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1. Czesé ogdlna

1.1  Przedmiot specyfikaciji

Niniejsza specyfikacja dotyczy przewodéw odgromowych skojarzonych z widknami
Swiattowodowymi (OPGW) stosowanych w liniach elektroenergetycznych PSE S.A.

1.2 Zakres wymagan

W niniejszej Specyfikacji podano zakres wymagan dotyczacych konstrukcji i parametrow
technicznych przewodéw OPGW, ich elementow sktadowych: drutéw, modutéw optycznych i
widkien swiattowodowych, a takze istotne wymagania odnosnie badan przedmiotowych

elementow.

1.3 Skroty i definicje uzywane w Specyfikacji

AA

Drut ze stopu aluminium (Aluminum Alloy Wire)

ACS

Drut stalowy aluminiowany (Aluminum Clad Steel Wire)

BIF

Wibékno sSwiattowodowe (jednomodowe o nieprzesunietej dyspersji) o
obnizonej wrazliwosci na zginanie (Bending Insensitive Fiber)

BTF

Wibkno swiattowodowe (jednomodowe o nieprzesunietej dyspersiji) tolerujgce
zginanie (Bending Tolerant Fiber)

FAT

Badania kontrolno-odbiorcze wykonane w fabryce na prébkach gotowych
przewoddw, przed ich wysytkg do klienta. (Factory Acceptance Tests)

HF

(Helix Factor) Stosunek dtugosci widkna sSwiattowodowego zawartego w
odcinku przewodu OPGW (Lg) do fizycznej dtugosci tego przewodu (Lk),
okreslany wzorem:

HF = LF/LK

IEC

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (International Electrotechnical
Commission)

ITU-T

Miedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna — Sektor Standaryzacji Technicznej
(International Telecommunication Union — Technical Standardization Sector)

MFD

Srednica pola modowego jednomodowego widkna $wiattowodowego (Mode
Field Diameter) [ITU-T G.650.1]

MAOC

Maksymalna dopuszczalna owalizacja jednostki optycznej OPGW (Maximum
Allowable Ovality of Component) lub catego OPGW, okreslona wzorem:

MAOC = [(d1 — d2)/(d + d2)]*100%

w ktérym d: i d2 to odpowiednio maksymalna i minimalna srednica zmierzona
w tym samym miejscu. [PN-EN 60794-4-10]

MAT

Maksymalna sita rozciggajgca jaka moze byC obcigzony przewod bez
pogorszenia jego wiasnosci (m.in. ttumiennosci i niezawodnosci widkien
Swiattowodowych) wskutek wydtuzenia widkien swiattowodowych (Maximum
Allowable Tension) [PN-EN 60794-1-1].

Wartos¢ ta nie moze by¢ przekroczona w zadnym analizowanym przypadku
uktadu obcigzen przewodu OPGW.

Margines
wydtuzenia

Wartosci wydtuzenia OPGW i odpowiadajgcej mu sity rozciggajgcej przewod,
przy ktérych rozpoczyna sie rozcigganie widkien swiattowodowych wewngtrz
OPGW (Strain Margin). [PN-EN 60794-1-1]

42730



PSE-SE. Linia 400kV.6 PL/2020v1 - Przew6d OPGW

MIT

Najwieksza zalecana sita naciggu podczas instalacji przewodu (Maximum
Installation Tension) [PN-EN 60794-4-10]

Oplot
OPGW

Druty aluminiowe stopowe (AA) lub stalowe aluminiowane (ACS) stanowigce
wszystkie elementy przewodu OPGW inne niz: (a) tuby z widknami
Swiattowodowymi (razem z ew. ostong termiczng) tworzgce osrodek optyczny
przewodu, (b) drut centralny, jesli taki w OPGW wystepuije.

OPGW

Przewdd odgromowy dla napowietrznych linii energetycznych zawierajgcy
wewnatrz widkna swiattowodowe (Optical Ground Wire)

OTDR

Reflektometr swiattowodowy impulsowy (Optical Time Domain Reflectometer)

PMD

Dyspersja polaryzacyjna witdkna swiattowodowego (Polarization Mode
Dispersion)

PMDq

PMD linii zbudowanej z wielu odcinkow przewodu OPGW okreslona
statystycznie: po potgczeniu M odcinkow identycznej dtugosci,
prawdopodobienstwo przekroczenia wyspecyfikowanej wartosci jest nie
wyzsze od Q. Typowe parametry to M = 20i Q = 0,01%.

Inna nazwa: PMD LDV (PMD Link Design Value). [ITU-T G.650.2]

RTS

Znamionowa wytrzymatos¢ przewodu na rozcigganie (Rated Tensile
Strength). Definiowana jako suma iloczyndw nominalnego przekroju,
minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie oraz wspotczynnika spadku
wytrzymatosci wynikajgcego ze skrecania (>0,9) wszystkich elementow
przewodu przenoszgcych obcigzenie sitg rozciggajgca. [PN-EN 60794-4-10]

SMF

Witdkno Swiattowodowe jednomodowe o nieprzesunietej dyspersji (Single
Mode Fiber)

™™

Drut profilowany o przekroju trapezoidalnym (Trapezoidal Wire)

1.4 Normy zwigzane

ITU-T G.650.1:2018-03

Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of
single-mode fibre and cable

ITU-T G.650.2:2015-08

Definitions and test methods for statistical and non-linear related
attributes of single-mode fibre and cable

ITU-T G.652:2016-11 Characteristics of a single-mode optical fibre cable

ITU-T G.657:2016-11

Characteristic of a bending loss insensitive single-mode optical
fibre and cable

IEC 60304:1982

Standard colours for insulation for low frequency cables and
wires

PN-EN ISO 9001:2015 | Systemy zarzgdzania jako$cig - Wymagania

PN-EN 60793-1-40:

Swiattowody — Cze$¢é 1-40: Metody pomiaru ttumienia

2019-07
PN-EN 60793-1-47: Swiattowody — Cze$é 1-47: Metody pomiardw i procedury badan
2018-05 — Straty wywotane makrozgieciami
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PN-EN 60793-2-50:
2019-07

Swiattowody — Cze$é¢ 2-50: Specyfikacja wyrobu — Specyfikacja
grupowa swiattowodow jednomodowych klasy B

PN-EN 60794-1-1:2016-
06

Kable swiattowodowe -- Czes¢ 1-1: Wymagania wspdlne -
Postanowienia ogolne

PN-EN 60794-1-2:
2017-07

Kable Swiattowodowe — Cze$¢ 1-2: Specyfikacja ogdlna —
Podstawowe procedury badan kabli swiattowodowych
Wytyczne ogolne

PN-EN 60794-1-21:
2015-07

Kable Swiattowodowe — Czes$¢ 1-21: Wymagania wspdlne —
Podstawowe procedury badan kabli swiattowodowych — Metody
badan mechanicznych

PN-EN 60794-1-22:
2018-04

Kable swiattowodowe — Czes¢ 1-22: Specyfikacja ogodlna —
Podstawowe procedury badan kabla swiattowodowego — Metody
badan srodowiskowych

PN-EN 60794-1-24:
2014-11

Kable swiattowodowe — Cze$¢ 1-24: Wymagania wspolne —
Podstawowe procedury badan kabli swiattowodowych — Metody
badan wtasciwosci elektrycznych

PN-EN IEC 60794-4:
2019-01

Kable $wiattowodowe. Cze$¢ 4: Specyfikacja grupowa -—
Napowietrzne kable swiattowodowe wzdtuz linii energetycznych

PN-EN 60794-4-10:
2015-03

Kable s$wiattowodowe. Czes$¢ 4-10: Wymagania grupowe —
Przewody odgromowe ze S$wiattowodami (OPGW) do linii
energetycznych

PN-EN 50182:2002
+ AC:2006 + AC:2014 (*)

Przewody do linii napowietrznych — Przewody z drutéw okragtych
skreconych wspotosiowo

PN-EN 50183:2002

Przewody do linii napowietrznych — Przewody gote ze stopu
aluminium zawierajgcego magnez i krzem

PN-EN 60889:2002

Przewody aluminiowe ciggnione na zimno do linii napowietrznych

PN-EN 61232:2002

Druty stalowe aluminiowane do zastosowan elektrycznych

PN-EN 61395:2002

Przewody energetyczne do linii napowietrznych — Metody badan
ptyniecia przewoddéw wielodrutowych

PN-EN 62219:2003

Przewody do linii napowietrznych
warstwowo z drutéw profilowych

Przewody skrecone

PN-EN 60865-1:2012

Pragdy zwarciowe — Obliczenia skutkow dziatania prgdow
zwarciowych — Czes¢ 1: Definicje i metody obliczania

(*) odpowiednik IEC 61089.

W przypadku powotan datowanych ma zastosowanie wydanie cytowane. W przypadku
powotan niedatowanych nalezy stosowaé aktualne normy i specyfikacje techniczne.
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2. Wymagania dla widkien swiattowodowych i osrodka optycznego

2.1 Wymagania dla widkien swiattowodowych

2.1.1 Wymagania ogdine

Wymaga sie stosowania w przewodach odgromowych OPGW jednomodowych witdkien
Swiattowodowych o nieprzesunietej dyspersji, wykonanych ze szkta krzemionkowego (SiO2).
Parametry wtokien powinny by¢ zgodne z zaleceniami ITU-T G.652 (kategoria G.652.D),
G.657 (kategoria G657.A1 lub G.657.A2), oraz normg PN-EN 60793-2-50.

