
- ptaski/ w trojkacie
- Dystans miedzy kablami
- Podziemne struktury kablowe

Conductor: electrical resistance according to IEC 60228

Insulation: Thermal resistivity according to IEC 60287-2-1; 2.1.1.1

Screen: Dielectric losses and capacitance of the cable according to IEC 60287-1-1; 2.2
Screen: Screen losses calculated according to IEC 60287-1-1;2.3.3

Metallic sheath: Eddy current losses calculated according to IEC 60287-1-1; 2.3.6.1
Below Metallic sheath: Thermal resistivity according to IEC 60287-2-1; 2.1.1.1

Outer sheath: Thermal resistivity according to IEC 60287-2-1;2.1.1.1

With given max. conductor temperature iteration of load

Groups of unequally loaded cables according to |EC 60287-2-1:2.2.3.1

Thermal resistivity for buried cables according to IEC 60287-2-1; 2.2.2

Screen: Calculation of thermally permissible short-circuit currents according to IEC 60949, clauses 2,4

and 6 . : L} - >
Cable Type: A2XS(FL)2Y 1x1200 RM/190 95/165 kV >a-c-w< S
Cable consiruction i

B - s
Round conducter of stranded aluminium wires, longitudinally water proof; é'\: ORA0 L@ c® o0 ° @ ®
triple extruded insulation with field limiting layers of cross-inked polyethylene; ‘ — I T ! r . i .

bedding tapes: wire sereen in longitudinally water-tight embedding: bedding tapes: copolymer coated

aluminium tape; Outer sheath of PE with extruded semiconducting layer 1apunsaivny 2pmem t wpra
Conductor cross-section 1200 mm®
Insulation thickness (nominal value) 18,0 mm
Cross section of wire screen (aluminium) 190 mm*
Cross-section of metallic sheath 57 mm®
reduction factor 0,20 ]
Cuier sheath of PE with a thickness of 4,0 mm
Cable diameter approx 100 mm
Met cable weight approx, 9800 kg/km
Minimal bending radius during cable laying: 2,5 m, professional single bend: 1,5 m
S I
ambient temperature 15 °C
Laying depth (center of system) 1400 mm
Tharmal resistivity of wet soil 1,00 Km/W
Thermal stabilised area with 0.80 Km/W
Width/ Height 1200,0/450,0 mm
Laying in flat formation with a axial phase distance of 400 mm
Crossbonding
Elecirical Data
MNominal voltage U 165 kV
Max. permissible operating voltage Un., 170 kV
Max. permissible transmission rating at nominal voltage 269,6 MVA
Max. permissible transmission current 1, 243 A
DC-resistance of the conductor at 20 “C 0,0247 Q/km
AG-resistance of the conductor at 63 °C 0.0317 Lukm
Field strength at the conductor al Uy 7.1 kVimm
Field strength at the insulation screen at U, 4,0 KV/mm
Frequency 50 Hz
Capacitance 0,231 uF/km
Charging current per phase 6,9 Akm
Charging power of the system 1879 kVA/Km
Operating inductance (mean value) 0,54 mH/km
System losses at 943 A 86,3 Wim
Conductor 84,25 Wim
Dielectric 1,08 Wim
Screen 0,98 Wim

Max. conductor short-circuit current (Preload 943 A) 178.1 kA at 250 “Cfor 050 s
Max, screen short-circuit current 43,2 kA at 52 *C start- and 250 *C end temperature for 0,5 s

Kabel "25, Stidkabel GmbH — Leszek Ringwelski- Slide 13



mn
SUDKABEL SUMITOMO Uziemienie liniit WN / NN cross bonding

ELECTRIC
able to do GROUP

Zalety kabli ziemnych: - Zalety linii napowietrznej:
niewidoczny w terenie - Niskie koszty
niski wskaznik awaryjnosci - Znaczna odlegtos$¢ przesytowa (kilkaset km)
mata szeroko$¢ trasy (kilka metréw dla 400kV) - Wady linii napowietrzne;j:

Wady kabli ziemnych: - znaczna podatnos¢ na awarie, (szturm,

wysokie koszty inwestycyjne oblodzenie, sadz itp.)

