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1. WPROWADZENIE

Niniejszy standard dotyczy pomiaréw i diagnostyki elektroenergetycznych linii
kablowych wysokiego (WN) i sredniego (SN) napiecia przyjety do stosowania w ENEA
Operator Sp. z 0.0.

Celem wprowadzenia standardu jest ujednolicenie systemu badah diagnostycznych
linii kablowych WN — 110 kV i SN oraz klasyfikacji wynikow badan w sposob
umozliwiajgcy przeprowadzenie analiz i wyciggniecie wnioskéw zmierzajgcych
do poprawy eksploataciji i jakosci wykonywanych prac w liniach kablowych.

Ponadto celem stosowania standardu jest zapewnienie prawidiowego trybu
postepowania podczas przeprowadzania badah odbiorczych i eksploatacyjnych
polegajgcych na diagnostyce stanu technicznego kabli elektroenergetycznych
WN -110 kV i SN w ENEA Operator Sp. z 0.0. oraz okreslenie parametréw i kryteriow
dla oceny technicznej kabli (wprowadzenie warunkéw odbioru nowych relacji
kablowych w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci wykonywania robot przez firmy
zewnetrzne), z wykorzystaniem pomiaréw diagnostycznych.

2. ZAKRES OPRACOWANIA
Opracowanie zostato podzielone na dwa Zeszyty tematyczne:

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sSredniego oraz wysokiego
napiecia bedacych wtasnoscig ENEA Operator.

Okresla wymagania dla badan odbiorczych linii kablowych WN — 110 kV i SN, dla linii
nowo budowanych i przebudowywanych oraz badan eksploatacyjnych dla linii
kablowych WN — 110 kV i SN bedgcych w eksploatacji.

Zeszyt nr 2. Zestawienia tabelaryczne dopuszczalnych parametréw i kryteriow
przyjmowanych przy ocenie stanu technicznego linii kablowych wysokiego
oraz Sredniego napiecia

Zeszyt zawiera w formie tabel dopuszczalne parametry i kryteria przyjmowane
do oceny stanu technicznego linii kablowych w czasie pomiaru i préb eksploatacyjnych
jak i odbiorczych. Okresla rowniez zakres pomiaréw, badan diagnostycznych
odbiorczych, a w przypadku eksploatacyjnych takze czasookres.

Niniejsze opracowanie nie dotyczy prac zwigzanych z usuwaniem awarii linii kablowych
wysokiego i sredniego napiecia. Decyzje o podjeciu czynnosci wykonywanych w celu
kontroli stanu technicznego dla linii kablowych po usunieciu awarii w oparciu
0 wytyczne zawarte w niniejszym opracowaniu podejmuje przedstawiciel ENEA
Operator Sp. z 0.0.
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3. PRZEPISY | NORMY

Dokument uwzglednia, w szczegoélnosci nastepujgce podstawowe materiaty
normatywne i regulacje:

[1] Instrukcja organizacji bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach elektroenergetycznych
w Enea Operator Sp. z 0.0.

[2] Ramowa instrukcja eksploatacji elektroenergetycznych linii kablowych, Polskie
Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPIREE), 2011

[3] PN-HD 620 S2 Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na
napiecia znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36
(42) kV witgcznie

[4] PN-HD 621 S1 Kable elektroenergetyczne Sredniego napiecia o izolaciji
papierowej przesyconej
[5] PN-HD 632 S3 Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i ich osprzet

na napiecie znamionowe powyzej 36 kV (Un = 42 kV) do
150 kV (Um = 170 kV)

[6] PN-EN 60270 Wysokonapieciowa  technika  probiercza.  Pomiar
wyftadowan niezupetnych
[7] IEC 60840 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

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnosé
przepiséw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajgcych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu sg ostrzejsze, anizeli wymagania zawarte w najnowszych
wydaniach przytoczonych powyzej przepisow i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac¢ sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

4.  DEFINICJE | SKROTY

AC — napiecie przemienne,

DC — napiecie state,

PILC  —kable o izolacji papierowej przesyconej syciwem lub olejem, w powitoce
otowianej,

SN — Srednie napiecie,

tgd — wspotczynnik strat dielektrycznych (kat stratnosci dielektrycznej),

U — wartos¢ skuteczna napiecia przemiennego o czestotliwosci 50 Hz pomiedzy

dowolnymi dwoma zytami roboczymi w kablu (przewodzie) wielozytowym lub
w systemie kabli (przewoddw) jednozytowych,