Definicje i metody pomiaru parametrow widkien Swiattowodowych okreslono w zaleceniach
ITU-T G.650.1 i G.650.2. Ttumiennos¢ widkien sSwiattowodowych powinna byé mierzona
zgodnie z normg PN-EN 60793-1-40.

2.1.2 Wymagania szczegétowe

Przewody OPGW powinny zawiera¢ jednomodowe wiokna swiattowodowe nalezgce do
jednego z 3 rodzajow (kategorii) wymienionych w Tablicy 1. To samo wtdokno moze spetniac
réwnoczeé$nie wymagania okreslone dla rodzajow 1i21lub 1, 21 3.

Tablica 1. Oznaczenia i poréwnanie wtdkien swiattowodowych

Rodzaj widkna 1 2 3

Kategoria wedtug ITU-T G.652.D | G.657.A1 | G.657.A2

Kategoria wedtug IEC (PN-EN 60793-2-50:2019) | B-652.D | B-657.A1 | B-657.A2

Kategoria wedtug IEC (starsze wydania norm) B1.3 B6_al B6a_ 2
Skrét® SMF BTF BIF
Stabilnos¢ thumiennosci + ++ +++

*) skroty czesto spotykane w literaturze i dokumentacji wyrobéw, ale nieznormalizowane

Wymienione witdkna sSwiattowodowe rdznig sie stabilnoscig ttumiennosci w warunkach
zewnetrznych oddziatywan, jak zgiecia, $ciskanie lub zmiany temperatury, ktora rosnie dla
widkien zgodnych kolejno z wymaganiami okreslonymi dla kategorii ITU-T G.652.D, G.657.A1
i G.657.A2. Pozostate ich parametry sg zgodne w stopniu gwarantujgcym mozliwo$c
zamiennego uzywania w tej samej sieci i tgczenia ze soba.

Wymagane parametry wtokien Swiattowodowych zestawiono w Tablicach 2, 3 i 4. Wymagania
w zakresie ttumiennosci i dyspersji polaryzacyjnej (PMDQ) widkien sg zaostrzone w stosunku
do podawanych w normach przywotanych w p. 2.1.1.

Wymagania dla ttumiennosci, dtugosci fali odciecia (Acc) i dyspersji polaryzacyjnej (PMDg)
dotyczg widkien Swiattowodowych umieszczonych w OPGW. Wymagania dla strat
wprowadzanych przez makrozgiecia dotyczg wtokien w pokryciu pierwotnym.
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Tablica 2. Parametry wtdkien jednomodowych kategorii ITU-T G.652.D / IEC B-652.D (SMF)

Parametr Wartosé
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,9-9,2um
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm + 0,4 um
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 10,0 - 10,5 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm + 0,5 um
Niecentrycznos¢ pola modowego <0,5 ym
Srednica ptaszcza 125+ 0,7 uym
Niekotowos$¢ ptaszcza <1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna nie barwione) 245+ 10 ym
Srednica pokrycia pierwotnego (wtdkna barwione) 260 £ 15 uym
Niecentryczno$¢ pokrycia pierwotnego <12 uym
Niekotowos¢ pokrycia pierwotnego <12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-89N
Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne) 21,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Dtugos¢ fali odciecia widkna swiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Ttumiennos¢ w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Ttumiennosc¢ dla dtugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Ttumiennosc¢ dla dtugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
ﬁl:nn;aingr}]/not;irincl;laan;o:s?mvg nrznakre3|e 1285-1330 nm wzgledem <0.10 dB/km
tzhznnlq?gznot;rin;::o=s?55g nrTﬁakre&e 1525-1575 nm wzgledem <0.05 dB/km
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szerokos¢ impulsu 100 ns) <0,05 dB
Dtugos¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao) 1300 — 1324 nm

0,073 - 0,092

Nachylenie krzywej dyspersiji dla Ao (So)

ps/(nm?-km)

Wspdtczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm

<3,5 ps/(nm-km)

) , . , et 13,3-18,6
Wspoditczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm ps/(nm-km)
] , . , e 17,2 - 23,7
Wspodtczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1625 nm ps/(nm-km)

Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) w przewodzie

<0,10 ps/km®®

Straty wprowadzane przez makrozgiecia widkna swiattowodowego:
R =30 mm, 100 zwojow, A = 1625 nm

<0,10dB

Zmiana tlumiennosci wtdkna w pokryciu pierwotnym w zakresie
temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 1550 i 1625 nm

<0,05 dB/km
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Tablica 3. Parametry widkien jednomodowych kategorii ITU-T G.657.A1/ IEC B-657.A1 (BTF)

Parametr Wartos¢
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,6-9,2 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 0,4 um
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 9,5-10,5 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm £0,5um
Niecentryczno$¢ pola modowego <0,5 ym
Srednica ptaszcza 125+ 0,7 uym
Niekotowos$¢ ptaszcza <1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna nie barwione) 245 £ 10 ym
Srednica pokrycia pierwotnego (wiékna barwione) 260 £ 15 um
Niecentrycznosc¢ pokrycia pierwotnego <12 uym
Niekotowos¢ pokrycia pierwotnego <12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-89N
Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne) 21,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Dtugos¢ fali odciecia wtokna Swiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Ttumiennos¢ w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Thumiennos¢ dla diugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Thumiennos¢ dla diugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
tzhr;nnlqai\;}]/not;t;rinétla:r;\ozs?mg nrTﬁakre&e 1285-1330 nm wzgledem <0.10 dB/km
ﬁl:nn;eilgr{not;irincllcle:;o:sig% nrznakre3|e 1525-1575 nm wzgledem <0.05 dB/km
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns) <0,05dB
Dtugos¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao) 1300-1324 nm

0,073 -0,092

Nachylenie krzywej dyspersiji dla Ao (So)

ps/(nm?-km)

Wspotczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm

<3,5 ps/(nm-km)

5 i i i <ci fali 13,3-18,6
Wspodtczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm ps/(nm-km)
Wspotczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1625 nm 17,2-23,7

ps/(nm-Kkm)

Wspoditczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) w przewodzie

<0,10 ps/km?®®

Straty wprowadzane przez makrozgiecia wtdkna swiattowodowego:

R =15 mm, 10 zwojow, A = 1550 nm <0,25dB
R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1625 nm <1,00dB
R =10 mm, 1 zwdj, A = 1550 nm <0,75dB
R =10 mm, 1 zw¢j, A = 1625 nm =1,50 dB
Zmiana tlumiennosci wibkna w pokryciu pierwotnym w zakresie < 0,05 dB/km

temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 1550 i 1625 nm
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Tablica 4. Parametry witdkien jednomodowych kategorii ITU-T G.657.A2 / IEC B-657.A2 (BIF)

Parametr Wartosé
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm 8,6-9,0 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm + 0,4 um
Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm 9,5-10,2 ym
Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm £0,5um
Niecentryczno$¢ pola modowego <0,5 ym
Srednica ptaszcza 125 + 0,7 um
Niekotowos¢ ptaszcza <1,0%
Srednica pokrycia pierwotnego (wtékna nie barwione) 245+ 10 um
Srednica pokrycia pierwotnego (wtdkna barwione) 260 £ 15 um
Niecentrycznosc¢ pokrycia pierwotnego <12 uym
Niekotowos¢ pokrycia pierwotnego <12%
Sita zdejmowania pokrycia pierwotnego 1,3-89N
Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne) =1,0%
Poziom testu przesiewczego (naprezenie) 20,69 GPa
Dtugos¢ fali odciecia widkna swiattowodowego w przewodzie (Acc) <1260 nm
Thumiennos¢ w zakresie 1310-1625 nm <0,35 dB/km
Thumiennos$¢ dla diugosci fali 1550 nm <0,21 dB/km
Thumiennos$¢ dla diugosci fali 1625 nm <0,24 dB/km
Zmle.my t’furnlennosm w zakresie 1285-1330 nm wzgledem <0,10 dB/km
ttumiennosci dla A = 1310 nm
Zmla_my t’furmennosm w zakresie 1525-1575 nm wzgledem <0,05 dB/km
ttumiennosci dla A = 1550 nm
Nieciggtosci punktowe (pomiar OTDR, szeroko$¢ impulsu 100 ns) <0,05 dB
Dtugosc¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao) 1300-1324 nm

0,073 -0,092

Nachylenie krzywej dyspersiji dla Ao (So)

ps/(nm?-km)

Wspotczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm

<3,5 ps/(nm-km)

) , . , et 13,3 -18,6
Wspdétczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm os/(nm-km)
Wspodtczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1625 nm 17,2-23,7

pofczy yspersj y j g N—

Wspétczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) w przewodzie

<0,10 ps/km®®

Straty wprowadzane przez makrozgiecia wtokna $wiattowodowego:

R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1550 nm <0,03dB
R =15 mm, 10 zwojéw, A = 1625 nm <0,10 dB
R =10 mm, 1 zw¢j, A = 1550 nm <0,10 dB
R =10 mm, 1 zw¢j, A = 1625 nm <0,20dB
R=7,5mm, 1 zwéj, A = 1550 nm <0,50dB
R=7,5mm, 1zwoj, A = 1625 nm <1,00dB
Zmiana ttumiennosci wibkna w pokryciu pierwotnym w zakresie < 0,05 dB/km

temperatur -60...+85°C dla dtugosci fal 1310, 1550 i 1625 nm
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2.2 Pokrycia ochronne wtékien swiattowodowych

2.2.1 Pierwotne pokrycia ochronne

Wymiary pierwotnego pokrycia widkna swiattowodowego powinny miesci¢ sie w granicach
podanych w p. 2.1.2 — Tablice 2, 3 i 4. Pokrycie pierwotne powinno sktadac¢ sie z 2 warstw
polimerdw o réznej sztywnosci oraz opcjonalnie zewnetrznej warstwy kolorowane;.

