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1. Opis obiektéw badan

Plzygotowano odcinek probierczy skladajacy si¢ z dwoch odcinkow kabla o izolacji z
polietylenu usieciowanego (XLPE) typu XUHAKXS 12/20kV, 1x120/50 mm o dlugosci ok. 5 m
kazdy i kabla o izolacji z XLPE typu YHAKXS 12/20kV, 1x120/50 mm? o dlugosci ok. 5 m,
polaczonych ze sobg dwiema zimnokurczliwymi mufami przelotowymi typu EPJMe-1C-24-F,
produkcji firmy Prysmian Energie Cables et Systemes France s.a.

Budowa uzytego do badan kabla typu XUHAKXS i YHAKXS 12/20 kV, 1x120/50 mm’ byta
zgodna z wymaganiami PN-E-90411 i Publ. IEC 60502 — 2. Ekrany na zyle roboczej i na izolacji
tego kabla sa wytloczone z tworzywa przewodzacego i spojone z izolacja a zyta powrotna wykonana
jest z nawinietych spiralnie drutow miedzianych o srednicy ok. 1,0 mm i tacznym przekroju 50 mm?.

Zmontowane mufy przelotowe pokazano na fotografii nr 1.

2. Dokumentacja techniczna obiektéw badan

Montaz muf i glowic. Wszystkie badane mufy zmontowane zostaly w pomieszczeniu Laboratorium

Wielkopradowego Instytutu Energetyki przez przedstawicieli firmy Prysmian Energie Cables et

Systemes France s.a. zgodnie z Instrukcja Montazu:

e ,ZIMNOKURCZLIWA MUFA PRZELOTOWA do jednozylowych kablio izolacji
polietylenowej”; PRYSMIAN Energie Cables et Systemes; N 2308C of 15 November 2005.
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3. Uzgodniony zakres i kolejnosé¢ badan

Odcinki probiercze poddano kolejno wszystkim badaniom 1... 7 wymienionym w tablicy 1.

Tablica 1. Uzgodniony zakres i kolejnos¢ badan

L.p. Rodzaj badania Opis i wyniki
badan wg p.:
1. |Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej krétkotrwalej w powietrzu: 4.1
55 kV, 50 Hz, 1 min.
2. | Sprawdzenie odpornoéci na dziatanie cieplne pradu zwarcia: 4.2
a) zyla robocza: 14,8 kA, 1 sekx 2
b) zyta powrotna: 11,0 kA, 1 sek x 2
3. | Sprawdzenie intensywnos$ci wyladowan niezupelnych przy 24 kV 43
4 |Sprawdzenie dlugotrwalej wytrzymalodei elektrycznej i odpornosci 44
muf na zmiany temperatury w powietrzu: 30kV, 50 Hz, 72 h,
z cyklicznym obcigzeniem pradem 420 A (9 cykli 5/3 h)
5 |Sprawdzenie dlugotrwalej wytrzymalosci elektrycznej i odpornosci 4.5
muf na zmiany temperatury w wodzie: 30kV, 50 Hz, 240 h,
z cyklicznym obcigzeniem pradem 420 A (30 cykli, 5/3 h)
6. |Sprawdzenie wytrzymatosci udarowej: po 10 udarow 125 kV 4.6
biegunowosci dodatniej i ujemne;j
7 | Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej napigciem stalym: 4.7
96 kV, 30 min
8. |Sprawdzenie szczelnosci ostony mufy napigeiem stalym: 10 kV, 2 min 4.8

4. Opis i wyniki badan

4.1. Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej krétkotrwalej

Napigcie probiercze przemienne 50 Hz praktycznie sinusoidalne o wartosci skuteczne]
réwnej 55 kV doprowadzono przez 60 s pomigedzy zylg robocza a uziemiona zyle powrotng odcinka

probierczego.

Warto$¢ napigcia probierczego mierzono za pomoca woltomierza elekirostatycznego o

zakresie 75 kV, klasy 1,5.
Warunki atmosferyczne w czasie badania:

Temperatura otoczenia
Cisnienie atmosferyczne

Wynik badania: odcinek probierczy wytrzymal prébe bez przebicia.