Ue —napiecie gasniecia wytadowan niezupetnych (ang. Partial Discharges
Extinction Voltage, PDEV),

Ui — napiecie inicjacji wytadowan niezupetnych (ang. Partial Discharges Inception
Voltage, PDIV),

Um — najwieksza warto$¢ skuteczna napiecia najwyzszego napiecia systemu, przy
ktorym urzadzenie moze byC eksploatowane,

Uo — wartos¢ skuteczna napiecia przemiennego o czestotliwosci 50 Hz pomiedzy

dowolng zytg roboczg a ekranem lub powlokg metalowg, dla ktérego kable
zostaty zaprojektowane,
WNZ  — wytadowania niezupetne (ang. Partial Discharges, PD),

WN — wysokie napiecie,
VLF — napiecie przemienne o bardzo niskiej czestotliwosci (ang. Very Low Frequency).
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1. WPROWADZENIE

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych Sredniego oraz wysokiego
napiecia bedgcych wlasnoscia ENEA Operator.

Dokument okres$la wymagania w zakresie przeprowadzania pomiaréw i badan linii
kablowych sredniego i wysokiego napiecia (110 kV). Obejmuje swoim zakresem
wszystkie linie kablowe SN oraz 110 kV bedace wlasnoscig ENEA Operator Sp. z o.o.
Okresla wymagania badan odbiorczych linii kablowych nowo budowanych
i przebudowywanych oraz badan eksploatacyjnych linii kablowych bedacych
w eksploatacji.

2. POMIARY | DIAGNOSTYKA LINIl KABLOWYCH SN

2.1. Przygotowanie miejsca pracy oraz linii kablowej SN do badania

Przygotowanie miejsca pracy musi by¢ zgodne z obowigzujgcymi w ENEA Operator
Sp. z 0.0. przepisami wewnetrznymi.

Zabiegi diagnostyczne realizowa¢ zgodnie z wymaganiami dokumentacji techniczno-
ruchowej stosowanej aparatury.

W przypadku zilych warunkéw atmosferycznych (opady deszczu, $niegu) nalezy
zabezpieczy¢ miejsce  wykonywania pomiaréw przed bezposrednim ich
oddziatywaniem w miejscu przytgczenia aparatury pomiarowej. W przypadku braku
mozliwosci zabezpieczenia miejsca wykonywania pomiaréw prace nalezy wykonacé
w innym terminie.

2.2.Préby diagnostyczne odbiorcze linii kablowych SN

Jako proby diagnostyczne odbiorcze linii kablowej SN rozumie sie czynnosci
wykonywane dla nowo utozonej relacji kablowej lub nowo utozonej czesci relacji
kablowej.

Dopuszczalne parametry i kryteria oceny pomiaréw i badan, jak i ich zakres -
Zeszyt nr 2, tabela nr 1.

Zakres czynnosci wykonywanych przy prébach nowo utozonej relacji kablowej SN:
— sprawdzenie wykonania montazu,

— sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych,
— pomiar rezystanciji izolaciji,
— sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych,

— préba napieciowa izolacji zyly roboczej z pomiarem wspofczynnika strat
dielektrycznych tgd,

— pomiar wytadowan niezupetnych WNZ.

Zakres czynnosci wykonywanych przy prébach nowo utozonej czesci relacji kablowe;j
SN przed potgczeniem z istniejaca linig kablowa:

— sprawdzenie wykonania montazu,

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
bedgcych wiasnoscig ENEA Operator
(wersja 11.2022) Strona | 3/9



— sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych,
— pomiar rezystanciji izolaciji,
— sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych,

— proba napieciowa izolacji zyty roboczej,

Po pofgczeniu nowo utozonej czesci relacji z istniejgcg czescig relacji linii kablowej
nalezy wykonac¢ eksploatacyjne proby diagnostyczne linii kablowej SN zgodnie
Z punktem 2.3.

2.2.1.Sprawdzenie wykonania montazu

Utozenie kabli w ziemi, oznaczenie ftrasy kabli, montaz gtowic, muf konstrukcji
wsporczych oraz sposéb wykonania uziemienia powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg, obowigzujgcymi przepisami, zaleceniami wytworcy oraz instrukcjami
montazowymi.

Utozenie kabla w ziemi, sposéb wykonania uziemienia i innych robét ulegajgcych
zakryciu powinno by¢ udokumentowane protokotem odbioru robét kablowych.

UWAGA: Czynnosci sprawdzenia wykonania montazu dokonujg osoby nadzorujgce
prowadzenie prac inwestycyjnych.

