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1

Przedmiot i zakres Specyfikacji

Przedmiotem Standardowej Specyfikacji Technicznej sg skrecane wspoétosiowo z drutdw
o przekroju okragtym stalowo-aluminiowe przewody wielodrutowe typu ACSS (Aluminium
Conductors Steel Supported) o oznaczeniach: 349-AL0/79-ST6A, 357-AL0/46-ST6A,
408-AL0/53-ST6A, 520-AL0/67-ST6A wykonane wedlug normy PN-EN 50540.
W oznaczeniach przewodow liczba przed mysinikiem reprezentuje znamionowy przekroj
poprzeczny czesci przewodu wykonanej z aluminium (wyrazony w milimetrach
kwadratowych i zaokraglony do liczby catkowitej), a symbol po mysiniku reprezentuje typ
drutu z aluminium (kwantyfikujgcy m.in. jego wtasnosci mechaniczne i rezystywnos$é
elektryczng), liczba po ukosniku reprezentuje znamionowy przekrdj poprzeczny rdzenia
stalowego przewodu (wyrazony w milimetrach kwadratowych i zaokraglony do liczby
catkowitej), a symbol po mysIniku reprezentuje typ drutu stalowego (kwantyfikujgcy m.in.
jego wtasnosci mechaniczne i parametry powtoki cynkowej: liczba oznacza typ drutu
stalowego z punktu widzenia wytrzymatosciowego, a litera na kohcu oznaczenia oznacza
klase powloki cynkowej). Przewody te stanowig odpowiedniki fazowych przewodow
stalowo-aluminiowych o konstrukcji AFL-4 350, AFL-8 350, AFL-8 400 oraz AFL-8 525
wg wycofanej normy PN-74/E-90083.

Standardowa  Specyfikacja  Techniczna obejmuje  wymagania dotyczace
elektroenergetycznych przewodéw do linii napowietrznych w zakresie normalizaciji,
konstrukciji, wikasciwosci mechanicznych, wtasciwosci elektrycznych, wymagan w zakresie
badan oraz warunkéw dostawy.

Objete Specyfikacjg przewody posiadajg oplot wykonany z drutéw typu ALO tj. drutow
z aluminium w stanie miekkim oraz rdzen stalowy wykonany z drutéow typu ST6 z powtokg
cynkowg klasy A i wykorzystywane sg jako wysokotemperaturowe przewody fazowe
w linilach  napowietrznych i stacjach bedacych wiasnoscia PSE S.A,
0 maksymalnej temperaturze projektowej przewodow fazowych nie wyzszej niz +150°C.

Normy i dokumenty normatywne powotane

W Standardowej Specyfikacji Technicznej zastosowano niedatowane powotanie sie na
normy. Oznacza to powotanie sie na normy w taki sposéb, ze jest ona identyfikowana jej
numerem, bez wskazania roku publikacji. W przypadku takiego powotania sie na norme
ma zastosowanie ostatnie wydanie powotanej normy, z uwzglednieniem wprowadzonych
zmian. W zwigzku z powyzszym w przypadku odwotania sie¢ do norm lub innych
obowigzujgcych dokumentow nalezy postugiwa¢ sie ich wydaniem aktualnym
w poréwnaniu z datg zatwierdzenia niniejszej Specyfikacji.

Przewody stalowo-aluminiowe ACSS powinny spetnia¢ wymagania Standardowe;j
Specyfikacji Technicznej oraz wymagania okreslone w dokumentach normatywnych
wymienionych w Tabeli 1 oraz w normach w nich powotanych.
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Tabela 1. Zakres normalizaciji

l.p. Numer normy Tytut normy
1 2 3

1 PN-EN 50182 Przew,ody do linii napowietrznych --'Prz.ewody
z drutow okragtych skreconych wspoétosiowo

5 PN-EN 50189 Przewody do linii napowietrznych -- Przewody
stalowe ocynkowane
Przewody do linii napowietrznych -- Przewody

3. PN-EN 50540 stalowo-aluminiowe (ACSS)

4 PN-E-79100 Kable i przevony elektryczne. Pakowanie,
przechowywanie i transport

5. PN-EN ISO 9001 Systemy zarzgdzania jakoscig -- Wymagania

6. PN-EN ISO/IEC 17025 Ogdlne yyymaganla dotyczace .kompetenCJl
laboratoriow badawczych i wzorcujgcych
Overhead electrical conductors — Calculation

£ TRIEC 61597 methods for stranded bare conductors

IEEE Std 1283 IEEE Guide for Determlplng the Effects of
8. High-Temperature Operation on Conductors,
(uwaga 1) :
Connectors, and Accessories
Uwagi:

1. dokument przywotany jedynie w celach informacyjnych

3  Warunki srodowiskowe

Przewody powinny by¢ dostosowane do warunkéw eksploatacji oraz powinny by¢ zgodne
z wymaganiami niniejszej Specyfikacji. W szczegdlnosci wymagane sg parametry
wymienione ponize;j:

¢ maksymalna temperatura otoczenia
e minimalna temperatura otoczenia

+ 40 °C,
- 35°C,

¢ maksymalna dopuszczalna dtugotrwale temperatura pracy przewodéw  +150 °C
o maksymalna krotkotrwata temperatura przewodow w przypadku zwarcia + 300 °C

