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1 Cel specyfikacji

Okreslenie charakterystycznych parametrow technicznych jakie powinny posiada¢ nowe kable i osprzet
kablowy 110 kV montowane w sieci ENERGA-OPERATOR S.A.

2 Zakres stosowania

2.1 Zakres podmiotowy

a) w Centrali:

— Biuro Zarzadzania Eksploatacja,

— Biuro Rozwoju,

— Biuro Przytaczen

— Biuro Zarzadzania Inwestycjami,

— Biuro Dokumentacji Energetycznej,
Biuro Zarzadzania Pracami na Sieci.

b) w Oddziatach:

Biuro Majatku Sieciowego,
Biuro Zarzadzania Ustugami,
Biuro Ustug Sieciowych,

Biuro Ustug Specjalistycznych,
Regionalna Dyspozycja Mocy.

2.2 Zakres przedmiotowy
Niniejszy dokument okreSla szczegdtowe wymagania techniczne dla przedmiotu zamoéwienia

umieszczane w Specyfikacii

3 Definicje
Budowa kabla

istotnych warunkéw zamowienia (SIWZ)/Warunkach zamowienia (WZ).

Uktad wewnetrzny kabla

Dane znamionowe

Wartosci liczbowe wielko$ci, ktore definiujg prace kabla i osprzetu kablowego
110 kV w warunkach wymienionych w normie i na ktorych oparte sq proby
i gwarancja wytworcy.

Ekran

Warstwa(y) pdiprzewodzaca(e) regulujaca (sterujgca) pole elektryczne np.
w izolacji; ekran powinien zapewnia¢ uzyskanie gtadkich powierzchni
granicznych izolacji i eliminowac wiraciny gazowe na tych powierzchniach.

Ekran na izolacji

Warstwa pdtprzewodzaca regulujaca (sterujgca) pole elektryczne w obszarze
izolacji.

Ekran na zyle

Warstwa pdtprzewodzaca regulujaca (sterujgca) pole elektryczne w obszarze
zyly roboczej.

Izolacja kabla

Materiat izolacyjny kabla zapewniajacy wytrzymato$¢ elektryczna.

Izolacja usieciowana

Warstwa materiatu termoplastycznego lub kopolimeru, lub mieszanki na bazie
jednego z tych materiatéw, ktdrych struktura czasteczkowa zostata zmieniona
w wyniku oddziatywania chemicznego, takiego jak sieciowanie lub
wulkanizacja oraz/lub w wyniku oddziatywania fizycznego, takiego jak
napromieniowanie.

Izolacja wyttaczana

Warstwa sktadajaca sie, w zasadzie, z jednej warstwy materiatu
termoplastycznego lub termoutwardzalnego, nanoszona przez wyttaczanie.

Izolacja zyly Warstwa natozona na zyte lub na ekran na zyle.

Glowica Osprzet kablowy stuzacy do przytaczania kabla do urzadzen
elektroenergetycznych lub napowietrznych linii elektroenergetycznych.

Kabel Wyréb przemystowy skiadajacy sie z jednej lub wiekszej liczby zyt

izolowanych, w powtoce, ewentualnie w ostonie ochronnej i pancerzu.
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Kabel o polu
elektrycznym
promieniowym

Kabel o zytach ekranowanych, w ktorym kazda zyta izolowana ma
indywidualny ekran.

Kabel wysokiego
napiecia

Kabel energetyczny na napiecie znamionowe wieksze niz 35 kV i nie
przekraczajace 220 kV.

Mufa

Osprzet kablowy stuzacy do potaczenia dwdch lub wiekszej liczby kabli.

Nalezy, powinien

Stowa ,nalezy” lub ,powinien” nalezy rozumie¢ jako musi lub wymaga sie.

Napiecie znamionowe
UO/Un/Um

Napiecie, przy ktorym izolacja wyrobu powinna trwale pracowa¢ bez
uszkodzen oraz napiecie na jakie wyréb jest zbudowany i oznaczony, przy
czym:

Uo — napigecie miedzy zytami a ziemig lub ekranem,

Un - napiecie miedzy zytami fazowymi,

Um — najwyzsze napiecie w sieci.

Obciagzalnos¢
diugotrwata kabla

Najwieksza wartos¢ pradu, ktory kabel moze przewodzi¢ w czasie pracy
ciagtej bez przekroczenia maksymalnej temperatury dopuszczalnej
dlugotrwale.

Obwdj na zaktadke Owinigcie tasma tak wykonane, ze krawedzie sasiednich zwojéw stykajq sie
ze soba.

Osrodek Zespot wszystkich zyt izolowanych, bez wzgledu na sposob ich utozenia
w wyrobie, wraz z innymi elementami znajdujacymi sie¢ pod powiokg lub
wspdlnym ekranem.

Pancerz Ostona ochronna sktadajaca sie z tasm lub drutéw metalowych,

zabezpieczajaca kabel przed zewnetrznymi narazeniami mechanicznymi.

Polietylen duzej

Polimer etylenu o gestosci nie mniejszej niz 0,941 Mg/m3.

gestosci

Polietylen matej Polimer etylenu o gestosci nie przekraczajacej 0,925 Mg/m3.

gestosci

Polietylen Tworzywo na bazie polietylenu, ktérego rezystywno$¢ nie przekracza

poiprzewodzacy 3-10 MQ'm.

Polietylen Sredniej Polimer etylenu o gestosci od 0,926 do 0,940 Mg/m3.

gestosci

Polwinit Polska nazwa plastyfikowanego polichlorku winylu (PVC), stosowanego do
produkciji kabli i przewodow.