2.2.2.Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych

Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych nalezy przeprowadzi¢ uzywajgc do pomiaru
zrodta pradu statego o napieciu nie wyzszym niz 24 V.

2.2.3.Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykona¢ dla kazdej zyty roboczej kabla wzgledem pozostatych zyt
zwartych i uziemionych, miernikiem rezystancji izolacji o napieciu nie mniejszym niz
2,5 kV.

Dla kabli SN o dtugosci powyzej 1 km zmierzona warto$¢ rezystancji w stanie
ustalonym przeliczona na 1 km dtugosci linii wg wzoru nr 1 nie powinna by¢ mniejsza
od podanej w Zeszycie nr 2., tabela nr 1:

lem = Rzm d I (1)

gdzie:
| — oznacza dtugo$¢ kabla w km.

2.2.4.Sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych

Probe napieciowg powtok zewnetrznych kabli SN nalezy wykonywaé napieciem statym
o wartosci 5 kV w czasie 1 minuty od momentu ustabilizowania sie wartosci napiecia.
Prady w poszczegdlnych fazach powinny byé poréwnywalne (nie normalizuje sie
wartosci prgdu uptywu).

Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zylg powrotng i ziemia.

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
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2.2.5. Préba napieciowa izolacji zyty roboczej

Dla nowo utozonej relacji kablowej préobe napieciowg izolacji zyty roboczej
z pomiarem wspotczynnika strat dielektrycznych tgd nalezy dokonywaé przy uzyciu
napiecia AC VLF sin 0,1 Hz (napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 0,1 Hz). Préby
nalezy wykonac¢ dla trzech sekwencji pomiarowych: Uo, 2Uo, 3Uq dla kazdej z faz.

UWAGA: Czas trwania proby dla wartosci 3Uo - 30 minut.

Nie nalezy wykonywaé préby napieciowej z pomiarem wspoétczynnika strat
dielektrycznych tgd dla linii kablowych ktorych pojemnosc¢ kazdej z faz jest mniejsza niz
12nF. W takim przypadku nalezy wykona¢ prébe napieciowg przy uzyciu napiecia AC
VLF sin 0,1 Hz o wartos$ci 3Uqi czasie trwania 30 min.

Graniczne dtugosci linii kablowych (przeliczone z pojemnosci podanych przez
producenta): = 70 m.

Podczas trwania proby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zytg roboczg i uziemiong
zytg powrotna.

Dla nowo utozonej czesci relacji kablowej probe napieciowg izolacji zyty roboczej
nalezy dokonywac¢ przy uzyciu napiecia AC VLF sin 0,1 Hz (napigcie sinusoidalne
o czestotliwosci 0,1 Hz) lub AC VLF CP 0,1 Hz (napiecie cosinusoidalno — prostokgtne
o czestotliwosci 0,1Hz). Prébe nalezy wykonaé przykfadajgc napiecie probiercze
o wartosci 3Ug przez 30 minut.

Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomigedzy zytg roboczg i uziemiong
zytg powrotna.

2.2.6.Pomiar wyladowan niezupetnych WNZ

2.3.

Pomiar poziomu i koncentracji wytadowan niezupetnych w linii kablowej SN wykonuje
sie dla kazdej z faz. Pomiar nalezy wykonac¢ przy uzyciu napiecia AC VLF sin 0,1 Hz
(napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 0,1 Hz).

Pomiary WNZ wykona¢ w zakresie napie¢ do wartosci 3Uo.

Préby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych SN

Jako préby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych SN rozumie sie czynnosci
wykonywane w celu kontroli stanu technicznego dla linii kablowych bedgcych
w eksploatacji nie rzadziej niz 1 raz na 30 lat lub po usunieciu awarii.

Dopuszczalne parametry i kryteria oceny pomiaréw i badan, jak zakres i ich
czasookres - Zeszyt nr 2, tabela nr 2.

Zakres czynnosci wykonywanych przy probach eksploatacyjnych linii kablowej SN:
—sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych,
— pomiar rezystanciji izolacij,

— sprawdzenie szczelnos$ci powtok zewnetrznych (za wyjatkiem odcinkéw kablowych
potgczonych z kablem PILC),

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
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— préba napieciowa izolacji zyly roboczej z pomiarem wspofczynnika strat
dielektrycznych tgo,

— pomiar wytadowan niezupetnych WNZ.

2.3.1.Sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i zyt powrotnych

Wykona¢ zgodnie z pkt. 2.2.2.

