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1. WYMAGANIA OGOLNE

Niniejsza specyfikacja zawiera wymagania techniczne dla linii kablowych w stacjach energetycznych
najwyzszych napig¢ do polaczern z transformatorami. Specyfikacja obejmuje system kablowy
skladajgcy sie z nastgpujgcych elementow:
1) 1-zylowe kable energetyczne o izolacji z polietylenu usieciowanego (XLPE) na napigcie
znamionowe Uo/U/Um = 220/400/420kV,
2) I-fazowe glowice napowietrzne na napigcie znamionowe Uo/U/Um = 220/400/420kV do
kabla wymienionego w punkcie 1),
3) I|-fazowe mufy przelotowe na napigcie znamionowe Uo/U/Um = 220/400/420kV do kabla
wymienionego w punkcie 1).
4) 1-fazowe zakonczenia konektorowe na napigcie znamionowe Uo/U/Um = 220/400/420kV do
kabla wymienionego w punkcie 1) i do gniazd konektorowych =zainstalowanych
w transformatorze. Zakoriczenia konektorowe sa rozwigzaniem opcjonalnym.
Uwaga
Niniejsza specyfikacja nie obejmuje konstrukcji transformatora i jego wyprowadzeii liniowych

a jedynie osprzet kablowy montowany na kablu.
2. WYMAGANIA 1 PARAMETRY OBOWIAZKOWE
2.1. Normy
Linia kablowa (kabel i osprz¢t kablowy) musi spelnia¢ wymagania nastgpujacych norm:

1) IEC 62067 :2011, “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages above 150 kV (Um = 170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) - Test methods and
requirements”.

2) PN-EN 50299 :2007P “Olejowe zespoly przylaczeniowe do transformatoréw i dlawikow
0 najwyzszym napieciu urzadzenia Um 0d 72,5 kV do 550 kV”,

3) PN-EN 62271-209 :2008E ,,Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Czes¢
209: Przylacza kablowe do rozdzielnic z izolacjg gazowa w oslonach metalowych na napiecie
znamionowe wyzsze niz 52 kV — Kable o izolacji olejowej, gazowej oraz wytlaczanej —
Glowice kablowe olejowe, gazowe i suche”,

4) IEC 60287-1-1: 2006 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part [-}: Current
rating equations (100% load factor) and calculation of losses — General”,

5) IEC 60287-1-2: 1993 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part |: Current
rating equations (100% load factor) and calculation of  loses
- Section 2: Sheath eddy current loss factors for two circuits in flat formation”,

6) IEC 60287-1-3 2002 Electric cables - Calculation of the current rating - Part 1-3: Current
rating equations (100% load factor) and calculation of loses
- Current sharing between parallel single-core cables and calculation of circulating current

loses.
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7) IEC 60287-2-1: 2006 “Electric cables - Calculation of the currentrating - Part 2-1: Thermal
resistance™,2
8) IEC 60287-2-2: 1995 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 2 - Thermal
resistance - Section 2: A method for calculating reduction factors for groups of cables in free
air, protected from solar radiation”,
9) IEC 60287-3-1: 1999 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 3-1: Sections
on operating conditions and selection of cable type”,.
10) IEC 60287-3-2: 2012 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 3-2: Sections
on operating conditions - Economic optimization of power cable size”,
11) PN-EN 60228: 2007 “Zyly przewodéw i kabli”.
12) IEC 60229:2007 ,,Electric cables - Tests on extruded oversheaths with a special protective
function”.
Uwaga
Nalezy stosowa¢ ostatnig, aktualng wersje norm.
W przypadku gdy wymagania niniejszej specyfikacji s bardziej rygorystyczne od wymagai podanych
w powyzszych normach, nalezy stosowac sie do wymagan tej specyfikacji.
Wykonawca (producent) powinien potwierdzi¢ w przypadku dostaw, ze udzial materialow
pochodzacych z paristw czlonkowskich Unii Europejskiej lub paristw, z ktérymi Unia Europejska
zawarla umowy o rownym traktowaniu przedsigbiorcow nie jest nizszy niz 50%.
Terminologia zastosowana w tej specyfikacji jest 2zgodna 2z definicjami podanymi
w Migdzynarodowym Slowniku Elektrotechnicznym (Publikacja PN-IEC 60050:1998-2012) lub
podanymi w powyzszych normach.

