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1. Przedmiot i zakres specyfikacji

Przedmiotem Standardowej Specyfikacji Technicznej jest stalowo-aluminiowy przewéd
z drutami aluminiowymi profilowymi typu ACSR/TW o oznaczeniu 468/24-A1F/UHST-261
wykonany wedtug normy PN-EN 62219.

Przewod 468/24-A1F/UHST-261 wykorzystywany jest, jako przewod fazowy w liniach
napowietrznych o napieciu 400 kV, w szczegdlnosci przewod jest dedykowany do pracy
w wigzce trojprzewodowe;.

Przewdd o oznaczeniu 468/24-A1F/UHST-261 typu ACSR/TW (Aluminium Conductor
Steel Reinforced / Trapezoidal Wire) jest to przewdd stalowo-aluminiowy skrecony
wspotosiowo z drutéw aluminiowych profilowych. Materiatem przewodzacym sg ciggnione
na zimno druty z aluminium typu A1F, ktorych catkowite pole powierzchni wynosi 468 mm?
(wartos¢ zaokraglona do liczby catkowitej). Profilowe druty aluminiowe skrecone sg na
rdzeniu stalowym wykonanym z okraggtych drutéw stalowych typu UHST (Ultra High
Strength) o catkowitym polu powierzchni wynoszacym 24 mm? (warto$¢ zaokraglona
do liczby catkowitej). Rdzen stalowy wykonany jest z drutéw pokrytych warstwg
antykorozyjng z cynku i jest smarowany.

Standardowa Specyfikacja  Techniczna obejmuje  wymagania dotyczgce
elektroenergetycznego przewodu do linii napowietrznych o budowie 468/24-A1F/UHST-
261 w zakresie normalizacji, konstrukcji, wytrzymatodci mechanicznej, wiasciwosci
elektrycznych, wymagan w zakresie badan oraz warunkéw dostawy.

2. Normy i dokumenty normatywne powotane

W Standardowej Specyfikacji Technicznej zastosowano niedatowane powofanie 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 powofania 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 dokumentéw nalezy postugiwaé sie ich wydaniem aktualnym
w poréwnaniu z datg zatwierdzenia niniejszej Specyfikacji.

Przewdd 468/24-A1F/UHST-261 powinien spetnia¢ wymagania Standardowej
Specyfikacji Technicznej oraz wymagania okreslone w dokumentach normatywnych
wymienionych w Tabeli 1 oraz w normach w nich powotanych:

Tabela 1. Zakres normalizaciji

l.p. Numer normy Tytut normy
1 2 3

Przewody elektryczne do linii napowietrznych — Przewody
skrecone warstwowo z drutéw profilowych

Przewody do linii napowietrznych — Przewody z drutow
okragtych skreconych wspétosiowo

Przewody aluminiowe ciggnione na zimno do linii

1 PN-EN 62219

2 PN-EN 50182

PN-EN 60889 :
napowietrznych
4 PN-EN 50326 Przewody do linii napowietrznych — Wtasciwosci smaréw
PN-EN 61395 Przewody energetyczne do linii napowietrznych. Metody

badan ptyniecia przewoddéw wielodrutowych
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Aluminium i stopy aluminium — Sktad chemiczny i rodzaje

6 PN-EN 573-3 wyrobow przerobionych plastycznie — Cze$¢ 3: Skiad
chemiczny i rodzaje wyrobow
Aluminium i stopy aluminium — Materiat wyjSciowy do

7 PN-EN 1712-2 ciggnienia — Czes¢ 2: Wymagania specyficzne do
zastosowan elektrycznych

8 IEC TR 61597 Overhead electrical conductors — Calculation methods for
stranded bare conductors

9 PN-E-79100 Kable i _pr_zewody elektryczne. Pakowanie,
przechowywanie i transport

10 | PN-1SO 22285 Przet_wory' naf_towe i srodki smarowe. .O_zngczanie
wydzielania oleju ze smaru. Metoda pod obcigzeniem

11 | 1P 121 Determination of oil separation from lubricating grease —
Pressure filtration method

12 | PN-EN ISO 9001 Systemy zarzadzania jakoscig -- Wymagania

13 PN-EN ISO/IEC Ogdlne wymagania dotyczgce kompetencji laboratoriow

17025 badawczych i wzorcujgcych

3. Warunki pracy przewodu

Przewody powinny by¢ dostosowane do warunkow eksploatacji oraz powinny by¢ zgodne
z wymaganiami niniejszej Specyfikacji. W szczegdlnosci wymagane sg parametry nie
gorsze niz wymienione ponizej:

o Maksymalna temperatura otoczenia + 40°C,
¢ Minimalna temperatura otoczenia — 35°C,
e Graniczna ustalona temperatura pracy przewodu + 80°C,
o Graniczna temperatura przewodu przy zwarciu + 200°C.

4. Wymagane parametry i wiasciwosci przewodu

Budowe i parametry techniczne oraz konstrukcyjne przewodu 468/24-A1F/UHST-261

zamieszczono w Tabeli 2.

