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| Agenda

1. Wstep

2. Proces standaryzacji w PSE S.A.

3. Przedstawianie na wybranych przyktadach standaryzacji wymagan i rozwigzan w PSE:
- projekty stupow,
- uziemienia,
- projekty konstrukcji przewodow odgromowych typu OPGW,

- projekt konstrukcji przewodu fazowego do linii 400 kV.
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| Wstep

Gtoéwne korzysci ze standaryzaciji:

1. Zapewnienie jakosci: dzieki stosowaniu standardéw, produkty oraz  ustugi sg
projektowane i produkowane zgodnie z okreslonymi wymaganiami jakosciowymi.
Standaryzacja pozwala na eliminacje wad, btedow i niezgodnosci, co zwieksza
niezawodnos¢, trwatosc i zmniejsza ryzyko awarii

Zmniejszenie réznorodnosci produktow
Optymalizacja magazynowania i logistyki
Zwiekszenie elastycznosci i uniwersalnosci

Latwiejsza eksploatacja i usuwanie awarii

o a0 kN

Utatwienie szkolen i rozwoju pracownikow
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v Standardy sieci przesylowej E

] ) o WYKAZ STANDARDOW ]
1. Gtéwne obszary ustandaryzowane w zakresie linii NN w PSE S.A.: e
ELEKTROENERGETYCZNE D

- linie napowietrzne

LINIE ELEKTROENERGETYCZNE D

= Ilnle kab|OW6 Linie napowietrzne D
Wszystkie standardowe specyfikacje techniczne RIS RAROREEEE [ ]
Linia napowietrzna 400kV D
dostepne sg na stronie PSE: Nowokxowsa
Archiwum D
https://www.pse.pl/dokumenty -
Istniejace linie
napowietrzne D
Zaig 1. Linia nap P K8
. i Wspoine ]
Zalacznik 03. Linia napowietrzna 400 kV - Uziemienia ini napowietrznych 695 K8 05-08-2025 Linie kablowe D
z P K
z L mi 104K i i
Z k P B
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| Proces aktualizacji/opracowania SST w PSE

1. Standardowe specyfikacje techniczne podlegajg cyklicznym przeglgdom — nie rzadziej niz 5 lat.

2. Niezaleznie od okresu 5 letniego, na biezgco monitorowane sg zmiany norm oraz otoczenia
wraz z analizg potrzeby zmian w specyfikacjach.

3. W ramach aktualizacji lub opracowywania nowych specyfikacji uwzgledniane sg wymagania
norm oraz dokumentow miedzynarodowych i krajowych: IEC, PN-EN, broszury techniczne Cigre,
IEEE jak rowniez doswiadczenia. Oviniowani . - o

piniowanie Standardowej Specyfikacji Technicznej

4. Jednym z etapdw w procesie sg przeprowadzane »AReznik & Dznakowanie link
konsultacje zewnetrzne (tzw. konsultacje z rynkiem). Wprowadzenie

W zwigzku z opracowaniem przez Departament Standardow Technicznych projektu aktualizacji Standardowej
Specyfikacji Technicznej pt. ,Zatgcznik 9 Oznakowanie linii” zwracamy sie do wszystkich zainteresowanych o
zapoznanie si¢ z tym projektem i zgtaszanie ewentualnych uwag do jego tresci

Informacje o rozpoczeciu konsultacji ogtaszane sg na Opis konsultacji

Udziat w procesie opiniowania nalezy zgtaszac pod adres e-mail: standard@pse.pl poprzez nadestanie

. . .
Stro n Ie I nte rn etowej P S E : wiasnorecznie podpisanej Klauzuli poufnosci, ktora zobowigzuje recenzenta do nieupubliczniania otrzymanych

dokumentow i informacji

W odpowiedzi zostanie przestana do Paristwa opracowana Standardowa Specyfikacja Techniczna wraz z Kartg
uwag. Uzupeiniong Karte uwag prosimy przesta¢ najpoiniej do dnia 11 kwietnia 2025 r. na wskazany powyzej

https://www.pse.pl/konsultacje-aktywne

Nadestane w terminie uwagi zostana przedstawione na Komitecie Standaryzacji PSE S.A. celem podijecia decyzji
0 ich wprowadzeniu lub odrzuceniu

Dane kontaktowe

standard@pse.pl
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| Proces aktualizacji/opracowania SST w PSE

Nowe oraz zaktualizowane SST podlegajg akceptacji przez Komitet Standaryzacji w PSE.