2.2. Warunki $rodowiskowe

Konstrukcja i wykonanie linii kablowej musi gwarantowa¢ jej prawidlows pracg w nastepujacych

warunkach srodowiskowych:

1. Srodowisko pracy kabla nalezy okre$lic w projekcie wykonawczym
2. Srodowisko pracy glowic i konektorow *) powietrze
3. Maksymalna temperatura otoczenia +40°C
4. Minimalna temperatura otoczenia -35°C
5. Intensywnosé¢ promieniowania slonecznego 1200 W/m?
6. Wysokos¢ zainstalowania nad poziomem morza <1000 m
7. Strefa zabrudzeniowa (wg IEC 60815) 111
8. Grubosc warstwy lodu 10 mm
9. Parcie wiatru odpowiadajgce predkosci 34 m/s 700 Pa
*) rozwigzanie opcjonalne.
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2.3. Wymagane poziomy napigc¢

1. Napiecie znamionowe fazowe Uo 220kV
2. Napigcie znamionowe migdzyfazowe U 400 kV
3. Najwyzsze napigcie pracy Um 420 kV
4.  Znamionowe probiercze napigcie przemienne izolacji (I min.) 630 kV
5.  Znamionowe probiercze napigcie przemienne izolacji (60 min.) 440 kV
6.  Znamionowe probiercze napigcie piorunowe izolacji 1425 kV
7.  Znamionowe probiercze napigcie lgczeniowe izolacji 1050 kV

Inne wymagania dla kabla i osprzetu zawarte sg w normie [EC 62067 :2011

2.4. Wymagania obcigzalnosci pradowej i zwarciowej

Linia kablowa ma by¢ dostosowana do warunkéw obcigzenia wyprowadzenia liniowego 400 kV oraz
do warunkow zwarciowych stacji. Przekroj zyly roboczej ma by¢ dobrany dla pragdu znamionowego
linii, tak aby odcinek kablowy nie powodowal ograniczen w przesyle energii elektrycznej linii.
Przekroj zyly powrotnej kabla (oraz elementy osprzgtu) majg by¢ dobrane dla 1 — sekundowego pradu
zwarcia 40kA lub 50kA.

Qwa ga

Dla konkretnego przypadku wartosci pradu znamionowego i zwarciowego oraz ewentualny inny niz

| - sekundowy czas zwarcia sg podane w PF-U.

2.5. Wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne

1) Konstrukcja kabla,
Nalezy zastosowaé |1-zylowy kabel z okragla zyla miedziana, wielodrutows, zageszczong (RMC)

lub segmentowa tzw. Milliken (RMS) z ekranowana izolacjg z polietylenu usieciowanego
(XLPE), wytloczong w jednej operacji. Zaleca si¢, aby zyla powrotna kabla byla wykonana
z drutéw miedzianych. Kabel ma posiada¢ szczelna powloke zewnetrzng (zaleca si¢ polietylen
termoplastyczny (PE) ). Konstrukcja ma zapewniaé przeciwwilgociowe uszczelnienie wzdtuzne
za pomocg materiatu pgczniejgcego i uszczelnienie promieniowe za pomocg folii metalowej
spojonej z wewnetrzng powierzchnig powloki zewnetrznej. Konstrukcja kabla i zastosowane
materialy muszg spelnia¢ wymagania normy IEC 62067: 2011. Mozliwe jest tez zastosowanie
kabla o innej konstrukcji na podstawie dodatkowych uzgodnien. Przekr6j zyty roboczej powinien
by¢ dobrany do warunkéw obcigZenia przy zalozeniu maksymalnej temperatury zyly kabla
T=90°C. (

\
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Przekrdj roboczy zyly powrotnej powinien byé dobrany do warunkow zwarciowych stacji.

Na zewnetrznej powloce kabla powinny by¢ wytloczone czytelne znaki z nast¢pujgcymi danymi:

a) nazwa Producenta

b) rok produkgji

c) literowy symbol lub nazwe kabla

d) wartosé napigcia znamionowego Uo/U/Um w kV

e) przekréj znamionowy Zyly roboczej i powrotnej

f) znaczniki biezacej dlugosci kabla oznaczone kolejnymi liczbami czterocyfrowymi

2) Sposob utozenia linii kablowych.

a)

b)

Zasadniczo, linia kablowa powinna byé¢ wykonana jako linia jednotorowa (po jednym
kablu na fazg). W uzasadnionych technicznie przypadkach dopuszcza si¢ budowe linii

maksymalnie dwutorowej (po dwa kable na fazg). Dopuszcza si¢ opisane ponizej technologie
ulozenia linii:

Linia ulozona bezposrednio w ziemi.