Tabela 2. Wymagane parametry techniczne i konstrukcyjne przewodu 468/24-
A1F/UHST-261.

l.p. Parametr Jednostka Wymag??a
wartos¢
1 2 3 4
1. | Typ zastosowanego drutu stalowego - UHST
Znamionowa Srednica centralnego drutu
mm 2,10
stalowego
3 Znamionowa srednica drutu stalowego warstwy 1 mm 210
przewodu
4. | Liczba drutéw warstwy 1 przewodu Szt. 6
5. | Kierunek skretu warstwy 1 przewodu - lewy
6. Minimalny skok skretu drutow w warstwie 1 mm 100
przewodu
7 Maksymalny skok skretu drutow w warstwie 1 mm 164
przewodu
8. | Srednica znamionowa rdzenia stalowego mm 6,30
9. | Typ zastosowanego drutu aluminiowego/ksztatt - A1F/TW
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Znamionowa zastepcza Srednica drutu

10. . mm 3,64
aluminiowego warstwy 2 przewodu (uwaga 1)

11. | Liczba drutow warstwy 2 przewodu szt. 9

12. | Kierunek skretu warstwy 2 przewodu - prawy

13 Minimalny skok skretu drutéw w warstwie 2 mm 139
przewodu

14, Maksymalny skok skretu drutow w warstwie 2 mm 923
przewodu

15. | Srednica znamionowa warstwy 2 przewodu mm 13,9

16 Znan_ugnowa zastepcza Srednica drutu mm 3.64
aluminiowego warstwy 3 przewodu (uwaga 1)

17. | Liczba drutow warstwy 3 przewodu szt. 15

18. | Kierunek skretu warstwy 3 przewodu - lewy

19 Minimalny skok skretu drutéw w warstwie 3 mm 203
przewodu

20 Maksymalny skok skretu drutéw w warstwie 3 mm 305
przewodu

21. | Srednica znamionowa warstwy 3 przewodu mm 20,3

29, Znarr_ugnowa zastepcza Srednica drutu mm 3.64
aluminiowego warstwy 4 przewodu (uwaga 1)

23. | Liczba drutéw warstwy 4 przewodu szt. 21

24. | Kierunek skretu warstwy 4 przewodu - prawy

o5 Minimalny skok skretu drutéw w warstwie 4 mm 261
przewodu

26. Maksymalny skok skretu drutéw w warstwie 4 mm 366
przewodu

27, Znamionowa $rednica zewnetrzna catego mm 26.1
przewodu

28, Tolerancja wykonania srednicy zewnetrznej mm +-0,26
przewodu

29. | Przekroj obliczeniowy czesci stalowej przewodu mm? 24,25

30, Przekroj obliczeniowy czesci aluminiowej mm? 468.28
przewodu

31. | Przekrdj obliczeniowy catego przewodu mm? 492,53
Stosunek przekroju obliczeniowego aluminium do

32. . . . . - 19
przekroju obliczeniowego rdzenia
Znamionowa wytrzymatos¢ przewodu na

33. | rozcigganie RTS kN 113,2
(sita zrywajgca)

34, Max. obliczeniowa rezystancja 1 km przewodu w o/km 0.0619
temperaturze 20°C

35. | Znamionowa masa czesci stalowej kg/km 189,4

36. | Znamionowa masa czesci aluminiowej kg/km 1297,4

37. | Znamionowa masa przewodu bez smaru kg/km 1486,8

38. | Tolerancja wykonania masy przewodu bez smaru kg/km +/-29,7
Minimalna masa obliczeniowa smaru (uwaga 2)

39. | (masa nominalna wg PN-EN 62219 — zatgcznik kg/km 4,2
C)
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40. | Znamionowa masa przewodu ze smarem kg/km 1491,0
Obliczeniowy modut sprezystosci wzdtuznej

41 przewodu (wg IEC TR 61597, réwnanie 25) GPa 61,6

42, Obliczeniowy wspotczynnik wyd”fuzeni_a cieplnego | 106 K1 213
przewodu (wg IEC TR 61597, rdwnanie 18)

Uwaga:
1. Wartos¢ srednicy zastepczej drutu o przekroju profilowym to wartos¢ przyblizona
- zaokraglona do drugiego miejsca po przecinku.

2. Dopuszcza sie inng wartos¢ minimalnej masy smaru, jesli Producent przewodu zapewni
sredni wspotczynnik wypetnienia przestrzeni miedzydrutowych smarem na poziomie 0,7.

5. Dodatkowe informacje i szczegéty wymagan

5.1. Oplot przewodu z drutéw aluminiowych typu A1F

Druty na przewody objete niniejszg Specyfikacjg powinny zosta¢ wykonane z aluminium
w gatunku zgodnym z PN-EN 60889.

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

Wiasciwosci drutow aluminiowych przed skrecaniem powinny by¢é zgodne wymaganiami
stawianymi drutom w normie PN-EN 60889. Dopuszcza sie 5% obnizenie wytrzymatosci
na rozcigganie mierzonej na drutach wyplecionych z przewodu w stosunku do poziomu
wymaganego przez norme PN-EN 60889 dla drutéw aluminiowych o srednicy identycznej
ze srednicg zastepczg badanego drutu. W szczegdlnosci wtasciwosci drutéw z aluminium
(w stanie przed skrecaniem) powinny by¢ zgodne z wymaganiami zamieszczonymi w
Tabeli 3.