20°C
1011 hPa
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4.2. Sprawdzenie odpornosci na dzialanie cieplne pradem zwarcia

Probe wykonano w ukladzie 1-fazowym. Schemat ukladu probierczo — pomiarowego
podano narys.1. Zrédiem pradu byt transformator zwarciowy 15/0,8 kV, 2 MVA.,
Warto$é pradu zwarciowego mierzono za pomoca przektadnika pradowego kl .0,2 typu JL -Sp
nr 1114 i rejestrowano za pomoca rejestratora HIOKI 8846.
Niepewnosé¢ pomiaru pradu zwarcia + 1.63 %. Blad pomiaru przedziatu czasowego + 0.92 %.

Tor przeptywu pradu zwarciowego stanowily polaczone szeregowo:
a) zyly robocze odcinkdéw probierczych.
b) zyly powrotne odcinkéw probierczych .

Zyly robocze i zyly powrotne odcinkéw probierczych nagrzewano pradem zwarciowym
dwukrotnie, przy czym drugie nagrzewanie wykonano po ostygnigciu zyt do temperatury otoczenia
(po min. 17h).

Poczatkowa temperatura odcinkéw probierczych byla réowna temperaturze otoczenia i
wynosita 20 ... 21 °C.

Tablica 2. Wartosci I, i czast, pradu zwarciowego

Petla Nr proby | I, [kA] | t; [s]

a) zyly robocze 1 12.2 1.46
2 12.2 1.46

b) zyly powrotne 1 10.44 1.12
2 10.46 1.13

Kopie oscylograméw pradu zwarciowego przedstawiono na oscylogramie nr 1.
Oryginaly oscylograméw pradu zwarciowego s przechowywane w archiwum Laboratorium
Wielkopradowego.

Wartodci wymagane wg PN-90/E-06401/01 przy temperaturze 20 °C:
- zyty robocze 120 mm? Al: IVt = 14,8 kA-s™
- zyly powrotne 50 mm>Cu: I,z\/tz =11,0 kA-s»?

Wrynik badania: w wyniku ogledzin dokonanych bezposrednio po przepltywie prgdow
zwarciowych jak i po uptywie 6-ciu godzin od zakonczenia prob nie
stwierdzono zadnych widocznych uszkodzen zadnej z muf odcinka
probierczego.

4.3. Sprawdzenie intensywnosci wyladowan niezupelnych.

Intensywno$¢ wyladowan niezupelnych mierzono w ukladzie przedstawionym na rys. 2.
Przed kazdym pomiarem uklad pomiarowy skalowano za pomocg zewnetrznego generatora
impulséw o intensywnosci 5 pC i 25 pC. Poziom zaklocen radioelektrycznych nie przekraczal w
czasie proby wartosci 2 pC.
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Przed proba odcinek probierczy przetrzymywano przez co najmniej 24 h w pomieszczeniu
laboratoryjnym, w ktérym temperatura otoczenia wynosita ok. 20°C. Na koncowki gtowic naktadano
na czas pomiaru specjalne ostony, wykluczajace powstawanie na krawgdziach koncowek wyladowan
niezupelnych.

Napiecie probiercze przemienne 50 Hz doprowadzano pomiedzy zyle robocza a uziemiong
zyle powrotng odcinka probierczego. Warto$é napigcia probierczego zwigkszano jednostajnie od
zera do 30 kV, utrzymywano te warto$§¢ przez 1 min, a nastgpnie zmniejszano do wartosci
Upp = 24 kV i mierzono najwigkszg warto$¢ intensywnosci wyladowan niezupelnych wystepujacych
w czasie 1 min.