W tej technologii kable utozone sg bezposrednio w ziemi na podsypce z piasku lub w warstwie
betonitu o grubosci 0,1 m. Przyjeto podstawowa glebokosé ulozenia kabli réwng 1,3 m,
co wynika z konieczno$ci ograniczenia oddziatywania pola magnetycznego linii kablowej na
Srodowisko. Poszczegdlne fazy w torze powinny by¢ ulozone w ukladzie plaskim z odlegloscia
miedzy osiami kabli tego samego toru réwng dwukrotnej srednicy kabla. Odleglosé¢ miedzy
sgsiednimi torami linii kablowej powinna wynosi¢ minimum 3 m. Na etapie uzgadniania
projektu wykonawczego Zamawiajgcy moze zaakceptowac inne wartosci glebokosci i odstgpow
oraz inny niz plaski ukiad uloZenia, po przedstawieniu przez Wykonawce stosownego
uzasadnienia popartego obliczeniami.

Linia ulozona w przepustach (oslonach).

W tej technologii kable s3 ulozone w przepustach z rur z tworzywa sztucznego lub
w przepustach betonowych. W jednej ostonie powinien by¢ ulozony tylko jeden kabel. Srednica
wewngetrzna oslony powinna zapewnia¢ mozliwosé swobodnego przeciggania kabla bez
uszkodzenia powloki zewnetrznej. Material rur nie powinien zawiera¢ komor powietrznych
a przestrzefi pomigdzy kablem a rurg nalezy wypelni¢ materialem o odpowiedniej
rezystywnosci cieplnej (np. bentonitem). Istnieje mozliwos¢ zastosowania chlodzenia
naturalnego lub wymuszonego przepustéw w celu zwigkszenia zdolnosci przesylowych linii
kablowej. Wykonawca ma obowigzek przedstawi¢ pozytywne wyniki specjalistycznych
obliczen cieplnych uwzgledniajgcych wybrany sposéb chiodzenia odcinka kabla biegnacego
w przepuscie.

Linia ulozona w kanale lub na specjalnych konstrukcjach.

Wymiary kanalu powinny byé zgodne z ogdlnymi warunkami ufozenia kabli. Kable powinny
by¢ mocowane przy pomocy uchwytdw ktére nie moga powodowaé uszkodzen ani deformacii

kabla. Odleglosci pomiedzy kolejnymi uchwytami powinna byé dobrana do sit dynamicznych
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wystepujacych podczas zwarcia. Pomiedzy uchwytami kabel nie moze dotykaé podioza.
Okreslenie warunkéw chlodzenia wymaga wykonania dodatkowych obliczen cieplnych
uwzgledniajacych wszystkie czynniki (np. wentylacja kanalu, naslonecznienie itp.)

3) System uziemienia Zyl powrotnych

Wybor systemu uziemienia Zyl powrotnych musi wynikaé z przeprowadzonych analiz
uwzgledniajagcych miedzy innym: sposdb ulozenia kabli, warunki zwarciowe, wytrzymalos¢
elektryczng izolacji zyl powrotnych, polgczenia sieci uziemien stacji i/lub stosowanie
dodatkowych pofaczen systemu uziemien dodatkowym kablem ECC (Earth Continuity
Conductor). Uziemienie jednostronne zyl powrotnych nalezy stosowac¢ dla odcinkéw linii
kablowej w ktorych na koficu nieuziemionym indukowane napiecie ma warto$¢ bezpieczna,
mniejsza niz 50V. W celu ograniczenia wartosci napiecia indukowanego nalezy rozwazy¢
zastosowanie ukladu z przeplataniem Zzyl powrotnych (mufy z cross-bondingiem).
Wykonawca musi w projekcie przedstawié¢  uzasadnienie przyjetej konstrukcji linii

z niezbednymi obliczeniami.

4) System kablowy - glowice, konektory (rozwiazanie opcjonalne) i mufy .