Tabela 3. Wiasciwosci drutow z aluminium typu A1F wg PN-EN 60889.

l.p. Parametr Jednostka |Wymagana wartos¢

1 2 3 4

1. Znamionowa zastepcza $rednica mm 3,64

2. [Tolerancja $rednicy mm +/-0,04

3 Mm@alng znamionowa wytrzymato$¢ na MPa 160
rozcigganie

o C : . | liczba nawinie¢/
Test nawijania na trzpien o srednicy rownej

4. Zznamionowej zastepczej srednic odwinig¢/nawinige 8/6/6
J epcze] y bez peknie¢

5 Maksymalna rezystywnos¢ w temperaturze n0m 28,264
+20 °C

6. Wspo’rczy.r.mlk temperaturowej  zmiany K1 0.00403
rezystancji

7. |Gestos¢ materiatu w temperaturze 20 °C kg/dm? 2,703

8. Wspoitczynnik rozszerzalnosci cieplnej x 10° K 23,0

9. Modut Younga GPa 68
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5.2. Rdzen przewodoéw z drutéw stalowych typu UHST

Wiasciwosci drutow stalowych typu UHST powinny by¢ zgodne z wymaganiami

zamieszczonymi w Tabeli 4.

Tabela 4. Wiasciwoéci drutow stalowych typu UHST wykorzystywanych do budowy

przewodu 468/24-A1F/UHST-261.

l.p. Parametr Jednostka Wymagi:lfla
wartosc
1 2 3 4
Srednica znamionowa mm 2,10
o : +0,038/
2. | Tolerancja srednicy mm -0.025
3 Minimalng znamionowa wytrzymatos¢ na MPa 1965
rozcigganie
4. | Minimalne naprezenie przy 1 % wydtuzeniu MPa 1580
5. | Minimalne wydtuzenie przy zerwaniu Azso % 3
6. | Srednica trzpienia przy tescie nawijania mm 8,4
7 Mi'ni.malna .i_loé.é nawinietych zwojow przy 1086 8
tescie nawijania
Srednica trz'pi_enia przy tescie badania mm 8.4
przyczepnosci powloki
Minimalna masa warstwy cynku g/m? 219
10 Parametry testu réwnomiernosci pokrycia eykle X czas 2x 1mini 1x
" | drutu stalowego typu UHST warstwg cynku 0,5min.
11. | Gestos¢ materiatu w temperaturze 20 °C kg/dm? 7,78
12. | Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplne;j x 106 K? 11,5
13. | Modut Younga GPa 207

Powierzchnia drutéw powinna by¢ gtadka i catkowicie pokryta warstwg cynku. Druty nie
powinny mie¢ tusek, peknie¢ lub innych wad widocznych nieuzbrojonym okiem. Metody
badan wiasciwosci wyspecyfikowanych w tabeli 4 oraz wymagania w zakresie wtasciwosci
cynku stosowanego na powtoke antykorozyjng, powinny byé zgodne z wymaganiami
normy PN-EN 50189 i norm tam przywotanych.

Dopuszczalne zmniejszenie wiasnosci drutdw ultra-wysokowytrzymatych po skreceniu
przewodu nie powinno przekracza¢ wartosci okreslonych w Tablicy 6 normy PN-EN 50182
dla drutéw stalowych ocynkowanych (Zinc coated steel (ST1A to ST6C)).

5.3. Potaczenia drutéw

Liczba potgczen drutéw z aluminium, sposéb wykonania potgczeh oraz inne wiasciwo$ci
potgczen powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 62219 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 drutdw podczas skrecania sg dopuszczalne wytgcznie w przypadku
nieoczekiwanego, losowego pekniecia drutu z aluminium. Nalezy przeprowadzi¢ ogledziny
obszaru pekniecia, aby zweryfikowaé, czy nie pochodzi ono od ztej jakosci drutu. W przypadku
stwierdzenia ztej jakosci / wad drutu nalezy wymieni¢ szpule z drutem na materiat o wiasciwej
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jakosci. Jesli jest to technicznie mozliwe zaleca sie przed wykonaniem potgczenia usuniecie
odcinka o dtugosci min. 0,1m z kazdej strony pekniecia.

Nalezy dotozy¢ nalezytej starannosci przy obrébce mechanicznej potgczenia - jego okolice
powinny by¢ gtadko oszlifowane w sposéb zapewniajgcy ksztatt, jak najbardziej zblizony do
ksztattu poczatkowego przekroju poprzecznego tgczonego drutu. Nie wolno dopuszczaé do
pozostatosci wyptywki, speczenia lub nienaturalnych zagieé, 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 15m.

Minimalna wytrzymalo$¢ na rozcigganie potgczenia drutu aluminiowego powinna
wynosi¢130 MPa.
Nie dopuszcza sie wykonywania potgczen na drutach stalowych typu UHST.

