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1. Podstawowe definicje z zakresu budowy I stosowania kabli

elektroenergetycznych.
2. Zakres 1 podstawowe tematy w Normie SEP ; N SEP-E-004 ,,
Elektroenergetyczne 1 sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i

budowa”.
3. Kable nn. Budowa 1 oznakowanie . Przykladowa Specyfikacja

Techniczna
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1. Zadaniem jest przesyt mocy M=U*| [W]

2. Przewodd lub kabel jest elementem obwodu elektrycznego
za posrednictwem, ktorego przesytamy energie elektryczng ze zrédta do odbiornika

3. Podstawowe parametry przewodow i kabli to rezystancja, indukcyjnosc¢ i pojemnosé

4. Wartos¢ dopuszczalnego pragdu obcigzenia w kazdych warunkach eksploatacji kabli i przewodow
zalezy od ich budowy ( parametrow geometrycznych) i wtasciwosci zastosowanych materiatow,

a takze od temperaturyi warunkow otoczenia oraz utozenia kabli .
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Obcigzalnosc dlugotrwata

Prad dopuszczalny dtugotrwaty mozna obliczy¢ postugujac si¢ nastepujagcym wzorem:

A® -W, (T 4T 4T,

RAT AT AT )+ A, R-(T 4T, )

R — rezystancja zyty roboczej, przy pradzie przemiennym na jednostke dtugosci,
Q/m;

T — opor cieplny materiatu izolacyjnego pomigdzy zyla robocza a zyta powrotna,
(m-K)/W,

T, — opor cieplny zewnetrznych warstw materiatu'izolacyjnego na zyle powsotnej,
(m-K)/W,

T, — opor cieplny otoczenia, (M- K)/W;

W, — straty w 1zolacji na jednostke dtugosci, W/m:;

A — wspotczynnik strat w zyle powrotnej;

A6 — dopuszczalny dlugotrwaty przyrost temperatury, K
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Kabel czy przewdd ?
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Przewodd czy kabel- proste lub trudne okreslenie

Przewodd — izolowany element obwodu elektrycznego stuzgcy do potaczenia
zrodta energii elektrycznej z jej odbiornikiem,
(dla przewodow gotych izolacje stanowi powietrze, ale zaznaczamy —przewdd goty!!)

Przewdd moze by¢ jedno lub wielozytowy , ale nie moze zawiera¢ dodatkowych
elementdéw chronigcych izolacje przewodu przed dziataniem zewnetrznych czynnikéw
Srodowiskowych.

Kabel - przewdd jedno lub wielozytowy , ktory poza izolacjg posiada warstwy
chronigce izolacje tego/tych przewoddw przed oddziatywaniem
zewnetrznych czynnikéw srodowiskowych .
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zyta robocza sektorowa czy segmentowa

Kable YAKY 1kV maja ponizsza konstrukcje

YAKY 3x35SE 1kV

1. Zyta aluminiowa segmentowa — $rednica BxH 7,7x6,1mm

2. lzolacja polwinitowa — grubo$¢ 1,2mm, $rednica osrodka 20,1mm
3. Powloka polwinitowa — grubos¢ 1,8mm, srednica 23,7mm

YAKY 3x240SE 1kV

1. Zyta aluminiowa segmentowa — érednica BxH 21,0x15,2mm

2. lzolacja polwinitowa — grubo$¢ 2,2mm, $rednica osrodka 46,0mm
3. Powloka polwinitowa — grubo$¢ 2,6mm, $rednica 51,2mm
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Kable YAKY 1kV maja ponizsza konstrukcje¢

2. lzolacja polwinitowa — grubos¢ 1,2mm, $rednica osrodka 20,1mm
3. Powloka polwinitowa — grubos¢ 1,8mm, srednica 23,7mm

Zyta robocza — element przewodu lub kabla do przesytu energii elektrycznej,
zyta okragta >> zyta segmentowa ( zyta okragta, sktadajgca sie z izolowanych
segmentow)

Zyta o innym ksztafcie >> zyta sektorowa ( moze tez sktadac sie z segmentéw)
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Na rysunku ponizej pokazano charakterystyczne, typowe przekroje kabli. Podano przyktady
dla kabli wielozytowych i kabla jednozytowego.