ograniczona dtugosé przesytu akceptacja spoteczna (widocznos$c¢)

(kilkanascie km) - szerokosc¢ trasy (ok. 70 m dla 400 kV)
techniczne zaktécenie krajobrazu natury

bardzo dtugie procedury zatwierdzania tras
kablowych w krajach uprzemystowionych

R T(

TR

ok.50 m

H 60-75m

F 3
v
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- Typowa obcigzalnosc¢ kabli XLPE
400 kV, 2500 mm?, zyta robocza Cu

Otoczenie, srodowisko / luzne Maks. moc Maks.

sposob utozenia (kazdy kabel) przesytu / ciggty prad
system roboczy

W powietrzu, chtodzenie 65 W/m 1500 MVA 2300 A

wymuszone

W powietrzu, tunel 50 W/m 1200 MVA 1800 A

W gruncie 50 W/m 1200 MVA 1800 A

W gruncie, ptaskie 35 W/m 800 MVA 1200 A

odstep faz = 0,4 m

W gruncie, w tréjkacie 25 W/m 600 MVA 900 A

Uwaga: Obcigzalnos¢ pradowa zyty roboczej moze zostaé¢ zwiekszona

dzieki utlenionymi lub emaliowanymi drutami.
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Jesli maksymalna dtugosc¢ zostanie osiggnieta,
kable beda potagczone na miejscu za pomocg muf
kablowych (przelotowych, uziemiajgcych lub
cross-bonding) a konce linii z punktami odbiorowo-
rozdzielczymi
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- Zestawienie linii kablowej WN/NN
Kabel
- Osprzet
Koncepcja uziemienia lini
Przewody tgczgce

- Skrzynki uziemiajgce (link box) dla tgczen zyt
powrotnych

- Ograniczniki przepie¢ (SVL)
Metalowe konstrukcje nosne dla osprzetu
Koncept mocowania kabli
Koncept uktadania kabli:

- w gruncie / powietrzu / tunelu / w rurach
ochronnych (puste / wypetnione)

- System monitorowania
DTS /PD / SVL / prad uziemienia

Skutki nieprawidtowego planowania
(uziemienia) linii mogg by¢ fatalne
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Napiecia strat przesytu (ul-u2-u3)

Izm,:;léablgvv\(lfé :’r:/'\é;]n(\jl\lljl;gvzvgg.ezw Ograniczenie tych nieporzgdanych napie¢
tr};ech Sekc'i miy dz’ mufamiJ (= pradéw w zytach powrotnych) mozna
Jlmigdzy ) uzyskaé poprzez cross bonding, krzyzowanie

/ przeplatanie zyt powrotnych w sekcjach
miedzy mufami.

L1
Wazny jest prawidtowy system (algorytm)
przeplotu w sekcjach: szczegdlnie w
wielopunktowym (>3) potgczeniu mufowym
linii kablowe] WN/NN :
L1: ul>u3>u2>e>...
L2: u2>ul>u3>E> ...
L3: u3>u2>ul>E> ...
ul
= | — -
L3 L2

——— g
—————y 7

U, 5 5/E zredukowane

7777 7777 7777
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ul

Stan idealny !
Teoria !

u3 u2

G, +0,+0; = 0.

Réwne :

» dtugosci trzech faz,

» dtugosci potgczen do skrzynek
cross bondig (<5m dla gtowic
koncowych, <10m dla potgczen
mufowych)

* odstepy miedzy fazami

Dtugo$¢ kabli w sekcji miedzy mufami okresla amplitude indukowanego napiecia.

Jesdli trzy odcinki faz sg rownej dtugosci, we wszystkich osiggane jest takie samo napiecie,
co powoduje, ze napiecie wypadkowe wynosi zero i w ekranie nie ptynie prad

(rysunek po lewej stronie) generujacy straty przesytu mocy.