5.4. Wykonanie przewodu

Przewdd powinien by¢ wykonany (skrecony) wspoétosiowo zgodnie z punktem 5.5 normy
PN-EN 62219. Temperatura wszystkich drutow przed skrecaniem przewodu powinna by¢é
podobna. Kierunek skretu sgsiednich warstw powinien by¢ przeciwny, przy czym kierunek
skretu warstwy zewnetrznej powinien by¢é prawy. Stosunek skretu dowolnej warstwy
powinien by¢ rowny lub mniejszy niz stosunek skretu warstwy bedacej bezposrednio pod
nig. Druty w poszczegodlnych warstwach oraz miedzy warstwami powinny do siebie
wzajemnie przylegac¢, w taki sposob, aby przewodd nie posiadat luznych warstw oraz
luznych drutow.

Przewdd powinien by¢ wykonany w sposdb zapewniajgcy jego witasciwe odprezenie.
Druty powinny znajdowac sie we wiasciwych wynikajgcych ze skretu, naturalnych dla
siebie pofozeniach. Po przecieciu przewodu konce drutu powinny pozostac
w niezmienionym potozeniu lub daé 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, odbarwienia itp.

Wykonanie przewodu powinno zapewni¢ jego montaz metodg preferowang przez
Zamawiajgcego - metodg wciggarka-hamownik pod naciggiem.

Skrecanie warstw przewodu wykonanych z profilowych drutéw aluminiowych moze byc¢
wykonane w jednej, dwdch lub trzech operacjach technologicznych. Producent deklaruje
w danych gwarantowanych przewodu liczbe operacji skrecania. W trakcie procesu
produkcyjnego przewodu z drutami profilowymi nalezy zastosowac jedng z dwoch metod:
pierwsza to uzyskanie drutéw profilowych w jednym procesie, a skrecenie przewodu
w osobnym procesie lub tez uzyskanie drutdéw profilowych i ich skrecenie w jednym
procesie. Nie dopuszcza sie metody polegajgcej na kompaktowaniu przewodu po
skreceniu.
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5.5. Smarowanie przewodu

Do smarowania przewodow stosowa¢ mozna wyfgcznie smary spetniajgce wymagania
normy PN-EN 50326. Dopuszczone do stosowania sg wytgcznie smary typu A, czyli smary
aplikowane na zimno o temperaturach: 81 maksimum -35°C oraz 82 minimum +125°C,
czyli smary typu 35A125. Punkt kroplenia smaru wyznaczony zgodnie z pkt 6.6.3 normy
PN-EN 50326 powinien wynosi¢ minimum +200°C, co powinno mie¢ odzwierciedlenie
w tabeli danych gwarantowanych.

Sposdéb smarowania przewodu powinien by¢ zgodny z aneksem C nomy PN-EN 62219.
Smarowany jest tylko rdzen stalowy.

Smar powinien by¢ aplikowany podczas skrecania rdzenia przewodu. Dopuszczalne jest
jedynie dosmarowanie powierzchni zewnetrznej rdzenia podczas skrecania warstwy

z aluminium (nie dopuszcza sie dosmarowania recznego). Nie dopuszcza sie stosowania
w jednym przewodzie dwdch réznych smardow (o réznych nazwach lub o réznych
symbolach kodowych lub od réznych producentow).

Dopuszczalna jest zmiana smaru stosowanego w przewodzie w odniesieniu do przewodu
poddanego badaniom typu pod warunkiem, ze nowy smar posiada identyczne lub lepsze
parametry techniczne niz zawarte w danych gwarantowanych smaru oraz
Z zastrzezeniem, ze w ramach jednej partii przewodu oraz w ramach réznych partii
przewodu przeznaczonych do instalacji w jednej linii elektroenergetycznej stosowany musi
by¢ ten sam smar.

Mase smaru nalezy obliczyé zgodnie z metodykg opisang w aneksie C normy PN-EN
62219. Producent przewodu powinien przedstawi¢ wybrang przez siebie metodyke
obliczania masy smaru (wzor uproszczony (C.2) wykorzystujgcy wspotczynnik k1 wg
tabl.C.1. aneksu C normy PN-EN 62219, lub wzér szczegotowy (C.1) do obliczenia
objetosci smaru). Mase smaru nalezy obliczy¢ uwzgledniajgc gestos¢ smaru
i wspotczynnik wypetnienia przestrzeni miedzy-drutowych wynoszgcy 0,7. Producent
przewodu powinien zadeklarowa¢ znamionowg gesto$¢é smaru wykorzystywanego przy
produkcji przewodu.

5.6. Znamionowa wytrzymatos¢ przewodu na rozcigganie RTS

Znamionowa wytrzymato$¢ przewodu na rozcigganie RTS powinna by¢é wyznaczona
zgodnie z metodykg podang w punkcie 5.8, normy PN-EN 62219.

5.7. 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 aneksie
D normy PN-EN 62219.

Nominalng rezystancje przewodu nalezy obliczy¢ w Q/km z doktadnoscig do czterech
miejsc po przecinku wykorzystujgc iloraz maksymalnej rezystywnosci materiatu
wg PN-EN 60899 i przekroju poprzecznego czesci oplotu przewodu stanowigcego sume
przekrojéw poprzecznych drutéw z aluminium (przyjmujgc ich zastepcze - ekwiwalentne
Srednice znamionowe) z uwzglednieniem wspoéiczynnika przyrostu rezystanc;i
wg tabl. 2 normy PN-EN 62219.
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W obliczeniach nominalnej rezystancji przewodu nie uwzglednia sie drutéw stalowych.