2.3.2.Pomiar rezystancji izolacji

Wykona¢ zgodnie z pkt. 2.2.3.

2.3.3.Sprawdzenie szczelnosci powlok

Wykonac zgodnie z pkt. 2.2.4.

2.3.4.Préba napigciowa izolacji zyly roboczej z pomiarem wspétczynnika strat

dielektrycznych tgd

Prébe napieciowg izolacji zyty roboczej z pomiarem wspofczynnika strat
dielektrycznych tgd nalezy dokonywaé¢ przy uzyciu napiecia AC VLF sin 0,1 Hz
(napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 0,1 Hz). Proby nalezy wykonaé dla trzech
sekwencji pomiarowych: Uo, 1,5Uq, 2Uo dla kazdej z faz. Czas trwania préby dla
wartosci 2Up - 30 minut.

UWAGA:

Nie nalezy wykonywa¢ proby napieciowej z pomiarem wspotczynnika strat
dielektrycznych tgd dla linii kablowych ktérych pojemnos¢ kazdej z faz jest mniejsza niz
12nF. W takim przypadku nalezy wykona¢ probe napieciowg przy uzyciu napiecia AC
VLF sin 0,1 Hz (napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 0,1 Hz) lub AC VLF CP 0,1 Hz
(napiecie cosinusoidalno — prostokatne o czestotliwosci 0,1Hz), o wartosci 2Uq i czasie
trwania 30 min.

Graniczne dtugosci linii kablowych (przeliczone z pojemnosci podanych przez
producenta): = 70 m.

Prébe napieciowg izolacji zyty roboczej po usunieciu uszkodzenia linii kablowej mozna
wykona¢ przy uzyciu napiecia AC VLF sin 0,1 Hz (napiecie sinusoidalne o
czestotliwosci 0,1 Hz) lub AC VLF CP 0,1 Hz (napiecie cosinusoidalno — prostokatne o
czestotliwosci 0,1Hz), o wartosci 2Uq i czasie trwania 30 min.

Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zytg roboczg i uziemiong
zytg powrotng.

2.3.5.Pomiar wytadowan niezupetnych WNZ

Pomiar poziomu i koncentracji wytadowan niezupetnych w liniach kablowych SN
wykonuje sie dla kazdej z faz. Pomiar nalezy wykona¢ przy uzyciu napiecia AC VLF sin
0,1 Hz (napiecie sinusoidalne o czestotliwosci 0,1 Hz).

Pomiary WNZ wykona¢ w zakresie napie¢ do wartosci 2Uo.

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
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3.

3.1

3.2.

POMIARY | DIAGNOSTYKA LINIl KABLOWYCH WN

Przygotowanie miejsca pracy oraz linii kablowej WN do badania

Przed pomiarem powierzchnie zewnetrzne gtowic powinny by¢ oczyszczone.
Czyszczenie gtowic powinno by¢ wykonane z zastosowaniem technik wskazanych
przez producenta. W przypadku ztych warunkoéw atmosferycznych (opady deszczu,
Sniegu) nalezy zabezpieczy¢ miejsce wykonywania pomiaréw przed bezposrednim ich
oddziatywaniem w miejscu przytgczenia aparatury pomiarowej. W przypadku braku
mozliwosci zabezpieczenia miejsca wykonywania pomiaréw prace nalezy wykonaé
w innym terminie.

Préby diagnostyczne odbiorcze linii kablowych WN

Jako préby diagnostyczne odbiorcze linii kablowych WN rozumie sie czynnoSci
wykonywane dla nowo utozonej relacji kablowej lub nowo utozonej czesci relacji
kablowej, lub po wykonaniu naprawy linii kablowej bedacej w eksploatacii.

Dopuszczalne parametry i kryteria oceny pomiaréw i badan, jak i ich zakres -
Zeszyt nr 2, tabela nr 3.

Kolejno$¢ wykonywania czynnoéci przy probach odbiorczych linii kablowych WN:

— sprawdzenie wykonania montazu,

— pomiar rezystancji uziomow skrzynek cross-bondingowych,
— pomiar rezystancji zyt gtdbwnych i powrotnych ,

— pomiar pojemnosci kabla,

— pomiar rezystancji izolacji,

— sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych,

— proba napieciowa izolacji zyly roboczej z pomiarem wytadowan niezupeinych oraz
pomiarem wspétczynnika strat dielektrycznych tg delta.