Osprzet kablowy musi byé dobrany do zastosowanego kabla i tworzy wraz z nim system

kablowy. Wykonawca dostarczy pozytywne wyniki badan prekwalifikacyjnych
i badan typu dla calego systemu kablowego. Kompletny system kablowy musi spelniaé
wymagania normy [EC 62067: 2011. Wykonawca zapewni montaz systemu kablowego zgodnie

z instrukcjami montazu producenta osprzetu przez przeszklony personel.

2.6.  Proby

llekro¢ w niniejszej Specyfikacji jest mowa o przeprowadzeniu badan lub prob typu dla kabla
i systemu kablowepo (kabla z osprzetem) lub materialéw, nalezy przez to rozumieé badania lub proby
przeprowadzone przez niezalezne jednostki badawcze posiadajgce wazng akredytacje nadawang przez
krajowe jednostki akredytujace na =zasadach okreslonych w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008r. ustanawiajacym wymagania w zakresie
akredytacji i nadzoru rynku odnoszgce si¢ do warunkéw wprowadzenia produktow do obrotu
i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93, zakonczone wydaniem przez te akredytowane
jednostki odpowiednich certyfikatéw, raportow, protokoléw lub sprawozdar.
Certyfikat i raport z prob typu wystawiony przez laboratorium, przeprowadzajace badania typu musi
by¢ przedstawiony na etapie uzgadniania danych gwarantowanych w jezyku polskim lub jako
tlumaczenie na jezyk polski wraz z oryginalem w formie papierowej lub elektroniczne;j.
Raport z préb typu musi zawiera¢ wszystkie dane niezbedne do oceny metodologii wykonania préb
oraz uzyskanych wynikdw préb, w tym réwniez nastepujace informacje:

1) nazwa Producenta,

2) typ, numer seryjny i parametry znamionowe,



3)
9
3)
6)
7
8)
9

ogolny opis (autoryzowany przez Producenta),

szczepoly dotyczace urzadzeii uzywanych w czasie prob, jesli ma to zastosowanie,

rysunki wymiarowe i wykazy danych reprezentujgce badany obiekt,

numery wszystkich rysunkéw przedtozonych do identyfikacji badanego obiektu,

szczegOly ukladow probierczych {acznie ze schematami,

stwierdzenia o zachowaniu si¢ badanego obiektu podczas préb i jego stan po prébie,

zdjecia ilustrujace stan obiektu przed prébg i po prébie, jesli ma to zastosowanie,

10) zarejestrowane przebiegi z kazdej préby lub szeregdw probierczych.

Muszg by¢ spelnione wszystkie wymagania i kryteria normy IEC 62067: 2011. (norma).

Wymagane sg nast¢pujace badania laboratoryjne kabla i kompletnego systemu kablowego:

1) Badania prekwalifikacyjne (ang. prequalification test) wg punktu 13 normy

wykonane na odcinku kabla o dlugosci ok 100 m z zamontowanym osprzetem.

2)
b)

<)

préba napigciowa z cyklami grzewczymi (czas proby [ rok, ilosc cykli 8/16h — 180),
proba napigciem piorunowym udarowym,

badania sprawdzajace po probach a) i b) (wg punktu 12.4.8 normy).

2) Badania typu (ang. type test), elektryczne i nieelektryczne wg punktow 12, 14i IS normy

wykonane na krotkim odcinku kabla (min. 10 m) z zamontowanym osprzgtem:

a)
b)
<)
d)
e)
)
g)
h)
i)
J)

proba nawijania (przed nastgpnymi prébami),

pomiar wspolczynnika stratnosci kabla (tg 8),

proba napieciowa z cyklami grzewczymi,

pomiar intensywnosci wyladowan niezupelnych (PD),

proba napieciem udarowym lgczeniowym,

préba napieciem udarowym piorunowym,

praba zewnetrznej ostony mufy (wg dodatku G normy),

badania sprawdzajace po prébach od a) do f) (wg punktu 12.4.8 normy),
pomiar rezystywnosci ekranéw polprzewodzacych kabla,

badania nieelektryczne (materialowe) (wg punktu 12.5 i tabeli 5 normy).

3) Badani wyrobu (ang. routine test) wg punktu 9 normy
wykonywane na wszystkich dostarczonych odcinkach kabla i na prefabrykowanym osprzecie

(jesli ma zastosowanie):

a)
b)

c)

pomiar intensywnosci wyladowai niezupelnych (PD),
proba napigciowa (AC),
proba elektryczna powloki zewnetrzej.