4  Wymagane parametry i wlasciwosci przewodéw

Budowe i parametry techniczne oraz konstrukcyjne przewodow stalowo - aluminiowych
typu ACSS objetych niniejszg Specyfikacjg zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wymagane parametry techniczne i konstrukcyjne przewodéw stalowo -
aluminiowych typu ACSS

l.p. Parametr Jednostka Wymagana wartosé

1 2 3 4 5 6 7

Oznaczenie przewodu wg PN 349- | 357- | 408- | 520-

1. EN 50540 - ALO/79- |ALO/46 |ALO/53 | ALO/67
ST6A |-ST6A |-ST6A | -ST6A

) Typ zastosowanego drutu
" | stalowego na rdzen
Znamionowa $rednica

- ST6A | ST6A | ST6A | ST6A

3. mm 2,30 2,90 3,10 3,50
centralnego drutu stalowego

4 Znamionowa $rednica d.rutu mm 2.30 2.90 3.10 3.50
stalowego warstwy 1 rdzenia

5. Liczba drutéw warstwy 1 szt. 6 6 6 6

6 Kierunek skretu warstwy 1 - lewy lewy lewy lewy

7 Mlnlmalny skok skretu drutow mm 110 139 149 168
w warstwie 1

g, |Maksymalny skok skretu| 179 | 226 | 242 | 273
drutow w warstwie 1

9 Znamionowa $rednica drutu mm 2.30 ) ) )
stalowego warstwy 2

10. | Liczba drutow warstwy 2 szt. 12 - - -

11. | Kierunek skretu warstwy 2 - prawy - - -

12 Mlnlmalny skok skretu drutow mm 161 ) ) )
w warstwie 2

13 Maksymalny  skok  skretu mm 253 ) ) ]

drutow w warstwie 2
14, Typ . .zastosowanego drutu ) ALO ALO ALO ALO
aluminiowego na oplot

Znamionowa Srednica drutu

15. . mm - 2,90 3,10 3,50
aluminiowego warstwy 2

16. | Liczba drutéw warstwy 2 szt. 12 12 12

17. | Kierunek skretu warstwy 2 - - prawy | prawy | prawy

18. Minimalny skok skretu drutéw mm ) 145 155 175

w warstwie 2

19, | Maksymalny  skok  skretu mm ] 232 | 248 | 280
drutow w warstwie 2

Znamionowa sSrednica drutu

20. - mm 3,85 2,90 3,10 3,50
aluminiowego warstwy 3

21. | Liczba drutow warstwy 3 szt 12 18 18 18

22. | Kierunek skretu warstwy 3 - lewy lewy lewy lewy

23, Minimalny skok skretu drutéw mm 192 203 217 245

w warstwie 3

pg. | Maksymainy  skok —skretu | 307 | 325 | 347 | 392
drutow w warstwie 3

25, Znamlgnowa Srednica drutu mm 3.85 2.90 3.10 3.50
aluminiowego warstwy 4
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1 2 3 4 5 6 7

26. | Liczba drutéw warstwy 4 szt. 18 24 24 24

27. | Kierunek skretu warstwy 4 - prawy | prawy | prawy | prawy

o8, Mlnlmalny skok skretu drutéw mm 269 261 279 315
w warstwie 4

gg | Maksymalny  skok —skretu| 377 | 365 | 391 | 441
drutow w warstwie 4

30, Znamionowa srednica rdzenia mm 11,50 8,70 9,30 10,50
przewodu

31, | £namionowa srednica |y 26,90 [26,10 [27,90 | 31,50
zewnetrzna catego przewodu

32, ToleranCJayvykonanla srednicy % 1% | 1% | +-19% | +/-1%
zewnetrznej przewodu

33, Przekro! obliczeniowy czesci mm? 78.9 46,2 52.8 67.3
stalowej przewodu

34, | Przekroj obliczeniowy czescl| o | 5495|3567 |407,6 | 5195
aluminiowej przewodu
Tolerancja wykonania

35. | przekroju poprzecznego czesci mm? +/-7,0 |+/-7,1 |+/-8,2 |+/-10,4
aluminiowej przewodu

36, Przekrdj obliczeniowy catego mm? 4281 |402,9 |460.4 | 586.8
przewodu
Znamionowa wytrzymatoscé

37. | przewodu na rozcigganie RTS kN 158,3 |101,5 |113,3 | 1444
(sita zrywajgca)
Max. obliczeniowa rezystancja

38. | 1 km przewodu w temperaturze Q/km 0,0818 |0,0800 |0,0700 | 0,0549
20°C

g, | Znamionowa - masa  czesci| ou | 6194 |361,6 |413,2 | 526,7
stalowej przewodu

40, | 4Namionowa masa - czeScl | | 9663 | 9864 |1127.1 | 1436,8
aluminiowej przewodu

41, | 4hamionowa  masa  calego | | o | 15857 (13480 15403 | 19635
przewodu

4o, | TOleTancia wykonania masy | o |17 |+-27.0 |+-30,8 | +1-39,3
przewodu
Obliczeniowy modut

43, | SPrezystosc wzdiuznej | oo 799 | 705 | 705 | 705
przewodu
wg TR IEC 61597
Obliczeniowy modut

44. | sprezystosci wzdtuznej rdzenia GPa 190 190 190 190
wg TR IEC 61597
Obliczeniowy wspotczynnik

45, | Wydiuzenia clepinego | , jgek1 | 180 | 194 | 194 | 19.4
przewodu
wg TR IEC 61597
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5.1

5.2

1 2 3 4 5 6 7

Obliczeniowy wspotczynnik
46. | wydtuzenia cieplnego rdzenia x 10 K1 11,5 11,5 11,5 11,5
wg TR IEC 61597

Dodatkowe informacje i szczegély wymagan

Oplot przewodéw

Druty okragte na oplot przewodow objetych niniejszg Specyfikacjg powinny by¢ wykonane
Z aluminium. Druty aluminiowe przed skrecaniem powinny by¢ w stanie miekkim (ALO,
zgodnie z wymaganiami z tabeli 3 niniejszej specyfikaciji).