3.2.1.Sprawdzenie wykonania montazu

Utozenie kabli w ziemi, oznaczenie trasy kabli, montaz gtowic, muf konstrukgcji
wsporczych oraz sposéb wykonania uziemienia powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowg, obowigzujgcymi przepisami, zaleceniami wytworcy oraz instrukcjami
montazowymi.

Utozenie kabla w ziemi, sposéb wykonania uziemienia i innych robot ulegajgcych
zakryciu powinno by¢ udokumentowane protokotem odbioru robot kablowych.

UWAGA: Czynnosci sprawdzenia wykonania montazu dokonujg osoby nadzorujgce
prowadzenie prac inwestycyjnych.

3.2.2.Pomiar rezystancji uziemienia skrzynek cross-bondingowych

Pomiar rezystancji uziemienia nalezy wykona¢ dla kazdej skrzynki cross-bondingowej
zainstalowanej w linii kablowej 110 kV.

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
bedgcych wiasnoscig ENEA Operator
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3.2.3.Pomiar rezystanciji zyt gtéwnych i powrotnych

Celem pomiaru jest sprawdzenie poprawnosci wykonania potgczehn zyt. Pomiar
rezystancji zyt roboczych przeprowadzac¢ nalezy metodg mostkowg lub techniczna,
uzywajgc do pomiaru zrodta prgdu statego o napieciu nie wyzszym niz 24 V.

Pomiar rezystancji zyt roboczych i powrotnych kabli na napiecie 110 kV wykonuje sie
metodg techniczng prgdem statym o wartosci, co najmniej 60 A, przy uzyciu
przyrzgdow o klasie doktadnosci 0,5. Ukfad pomiarowy powinien eliminowac
rezystancje stykéw na zewnetrznych czesciach sworzni gtowic kablowych.
Dla zmierzenia spadku napiecia na mierzonej zyle, zaleca sie wykorzysta¢ jednag
z pozostatych zyt kabla. Obwod prgdowy nalezy stworzyé z dwoch zyt kabla,
potgczonych na przeciwlegtym koncu niskooporowg zworg.

3.2.4.Pomiar pojemnosci kabla

Pomiar pojemnosci kabli na napiecie 110 kV nalezy wykonaé mostkiem do pomiaru
pojemnosci, przy uzyciu przyrzgdow o klasie doktadnosci 5. Dopuszcza sie warto$¢ nie
mniejszg niz 92% wartosci podanej przez producenta kabla.

3.2.5.Pomiar rezystancji izolacji

Pomiar nalezy wykonac¢ dla kazdej zyly roboczej kabla wzgledem pozostatych zyt
zwartych i uziemionych, miernikiem rezystancji izolacji o napieciu nie mniejszym niz
2,5 kV.

Dla kabli WN o dtugosci powyzej 1 km zmierzona warto$¢ rezystancji w stanie
ustalonym przeliczona na 1 km dtugosci linii wg wzoru nr 2 nie powinna by¢é mniejsza
od podanej w Zeszycie nr 2, tabela nr 3:

lem = Rzm d I (2)

gdzie:
| — oznacza dtugos¢ kabla w km.

3.2.6.Sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych

Probe napieciowg powtok zewnetrznych kabli WN nalezy wykonywa¢ napieciem statym
o wartosci 10 kV w czasie 1 minut od momentu ustabilizowania sie wartosci napiecia.
Prady w poszczegdlnych fazach powinny by¢ porownywalne (nie normalizuje sie
wartosci prgdu uptywu).

Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zytg powrotng i ziemia.

3.2.7.Préba napigeciowa izolacji zyly roboczej

Probe napieciows izolacji zyty roboczej kabla WN nalezy dokona¢ za pomocg napiecia
sinusoidalnego o zmiennej czestotliwosci (metoda rezonansu podtrzymanego RTS).
Prébe nalezy wykonac¢ przyktadajgc napiecie probiercze 2,0Uq przez 60 minut.
Podczas proby nalezy rejestrowa¢ pomiar poziomu i koncentracji wytadowan
niezupetnych oraz pomiar wspofczynnika strat dielektrycznych tg delta. Nalezy
zarejestrowaé oba pomiary dla minimum trzech krokéw pomiarowych: Ug, 1,5Uo, 2,0Uo.
W uzasadnionych przypadkach (brak technicznych mozliwosci wykonania préby

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
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metodg rezonansowg RTS) prébe napieciowg nalezy wykona¢ poprzez zatgczenie linii
kablowej z sieci 110 kV. Czas trwania préby wynosi 24 godziny (rozruch prébny).
Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zytg roboczg i uziemiong
zytg powrotng

3.3. Préby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych WN

Jako préby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych WN rozumie sie czynno$ci
wykonywane w celu kontroli stanu technicznego dla linii kablowych bedacych
w eksploatacji wykonywane nie rzadziej niz 1 raz na 5 lat.