5.8. Znamionowa masa przewodu

Znamionowa masa przewodu ze smarem powinna by¢ obliczona zgodnie z metodykag
podang w pkt. 5.7 normy PN-EN 62219 uwzgledniajgc gestos¢ aluminium i stali, przekroje
poprzeczne czesci aluminiowej i stalowej przewodu stanowigce sume przekrojow
poprzecznych drutéw (przyjmujgc ich zastepcze $rednice znamionowe) oraz
wspotczynnikéw przyrostu masy wg tabl. 2 normy PN-EN 62219. Znamionowa masa
przewodu powinna by¢ wyznaczona w kg/km z doktadnoscig do jednego miejsca po
przecinku.

5.9. Wymagania dodatkowe dla przewodéw w aspekcie przeznaczenia ich do
zastosowania w wigzce trojprzewodowej

Przewody sktadowe dedykowane do wykonania konkretnej wigzki tréjprzewodowej,
powinny by¢ wykonane przez tego samego Producenta, na tym samym parku
maszynowym i powinny by¢ skrecane w tej samej ilosci operacji. Przewody sktadowe
danej wigzki powinny by¢ wykonywane w takich samych warunkach produkc;ji
(temperatura otoczenia, skrecarka, hamowanie drutéw itp.).

Druty aluminiowe wykorzystane do wytwarzania przewodu dedykowanego do konkretnej
wigzki trojprzewodowej powinny by¢ wykonane z walcowki aluminiowej przy zachowaniu
jednego gatunku materiatu (dopuszczalnego zakresu skfadu chemicznego materiatu
walcowki wg normy PN-EN 573-3), z tego samego stanu oraz tej samej Srednicy
znamionowej walcéwki (wg normy PN-EN 1715-2). Ze wzgledu na warunki pracy wigzki
tréjprzewodowej przewody wchodzgce w jej sktad powinny by¢é zgodne pod wzgledem
parametrow konstrukcyjnych (wspotczynniki skretu rdzenia stalowego oraz kolejnych
warstw oplotu powinny by¢ zblizone dla wszystkich przewodéw sktadowych konkretnej
wigzki).

6. Badania przewodu

Dla przewodu nalezy wykonywaé nastepujgce rodzaje badan wg normy PN-EN 62219
oraz PN-EN 50182:

¢ badania typu,

e badania wyrobu (badania kontrolno-odbiorcze).

Program, zakres, kolejnos¢ wykonywania badan, liczbe préobek do badan oraz kryteria
oceny wynikéw poszczegolnych badan nalezy przyjmowaé¢ wg podanych powyzej norm
oraz dodatkowo wedtug wymagan opisanych w niniejszej Specyfikaciji.

6.1. Okreslenie parametréw technicznych przewodu

Badania przewoddéw powinny obejmowaé badania typu oraz badania wyrobu (badania
kontrolno-odbiorcze).

Celem badan typu jest zagwarantowanie jakosci przewoddow oraz weryfikacja
podstawowych wiasciwosci przewodow, ktére zalezg od jego konstrukcji i zastosowanych
w nim materiatdw, a takze potwierdzenie zgodnosci parametrow przewodow
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Z wymaganiami niniejszej specyfikacji oraz wymaganiami przywoftanych norm. Badania
typu nalezy powtdrzy¢ w przypadku jakichkolwiek zmian w technologii produkcji przewodu
lub zmian zastosowanych materiatow.

Celem badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych) jest potwierdzenie jakosci okreslonej
partii przewodow i zgodnosci ich parametrow z wymaganiami niniejszej specyfikacji oraz
wymaganiami przywotanych norm w zakresie w jakim zalezg one od procesu produkciji
oraz od jakosci zastosowanych materiatébw. Wykonuje sie je na prébkach pobranych
losowo z partii przedstawionej do odbioru.

Zastrzega sie, ze Zamawiajacy lub jego Przedstawiciele majg prawo wyboru probek
i obecnosci podczas badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych).

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

Producent powinien przedstawi¢ protokoty z badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych)
dla kazdej partii dostaw przewodow.

Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z punktem 6 normy PN-EN 62219 oraz zgodnie
z punktem 6 normy PN-EN 50182. Zakres wymaganych badan typu i badan wyrobu
(badan kontrolno-odbiorczych) wg PN-EN 50182 i PN-EN 62219 przedstawiono w Tabeli
5. Podczas badan typu i badan wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych) nalezy stosowaé
metodyke badan zawartg w normach PN-EN 62219, PN-EN 50182, PN-EN 61395 oraz
dokumentach normatywnych tam przywotanych.