Powierzchnia drutéw przed skrecaniem powinna by¢ czysta, gtadka bez opitek, pytu
miedzi lub innych metali powodujgcych korozje aluminium. Druty nie powinny miec tusek,
peknie¢ lub innych wad widocznych nieuzbrojonym okiem.

Wiasciwosci drutéw z aluminium typu ALO przed skrecaniem powinny by¢ zgodne
wymaganiami stawianymi drutom w normie PN-EN 50540. Nie dopuszcza sie zmian
wiasnosci drutéw z aluminium powodowanych procesem skrecania przewodu do poziomu
wykraczajgcego poza zakres wymagan normy PN-EN 50540. W szczegdlnosci
wiasciwosci drutdéw z aluminium (w stanie przed skrecaniem i po wypleceniu z przewodu)
w zakresie minimalnej wytrzymatos$ci na rozcigganie, minimalnego wydtuzenia przy
zerwaniu w prébie jednoosiowego rozciggania oraz maksymalnej rezystywnosci
w temperaturze +20 °C powinny by¢ zgodne wymaganiami zamieszczonymi w tabeli 3.

Tabela 3. Wiasciwosci drutéw z aluminium wykorzystywanych do budowy przewodow
ACSS

l.p. Parametr Jednostka Wymagana wartosé
1 2 3 4 5 6 7
1. | Typ drutu wg PN-EN 50540 - ALO ALO ALO ALO
2. | Srednica znamionowa drutu mm 3,85 2,90 3,10 3,50
3, | Znamionowa wytrzymaiosc MPa 60-95 | 60-95 | 60-95 | 60-95
na rozciggnie
Minimalne wydtuzenie przy
4 | Zerwaniuwprobie % 20 20 20 20
jednoosiowego rozciggania
na bazie 250mm
5, | Maksymaina rezystywnosc nOm 27,899 | 27,899 | 27,899 | 27,899
w temperaturze +20 °C

Rdzen przewodéw

Druty okragte przeznaczone na rdzenie przewodow objetych niniejszg Specyfikacja
powinny zostaé¢ wykonane ze stali typu ST6 i zabezpieczone powtokg antykorozyjng cynku
klasy A. Powierzchnia drutéw przed skrecaniem powinna by¢ gtadka i catkowicie pokryta
warstwg cynku. Druty nie powinny mieé tusek, peknie¢, pecherzy lub innych wad
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widocznych nieuzbrojonym okiem. Druty nie mogg nosi¢ sladéw zadnych form zuzycia
(utleniania czy odksztatcenia).

Metody badah wtasciwosci wyspecyfikowanych w tabeli 4 oraz wymagania w zakresie
wiasciwosci cynku stosowanego na powtoke antykorozyjng, powinny by¢ zgodne
z wymaganiami normy PN-EN 50189 i norm tam przywotanych (przy czym w zakresie
wiasnosci mechanicznych drutéw nalezy postugiwaé sie danymi z tab. 8 dla drutéw ze
stali ST6C, a w zakresie parametréw powtoki cynkowej danymi z tab. 2 dla klasy A), lub
normy PN-EN 50540 i norm tam przywotanych (nalezy postugiwac sie danymi z tab. 1 dla
drutow typu ST6A). Wymagania stawiane drutom stalowych ST6A wg obu norm sg
tozsame.

Wiasciwosci drutow stalowych i cynkowej powtoki ochronnej powinny byé zgodne
wymaganiami zamieszczonymi w tabeli 4.

Tabela 4. Witasciwosci drutéw stalowych wg PN-EN 50189 i PN-EN 50540
wykorzystywanych do budowy przewodéw ACSS

l.p. Parametr Jednostka Wymagana wartosé
1 2 3 4 5 6 7
1. | Typ drutu wg PN-EN 50540 - ST6A | ST6A ST6A ST6A
2. | Srednica znamionowa drutu mm 2,30 2,90 3,10 3,50
Tolerancja wykonania +/-
3 $rednicy drutu mm 0,04 +-0,05 | +70,05 | +/-0,05
Minimalna znamionowa 1750
4. | wytrzymatos¢ na rozciggnie MPa (1650 1750 1700 1700
(1650) | (1600) | (1600)
(uwaga 1) )
Minimalne naprezenie przy
5. 1 % wydtuzenia w probie MPa 1410 1410 1380 1380
rozciggania

Minimalne wydtuzenie przy
zerwaniu w probie

6. | . . . . % 2 2,5 2,5 2,5
jednoosiowego rozciggania
na bazie 250mm
Test nawijania na trzpien o liczba
7 srednlcy’rgvynej . ZWOojow 8 8 8 8
czterokrotnosci Srednicy bez
Znamionowej drutu peknie¢
Srednica trzpienia przy
g tescie badania pfzylegania «D 4 4 4 4
powtoki
(uwaga 2)
9 Minimalna masg pokrycia gim? 230 230 245 245
antykorozyjnego
Réwnomiernosé pokrycia 3X 3X
10 powltokg antykorozyjng — cykle x 3X 3x 1min 1min
' llo$¢ i czas trwania cykli czas 1min 1min +1x +1Xx
zanurzen 0,5min | 0,5min
11. Gestos¢ materiatu drutu kg/dm? 7,78 7,78 7,78 7,78
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5.3

5.4

Uwaga:

1. wartosci w nawiasach to wartosci dopuszczalne dla pojedynczych drutéw, wartosc
Srednia wielkos$ci dla badanej prébki drutow powinna spetnia¢ wymagania jak dla warto$ci
bez nawiasow,

2. D - srednica znamionowa drutu.

Polaczenia drutow

Liczba potgczen drutéw z aluminium, sposéb wykonania potgczeh oraz inne wiasciwosci
potaczen powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 50540 pkt. 5.6 z zastrzezeniem, ze potgczenia
na finalnym drucie z aluminium nie wynikajg ze zbyt krétkich odcinkéw fabrykacyjnych drutu
lub wad jakosciowych drutu.