Dopuszczalne parametry i kryteria oceny pomiaréw i badan, jak i ich zakres -
Zeszyt nr 2, tabela nr 4.

3.3.1.Pomiar pojemnosci kabla

Wykonac zgodnie z pkt. 3.2.4.

3.3.2.Pomiar rezystancji izolacji

Wykonac zgodnie z pkt. 3.2.5.

3.3.3.Sprawdzenie szczelnosci powlok zewnetrznych
Wykona¢ zgodnie z pkt. 3.2.6.

3.4. Proby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych WN po wytaczeniu trwatym
diuzszym niz 30 dni

Jako préby diagnostyczne eksploatacyjne linii kablowych WN rozumie sie czynnosci
wykonywane w celu kontroli stanu technicznego dla linii kablowych bedgcych
w eksploatacji po wytgczeniu planowym.

Dopuszczalne parametry i kryteria oceny pomiaréw i badan, jak i ich zakres -
Zeszyt nr 3., tabela nr 5.

3.4.1.Pomiar pojemnosci kabla

Wykonac¢ zgodnie z pkt. 3.2.4.

3.4.2.Pomiar rezystancji izolacji

Wykona¢ zgodnie z pkt. 3.2.5.

3.4.3. Sprawdzenie szczelnosci powtok zewnetrznych

Wykonaé zgodnie z pkt. 3.2.6.

3.4.4.Préba napieciowa izolacji zyty roboczej

Prébe napieciowg izolacji zyty roboczej kabla WN nalezy wykonaé zatgczajgc linie
kablowg pod napiecie z sieci 110kV, czas trwania proby co najmniej 24 godziny
(rozruch prébny).

Podczas trwania préby nie moze wystgpi¢ przebicie pomiedzy zytg roboczg i uziemiong
zytg powrotna.

Zeszyt nr 1. Pomiary i diagnostyka linii kablowych sredniego oraz wysokiego napiecia
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1. WPROWADZENIE

Zeszyt nr 2. Zastawienie tabelaryczne parametréw i kryteriow przyjmowanych
przy ocenie stanu technicznego linii kablowych wysokiego oraz sSredniego
napiecia

Zeszyt zawiera w formie tabel parametry i kryteria przyjmowane do oceny stanu
technicznego linii  kablowych w czasie pomiaru i prob eksploatacyjnych
jak i odbiorczych. Okresla rowniez zakres pomiaréw, badan diagnostycznych

odbiorczych, a w przypadku eksploatacyjnych takze czasookres. Przeznaczony jest
dla pracownikow jednostek organizacyjnych ENEA Operator sp. z 0.0.

2.  DEFINICJE | SKROTY
tgd — wspotczynnik strat dielektrycznych (kat stratnosci dielektrycznej),

Ue — napiecie gasniecia (napiecie gasniecia wytadowan niezupetnych),
Ui — napiecie zaptonu (napiecie inicjacji wytadowan niezupetnych),
Uo — wartos¢ skuteczna napiecia przemiennego o czestotliwosci 50Hz pomiedzy

dowolng zylg roboczg a ekranem lub powilokg metalowg, dla ktérego kable
zostaly zaprojektowane,

WNZ - wytadowania niezupetne.

1 — kabel uszkodzony, wymaga natychmiastowej naprawy,

2 — kabel sprawny, krytyczny stan izolacji lub uszkodzona powtoka zewnetrzna
3 — kabel sprawny, obnizony stan izolacji,

