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Kable ECC w uktadzie SPB kabli wysokiego napiecia

Streszczenie. W artykule opisano ukfady przestrzenne rozmieszczania kabli jednozytowych WN oraz rodzaj potgczenia i uziemienia ich zyt
powrotnych wptywajgce m.in. na obcigzalno$¢ prgdowa linii kablowych. W artykule zaprezentowano sposoby wyznaczania napiec¢ indukowanych w
Zytach powrotnych kabli, w zalezno$ci od sposobu utozenia oraz liczby kabli ECC. Przedstawiono rozwazania dotyczgce budowy i parametréw kabli
ECC oraz sposobéw ich utozenia w linii kablowej wzgledem kabli WN. Zaprezentowano wyniki przyktadowych obliczen pokazujgce wptyw kabli ECC

na warto$ci napie¢ indukowanych.

Abstract. The article describes the formation of single core HV cables and a type of connection and grounding their shields affecting the current
carrying capacity of cable lines. The article presents calculating methods of induced voltages in the shield of cables depending on the arrangement
and number of earth continuity conductors. The paper presents the considerations for the construction, parameters and arrangement of the insulated
earth continuity conductors in a HV cable lines. The results of sample calculations showing the earth continuity conductors impact on induced

voltages. (Earth continuity conductors in SPB system of HV cables).

Stowa kluczowe: linia kablowa, zyta powrotna, napiecie indukowane, kabel ECC
Keywords: cable line, shield, induced voltage, earth continuity conductor.

Wstep

Pozadana duza obcigzalno$¢ kabli wysokiego napiecia
oznacza stosowanie duzych przekrojow zyt roboczych, zas
duze moce zwarciowe wystepujgce w stanie aktualnym lub
planach rozwojowych, decydujg o duzym przekroju zyt
powrotnych. Zyty powrotne muszg posiada¢ odpowiednig
obcigzalnos¢ zwarciowg dla pradéw zwarcia jedno-
i dwufazowego. W zytach powrotnych mogg powstawac
dodatkowe straty mocy, o ktérych decyduje budowa kabli
wysokiego napiecia, wzajemne utozenie jednofazowych
kabli w tréjfazowej linii kablowej, sposéb potgczenia
i uziemienia zyt powrotnych oraz prad w zytach roboczych.
Te dodatkowe straty wystepujgce w zytach powrotnych
wplywajg na obcigzalno$¢ kabli. Przy niekorzystnym
uktadzie (uktad ptaski jednofazowych kabli z obustronnie
uziemionymi zytami powrotnymi) straty w zylach
powrotnych mogg by¢ wieksze od strat w zytach roboczych
[1]. Jednym ze sposobow ograniczenia strat dodatkowych w
zytach powrotnych jest fgczenie i uziemianie ich tylko w
jednym miejscu linii, z reguty na jej poczatku lub na koncu
(ewentualnie w $rodku linii). Dzieki temu zapobiega sie
zamknieciu obwodu dla przeptywu w zytach powrotnych
prgdow  powodowanych  napieciami  indukowanymi.
Uzyskuje sie w ten sposob uktad SPB (single point bonding)
przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Uklad SPB wraz z ogranicznikami przepie¢ i kablem ECC

Uziemiajgc zyly powrotne tylko z jednej strony linii
nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze na drugim
(nieuziemionym) koncu wystgpi w réznych sytuacjach
napiecie w stosunku do ziemi. Napiecie to nie moze by¢
zbyt wysokie ze wzgledu na prawidtowg prace ograniczni-
koéw przepie¢ SN zainstalowanych na nieuziemionym koncu
zyt powrotnych (do ochrony oston kabli) oraz ze wzgledu na
wytrzymatos¢ na przebicie powloki/ostony zewnetrznej kabli
WN. Napiecie na nieuziemionym koncu linii zalezy

(podobnie jak straty mocy w linii z obustronnie uziemionymi
zytami powrotnymi) od budowy kabli, ich przestrzennego
rozmieszczenia oraz pradéw w zytach roboczych. Stad tez
najwieksze wartosci tych napie¢ wystepujg podczas zwaré.