Potaczenia drutéw aluminiowych podczas skrecania sg dopuszczalne wytgcznie w przypadku
nieoczekiwanego, losowego pekniecia drutu. Nalezy przeprowadzi¢ ogledziny obszaru
pekniecia, aby zweryfikowaé, czy nie pochodzi ono od zlej jakosci drutu. W przypadku
stwierdzenia ztej jakosci / wad drutu nalezy wymieni¢ szpule z drutem na materiat o wtasciwej
jakosci. Jesli jest to technicznie mozliwe zaleca sie przed wykonaniem potgczenia usunigcie
odcinka o dtugosci min. 0,1m z kazdej strony pekniecia.

Nalezy dotozy¢ nalezytej starannoéci przy obrébce mechanicznej potgczenia - jego okolice
powinny by¢ gtadko oszlifowane w sposéb zapewniajgcy ksztatt jak najbardziej zblizony do
okragtego i odpowiadaé $rednicy tgczonego drutu. Nie wolno dopuszczaé do pozostatosci
wyptywki, speczenia lub nienaturalnych zagiec¢, przekrecen lub innych deformacji w okolicach
potgczenia i w samym potgczeniu.

Odlegto$¢ mierzona wzdtuz osi przewodu pomiedzy potgczeniami drutu aluminiowego nie
moze by¢ mniejsza niz 15 metrow.

Minimalna wytrzymatoS¢ na rozciggnie potgczenia drutu aluminiowego powinna wynosi¢
60 MPa.

Nie dopuszcza sie wykonywania potgczen drutéw stalowych w procesie skrecania przewodu.

Wykonanie przewodu

Przewdd powinien byé wykonany (skrecony) wspotosiowo z drutdw o przekroju okrggtym
zgodnie z punktem 5.2 normy PN-EN 50540. Temperatura wszystkich drutéw przed
skrecaniem przewodu powinna by¢ podobna. Kierunek skretu sgsiednich warstw powinien
by¢ przeciwny, przy czym kierunek skretu warstwy zewnetrznej powinien byé prawy.
Stosunek skretu dowolnej warstwy przewodu powinien by¢ réwny lub mniejszy niz
stosunek skretu warstwy bedgcej bezposrednio pod tg warstwa. Druty w poszczegdinych
warstwach oraz miedzy warstwami powinny do siebie wzajemnie przylegac¢ w taki sposéb,
aby przewdd nie posiadat luznych warstw lub luznych drutow. Druty aluminiowe przed
skrecaniem powinny zosta¢ w petni wyzarzone.

Przewdd powinien by¢ wykonany w sposdb zapewniajgcy jego wiasciwe odprezenie.
Druty powinny znajdowaé sie we wtasciwych wynikajgcych ze skretu, naturalnych dla
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5.5

5.6

5.7

siebie potozeniach. Po przecieciu przewodu kohce drutdw powinny pozostaé
w niezmienionym potozeniu lub da¢ utozy¢ sie recznie w potozeniu pierwotnym.

Powierzchnia zewnetrzna przewodu powinna by¢ czysta, wolna od wad widocznych gotym
okiem takich jak naciecia, wgniecenia, deformacje, odstajgce druty itp.

Wykonanie przewodu powinno zapewni¢ jego montaz metodg preferowang przez
Zamawiajgcego metodg pod naciggiem - metoda wciggarka-hamownik z zachowaniem
rekomendowanych przez dostawce przewodu minimalnych dopuszczalnych promieni
giecia przewodu i minimalnych Srednic krgzkow oraz z uwzglednieniem uwarunkowan
zwigzanych z instalacjg przewodow ACSS.

Dopuszcza sie skrecanie oplotu przewodu w wielu operacjach. Producent deklaruje
w danych gwarantowanych przewodu liczbe operacji skrecania.

Smarowanie przewodu

Przewody standardowo nie sg smarowane. Jezeli bedzie to wymagane warunki
smarowania oraz parametry stosowanego smaru do przewodu ACSS zostang ustalone
pomiedzy PSE S.A. a Producentem.

Znamionowa wytrzymatosé przewodéw na rozcigganie RTS

Znamionowa wytrzymato$¢ przewodu na rozcigganie RTS powinna by¢é wyznaczona
zgodnie z metodykg podang w punkcie 5.5 normy PN-EN 50540 tj. powinna stanowi¢
sume 96% sumy wszystkich minimalnych sit niszczgcych poszczegdlne druty z aluminium
podczas jednoosiowego rozciggania (stanowigcych iloczyn znamionowego przekroju
poprzecznego drutu i jego minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie zamieszczonej
w normie PN-EN 50540 - por. pkt. 5.1.2) oraz sumy wszystkich sit niszczgcych
poszczegdlne druty stalowe podczas jednoosiowego rozciggania (stanowigcych iloczyn
znamionowego przekroju poprzecznego drutu i jego minimalnej wytrzymatosci na
rozcigganie, ktorej warto$¢ zamieszczono w normie PN-EN 50540 - por. tabela 1; do
obliczen nalezy przyjag¢ wartos¢ Srednig minimalnej wytrzymatosci na rozciggnie
Z kolumny nr 7).