Dopuszcza sie stosowanie w OPGW widkien $wiattowodowych kategorii G.657.A1 lub
G.657.A2 o nominalnej srednicy pokrycia pierwotnego zmniejszonej do 200 um. Zgodnie z
normg PN-EN 60793-2-50, wymagania na wymiary pokrycia sg wéwczas nastepujgce:

e Srednica pokrycia pierwotnego (wtdkna nie barwione): 180 — 210 pym,
¢ Srednica pokrycia pierwotnego (wtdkna barwione): 180 — 220 pym,
e niecentrycznosc pokrycia pierwotnego: <10 ym.

Wibkna te muszg spetniaé wszystkie wymagania nie zwigzane z pokryciem pierwotnym
okreslone w p. 2.1.2 — Tablica 3 lub Tablica 4.

Pokrycie wibékna swiattowodowego powinno by¢ pozbawione wtrgcen i pecherzy powietrznych,
rozwarstwien lub innych widocznych defektéw oraz powinno by¢ tatwo usuwalne mechaniczne
dla wykonania ztgcza spawanego.

Materiaty stosowane na pokrycia wtokien swiattowodowych i do ich barwienia muszg by¢
dobrane pod wzgledem zgodnosci (kompatybilnoéci) z materiatami, z ktérymi bedg w
kontakcie w przewodzie np. zelami wypetniajgcymi tube.

W przypadku pokryé o nietypowych witasnosciach lub nietypowej budowie, producent
przewodu jest zobowigzany do przedstawienia metody ich usuwania.

Barwy pokrycia pierwotnego widkien swiattowodowych powinny by¢ zgodne z normg IEC
60304. Jezeli liczba widkien swiattowodowych umieszczonych w tubie przekracza 12, nalezy
stosowa¢ dodatkowe znakowanie wtdkien umozliwiajgce ich identyfikacje i podziat na peczki
wedtug jednej z ponizszych metod:

e za pomocg zestawow czarnych prgzkéw powtarzanych nie rzadziej niz co 0,75 m,
e przez owijanie peczkdw widkien niémi o kolorach okreslonych w normie IEC 60304.

Nie dopuszcza sie klejenia wtdkien w tasmy (wstgzki), ktdrych tgczenie wymaga specjalnych
narzedzi, spawarek i ostonek ztgczy.

Kolorowanie wtokien powinno by¢ odporne na typowe rozpuszczalniki stosowane do
czyszczenia widkna przed spawaniem, a trwato$¢ barw powinna umozliwi¢ bezbtedng
identyfikacje widkien w catym okresie eksploatacji OPGW.

Jesli widkna Swiattowodowe umieszczone sg w przewodzie OPGW w kilku tubach, nalezy
zapewnic¢ identyfikacje tub - przez ich barwienie lub znakowanie na zewnetrznej powierzchni,
ewentualnie w inny widoczny i jednoznaczny sposob np. za pomocg pierscieni naniesionych
na widknach optycznych umieszczonych w odpowiednich odstepach.

2.2.2 Osrodek optyczny przewodu OPGW

Osrodek optyczny OPGW powinien mie¢ konstrukcje tubowg. Widkna swiattowodowe w pokryciu
pierwotnym powinny by¢ umieszczone luzno z nadmiarem ditugosci (faliscie lub spiralnie) w
hermetycznie szczelnych tubach metalowych, umozliwiajgc prostowanie lub zginanie widkien
sSwiattowodowych przy zmianach dtugosci OPGW w okreslonym zakresie, bez wprowadzania
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naprezen rozciggajgcych witokna. Dla ufatwienia lokalizacji uszkodzen za pomocag
reflektometru (OTDR), dostawca OPGW powinien poda¢ w jego danych technicznych
wspotczynnik nadmiaru dlugosci wiékien swiattowodowych w stosunku do fizycznej dtugosci
OPGW, tzw. helix factor (HF).

Konstrukcja tub i catego osrodka optycznego powinna zapewni¢ dtugotrwatg (>30 lat) ochrone
widkien swiattowodowych przed wilgocig i promieniowaniem stonecznym.

Tuby luzne powinny by¢ uszczelnione wzdluznie dla zabezpieczenia przed
rozprzestrzenianiem sie wody od miejsca uszkodzenia. W tym celu przewdéd tuby powinien
by¢ wypetniony potptynnym materiatem hydrofobowym o wiasnosciach tiksotropowych,
blokujgcym wnikanie wilgoci do jej wnetrza oraz przeciwdziatajgcym wzdtuznej migracji
widkien swiattowodowych.

Tuby sSwiattowodowe luzne powinny by¢ wykonane z metalu (stal nierdzewna, aluminium lub
stop aluminium), o $ciankach jedno- lub dwuwarstwowych. Scianki tub musza by¢ wolne od

otwordw i szczelin, tak by uniemozliwi¢ przedostanie sie wilgoci i wody z zewnatrz. Nie
dopuszcza sie tgczenia tub z widknami swiattowodowymi w odcinku fabrykacyjnym przewodu.

Wymaga sie aby:

o wszystkie wtdkna swiattowodowe w danej tubie lub oznakowanym peczku (p. 2.2.1) byty
tego samego rodzaju (p.2.1.2, Tablica 1),

o wszystkie widkna Swiattowodowe danego rodzaju pochodzity od tego samego
Producenta i byty tego samego typu,

o kazde witdkno byto rozpoznawalne na catej dlugosci przewodu wytgcznie na podstawie
obserwaciji gotym okiem po odstonieciu odcinka o dtugosci nie przekraczajgcej 75 cm.

Tuby metalowe mogg by¢ uwzglednione przez producenta w obliczeniach znamionowej
wytrzymatosci przewodu na rozcigganie (RTS) i parametrow elektrycznych jako elementy
przewodzace prady i przenoszgce obcigzenie rozciggajgce. Fakt ten musi by¢ jednoznacznie
zaznaczony w dokumentacji OPGW.

Dopuszcza sie dwa alternatywne wykonania o$rodka optycznego:

e z pojedynczg tubg umieszczong prosto na osi przewodu®,
e 7z jedng lub wiecej tub skreconych z drutami wewnetrznej warstwy oplotu.

Przyktady takich konstrukcji przewodow pokazano na rysunkach 1i 2.

Drut stalowy z powloka aluminiowa (ACS)
Drut AIMgSi (AA)

Tuba z widknami (stal nierdzewna)

Tuba ostonowa {aluminium)

Zel uszczelniajacy

Wibkna swiattowodowe w peczkach

Rys. 1. Przekr6j OPGW z oplotem 1-warstwowym i 48 widknami w tubie centralnej

*) po wskazaniu przez PSE S.A.
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Tuba z widknami (stal nierdzewna)
Widkna swiattowodowe w peczkach

Drut AIMgSi (AA)

Drut stalowy z powtoka aluminiowa (ACS)
Smar niesciekajacy

Zel uszczelniajacy

Rys. 2. Przekréj OPGW z oplotem 2-warstwowym i 3 tubami skrecanymi (3 x 24 widkna)

Wymagania dla osrodka optycznego w wykonaniu (1):

e Tuba powinna by¢é wykonana jako 2-warstwowa o S$ciankach ze stali nierdzewnej
(warstwa wewnetrzna) i aluminium (warstwa zewnetrzna), bgdz 1-warstwowa ze stali
nierdzewnej;

e Nadmiar dtugosci widkien Swiattowodowych w tubie nie powinien by¢ mniejszy niz 0,4%.

Wymagania dla osrodka optycznego w wykonaniu (2):

e Tuby powinny mie¢ scianki 1-warstwowe ze stali nierdzewnej,

e Wszystkie tuby powinny mie¢ identyczng budowe i $rednice, oraz by¢ utozone w tej
samej, schowanej wewnatrz OPGW warstwie oplotu z drutéw okragtych;

o Jezeli OPGW zawiera dwie lub wiecej tub, nalezy je rozmiesci¢ réwnomiernie na

obwodzie danej warstwy oplotu, przedzielone identyczng liczbg drutdow z tolerancjg +1
(rys. 2).

3. Wymagania dla konstrukcji przewodéw OPGW

3.1 Wymagania ogoéine

Producent powinien przedstawi¢ dane techniczne przewodu OPGW wraz z opisem
poszczegodlnych jego elementow i zastosowanych materiatdbw, zgodnie z wykazem
zamieszczonym w rozdziale 8.

3.2 Konstrukcja przewodu OPGW

Konstrukcja, parametry i wykonanie przewodu powinny by¢ zgodnie z normami PN-EN 60794-
4 i PN-EN 60794-4-10.

Tuby z wtdknami $wiattowodowymi mogg by¢ umieszczone w wewnetrznej warstwie oplotu
(jedna lub wiecej tub w tej samej warstwie oplotu, rys. 2) lub centralnie w osi przewodu (jedna
tuba, rys. 1) — patrz p.2.2.2. Niedopuszczalne jest umieszczenie tub w zewnetrznej warstwie
oplotu.