YAKY 0,6/1kV ...SE  YKY 0,6/1kV....RE XRUHAKXS 8,75/15 kV....RMC

Rysunek 1.24. Przekroje kabli: a) kabel wielozylowy YAKY 0,6/1 kV SE, b) kabel
wielozylowy YKY 0,6/1 kV RE, c) kabel jednozytlowy XRUHASXS 8,75/15 kV RMC
oznaczenia: 1) zyla robocza, 2) izolacja robocza, 3) powtoka, 4) wypetnienie, 5) wewngtrzna warstwa
potprzewodzaca, 6) zewnetrzna warstwa potprzewodzaca, 7) zyta powrotna, 8) uszczelnienie.
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W konstrukcji kabli wyr6znia si¢ nastepujace podstawowe elementy:
— zyty robocze,

— zyty ochronne, powrotne lub probiercze ( nazwa zalezna od napigcia
znamionowego kabla I przeznaczenia),

— 1zolacje zyt,

— ekrany niemetaliczne (na zyle, na izolacji zyt, na osrodku),

— i1zolacje osrodka,

— wypehnienie,

— powloke (z tworzywa sztucznego, gumy lub metalu),

— pancerze,

— oston¢ zewnetrzna.

Elementy budowy kabli otaczajace zyle robocza lub osrodek kabla czesto
sg okreslane jako warstwy.
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Kabel HXCHBMK 1x630RMC/170 110kV ma ponizsza konstrukcje

< Zytamiedziana — $rednica 30,3mm, + obwéj o grubosci 0,1mm

_«— Ekran polprzewodzacy — grubo$¢ 1,2mm, $rednica 32,9mm
Izolacja — grubos¢ 15,0mm, $rednica 62,9mm

Ekran potprzewodzacy — grubos¢ 1,0mm

7 Tasmy blokujace wodg — grubo$¢ 0,5mm

s—— Ekran metaliczny — 82 druty o $rednicy 1,63mm

($rednia $rednica 68,7mm)
Tasmy blokujace wode — grubos¢ 0.5mm

Wzdluzna tasma aluminiowa — grubos$¢ 0.2mm (+0.05 PE)

Powtoka polietylenowa — 3,5mm, $rednica 77,8mm
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
XRUHAKXS 1x1000RMC/110 64/110 (123)kV wg ZN-TF-530: IEC 60840

KONSTRUKCJA ®

O Okragla 2yla alununiowa, skrecona
z drutéw, dogaiatana. Klasy 2
Q Whytloczony ekran polprzewodzacy
na 2yle roboczey
Q Izolacja XLPE - suche sieciowamie
Q Wytloczony ekran polprzewodzacy
spojony z 1zolacq
Q Tasma polprzewodzaca blokujaca
wode
O  2zyla powrotna:
druty nuedziane oraz
obwd) z tasm nuedzianych
Q Taéma pélprzewodzaca blokujaca

Rysunek tylko jako mformacja
- nie zachowuje skah

Dopuszczalna najwyzsza
temperatura zyly

Q Puzy pracy ciagle; 90 °C
Q Przy przeciazemach 105 °C
Q Podczas zwarcia 250°C

( czas zwarcia do 5 sekund )
ZASTOSOWANIE

Q W glebe
Q W przepustach

wode Q W powetrzu
QO  Wzdhizna taéma ah iowa
Q Powloka zewnetrzna — Czaray
polietylen Kabel ukladany pod nadzorem Telefomks.
Zewngtrzoa temperatura vkladania kabla
NADRUK MA POWLOCE do —5°C, przy zalozeniu, 2e sam kabel
s ki ma temperature powyze; 0°C
Nazwa producenta. nazwa kabla, PR
napigcte, rok produkeyi. nadruk metrow
OPIS JEDNOSTKA WARTOSC
DANE KONSTRUKCYJNE UJ/UNn 647110 (123)kV
Zyla robocza
Q matenal Alvouniem
0 Tloé¢ drutdw szt 59
Przeksd) 2yly robocze) mm* 1000
Sredaica zyly 1 tolerancya wykonania mm 38.0™°
Min /Nom grubosé ekranu na zyle roboczey / sredaica mm / O 08/12/403
Znamionowa grubosé izolacys XLPE mm 15.0
M lna gruboéé 1zolacyi mm 13.5
Sredaica na 1zolacy: ~ (wartosc a) mm 70.8
Min / Nom grubosé ekranu na izolacyi / sredaica mm / O 06/10/723
Gruboié taimy pélprzewodzace) blokujace; wode 521 X mum 2x-~035
Zyla powrotaa mm” 110
Q Druty miedziane 5zt. X mm 68x144
Q Taima nuedziana 5zt X mm X mm 2x10x0.18
Srednia srednica na zvle powrotne; mm 76.2
Grubodéé tasmy pélprzewodzace) blokwace; wode 520, X mum 2x~035
Gruboié tasmy Al mm 0.2
Srednua srednica na tasoue ahs 3] mm 779
Zunanuonowa grubosé powloki zewnetrzaey / muin mm 3.70/3.05
Przyblizona érednica kabla Dy mm 85.7
Przyblizony ciezar kabla kg/km 7910
DANE TRANSPORTOWE
Sredaica bebna drewnianego m 34 40
Q typ 34 40
Oferowana maksymalna dlugoié odcinkow na bebnie m 900 1700
Calkowity ciezar kabla z beb kg 9700 17000