Innym sposobem unikniecia strat dodatkowych w zytach
powrotnych jest stosowanie znacznie bardziej
skomplikowanego uktadu, jakim jest uktad z krzyzowaniem
zyt powrotnych (CB).

Zaréwno w ukfadzie z jednostronnym uziemieniem zyt
powrotnych (na nieuziemionym koncu zyt powrotnych) oraz
w roznych wariantach uktadu z krzyzowaniem zyt
powrotnych (w miejscu krzyzowania zyt powrotnych)
powinny by¢ stosowane ograniczniki przepiec¢ [2].

Napiecia indukowane w zytach powrotnych kabli

Kazdy tor prgdowy (przewdd) wiodacy prad | (roboczy
lub  zwarciowy) indukuje w torach rownolegtych
(przewodach) odpowiednig site elektromotoryczng (SEM).
W ukfadzie z jednostronnym uziemieniem zyt powrotnych
przy tréjkatnym utozeniu kabli, symetryczny prad 3-fazowy |
indukuje w kazdej zyle powrotnej SEM. Wartos¢ SEM
wyrazong w V/km mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

(1) E:ZIw-10_4~ln2d—S:I-0,1451g2d—s,

gdzie: S — odlegtos¢ miedzy osiami kabli, w mm, d —
$rednica zyly powrotnej kabla, w mm.

Najwieksze napiecie indukowane w zytach powrotnych
kabli w uktadzie SPB jest zwykle spodziewane przy zwarciu
1-fazowym poza linig kablowa. Jezeli w budowie linii
kablowej nie przewidziano elementu przez ktéry moégtby
przeptywa¢ powrotny prad zwarcia, spodziewang wartosé
indukowanej SEM wyrazonej w VV/km okres$la wzor:

2D 2D
El~1.0,1451g dE ,

(2) E=1-/0,049 + j0,145Ig

gdzie Dy jest odlegtoscig kabla od fikcyjnego przewodu
powrotnego znajdujgcego sie w ziemi, =zalezng od
rezystywnosci gruntu pg, wyrazong w m wg wzoru [4]:

3) Dy =93,1/p; .

Na rysunku 2 przedstawiono wptyw rezystywnosci
gruntu na wartosci napie¢ indukowanych w zytach
powrotnych kabla XRUHKXS 64/110 +115(123) kV
0 przekroju zyly roboczej rownym 630 mm? i przekroju zyty
powrotnej 95 mm?, dla trzech réznych pozioméw pradu
zwarcia jednofazowego. Z analizy wynikdw przedstawio-
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nych na rysunku 2 wynika, ze jedynie przy stosunkowo
niewielkich pragdach zwarcia (i ograniczonej dtugosci linii

kablowej) ukiad taki mogiby pracowa¢ bez ryzyka
uszkodzenia ostony zewnetrznej kabli podczas zwaré
jednofazowych. W przypadku zwarcia jednofazowego

przeptywajgcy w ziemi prad powrotny moze przeptywaé
w elementach podziemnej infrastruktury np. rurociagach,
zytach powrotnych kabli SN itd. Element te nie sa
przystosowane do przewodzenia duzych prgdéw
powrotnych przy zwarciu w sieci WN lub NN, a ich
potozenie nie jest zwykle skoordynowane z trasami kabli
WN. Prad powrotny moze zatem ptyngé w znacznej
odlegtosci od kabli, co moze skutkowa¢ indukowaniem sie
w zytach powrotnych kabli napie¢ o duzych wartosciach.
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Rys. 2. Wartosci napie¢ indukowanych w zytach powrotnych kabli
WN przy zwarciu jednofazowym poza linig kablowg przy braku
kabla ECC

Aby ograniczy¢ wartosci napie¢ indukowanych w zytach
powrotnych i unikng¢ ryzyka przeptywu prgdu zwarciowego
przez odlegte od kabla warstwy gruntu lub elementy
infrastruktury podziemnej, wzdluz linii kablowej WN
w uktadzie SPB, w bezposrednim sasiedztwie kabli WN
powinien by¢ utozony tzw. kabel ECC (insulated earth
continuity conductor). Kabel ten powinien by¢ obustronnie
uziemiony i potgczony z innymi elementami obwodu
ziemnopowrotnego.