Warunki atmosferyczne w czasie badania:

Temperatura otoczenia 20°C
Cisnienie atmosferyczne 1011 hPa

Wyniki badania: intensywno$¢ wyladowan niezupelnych w odcinku probierczym
przy napigciu Upp=24 kV, 50Hz nie przekraczala 5 pC
(wartos¢ dopuszezalna 20 pC)

4.4. Sprawdzenie dlugotrwalej wytrzymalosci elektrycznej i odpornoSci na zmiany
temperatury w powietrzu.

Umieszezony w powietrzu odcinek probierczy poddano dzialaniu 9 cykli nagrzewania
pradem i nieprzerwanemu dzialaniu probierczego napigcia przemiennego 50 Hz o wartosci
skutecznej réwnej 30 kV w ciagu 72 h, doprowadzonego migdzy zyly robocze a uziemione zyly
powrotne odcinka probierczego.

Kazdy cykl grzejny skladal si¢ z 5-godzinnego okresu nagrzewania i 3-godzinnego okresu
stygniecia. Warto$¢ indukowanego pradu grzejnego byla zgodna z okreslong w normie PN-90/E-
06401/01 dla 1-zylowych kabli 12/20 kV o izolacji z polietylenu usieciowanego i wynosita 420 A.
Warto$¢ pradu grzejnego mierzono za pomocq przekladnika pradowego JL-4NF nr 22/N48 klasy 0,2
i amperomierza nr 1213 klasy 0,5. Niepewnos$¢ pomiaru pradu + 0.5 %. Warto$¢ tego pradu
wyregulowano w koncu pierwszego okresu nagrzewania i nie zmieniano jej w czasie trwania proby.
Temperatura otoczenia w czasie badania wynosita ok. 20°C.

Wynik badania: odcinek probierczy wytrzymal probe bez przebicia.

4.5.Sprawdzenie dlugotrwalej wytrzymalo$ci elektrycznej i odporno$ci muf na zmiany
temperatury w wodzie

Ze wszystkich odcinkéw kabli usunieto powloke i obwoj na zyle powrotnej na dlugosci 50 mm i
w  odleglosci ok. 50 mm od krawedzi muf przelotowych. Mufy umieszczono w zbiorniku
wypelionym woda wodociggowa w taki sposob, Zeby odleglosé pionowa pomigdzy lustrem wody a
rzutem gornej krawedzi kabla przy szyjce mufy wynosita ok, 0,25 m ( rys. 3).



INSTYTUT ENERGETYK]| Reportzbadad
Nr EWP/ 57 /E/ 05

LABORATORIUM WIELKOPRADOWE Strona 7 7 15

Odcinek probierczy poddano nieprzerwanemu dzialaniu probierczego napigcia
przemiennego 50 Hz o wartoéci skutecznej réwnej 30 kV w ciggu 240 h ( 30 cykli 5/3h ) oraz
cyklicznemu nagrzewaniu pradem o wartosci ok. 420 A w sposob taki sam jak przedstawiono w

p. 4.4.
Temperatura otoczenia w czasie badania wynosita 20...21°C, a temperatura wody w zbiorniku nie

przekraczata 27°C.

Wrynik badania: odcinek probierczy wytrzymat probe bez przebicia.

4.6. Sprawdzenie wytrzymalosci udarowe;]

Sprawdzenie wytrzymatosci udarowej wykonano w Laboratorium Wysokich Napig¢ Instytutu
Energetyki (Akredytacja PCA — certyfikat nr AB 272) przy wspoludziale pracownikow
Laboratorium Wielkopradowego.

Przed probg zyly robocze odcinkéw probierczych nagrzewano pradem o wartosci 430 A w
ciggu S h.
Prébe wykonywano napieciem udarowym, ktorego czas trwania czota wyniést okolo 1,33 us, a
czas do potszezytu ok. 50 ps. Odcinek probierczy poddano dziataniu 10 udaréw biegunowosci
dodatniej i 10 udaréw  biegunowo$ci  ujemnej o wartosci szczytowej réwnej 125 kV,
doprowadzonych pomigdzy zyle robocza a uziemiona zyle powrotna. Przed kazda serig udaréw o
wartosci 125kV do odcinka probierczego doprowadzono po jednym udarze o wartosci ok. 60 kV, 80
kV i 100 kV. Warto$¢ napiecia udarowego mierzono za pomoca dzielnika pojemno$ciowego o
doktadnosci 1%.