4 — kabel sprawny, dobry stan izolaciji,

5 — kabel sprawny, bardzo dobry stan izolaciji.
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3. TABELA NR 1. LINIE KABLOWE SN — PROBY DIAGNOSTYCZNE ODBIORCZE
Lp. | Rodzaj linii kablowej Rodzaj badan Wynik pomiaru / proby Ocenbaa\év;/r’r:lkow
Pomiar rezystancji Rikm 2 100 MQ 5
izolacji Rikm < 100 MQ 1
Sprawdzenie ciggtosci | Ciagtos$¢ zachowana 5
Linie kablowe o zyt roboczych i Brak ciggtosci 1
napieciu powrotnych
1 Znamionowym Sprawdzenie Brak przebicia podczas proby 5
powyzej 1 kV do 30 szczelnosci powtok Przebicie podczas proby 1
kv zewnetrznych
Préba napieciowa Brak przebicia podczas préby 5
izolacji zyty roboczej | Przebicie podczas préby 1
[3Uo]
tgd (2Uo) <1,2 x10°3 i 5
Pomiar wspétczynnika 93 (2Uo) - 195(Uo) < 0,6 x10°
strat dielektrycznych 1,2 X107 < tg5 (2xJo) 2,2 X107 4
g3 tgd (2Uo) - tgd(Uo) <1 x10-2
Linie kablowe tgd (2Uo) > 2,2 X103 lub 1
z izolacjg tgd (2Uo) - tgd(Uo) > 1 x10°3
polietylenowg Ui >1,3Uo iUe>1,1Uo i
2 0 napigciu WNZ (2Uo) < 50 pC dla kabla i 5
Znamionowym WNZ (2Uo) < 100 pC dla osprzetu
powyzej 1 kV do 30 Pomiar wvladowan Ui>Uo iUe>Uo lub
kv h \*Ny h WNZ WNZ (2Uo) € (50;100)> pC dla kabla lub 4
niezupeinyc WNZ (2Uo) € (100;200)> pC dla osprzetu
Ui <Uo lub
WNZ (2Uo) >100 pC dla kabla lub 1
WNZ (2Uo) > 200 pC dla osprzetu
tgd (2Uo) <50 x 103 i
Pomiar wspétczynnika | tgd (2Uo) - tgd(Uo) < 10 x103
strat dielektrycznych |50 x10° < tgd (2xU0) < 60 x103 4
Linie kablowe tgd tgd (2Uo) > 60 x10° lub
z izolacjg papierowg tgd (2Uo) - tgd(Uo) > 20 x10°3
przesycong lub PCV Ui >1,3Uo iUe>1,1Up i
3 0 napieciu WNZ (2Uo) < 100 pC dla kabla i 5
Znamionowym WNZ (2Uo) < 200 pC dla osprzetu
powyzej 1 kV do 30 Pomiar wytadowan Ui>Uo iUe>Uo lub
kv niezupetnych WNZ | WNZ (2Uo) € (100;200> pC dla kabla lub 4
WNZ (2Uo) € (200;500> pC dla osprzetu
WNZ (2Uo) > 200 pC dla kabla lub 1
WNZ (2Uo) > 500 pC dla osprzetu
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4.

TABELA NR 2. LINIE KABLOWE SN — PROBY DIAGNOSTYCZNE
EKSPLOATACYJNE

Czasookres: nie rzadziej niz 1 raz na 30 lat lub po usunieciu awarii

Rodzaj pomiaréw i prob

Ocena wynikéw

Lp. | Rodzaj linii kablowej eksploatacyjnych Wynik pomiaru / proby badan
1 Pomiar rezystancji Rikm = 100 MQ 5
izolacji Rikm < 100 MQ 2
Sprawdzenie ciggtosci | Ciagtos¢ zachowana 5
Linie kablowe o zyt roboczych i Brak ciggtosci 1
napieciu powrotnych
Znamionowym Sprawdzenie Brak przebicia podczas préby 5
powyzej 1 kV do 30 szczelnosci powtok Przebicie podczas préby 2
kv zewnetrznych
Préba napieciowa Brak przebicia podczas préby 5
izolacji zyty roboczej | Przebicie podczas proby 1
[2Uo]
2 tgd (2Uo) < 1,2 X102 i 5
tgd (2Uo) - tgd(Uo) < 0.6 x10°3
Pomiar wspétczynnika | 1,2 x103 < tgd (2xUo) < 2,2 x1073 4
strat dielektrycznych | tgd (2Uo) - tgd(Uo) < 1 x10°3
tgd 2,2 x103< tgd (2Uo) <3,2 X102 lub 3
- tgd (2Uo) - tgd(Uo) > 1 x103°
L”‘Z'eiz‘;"l":(':‘?‘"’e 195 (2Uo) > 3,2 x107
polietyleni)e\llva U >1,3Uo iUe>1,1U0 i .
0 napieciu WNZ (2Uo) < 50 pC dla kabla i 5
i WNZ (2Uo) < 200 pC dla osprzetu
Zznamionowym -
powyzej 1 kV do 30 Ui>Uo iUe>Uo lub
KV Pomiar wyladowar WNZ (2Uo) € (50;100> pC dla kabla lub 4
niezupetnych WNZ* WNZ (2Uo) € (200;400> pC dla osprzetu
Ui<Uo iUe<Uo lub
WNZ (2Uo) € (100;200> pC dla kabla lub 3
WNZ (2Uo) € (200;400> pC dla osprzetu
WNZ (2Uo) > 200 pC dla kabla lub 2
WNZ (2Uo) > 400 pC dla osprzetu
3 tgd (2Uo) <50 x 1073 i 5
tgd (2Uo) - tgd(Uo) < 10 x10°3
Pomiar wspétczynnika | 50 x10°2 < tgd (2xUo) < 60 x10°3 4
strat dielektrycznych | tgd (2Uo) - tgd(Uo) < 20 x10°3
tgd 60 x10-3< tgd (2Uo) < 80 x10-3lub 3
tgd (2Uo) - tgd(Uo) > 20 x10-3
Linie kablowe tgd (2Uo) > 80 x10-3
z izolacjg papierowg WNZ (2Uo) < 500 pC dla kabla i 5
przesycong lub PCV WNZ (2Uo) < 1000 pC dla osprzetu
0 napieciu WNZ (2Uo) € (500;1000> pC dla kabla
Znamionowym lub 4
powyzej 1 kV do 30 WNZ (2Uo) € (1000;2000> pC dla
kV Pomiar wytadowan | osprzetu
niezupetnych WNZ* | WNZ (2Uo) € (1000;2000> pC dla kabla
lub
WNZ (2Uo) € (2000;4000> pC dla 3
osprzetu
WNZ (2Uo) >2000 pC dla kabla 2
WNZ (2Uo) > 4000 pC dla osprzetu
* - wartosci kryterium odnoszg sie do miejscowej kontentacji WNZ
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5.  TABELA NR 3. LINIE KABLOWE WN — PROBY DIAGNOSTYCZNE ODBIORCZE