Obliczeniowa rezystancja przewodu DC

Obliczeniowa nominalna rezystancja przewodu w temperaturze +20 °C przy pradzie
statym (DC-Direct Current) powinna by¢ obliczona zgodnie z metodykg podang w pkt. 5.8
normy PN-EN 50540.

Nominalng rezystancje przewodu nalezy obliczy¢ Q/km z doktadnoscig trzech cyfr
znaczacych wykorzystujgc iloraz maksymalnej rezystywnos$ci aluminium wg PN-EN 50540
pkt. 5.1.2 i znamionowego przekroju poprzecznego oplotu aluminiowego przewodu
stanowigcego sume przekrojow poprzecznych drutdw z aluminium (przyjmujgc ich
srednice znamionowe) z uwzglednieniem wspotczynnika przyrostu rezystancji wg tabl. 11
normy PN-EN 50540.

W obliczeniach nominalnej rezystancji przewodu nie uwzglednia sie drutéw stalowych.
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5.8

6.1

Znamionowa masa przewodu

Znamionowa masa przewodu powinna by¢ obliczona zgodnie z metodykg podang w pkt.
5.7 normy PN-EN 50540 uwzgledniajgc gestos¢ aluminium i stali, przekrdj poprzeczny
czedci aluminiowej i stalowej przewodu stanowigcych sume przekrojéow poprzecznych
drutéw (przyjmujgc ich srednice znamionowe) oraz wspotczynnikéw przyrostu masy wg
tabl. 11 normy PN-EN 50540. Znamionowa masa przewodu powinna by¢ wyznaczona
w kg/km z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

Badania przewodow

Zgodnie z normg PN-EN 50540, dla przewoddéw elektroenergetycznych stalowo-
aluminiowych typu ACSS nalezy wykonywa¢ nastepujgce rodzaje badan:

e badania typu,
e badania wyrobu (badania kontrolno-odbiorcze).

Program, zakres, kolejno$¢ wykonywania badan, liczbe prébek do badah oraz kryteria
oceny wynikow poszczegodlnych prob nalezy przyjmowaé wedtug podanej wyzej normy
oraz dodatkowo wedtug wymagan opisanych w niniejszej Specyfikaciji.

Okreslenie parametréow technicznych przewodu

Badania przewodoéw powinny obejmowac badania typu oraz badania kontrolno-odbiorcze
(préba wyrobu).

Celem badan typu jest zagwarantowanie jakosci przewoddéw oraz weryfikacja
podstawowych wiasciwosci przewodow, ktore zalezg od jego konstrukcji i zastosowanych
w nim materiatdw, a takze potwierdzenie zgodnosci parametréw przewodéw
Z wymaganiami norm. Badania typu nalezy powtérzy¢ w przypadku jakichkolwiek zmian
w technologii produkcji przewodu lub zmian zastosowanych materiatow.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie przedstawienie protokotéw z badan typu
obejmujgcych konstrukcje nalezgce do tej samej rodziny przewodow. Za rodzine
przewoddw uwaza sie konstrukcje o zblizonym stosunku przekroju czesci aluminiowej do
stalowej i zblizonej budowie konstrukcyjnej tj. przewody z takg sama liczbg warstw oplotu
aluminiowego i wykonany z tych samych materiatéw, co dostarczany przewod.

Celem badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych) jest potwierdzenie jakosci okreslonej
partii przewoddw i zgodnosci ich parametrow z wymaganiami norm w zakresie w jakim
zalezg one od procesu produkcji oraz od jakosci zastosowanych materiatow. Wykonuje
sie je na probkach pobranych losowo z partii przedstawionej do odbioru.

Zastrzega sie, ze Zamawiajacy lub jego Przedstawiciele majg prawo wyboru probek
i obecnosci podczas badan objetych prébg wyrobu.

Zastrzega sie, ze Zamawiajacy lub jego Przedstawiciele majg prawo weryfikacji
wykorzystywanej w badaniach kontrolno-odbiorczych aparatury i urzgdzen badawczych
tj. ich klasy doktadnosci oraz aktualnej legalizaciji tej aparatury i urzgdzenh.

Producent powinien przedstawi¢ protokoty z badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych)
dla kazdej partii dostaw przewodow.
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Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z punktem 6 normy PN-EN 50540. Zakres
wymaganych badan typu i badan wyrobu wedtug wg PN EN 50540 oraz wymagania
w zakresie badan dodatkowych przedstawiono w tabeli 5. Podczas badan typu i wyrobu
(badanh kontrolno-odbiorczych) nalezy stosowa¢ metodyke badan zawartg w normach
PN-EN 50540, PN-EN 50182 oraz dokumentach normatywnych tam przywotanych.