Po zatwierdzeniu specyfikacji na stronie internetowej ogtaszana jest informacja o spotkaniu, na
ktorym zostang zaprezentowane wprowadzone zmiany w SST.

Prezentacja zmian w Standardowych Specyfikacjach
Technicznych w zakresie linii NN

Wprowadzenie

W zwiazku z aktualizacjq przez PSE S.A. Specyfikacji Technicznej zapraszamy wszystkich zainteresowanych do
udziatu w prezentacji nizej wymienionego standardu

Opis konsultacji
Uziemienia linii napowietrznych (nr kodowy: PSE-TS.UZIEM.LN.PL/2025v1)
Termin prezentaql w formie online 05.09.2025 w godz_mach 12.00-13.00

Chec wziecia udziatu w prezentacji prosimy zgtasza¢ na adres e-mail: standard@pse.pl

Dane kontaktowe
standard@pse.p!
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| Proces aktualizacji/opracowania SST w PSE

W kazdej specyfikacji technicznej okreslony jest przedmiot i zakres, wymagane parametry i wiasciwosci oraz zawarty jest
wykaz norm powotanych. Okreslone sg wymagania w zakresie badan: typu, kontrolno-odbiorczych i wyrobu, oraz wymagania w
zakresie zapewnienia jakos$ci i tabele danych gwarantowanych do uzupetnienia przez oferenta.

Zakres badan typu ukierunkowany jest co do zasady aby byt jednolity z wymaganiami norm.

Przyktad: wykaz badan typu przewodéw OPGW

Lp.

1

10

11
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Badanie Norma i metoda badania

Sprawdzenie zachowania sie osrodka optycznego podczas rozciggania przewodu (tensile performance test) PN-EN 60794-1-21, p. 3 — metoda E1

Sprawdzenie zachowania sie przewodu w warunkach obcigzenia sitg rozciggajaca (stress-strain test) PN-EN 50182, p. 6.4.7 — Aneks C
Sprawdzenie sity zrywajgcej przewdd (breaking strength test) PN-EN 50182, p. 6.4.8

Préba przewijania przewodu (sheave test) PN-EN 60794-1-21, p. 23 — metoda E18B
Badanie odpornosci na drgania eolskie (aeolian vibration test) PN-EN 60794-1-21, p. 24 — metoda E19
Badanie petzania przewodu (creep test) PN-EN 61395

Badanie odpornosci na taniec przewodu (galloping test) PN-EN60794-1-21, p. 31— metoda E26
Badanie odpornosci na cykliczne zmiany temperatury (temperature cycling test) PN-EN 60794-1-22, p.4 — metoda F1
Badanie wodoszczelnosci wzdtuznej (longitudinal water penetration test) PN-EN 60794-1-22, p. 5 — metoda F5B
Badanie odpornosci na prgdy zwarciowe (short circuit test) PN-EN 60794-1-24, p. 3 — metoda H1
Badanie odpornosci na wytadowania atmosferyczne (lightning test) PN-EN 60794-1-24, p. 4 — metoda H2

Elektroenergetyczne




| SST w zakresie linii napowietrznych NN

W obszarze standaryzaciji linii napowietrznych wyrézniamy specyfikacje dot. nowych linii oraz modernizowanych linii.

Podstawowg specyfikacja dla nowych linii 400 kV jest SST pt. Linia napowietrzna 400 kV” wraz zatgcznikami:: Zatgcznik 1
~Stupy”, Zatgcznik 2 ,Fundamenty”, Zatgcznik 3 ,Uziemienie”, Zatgcznik 4 ,Przewdd fazowy”, Zatgcznik 5 ,Przewody
odgromowe stalowo-aluminiowe”, Zatgcznik 6 ,Przewdéd OPGW”, Zatgcznik 7a ,Ceramiczne izolatory dtugopniowe”,
Zatgcznik 7b ,Szklane izolatory kotpakowe”, Zatgcznik 8 ,Osprzet”, Zatgcznik 9 ,Oznakowanie linii”, Zatgcznik 10
,Oznakowanie przeszkodowe”

Mamy ustandaryzowane grupy przewodow typu: ACSS, AFL, AFLs, AAL, AAFL.
Opracowalismy projekty typowych konstrukcji przewodéw OPGW