4) Badania kontrolno-odbiorcze (ang. sample test) wg punktu 10 i 11 normy
wykonywane wyrywkowo probkach dostarczonych kabli i osprzecie:

a)

nieelekiryczne (materialowe) i elektryczne badania kabla (wg punktu 10.1 normy),

b) nieelektryczne (materialowe) i elektryczne badania osprzgtu (wg punktu 1 1.1 normy).
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5) Badania pomontazowe wg punktu 16 normy

wykonywane sg po budowie linii przed wlaczeniem do eksploatacji.

a) sprawdzenie kolejnosci faz i ciaglosci zyl roboczych i powrotnych,

b) pomiar rezystancji Zyt roboczych i powrotnych odniesiony do temperatury 20°C,
kryterium — wartosci dla poszczegdinych faz powinny by¢ zgodne z wartosciami podanymi
przez producenta kabla,

¢) pomiar rezystancji izolacji gléwnej kabla odniesiony do temperatury 20°C,
kryterium — rezystancja izolacji przeliczona na 1 km linii nie mniejsza niz 1000 MQ,

d) pomiar pojemnosci elektrycznej kabla,
kryterium — wartosci dla poszczegblnych faz powinny by¢ zgodne z wartosciami podanymi
przez producenta kabla,

e) proba napigciowa izolacji glownej napigciem przemiennym (AC) U=260kV,
o czestotliwosci od 20Hz do 300Hz w czasie | godziny
kryterium — brak uszkodzenia izolacji,
Altematywnie, po uzgodnieniu moze by¢ zastosowana inna metoda badan izolacji glownej
kabla polegajgca na badaniu za pomoca tlumionego napigcia przemiennego np. wedlug
metody opisanej w dokumencie IEEE P400.4/D7 ,Wytyczne badan odbiorczych
i eksploatacyjnych kabli energetycznych o napieciu powyzej 5 kV za pomoca
tlumionego napigcia pradu tlumionego DAC”. Warunki badan i kryteria musza
uwzgledniac aktualny stan wiedzy oraz muszg by¢ uzgodnione z Zamawiajacym.
uwaga — nie wykonywac proby altematywnej napigciem przemiennym (AC) U=Uo=220kV
(lub 230kV) o czgstotliwosci SO0Hz w czasie 24 godzin lub jakiejkolwiek proby napigciem
stalym DC.

f) proba napigciowa powloki kabla i muf (proba szczelnosci powlok kablowych i mufy)
napigciem stalym (DC) 4 kV/mm grubosci izolacji, nie wigcej niz 10 kV w czasie | minuty.
kryterium — brak uszkodzenia izolacji.

Raporty z badan  prekwalifikacyjnych i badan typu wykonanych z wynikiem pozytywnym
w kompetentnych laboratoriach musza by¢ zalaczone przez Wykonawce do dokumentacji
projektowe;j.

Raporty z badan wyrobu i badai kontrolno-odbiorczych wykonanych z wynikiem pozytywnym przez
producentéw kabla i osprzgtu musza byé dostarczone przez Wykonawce przed uloZeniem linii
kablowej.

Raporty z badan odbiorczych, pomontazowych wykonanych z wynikiem pozytywnym przez
kompetentny zespol pomiarowy musza by¢ dostarczone przez Wykonawce przed pierwszym
wigczeniem linii.

Wszystkie proby przeprowadza Wykonawca wlasnym kosztem i staraniem.
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2.7. Gwarancja

Wykonawca gwarantuje, ze urzadzenia dostarczone w ramach Umowy s3 nowe, kompletne
i nieuzywane. Ponadto Wykonawca gwarantuje, iz towar dostarczany w ramach Umowy jest wolny
od wad. Wykonawca udziela gwarancji na wszystkie dostarczone urzgdzenia oraz ich czgsci skladowe

oraz na montz# i inne wykonane prace.