Kabel ECC jest zatem stosowany w celu:

e zapewnienia bezpiecznego przeptywu powrotnego
pragdu zwarcia 1-fazowego przy zwarciu poza
kablem, np. na stupie kablowym, innym stupie lub
w rozdzielni WN,

e zmniejszenia (kilkakrotne) napie¢ indukowanych na
zytach powrotnych, ktére gdy osiagajg zbyt duzg
wartos¢, wymagajg ograniczenia dtugosci linii.

Obcigzalnos¢ zwarciowa kabla ECC i wszystkich
potaczen musi byé roéwnowazna obcigzalnosci zyly
powrotnej kabla WN. Przy wyjatkowo duzej mocy
zwarciowej sieci moze by¢ wymagane utozenie dwéch kabli
ECC. Kable ECC jako czesci skladowe uktadow
uziemiajgcych  zapewniajg ciggto$¢ catego uktadu
uziemiajgcego, od stacji do stacji. Jezeli linia kablowa
tworzy ukifad szeregowy z linig napowietrzng, kabel ECC
(lub 2 kable ECC) zapewniajg ciggtos¢ przewodow
uziemiajgcych/odgromowych w catej linii. Dzieki temu
nastepuje zmniejszenie wypadkowej impedancji uziemienia
oraz pozostajg pod kontrolg napiecia razeniowe na stacjach
i przy stupach linii (w tym przy stupach kablowych).

Utozenie réwnolegtego przewodu ECC przybliza droge
powrotng pradu zwarcia 1-fazowego do kabli WN. Prad
zwarcia 1-fazowego w duzym stopniu powraca wtedy do
stacji zasilajacej przez przewdd powrotny ECC. Czes¢
pradu plynie takze przez uziemienia w ukladzie i przez
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ziemie. Napiecia indukowane na zytach powrotnych kabli
wyznacza sie metodg opartg na zespolonych impedancjach
obwodéw ziemnopowrotnych [3]. Po zastosowaniu kabla
ECC napiecie indukowane E; w zytach powrotnych zalezy
od impedancji wzajemnej miedzy zytg powrotng a kablem
ECC, impedancji wzajemnej miedzy zytg powrotng a zylg
roboczg kabla WN oraz pradéw 1. i | ptyngcych odpowiednio
przez kabel ECC i zyte roboczg kabla WN. Oprécz napie¢
indukowanych, do obliczenia napiecia na nieuziemionym
koncu zyt powrotnych wzgledem ziemi lokalnej, nalezy
uwzgledni¢ strate napiecia na kablu ECC AU.. Strata ta
oprécz ww. prgdow zalezy od impedancji wiasnej kabla
ECC oraz impedancji wzajemnej miedzy kablem ECC
a zyfg roboczg kabla WN [3].

Napiecie na nieuziemionym Kkoncu 2zyt powrotnych
wzgledem ziemi lokalnej (ktére stanowi podstawe doboru
ogranicznikdw przepie¢ do ochrony oston zewnetrznych
kabli WN w uktadzie SPB) jest roznicag SEM indukowane;j
w zytach powrotnych E; oraz straty napiecia AU, na zyle
kabla ECC. Napiecie to dla kazdej zyly powrotnej ma inng
wartos¢, ale najwiekszg warto$¢ osigga na zyle powrotnej
kabla, przez ktéry ptynie prad zwarcia. Po uwzglednieniu
powyzszych zaleznosci napiecie na nieuziemionym konhcu
zyt powrotnych wzgledem ziemi lokalnej, wyrazone w V/km,
wyznacza sie ze wWzoru:

_ . 2Scf / . Scf
(4) U =:-j0,145Ig - I =| R, +j0,1451g— |- 1+,

Ve

gdzie Ré — rezystancja jednostkowa kabla ECC (w Q/km),

7 — promien zastepczy zyly kabla ECC, Sc; — $rednia
geometryczna odlegtos¢ miedzy zytg kabla WN a zytg kabla
ECC.