W rzeczywistoéci dtugosci nie sg rowne, a utrzymanie statej odlegtosci miedzy kablami na
catej dtugosci trasy nie zawsze jest mozliwe. Oba te czynniki powodujg, Ze napiecie
indukowane w fazach rézni sie. W rezultacie na ekranach kabli pojawia sie wypadkowe
napiecie, co prowadzi do przeptywu pradu w zyle powrotne;.

ul
Stan realny !
ul
Usp
u3
u3

u?2

u?2
u, # 0, # 0, G,+0,+0,# 0
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Koncepcja tgczenia cross bondingu

1 Bonding at both Ends of Cable Screen

main section

L1 12 13 cable sealing end A cable sealing end B

AI VL \ B earining a msicior coller o seaing end

(ganerally 4 pes, conneetions, alsa sea drawing no.
MZ00247 and document no. E1 14-0d]

RF-earthing al insulalar colar of sealing end
(generally 4 pes. connactions, also see drawing no.
WIZ00247 and document no. E114-0d)

high / extra high voltage cable

OPTION: additional one or more straight
no earth continity conductor (ecc) necessary
joint(s) installed in cable system
recommended earth resistance for cable sereen:  GIS / transformer sealing end: < 0.2 2
outdoor sealing end inside switchyard: < 0.2 &
other outdoor sealing end: < 0.
oint bav: < 5 &

cross section single core banding lead: subjected to screen short circuit current (example see document no. E103-06)
eross section concentric bonding lead: subjected to sereen short circuit current (example see document no. E103-04)

general link boxes at sealing ends of 3phase type; at sealing ends with length
connection bonding lead to link box a1 3phase type > 3 m general use of an
link box 1phase type of link box link box
exemplary 3phase type; exemplary 1phase type;
alternative: connection without link box alternative: connection without link box
(general only for Uy, < 245 kV) (general only for Uy, < 245 kV)
connected to siation earth connected to station earth

max. length single core bonding lead: general 3 m
max. length eoncentric bonding lead: general 10 m

3 Single End Bonding of Cable Screen in Sections

L main section >
|§——————————  subsection =i4 sub section »
L1 12 1 cable sealing end A cable sealing end B
FF-carthing at insulator collar of sealing end high / extra high voltage cable FAF-earting at insulator collar of sealing end

(generally 4 pes. connections, alsn see draning no. (generally 4 pcs. connections, also see drawing no.

WZ00247 and document no. E114-04) MZ00247 and dacument no. E114-08)

[
‘
joint bay i
;
‘
‘

earth continuity conductor {ecc) necessary (connected
1o station earths, also see document ne. E103-02)

joint(s) installed in cable system

recommended earth resistance for cable screen:
GIS / transformer sealing end: < 0.2 &
outdoor sealing end inside switchyard: < 0.2 &

other outdeor sealing end: < 0.50 -
foint bay: <5 & link box

connected to ecc

max. length single core bonding lead: general 3 m
max. length concentric bonding lead: general 10 m

cross section single core bonding lead: subjected to screen short circuit current (example see document no. E103-06)
cross seclion concentric bending lead: subjected to screen short circuil current {example see document no. E103-0d)
cross section earth continuity conductor (ecc): subjected to screen short circuit current (e.g. uncoated tinned copper conductor)

link box

exemplary 1phase type;

alternative: connhection without link box

(general only for Uy, < 245 kV)
connected o station earth

link box

exemplary 3phase type;

alternative: connection without link box

{general only for Uy, < 245 kV)
connected 1o station earth

general link boxes at sealing ends of 3phase type; at sealing ends with length
‘cennection bonding lead o link box at 3phase type > 3 m general use of an
1phase typs of link box

2 Single End Bonding of Cable Screen

> 3 main section

11 12 1z cable sealing end A cable sealing end B

only with SF-sealing ends installed inside GIS: AAA
fAF-owthing al insutator colar of seaing enc
(generally 4 pcs. comeciions. aso see draing o

00247 and document no. E114-04)

only with SF,-sealing ends installed inside GIS:

RF-Garthing o insulator colar o soaiing ona

{penerally & pos. comnertions, alsa see draning .
MZ00247 and document no. E114-04)

high / extra high voltage cable

OPTION: additional one or more straight

Joint(s) installed in cable system earth continuity conductor (ecc) necessary (connected to

station earths, also see document no. E103-02)

recommended earth resistance for cable sereen:  GIS / transformer sealing end: < 0.2 2
outdoor sealing end inside switchyard: < 0.2 &
max. length single core bonding lead: general 3 m other outdoor sealing end: < 0.5 0
max. length concentric bonding lead: general 10 m joint bay: <5 2

cross section single core bonding lead: subjected to screen short dircuit current (example see document no. E103-06)
cross secion concentric bending lead: subjected to screen short circuil curent (@xample see document no. £103-04)
cross section earth continuity conductor (ecc): subjected 1o screen short circult currsnt (e.0. uncoated tinned copper conductor)

i general link boxes at sealing ends of 3phase type; at sealing ends with length i

link box . connection bonding lead to ink box at 3phase type > 3 m general use of an link box

exemplary 3phase type; 1phasa type of ink box exemplary 1phase typ

alternative: connection without link box alternative: connection without link box

(general only for Uy, < 245 KV) (general only for Uy, < 245 kV)
connected to station earth connected to station earth

for cable systems with SF-sealing ends installed inside GIS
provide solid bonding end of system at these sealing ends if
possible (in this skeich cable sealing end A)

4 Bonding at both Ends of Cable Screen considering Cross Bonding

e main section P>
l§—— subsection1 —.|<7 sub section 2 4>|<— sub section 3 —b‘

cable sealing end A

L1 Lz 15 cable sealingend A

A
RF-earthing at insulaior collar of sealing end RF-carthing at insulator collar of sealing end
{generally 4 pcs. connections, also 586 drawing no. high / extra high voltage cable (generally 4 pes. connecians, also see Craming no.

MZ00247 and document no. E114.04) WMZ00247 and document no. E114-04)

joint bay 1-2 option: suparposition at joint bay 2-3
sectionalising joints

no earth continuity conductor ecc) necessary

recommendation: sub sections
of about same lengths

I' OPTION: additional one or more straight
joint(s) installed in cable system

link box link box

cross section single core bonding lead: subjected to screen short circuit current (example see document no. E103-06) ] = ]
cross section concentric bonding lead: subjected to screen shart circuit current (example see document no. E103-04) i I (] It
recommended earth resistance for cable screen: L

GIS / transformer sealing end: < 0.2
outdoor sealing end inside switchyard: < 0.2 0
link box other outdoor sealing end: < 0.5 link box
exemplary 3phase type: joint bay: <5 & exemplary 1phase type;
alternative: connection without link box
(general only for Uy, < 245 kV)

connected to station earth

alternative: connection without link box
{general only for Uy, s 245 V)
connected ta station earth

max. length single core bording lead: general 3 m
max, length concentric bonding lead: general 10 m

general link boxes at sealing ends of 3phase type; at sealing ends with length
connection banding lead to link box al 3phase type > 3 m general use of an
1phase type of link box
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1 Uziemeinie wyréwnawcze, gtowice napowietrzne obustronnie

main section
L 2w gltowice napowietrzne A gtowice napowietrzne B
AA RF-garthing at insulator collar of sealing end RF-garthing at insulator collar of sealing end AAA
E (generally 4 pes, connections, also see drawing no. {generally 4 pcs. conneclions, also see drawing no. 4 i
H MZ00247 and document no, E114-04) MZ00247 and document no. E114-04) E "
WN /NN kable '

Opcja: mozliwo$¢ zainstalowania jednego lub n earth continuity conductor (ecc) necessary
wiecej punktow taczeniowych (muf) w systemie

recommended earth resistance for cable screen:  GIS / transformer sealing end: < 020
outdoor sealing end inside switchyard: < 0.2 22

other outdoor sealing end: < 0.5 Q
joint bay: < 50

cross section single core bonding lead: subjected to screen short circuit current (example see document no. E103-06)
cross section concentric bonding lead: subjected 1o screen short circuit current {example see document no. E103-04)

general link boxes at sealing ends of 3phase type; at sealing ends with length
connection bonding lead to link box at 3phase type = 3 m general use of an

link box 1phase type of link box link box
exemplary 3phase type; . ) exemplary 1phase type;
alternative: connection without link box max. length single core bonding lead: general 3 m alternative: connection without link box

mazx. length concentric bonding lead: general 10 m (general only for Uy, s 245 kV)