Drut centralny (rys. 2) powinien by¢ stalowy aluminiowany (ACS). Skrecone nad nim lub nad
tubg centralng (rys. 1) warstwy oplotu powinny by¢ wykonane z drutéw stalowych
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aluminiowanych (ACS) i/lub ze stopu aluminium (AA). Kierunki skretu kolejnych warstw oplotu
muszg by¢ przeciwne dla przeciwdziatania skrecaniu sie OPGW przy zmianach sity
rozciggajgcej jaka dziata na przewod. Kierunek skretu zewnetrznej warstwy oplotu powinien
by¢ prawy. Nie dopuszcza sie stosowania drutow stalowych ocynkowanych.

Dopuszcza sie w liniach modernizowanych stosowanie drutéw oplotu o przekroju innym niz
okragty np. profilowanych trapezoidalnie (TW), jezeli tak wskaze Zamawiajgcy. Przewody z
zastosowaniem drutéw profilowanych powinny posiada¢é minimum dwie warstwy oplotu.
Srednica drutéw w warstwie zewnetrznej oplotu nie moze byé mniejsza niz 2,5 mm dla
przewodéw OPGW wielowarstwowych oraz nie mniejsza niz 3,0 mm dla przewodéw
jednowarstwowych. Jezeli stosowane sg druty profilowane (TW), ich przekrdj nie powinien by¢
mniejszy niz wymagany dla drutow okragtych. Przewody z wykorzystaniem drutow
profilowanych powinny by¢ wykonane wedtug normy PN-EN 62219:2003.

Wszystkie druty oplotu muszg by¢ uformowane w taki sposéb, aby po rozpleceniu drutow
mozliwe byto reczne umieszczenie ich z powrotem na swoich miejscach.

Nie dopuszcza sie fgczenia drutdow stalowych aluminiowanych (ACS) w odcinkach
fabrykacyjnych przewodu. Lgczenie drutéw ze stopu aluminium (AA) jest dozwolone wytacznie
w celu naprawy drutéw peknietych podczas wytwarzania przewodu. Liczba takich ztgczy w
odcinku fabrykacyjnym nie moze by¢ wieksza niz liczba warstw oplotu, a odlegtos¢ pomiedzy
ztgczami drutdw nie moze by¢ mniejsza niz 15 m; nie dopuszcza sie dwoch ztgczy w tym
samym drucie. Wytrzymatos¢ na rozcigganie ztgczy drutdw nie moze by¢ mniejsza niz
130 MPa. Producent przewodu powinien wykazac, ze stosowana przez niego metoda tgczenia
spetnia to wymaganie, przedstawiajgc na zadanie wyniki badan wytrzymatosci ztgczy drutéw
AA.

Druty oplotu powinny by¢ uformowane i skrecone tak, aby nie byto odstepdw miedzy
sgsiednimi drutami oplotu w kompletnym przewodzie OPGW.

Przewody OPGW powinny posiada¢ minimum dwie warstwy oplotu z tubami umieszczonymi
w wewnetrznej warstwie oplotu. W uzasadnionych przypadkach w liniach modernizowanych
Zamawiajgcy moze dopusci¢ przewody jednowarstwowe.

4. Wymagania mechaniczne i elektryczne dla przewodéw OPGW

Znamionowg wytrzymatos¢ na rozcigganie (RTS) przewodow OPGW nalezy obliczy¢ zgodnie
z normg PN-EN 60794-4 — Aneks A. Producent powinien przedstawi¢ metode jej obliczenia.

Parametry drutéw przed ich skreceniem powinny spetnia¢c wymagania norm:

¢ PN-EN 61232 — dla drutéw stalowych aluminiowanych (ACS),
e PN-EN 50183 — dla drutéw ze stopu aluminium (AA),
¢ PN-EN 60889 — dla drutéw aluminiowych.

Przekroj i parametry oferowanego przewodu powinny byé dobrane do warunkdéw zwarciowych
linii, okreslonych przez Zamawiajgcego. Wymagania dotyczgce wytrzymywanego przez
OPGW pradu zwarciowego sg okreslane indywidualnie dla kazdej linii. Metoda obliczeh
powinna by¢ zgodna z Zatgcznikiem 1 (opracowanym na podstawie normy PN-EN
60865:2012), przy uwzglednieniu wszystkich elementow przewodzgcych prad zwarciowy.
Wraz z przekazanymi danymi gwarantowanymi OPGW dostawca powinien dostarczy¢ sposob
wyliczenia wytrzymatosci zwarciowej razem z przyjetymi do tych obliczen zatozeniami.
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Producent powinien podaé powierzchnie przekroju, kazdego materiatu sktadowego przewodu
oddzielnie lub udziat poszczegdinych materiatéw w powierzchni przekroju przewodu.

Przewody OPGW powinny posiada¢ nastepujgce klasy odpornosci na wytadowania piorunowe
wg normy PN-EN 60794-1-24 (Tablica 5):

o przewody OPGW dla modernizowanych linii 220 kV: minimum klase 0,

e przewody OPGW dla modernizowanych linii 400 kV oraz dla nowobudowanych linii 220
i 400 kV: minimum klase 1,

o przewody OPGW dla odcinkéw nowobudowanych linii 220 i 400 kV przechodzacych nad
lasami i dla odcinkéw specjalnych: minimum klase 2.

Tablica 5. Parametry probiercze dla badania odpornosci na wytadowania atmosferyczne

Parametr Klasa 0 Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3
Prad (A) 100 200 300 400
Czas trwania (S) 0,5 0,5 0,5 0,5
tadunek elektryczny (C) 50 100 150 200

Producent powinien przedstawi¢ petng charakterystyke techniczng oferowanych przewodow
— Dane Gwarantowane.

5. Warunki montazu (instalowania) i eksploatacji przewodéw OPGW

Producent przewodu OPGW powinien przedstawi¢ swoje wymagania w zakresie montazu
OPGW oraz osprzetu instalacyjnego, czyli Instrukcje Montazu.

Powinien rowniez okresli¢ dopuszczalny w trakcie eksploatacji zakres uszkodzen oplotu
przewodu oraz dopuszczalne procentowe obnizenie wytrzymatosci przewodu OPGW, przy
ktérym przewdd moze byC jeszcze naprawiony, a jego wytrzymatos¢ mechaniczna w pefni
odtworzona bez pogorszenia parametrow optycznych traktu. Producent powinien przedstawi¢
technologie takiej naprawy oraz osprzet i materiaty rekomendowane do tego celu.

Wymagane zakresy temperatur sg nastepujgce:

e Temperatura sktadowania i transportu:  -40°C do +50°C,
e Temperatura instalowania : -10°C do +30°C,
e Temperatura eksploataciji : -40°C do +75°C,

e Temperatura w warunkach zwarcia wewnatrz i na powierzchni tuby optycznej <+200°C.

6. Badania przewodu OPGW
6.1 Rodzaje badan
Badania przewodéw OPGW obejmuja:

e badania typu,
e badania kontrolno-odbiorcze (FAT),
¢ badania wyrobu.
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Producent przewodu OPGW zobowigzany jest do przedstawienia protokotéw z badan typu
(,type tests”) oferowanych przewodow OPGW, wykonanych zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w normach PN-EN-60794-4 i PN-EN-60764-4-10.

Badania kontrolno-odbiorcze (,sample tests”, ,factory acceptance tests” (FAT)) powinny by¢
wykonane na prébkach pobranych z gotowych przewodoéw, zgodnie z normg PN-EN 60794-4-
10, p.8.2.2. Badania kontrolno-odbiorcze nalezy wykona¢ na minimum 10% bebndéw z partii
przewodu danego typu zgtoszonego do dostawy. Przy okreslaniu liczby bebnow
przeznaczonych do badan kontrolno-odbiorczych w przypadku gdy:

* odrzucona cyfra po przecinku jest mniejsza od 5, to nalezy wynik okre$li¢ z niedomiarem,
» odrzucona cyfra po przecinku jest wieksza lub réwna 5, to nalezy wynik okresli¢ z nadmiarem.

Producent moze zaproponowacé wiekszg liczbe bebndéw, wynikajgcg ze stosowanej u siebie
,ostrzejszej” zasady zaokraglania (tzn. zaokraglania z nadmiarem, niezaleznie od wartosci
odrzuconej cyfry po przecinku).

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo wskazania bebnéw (w celu losowego pobrania probek)
oraz uczestniczenia w badaniach wybranych przez siebie probach.

Badaniawyrobu (,routine tests”) powinny by¢ wykonane dla kazdego odcinka fabrykacyjnego
przewodu OPGW (bebna) zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10, p. 8.2.3.

6.2 Zakres badan typu
Badania typu przewodow OPGW wymagane zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10 — p. 8.3

zestawiono w tablicy 7 i opisano indywidualnie ponize;j.