Powtoka wyttaczana | Warstwa natozona na o$rodek przez wyttoczenie.

Przekroj obliczeniowy | Suma przekrojow poprzecznych poszczegoélnych drutéw, zmierzonych

zyly prostopadle do ich osi.

Sieciowanie Przestrzenne powigzanie makroczasteczek polimeru za posrednictwem

obecnych w nim grup chemicznie czynnych lub wigzan nienasyconych, a takze
w nastepstwie reakcji rodnikdw wytworzonych wskutek napromieniowania albo
dziatania nadtlenkow

Tasma laminowana

Tasma metalowa pokryta jedno- lub dwustronnie cienkg warstwg tworzywa
(np. kopolimeru etylenu).

Tasma Tasma wykonana z materiatu pdtprzewodzacego lub pokryta materiatem
poiprzewodzaca pdiprzewodzacym.

Wyladowania Wytadowania  spowodowane  wptywem  pola elekirycznego, nie
niezupetne doprowadzajgce do zwarcia catej izolacji miedzy elektrodami, do ktdrych

zostato przytozone napiecie.

Zyta Element kabla, ktorego funkcjg jest przewodzenie pradu.

Zyta okragta Zyta, ktdrej powierzchnia przekroju poprzecznego ma ksztatt zblizony do kota.
Zyta powrotna (ekran | Warstwa przeznaczona do przewodzenia pradu zaktdceniowego, natozona
metaliczny) wspotosiowo na osrodek kabla, ztozona z warstwy spiralnie nawinietych

drutdéw i taSm miedzianych oraz tasmy aluminiowej, zwigzanej z powtoka kabla
(warstwa z tasm aluminiowych petni rowniez role bariery przeciwwilgociowe;
promieniowej).
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Zyla segmentowa Zyta skrecona z 2yt wielodrutowych profilowych o minimalnej izolacji miedzy

nimi (tzw. zyta Millikena).

Zyla wielodrutowa Zy’ra sktadajgca sie okreslonej liczby skreconych drutéw.
Zyla zageszczona Zyta wielodrutowa, w ktdrej przestrzenie miedzy drutami sktadowymi zostaty

zmniejszone w wyniku zgniatania mechanicznego, przeciggania lub
odpowiedniego doboru ksztattu i utozenia drutow

4 Wymagania

4.1 Wymagania ogolne

1.

2.

3.

Kable i osprzet kablowy 110 kV stanowigce przedmiot zamdwienia powinny by¢ fabrycznie nowe
i wyprodukowane nie wczesniej niz 12 miesiecy liczac od daty dostawy.

Dostawca ma gwarantowac jako$¢ i zgodnos¢ z dokumentami odniesienia kabli i osprzetu
kablowego 110 kV. Okres gwarancji nie moze by¢ krétszy niz 5 lat.

Dostawca ma zapewni¢ udziat komponentow kabli i osprzetu kablowego 110 kV pochodzacych
z panstw cztonkowskich Unii Europejskiej lub panstw, z ktérymi Wspolnota Europejska zawarta
umowy o réwnym traktowaniu przedsiebiorcow, na poziomie nie nizszym niz 50 %.

Dostawca musi spetni¢ wymagania dotyczace pakowania, przechowywania i transportu kabla,
zgodnie z normami: PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich
osprzet na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um =42 kV) do 150 kV (Um =170 kV) (oryg.)
lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages above 30 kV (Unm=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV) — Test methods and
requirements (lub normy nowszej IEC 60840:2020 Ed. 5.0) oraz PN-E-79100:2001 Kable
i przewody elektryczne. Pakowanie, przechowywanie i transport. ENERGA-OPERATOR S.A.
zastrzega sobie prawo do skontrolowania operatoréw logistycznych w celu potwierdzenia
spetnienia ww. wymagan.

Kable i osprzet kablowy 110 kV majg spetnia¢ warunki okreslone w ninigjszej specyfikacii
i w dokumentach normatywnych w niej wymienionych. W przypadku, gdy wymagania podane
w niniejszej specyfikacji sq bardziej rygorystyczne od wymagan zawartych w dokumentach
normatywnych, nalezy wowczas stosowac sie do wymagan zawartych w specyfikaciji.

4.2 Woarunki klimatyczne

1.

2.
3.

Zakres temperatur otoczenia w czasie pracy kabli i osprzetu kablowego 110 kV:
— wgruncie -5C do +20°C
— w powietrzu -30°C do +30°C.
Wysokos¢ pracy — nie wiecej niz 1000 m n.p.m.
Poziom zanieczyszczenia powietrza — Il strefa zabrudzeniowa wg PN-E-06303:1998 Narazenie
zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobor izolatorow do warunkéw zabrudzeniowych.

4.3 Budowa i parametry systemu kablowego 110 kV

1.

Do stosowania na terenie ENERGA-OPERATOR SA dopuszcza sie tylko te kable i osprzet
kablowy tworzace system kablowy, dla ktorych przeprowadzone zostaty badania typu
poszczegolnych elementdw i catego systemu kablowego zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-
03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napigcie znamionowe powyzej 36
kV (Um =42 kV) do 150 kV (Um = 170 kV) (oryg.) lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables
with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 30 kV (Um=36 kV) up to
150 kV (Um=170 kV) — Test methods and requirements (lub normy nowszej IEC 60840:2020 Ed.
5.0).
W sktad systemu kablowego 64/110 kV wchodzg nastepujace elementy sktadowe:

a) kabel o izolacji XLPE,

b) gtowice kablowe napowietrzne,

c) gtowice kablowe do rozdzielnic GIS,

d) mufy przelotowe,

e) mufy przelotowe z przerwg ekranu metalicznego (mufy crossbondingowe),

Pozostate elementy lub akcesoria powigzane z systemem kablowym:

5/14


https://sklep.pkn.pl/info.htm?width=375
https://sklep.pkn.pl/info.htm?width=375

3.