Ponadto jest tez czes¢ wspdinych specyfikacji dla nowych i istniejgcych linii:

« Standard profilu podtuznego oraz wykazu montazowego napowietrznej linii elektroenergetycznej NN

« Wymagania dla szerokosci standardowych paséw technologicznych napowietrznych linii 220 kV i 400 kV

« Wymagania odnosnie zakresu i metodyki pomiaréw parametréow elektrycznych linii elektroenergetycznych NN

« Wymagania techniczne PSE S.A. dotyczgce zabezpieczen antykorozyjnych konstrukcji stalowych i stalowych
ocynkowanych

« Instrukcja wykonywania napraw oraz ochrony powierzchniowej fundamentéw konstrukcji  wsporczych
elektroenergetycznych linii najwyzszych napiec

« Badanie uziemien odgromowych stupdw oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w napowietrznych liniach
elektroenergetycznych NN

PSE Polskie Sieci
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| Standardowe projekty stupow do linii NN

Opracowalismy standardowe projekty stupéw do linii dwutorowych 400 kV, dla strefy klimatycznych: S1W1,
S2W2, S2W1, S3W3.

Obecnie trwajg prace projektowe nad opracowaniem kolejnych typowych konstrukcji stupow 220 kV:
- jednotorowe do strefy STW1
- dwutorowe do strefy S2W2

Mapa stref obcigzenia oblodzeniem Mapa stref obcigzenia wiatrem

PSE Polskie Sieci
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| Standardowa seria dwutorowych 400 kV do S1W1

DL Dlugosé przesta
Typ stupa | Symbol gatizalemy A Typ stupa Kat zatomu wiatrowego
[°] wiatrowego [°] [m]
[m]

180- 178 450 Przelot’owy PNL 180 - 178 400
Przelotowy Pk 180 - 178 400 nadlesny

PL 180 - 178 450 M1NL 180 - 170 400
Mocne

M1 180 - 170 nadlesne M3NL 170 - 150 400

M3 170 - 150 MO6NL 150 - 120 400

M6 150-120 0 N5 180-175 450
K 70-90
Przelotowy Pm  180-178 540
dtuzsze przesta
Przelotowy PP700 180-178 700

svl;fekroczemo- PP900 180 - 178 900
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| Standardowe stupy — badania obcigzeniowe

W ramach procesu projektowego wykonane zostaty proby obcigzeniowo na stacji prob

— Palskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne



| Uziemienia linii

Wymagania w zakresie projektowania i wykonania uktadow uziemiajgcych stupow linii elektroenergetycznych
110 kV, 220 kV oraz 400 kV ujete sg w Standardowej Specyfikacji Technicznej.
Podstawy normalizacyjne:

PN-EN 50341 -1: 2013-03 Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego powyzej 1 kV —
Czes¢ 1: Wymagania ogolne — Specyfikacje wspodlne

PN-EN 50341-2-22:2022-06 Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego powyzej 1 kV —
Czesc 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla Polski

PN-EN 62561-1 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) — Czes¢ 1: Wymagania dotyczace
elementéw potaczeniowych

PN-EN IEC 62561-2 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) — Czesc¢ 2: Wymagania dotyczgce
przewodow i uziomow

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdéw i zagrozenie zycia

PSE Polskie Sieci
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| Wymagania ogolne do uziemien w liniach NN

Kazdy stup linii powinien by¢ wyposazony w uktad uziemiajgcy. W sktad uktadu uziemiajgcego wchodza:

- uziomy poziome lub uziomy poziome i pionowe,

- przewody uziemiajgce,

- zaciski kontrolne.

Uktad uziemiajgcy powinien by¢é dobrany do warunkow zwarciowych wystepujgcych w linii elektroenergetycznej, lokalnych
warunkow gruntowych (w tym zmierzonej wartosci rezystywnosci gruntu lub okreslonej wg pkt. H.2.1 normy PN-EN 50341-1:
2013-03, przy czym nalezy wtedy przyja¢ maksymalng wartos¢ rezystywnosci dla danego typu gruntu wg tablicy H.1). W
dokumentacji projektowej linii nowobudowanych, nalezy przedstawi¢ sposdéb doboru (wraz z obliczeniami) uktadu
uziemiajgcego dla poszczegolnych stanowisk stupow.