' wszy=tiae wymesary 53 wartosciam obliczemowymm




Adam Rynkowski. Kable elektroenergetyczne. Znaczenie i interpretacja danych w Specyfikacjach Technicznych Kabli. cz.1

DANE ELEKTRYCZINE w S0Hz

Makeymalna rezystancja D.C_ #yly roboczey w 20 °C lm 0.0291
Maksymalna rezvstancia A C. #vhy robocze) w 90 5C 1l 0.0400
Maksymalna rezystancia D.C. vy powrotnej w 20 °C 1km 0.166
Maksymalna rezystancja D.C. tasmy Al w 20 5C ¥lam 0.535
Indukecyynose

2 W ukiadzie trokatoym mH km 0353

O W ukladzie plaskim mH lkm 0.538
Reaktancja indukcyyna

O W ukladzie tréjkatoym 1km 0.111

O W ukladrie plaskim "7 Okm 0.168
Pojemnodé WF/km 0.230 (+ 8 %)
Reakiancja pojemnoiciowa ) km 13.80
Impedancya

2 W ukiadzie tréjleatuym Nkm 0118

O W ukladzie plaskim ' Okm 0.174
Reaktancja zerowa iem 0.060
Maksymalne naprezenie na ekranie zyly / na izolacii W /mm 5701335
Straty dieleltryczoe (tz 5= 0.001) - na faze Wim 0297
Poziom wyladowan niezupelnych przy 1.500 pC =35
Prad Iadowania — na faze Akm 464
Moc ladowania VA Tom 297
Pojemnosciowy prad zwarcia z ziemma Akm 13.91
DANE MECHANICINE
Minimalny promied giecia przy ukladanim . 214
Dwopuszezalny promien giecia po uloZenin m 1.29
Maksymaloa sila ciagnaca kN 30
PRADY ZWARCIA
Maksymaloy dopuszczaloy prad zwarcia (wg [EC 60949)
Dia czasu rwania 1.0 sek.
Zylarobocza 90— 250°C kA 953
Zvin powrotna 80 = 330 °C kA 2.7
OBCIAZALNOSC PRADOWA ™« uziemienie ekranow Cross-bonded / obustronne
W ziemi

Q W ukladzie plaskim ™ A 980 / 664

Q W ukladzie tréjleatoym A 90E / 208
W powietrzu

QW ukladzie plaskim A 1343/ 1006

2 W ukiadzie tréjkatovm A 1166 /1070
BADANIA
Proba napisciowa (2.5Uo, 30 minuf) KV 160
Pomiar wyladowasd nierupelnych przy 1.5Us 4% o8

Ozpakowanie: TE-Kable 3 XREUHAEXS 1x1000RMC/110 64110V ZN-TF-530 2012

™ Obcigzalnedé pradowsa na podstawie [EC Pub, 60287 sbliczona programem CymCap 5.3
) Odleglosé pomisdzy osiami 2yl w ukladzse plaskim Dy+Dy nun

Srodowiskowe warnnks pracy
O Temperatura gleby n°C
O Glebokoid ulozenia 1.0m
O Termucrna rezystancya gleby 1LOK - m/W
Q Temperatum powsetrza 35°C

* wrazysthee wymmary sy wartodcnms oblicoemionoyms
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Tabela 1. Poréwnanie wybranych parametrow 2 Specyfikacji Technicznych