(general only for Uy, = 245 kV)

connected to station earth connected to station earth
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Uziemienie linit WN / NN cross bonding

- Kable tgczeniowe

cable type: single core bonding lead 70mm? - 500mm? without special dielectric requirement
(PE insulated)

- Skrzynki uziemiajgce

not to scale
Deseription | dimensions (approx.}
g'g?,':;’ucﬂ';::“"“'"’ cable 0 a5 120 150 18 240 300 400 500
candustor .
4 copeer und compactedof  TOme®  S5mme  f20mmt  1S0mme  18Smmt  240m cablelype:  concentric banding lead 185/185mm - S00/S00mmS
SIraNded Coppar wires, @1mm  @12mm B1Imm o @ temm @ 1Emm @ 180 for special divlectric requirement
swaling lapas
auter sheath
40mm  40mm  ADmm 40mm  ADam 400 1
2 JoPE famorotwsantyer  gignm @zinm D2imm @ 2mn O2mm 02 .
ambossag ELECTRIC CABLE - BONDING N
cabla waight OBkgm  12kgm  1Ggm LSkgm 1Eepm kg )
admissible Thag T G0EKA EKA IBT0KA 2213 ZIEKA 3621 :
Electrical Design Characteristic (Type Tests) ot 1o scale
Between conductor and )
ackdiiaral outer sluctrosde 0K DG Smin
Routine Tests deseription dimansions (approx.)
DG resistance of contuior shall not pxcaed vaues i [EGE concentric bonding cable on the bagis of IEC
62067 and HGT TS 3.5.4 sdapied far cable V185 20740 300700 40DE00 500500
dusing manufachsing syatema up to U » 550 kY
3 " ESRN AL
Uapark test} Innar conductar 185mm* 240mm* 300mm? 400mm? S00mm*
coper, tourd compaciod af stranded cogpar wires, g o o -
swlling tapes O 18mm @ 1Bmm @ 20: © 23m 8 26
Description I dimensions (approx) 2 S G G O 08w aswm
gl:i'l.gl-ucloremdln.glme 0 a5 120 150 180 a3 Ge S7mm  57wm  57mm  STmm 57w
canductar e canauetve KLPE compound Gdmm  Qémm  Odmm  Odmm dmm
4 apper, round compacted af  TOmm*  9EmmE 120mm*  180mme 180mmt 240m i
stranded coppar wires. @1mm  @12mm o @13mm @ Mmm o @ 1Emm @ gy 5 SUE enoutio ST 2Mpmme M0mm 400m S00mm
. conper. smeling lapes
sweling lapas
st 6 Ipl,ggutil‘;lld‘l . “ . “ ﬁa I;nl ﬂﬁ"gllﬂ HER'I'H ﬂﬁﬂl;w‘ @ﬁ:,““
2 :LD:;; flamlc-rmvdark . somm  S0mm  Somm  S0mm  Somm  50n ftame-retardart layer, conduciive layer, black @ dmm mm imen mm $Bmm
conductive laver, biach | ©20mm  @22mm  @2Imm o O24mm o O2Emm D26 cae weign Sikgm  GBgM  Tagm  Szom  1egm
! ‘admissitle shorl circull cumment
ambossing ELECTRIC CABLE - BONOING ~lener conduclor 18 /38 (36 - 250°C) 2B/17KA 38/23KA 47/ZBRA 63/3BKA TH/4BKA
‘auter conductor 1/ Jg (35 - 1B0°C)
cable waight O%kgim  Likgm  L3kgim Lékgm  1Skgim 25k anbossing ELECTRIC CABLE — BONDING LEAD
Tsdw:;:l-ba‘; Tlégl_tcc_r:utcunen'. 105 kA HEKA  18M0KA 2EMZKA  ZTUG KA J6E1 Electrical Design Characteristic (Type Tesis) on basis of NGT T8 3.5.4
' " t DOIWESN INMEN AN OUST CONTLCION 35KV DG / Smen.
Electrical Design Characteristic [Type Tests) batween outer conducter and concctive outer lxyer 35KV DT Smin
muec‘n"ceollm:loram ouler 20KV DG/ §rmin batween inner and ouler conducior impulse 125KV (peak)
e DRIWEEN GUIES CONMCIDS BNk CONDUCTIVG Cu1Er 1BYSr Impulsa 7255V peak)
Routine Tosts Routine Tasts
DG resistance of conduclor shall not excaed values in [EGE DG resstance of canductor fimner and cuter) shall ot exoeed value in IEC 0228
between conductor and . . batween inner and ouler conducior 25V AC Smin
candicive layer 30KV DC/ Smin aWeEN Buler conRIctor AN EONELEIVG oulee Byer 30KV G / 5mn