Wartos¢ rezystancji uziemienia stupa nowobudowanej linii elektroenergetycznej 220 kV i 400 kV nie powinna by¢ wieksza niz

15 Q), mierzona zgodnie z Standardowg Specyfikacjg Techniczng ,Badanie uziemien odgromowych stupdéw oraz skutecznosci

ochrony przeciwporazeniowej w napowietrznych liniach elektroenergetycznych NN”:

« Pomiar rezystancji nalezy wykonac¢ w okresie od 1 kwietnia do 31 pazdziernika.

* Dopuszcza sie wykonanie pomiarow w innym terminie. Jednak w takim przypadku wymagane jest wykonanie pomiarow
weryfikacyjnych w najblizszym okresie, o ktérym mowa powyzej.

* Nie nalezy wykonywac pomiardw rezystanciji stupdw przy gruncie silnie nasyconym wodg (po roztopach sniegu oraz przez
trzy dni po diugotrwatych lub intensywnych opadach deszczu) oraz w przypadku wystepowania zmarzliny w gruncie.

PSE Polskie Sieci
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| Budowa ukltadow uziemiajacych stupow linii

Uktady uziemiajgce powinny byC wykonywane, jako uziomy poziome Ilub uziomy poziome

| pionowe, dzieki potgczeniom w gruncie wszystkich elementoéw poziomych i pionowych.

W przypadku stalowych stupdw kratowych przewody uziemiajgce nalezy przytgczy¢ do kazdej nogi

stupa. Przewody uziemiajgce nalezy prowadzi¢ po wewnetrznej stronie fundamentu i konstrukciji

stupa oraz odpowiednio wyprofilowac.

Elementy ukifadu uziemiajgcego:

* uziomy pionowe powinny by¢ wykonane z pretéw miedzianych lub stalowych pomiedziowanych,

* uziomy poziome (otokowe) powinny by¢ wykonane z tasmy (bednarki) miedzianej lub stalowe;
pomiedziowanej,

* przewody uziemiajgce powinny by¢ wykonane z miedzi lub stali pomiedziowanej z warstwg
cyny.

Ponizej jako przykitad przywotano wymagania ujete w SST w zakresie stali pomiedziowanej:

Wymiary poprzeczne materiatdw uziomow pionowych, poziomych i przewodoéw uziemiajgcych, ze

wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornos¢ na korozje wykonanych ze stali

pomiedziowanej elektrolitycznie (o czystosci miedzi 99,9 %) powinny wynosic:

- dla uziomu poziomego (otokowego), przewodu uziemiajgcego - tasma (bednarka) o powierzchni

przekroju > 90 mm? i minimalnej grubosci 3 mm oraz grubos$ci powtoki miedzianej > 70 ym (wg PN-

EN IEC 62561-2),

- dla uziomu pionowego — pret o srednicy @ > 14 mm i grubosci powtoki miedzianej > 250 um (wg

PN-EN IEC 62561-2).

PSE Polskie Sieci
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Rysunek 1 Poglgdowy ukfadu
uziemiajgcy stalowego stupa
linii: 1 — uziom otokowy, 2 —
uziom pionowy (usytuowanie
przyktadowe), 3 — przewéd
uziemiajgcy, 4 — potgczenie
roztgczne (zacisk kontrolny) na
konstrukcji stupa, 5 — potgczenie
elementow uktadu
uziemiajgcego, L — dtugosé
uziomu pionowego.




| Badania elementéw uziemien (badania typu)

PSE wymaga przedstawienia badan typu celem potwierdzenia wymaganych witasciwosci i parametrow
elementow uziemienia.

Producent wraz z badaniami typu zobowigzany jest dostarczy¢ deklaracje zgodnosci potwierdzajgce, ze
wyroby stosowane do wykonywania uktadu uziemiajgcego spetniajg wymagania norm wtasciwych dla danych
grup wyrobéw wskazanych w Standardowej Specyfikacji Techniczne.

Badania typu powinny by¢ wykonane przez laboratorium posiadajgce wazng akredytacje.

Badania typu elementéw potgczeniowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 62561-1.

Badania typu przewoddow uziemiajgcych, uzioméw poziomych i pionowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z normg PN-EN IEC 62561-2.