4.

f) skrzynki potaczeniowe (crossbondingowe i uziemiajace),
g) ograniczniki przepie¢.
Osprzet kablowy ma by¢ przystosowany do zakresu stosowania:
a) przekroj zyly roboczej aluminiowej lub miedzianej w zakresie 3001 + 14002 mm?,
b) przekroj zyty powrotnej w zakresie 70 + 240 mm2,
c) przekroj przewodu uziemiajacego w zakresie 95 + 300 mm2.
System kablowy 64/110 kV ma posiada¢ nastepujace parametry:
a) napiecie znamionowe Uo/Un/Um — 64/110/123 KV,
b) najwyzsza dopuszczalna dtugotrwale temperatura zyty roboczej i powrotnej: 90°C,
C) najwyzsza dopuszczalna temperatura zyty roboczej podczas zwarcia: 250°C,
d) najwyzsza dopuszczalna temperatura zyly powrotnej podczas zwarcia dla czasu trwania
15— <2500C; 3500C>,
e) napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe (10 udaréw dodatnich i ujemnych
w temperaturze 95-100°C) - 550 kV,
f) napiecie wytrzymywane przemienne krétkotrwate czestotliwosci sieciowej — 230 kV,
g) napiecie wytrzymywane przemienne czestotliwo$ci sieciowej (przez 15 min.) — 160 kV,
h) napiecie wytrzymywane przemienne czestotliwo$ci sieciowej przy cyklicznym nagrzewaniu
do temperatury 95-100°C (20 catodobowych cykli) — 128 kV,
poziom wytadowan niezupetnych (1,5:Ug) <5 pC,
wspotczynnik strat dielektrycznych (Uo i temperatura 95-1000C) <10-104,
wytrzymato$¢ powtoki kabla — 10 kV (DC w czasie 1 min),
wytrzymato$¢ powtoki muf (AC w czasie 1 min) — 10 kV,
wytrzymato$¢ powtoki muf (DC w czasie 1 min) — 20 kV,
wytrzymato$¢ powtoki muf (napiecie udarowe - 10 udaréw dodatnich i ujemnych) — 30 kV,
rezystancja przerwy ekranu muf >100 MQ,
wytrzymato$¢ przerwy ekranu muf (AC w czasie 1 min) — 20 kV,
wytrzymato$¢ przerwy ekranu muf (DC w czasie 1 min) — 20 kV,
wytrzymato$¢ przerwy ekranu muf (napiecie udarowe - 10 udaréw dodatnich i ujemnych) —
60 kV,
s) dopuszczalne naprezenia zyt miedzianych — 50 N/mm2,
t) dopuszczalne naprezenia zyt aluminiowych — 30 N/mm2.

_, _ _._.
S OoOT O3S xTT

4.4 Budowa kabla 64/110 kV

1.

Kabel 64/110 kV ma by¢ jednozytowy o izolacji z polietylenu usieciowanego o zyle powrotnej
z drutdw miedzianych, powtoce zewnetrznej z czarnego polietylenu laminowanej aluminiowg
barierg przeciwwilgociowg wykonany zgodnie PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne
0 izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do
150 kV (Um =170 kV) (oryg.) lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation
and their accessories for rated voltages above 30 kV (Um=36 kV) up to 150 kV (Um=170 kV) -
Test methods and requirements (lub normy nowszej IEC 60840:2020 Ed. 5.0).
Kabel ma by¢ wykonany na nastepujace napiecia znamionowe:

a) napiecie znamionowe fazowe (Uo) - 64 kV,

b) napiecie znamionowe migdzyfazowe (U) - 110 kV,

c) najwyzsze napiecie pracy (Um) — 123 kV,

d) napiecie udarowe — 550 kV.
Kabel ma posiadac zyte roboczg 0 maksymalnej temperaturze znamionowe;j:

a) podczas normalnej pracy: 90°C,

b) podczas zwarcia: 250°C.
Kabel ma posiada¢ budowe zgodnie z rys. nr 1.

' Przekréj 300 mm?2 wynika z istniejacej blokowej linii kablowej;
2 Zastosowanie wiekszego przekroju wymaga uzyskania odstepstwa od niniejszej specyfikacji
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Rys. nr 1. Konstrukcja kabla 64/110 kV (bez zachowania skali).

5. Zyta robocza okragta (1) skladajaca sie z kompaktowanych okragtych wyzarzonych drutéw
miedzianych lub aluminiowych, klasy 2, o przekroju znamionowym nie nizszym niz 800 mm?2
(w przypadku zyty roboczej miedzianej) lub 1200 mm? (w przypadku zyty roboczej aluminiowe))
wykonana zgodnie z normg PN-EN 60228:2007 Zyly przewodéw i kabli (oryg.). Zyta robocza ma by¢
uszczelniona poprzez dodanie materiatu peczniejacego pomiedzy drutami zyty3. Rezystywno$¢ zyty
roboczej dla pradu statego w 20°C nie moze by¢ wigksza niz 17,6 Q/km-mm?2 (dla miedzi) i 32
Q/km-mm?2 (dla aluminium). Gesto$¢ 1-sekundowego pradu zwarciowego nie moze by¢ mniejsza niz
140 A/mm2 (dla miedzi) i 90 A/mm?2 (dla aluminium). Maksymalna temperatura podczas obcigzenia
dtugotrwatego — 90°C, maksymalna temperatura pracy podczas zwarcia 250°C.