Tabela 5. Zakres badan przewodu 468/24-A1F/UHST-261 wg PN-EN 50182 oraz

PN-EN 62219.
Badania
kontrolno-
Wyszczegdlnienie Badania typu odbiorcze
(zakres proby
wyrobu)
1 2 3 4
- stan powierzchni przewodu X X
- Srednica zewnetrzna przewodu X X
- wspotczynnik skretu i kierunek
. X X
skretu drutéw w warstwach
- masa jednostkowa X X
Przewdd | - liczba i rodzaj drutéw X X
- pole przekroju przewodu X X (uwaga 3)
- krzywa naprezenie-wydtuzenie X —
- wytrzymatos¢ na rozcigganie X —
- préba zawieszania (stringing test) (uwaga 1) —
- préba petzania X —
Druty - $rednica za’s‘fepcza _ . X X
aluminiowe - wytrzymato$¢ na rozcigganie X X
- rezystywnosc elektryczna X X
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- proba nawijania X X

- wytrzymatosc¢ potgczen X —

- Srednica X X

- wytrzymatos¢ na rozcigganie X X

- naprezenie przy 1% wydtuzeniu X X

Druty - wydtuzenie przy zerwaniu X X
stalowe | - préba nawijania X X
- masa powioki cynkowej X X

- préba zanurzeniowa (zinc dip test) X X

- przyczepnosc¢ powtoki cynkowej X X

Smar - masa na jednostke dtugosci X X

(uwaga 2) przewodu '

- punkt kroplenia X X

Uwaga:

1. Préba ta jest wymagana w uzasadnionych przypadkach po ustaleniu pomiedzy
Zamawiajgcym i Dostawca.

2. W przypadku badah wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych) badanie punktu kroplenia
dla smaru nalezy prowadzi¢ do temperatury +200°C (w przypadku nieosiggniecia
punktu kroplenia smaru podczas badania do temperatury +200°C nalezy wpisa¢ w
wyniku badania warto$¢ ,,> +200°C”). Wymaga sie, aby smar do badan wyrobu (badan
kontrolno-odbiorczych) pobierany byt bezposrednio z kazdego bebna badanej prébki
przewodu, a punkt kroplenia smaru podczas tej proby wynosit minimum 200°C.

3. Badanie pola przekroju poprzecznego przewodu podczas proby wyrobu (badanh
kontrolno-odbiorczych) obejmuje rutynowe jednokrotne sprawdzenie rzeczywistego
przekroju poprzecznego na prébkach pobieranych zgodnie z pkt. 6.3. normy PN-EN
62219 i sprawdzenie zachowania dopuszczalnego rozrzutu +/-2% wzgledem wartosci
znamionowej wg 6.6.1.2. PN-EN 62219. W ramach préby wyrobu (badan kontrolno-
odbiorczych) nie jest wymagane prowadzenie badan czterokrotnego sprawdzania
przekroju na odcinkach przewodu oddalonych od siebie co najmniej 0 20 cm.

Liczbe bebnow, z ktorych pobiera sie probki do badan kontrolno-odbiorczych przewodow,

ustala sie zgodnie z normg PN-EN 62219 p. 6.3 ,Sample size” (10% bebndéw bedacych

przedmiotem odbioru) oraz zgodnie z ponizszg regutg zaokraglen:

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

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

Dla partii o liczbie bebnow od 1 do 4 badaniom kontrolno-odbiorczym podlega 1 beben.

Producent moze zaproponowa¢ wiekszg liczbe bebndéw, wynikajgcg ze stosowanej

u siebie ,ostrzejszej” zasady zaokraglania (tzn. zaokraglania z nadmiarem, niezaleznie od

wartosci odrzuconej cyfry po przecinku).

Badanie naprezenia przy 1% wydtuzeniu nalezy wykonywaé tylko na drucie centralnym
z uwagi na trudnosci z idealnym wyprostowaniem drutow z 1 warstwy po skrecaniu.
Pozostate badania wykonywane sg na wszystkich drutach.

Producent przewodu powinien przedstawi¢ protokoty z badan typu oraz badan wyrobu dla
smaru zastosowanego w przewodzie, wykonanych wg normy PN-EN 50326 zgodnie
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z tabelg 6, z dodatkowym zastrzezeniem wydiuzenia czasu trwania préby separacji oleju
do 4 godzin. Protokoty z préby wyrobu dla smaru nalezy przedstawi¢ podczas badan
wyrobu (badan kontrolno-odbiorczych) dla przewodu, wykonywanych zgodnie z Tabelg 5.

Tabela 6. Zakres badan smaru typu A

. Badania Badania
Nazwa badania
typu wyrobu
1 2 3
Stabilno$¢ smaru w wysokiej temperaturze - test X X
separacji oleju (uwaga 1)
Stabilno$¢ smaru w wysokiej temperaturze - punkt X
kroplenia smaru
Oznaczanie stozkiem penetracji smaru X X
Przyczepno$¢ smaru w niskiej temperaturze X —
Starzenie smaru X —
Odpornosé korozyjna smaru X —

Uwaga:

1. Czas trwania testu separacji oleju wg punktu 6.6.2. normy PN-EN 50326 w ramach
badan typu oraz wyrobu powinien wynosi¢ minimum 4 godziny. Maksymalna ilo$¢
odseparowanego oleju po tym czasie nie powinna by¢ wieksza niz 0,2% masy. Przy tescie
separacji oleju nalezy wykorzysta¢ metode okreslong w normie IP 121 lub PN-ISO 22285.