PSE Polskie Sieci
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| Typowe konstrukcje przewodéw OPGW

Celem opracowania typowych konstrukcji przewodéw odgromowych typu OPGW:
« Ograniczenie typéw przewodow OPGW stosowanych w liniach 400kV
« Ujednolicenie przewoddéw odgromowych instalowanych w liniach

Skrocenie czasu reakcji na stany awaryjne linii poprzez mozliwos¢ zapewnienia stanow magazynowych
(rezerwy przewodow i osprzetu)

Mozliwos¢ tatwiejszego zarzgdzania dokumentacjg projektowa linii

- Zastosowanie w nowoprojektowanych liniach 400kV

PSE Polskie Sieci
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| Przyjete zatozenia techniczne do OPGW

« Liczba widkien swiattowodowych — 48J;
«  Przyjecie prognozowanych mocy zwarciowych zgodnie z analizg topologii sieci;
« (Czas trwania zwarcia - 0,5s;

- Srednica przewodéw nie powinna przekracza¢ $rednicy przewodéw odgromowych przyjetych dla serii standardowych
stupow;

- Przewody instalowane w strefach klimatycznych: W1S1; W1S2; W2S2;

- Koordynacja zwiséw zachowana z przewodem 468/24-A1F/UHST-261;

«  Przewd6d OPGW o minimum dwéch warstwach oplotu;

«  Tuby z wibknami swiattowodowymi powinny by¢ umieszczone w wewnetrznej warstwie oplotu;

«  Przewéd OPGW zbudowany z drutow okrggtych. Drut centralny powinien by¢ stalowy aluminiowany, druty w kolejnych
warstwach stalowe aluminiowane lub aluminiowe;

- Srednica drutéw zewnetrznej warstwy nie mniejsza niz 2,5mm;

« Zgodnos¢ ze Standardowg Specyfikacjg Techniczng ,Przewod OPGW” PSE-TS.OPGW.NN PL/2020v1;
« Zgodno$¢ z Polskg Normg PN-EN 50341-1:2013-03 i z NNA PN-EN 50341-2-22:2022-06

PSE Polskie Sieci
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| Projekty przewodow OPGW

Zaprojektowano 7 typoéw przewodow

Klasa
odpornosci na
wyladowania

Srednica Przekroj : Masa Modut Wspéltczynnik | Wytrzymalos¢
Typ zewnetrzna jednostkowa

wydluzenia i 12t
u elastycznoS$ci 4 Zent Zarcmv:a
przewodu przewod [ 2 przewodu [KN/mm?] cieplnego (35-200°C)
[mm] [kg/km] [1/°C] Sy

poprzeczny
piorunowe

[-1

- 12.5 83.4 590 106.2 162.0 13.0x10® 34.80 1
- 13.2 94.7 665 120.6 162.0 13.0x10® 44.84 2
- 13.5 97.3 683 135.0 162.0 13.0x10® 47.35 2
- 12.8 87.0 451 70.8 116.5 15.6x10® 51.98 1
- 15.0 119.7 562 80.0 104.7 16.7x10® 105.90 2
- 15.8 140.7 588 8.4 94.0 17.5x10® 160.50 2
- 17.5 173.2 688 93.3 90.0 18.0x10® 248.10 2

PSE Polskie Sieci
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Przewsd OPGW Typ 1 — 12,5mm Przewsd OPGW Typ 2 — 13,2mm

| Projekty przewodéw OPGW

Parametry przewodu OPGW Typ 1

Budowa
Warstwa Materiat Liczba drutéw | Srednica drutu Tolerancja
Cotano |4 ol oty s IR |y | as0om | 2001
[ oy et BER [T g | 2004
Worstwa 2 | Drut e p:;’fz";;g Foliinss M‘szﬂ AL 12 250 mm | 20,04 mm
Dane techniczne
Wielkos¢ Wartose¢ Jednostka Tolerancjo

| Srednica przewodu [ 1250 | [mm] | $1%

Masa jednostkowa przewodu 590 [kg/km] 2%
 Praekrsj przewodu: [ 8345 | [mmy | -

» przekréj drutéw stalowo—aluminiowych | 8345 | [mm?] - -2,65/+2,69 mm?