6. Na zyle roboczej ma byC koncentrycznie wytloczony ekran (2) z mieszanki pdtprzewodzace.
Grubos¢ ekranu ma wynosi¢ co najmniej 0,8 mm, rezystywno$¢ objetosciowa w temperaturze 90°C
nie wieksza niz 1000 Q-m, a naprezenie elektryczne na ekranie nie wieksze niz 8 kV/mm.

7. lzolacja (3) ma by¢ wykonana z usieciowanego w procesie suchym polietylenu (XLPE) i wyttaczana
jednoczesnie z pdtprzewodzacym ekranem na zyle roboczej i na izolacji. Minimalna grubos$¢ izolacji
(warto$¢ srednia) ma by¢ nie mniejsza niz 15 mm (minimalna grubo$¢ izolacji w punkcie nie mniejsza
niz 14,5 mm). Niecentrycznos¢ izolacji w kazdym punkcie nie moze by¢ wigksza niz 15%.
Niecentryczno$¢ = (tmax — tmin)/tmax, gdzie, tmax i tmin Sq Wartoscig grubosci zmierzonej w tym samym
przekroju izolacji. Rezystywno$¢ minimalna polietylenu izolacyjnego 1016 Q-cm, tangens kata
stratnosci przy U, itemperaturze 90°C nie wigkszy niz 103, przenikalnos¢ dielektryczna
w temperaturze 20°C na poziomie 2,4 z doktadno$cig 20%, a naprezenie elektryczne na izolacji nie
wieksze niz 4 kV/mm.

8. Ekran (4) na izolacji ma by¢ wykonany z mieszanki pdtprzewodzacej i Scisle zespolony z izolacja.
Grubo$¢ ekranu ma wynosi¢ co najmniej 0,8 mm (co najmniej 0,6 mm w punkcie), rezystywnos¢
objetosciowa w temperaturze 90°C nie wieksza niz 500 Q-m.

3 Inny rodzaj uszczelnienia zyly roboczej wymaga uzyskania odstepstwa od niniejszej specyfikacii.



o J
s Energa

operator

9. Uszczelnienie wzdtuzne na ekranie na izolacji (5) wykonane w postaci nawinietej z odpowiednig
zakladkg tasmy potprzewodzacej peczniejacej jako bariera przeciwwilgociowa w  celu
uniemozliwienia wzdtuznego przenikania wodly.

10. Zyta powrotna (6) skfada sie z drutow miedzianych nawinietych z odpowiednim skokiem, na ktérych
nawinieta jest tasma miedziana z odpowiednim odstepem. Rezystywnos¢ miedzianej zyty powrotne;
dla pradu statego w 200C nie moze by¢ wigksza niz 17,6 Q/km-mm2. Gesto$¢ 1-sekundowego pradu
zwarciowego hie moze by¢ mniejsza niz 200 A/mm2. Maksymalna temperatura podczas obcigzenia
dopuszczalnego dtugotrwale: 90°C; maksymalna temperatura pracy podczas zwarcia nie moze by¢
mniejsza anizeli 250°C (temperatura poczatkowa 80°C). Swiattowdd wielomodowy# do zastosowania
systemu monitoringu temperatury systemu DTS lub DTR ma by¢ umieszczony w tubie stalowej (lub
w tubach stalowych) wypetnionej zelem i nawiniety razem z drutami zyty powrotnej. Dopuszcza sie
zastosowanie 1 tuby stalowej z czterema widknami lub 2 tuby stalowe po dwa widkna (zaleca sie
rozwigzanie z dwoma tubami). Swiattowdd ma byé wykonany zgodnie z normami: PN-EN 60793-1
czesci 1 do 54 oraz PN-EN 60793-2 czesci 10 do 60.

11. Uszczelnienie wzdtuzne na zyle powrotnej (7) wykonane w postaci nawinietej z odpowiednig
zaktadkg tasmy potprzewodzacej peczniejacej jako bariera przeciwwilgociowa w celu
uniemozliwienia wzdtuznego przenikania wody.

12. Uszczelnienie promieniowe (8) wykonane w postaci laminowanej folii aluminiowej, pokrytej
tworzywem sztucznym, spojonej z powitokg zewnetrzng kabla, w celu uniemozliwienia
promieniowego przenikania wody. Grubo$¢ folii nie mniejsza niz 0,15 mm, minimalna zaktadka 7
mm.

13. Powloka zewnetrzna (9) wykonana z czarnego polietylenu przeznaczonego do pracy
w odpowiednich dla kabla temperaturach. Grubo$¢ znamionowa powtoki nie mniejsza niz 3,5 mm.
W uzasadnionych przypadkach powloka zewnetrzna wykonana z polietylenu o zwigkszonej
odpornosci na rozprzestrzenianie ptomienia. Zastosowanie warstwy potprzewodzacej na powtoce
jest mozliwe po uzyskaniu odstepstwa od niniejszej specyfikacji albo na wyrazne zyczenie
Zamawiajacego.