Wytyczne gwarancyjne zgodnie z umowa okreslone sg w Specyfikacji Przedmiotu Zamdwienia
w SIWZ,

2.8. Doswiadczenia produkcyjne (lista zrealizowanych zaméwiei)

Wykonawca przedstawi liste zrealizowanych w ciggu ostatnich 5 lat budéw linii kablowych do sieci
od 110kV do 400kV dla innych zamawiajgcych. Lista zrealizowanych zaméwiein powinna byé

dostarczona wedlug podanego ponizej wzoru tabeli:

Kabel
. . . . | Przekréj 2yly i
Zamawiajacy Producent Napigcie sieci roboczej Dlugosé kabla Rok )
[kV] 3 [m] wykonania
[mm?]
Glowica kablowa
.. Napiecie sieci Rodzaj Liczba glowic Rok
Zamawiajacy Producent [kV] glowicy [szt.] wykonania
Mufa *)
.. Napigcie sieci . Liczba muf Rok
Zamawiajacy Producent kV] Rodzaj muf [szt] wykonania

*) Dotyczy jesli wchodzi w zakres zamowienia okreslony w PF-U.

3. WYMAGANIA DODATKOWE
3.1.  System Zarzadzania Jakoscig

Wykonawca oraz Producenci kabla i elementéw osprzetu powinni mie¢ wdroZone i certyfikowane
Systemy Zarzadzania w zakresie projektowania, w pracach rozwojowych, produkcji, montazu
i serwisie. Laboratorium badawcze wykonujgce badania prekwalifikacyjne i badania typu powinno
mie¢ wazny Certyfikat Akredytacji na zgodnosé z normg PN- EN ISO/IEC 17025:2005 + AC: 2007
+ Apl:2007 (ISO/IEC 17025:2005 + ISO/IEC 17025:2005/Cor 1:2006) w zakresie badanych
wyrobow.
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Jednostka wydajaca certyfikat powinna mie¢ wazny certyfikat akredytacji na zgodno$é z normg
PN-EN ISO/IEC 17065:2013-03 (ISO/IEC 17065:2012) ,Ocena zgodnosci -- Wymagania dla
jednostek certyfikujacych wyroby, procesy i uslugi” w zakresie norm certyfikowanych wyrobéw.

Dopuszcza si¢ w okresie trzech lat od wydania niniejszej Specyfikacji Technicznej certyfikaty

zgodnosci wydane wg normy EN 45011:2000 ,Wymagania ogdlne dotyczace jednostek

prowadzacych systemy certyfikacji wyrobdw”.

4. INFORMACJE DOSTARCZANE PRZEZ WYKONAWCE

4.1.  Parametry kabla (linii kablowej)

Formularz 1

1. Producent kabla
2 Symbol literowy kabla
3. Parametry elektryczne Jedn. w‘;,n‘::go::a g‘?lv:rr?:f.
3.1 Napiecie znamionowe Uy/U(Um) kv 220/400/420
3.2 Poziom wytrzymalosci nap. udarowej piorunowej kv 1425
3.3. Poziom wytrzymalosci nap. udarowej taczeniowej kv 1050
34, Intensywnos¢ wyladowan niezupetnych przy [,5U, pC <5
3.5. Natezenie pola elektrycznego przy U, = 127kV

a) maksymalne (przy ekranie zyly roboczej) kV/mm

b) minimalne (przy ekranie na izolacji) kV/mm
4, Parametry konstrukcyjne
4.1. |Zytarobocza

a) material miedz

b) konstrukcja

¢) przekréj znamionowy mm?