Tabela 5. Zakres badan przewodow ACSS

Badania
. Badania wyrobg Metodyka_
Nazwa badania tvou (badania prowadzenia
P kontrolno- badania
odbiorcze)
- stan powierzchni przewodu X X PN-EN 50540
- Srednica zewngtrzna X PN-EN 50540
przewodu
- stan odprezenia przewodu X X PN-EN 50540
- wspotczynnik skretu i
kierunek skretu drutow w X X PN-EN 50540
warstwach
- liczba i rodzaj drutow X PN-EN 50540
’ - znamlo_n(_)wy }-)rZQkI‘OJ czesci X PN-EN 50540
Przewod aluminiowej przewodu
- masa jednostkowa przewodu X PN-EN 50540
rezystancja przewodu przy X B PN-EN 50540
pradzie statym
- krzywa naprezenie- % o PN-EN 50540
odksztatcenie przewodu
- wytrzymatos$¢ na rozcigganie X o PN-EN 50540
przewodu
- proba zawieszania przewodu X o PN-EN 50540
(uwaga 1)
- wytrzymato$¢ na rozcigganie % % PN-EN 50540
(uwaga 2)
wydtuzenie przy zerwaniu w
probie jednoosiowego X X PN-EN 50540
druty rozciggania (uwaga 2)
aluminiowe - rezystywnos¢ elektryczna X X PN-EN 50540
(uwaga 2)
- przekr6j poprzeczny X X PN-EN 50540
(uwaga 2)
- wytrzymalo$¢ polaczen X — PN-EN 50540
- $rednica X PN-EN 50540
- wytrzymato$¢ na rozciaganie X PN-EN 50540
Druty
stalowe - naprezenie przy 1%
. PN-EN 50182
wydluzeniu
- wydhluzenie przy zerwaniu X X PN-EN 50540
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1 2 3 4 5
- proba nawijania X X PN-EN 50182
- masa powloki cynkowe;j X X PN-EN 50540
- proba zanurzeniowa (zinc dip X X PN-EN 50540
test)
- przyczepnosé Powiokl X X PN-EN 50540
cynkowej

Uwaga:

1. préba ta jest wymagana w uzasadnionych przypadkach po ustaleniu pomiedzy
Zamawiajgcym i Dostawcg i bedzie wykonana na koszt Zamawiajgcego,

2. badania typu wykonywane na drutach przed skrecaniem i po skrecaniu przewodu.

Liczbe bebndw, z ktérych pobiera sie probki do badan kontrolno-odbiorczych przewodéw,
ustala sie zgodnie z normg PN-EN 50540 p. 6.2 ,Sample size” (10% bebndéw bedgcych
przedmiotem odbioru) oraz p. 6.3 ,Rounding rules” {j.:

* jesli odrzucona cyfra po przecinku jest mniejsza od 5, to nalezy zaokragli¢
Z niedomiarem,

* jesli odrzucona cyfra po przecinku jest wieksza lub rowna 5, to nalezy zaokragli¢
Zz nadmiarem.

Producent moze zaproponowac wiekszg liczbe bebndw, wynikajgca ze stosowanej u siebie
,0strzejszej” zasady zaokraglania (tzn. zaokraglania z nadmiarem, niezaleznie od wartosci
odrzuconej cyfry po przecinku).

Badania wydtuzenia (elongation) drutoéw stalowych wykonuje sie na wszystkich drutach
rdzenia stalowego.

Dopuszczalna degradacja wiasnosci drutéw stalowych wyplecionych z przewodu po
skrecaniu nie powinna przekraczaé wartosci okreslonych w tab. 13 normy PN-EN 50540
(Zinc coated steel (ST6A)) oraz w tab. 6 normy PN-EN 50182 (Zinc coated steel (ST1A to
ST6C)), przy czym pomiar naprezenia przy 1 % wydtuzenia nalezy wykonywac tylko na
drucie centralnym z uwagi na trudnosci z idealnym wyprostowaniem drutéw 1 warstwy po
skrecaniu.

6.2 Okreslenie parametrow mechanicznych i eksploatacyjnych przewodu

Badania wiasciwosci mechanicznych przewodu majg na celu empiryczne potwierdzenie
wiadciwego zachowania sie przewodu pod naciggiem, weryfikacje jego wytrzymatosci,
okreslenie modutu sprezystosci wzdiuznej oraz krzywej naprezenie-odksztatcenie
przewodu. W celu okre$lenia parametréw mechanicznych przewodu przeprowadza sie
badania objete aneksem A normy PN-EN 50540.

W celach informacyjnych podaje sie obliczeniowg warto$¢ modutu sprezystosci wzdtuzne;j
przewodu. Nalezy postuzy¢ sie wytycznymi zawartymi w TR IEC 61597 i poda¢ wartos¢
obliczeniowg wg réwnania nr 25 przyjmujgc zalecane w tym dokumencie wartosci
modutéw sprezystosci rdzenia i oplotu oraz odpowiednie przekroje znamionowe. W celu
mozliwosci oceny eksploatacji przewodu ACSS w temperaturach powyzej punktu
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zatamania charakterystyki zwis-temperatura (tzw. knee point) nalezy podaé réwniez

wartosci

modutu sprezystosci wzdluznej rdzenia zgodnie z wartoscig rekomendowang

w TR IEC 61597.

Obliczen

iowy wspoifczynnik wydtuzenia cieplnego przewodu nalezy obliczy¢é zgodnie

z wytycznymi TR IEC 61597 wg rownania 18 przyjmujgc zalecane wartosci modutow
sprezystosci rdzenia i oplotu, odpowiednie przekroje znamionowe oraz wspoétczynniki
liniowej rozszerzalnosci cieplnej aluminium i stali. W celu mozliwosci oceny eksploatacji
przewodu ACSS w temperaturach powyzej punktu zatamania charakterystyki zwis-
temperatura (tzw. knee point) nalezy poda¢ rowniez wspétczynnik wydtuzenia cieplnego
rdzenia zgodnie z wartoscig rekomendowang w TR IEC 61597.

1. Wym

Zapewnienie jakosci

aga sie, aby Producent przewododw posiadat certyfikowany system zarzadzania

jakoécig produkcji zgodny z ISO 9001.