Tablica 7. Wykaz badan typu przewodow OPGW

Lp. Badanie Norma i metoda
badania
1 Sprawdzenie zachowania sie osrodka optycznego podczas | PN-EN 60794-1-21,
rozciggania przewodu (tensile performance test) p. 3 —metoda E1
5 Sprawdzenie zachowania sie przewodu w warunkach|PN-EN 50182,
obcigzenia sitg rozciggajaca (stress-strain test) p. 6.4.7 — Aneks C
3 Sprawdzenie sity zrywajgcej przewod (breaking strength PN-EN 50182, p. 6.4.8

test)

PN-EN 60794-1-21,

4 | Préba przewijania przewodu (sheave test)
p. 23 — metoda E18B

Badanie odpornosci na drgania eolskie (aeolian vibration | PN-EN 60794-1-21,
test) p. 24 — metoda E19

6 |Badanie petzania przewodu (creep test) PN-EN 61395

PN-EN60794-1-21,

7 | Badanie odpornosci na taniec przewodu (galloping test
P P (galloping ) p. 31- metoda E26
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Badanie odpornosci na cykliczne zmiany temperatury | PN-EN 60794-1-22,
(temperature cycling test) p. 4 — metoda F1

Badanie wodoszczelnosci wzdtuznej (longitudinal water | PN-EN 60794-1-22,
penetration test) p. 5 — metoda F5B

PN-EN 60794-1-24,

10 | Badanie odpornosci na prgdy zwarciowe (short circuit test)
p. 3 — metoda H1

1 Badanie odpornosci na wyladowania atmosferyczne | PN-EN 60794-1-24,
(lightning test) p. 4 — metoda H2

Uwaga: Zamawiajgcy dopuszcza przedstawienie wynikow badan typu przeprowadzonych
wedtug poprzedniej wersji normy PN-EN 60794-1-2, o ile procedura i warunki
przeprowadzania badan oraz kryteria oceny badan nie sg tagodniejsze niz okreslone w ww
normach. Producent powinni przedstawi¢ analize poréwnawczg wykazujgcg zgodnosé z
przedmiotowg specyfikacja.

Zgodnie z PN-EN 60794-1-20, badania typu przewodéw OPGW, poza probami wymienionymi
w Tablicy 7 pod poz. 2, 3, 6 i 8 nalezy prowadzi¢ w nastepujacych warunkach otoczenia:

e temperatura: +23°C + 5°C,
¢ ci$nienie atmosferyczne - nie okresla sie,
¢ wilgotnos¢ wzgledna: 20 — 70%.

Badania mechaniczne wg Tablicy 7 poz. 2 i 3 nalezy wykonywa¢ w zakresie temperatur
otoczenia +23°C + 5°C, a badanie z poz. 6 w zakresie +20°C £ 2°C.

Pomiary zmian ttumiennosci widkien $wiattowodowych w badanym OPGW nalezy wykonywac
dla dlugosci fali 1550 + 20 nm. Powinny one obejmowaé co najmniej 24 widkna
Swiattowodowe, wzglednie wszystkie w przypadku OPGW zawierajgcego mniejszg liczbe
wiokien. Podczas badan przewodéw OPGW z wieloma tubami nalezy monitorowac identyczng
liczbe widkien z kazdej tuby.

Podczas badan obejmujgcych pomiary widkien Swiattowodowych (poz. 1, 4, 5, 7-11 w
Tablicy 7), widkna te powinny by¢ unieruchomione wzgledem przewodu na obu kohcach
badanego odcinka. Przyktadowa metoda to zwinigcie OPGW tuz za uchwytem koncowym w 3
zwoje o srednicy 1 m i kazdej wydobytej z niego tuby w 3 zwoje o srednicy 30 cm. Dtugosé
OPGW potrzebna do wykonania takiego zakonczenia wigcznie ze ztgczami spawanymi
widkien swiattowodowych wynosi okoto 15 m. Nie wlicza sie jej do dlugosci badanego odcinka
przewodu, ani do dtugosci monitorowanych wiékien przy okre$laniu zmian ich ttumiennosci i
wydtuzenia.

6.2.1 Sprawdzenie zachowania sie¢ jednostki optycznej podczas rozciggania OPGW
(tensile performance test)

Probe nalezy wykona¢ zgodnie z normami: PN-EN 60794-4 (p. 9.2), PN-EN 60794-4-10
(p. 8.3.2), oraz PN-EN 60794-1-21 (p. 3 - metoda E1).

Badanie to powinno okresla¢ zachowanie osrodka optycznego w przewodzie OPGW
poddanym dziataniu sity rozciggajgcej w zakresie:
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e zmian ttumiennosci widkien sSwiattowodowych,

e rozciggania wtokien Swiattowodowych,

e najwiekszej sity rozciggajacej, przy ktorej jeszcze nie wystepuje nadmierne wydtuzenie
widkien swiattowodowych (strain margin); dozwolone wydtuzenie wynosi 1/3 naprezenia
przyktadanego podczas testu przesiewczego (proof test) widkna, jezeli nie przekracza
ono 1%.

Badanie nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgcych warunkach:

dtugosc rozcigganego odcinka przewodu: >25 m,

max. sita rozciggajaca: 70% RTS,

dtugosc¢ potgczonych widkien swiattowodowych do pomiaréw ttumiennosci: >100 m,
dtugos¢ potgczonych widkien swiattowodowych do pomiarow wydtuzenia: >100 m.

Kryteria oceny wynikow:

e zmiana ttumiennosci witokien w przewodzie przy obcigzeniu sitg MAT: <0,20 dB/km,

e margines odksztalcenia dla sity naciggu rownej MAT: nie mniejszy niz podany w
specyfikacji przewodu,

e wydluzenie wzgledne widkien w przewodzie przy obcigzeniu sitg MAT: <1/3 naprezenia
przyktadanego podczas testu przesiewczego (proof test) widkna, jezeli nie przekracza
ono 1%. Dla wtékna z poziomem testu 1% limit wynosi 0,33%,

e po zdjeciu obcigzenia powrét ttumiennosci do wartosci sprzed badania z tolerancjg 0,05
dB/km.

Zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10 dopuszcza sie wykonanie razem z tg probag proby
opisanej w p. 6.2.2 (stress-strain test).

6.2.2 Sprawdzenie zachowania sie¢ przewodu w warunkach obcigzenia sita
rozciggajaca (stress—strain test)

Badanie nalezy wykona¢ wg norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.3) oraz PN-EN 50182 (p. 6.4.7 i
Annex C) na odcinku przewodu wyposazonym we wiasciwie dobrany osprzet instalacyjny.
Rozciggany odcinek powinien mie¢ dtugo$¢ >10 m.

Na podstawie wynikow pomiarow nalezy:
e przedstawiC wykresy zaleznosci naprezenia i odksztatcenia badanego przewodu do
wartosci maksymalnej sity tj. do 70% RTS,
e podac obliczony modut sprezystosci przewodu dla trzeciego cyklu rozciggania.
Kryteria oceny wynikow:

e brak uszkodzen oplotu OPGW widocznych gotym okiem.

Zgodnie z normg PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.3) dopuszcza sie wykonanie jednoczesnie na tej
samej probce OPGW proby opisanej w p. 6.2.1 (tensile performance test).

6.2.3 Sprawdzenie sily zrywajacej przewoéd (breaking strength test)

Prébe nalezy wykonaé¢ wg norm PN- EN 60794-4-10 (p. 8.3.4) oraz PN-EN 50182 (p. 6.4.8)
stosujgc osprzet instalacyjny wtasciwie dobrany do badanego przewodu.
Nie wykonuje sie pomiarow witdkien swiattowodowych.
Kryteria oceny wynikow:
e nie dopuszcza sie jakichkolwiek uszkodzeh przewodu przy obcigzeniu sitg mniejszg niz
95% RTS.
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6.2.4 Préba przewijania przewodu (sheave test)

Probe nalezy wykona¢ wg norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.5) oraz PN-EN 60794-1-21 (p. 23
— metoda E18B) w nastepujgcych warunkach:

e dlugos¢ prébki przewodu: >15 m,

e dlugos¢ odcinka przewodu podlegajgca przewijaniu: >2 m,

o dlugosé widkien swiattowodowych w prébce potgczonych do pomiaréw: >100 m,
e Srednica rolki do przewijania: nie wieksza niz 40 x Srednica przewodu OPGW,

e nacigg przewodu (T): wieksza z nastepujgcych wartosci: 15% RTS lub MIT,

e kat opasania przewodu na rolce (kat zginania): 45 + 15°,

o szybkosc¢ przewijania: <0,6 m/s,

e liczba cykli przewijania: =20,

e dopuszcza sie badanie wedtug Procedury 1 lub Procedury 2.

Kryteria oceny wynikéw:

e zmiana ttumiennosci widkien Swiattowodowych: nie wigksza niz podano w specyfikacji
przewodu i <0,20 dB/km,

e brak uszkodzen oplotu i elementow przewodu widocznych gotym okiem,

e owalizacja (MAOC) przewodu i tub(y) z wiéknami swiattowodowymi: <20%.

6.2.5 Badanie odpornosci na drgania eolskie (aeolian vibration test)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ wg norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.6) oraz PN-EN 60794-1-
21 (p. 24 — metoda E19) stosujgc osprzet instalacyjny wlasciwie dobrany do badanego
przewodu, w nastepujgcych warunkach:

o  dlugos¢ prébki przewodu: >50 m,

e dlugosc¢ wiokien swiattowodowych w prébce potgczonych do pomiarow: >100 m,

e czestotliwo$c (f) i dtugosc fali drgan (A): odpowiadajgce predkosci wiatru (v) mieszczace;j
sie w granicach: 0,5 — 7,0 m/s,

¢ amplituda drgan (p-p): 1/3 $rednicy (D) badanego przewodu,

e nacigg przewodu (T): 20 + 5% RTS,

e liczba cykli drgan: >107 (10.000.000).