14. Kabel natychmiast po przeprowadzeniu badan w fabryce nalezy zabezpieczyé w nastepujacy
sposob:

a) wewnetrzny koniec kabla ma by¢ zabezpieczony w taki sposéb, aby zapobiec wnikaniu wilgoci
do wnetrza kabla podczas transportu i sktadowania przez okres co najmniej 12 miesiecy lub
powinien by¢ zakonczony kapturkiem termokurczliwym,

b) zewnetrzny koniec kabla ma by¢ zabezpieczony w taki sposob, aby zapobiec wnikaniu wilgoci do
wnetrza kabla podczas transportu i sktadowania przez okres co najmniej 12 miesiecy lub
powinien by¢ potaczony z odpornym na wilgo¢ uchwytem do wciggania o odpowiednie
wytrzymato$ci.

15. Kabel ma by¢ nawinigty na stalowy lub drewniany beben w celu uniemozliwienia uszkodzen w czasie
transportu. Drewniane oszalowanie bebna powinno by¢ ciasno zamocowane i spiete stalowymi
tasmami. Alternatywnie beben moze by¢ zabezpieczony za pomocg przeznaczonych do tych celow
materiatdw z tworzywa sztucznego.

16. Przy naprawie albo zmianie trasy istniejacych linii kablowych wysokiego napiecia (usunigcie kolizji
w $rodku linii kablowej wysokiego napiecia) dopuszcza sie zastosowanie kabla wysokiego napiecia
0 parametrach innych anizeli wymienione w standardzie, ale nie gorszych anizeli posiada kabel

4 Swiattowdd wielomodowy jest zalecany dla diugosci linii kablowej do 15 km. Powyzej tej diugosci zaleca sie widkna
jednomodowe.
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zastosowany w istniejacej linii kablowej wysokiego napiecia przy czym zastosowanie tego samego
rodzaju kabla projektowanego w nowej trasie nie moze powodowac obnizenia dopuszczalnej
obcigzalnosci catego odcinka linii kablowej. W tym celu nalezy przewidzie¢ odpowiednie rozwigzania
projektowe.

4.5 Budowa gtowic i muf kablowych 64/110 kV
4.5.1. Budowa glowicy kablowej napowietrznej

Jako gtowice kablowa napowietrzng 64/110 kV mozna stosowac gtowice o nastepujacej budowie:

a) gtowica prefabrykowana z izolatorem kompozytowym wypetniona cieczg syntetyczng (lub

materiatem izolacyjnym»),

b) gtowica prefabrykowana sucha.
Gtowice majg by¢ wykonane zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji
wyttaczanej i ich osprzet na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do 150 kV (Um = 170 kV)
(oryg.) lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages above 30 kV (Un=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV) — Test methods and requirements (lub normy
nowszej IEC 60840:2020 Ed. 5.0).
Gtowica kablowa powinna by¢ wyposazona w skrzynke przytaczeniowa do wyprowadzenia $wiattowodu do
pomiaru temperatury kabla z warstwy zyly powrotnej kabla.

4.5.2. Budowa gtowicy do rozdzielnicy GIS oraz do transformatora 110 kV/15 kV

Jako gtowice kablowg do rozdzielnicy GIS 64/110 kV oraz do transformatora 110 kV/15 kV (z izolatorami
przepustowymi ze stozkiem wewnetrznym) mozna stosowac gtowice prefabrykowane wtykowe suche ze
stozkiem zewnetrznym (konektorowe).

Gtowice do rozdzielnicy GIS 64/110 kV majg by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN IEC 62271-209:2019-
08 Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 209: Przytacza kablowe do rozdzielnic z
izolacjq gazowa w ostonach metalowych na napigcia znamionowe wyzsze niz 52 kV - Kable o izolacji
olejowej, gazowej oraz wytlaczanej - Gtowice kablowe olejowe, gazowe i suche (oryg.).

Dodatkowo, na potrzeby wykonywania cyklicznego sprawdzenia ciggto$ci powtoki kabla WN gtowica ma
umozliwia¢ odtaczenie uziemienia zyty powrotnej oraz wytrzymywac¢ co najmniej 20 kV DC pomiedzy zytg
powrotng (izolowang na czas pomiaréw) a kotnierzem jaki jest przykrecany do obudowy rozdzielni GIS.
Gtowica kablowa powinna by¢ wyposazona w skrzynke przytaczeniowg do wyprowadzenia Swiattowodu (do
pomiaru temperatury kabla) z warstwy zyty powrotnej kabla.

Ponadto gtowice majg spetnia¢ wymagania normy PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacii
wyttaczanej i ich osprzet na napigcie znamionowe powyzej 36 kV (Um =42 kV) do 150 kV (Un =170 kV)
(oryg.) lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages above 30 kV (Un=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV) — Test methods and requirements (lub normy
nowszej IEC 60840:2020 Ed. 5.0).

4.5.3. Budowa mufy przelotowej

Jako mufe przelotowg mozna stosowa¢ mufy o nastepujacej budowie:
a) mufa przelotowa prefabrykowana (o konstrukcji kompaktowej),
b) mufa przelotowa prefabrykowana (o konstrukcji kompaktowej) z przerwg ekranu (mufa cross-
bondingowa).

5 materiat izolacyjny (poza ciecza syntetyczng) powinien by¢ uzgodniony z Zamawiajacym (Zespot Techniczny ds. linii
kablowych)
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Mufy majg by¢ wykonane zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej
i ich osprzet na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do 150 kV (Um =170 kV) (oryg.) lub IEC
60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above
30 kV (Um=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV) — Test methods and requirements (lub normy nowszej IEC
60840:2020 Ed. 5.0).