koll kol.2 kol.3 kol.4 kol.5 kol.6
Ip | Parametry; 1x400RMC/180 mm? Jedn. IEC 60840 IEC 60840 Uwagi
64/110 kV
Dane konstrukcyjne
0 Srednica zyty roboczej mm 23,503 -
1 Minimalna grubo$¢ ekranu na zr mm 0,6/1,0 1,0/1,4
2 Minimalna grubo$¢ ekranu na izolacji mm 0,6/1,0 0,5/1,0
3 Zyta powrotna;. druty, ta$ma szt/$r/grub. 1/mm/mm 48/2,2/0,18 69/1,79/0,2 (+)
4 Znamionowa grub. powloki mm 3,2/2,62 MDPE 4,40 HDPE +1,2mm
5 Srednica zewnetrzna kabla mm 70,8 72,1 +1,3mm
6 Cigzar kabla kg/km 8200 8178 (-)
Dane transportowe
7 Typ bebna /dl. odcinka/kg Im/kg 30/1000/ 10500 26/837/8205 )
Dane elektryczne
8 Maksymalna R AC z.r. 90°C Q/km 0,062 0,061
9 Reaktancja X w ukl.T Q/km 0,129 0,136 (+)
10 Reaktancja C kQ/km 18,57 18,03
11 Reaktancja zerowa Q/km 0,078 0,064 ()
12 Maks. E na zr / izol. kV/mm 6,5/3,0 6,4/2,98 )
13 Straty diel. /faze W/m 0,221 0,227
14 Poziom wnz przy 1,5 U, pC <5 <5
15 Prad tadowania /faz¢ A/km 3,45 1,44 -2,01 A/km
16 Moc tadowania kVA/Km 221 274 + 53 KVA/Km
17 Pojemnosciowy prad zwarcia A/km 10,34 4,32 - 6,02 A’lkm
Dane mechaniczne
18 Minimalny promien giecia /dopuszczalny m 1,8/1,44 1,15/0,72 - 0,65 m/ -0,72
m
Prady zwarcia wg IEC60949
19 Dopuszczalny Iy, 15 zt/zp kA 57,8/34,4 57,2/136,5
Obcigzalno$é pradowa 1 m, 20°C, ImK/W,
20 w ziemi wukt T SB/BB A 702/632 709/640 (+)
21 w powietrzu 35°C, w ukt. T, SB/BB A 848/786 854/801 (+)
Badania
22 Proba napigciowa AC/Imp/wnz kV 160/550/96 160/550/96
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NORMA
SEP
N SEP-E-005

Dobdr przewodow
elektrycznych
do zasilania urzadzen

przeciwpozarowych,
ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne

W czasie pozaru

Stowarzyszenie
BIBLIOTEKA
COSiW
SEP

Elektrykéw
Polskich

Polskie Centrum
Cu Promocji Miedzi
Copper Allance
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W opracowaniu -Norma N SEP-E-007

yInstalacje elektryczne w obiektach budowlanych
Klasyfikacja zastosowan wyrobow kablowych

o okreslonej klasie odpornosci pozarowej

w obiektach budowlanych”
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Normy przywotfane

PN-HD 603 51:2006 Distribution cables of rated voltage 0,6/1 kV (Kable rozdzielcze na napiecie znamionowe 0,6kV/1kV),

0,6/1 kV and 1,9/3,3 kV power cables with special fire performance for use in power stations (Kable rozdzielcze na napiecie znamionowe
0,6kV/1kV i 1,9/3,3 kV, nie przenoszace ptomienia, przeznaczone do pracy w elektrowniach)

BN-HD 627.51:2002/A2:2006E Multlcor.e anc! mu.ljclpalr cat_)le for installation above and below ground (Kable energetyczne - Kable wielozytowe i wieloparowe przeznaczone do
uktadania w ziemi i na powietrzu)

Test methods and requirements for accessories for use on distribution cables of rated voltage 0,6/1,0 (1,2) kV (Wymagania dotyczace ztaczek,
koncowek i gtowic zewnetrznych przeznaczonych do kabli na napiecie znamionowe 0,6/1 kV)

Distribution cables with extruded insulation for rated voltages from 3.6/6(7,2) kV to 20,8/36(42) kV. (Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej na
PN-HD 620 $2:2010E . .
napiecie znamionowe od 3,6/6 (7,2)kV do 20,8/36(42) kV).

Power cables having rated voltages from 3,6/6 (7,2) kV up to and including 20,8/36(42)kV with special fire performance for use In Power stations
PN-HD 622 $1:2003/A2:2006E (Kable elektroenergetyczne na napiecia znamionowe od 3,6/6 (7,2)kV do 20,8/36(42)kV o specjalnych charakterystykach ogniowych do
stosowania w elektrowniach)

PN-HD 604 S1:2002/A3:2006E

PN-EN 50393:2006E

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 1: Cables
IEC 60502-1:2004 for rated voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV) (Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczaneji i osprzet do nich na napiecie
znamionowe od 1 kV (Um= 1,2 kV) do 30 kV(Um= 36 kV). Czes¢ 1:Kable na napiecie znamionowe od 1 kV (Um= 1,2 kV) i 3 kV Um= 3,6 kV)

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 2: Cables
for rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) (Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczaneji i osprzet do nich na
napiecie znamionowe od 1 kV (Um= 1,2 kV) do 30 kV(Um= 36 kV). Cze$¢ 2: Kable na napiecie znamionowe od 6 kV (Um=7,2 kV) do 30 kV Um= 36
kV)

IEC 60502-2:2005
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Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 4:
Test requirements on accessories for cables with rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) (Kable

IEC 60502-4:2005
elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej i osprzet do nich na napiecie znamionowe od 1 kV (Um= 1,2 kV) do 30 kV(Um= 36 kV). Czes¢ 4:

Osprzet do kabli na napiecie znamionowe od 6 kV (Um=7,2 kV) do 30 kV Um= 36 kV)

\EC 0502.4:2010 Test methods for accessories for power cables with rated voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 36 kV kV (Um = 42 kV) (IEC 61442:2005,
. modified) (Metody badania osprzetu do kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36(42) kV)

Test requirements on accessories for on power cables of rated voltage from 3,6/6 (7,2 ) kV up to 20,8/36 (42) kV Part 1: Cables with extruded
PN-EN 61442:2005E insulation (Wymagania dotyczace osprzetu do kabli elektroenergetycznych na napiecia znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV- Cz.1
Kable o izolacji wyttaczanej)

PN-HD 632 51:2003(U) Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 36 kV (Um =42 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV (Kable
energetyczne o izolacji wyttaczanej i osprzet do nich na napiecie znamionowe od 36 kV(Um=42 kV) do 150 kV(Um=170 kV)

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 30 kV (Um = 36 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV) - Test
methods and requirements (Kable energetyczne o izolacji wyttaczanej i osprzet do nich na napiecie znamionowe powyzej 30 kV(Um=36 kV) do
150 kV(Um=170 kV)- Metody badan i wymagania)

Medium voltage impregnated paper insulated distribution cables (Kable elektroenergetyczne Sredniego napiecia o izolacji papierowej
' przesyconej)

Test requirements on accessories for power cables with rated voltage from 3,6/6 (7,2) kV up to 20,8/36 (42) kV Part 2: Cables with
PN-HD 629.2 $2:2006E impregnatem paper insulation Wymagania dotyczgce osprzetu do kabli elektroenergetycznych na napiecia znamionowe od 3,6/6(7,2) kV do
20,8/36(42) kV- Cz.2 Kable o izolacji papierowej przesyconej

PN-EN 62305-1:2011E Ochrona odgromowa. Norma wieloczesciowa, Czes¢ 1,2,3,4.
1IEC 60331 Tests for electric cables under fire conditions - circuit integrity. Norma wieloczesciowa.

_ Badanie odpornosci ogniowej. Czes¢ 2. Procedury alternatywne i dodatkowe.

1IEC 60287 Calculation of the continuous current rating of cables (100% load factor).

1IEC 60949 Calculation of thermally permissible short-circuit current, taking into account non-adiabatic heating effects.

PN-E-01002:1997P Stownik terminologiczny elektryki - Kable i przewody

IEC 60840:2004



http://sklep.pkn.pl/pn-en-1363-2-2001p.html
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Polska Norma - PN -

Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne, chyba 2e obowigzek ich stosowania zostat
wprowadzony w drodze rozporzadzen ministrow lub powotania sig na normy w ustawach
(art. 19, ust. 2 i 3 ustawy o normalizacji).

Powotanie sie na Polska Norme moze by datowane (przez podanie numeru normy oraz
roku usianowienia) lub nie datowane (przez podanie tylko numeru nomy). Oznacza o,
odpowiednio, Ze powolane zostalo konkretne wydanie danej normy lub tez, ze nalety sto-
sowat wydanie najnowsze.

Jezeli w przepisie wprowadzajacym obowigzek stosowania normy mialo miejsce powofanie
datowane, to cbowigzek ten dotyczy konkretne) wersji normy, do czasu zmiany przepisu.

Polskie Normy sg aktualizowane drogg nowelizacji lub tez przez wprowadzenie do nich
zmian lub dodatkéw. Zaleca sie, aby uZytkownik normy upewnit sie, ze dysponuje aktualng
wersjg normy (lgcznie z trescig wprowadzonych modyfikacii).

Propozycje aktualizacji norm lub ich wycofania ze zbioru Polskich Norm moina zglaszaé
bezposrednio do Biura Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (00-050 Warszawa, ul. Swie-

tokrzyska 14).
Informacji na temat aktualnosci PN oraz norm PN wprowadzonych do obowigzkowego

stosowania udziela Osrodek Informacji i Dokumentacji Biura PKN, 00-050 Warszawa,
ul. Swietokrzyska 14, tel. (0-22) 556-77-55, fax (0-22) 556-74-16.