Kryteria oceny wynikow:

e zmiana ttumiennosci widkien Swiattowodowych: nie wigksza niz podano w specyfikacji
przewodu i <0,20 dB/km,

e brak uszkodzenh oplotu i elementow przewodu oraz osprzetu widocznych gotym okiem,

e owalizacja tuby z wtéknami swiattowodowymi (MAOC): <20% jej Srednicy.

6.2.6 Badanie petzania przewodu OPGW (creep test)

Badanie nalezy wykona¢ wedtug norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.7) i PN-EN 61395, w
nastepujgcych warunkach:

o temperatura otoczenia podczas badania: 20 + 2°C,

e sitarozciggajgca (T): 20 £ 5% RTS,

e czas badania: > 1000 h.
Badanie nalezy wykona¢ z osprzetem instalacyjnym wiasciwie dobranym do badanego
przewodu. Badanie odbywa sie bez pomiaréw witokien Swiattowodowych.
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Na podstawie danych pomiarowych nalezy obliczy¢ oczekiwane wartosci petzania przewodu
(W %o), dla nastepujgcych okreséw pracy: 1 rok i 10 lat.

6.2.7 Badanie odpornosci na taniec przewodu (galloping test)

Prébe nalezy wykona¢ wg norm: PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.8) i PN-EN 60794-1-21 (p. 31 -
metoda E26), w nastepujgcych warunkach:

o catkowita dtugos¢ wstrzgsanego przewodu (L1): >35 m,

e naciag przewodu (T): 5 — 10% MAT,

e czestotliwos¢ drgan (f): odpowiadajaca jednej poffali we wstrzgsanej sekcji przewodu,

o amplituda drgan (p-p): 1/25 dlugosci wstrzgsanej sekcji przewodu (L2),

e liczba cykli drgan: 10° (100 000),

o dlugosé widkien swiattowodowych w probce (odcinek L1) potgczonych do pomiardow:
>100 m.

Badanie nalezy wykona¢ z osprzetem instalacyjnym wtasciwie dobranym do badanego
przewodu.

Kryteria oceny wynikow:

e zmiana ttumiennosci widkien swiattowodowych: nie wieksza niz podano w specyfikaciji
przewodu i <0,20 dB/km,

e brak jakichkolwiek uszkodzen elementéw przewodu widocznych gotym okiem,

e brak jakichkolwiek uszkodzen osprzetu.

6.2.8 Badanie odpornosci na cykliczne zmiany temperatury (temperature cycling test)

Badanie nalezy wykona¢ wg norm: PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.9) i PN-EN 60794-1-22 (p. 4 —
metoda F1) w nastepujacych warunkach:

e dtugosc przewodu w komorze klimatycznej: >500 m,

¢ skrajna niska temperatura (Taz): <-40°C,

e skrajna wysoka temperatura (Tg2): >+75°C,

e szybkos¢ zmian temperatury: <40°C/h,

e liczba cykli zmian temperatury: 2,

e czas wstepnej klimatyzacji przy 23°C + 3°C i ekspozyciji na skrajne temperatury: >16 h.

Zgodnie z wymaganiem w PN-EN 60794-1-22 — metoda F1, minimalny czas ekspozycji ha
skrajne temperatury (t1) zalezy od masy badanego obiektu i moze by¢ w zwigzku z tym
wydtuzony ponad 16 h.

Kryteria oceny wynikow:

e zmiana ttumiennosci widkien swiattowodowych podczas badania: <0,20 dB/km,
e zmiana ttumiennosci wibkien swiattowodowych po badaniu: <0,10 dB/km.

6.2.9 Badanie wodoszczelnosci wzdtuznej (water penetration test)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ na odcinku tuby z wiéknami $wiattowodowymi (bez drutéw
oplotu), wg norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.10) oraz PN-EN 60794-1-22 (p. 5 — metoda F5B),
w nastepujgcych warunkach:

o dlugos¢ prébki: 1 m,
e wysokosc stupa wody: 1 m (10 kPa),
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e przygotowanie tuby: przecieta w poprzek na obu koncach,
e czas badania: >1 h.

Nie wykonuje sie pomiaréw widkien swiattowodowych.
Kryteria oceny wynikow:
e brak wycieku wody z wolnego konca probki przez caty czas badania.

6.2.10 Badanie odpornosci na prady zwarciowe (short-circuit test)

Probe nalezy wykona¢ wg norm: PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.11) i PN-EN 60794-1-24 (p. 3 -
metoda H1) w nastepujacych warunkach:

o temperatura poczatkowa przewodu przed kazdym impulsem pradowym: +40°C + 5°C,

o  dlugos¢ prébki przewodu: >10 m,

e naciag przewodu: 15 + 5% RTS,

e czaszwarcia: 0,25-1,0s,

e liczba zwaré¢: 3,

e prad zwarcia i catka cieplna (It): rowne wartosciom deklarowanym przez Producenta
OPGW,

o dlugosé widkien swiattowodowych przy pomiarze ttumiennosci: >100 m.

Dopuszcza sie badanie zaréwno ,metodg dwoch probek” jak i ,metodg jednej prébki”.
Kryteria oceny wynikow:

. zmiana ttumiennosci wtdkien Swiattowodowych po 30 min. od zwarcia: nie wigksza niz
podano w specyfikacji przewodu i <0,20 dB/km,

. temperatura wewnatrz lub na powierzchni jednostki optycznej: <200°C,

. temperatura drutéw oplotu moze by¢ wyzsza jesli dopuszcza to Producent,

o brak widocznych rozluznien (klatkowania) lub peknie¢ drutow oplotu,

. po wydobyciu i rozcieciu tuby z wioknami sSwiattowodowymi: brak uszkodzen lub
deformaciji tuby lub odbarwienia wtékien.

6.2.11 Badanie odpornosci na wyladowania atmosferyczne (lightning test)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ wg norm PN-EN 60794-4-10 (p. 8.3.12) oraz PN-EN 60794-1-
24 (p. 4 — metoda H2).

Badanie powinno by¢ wykonane na 5 prébkach przewodu OPGW o diugosci co najmniej 1 m
kazda. Kazda z prébek przewodu powinna by¢ poddana jednej probie udarem prgdowym o
parametrach wymaganych dla danej klasy odpornosci i przeznaczenia przewodu, podanych w
p. 4 — Tablica 5. Inne warunki badania sg nastepujgce:

e nacigg przewodu (T): 20 + 5% RTS,
e poczatkowa temperatura przewodu: +23 + 5°C.

Kryteria oceny wynikow:

e dopuszczalna zmiana ttumiennosci wtdkien swiattowodowych nie wigksza niz podano w
specyfikacji przewodu i <0,20 dB/km,

w przypadku uszkodzenia drutdow oplotu (zerwanie, pekniecie), wytrzymatosé nieuszkodzonej
czesci przewodu OPGW nie moze by¢é mniejsza niz 75% deklarowanej przez Producenta
wartosci RTS. Przewidywany osprzet naprawczy powinien zapewnia¢ petne odtworzenie
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wytrzymatosci przewodu bez wzrostu ttumiennosci widkien Swiattowodowych wewnatrz
OPGW.

6.3 Zakres aprobaty badan typu

Uznanie badanh typu dla okreslonego oferowanego przewodu OPGW wymaga uzyskania dla
tego przewodu pozytywnych (dodatnich) wynikéw wszystkich prob przedstawionych w p. 6.2.1
do 6.2.11.

Dopuszcza sie uznanie wynikow badan typu dostarczonych przez Producenta, wykonanych
dla przewodu OPGW, ktéry nie byt identyczny z oferowanym, jezeli przebadany OPGW* w
poréwnaniu do przewodu oferowanego:

e byl wyprodukowany w fabryce tego samego producenta,

e zawierat witdkna Swiattowodowe tego samego typu,

¢ miat identyczne rozwigzania osrodka optycznego (umieszczenie, materiaty i konstrukcja
tub),

e miat te samg liczbe warstw oplotu, ksztatt drutdw w poszczegdlinych warstwach
(okragte/profilowane) i materiaty drutéw,

e miat Srednice: zewnetrzng i drutéw oplotu réznigce sie nie wiecej niz o +20% od
oferowanego przewodu,

¢ w oplocie wykonanym z mieszanych drutéw AA i ACS udziat procentowy liczby drutow
ACS rdznit sie nie wiecej niz o + 25% wzgledem przewodu oferowanego,

e Liczba witokien swiattowodowych w testowanym OPGW moze by¢ rézna od tej w
przewodzie oferowanym, ale nie mniejsza niz 12. Dozwolona jest inna liczba tub
skrecanych (rys. 2).

*) Do badan typu nalezy dotgczy¢ karty katalogowe badanych przewodow

Ponadto:

Dla udokumentowania odpornosci na przewijanie (p. 6.2.4), wymaga sie dostarczenia wynikow
prob dla przewodéw OPGW o srednicach zewnetrznych i Srednicach drutéw oplotu réznigcych
sie w zakresie 0.....+20% w stosunku do przewodu oferowanego.

