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Ekrany z taśm metalicznych – powłoka SWAS

Kable do zastosowań w morskich farmach wiatrowych

Żyły robocze wg normy IEC 60228
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Technologia HVDC - zalety 

Zalety technologii HVDC

• Mniejsze straty przesyłu

• Brak ograniczenia długości linii (nie generuje mocy biernej)

• Mniejsza liczba kabli

• Dwukierunkowy przesył energii

• Pełna kontrola przesyłu

• Szybkie ograniczanie prądów zwarciowych

• Połączenie różnych systemów bez względu na poziom U i f

• Separacja między połączonymi systemami
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Technologia HVDC – rachunek ekonomiczny 
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Technologia HVDC – porównanie materiałów izolacyjnych 

Materiały izolacyjne w kablach ŚN i WN
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Kable i systemy HVDC – budowa kabla

German Corridor

1. ŻYŁA ROBOCZA – miedź 3000mm2

2. EKRAN PÓŁPRZEWODZĄCY NA ŻYLE

3. IZOLACJA – HPTE

4. EKRAN PÓŁPRZEWODZĄCY NA IZOLACJI

5. USZCZELNIENIE WZDŁUŻNE - taśmy półprzewodzące puchnące 

6. TUBY ŚWIATŁOWODOWE – 4 sztuki, każda po 1 włóknie 

wielomodowym i 1 jednomodowym

7. POWŁOKA METALOWA / USZCZELNIENIE PROMIENIOWE - SWAS 

- powłoka z gładkiego aluminium spawanego 

8. POWŁOKA ZEWNĘTRZNA – HDPE + SCPE - powłoka z polietylenu 

dużej gęstości plus warstwa wytłaczanego polietylenu 

półprzewodzącego 
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Kable i systemy HVDC – rozkład pola elektrycznego

• Naprężenia elektryczne zależne od 

obciążenia i temperatury dla DC

• Naprężenia elektryczne zależne od 

przenikalności elektrycznej dla AC

• Inwersja obciążenia
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Kable i systemy HVDC – inwestycje w Polsce

Harmony Link
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Żyły robocze wg IEC 60228 - zmiany

IEC 60228 w wersji z 2023 r.

• Wprowadzenie opisu żyły Milliken

• Dodanie przekrojów żył roboczych 

powyżej 2500mm2

• Nowa rezystancja żyły roboczej 

aluminiowej 2500mm2
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Żyły robocze wg IEC 60228 – przykład obliczeniowy
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Materiał LSHF – ST12

LSHF ST12 – nowy materiał 

Low Smoke Halogen Free

• Lokalizacja - budynki (tunele / stacje offshore & onshore)

• Zdolność do nierozprzestrzeniania płomienia

• Specjalne własności bezhalogenowe

• Niska emisja dymów
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Materiał LSHF – badania

MATERIAŁ

 Oznaczenie kwasowości i konduktywności

 Badanie zawartości halogenków

KABEL

 Badanie odporności pojedynczego kabla na

pionowe rozprzestrzenianie się płomienia

 Badanie odporności na rozprzestrzenianie się

płomienia wzdłuż pionowo zamontowanych

wiązek kabli

 Badanie gęstości dymów wydzielanych przez

palące się kable

 Oznaczenie kwasowości i konduktywności

materiałów niemetalicznych

 Badanie zawartości halogenków w materiałach

niemetalicznych
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Typy ekranów z powłoką metaliczną wg IEC 60840

COMBINED DESIGN SEPARATE DESIGN SEPARATE SEMI-CONDUCTIVE DESIGN
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Typy ekranów metalicznych - porównanie 

OGÓLNE WŁASNOŚCI

PARAMETRY ZWARCIOWE 

I KONSTRUKCJA KABLA



KABEL 2024 16

Morskie farmy wiatrowe - budowa
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Morskie farmy wiatrowe – problematyka kwalifikacji kabli inter array 132 kV

Problematyka kwalifikacji kabli inter array 132 kV

• Brak jednoznacznego standardu (IEC 63026 < 66kV)

• Podobne wymogi dla badań rutynowych, na próbkach, 

pomontażowych oraz prekwalifikacji (IEC 60840 / TB 490)

• Różnice w badaniach typu w zależności od konstrukcji
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Morskie farmy wiatrowe – porównanie hipotetycznych konstrukcji do kwalifikacji 

kable międzyturbinowe 132 kV i kable eksportowe lądowe 275 kV
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PODSUMOWANIE

Rozwój systemów kablowych WN – czynniki wzrostowe

• Rosnące moce przesyłowe i zwarciowe, wymagania mechaniczne 

oraz własności palności

• Duży wkład farm wiatrowych 

• Dostosowywanie standardów IEC i CIGRE do bieżących potrzeb

=

DUŻY UDZIAŁ OMÓWIONYCH ROZWIĄZAŃ W RYNKU
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