6.2. Okreslenie parametréw reologicznych przewodu

Badania wtasciwosci reologicznych przewodu 468/24-A1F/UHST-261 obejmuja
wyznaczenie wartosci odksztatcenia petzania przewodu.

Celem wyznaczenia wartosci odksztatcenia petzania przewodu nalezy stosowaé
wymagania normy PN-EN 61395 Przewody energetyczne do linii napowietrznych -
Metody badah ptyniecia przewoddéw wielodrutowych. Warto$¢ naprezenia petzania
podczas badania powinna wynosi¢ 20% RTS. Temperatura badan +20°C.

7. Zapewnienie jakosci

1. Wymaga sie, aby Producent przewoddw posiadat certyfikowany system zarzadzania
jakosécig produkcji zgodny z ISO 9001.

2. Producent powinien przedstawi¢ raporty z badan typu przewodoéw wchodzgcych
w skiad dostawy. Zamawiajgcy wymaga, aby co najmniej nastepujgce proby
wchodzgce w skiad badanh typu byty wykonane przez laboratorium posiadajgce wazng
akredytacje:

a. krzywa naprezenie-odksztatcenie przewodu,

wytrzymatos¢ na rozcigganie przewodu,

wytrzymatos¢ na rozcigganie drutow,

préba nawijania,

rezystywnosc elektryczna drutow aluminiowych,

wytrzymatosé potgczen drutéw aluminiowych.

~®ooo0CT
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3. Akredytacja laboratoriéw, 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 by¢ wiasciwe 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 posiadajgcej wazng
akredytacje nadang na ww. zasadach. Kompetencje tych jednostek (w tym prawo
nadzorowania badan) powinny by¢ okreslone w odpowiednich normach, wtasciwych
dla chwili nadawania lub przedtuzania okresu waznosci ich certyfikatu akredytaciji
(wraz z zakresem akredytacji). Wykaz tych dokumentéw nalezy przedtozyc
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 raportéw z badan wykonanych
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 badan. Fakt nadzoru badan nalezy potwierdzi¢ odpowiednim
dokumentem Iub 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, obejmujgcy co najmniej, nastepujgce informacje:

a) sposéb sprawdzania materiatéw oraz elementéw, z ktdérych wykonywany jest
przewdd tj.:

. wymagane wraz z dostawg s$Swiadectwa, atesty lub protokoly badan
materiatowych,
. wykonywane swoim staraniem badania kontrolno-odbiorcze,

b)  kontrole operacyjne.
7. Audyt produkciji.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia audytu produkciji
przewodow. 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:
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7.1.

7.2.

» zaktadany harmonogram procesu produkcyjnego,

» plan badan jakosci wyrobow, zawierajgcy kryteria oceny wynikéw kontroli
miedzyoperacyjnej oraz kontroli korncowej (gotowego wyrobu).

Termin przeprowadzenia audytu podlega obustronnej akceptacii.

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

Dokumentacja przy dostawie przewodow

W zakresie oznaczenia przewodow, rodzajow niezbednych dokumentéw, dtugosci
przewoddw, rodzaju bebnow, warunkéw oraz pakowania, sktadowania i transportu nalezy
kierowac sie wytycznymi norm: PN-EN 62219 oraz PN-E-79100. Szczegotowe warunki
dostawy nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

Dostarczane przewody powinny byc¢ fabrycznie nowe.

Dla przewoddéw objetych niniejszg Specyfikacjg Producent dostarczy zestaw danych
gwarantowanych przewodu i smaru wraz z wynikami badan typu dla przewodu i dla smaru.

Do kazdej partii przewodu Producent zatgczy deklaracje zgodnosci na przewad.

Do kazdej partii przewodoéw Producent dostarczy wyniki badan wyrobu dla przewodu i dla
smaru zgodnie z pkt. 6.1. niniejszej Specyfikacji.

Do kazdego bebna z przewodem powinny by¢ dotgczone w sposéb trwaty dwie tabliczki
(po jednej na kazdej tarczy/kotnierzu bebna po ich zewnetrznych stronach), odporne na
czynniki atmosferyczne. Tabliczka powinna zawieraé dane umozliwiajgce petng
identyfikacje producenta, rodzaju przewodu oraz jego przeznaczenie (np. nazwa
producenta, oznaczenie przewodu wg PN-EN 62219, nr partii przewodu, nazwa linii, nr
sekcji, oznaczenie fazy, oznaczenie toru lub inne zgodnie z ustaleniami z Zamawiajgcym).

Dtugosci przewodéw na bebnach

Dtugosci przewodow na bebnach powinny by¢ wykonane 2z tolerancjg dodatnig
zapewniajgcg mozliwos$¢ przeprowadzenia badan wyrobu (kontrolno-odbiorczych) na
losowo wybranych bebnach.
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7.3. Pakowanie przewodu

Przewdd powinien byé dostarczony na bebnach przystosowanych do rozwijania
przewoddéw metodg pod naciggiem. Na jeden beben powinien by¢ nawiniety tylko jeden
odcinek przewodu, o ile nie ustalono inaczej z Zamawiajgcym.