Mufa powinna umozliwia¢ potaczenie $wiattowodow (do pomiaru temperatury kabla), zlokalizowanych
w warstwie zyty powrotnej taczonych kabli.

4.6 Budowa skrzynek potgczeniowych (crossbondingowych i uziemiajgcych)

Skrzynki potaczeniowe majg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub poliestru przeznaczone do instalacji pod
Ziemig w pozycji pionowej(np. w studzience kablowej), do instalacji naziemnej (np. w ztgczu z dostepem
z poziomu ziemi) lub do instalacji napowietrznej w pozycji poziomej (np. na stupie). Skrzynka potaczeniowa
ma posiada¢ uszczelniong pokrywe, przepusty z dtawnicami do izolowanych przewodow uziemiajacych,
zacisk uziemiajacy oraz ma umozliwia¢ instalacje ogranicznikéw przepie¢ lub zwory (w zaleznosci od
sposobu konfiguracji zyty powrotnej).

Wymagany stopien ochrony IP skrzynki potaczeniowej — co najmniej IP 68 oraz wytrzymato$¢ zwarciowa —
co najmniej 40 kA/1s.

4.7 Budowa i parametry ogranicznikow przepiec

Budowa i parametry ogranicznikow przepie¢ 110 kV oraz ogranicznikdéw przepie¢ do zyt powrotnych kabla
zgodnie ze specyfikacjg techniczng ,Ograniczniki przepie¢ SN i 110 kV”.

4.8 Oznakowanie

1. Wszystkie znaki oraz napisy informacyjne powinny by¢ wykonane w sposdb trwaty.
2. Kazdy kabel 64/110 kV ma posiada¢ trwate i czytelne oznakowanie w postaci odci$niecia
z nastepujgcymi informacjami:

a) nazwa lub znak producenta,

b) nazwa firmy eksploatujgcej: ENERGA-OPERATOR SA,

c) rok produkcii,

d) kod fabryczny odcinka kabla,

e) oznaczenie typu kabla zawierajace informacje o0 jego napieciu znamionowym i przekrojach
zyt roboczej i powrotnej (oznaczenie typu kabla zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-03
[przyktadowe oznaczenie kabla np. N2XS(FL)2Y] lub z normag,
PN-E-90411:199%4 [przyktadowa oznaczenie kabla np. XRUHKXS]

f) Odcisniecie powinno by¢ tak wykonane, aby odlegtosci pomigdzy koncem i poczatkiem
sgsiednich znakdw nie byty wigksze niz 50 cm.

Dodatkowo na catej dtugosci kabla ma by¢ wyttaczane na powtoce co 1 m metryczne

oznakowanie dtugosci.

3. Na bebnie ma by¢ umieszczone oznakowanie z nastepujacymi informacjami:

a) kierunek toczenia bebna

b) nazwa lub znak producenta,

c) rok produkcii,

d) kod fabryczny odcinka kabla,

e) oznaczenie typu kabla zawierajgce informacje o jego napieciu znamionowym i przekrojach
2yt roboczej i powrotnej (oznaczenie typu kabla zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-03
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[przyktadowe oznaczenie kabla np. N2XS(FL)2Y] lub z norma
PN-E-90411:1994 [przyktadowa oznaczenie kabla np. XRUHKXS])),
f) dlugo$¢ kabla,
g) masa netto, brutto,
h) nrbebna (jezeli wymagany).
Kazdy element prefabrykowany osprzetu kablowego ma posiada¢ wyrdznik pozwalajacy na
jednoznaczng identyfikacje producenta.
Ztaczki i koncowki kablowe majg posiada¢ oznaczenie pozwalajgce w jednoznaczny sposéb
zidentyfikowac ich zastosowanie (przekroj zyty kabla), producenta oraz numer partii.

Wymagana dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna musi by¢ napisana w jezyku polskim (lub przettumaczona na jezyk polski).
Dokumentacja techniczna powinna zawiera¢ m.in. podstawowe dane techniczne, rysunki
gabarytowe, szczegdtowq specyfikacje wyposazenia, instrukcje rozwijania kabla i montazu osprzetu
kablowego.

Kopie certyfikatow zgodnosci, poswiadczonych za zgodnos¢ z oryginatem oraz badania (préby) typu
z normg PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie
znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do 150 kV (Um = 170 kV) (oryg.) lub IEC 60840 Ed.
4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 30
kV (Um=36 kV) up to 150 kV (Um=170 kV) — Test methods and requirements (lub normy nowsze;
IEC 60840:2020 Ed. 5.0) - dla kabli 110 kV oraz systemu kablowego ztoZzonego z kabla i osprzetu
kablowego 110 kV.

Wymagane dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan technicznych dostarczane z kazdg
dostawg — oryginat protokotu badania (préby) wyrobu zgodnie z normg PN-HD 632 S3:2017-03
Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Um
=42 kV) do 150 kV (Um =170 kV) (oryg.) lub IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded
insulation and their accessories for rated voltages above 30 kV (Um=36 kV) up to 150 kV (Um=170
kV) (lub normy nowszej |IEC 60840:2020 Ed. 5.0) — Test methods and requirements - dla kabli 110
kV oraz osprzetu kablowego 110 kV.