2. Producent powinien przedstawi¢ raporty z badan typu przewodéw wchodzgcych
w sktad dostawy. Zamawiajgcy wymaga, aby co najmniej nastepujgce proby
wchodzace w skfad badan typu byly wykonane przez laboratorium posiadajgce wazng
akredytacje:

a.

~®PooCT

g.

krzywa naprezenie-odksztatcenie przewodu,
wytrzymatosc na rozcigganie przewodu,
rezystancja przewodu przy pradzie statym,
wytrzymatosé na rozcigganie drutow,

préba nawijania,

rezystywnosc¢ elektryczna drutéw aluminiowych,
wytrzymatos$¢ potaczen drutdow aluminiowych.

3. Akredytacja laboratoridow, o ktérych mowa powyzej, powinna by¢ nadana na zasadach
okreslonych w:

a. Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia
9 lipca 2008 r.

b. odpowiednich normach, w tym PN-EN ISO/IEC 17025 ,0Ogdlne wymagania
dotyczgce kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych”.

Dokumenty stanowigce podstawe akredytacji powinny byé wtasciwe dla chwili jej
nadawania lub przedtuzania okresu jej waznosci.

Zamawiajgcy uzna rowniez badania typu wykonane przez laboratorium
nieposiadajgce takiej akredytacji, pod warunkiem, Ze badania te zostaty
wykonane pod nadzorem jednostki certyfikujgcej lub inspekcyjnej posiadajgce;j
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 przedtuzania okresu waznosci ich
certyfikatu akredytacji (wraz z zakresem akredytacji). Wykaz tych dokumentow
nalezy przedtozy¢ Zamawiajgcemu. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do
weryfikacji tych dokumentéw, gtéwnie pod katem ich uznawania w Polsce.

4. W protokole z badan typu powinna znajdowac sie karta katalogowa/rysunek badanego
przewodu oraz informacja o jego producencie. Do raportow z badan wykonanych
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przez laboratorium akredytowane lub pod nadzorem jednostki certyfikujgcej lub
inspekcyjnej nalezy dostarczy¢é odpowiednio certyfikat akredytacji laboratorium lub
jednostki.

5. Posiadane akredytacje i ich zakresy powinny by¢ aktualne co do terminu
i zakresu przeprowadzonych badah. Fakt nadzoru badah 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.

6. Plan zapewnienia jakosci

Producent przewodu powinien przedstawi¢ plan zapewnienia jakosci zgodny

z wdrozonym systemem jako$ci, obejmujagcy co najmniej nastepujgce informacje:

a) sposob sprawdzania materiatldbw oraz elementéw, z ktérych wykonywany jest
przewod tj.:
e wymagane wraz z dostawg swiadectwa, atesty lub protokoly badan

materiatowych,

e wykonywane swoim staraniem badania kontrolno-odbiorcze,

b) kontrole operacyjne.

7. Audyt produkcji
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia audytu produkcji
przewodéw. 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 zakfadany harmonogram procesu produkcyjnego;
e plan badan jakosci wyrobow, zawierajgcy kryteria oceny wynikow kontroli
miedzyoperacyjnej oraz kontroli koncowej (gotowego wyrobu).
Termin przeprowadzenia audytu podlega obustronnej akceptaciji.

Producent jest zobowigzany zapewni¢ przedstawicielom zamawiajgcego oraz
dziatajgcym w jego imieniu audytorom (ekspertom) mozliwos¢ przeprowadzenia audytu
zgodnie z uzgodnionym planem, jak réwniez mozliwos¢ udziatu w kontroli
miedzyoperacyjnej i koncowe;j.

7.1 Dokumentacja przy dostawie przewodéw

W zakresie oznaczenia przewoddéw, rodzajéw niezbednych dokumentow, dtugosci
przewoddw, rodzaju bebndéw, warunkéw oraz pakowania, sktadowania i transportu nalezy
stosowaé wytyczne norm PN-EN 50182 oraz PN-E-79100.

Dostarczane przewody powinny by¢ fabrycznie nowe.

Dla przewodéw objetych niniejszg Specyfikacja Producent dostarczy zestaw danych
gwarantowanych przewodu wraz z wynikami badan typu.

Do kazdej partii przewodow Producent dostarczy wyniki badah wyrobu dla przewodu
zgodnie z pkt. 6.1. niniejszej Specyfikaciji.

Do kazdej partii przewodu Producent zatgczy deklaracje zgodnosci na przewad.
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7.2

7.3

Do kazdego bebna z przewodem powinny by¢ dotgczone w sposéb trwaty dwie tabliczki
(po jednej na kazdej tarczy/kotnierzu bebna po ich zewnetrznych stronach) z danymi
umozliwiajgcymi peing identyfikacje producenta, rodzaju przewodu oraz jego
przeznaczenie (nazwa producenta, oznaczenie przewodu wg PN-EN 50540, nr partii
przewodu, nazwa linii, nr sekcji, oznaczenie fazy, oznaczenie toru oraz miejsce dostawy).

Sposdb oznaczenia podlega kazdorazowo uzgodnieniu pomiedzy Dostawca
a Zamawiajgcym.

Dtugosci przewodéw na bebnach

OkreSlone w zamoéwieniu dtugosci przewoddw na bebnach powinny by¢ wykonane
z tolerancjag -0, + 1%.

Pakowanie przewodow
Przewdéd powinien by¢é dostarczony na bebnach przystosowanych do rozwijania
przewoddéw metodg pod naciggiem.
Przed wykonaniem bebnéw Dostawca powinien uzgodni¢ z Zamawiajgcym ich rozmiary.