Rodzaj linii
kablowej

Rodzaj badanh

Wynik pomiaru / proby

Ocena wynikéw badan

Linie kablowe
0 napieciu
znamionowy
m 110 kV

Pomiar rezystancji uziemienia
skrzynek cross-bondingowych

Ru <10 Q

Kabel sprawny

Ru>10 Q

Uziemienie do naprawy

Pomiar rezystancji zyt gtdwnych
i powrotnych izolacji

Zgodna z danymi wytwércy

Kabel sprawny

Brak ciggtosci lub niezgodna z
danymi wytwércy

Kabel do naprawy

Pomiar pojemnosci kabla

Zgodna z danymi wytwércy

Kabel sprawny

Niezgodna z danymi wytwércy

Kabel do naprawy

Pomiar rezystancji izolaciji

Rikm = 1000 MQ

Kabel sprawny

Rikm < 1000 MQ

Kabel do naprawy

Sprawdzenie szczelnosci
powtok zewnetrznych

Brak przebicia podczas préby

Kabel sprawny

Przebicie podczas proby

Kabel do naprawy

Préba napieciowa

Brak przebicia podczas préby

Kabel sprawny

Przebicie podczas proby

Kabel do naprawy

6. TABELA NR 4. LINIE KABLOWE WN — PROBY DIAGNOSTYCZNE

EKSPLOATACYJNE
Rodzaj linii . . . . . o .
kablowe; Rodzaj badan Wynik pomiaru / proby Ocena wynikéw badan

Linie kablowe
0 napieciu
Znamionowy
m 110 kV

Pomiar rezystancji izolacji

Rikm 2 1000 MQ

Kabel sprawny

Rikm < 1000 MQ

Kabel do dalszej
diagnostyki

Pomiar pojemnosci kabla

Zgodna z danymi wytworcy

Kabel sprawny

Niezgodna z danymi wytwércy

Kabel do dalszej
diagnostyki

7. TABELA NR5. LINIE KABLOWE WN - Préby diagnostyczne eksploatacyjne linii

kablowych WN po wytaczeniu trwatym dtuzszym niz 30 dni

Rodzaj linii
kablowej

Rodzaj badan

Wynik pomiaru / proby

Ocena wynikéw badan

Linie kablowe
0 napieciu
Znamionowy
m 110 kV

Pomiar rezystancji izolacji

Rikm = 1000 MQ

Kabel sprawny

Rikm < 1000 MQ

Kabel do dalszej
diagnostyki

Pomiar pojemnosci kabla

Zgodna z danymi wytworcy

Kabel sprawny

Niezgodna z danymi wytworcy

Kabel do dalszej
diagnostyki

Préba napieciowa

Brak przebicia podczas proby

Kabel sprawny

Przebicie podczas proby

Kabel do naprawy
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