ENERGA-OPERATOR SA zastrzega sobie prawo do udziatu w badaniu (prdbie) odbiorczym kabla
64/110 kV, ktéra bedzie obejmowata nizej wymieniony zakres:

a) ogledziny zewnetrzne pod katem braku uszkodzen mechanicznych,

b) sprawdzenie zgodnosci opiséw bebnoéw z zamowieniem,

Cc) sprawdzenie napiecia gasniecia wytadowan niezupetnych wykonane zgodnie z normg PN-HD
632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie
znamionowe powyzej 36 kV (Um = 42 kV) do 150 kV (Um = 170 kV) (oryg.) lub IEC 60840 Ed.
4.00:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV (Un=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV), — Test methods and requirements (lub
normy nowszej IEC 60840:2020 Ed. 5.0) - poziom wytadowan niezupetnych nie wyzszy niz 5
pC.

d) prébe napieciowg izolacji wykonang zgodnie z ww. normg

e) dodatkowo jeden losowo wybrany odcinek z kazdej zaméwionej partii 6 odcinkéw musi zostaé
poddany nastepujacym badaniom:

- sprawdzenie zgodnoSci rezystancji zyt roboczych i powrotnych z parametrami
katalogowymi producenta,

- sprawdzenie zgodno$ci pojemnosci izolacji zyty roboczej z parametrami katalogowymi
producenta,
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- sprawdzenie budowy zyty roboczej i powrotnej, wyznaczenie ich rzeczywistego przekroju,

- sprawdzenie grubosci izolacji i powtoki zewnetrznej,

- sprawdzenie rezystywnosci miedzi zastosowanej w produkciji kabli na podstawie pomiaru
rezystancji drutow pobranych z zyty powrotnej, rezystywno$¢ miedzi ma zostac¢ przeliczona
do temperatury normalnej (20°C) i by¢ nie wieksza niz 1,77-108 Q-m,

- sprawdzenie polietylenu XLPE metodg wydtuzenia trwatego w podwyzszonej temperaturze

(,hot-set”).
6. Protokoty z badania typu muszg by¢ po$wiadczone przez laboratorium akredytowane w tym
zakresie.
7. Protokoty z wykonania nastepujacych pomontazowych badan linii kablowej zgodnie z ,Ramowg,

instrukcjq eksploataciji elektroenergetycznych linii kablowych” (PTPIREE, Poznan, maj 2011) lub

inng instrukcjq wskazang przez Zamawiajgcego oraz dodatkowo protokdt sprawdzenia

funkcjonalnosci i parametréw Swiattowodu z parametrami katalogowymi producenta.
8. Protokdt z wykonania nastepujacych wzorcowych badan diagnostycznych, tzw. odcisk palca

(finger print), po utoZeniu kabla:

a) pomiar wytadowan niezupetnych zgodnie z normg PN-EN 60270:2003 Wysokonapieciowa
technika probiercza - Pomiary wytadowan niezupetnych oraz zgodnie z aktualnym
dokumentem ENERGA-OPERATOR SA pt. ,Instrukcja wykonywania badan linii kablowych
SN i WN”".

b) pomiar stratnosci tg o kabla,

Certyfikaty zgodnosci z normami wydane przed datg publikacji ww. norm, w oparciu 0 normy wéwczas
obowigzujace, sg traktowane na réwni z certyfikatami zgodno$ci z ww. normami, do daty wskazanej przez
jednostke certyfikujaca.

Certyfikaty zgodno$ci muszag by¢ wydane przez niezalezne akredytowane jednostki certyfikujgce w tym
zakresie na podstawie badan wykonanych w niezaleznych laboratoriach akredytowanych w tym zakresie.
Certyfikaty zgodnosci z Dyrektywami Europejskimi Nowego Podejscia (dokumenty niewymagane przez
ENERGA-OPERATOR SA) muszg by¢ wydane przez niezalezne notyfikowane jednostki certyfikujace
w zakresie odpowiednich dyrektyw na podstawie badan w niezaleznych notyfikowanych laboratoriach
w zakresie odpowiednich dyrektyw.

Protokoty badania typu zgodnie z normg muszg by¢ wydane przez niezalezne laboratoria akredytowane
w tym zakresie (lub laboratorium uwierzytelnione przez jednostke akredytowang).

Protokoty badania typu wydane przed datg publikacji ww. norm, w oparciu o normy wdwczas
obowigzujace, sq traktowane na rowni z protokotami badania typu po$wiadczajacymi zgodno$¢ z ww.
normami, do daty wskazanej przez laboratorium.

ENERGA-OPERATOR SA zastrzega sobie prawo wgladu w oryginaty certyfikatow zgodno$ci oraz prawo
wgladu do raportu badan typu na zgodno$¢ z normami.

Normy réwnowazne sg traktowane na réwni z normami zatwierdzonymi przez Polski Komitet
Normalizacyjny. Za norme rownowazng uwaza sie norme, zawierajacg w catosci treS¢ normy EN lub
dokumentu harmonizacyjnego HD, zatwierdzong przez krajowy komitet normalizacyjny cztonka
CENELEC Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego Elektrotechniki lub norme zatwierdzong przez
Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng, ktdra bez jakichkolwiek zmian zostata wprowadzona jako
norma EN lub dokument harmonizacyjny HD.