Przewody powinny by¢ odpowiednio chronione przed uszkodzeniami, podczas zatadunku,
transportu i sktadowania.

Kotnierze bebna powinny by¢ wytozone warstwg ochronng, w celu zabezpieczenia
przewodu przed zarysowaniami i deformacjg. Trzon bebna nalezy réwniez pokry¢
podobng warstwg ochronng. Jesli nie uzgodniono inaczej poszczegdlne warstwy
przewodu na bebnie powinny by¢ zabezpieczone poprzez wykorzystanie odpowiednich
przektadek separacyjnych.

Przewdd nalezy zabezpieczyC przed ocieraniem sie przy przetaczaniu bebna.

Przewdd na bebnie powinien by¢ rownomiernie i ciasno nawiniety w warstwach.
Gwarantowane dane znamionowe i wlasciwosci przewodoéw
Wymagane dane gwarantowane przewodu deklarowane przez Producenta zamieszczono

w tabeli 6.

Tabela 6. Dane gwarantowane przewodu

Dane znamionowe / Parametry

l.p. .
P techniczne
1 2 3 4 5
1. Producent -

Oznaczenie przewodu wg PN-EN
50540/nazwa wtasna Producenta
- Budowa przewodu - - -

Jednostka Wartos¢ Uwagi
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l.p. Dane znamlonoyve / Parametry Jednostka Wartos¢ Uwagi
techniczne
3. Srednica rdzenia stalowego mm
4. Srednica zewnetrzna przewodu mm
5 Przekro! poprzeczny czesci mm?
stalowe]
6 Przelfrgj . poprzeczny czesci mm?
aluminiowej
7 Stosunek przekroju czesci i
' aluminiowej do stalowej
g Przekrdj poprzeczny catego mm?
przewodu
9. Liczba drutéw z aluminium szt.
10. | Srednica drutéw z aluminium mm
11 Typ drutu z aluminium wg PN-EN i
' 50540
12. Liczba drutéw stalowych szt.
13. | Srednica drutéw stalowych mm
14 Typ drutéw stalowych wg PN-EN i
' 50540
15, Konstrukcja (liczby drutow w i
warstwach)
- Wiasciwosci drutéw aluminiowych - - -
16. Wytrzymalosc' na rozcigganie MPa
przed skreceniem
17 WWrzymalosc na rozcigganie po MPa
skrecaniu
18 Wydluzenie przy zerwaniu na %
' bazie 250mm przed skrecaniem °
Wydtuzenie po zerwaniu na bazie
19. . %
250mm po skrecaniu
20. Rezystywnos¢ w temp. 200C nQm
- Wiasciwoéci drutéw stalowych - - -
o1 Wytrzymalosc_ na rozcigganie MPa
przed skreceniem
50 Wytrzynpiosc na rozcigganie po MPa
skrecaniu
—— 5 —
23, Naprezenie p_rzy 1% wydtuzeniu MPa
przed skreceniem
—— 5 -
o4, Naprezenle_ przy 1% wydtuzeniu MPa
po skrecaniu
o5, Wyd’fuze.nle przy zerwaniu przed %
skreceniem
Wydtuzenie przy zerwaniu po
26. . %
skrecaniu
57 Wynik testu nawijania drutu przed | pozytywny/
' skrecaniem negatywny
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l.p. Dane znamlonoyve / Parametry Jednostka Wartos¢ Uwagi
techniczne
o8 Wynik testu nawijania drutu po | pozytywny/
' skrecaniu negatywny

29. Minimalna masa cynku g/m2

- Wiasciwosci przewodu - - -

30, Modut  sprezystosci wzdtuznej GPa
przewodu

31 Modu? sprezystosci  wzdtuzne;j GPa
rdzenia

30, Obllcz.enlgwy. wspotczynnik % 10-6 K-1
wydtuzenia cieplnego przewodu

33, Obllcz.enlgwy. wspo+gzynn|k % 10-6 K-1
wydtuzenia cieplnego rdzenia
Max. obliczeniowa rezystancja DC

34. 1 km przewodu w temp. 200C Q/km
Znamionowa wytrzymatosc

35. przewodu na rozcigganie RTS (sita kN
zrywajgca)
Graniczna temperatura pracy

36. oC
przewodu w warunkach ustalonych
Graniczna temperatura pracy

37. . oC
przewodu w warunkach zwarcia

38. Znamionowa masa 1 km przewodu kg/km

39, Mozhwo_sc . rozwijania przewodu tak/nie
pod naciggiem

40. Mlnlmalny dopuszczalny promien mm
giecia przewodu

a1, Liczba operacn skrecania podczas liczba op.
wytwarzania przewodu
Wspotczynniki wielomianéw
opisujgcych krzywe naprezenie-

42. odksztatcenie w postaci -
wymaganej przez program PLS
CADD

- Dokumenty dodatkowe / zatgczniki - - -

43. Certyfikat ISO 9001 Producenta zatgcznik

44, Plan zapewnienia jakosci zatacznik
producenta

45. Rysunki PrzekrOJow poprzecznych zatacznik
przewodéw

46. Oznaczenie i data raportu z badan zatacznik
typu

47. Inne:.......
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9 Rysunki przekrojéw poprzecznych przewodé

Symbol przewodu

349-AL0/79-ST6A

357-AL0/46-ST6A

408-AL0/53-ST6A

19720
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520-AL0/67-ST6A

31,50

drut stalowy

drut aluminiowy

Wymiary podane sg w [mm]
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