i -
4 ! 1 |

650

&
N
o

IST OF MAN PARTS
Nome of parts Waterlals.

1o gmm) oy —

7 |oar noew 0 e ]

3 [sor s £ e CTErS
R 4 [eko roommnc oE s s [t e
i 5 aso rorommecar s 1 w—pal Ty
(] & [ i Gl - "

7 [rarves ws v 82 070y e i

- 8 oo o o S o [ Gt

9 e

10 [be 0% 8075 ST s R

71 [PADu0: ALY SO0 S

L' 21008 0 ee) L g
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- Ograniczniki przepieé (SVL)

* Funkcja:
chrona przed przepieciami zewnetrznej powtoki kabla
lub sekcjonowanej czesci ekranu (zyty powrotnej) w
mufie lub na nieuziemionym koncu linii

* Typowe wielkosci SVL do 10 kV — mozliwe wyzsze wartosci

PMSP ID

link box

Politek
SHEATH VOLTAGE LIMITERS P—
Lmir-Turkew
Acc. to IEC 60099-4
SVL is protective device to limit PMSP-10/. ... DD
induced voltages appearing on the 254
bonded cable system due to short M12 x 12
circuit. i
268 3 - Technicaldata
SVL rated voltages are per client —
specification / bonding system = I —
design , which can be supplied b——d ~
from POLITEK by EMELEC. p——1 s

The units are highly reliable and %ﬂz

very effective at managing cable
sheath voltage rises and the H ELECTRICAL FEATURES & DIMENSIONS
associated power flows that can
result under fault conditions.

Rated cont. | Maximum residual voltages | Min. Creepage | Arrester
VL Rated |Discharge Ope;‘aﬁn( (at 8/20 s disch: V:Ilug: " Distance [ Weight
Voltage| Current | Voltag 2,5kA| 5,0 kAl 10kA | 20 kA | at 1m)
SVL's are designed to withstand Type (u,,g [, (uf Asplc
the residual voltage due to current v A v | kv | W | W ] K OO mm| mm | kg * Ovttioor v ndoor
[PVisP-10/1,800 | 1, X ; 52 | 54 | 58 | 59 | 25 12| 050
surges and to have the thermal [PVSP-10/3-0D X Y ¥ 7 56 | 98 | 4.2 T2 | 056
capability to absorb and dissipate [PMSP-10/3,6-DD | 3 X 8 | s | us | 5o 12 | 056
[PMSP-1075-0D Y X ; ,a | 150 | 160 | 165 | 7.0 12| o6z
the energy of conducted surges [pVsP-1076-00 Y X ¥ E X ¥ Y3 N E T
[pmis-10/7-00 X X ¥ X 9 [ o8 [89] 112 | 070
. [Pmsp-10/72.00| 72 | 100 61 | 208 [ 216 6 | 100 [89] 12 | 070
Type Tests: [PMSP-10/9-0D | 8,0 10,0 77| 260 | 27,0 | 28 4 | 126 [130] 175 | 09
[PMSP-10/10-DD 10,0 10,0 85 288 | 30,0 X .7 14,0 130 175 1,10
[PMSP-10/12-DD 12,0 10,0 10,2 346 | 360 2 | 168 |177] 252 1,25
June, 2010 PMSP-10/15-00 | 150 | 10,0 12,7 | 43,2 | 45,0 | 48, .0 | 210 [177] 252 | 138
Residual Voltage Test, [Pmsp-10/1800 | 180 | 100 153 | 522 | 54,0 | 57,6 | 588 | 250 [205] 288 | 1,50