S— EN




Adam Rynkowski. Kable elektroenergetyczne. Znaczenie i interpretacja danych w Specyfikacjach Technicznych Kabli. cz.1

Kabel YHAKXS 1x120RMC/50 15kV ma ponizsza konstrukcje

<« Zyhlaaluminiowa — $rednica 12,5mm

<« Ekran potprzewodzacy — grubos¢ 0,5mm, $rednica 13,5mm

Izolacja — grubos¢ 4,5mm, Srednica 22,7mm
Ekran poiprzewodzacy — grubos¢ 0,5mm
Tasma potprzewodzaca — grubosé¢ 0,3mm

Ekran metaliczny — 48 drutéw o $rednicy 1,17mm
($rednia $rednica 26,2mm)

Tasma izolacyjna — grubos$¢ 0.1mm

Powtoka polietylenowa — 2,5mm, $rednica 31,5mm
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Kable sygnalizacyjne gérnicze

YHKGSYFoyn, YHKGSYF(t, #l)yn

300/500V; 0,6/1 kV

Budowa
o ﬁ Min. promien gieda 12 x Srednica kobla
Y  powloka z polwinitu .
H ekran indywidualny #yt z drutdw miedzianych lub ﬂ Mux. temperatura progy do +70°C
miedzicnych ooynowanych
K kabel Tempernatura ukiodanio do-5"C
G | gomicy Mapiedie probisrce 7500 ¥ dla 300/500 V,
S sygnalizocyjny z fytomi miedzianymi jednodrutowymi 3500V dla 0,67 K
Y | izolacjo z polwinitu Napigcie znamionowe 3“3:“15$ v,
pancerz z tasm stalowych zobezpieconych pred
Fo orozia 0 remo ST-2005/TT-1/DP
Fy  Poncerzz tasm stalowych zobezpiezonych pred Pojemnodt Tabela 2 — sir. 252
korozjg
Fo | pancerzz drutéw stalowych okrgghych e e
yn | ostona polwinitowa nierczprzestzeniojgca plomienia Obciginlnoéé pradowa Tabela 3 — sir. 753
YHKGSYF(t tl,0,plyn sygnalizacyjny (3) kabel [K) gémizy () z zylomi Eﬂ Rerystoncia iyt Tabelo 4 - gir. 253
miedzianymi o izolacji polwinitowsj (Y], ekranowany indywidualnie (H) _
drutami miedzianymi lub miedzianymi ocynowanymi, w powloce polwi- M““EF"'“:'I"" it pairz warunki stosowania
nitcwej (Y], w poncerzu z toim stalowych zabezpiezonych pred korozig cagnged
(Ft.Ftl) lub z drutdw stalowych ckrgghych (Fo), w ostonie polwinitowaj nie- S _ _
rozprzestrzeniojgoej plomienia (yn) wytlozonsj no pancer E Kolor izolacy vt ﬁi;i‘:’;’;;g fabeli
cpdonalnie
naturclny fvly numercwanea
Objasnienie przyktadu Kolar astony sory dla 3007500V
oty dia 0,601 kY
lub do vzgodnienia
YHEGSYFtlyn 6 x 141 0,671 kY
kobel YHKGSYFiyn 7-zylowy no napiecie znamionowe 0,6/1 KV o prze- Opakowanie by
kroju znomionowym #yl roboczych i #yly ochronnej 1 mm?
@ e e zatgeznik 1, 3 str. 269, 270
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i |
Zastosowanie

Dokumentocjo wyrobu na www. drutplast.com.pl
Opinia Tachniczna nr 05749

= w odkrywkowych, otworowych i podziemnych zaklodoch gamiczych
0 Atedt nr F082/A1-2/2011 - olest nierolainej jednostk

w poloch niemetanowych | metanowych w wynobiskoch zalicanych

do stopnia ,a°, b lub " nicbezpieczensiwa wybuchu mefanu, & Atest nr 05/49/2/A2 - atest niemleine jednostki
= w odkrywkowych, otworowych | podziemnych zaldodoch gomicych [&] Warunki stosowania
w wyrobiskach zolicanych do klasy A lub B zogrozenia wybuchem € Delarocjo zgodnosci z LVD Z006/95/WE
pylu weglowego,
+ wwyrobiskach o nachyleniv do 45° preznacone sq kable w pan- M A

caru z tosm stalowych (Ft, Ftl)

= wwyrobiskach pionowych i w wyrobiskach o nachyleniu powyzgj
45° przeznaczone s5q kable w pancerzu z dntdw stalowych okrg-
ghych (Fol

* w obwodoch iskrobezpiecznych,

= w odkrywkowych, otworowych i podziemnych zaklodoch gamiczych
rowniet poza strefami zogrozommi wybucham.