Wzér (4) mozna uprosci¢ przy zatozeniu, ze praktycznie
caly prad powrotny przy zwarciu ptynie przez kabel ECC, f{j.
ze |, =~ |. Uzyskuje sie wyrazenie praktyczne, ktére pozwala
oszacowac nieco wyzszg warto$¢ napiecia indukowanego
przy przeptywie pragdu zwarcia 1-fazowego przez kabel [3,
4]:

o 2S5
(5) U =R/ +0,1451g 1.
d Ve

Sposéb utozenia kabli ECC

Kabel ECC powinien by¢ utozony jak najblizej kabli WN,
poniewaz tylko wtedy oddziatywania (poprzez indukcyjnosé
wzajemng) od pradu w zyle roboczej kabla WN i od pradu
w zyle kabla ECC w najwiekszym stopniu sie znosza
(kompensuja). Na rysunku 3a pokazano zalecany sposob
utozenia kabli ECC w przypadku rozmieszczenia
tréjkatnego kabli WN w uktadzie SPB. Taki sposéb utozenia
zapewnia najmniejszg odlegtos¢ kabli ECC od kabli WN,
a wiec zapewnia najwiekszg skutecznos¢ kabli ECC
w ograniczaniu napie¢ indukowanych w zytach powrotnych.
Wymagana liczba i przekroj kabli ECC sg zalezne od
warunkow zwarciowych w linii kablowej oraz od jej dtugosci.
Zdecydowanie nalezy wykluczyé stosowanie trzech kabli
ECC, poniewaz tworzg one obwdd zamkniety, w ktorym
indukujg sie prady (podobnie jak w ukfadzie Both-ends)
obnizajgce obcigzalnos¢ pradowg linii kablowej. Przy
zastosowaniu dwoch kabli ECC takze mogg indukowac sie
prady i dlatego wymaga sie, aby w potowie trasy kable ECC
zostaty zamienione miejscami miedzy sobg (zostat
wykonany przeplot). Redukuje to do zera indukowane
prady, a wiec eliminuje wptyw kabli ECC na obcigzalnos¢
prgdowg kabli WN. W przypadku zastosowania
pojedynczego kabla ECC jego przekréj powinien byé
odpowiednio zwiekszony (dostosowany do warunkéw
zwarciowych). Transponowanie potozenia pojedynczego
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kabla ECC jest celowe ale nie jest wymagane
bezwzglednie, poniewaz jego obwdd zamyka sie tylko przez
ziemie, a wiec indukowane w nim prady nie bedg duze.
Transponowanie pojedynczego kabla ECC na 1/3 i 2/3
dtugosci linii kablowej moze by¢ ewentualnie istotne w celu
maksymalnego ograniczenia i wyréwnania napie¢
indukowanych na zytach powrotnych wszystkich trzech
kabli WN w uktadzie SPB.

Przy ptaskim rozmieszczeniu kabli WN (lub NN)
pojedynczy kabel ECC zaleca sie prowadzi¢ tak jak na
rysunku 3b, wykonujgc w potowie trasy transponowanie
jego potozenia (rys. 3c). Transponowanie zapewnia, ze
napiecia indukowane na zytach powrotnych kabli WN
poszczegdlnych faz majg jednakowag warto$¢ niezaleznie
od tego, na ktérej fazie wystgpi zwarcie 1-fazowe.
Transponowanie redukuje takze do zera napigcie i prad
indukujgcy sie w kablu ECC przy symetrycznym obcigzeniu
i przy zwarciu 3-fazowym. Przy zachowaniu odlegtosci
miedzy kablem ECC a kablami poszczegdlnych faz
podanych na rysunku 3b, srednia geometryczna odlegtosé
kabla ECC od kabla srodkowego wynosi 0,7 odlegtosci
miedzy kablami fazowymi S, natomiast od kabli skrajnych

odlegto$é ta wynosi 1,75-0,3S =0,714S . Srednia

geometryczne odlegtos¢ kabla ECC od wszystkich kabli
fazowych jest praktycznie jednakowa, a zatem wartosci
napie¢ indukowanych w zytach powrotnych kabli fazowych
sg jednakowe. Dlatego uktad z podanymi na rysunku 3b
odlegtosciami, wykonany z przeplotem zgodnie z rysunkiem
3c lub 3d jest uznawany za optymaliny.
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Rys. 3. Warianty rozmieszczenia kabli WN oraz kabli ECC
a) trojkatne z jednym kablem ECC, b) ptaskie z jednym kablem
ECC, c) transponowanie potozenia jednego kabla ECC w uktadzie
ptaskim, d) transponowanie potozenia dwdéch kabli ECC w uktadzie
ptaskim; na podstawie [5, 6]