at IPH-Berlin

Power Frequency versus Time Characteristics

March, 2009 —tPreheated to 60 degrees 1,80

2 : centigrade and then S 1, 1 |
ek 2977.2 100706 Short Circuit Test, sublected to ghcurrent = 10 |
" at VEIKI-VNL-Budapest it orchestnand 220
ithout preheatinan
o ci0cag! withoutlosd 100 — ABB
001 o1 1 100 1000 10000 -

10
Time(s)
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Korzysci z zastosowania cross-bonding w liniach kablowych WN i NN

Cross-bonding (przeplatane uziemianie ekranéw kabli) to technika stosowana w liniach kablowych wysokiego (WN)
I najwyzszego napiecia (NN), polegajgca na podziale ekranu kablowego (zyty powrotnej) na sekcje i ich odpowiednim
potgczeniu w celu redukciji strat cieplnych i poprawy wydajnosci systemu.

Korzysci techniczne i eksploatacyjne:
1.Redukcja strat w ekranach kabli
W systemach bez cross-bondingu ekrany kablowe mogg generowac znaczne straty cieplne wskutek
indukowanych prgdéw.
« Cross-bonding zmniejsza te straty poprzez odpowiednie fgczenie i uziemianie sekcji ekranéw.
2.0bnizenie napiecia na ekranach kabli
+ Dzieki zastosowaniu tej metody napiecie wzgledem ziemi na ekranach jest rbwnomierniej roztozone, co
pozwala na stosowanie tanszych i Izejszych oston kablowych.
3.Lepsza wydajnos¢ pradowa kabli
* Mniejsze straty cieplne oznaczajg nizszg temperature pracy kabli, co pozwala na przesytanie wiekszej mocy
przy tych samych przekrojach przewodow.
4.Zwiekszenie trwatosci izolacji kabli
* Mniejsze nagrzewanie kabli oraz nizsze napiecia ha ekranach zmniejszajg ryzyko uszkodzen izolacji,
wydtuzajgc tym samym zywotnos¢ catej instalacji.
5.Poprawa stabilnosci systemu energetycznego
+ Zmniejszenie asymetrii napie¢ w systemie kablowym i bardziej rbwnomierny rozktad potencjatow redukujg
zaktécenia elektromagnetyczne.
6.Zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych
* Redukcja strat energii i wydtuzenie zywotnosci kabli przektadajg sie na nizsze koszty konserwacji i
eksploataciji linii kablowych.
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Podsumowanie:

Cross-bonding
to technika, ktéra znaczgco poprawia efektywnos¢
| niezawodnosc¢ linii kablowych WN i NN.
Dzieki redukcji strat cieplnych, poprawie wydajnosci prgdowej
oraz zwiekszeniu trwatosci izolacji kabli, systemy energetyczne
stajg sie bardziej wydajne i ekonomiczne.
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Jak zaradzi¢ ewentualnym skutkom niepoprawnych potaczen przeplotéow
w skrzynkach crossbonding w istniejgcej linii?

Nalezy:

» wprowadzi¢ kontrole potgczen w skrzynkach po wykonaniu badan pomontazowych (przed wprowadzeniem

do eksploatacji),

* po stronie Inwestora lub GW okreslenie odpowiedzialno$ci za poprawne potgczenia: monterzy / grupa
pomiarowa,

* nalezy sprawdzac¢ wiasciwy uktad przeplotow w kazdym przypadku dziatan eksploatacyjnych oraz
awaryjnych,

* nalezy wymaga¢ od wykonawcéw dokumentacji fotograficznej oraz przygotowania schematéw przeplotéw dla
kazdej skrzynki po kazdej ingerencji w potgczenia zyt powrotnych.
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Pomiary powtoki zewnetrznej kabla po
022 kazdorazowym utozeniu odcinka linii oraz ...
\EC _— E&ﬂz“