przekr6j drutéw aluminiowych . - ' [mm?] . - ‘ Przewdd OPGW Tip 5 - 'SJDr_nm

Znamionowa wytrzymatosé na rozcigganie (RTS) 106,2 [kN] -3,38/+3,42 kN
Modu! elastycznosci (Younga) [ 1620 | [kN/mm?] . - ‘
' Wspbiczynnik wydluzenia cieplnego [ 13,0 | [x107°8/¢] [ -
Rezystancja przewodu dla prqdu stafego (temp. 20°C) 1,034 [Q/km] -

| Maksymalna sifa rozciggojgca MAT (70% RTS) [ 73 | -

| Maks. prqd zwarcia (1s, 35C-200¢C) - 5,90 [ [kA] ‘ -0,19/+0,19 kA
Maks. dopuszczalna energia zwarcia It 34,80 [kA%s] -2,21/+2,28 kA%
beasa odporno$ci na wyladowania piorunowe [ 1 [ [-] [ -

PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne




| Przewodd fazowy do linii 400 kV

Przewod 468/24-A1F/UHST-261 typu ACSR/TW (Aluminium Conductor Steel Reinforced / Trapezoidal
Wire) stosowany jest w liniach 400 kV, jako przewodd sktadowy wigzki tréjprzewodowe;.

Przewod charakteryzuje sie obnizong wartoscig rezystancji, pozwalajgcg na ograniczanie strat
przesytowych energii elektrycznej. Maksymalna obliczeniowa rezystancja 1 km przewodu w temperaturze

20°C to 0,0619 Q/km.

Jest to przewdd stalowo-aluminiowy skrecony wspoétosiowo z drutdow aluminiowych profilowych. Materiatem
przewodzgcym sg ciggnione na zimno druty z aluminium typu A1F, ktérych catkowite pole powierzchni
wynosi 468 mm?2. Profilowe druty aluminiowe skrecone sg na rdzeniu stalowym wykonanym z okrggtych
drutéw stalowych typu UHST (Ultra High Strength) o catkowitym polu powierzchni wynoszgcym 24 mm?
Rdzen stalowy wykonany jest z drutow pokrytych warstwg antykorozyjng z cynku i jest smarowany.

PSE Polskie Sieci
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| Przewod fazowy do linii 400 kV

Wymagane parametry i wtasciwosci przewodu

Rysunek przekroju

poprzecznego

przewodu

Q -
- &
Q Q

02,10

drut aluminiowy C:l

drut stalowy
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Znam|onowa zastepcza
] . mm
Srednica

nToIerancja Srednicy mm

Minimalna znamionowa
wytrzymatos¢ na rozcigganie

liczba
nawiniec/
odwinieé/na
winie¢ bez
peknie¢

Maksymalna rezystywnos¢ nOm
w temperaturze +20 °C

Test nawijania na trzpien o
Srednicy rownej
znamionowej zastepczej
Srednicy

\Wspoétczynnik
temperaturowe;j
rezystanciji
Gestos¢ materiatu w
[ltemperaturze 20 °C

\Wspoétczynnik
rozszerzalnosci cieplnej
“Modu’r Younga

zmiany K-

kg/dm?3

x 106 K1
GPa

3,64
+/-0,04

160

8/6/6

28,264

0,00403

2,703

23,0
68

Srednlca znamionowa
Tolerancja srednicy

Minimalna znamionowa
wytrzymatos¢ na rozcigganie
Minimalne naprezenie przy 1 %
wydtuzeniu

Minimalne wydtuzenie przy
zerwaniu Aysg

Srednica trzpienia przy tescie
nawijania

Minimalna ilos¢ nawinietych
zwojéw przy tescie nawijania
Srednica trzpienia przy tescie
badania przyczepnosci powtoki
Minimalna masa warstwy cynku
Parametry testu rownomiernosci
pokrycia drutu stalowego typu
UHST warstwag cynku

Gestos¢ materiatu w
temperaturze 20 °C
Wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplnej

Modut Younga

mm

mm
MPa
MPa
%
mm
ilos¢
mm

g/m?

cykle
X czas

kg/dm
3

x 106
K-1

GPa

Wiasciwosci drutow stalowych typu UHST

e

Wrtasciwosci drutéw z aluminium typu A1F etka | wartose

il ceews [ BEEED
wartosc

2,1 0
+0,038/
-0,025

1965

1580

2X

3

8,4

8

8,4
219

1min i

1x 0,5min.

7,78

11,5

21

207




Dziekuje za uwage

— Polskie Sieci N
== Elektroenergetyczne b