Przy zastosowaniu dwodch kabli ECC (ktére sg
potagczone i uziemione na obu koncach) zaleca sie je
prowadzi¢ po obu stronach kabla srodkowego (rys. 3d),
przy czym w potowie trasy kable ECC nalezy zamieni¢
miejscami miedzy sobag (nalezy wykona¢ przeplot).
Gwarantuje to, ze obcigzalnos¢ pradowa linii nie ulegnie
zmniejszeniu.

Zastosowanie dwoch kabli ECC z punktu widzenia
napie¢ na nieuziemionym koncu zyt powrotnych jest
bardziej korzystne niz stosowanie jednego kabla ECC

(nawet o zwiekszonym przekroju). Réznice w tych uktadach
wynikajg z réznych promieni zastepczych zyt kabli ECC.
W przypadku dwoch kabli ECC, promien zastepczy nie
wynika tylko z budowy i wiasciwosci samych zyt kabli ECC,
ale rowniez z ich wzajemnego rozmieszczenia. Dwa
przewody ECC nalezy traktowac¢ jak przewody wigzki i do
obliczen wykorzystywa¢ ich geometryczny promien
zastepczy GMR (geometric mean radius) [3, 4].

Na rysunku 5 przedstawiono dla poréwnania wartosci
napie¢ na nieuziemionym kohcu zyt powrotnych kabli
XRUHKXS 64/110 + 115(123) kV przy zwarciu
jednofazowym poza kablem przy zastosowaniu jednego
i dwéch kabli ECC, obliczone zgodnie z zalezno$cig (5). Do
obliczen przyjeto prgd zwarcia jednofazowego o wartosci
25 kA, przekrdj kabla ECC rowny 300 mm? — dla uktadu
z jednym kablem ECC i 2 x 150 mm? — dla uktadu z dwoma
kablami ECC. Przy obliczeniach zatozono utozenie kabla
(kabli) ECC zgodnie z rysunkiem 4.

| |@1kabel ECC
B 2 kable ECC

Q v 9 9 9 9 9 9O 9O 9 9 9 9 9
H © ¥ © © & ® 9 & © © o o ©
- - A4 ® §F b © © © & F§ © © S

- - - = = &

Przekroéj zyly roboczej, mm?

Rys. 4. Wartosci napieé na nieuziemionym koncu zyt powrotnych
przy zwarciu jednofazowym dla réznych przekrojéw zyt roboczych,
dla jednego i dwéch kabli ECC

Jak wida¢ z rysunku 4 napiecia na nieuziemionym
koncu zyt powrotnych kabli w przypadku zastosowania
dwoéch przewodow ECC nie stanowig nawet potowy napieé
osigganych przy zastosowaniu pojedynczego kabla ECC.
Zastosowanie dwodch kabli ECC nalezy zatem uznaé¢ za
bardziej skuteczny $rodek obnizania napie¢ na
nieuziemionym koncu zyt powrotnych w uktadach SPB. Ma
to istotne znaczenie przy okreslaniu dopuszczalnej dtugosci
linii kablowej pracujacej z jednostronnie uziemionymi zytami
powrotnymi lub przy doborze ogranicznikow przepie¢ do
ochrony oston zewnetrznych kabli WN. Zastosowanie
jednego kabla ECC jest jednak rozwigzaniem
wystarczajgcym w liniach  kablowych  (wstawkach
kablowych) o niewielkich dtugosciach lub w miejscach sieci,
w ktoérych prady zwarciowe nie osiggajg duzych wartosci.
Z analizy wynikéw prezentowanych na rysunkach 2 i 4
tatwo jest wyciggng¢ wniosek, ze zastosowanie nawet
jednego kabla ECC, znaczaco obniza warto$ci napiec
w uktadzie zyta powrotna — ziemia lokalna podczas zwaré
jednofazowych, co zdecydowanie obniza zagrozenie
przebicia oston zewnetrznych kabli WN i umozliwia
zastosowanie dla tych oston prawidtowej ochrony przed
przepieciami. W ukfadach SPB, w ktérych nie wystepuja
inne elementy zapewniajace bezpieczny przeptyw pradowi
zwarcia jednofazowego (elementy kratownicy, linki
odgromowe) zastosowanie przynajmniej jednego kabla
ECC jest niezbedne.