Kable sygnalizacyjne gérnicze

300/500 V; 0,6/1 kv (i e e A

llodé ; przeked; Srednica | Masa ko- Srednico Masa kﬂlbm Srednica Masa kablg Sradnica Maosa kabla
R zewn. obl. | blo [I.'IEIﬂEI:I zewn. obl. I:I'hE-.’rh:rII zawn. obl. [rpa1.'|'cnl| zewn. obl. [m1.'|'cnl|
mm kg/km mm kg/km mim kg/km mm kg/km
YHEGSYF(i Hjyn J00/500 W YHEGSYF(,Hiyn 0,671 kY YHEG S Foyn 3007500 Y YHKGSYFoyn 0,61 K
2x1 11,4 192 12,4 I 1.4 157 125 1B
FERES 12,0 224 13,1 255 120 187 13,1 216
Jx1+1 13,0 263 13.% 93 130 773 13,9 250
dx 1+ 11,8 207 14,9 X13 13B 55 14,9 287
Ex 1+ 14,7 3s0 14,1 A3 14,7 s 14,1 353
Fal+] 18,1 47H 19.7 51 18,1 473 1y 480
11x 141 18,5 523 20,2 574 18,5 Frr 20,2 531
13x 141 19,2 574 2.4 &7l 19.2 51E 21,4 &ile
18z 1+1 4 720 234 &h 214 454 23,4 748
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Kable elektroenergetyczne majg zyly robocze wykonane z aluminium lub z miedzi, natomiast
kable sygnalizacyjne wykonuje si¢ tylko z zylami miedzianymi. W kablach z izolacjg
wykonang z gumy druty miedziane pokryte s3 stopem cynowym ze wzgledu na szkodliwe
wzajemne oddzialywanie gumy 1 miedzi.

Przekroj zyly roboczej zalezy od przeznaczenia kabla, ale tez od tego, ile zyt jest w kablu
oraz od rodzaju materialu przewodzacego zyly (miedz, aluminium).

Przekroje zyt sa znormalizowane i ustawione w odpowiednie szeregi (w mm?):

— dla kabli elektroenergetycznych 0,6/1 kV sg to wartosci: 1;1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50;
70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 630; 800; 1000 mm?.

— dla kabli elektroenergetycznych powyzej 1 kV: 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240;
300; 400; 500; 630 mm?,

— dla kabli elektroenergetycznych srednich napig¢ w izolacji z polietylenu usieciowanego
praktycznie od 50 mm? do 1000 mm?: 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 630;
800; 1000 mm?,

— dla kabli sygnalizacyjnych od 1 do 10 mm?: 1;1,5; 2,5; 4; 6; 10 mm?,

W zaleznosci od napigcia znamionowego kable elektroenergetyczne wykonuje si¢ jako
jedno-, tréj-, cztero- i pigciozytowe (0,6/1 kV), jedno- lub trojzytowe (Srednich napigc),
jednozytowe (110 kV), natomiast kable sygnalizacyjne wykonuje si¢ jako wielozylowe w
liczbie od 2 do 75 zyt.
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Rezystancja zyl roboczych

Najwigkszg dopuszczalng rezystancj¢ zyl roboczych miedzianych i1 aluminiowych w
temperaturze +20°C przy napigciu stalym przedstawiono w tablicy 1.14. Podane warto$ci
dotycza rezystancji zyt roboczych w gotowych kablach, zar6wno jedno- jak i wielozylowych.
Sa one catkowicie zgodne z warto$ciami rezystancji zyt podanymi w Publikacji 228 IEC i
dotycza zylklasy 11 2.

Tablica 1.14. Rezystancja zyt roboczych zaleznie od przekroju zyty i materiatu

INajwicksza dopuszczalna rezystancja zyt [Q/km]

Przekroj
znamionowy |1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70

zyty [mm?]

Zyly Cu 18,1 12,1 7,41 4,61 3,08 1,83 1,15 (0,727 |0,524 0,387 |0,26

Zyty AL 18,1 12,1 7,41 4,61 |3,08 191 (1,20 0,868 0,641 (0,44
Przekroj

znamionowy (95 120 150 185 240 300 400 500 630 300 100(
Zyly [mm?]

Zyty Cu 0,193 0,153 0,124 |0,0991 |0,0754 |0,0601 |0,0470 |0,0366 [0,0283 |0,0221 |0,01

Zyty AL 0,320 |0,253 0,206 |0,164 0,125 0,100 [0,0778 |0,0605 |0,0469 |0,0367 0,02
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Klasy gietkoSci

Konstrukcja zyt roboczych kabli moze by¢ jedno- lub wielodrutowa. W zaleznosci od liczby
drutow w zyle rozréznia si¢ dwie klasy gigtkosci zyl. W tablicy 1.13 przedstawiono liczbe
drutow w zylach kabli elektroenergetycznych i sygnalizacyjnych w zaleznosci od
znormalizowanego przekroju zyt. Jak mozna zauwazy¢, inna liczba drutow jest dla zyt
wykonanych w klasie 1, a inna dla zyt klasy 2. Zyly robocze wykonane w klasie 1 maja
maksymalnie 37 drutow, a w klasie 2 liczba drutow dochodzi do 127.