Dla udokumentowania odpornosci na wytadowania atmosferyczne (p. 6.2.11), wymaga sie
dostarczenia wynikow prob dla przewodéw OPGW o $rednicach zewnetrznych i $srednicach
drutdéw oplotu réznigcych sie w zakresie -20...0% w stosunku do przewodu oferowanego.

W przypadku oferowanych przewodéw OPGW z mieszanymi drutami zewnetrznej warstwy
oplotu tj. stalowymi aluminiowanymi (ACS) i stopowymi (AA), w ktérych wszystkie druty
stopowe zapewniajg nie wiecej niz 25% RTS, Zamawiajgcy uzna za reprezentatywne badania
odpornosci na wytadowania atmosferyczne przewodoéw OPGW wytgcznie z drutami stalowymi
aluminiowanymi (ACS) w warstwie zewnetrznej.

Natomiast dla oferowanego przewodu OPGW zawierajgcego tylko druty stopowe (AA) w
warstwie zewnetrznej oplotu, akceptacja wynikéw badan wykonanych na OPGW innego typu
obejmuje wylgcznie przewody z takim rodzajem drutéw w warstwie zewnetrzne;.

W sprawdzeniu odpornosci na wytadowania atmosferyczne uznaje sie wynik badania dla
danej klasy wg doprowadzonego tadunku elektrycznego. Dopuszcza sie zatem badanie
udarami prgdowymi o wyzszej amplitudzie niz dla danej klasy i o czasie narazenia krotszym
niz 0,5 s, przy zapewnieniu rownosci fadunku elektrycznego odpowiadajgcemu przypisanej
klasie odpornosci na wytadowania atmosferyczne.
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Badanie odpornoéci na prady zwarciowe w prébie typu powinno by¢ przeprowadzone dla
wytrzymatosci zwarciowej nie nizszej niz wytrzymatos$¢ wyznaczona dla badanego przewodu
zgodnie z metodg obliczeh podang w Zatagczniku 1, przy uwzglednieniu wszystkich elementow
przewodzacych prgd zwarciowy. tgcznie z protokotami z préb typu nalezy dostarczyé
wyliczenie.

6.4 Zakres badan kontrolno-odbiorczych

Badania kontrolno-odbiorcze przewodow OPGW nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg PN-EN
60794-4 oraz PN-EN-60794-4-10, p. 8.4. Badania kontrolno-odbiorcze nalezy wykona¢ na
minimum 10% bebndw z partii przewodu danego typu.

Minimalny zakres badan powinien zawierac:

6.5

sprawdzenie zgodnosci budowy przewodu z dokumentacjg w tym: liczby i rodzaju
drutdw; rodzaju, liczby i lokalizacji jednostek optycznych oraz liczby witokien
Swiattowodowych,

ogledziny przewodu i jego elementow sktadowych,

pomiar skoku skretu warstwy zewnetrznej oplotu,

pomiar $rednicy zewnetrznej przewodu,

pomiar masy jednostkowej przewodu,

pomiar rezystancji przewodu dla pradu statego (DC),

sprawdzenie sity zrywajgcej przewod (p. 6.2.3),

pomiary ttumiennosci widkien swiattowodowych na dtugosciach fal 1310 nm, 1550 nm i
1625 nm (pomiarom powinny podlegac¢ wszystkie widkna optyczne z badanego bebna).

Zakres badan wyrobu

Badania wyrobu nalezy wykonywac¢ dla wszystkich kompletnych odcinkéw przewodéw
(bebnéw) zgodnie z normg PN-EN-60794-4-10, p. 8.5. Na zyczenie Zamawiajgcego,
Producent powinien dostarczy¢ ich wyniki przed rozpoczeciem badan kontrolno-odbiorczych
(FAT).

Minimalny zakres badan powinien obejmowac:

7.

sprawdzenie zgodnosci budowy przewodu z dokumentacja,

ogledziny powierzchni przewodu,

pomiar skoku skretu warstwy zewnetrznej oplotu,

pomiar Srednic drutdw i tub z wibknami sSwiattowodowymi,

pomiar $rednicy zewnetrznej przewodu,

pomiary ttumiennosci widkien swiattowodowych przy dtugosciach fal 1310 nm i 1550 nm
w postaci charakterystyk reflektometrycznych (OTDR),

kontrole wtasnosci podstawowych materiatoéw, w tym drutéw, potfabrykatéw metalowych
i widkien swiattowodowych uzywanych do produkcji przewodu, zgodnie z procedurami
systemu jakosci Producenta. Mozna tu polegac¢ na wynikach badan dostarczonych przez
producentoéw tych materiatow.

Dokumentacja techniczna przewodu OPGW

Do kazdej dostarczanej partii przewodu OPGW Producent powinien dotgczy¢ protokoty z
wykonywanych badan wyrobu.
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Do kazdego odcinka fabrykacyjnego przewodu (bebna) powinna by¢ dotgczona dokumentacja
z pomiarow optycznych widkien swiattowodowych w przewodzie zawierajgca nastepujgce
dane:

e typ przewodu, numer odcinka fabrykacyjnego przewodu na bebnie oraz jego dtugo$¢ i
dtugosc¢ optyczng widkien swiattowodowych,

e typ i nazwe producenta widkien Swiattowodowych wraz z danymi umozliwiajgcymi
wykonanie kontrolnych pomiaréw reflektometrycznych,

o tlumiennos¢ kazdego widkna sSwiattowodowego dla dlugosci fal 1310 nm i 1550 nm
(wartosci oraz charakterystyki reflektometryczne w postaci plikow cyfrowych).

Do kazdego bebna na obu jego tarczach/kotnierzach (po ich zewnetrznych stronach) powinny
by¢ w sposdb trwaly dotgczone dwie tabliczki z podstawowymi danymi umozliwiajgcymi petng
identyfikacje przewodu.
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8. Gwarantowane przez Producenta dane znamionowe i

przewodu OPGW oraz wymagana dokumentacja

parametry techniczne

OPGW wskutek uszkodzenia drutéw od uderzenia pioruna, ktére
mozna naprawi¢ przy pomocy oferowanego sprzetu naprawczego,
przy warunku petnego odtworzenia witasciwosci mechanicznych i
zachowania charakterystyk transmisyjnych wtokien swiattowodowych
[%]

L.p. Wyszczegdlnienie Wartosé

1 Producent (nazwa), typ i liczba wtdkien, oznaczenie przewodu

2 Szczegdbtowy opis konstrukcji i budowy OPGW (rysunki)

3 Srednica przewodu [mm]

4 Obliczeniowy przekréj poprzeczny dla obliczen RTS drutéw ACS,
drutbw AA oraz opcjonalnie innych elementow przewodu
przenoszacych obcigzenie, np. tuby aluminiowej [mm?]

5 Obliczeniowa masa przewodu [kg/km]

6 Obliczeniowa sita zrywajgca RTS [kN] (wraz z metodg obliczenia)

7 Modut sprezystosci [N/mm?], [MPa]

8 Wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej [10%/K]

9 Rezystancja dla pradu statego (DC) w temperaturze 20°C [Q/km]

10 | Wytrzymatosé zwarciowa przy wzroscie temperatury przewodu OPGW

od +35°C do temperatury dopuszczalnej [kKA2s]

11 Dopuszczalne zakresy temperatur: sktadowania i transportu, instalaciji
i eksploatacji [°C]

12 Max dopuszczalna temperatura przewodu podczas zwarcia [°C]

13 | MAT - Maksymalny dopuszczalny nacigg w przewodzie [kKN]

14 MIT - Najwieksza zalecana sita naciggu podczas instalacji przewodu

15 Dopuszczalny zakres zmian temperatury przewodu OPGW [°C] bez
zmian ttumiennosci widkien swiattowodowych

16 Sita rozciggajgca nie powodujgca naprezen widkien swiattowodowych
(strain margin): [KN], [% RTS]

17 Kierunek nawiniecia i skok skretu [mm] warstwy zewnetrznej

18 Dopuszczalna sita przy montazu OPGW [kN]

19 Minimalny promien giecia podczas instalowania [mm]

20 Minimalny promien giecia zainstalowanego przewodu [mm]

21 Wartosc¢ petzania po 1 10 latach pracy OPGW [%o]

22 Klasa odpornosci przewodu OPGW na wytadowania piorunowe wg
normy PN-EN 60794-1-24

23 Maksymalne dopuszczalne obnizenie wytrzymatosci przewodu
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24 Opis metody wyliczenia wytrzymatosci zwarciowej™ (Lp. 10 powyzej)
razem z przyjetymi do tych obliczen zatozeniami:
e Dla przewodu oferowanego
e Dla przewodu reprezentanta proby typu
25 Instrukcja montazu przewodu”
26 Informacja o raportach z badan typu dla oferowanego przewodu
OPGW (numer raportu, data i rodzaj badania, ktérego dotyczy)”
27

Dopuszczalny w trakcie eksploatacji zakres uszkodzeh oplotu
przewodu oraz dopuszczalne procentowe obnizenie wytrzymatosci
przewodu OPGW, przy ktérym przewdd moze byé jeszcze naprawiony,
a jego wytrzymato$¢ mechaniczna w petni odtworzona bez pogorszenia
parametrow optycznych traktu. Producent powinien przedstawic
sposob takiej naprawy oraz osprzet i materialy rekomendowane do
tego celu”

*)Stanowi zatgcznik do Danych Gwarantowanych
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9. Gwarantowane przez Producenta parametry mechaniczne i wymiary wiokien
swiatlowodowych oraz parametry transmisyjne przewodéw OPGW