0

(=

:

1
~
%z

... sukcesywnie po kompletnym zmontowaniu kazdej osobnej jednostki
osprzetu kazdej sekcji oraz potgczonych mufami odcinkéw stanowigcych
sktad montowanej linii NN a takze przed ponownym rozpoczgciem montazu
przerwanym z przyczyn roznych.
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pomiary powloki zewnetrznej kazdej fazy kabla i nowozmontowanego osprzetu

Uwaga
przed pomiarem bezwzgednie i
prawidtowo okresli¢
przynaleznos¢ zyty powrotnej do
danej fazy !

np. 4 kV DC, 1 min.

vV V V V V V VV
Tymczasowe, dla celéw pomiarowych, mostki tgczeniowe w skrzynkach CB

Jak zaradzi¢ ewentualnym skutkom niepoprawnych potaczen przeplotéw w skrzynkach crossbonding w istniejacej linii?
Nalezy:
» wprowadzi¢ kontrole potgczen w skrzynkach po wykonaniu badan pomontazowych (przed wprowadzeniem do eksploatacji),
« okresli¢ odpowiedzialno$¢ po stronie Inwestora lub GW za poprawne potaczenia: monterzy / grupa pomiarowa,
« sprawdzac wiasciwy ukiad przeplotéw w kazdym przypadku dziatan eksploatacyjnych oraz awaryjnych,

» wymagac¢ od wykonawcéw dokumentacji fotograficznej oraz przygotowania schematéw przeplotéw dla kazdej skrzynki po kazdej ingerencji w potgczenia zyt powrotnych.
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Stanowisko montazowe dla podwdéjnego systemu muf NN

N . . o Detail Erdungskabelanschiuss an Muffe
Draufsicht M lan View Joint Box Pit Dot CB-Cable conmecion t Jont Box
<sgfm = 1100~ TposKcaxs oA
Earthing port < ] T iax Type 0.EKCB-K3U or simitar
T il po
1 i 6700 -
500
b fmp 1000 = e
fich ocer Oreiock A 500
e
flat or ¥redfoll ® 500
» 500
<
flach oder Dreieck ® 500
cl:’c.:rdai © 500
T _
2 | } 6700 — ~
| 3
¥ — Erdungsanschiussedsten Typ 0.EKCB-K3U 0 A
w,,.,(? = lmwwﬂikw’:w
= 3122 ~—— 1800 2878 —
B B S 5400 1855 ——
- 3000 — 7800 -
Schnitt A-A / Section A-A
Excungspnkt < § Ohm Kabelschelie gem.Ze Nr.0.86.02 oder 0.85.51 oA
Earting point < 5 Ohm Cable Clamp acc.io Dewg.No. 0.85.02 or 0.86.5] or simiar
T T 1 X
18 l g
7 2

E.
(Amierte Boderplsti C20125 (XC2).
[Reinforced concrete basspkate C20/25 (XC2)
Schnitt B-B / Section B-B
& = | cao [lasse | asom | a9t | 100w
M B
i | sea] ] vas] v
w =@ = el [ ——
s = | e | T
b e Witar ey o e e e =3
= E:— P T — =
| And.
Muffengrube fir 2 Kabelsysteme == o
a a a a a - n“___ Joint Bax Pit for 2 Cable Systems E10802 ©
- - Gy
» g o = = |=

Kabel "25, Stidkabel GmbH — Leszek Ringwelski- Slide 30



SUDKABEL 4

able to do ELECTRIC Uziemienie liniit WN / NN cross bonding
GROUP

Dziekuje za uwage
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Kontakt:
Sebastian Ebert - Leszek Ringwelski -
Vice Prezydent Doradca Techniczny

Telefon: +49 (0) 621 8507 395 Telefon: +49 (0) 621 4459 8898
Mobil: +49 (0) 173 2598 491 Mobil: +49 (0) 176 5697 9256
-Mail: sebastian.ebert@suedkabel.com E-Mail: leszek.ringwelski@suedkabel.com
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