Budowa kabla ECC

Napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 50 Hz pojawia
sie na zyle kabla ECC podczas zwar¢ 1-fazowych. Jest to
napiecie uziomowe, pojawiajgce sie na obu koncach linii
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kablowej i osiggajgce wartosci rzedu kilku kilowoltow.
Wytrzymatos¢ izolacji kabli ECC powinna by¢ dostosowana
do wartosci napie¢ uziomowych, a wiec dostosowana do
konfiguracji i parametrow ukfadéw uziemiajgcych na obu
koncach linii. W zwigzku z tym jako kable ECC
wykorzystywane sg zwykle kable SN typu YAKY 3,6/6 kV,
YHAKXS 3,6/6 kV lub YHAKXS 6/10 kV. Nalezy mie¢ na
uwadze to, aby wytrzymatos¢ izolacji kabli ECC nie byta
mniejsza od wytrzymatosci oston kabli WN. Kable
0 napieciach 3,6/6 kV lub 6/10 kV z uwzglednieniem
poziomu napie¢ wytrzymywanych (probierczych) powinny
spetnia¢ ten warunek. Podane wyzej przyktadowe (typowe)
kable SN, zastosowane w charakterze kabli ECC
wyposazone sg standardowo w zyte powrotng, Tymczasem
dla kabli ECC nie jest wymagana zyta powrotna. Nalezy
bowiem pamieta¢, ze zyly powrotne ,zwykitych” kabli SN,
WN Ilub NN stuzg do bezpiecznego prowadzenia pradu
powrotnego przy zwarciu jednofazowym w kablu lub poza
nim. Kable ECC sg natomiast elementem uktadu
uziemiajgcego i posiadajg potencjat zblizony do zera
podczas normalnej pracy sieci; ich zyly robocze same juz
stuzg do prowadzenia prgdu powrotnego przy zwarciu np.
w stacji na koncu linii kablowe;j.

W przypadku dysponowania tylko kablem wyposazonym
w zyte powrotng mozna rozpatrywaé trzy wykonania: zyta
powrotna Cu odizolowana, zyla powrotna uziemiona
jednostronnie, zyta powrotna uziemiona obustronnie (czyli
potgczona réwnolegle z zytg roboczg kabla ECC).

Na odizolowanej zyle powrotnej pojawia sie napiecie
tylko podczas zwaré. Napiecie to wynika z dzielnika
pojemnosciowego utworzonego przez pojemnosci zyta
robocza — zyla powrotna oraz zyta powrotna — ziemia oraz
z napigcia indukowanego przez prgd zwarcia 3-fazowego
(ptynie tylko w kablach WN) oraz przez prad zwarcia 1-
fazowego (ptynie w kablu WN oraz w zyle roboczej kabla
ECC). Pierwsza sktadowa napiecia na zyle powrotnej jest
znacznie mniejsza (2+3 razy) od napiecia wystepujacego
na zyle roboczej kabla ECC, nie moze wiec spowodowaé
przebicia ostony kabla ECC. Druga skfadowa napiecia
takze nie osigga bardzo duzych wartosci, poniewaz pradowi
zwarcia 1-fazowego w kablu WN towarzyszy ptynacy
przeciwnie prgd w zyle roboczej kabla ECC (o zblizonej
wartosci). W takiej sytuacji przy prgdzie zwarcia 20 kA
mozna sie spodziewaé napiecia wyindukowanego ok.
2 kV/km.