Lp. Parametr Wartos¢
1 Rodzaj widkna wedtug zalecen ITU-T i dokumentow IEC
2 Producent i typ widkna swiattowodowego
3 Nominalna srednica pokrycia pierwotnego wtokna swiattowodowego
4 Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm
5 Tolerancja s$rednicy pola modowego (MFD) dla A = 1310 nm
6 Nominalna srednica pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm
7 Tolerancja srednicy pola modowego (MFD) dla A = 1550 nm
8 Niecentrycznos¢ pola modowego
9 | Srednica ptaszcza
10 | Niekotowos¢ ptaszcza
11 | Efektywny wspétczynnik zatamania (nerr) dla A = 1310 nm
12 | Efektywny wspétczynnik zatamania (nerr) dla A = 1550 nm
13 | Nadmiar dtugosci widkien w przewodzie (helix factor, HF)
14 | Poziom testu przesiewczego (wydtuzenie wzgledne)
15 | Poziom testu przesiewczego (naprezenie)
16 | Dtugosc fali odciecia witdkna swiattowodowego w przewodzie (Acc)
17 | Thumienno$¢ w zakresie dtugosci fal 1310 — 1625 nm
18 | Thumiennos$¢ w zakresie dtugosci fal 1530 — 1565 nm
19 | Thumiennos¢ dla dtugosci fali 1625 nm
20 | Zmiany ttumiennos$ci w zakresie 1285 — 1330 nm wzgledem
ttumiennosci dla A = 1310 nm
21 | Zmiany tlumiennosci w zakresie 1525 — 1575 nm wzgledem
ttumiennosci dla A = 1550 nm
22 | Lokalne niejednorodnosci optyczne (pomiar OTDR, A = 1310 nm i
1550 nm, szeroko$¢ impulsu 100 ns)
23 | Dlugosc fali zerowej dyspersji chromatycznej (Ao)
24 | Nachylenie krzywej dyspersji chromatycznej dla Ao
25 | Wspodtczynnik dyspersji chromatycznej w zakresie 1288-1339 nm
26 | Wspotczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1550 nm
27 | Wspodtczynnik dyspersji chromatycznej dla dtugosci fali 1625 nm
28 | Wspotczynnik PMD dla M = 20, Q = 0,01% (PMDg) w przewodzie
29 | Straty wprowadzane przez makrozgiecia widkna swiattowodowego:
(warunki: promien zginania, liczba zwojow, dtugos¢ fali)
30 | Minimalny promien giecia przy zwijaniu zapasu przewodu
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10. Zapewnienie jakosci

Wymaga sie, aby producent przewodow OPGW posiadat certyfikowany system
zarzagdzania jakoscig produkcji zgodny z ISO 9001.

10.1 Wymagania odnosnie przedstawianych sprawozdan z badan typu

1) Badania typu powinny by¢ wykonane przez laboratorium posiadajgce wazng

akredytacje. Akredytacja powinna by¢ nadana na zasadach okreslonych w:
o Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca
2008 r.
e odpowiednich normach, w tym PN-EN ISO/IEC 17025:2005P ,Ogdlne wymagania
dotyczgce kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych”.
Dokumenty stanowigce podstawe akredytacji powinny by¢ wtasciwe dla chwili jej
nadawania lub przedtuzania okresu jej waznosci.

2) Zamawiajgcy moze uznac badania typu wykonane przez laboratorium nieposiadajace
takiej akredytacji, pod warunkiem, ze badania te zostaly wykonane pod nadzorem
jednostki certyfikujgcej lub inspekcyjnej posiadajgcej wazng akredytacje nadang na
ww. zasadach. Kompetencje tych jednostek (w tym prawo nadzorowania badan)
powinny by¢ okreslone w odpowiednich normach, wtasciwych dla chwili nadawania
lub przedituzania okresu waznosci ich certyfikatu akredytacji (wraz z zakresem
akredytacji). Wykaz tych dokumentéw nalezy przediozy¢ Zamawiajgcemu.
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do weryfikacji tych dokumentéw, gtéwnie pod
katem ich uznawania w Polsce.

3) W protokole z badan typu powinna znajdowaé sie karta z danymi technicznymi i
rysunkiem badanego przewodu OPGW, jego petne oznaczenie oraz informacja o
producencie (fabryce, w ktérej zostat on wyprodukowany).

4) Wraz ze sprawozdaniem z badan typu nalezy dostarczy¢ certyfikat akredytacii
laboratorium, przeprowadzajgcego te badania lub odpowiednio certyfikat akredytaciji
nadzorujgcej jednostki certyfikujgcej lub inspekcyjne;j.

5) Posiadane akredytacje i ich zakresy powinny by¢ aktualne co do terminu i zakresu
przeprowadzonych badan. Fakt nadzoru badan nalezy potwierdzi¢ odpowiednim
dokumentem, lub dokonaniem stosownego zapisu w sprawozdaniu z badan.
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do weryfikacji tych dokumentéw, gtéwnie pod
katem ich uznawania w Polsce.

10.2 Plan zapewnienia jakosci

Producent powinien przedstawi¢ wraz z danymi okreslonymi w rozdziatach 8. i 9. niniejszej
Specyfikacji plan zapewnienia jakosci zgodny z wdrozonym systemem jakosci,
obejmujgcy co najmniej nastepujgce informacije:

1) sposob sprawdzania materiatow oraz elementéw, z ktorych wykonywany jest
przewdd OPGW .
e wymagane wraz z dostawg $wiadectwa, atesty lub protokoly badanh
materiatowych,
e wykonywane swoim staraniem badania kontrolno-odbiorcze,
2) kontrole operacyjne.
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10.3 Audyt produkcji

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia audytu produkcji zamawianych
przewodéw OPGW. O zamiarze przeprowadzenia audytu zamawiajgcy powiadomi pisemnie
producenta wraz z podaniem planu audytu. Producent ma prawo do zgtoszenia ewentualnych
korekt do przestanego planu audytu, ktérych wprowadzenie podlega uzgodnieniu z
zamawiajgcym. Po uzgodnieniach, producent akceptuje plan audytu oraz dostarcza
zamawiajgcemu z 30-dniowym wyprzedzeniem:

e zaktadany harmonogram procesu produkcyjnego,
e plan badan jakosci wyrobow, zawierajgcy kryteria oceny wynikéw kontroli
miedzyoperacyjnej oraz kontroli korncowej (gotowego wyrobu).

Termin przeprowadzenia audytu podlega obustronnej akceptacii.

Producent jest zobowigzany zapewni¢ przedstawicielom zamawiajgcego oraz dziatajgcym w
jego imieniu audytorom (ekspertom) mozliwo$s¢ przeprowadzenia audytu zgodnie z
uzgodnionym planem, jak rowniez mozliwos¢ udziatu w kontroli miedzyoperacyjnej i koncowe;.
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Zatacznik 1 — Sposoéb obliczania wytrzymatosci zwarciowej przewodéw OPGW

Dopuszczalny prad zwarciowy przewodu OPGW nalezy wyznaczy¢ jako sume pradéw dla
kazdego materiatu sktadowego przewodu, zgodnie z zalezno$ciami:

Itn = Itn_at + Ith aa + ltn st

_Ag
Ith a1 = N
I _Apa
thaa — \/E

gdzie:

_Ase

IthSt - Vi

|

Yair Cal

1 +ocy; (T, — 20)

n
Ppc_ a1 @a

1 +o¢y; (T — 20)

Yaa Caa

1 +0<AA (TZ - 20)

n
\/pDCAA gy 1+, (Ty —20)

|

Vst Cst 1 +ocg, (T, — 20)

n
Ppcs, @se 1 +Xg (Ty — 20)

indeksy dolne: Al, AA, St odnoszg sie do réznych materiatow przewodu i odpowiadajg
odpowiednio: aluminium, stopom aluminium i stali,

a - wspotczynnik temperaturowy zmiany rezystywnosci materiatu [1/K],

p - rezystywnos¢ materiatu dla pradu statego w temperaturze 20°C [Qm],
c - ciepto wiasciwe materiatu [J/(kgK)],
y - ciezar wiasciwy materiatu [kg/m?3)],

A - powierzchnia przekroju materiatu w przewodzie [m?],
t — czas trwania zwarcia,
T1 - temperatura poczatkowa przewodu (przed zwarciem) [°C],

T» - dopuszczalna temperatura materiatu przewodu po zwarciu [°C].

Zestawienie parametréw materiatdbw stosowanych w budowie przewodéw OPGW
przedstawiono w ponizszej tablicy”.

Materiat v ¢ poc ¢
kg/m? JI(kg K) Qm 1/K
Aluminium 2703 897 2,8264E-08 4,0E-03
Stop aluminium 2703 909 3,2700E-08 3,6E-03
Stal 6% IACS 7780 481 2,8736E-07 4,5E-03
Stal 9% IACS 1,9157E-07
Stal pokryta aluminium

20SA 6590 518 8,4800E-08 3,6E-03
27SA 5910 551 6,3680E-08 3,6E-03
30SA 5610 566 5,7470E-08 3,8E-03
40SA 4640 630 4,3100E-08 4,0E-03

" wg Cigre WG 22 12. The thermal behaviour of overhead conductors. Section 4: Matematical model

for evaluation of conductor temperature in adiabatic state. Elektra No. 185, Au
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