d) srednica zewnetrzna mm

e) rezystancja (DC) przy 20 °C Q/km
4.2, Izolacja

a) material XLPE

b) grubos¢ znamionowa mm

c) wspolczynnik stratnosci diel. (tgd) przy 90 °C <50x10™

\




43. |Zyla powrotna
a) material miedz
b) konstrukcja (liczba drutéow)
c) przekrdj geometryczny. mm’
44. Material l.lszczelnienia wzdluZnego w obszarze zyly
powrotne)
45, Uszczelnienie promieniowe
a) material Al
b) grubosé folii mm
4.6. Powloka
a) materiat PE
b) grubosé znamionowa mm
4.1, Zewngtrzna srednica kabla mm
5. Parametry cieplne
S.L Dopuszczalna temperatura zyly roboczej
a) dopuszczalna dlugotrwale °C 90
b) dopuszczalna przy zwarciach (< 5 s) °C 250
5.2. Dopuszczalna temperatura zyly powrotnej przy °C 350
zwarciach (< 5 s)
6. Parametry mechaniczne
6.1. Masa kompletnego kabla kg/km
6.2. Minimalny dopuszczalny promien zginania m
ukladanego kabla
6.3. Minimalna dopuszczalna temperatura ukladanego °C
kabla
6.4. Maksymalna dopuszczalna sila uciagu ukladanego kN
kabla
6.5. Maksymalna dopuszczalna sila docisku ukladanego kN
kabla do jednej rolki (& 80 mm)
7. Parametry przesylowe linii kablowej
7.1. Pojemnosé robocza pF/km
7.2. Prad fadowania linii na faze przy U, = 127 kV Afkm
7.3. Moc fadowania linii przy U = 220 kV kVA/km
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7.4. Indukcyjnosc robocza w ukladzie plaskim
a) faza srodkowa mH/km
b) fazy skrajne mH/km
7.5. Impedancja falowa Q
7.6. Wspdlczynnik redukcyjny
7.7. Rezystancja robocza (AC, 90°C) zyly roboczej Q/km
7.8. Dopuszczalna normaina dlugotrwala obciazalnosc A zgodnie
pradowa A z PF-U
Krétkotrwale przecigZenie awaryjne
7.9. Straty mocy w linii przy obcigzeniu dopuszczalnym
a) w zylach roboczych kW/km
b) w izolacji kW/km
¢) w zylach powrotnych kW/km
d) w foliach metalowych - uszczelnieniach promien. kW/km
e) calkowite kW/km
7.10. | Obcigzalnos¢ zwarciowa | sekundowa
a) zyly roboczej kA zgodnie
z PF-U
b) zyly powrotne;j kA zgodnie
z PF-U
7.11 | Warunki cieplne otoczenia kabla, przyjete do ich
doboru (podacé stosownie do sposobu ufozZenia kabli)

4.2. Parametry glowicy napowietrznej
Formularz 2

Producent glowicy napowietrznej
2 Symbol literowy glowicy napowietrznej
3. Parametry elektryczne Jedn. P Wartodd
wymagana | gwarant.
3.l Napigcie znamionowe Uo/U(Un) kV 220/400/420
3.2 Poziom wytrzymatosci nap. udarowej piorunowe;j kV 1425
33 Poziom wytrzymalosci nap. udarowej lgczeniowej kV 1050
3.4. Intensywnos$¢ wyladowan niezupetnych przy 1,5U, pC <5
4. Parametry konstrukcyjne
4.1. Maksymalny przekr6j zyly roboczej kabla mm® S
4.2. Izolator /
\ l\3/ 15
N
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a) material
b) wysokosc mm
c) diugos¢ drogi uplywu mm
4.3. Element do sterowania pola elektrycznego
a) rodzaj
b) material
4.4, |Objetosé cieczy izolacyjnej dm?
4.5, Masa calkowita (z cieczg izolacyjng) kg
4.3. Parametry mufy przelotowej
Formularz 3
Producent mufy przelotowej
2 Symbol literowy mufy
3. Parametry elektryczne Jedn. Wartodc Wartosé
wymagana | gwarant.
3.1 Napiecie znamionowe Ug/U(Up) kV 220/400/420
3.2, Poziom wytrzymalosci nap. udarowej piorunowej kv 1425
3.3. Poziom wytrzymalosci nap. udarowej laczeniowej kv 1050
34. Intensywnos¢ wyladowai niezupelnych przy 1,5U, pC <5
4 Parametry konstrukeyjne
4.1. | Maksymalny przekroj zyly roboczej kabla mm’
42, Rodzaj izolacji
a) material
b) dlugosé mm
¢) metoda montazu
43. Element do sterowania pola elektrycznego
a) rodzaj
b) material
44. Podstawowe wymiary
4.5. Masa calkowita kg
4.1. Parametry zlaczy konektorowych *)
Formularz 4
1. Producent zlaczy konektorowych
2 Symbol literowy zlgezy
3. Parametry elektryczne Jedn. Wartodé Wartasc
wymagana | gwarant.
3.1 Napiecie znamionowe Uo/U(Up) kv 220/400/420
3.2. Poziom wytrzymatlosci nap. udarowej piorunowej kv 1425
1415




3.3. Poziom wytrzymalosci nap. udarowej laczeniowej kV 1050
34. Intensywnos¢ wyladowan niezupelnych przy 1,5U, pC <5
4. Parametry koastrukcyjne
4.1, Przekréj roboczy kabla mm?
4.2, Izolacja
a) materiat
b) sposéb montazu
4.3. Element do sterowania pola elektrycznego
a) rodzaj
b) material
4.4 Masa calkowita kg

*) rozwigzanie opcjonalne.
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