Jednostronne uziemienie zyty powrotnej kabla ECC
nalezatoby wykona¢ z tej strony linii kablowej, gdzie
wykonane jest jednostronne uziemienie zyt powrotnych
kabli WN. Bedzie to wiec np. stacja elektroenergetyczna
z uziomem kratowym, gdzie napiecie uziomowe nie jest
szczegolnie duze (1+2 kV). Napiecie takie nie zagraza wiec
ostonie kabla ECC. Na drugim koncu linii kablowej (np. na
stupie kablowym), na odizolowanej od ziemi zyle powrotnej
kabla ECC pojawia sie napiecie indukowane przez prady
zwarcia, o wartosci takiej jak w poprzednim przypadku.

Przy okazji nalezy zwréci¢ uwage na pewien istotny fakt,
a mianowicie ze skutki przebicia ostony (powtoki
zewnetrznej) kabla WN sg bardzo powazne, poniewaz
zagrazajg wnikaniem wilgoci do kabla, a wiec zagrazajg
izolacji gtéwnej kabla WN znajdujacej sie stale pod
napieciem. W odréznieniu od tego w kablu ECC izolacja
gtébwna znajduje sie pod napieciem tylko podczas zwaré,
a jej zadaniem jest stworzenie bariery przed wynoszeniem
potencjalu uziomowego do otaczajgcej ziemi na trasie
kabla.

Obustronne uziemienie zyly powrotnej kabla ECC
posiada istotng zalete, a mianowicie pozwala zmniejszy¢
rezystancije = wypadkowego przewodu ECC (przez
réwnolegte potgczenie zyly roboczej i zyly powrotnej).

W ukfadzie tym ,redukuje” sie izolacje kabla ECC do
wytrzymatosci napieciowej jego ostony. Moze to jednak nie
by¢ az tak istotny czynnik przy niezbyt wysokich napieciach
uziomowych na obu kohcach linii kablowe;.

Izolowanych przewodéw ECC (kabli) nie mozna
oczywiscie zastgpi¢ np. bednarkg. Taki element utozony
bezposrednio w ziemi wywotuje wzdtuz catej trasy linii
(teren moze by¢ ogdlnodostepny) niebezpieczne napiecia
krokowe podczas zwarcia. Niezaleznie od tego, bednarka
stalowa (z uwagi na duzg rezystywnos¢ stali) nie jest
zwykle w stanie obnizy¢é napie¢ indukowanych do
wymaganego, hiskiego poziomu.

W przypadku prowadzenia kabli po terenie stacji mozna
uwzgledni¢ zastosowanie przewodow ECC gotych (bez
izolacji), np. bednarki miedzianej, linki miedzianej lub
aluminiowej. Jest to zgodne =z zasadami ochrony
przeciwporazeniowej na terenie stacji, a zastosowana
gtebokos¢ utozenia przewodow ECC wypada zwykle
ponizej gtebokosci utozenia kraty uziemiajacej. Jednak
w kazdym przypadku, gdy linia kablowa WN w ukfadzie
SPB wychodzi poza teren stacji (poza obszar kraty
uziemiajgcej), nalezy utozy¢ (izolowany) kabel ECC.
Dotyczy to przypadkéw wyprowadzen kablowych ze stacji
(przechodzacych dalej w linie napowietrzne) konczacych
sie na stupie kablowym. Dotyczy to takze wstawek
kablowych do linii napowietrznych oraz linii kablowych
taczacych dwie stacje elektroenergetyczne.

Podsumowanie

Kable ECC w ukfadach z jednostronnie uziemionymi
zytami powrotnymi kabli WN powinny stanowi¢ integralny
element budowy linii kablowej. Zapewniajg one obnizenie
napie¢ indukowanych w zytach powrotnych kabli WN
i zapewniajg bezpieczng droge powrotng dla prgdu zwarcia
jednofazowego.

Pominiecie kabla ECC w budowie linii kablowej
w ukladzie SPB jest dopuszczalne tyko dla bardzo krétkich
linii, w ktorych przeptyw pradu zwarcia jednofazowego
odbywa sie przez inne (przewidziane do tego) elementy np.
kratownice stacji.

Zastosowanie dwoch kabli ECC jest znacznie bardziej
skutecznym sposobem ograniczenia napie¢ indukowanych
w poréwnaniu z zastosowaniem jednego kabla ECC
o odpowiednio zwigkszonym przekroju.
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