Definicje: akredytowane jednostki certyfikujgce, notyfikowane jednostki certyfikujgce, laboratoria
akredytowane, laboratoria notyfikowane, certyfikaty, badanie (typu), deklaracja zgodnos$ci producenta lub
jego upowaznionego przedstawiciela — zgodnie z ustawg z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny
zgodnosci (Dz.U. 2019 poz. 155 z pdzn. zm.).
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W specyfikacji przywotano normy aktualne na dzien aktualizacii niniejszej specyfikacji. W dniu stosowania
specyfikacji nalezy sprawdzi¢ aktualny status normy i w przypadku opublikowania nowszych norm nalezy
przekaza¢ stosowng informacje Przewodniczacemu Zespotu Technicznego ds. linii kablowych.

5 Decyzje

Decyzje o zastosowaniu rozwigzan innych niz ujete w niniejszej specyfikacji podejmuje Przewodniczacy
Zespotu Technicznego ds. linii kablowych.

6 Regulacje zewnetrzne i wewnetrzne

6.1 Regulacje zewnetrzne

1.

2.

3.

10.

1.

12.

13.

14.

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2019 poz. 155 z pozniejszymi
zmianami).

PN-EN 60099-4:2015-01 Ograniczniki przepie¢ - Cze$¢ 4: Beziskiernikowe ograniczniki przepie¢
z tlenkédw metali do sieci pradu przemiennego.

PN-EN 60228:2007 Zyly przewodéw i kabli (oryg.).

PN-EN 60270:2003/A1:2016-04 Wysokonapieciowa technika probiercza - Pomiary wyladowan
niezupetnych.

PN-EN IEC 62271-209:2019-08 Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 209:
Przytacza kablowe do rozdzielnic z izolacjq gazowa w ostonach metalowych na napigcia znamionowe
powyzej 52 kV - Kable o izolacji olejowej, gazowej oraz wyttaczanej - Gtowice kablowe olejowe, gazowe i
suche (oryg.).

PN-HD 605 S2:2008 Kable elektroenergetyczne. Dodatkowe metody badan.

PN-HD 632 S3:2017-03 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet na napiecie znamionowe
powyzej 36 kV (Un = 42 kV) do 150 kV (Un = 170 kV) (oryg.).

IEC 60840 Ed. 4.0b:2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV (Un=36 kV) up to 150 kV (Un=170 kV) — Test methods and requirements.

IEC 60840:2020 (Ed. 5.0) Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV (Un=36 kV) up to 150 kV (Ux=170 kV) — Test methods and requirements.
PN-E-06303:1998 Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobér izolatoréw do warunkdw
zabrudzeniowych.

PN-E-79100:2001 Kable i przewody elektryczne. Pakowanie, przechowywanie i transport.
PN-E-90411:1994 Kable elektroenergetyczne o izolacji z polietylenu usieciowanego na napiecie
znamionowe od 3,6/6 kV do 18/30 kV — Kable elektroenergetyczne jednozytowe na napiecie znamionowe
od 3,6/6 kV do 18/30 kV.

N SEP-E-004 + A1:2019-05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa,
SEP COSIiW.

Ramowa instrukcja eksploatacii linii kablowych. PTPIREE, Poznan, maj 2011.

6.2 Regulacje wewnetrzne

1.

Procedura ,Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR SA.

ODPOWIEDZIALNOSC

Opracowat: Pion Zarzgdzania Majatkiem Sieciowym
Zatwierdzit: Rada Techniczna

Zaopiniowat: Agnieszka Mironska

Magdalena Januszewska

(Biuro tadu Organizacyjnego)
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HISTORIA WPROWADZONYCH ZMIAN

Nr Obi q A
wydania pis wprowadzonej zmiany
01 Wprowadzenie specyfikacii.
02 Przesunigcie zadan pomiedzy procesami ze wzgledu na zmiane Regulaminu
Organizacyjnego ENERGA-OPERATOR SA.

1. Wprowadzono minimalne przekroje zyt roboczych kabli WN: od 800 mm2 (dla zyt
miedzianych), od 1200 mm2 (dla zyt aluminiowych).

2. Wprowadzono wymagania dla przekroju zyty powrotnej kabli WN (od 95 mm?
wzwyz). Maksymalny przekroj powinien wynika¢ z warunkow zwarciowych w miejscu
budowy linii kablowe;.

3. Uwypuklono koniecznos¢ stosowania uszczelnienie zyly roboczej (tasma
peczniejgca miedzy drutami zyty roboczej).

4. Przyjeto grubsza powtoke kabla 110 kV (grubo$¢ powtoki co najmniej 3,5 mm).

5. Wprowadzono nowy zapis dot. warstwy pdtprzewodzacej na powtoce kabla, zgodnie

03 z ktoérym zastosowanie takiej warstwy powinno by¢ mozliwe albo po uzyskaniu
odstepstwa od standardu albo na wyrazne zyczenie Zamawiajgcego.

6. Wprowadzono nazewnictwo zgodnie z normg PN-HD 632 (np. NA2XS(FL)2Y) lub
dotychczasowe ,tradycyjne” (np. XRUHAKXS).

7. Wprowadzono zakres dot. dopuszczalnej temp. zyty powrotnej kabli WN przy
zwarciu <250°C; 350°C>.

8. Wprowadzono mufy crossbondigowe (do krzyzowania zyt powrotnych).

9. Dodano wymobg, ze osprzet kablowy WN (gtowice i mufy) musi umozliwia¢

odpowiednio wyprowadzenie lub taczenie $wiattowodu do pomiaru temperatury
kabla. Doprecyzowano wymogi dla tego $wiattowodu w kablu WN (w zyle powrotnej
kabla).

10. Skorygowano zapisy dot. dokumentéw jakos$ciowych.
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