Oscylogramy 1-go i 10-go udaru kazdej biegunowosci dla odcinka probierczego
przedstawiono na oscylogramie nr 2.

Warunki atmosferyczne w czasie badania:

Temperatura otoczenia 17°C
Cisnienie atmosferyczne 1009 hPa

Wynik badania: odcinek probierczy wytrzymal probg bez przebicia.

4.7. Sprawdzenie wytrzymalo$ci elektrycznej napigciem stalym

Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej napieciem stalym wykonano w Laboratorium
Wysokich Napieé¢ Instytutu Energetyki (Akredytacja PCA — certyfikat nr AB 272) przy wspotudziale
pracownikow Laboratorium Wielkopradowego.

Napigcie probiercze stale o wartosci 96 kV (biegunowosci dodatniej) doprowadzono przez 30
minut pomiedzy zyle roboczg a uziemiong zyle powrotna odcinka probierczego. Udzial napigcia
przemiennego w wartosci napigcia stalego nie przekraczal 3%. Warto$¢ napigcia probierczego
mierzono za pomoca dzielnika oporowego o doktadnosci 2%.Wartos¢ pradu uplywu mierzono za
pomoca miliamperomierza k1.0.5
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Warunki atmosferyczne w czasie badania:
Temperatura otoczenia 17 °C
Cisnienie atmosferyczne 1009 hPa

Wyniki badania: - odcinek probierczy wytrzymal probe bez przebicia.

4.8, Sprawdzenie szczelnosci ostlony mufy .

Przed sprawdzeniem odtworzono wyciete uprzednio fragmenty powlok kabli za pomocy
wielowarstwowego obwoju z samospajalnej tasmy izolacyjnej. Nastgpnie mufy umieszczono w
zbiorniku wypelnionym wodg wodociagowa tak, ze kazda mufa byta calkowicie zanurzona w wodzie

Tak przygotowany odcinek probierczy poddano dziataniu probierczego napigcia stalego o
wartosei 10 kV, doprowadzonego w ciagu 2 min. pomigdzy zyle powrotng kabla a uziemiong
elektrode zanurzona w wodzie wypelniajacej zbiornik.

Prébe wykonano aparatem do badania kabli typu ABK —45A [ Nr fabryczny 1250 |.
Niepewnos¢ pomiaru napigeia < 2,5 %.
Temperatura wody w zbiorniku byta réwna temperaturze otoczenia i wynosila 28 °C.

Wynik badania: Ostony zewnetrzne muf odcinka probierczego wytrzymaly probe bez przebicia

Mufy przelotowe typu EPIMe-1C-24-F  po badaniach pokazano na fotografii nr 2.
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Rys. 1. Schemat uktadu probierczo - pomiarowego do sprawdzania wytrzymatosci muf na dziatanie
cieplne pradu zwarcia
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Oscylogram nr 1. Oscylogramy pradu zwarciowego

a) - tablica 2.a) - nr proby 1
b) - tablica 2. a) - nr préby 2
¢) - tablica 2. b)-nrproby 1
d) - tablica 2.b) - nr préby 2
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Rys. 2. Schemat ukladu do pomiaru wytadowan niezupelnych

T - zrodlo wysokiego napigcia
Z - impedancja
8] - miernik wysokiego napigcia

Ck - kondensator sprzegajacy 1030 pF
C, - obiekt badany
Za - impedancja pomiarowa

D - miernik intensywnosci wytad.niezupetnych typ MTE 3/TUR

OK - oscyloskop katodowy
Q - kalibrator typ PET 2-1/TUR
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I

Rys. 3. Sposob umieszczenia muf w wodzie

1 - mufa
2 - kabel
3 - woda wodociagowa
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Fot.1. Widok muf przelotowych typu EPJMe-1C-24-F [ po montazu ].

Fot.2. Widok muf przelotowych typu EPJMe-1C-24-F [ po badaniach wg p.4.1 ... 4.8 ].
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