Przed wykonaniem bebnéw Dostawca powinien uzgodni¢ z Zamawiajgcym ich rozmiary,
przy czym nalezy kierowac sie wymaganiami pkt. 7.5. normy PN-EN 50182.

Przewody powinny by¢ odpowiednio chronione od uszkodzenia, podczas zatadunku,
transportu i sktadowania. Dopuszcza sie sktadowanie bebnéw na otwartym powietrzu.

Kotnierze bebna powinny by¢ wytozone warstwg ochronng, w celu zabezpieczenia
przewodu przed zarysowaniami i deformacjg. Trzon bebna nalezy rowniez pokryé
podobng warstwg ochronna.

Przewdd nalezy zabezpieczy¢ przed ocieraniem sie przy przetaczaniu bebna.

Przewdd na bebnie powinien by¢ rGwnomiernie i ciasno nawiniety w warstwach.
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8. Gwarantowane dane znamionowe i parametry techniczne przewodu
Dane gwarantowane przewodu zamieszczono w Tabeli 7.
Tabela 7. Dane gwarantowane przewodu 468/24-A1F/UHST-261.
l.p. Dane znamionoyve / Parametry Jednostka Wartos¢ | Uwagi
techniczne
1 2 3 4 5
1. | Producent -
5 Oznaczenie przewodu wg PN-EN B
" | 62219/nazwa wiasna Producenta
- | Budowa przewodu - - -
3. | Srednica rdzenia przewodu mm
4. | Srednica zewnetrzna przewodu mm
5. | Przekréj poprzeczny rdzenia stalowego mm?
6. | Przekréj poprzeczny czesci z aluminium mm?
7. | Przekréj poprzeczny catego przewodu mm?
3 Stosunek przekroju czesci aluminiowej B
" | do stalowej
9. | Liczba drutéw z aluminium szt.
10 Sredpiga ekwiwalentna drutéw z mm
aluminium
11. | Typ drutu z aluminium -
12. | Liczba drutéw stalowych szt.
13. | Srednica drutéw stalowych mm
14. | Typ drutu stalowego -
15. | Konstrukgja (liczby drutéw w warstwach) | szt./szt./szt./szt.
- | Whasciwosci drutéow aluminiowych - - -
16 WWrzymaloéé na rozcigganie przed MPa
skreceniem
17 Wytrzymaioéc’: na rozcigganie po MPa
skrecaniu
18. | Rezystywno$¢ w temp. 20°C nQm
- | Wiasciwosci drutow stalowych - - -
19 Wytrzymaioéc’: na rozcigganie przed MPa
skreceniem
20. Wytrzymaloéé na rozcigganie po MPa
skrecaniu
21, Naprezgnie przy 1% wydtuzeniu przed MPa
skreceniem
29, Naprezgnie przy 1% wydtuzeniu po MPa
skrecaniu
23, Wyd%uzgnie przy zerwaniu przed %
skreceniem
24. | Wydtuzenie przy zerwaniu po skrecaniu %
25. | Minimalna masa cynku g/m?
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18

Wiasciwosci przewodu

26. | Modut sprezystosci wzdtuznej przewodu GPa

27, lelczenlowy wspotczynnik wydtuzenia X 10°6 K-
cieplnego przewodu

28, Max. obliczeniowa rezystancja DC 1 km o/km
przewodu w temp. 20°C
Znamionowa wytrzymatos$¢ przewodu

29. : : . . kN
na rozcigganie RTS (sita zrywajgca)
Wartos¢ odksztatcenia petzania po 10 i

30. | 30 latach wyznaczona na bazie badan %0
ptyniecia przewodu
Graniczna temperatura pracy przewodu

31 OC
w warunkach ustalonych

32 Graniczna temperatura pracy przewodu oc

" | wwarunkach zwarcia

33, Znamionowa masa 1 km przewodu bez kg/km
smaru / ze smarem

34, Mozlllw.osc rozwijania przewodu pod tak/nie
naciagiem

35, Minimalny dopuszczalny promien giecia mm
przewodu

36, Llczb_a.operaCJl skrecania warstw liczba op.
aluminiowych przewodu

- | Whasciwosci smaru -

37. | Typ/Oznaczenie smaru —

38. | Znamionowa gesto$¢ smaru kg/dm?

39. | Temperatura 6; °C

40. | Temperatura 6, °C
Max. bezpieczna temperatura pracy

41. | smaru, dla czasu wystgpienia tej °C
temperatury dtuzszego niz 5 minut.

42. | Temperatura punktu kroplenia smaru °C

- | Dokumenty dodatkowe/zataczniki -

43. | Certyfikat ISO 9001 Producenta zatgcznik

44. | Plan zapewnienia jako$ci producenta zatgcznik

45, Metodyka. obliczania masy smaru w zatacznik
przewodzie

46, Rysunek przekroju poprzecznego zatacznik
przewodu

47. | Oznaczenie i data raportu z badan typu zatgcznik

48.
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9. Rysunek przekroju poprzecznego przewodu

@6,30

@261

©2,10

drut z aluminium G
drut ze stali .
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