. Liczba drutow w zyle zaleznie od przekroju znamionowego zyty i klasy gigtkosci

Przekroj

znamiono

Wy mm2 (1 (1,5 |4 |6 |10 |16 |25 |35 |50 |70 [95 (120(150(185 |240|300 }400/500(630/800 {1000
liczba
drutd

Klasal |w 11 1 @23 @2 @7 12 (@ |7 {7 |29 |19 (19 |37 |37 [37 (37 |37 [37 (37
liczba
drutd

Klasa2 |w 7 {7 |7 {7 7 |7 [7 |7 |19(19 19 (37 |37 |37 [61 (61 |61 |61 (127|127 |127

Zaleta zyt wielodrutowych jest to, ze kable sg bardziej gigtkie i tatwiejsze w uktadaniu.
Mozna zalozy¢, ze sa mniej zawodne (szczego6lnie dla kabli nN), gdyz peknigcie jednego drutu
w takiej zyle nie powoduje przerwy w obwodzie elektrycznym. Dla wyzszych napig¢ peknigty
drut moze stanowi¢ zagrozenie dla izolacji, prowadzace do przebicia kabla.
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Zyly podzielone na cztery klasy (1,2,5,6) zgodnie z norma IEC 228. Konstrukcja zyty $wiadczy o
klasie przewodu (pojedynczy drut lub linka sktadajgca sie z wiekszej ilosci drutdow). Odpowiednie
sposoby utozenia drutéw w zyle, zapewniaja pewne wtasciwosci, ktdre sg istotne przy
montazu/uktadaniu przewoddéw (np. maksymalny promien giecia).

Klasa zyty / Zastosowanie Rysunek / Budowa
1 drut (max. 10/16mm?2)
utozenie state drut pojedynczy

2 linka - utozenie state drut pojedynczy

5 linka z cienkich drutéw dla przewodow/kabli
elastycznych/gietkich drut pojedynczy

6 linka z bardzo cienkich drutow dla przewoddéw
elastycznych/gietkich skretka (linka)

Polski odpowiednik normy IEC228 - norma PN-EN 60228:2005(U): Zyty do kabli i
przewodow
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Ksztalt zyl

Ksztalt zyt zalezy od przeznaczenia i konstrukcji kabla. Rozroznia si¢ zyly robocze okragle,
(segmentowe), sektorowe, owalne i profilowane. Ksztalty te majg zastosowanie dla zyt jedno- i
wielodrutowych, ale wprowadzono pewne ograniczenia:

— dla kabli sygnalizacyjnych znormalizowano przekrdj kotowy jednodrutowy (klasy 1) i
wielodrutowy (klasy 2),

— dla kabli elektroenergetycznych niskich napig¢ znormalizowano przekrdj kotowy ( klasy 1 i 2)
oraz przekroj sektorowy (rowniez klasy 1 i 2),

— dla kabli elektroenergetycznych srednich napig¢ znormalizowano dodatkowo jak dla kabli
niskich napig¢ przekroj owalny — obecnie bardzo rzadko stosowany .
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4 . 2 r
o \\ ,/F \\ :’ \
| ) J‘ \ v gy, ‘ |
Y 3 »“I \ / ~, » (! v/
Tl 4 g e
o A ktorowy sektor
okragly okragly N r ; e, ST
wielodrutowy ,RM” jednodrutowy , RE” wislodnutowy .34 jednodrutowy ,.SE
i

.. e

Zyly okragte AL. lub Cu Zyly okragte AL. lub Cu Zyly sektorowe AL. lub Cu Zyly sektorowe AL.
wielodrutowe ,,RM” Klasy Il jednodrutowe ,,RE"” Klasy | wielodrutowe ,,.SM™ Klasy Il jednodrutowe ,,SE” Klasy |
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Izolacja zyt

Do najczesciej stosowanych w kablach materiatéw izolacyjnych nalezg tworzywa
sztuczne: polichlorek winylu (PCW/PCV, polwinit), polietylen termoplastyczny
(PE), polietylen usieciowany (XLPE) oraz guma etylenowo-propylenowa (EPDM)
I guma silikonowa (S). Kable o izolacji papierowej przesyconej syciwem
niescickajagcym sg sukcesywnie wycofywane z eksploatacji i nieprodukowane.
Kable o izolacji papierowej oraz kable SN o izolacji polietylenowej
termoplastycznej zastgpowane sg kablami o nowej konstrukcji i o izolacji z
polietylenu usieciowanego.

Polietylen usieciowany, jako materiat na izolacje zyt kabli elektroenergetycznych,
ma w stosunku do PCV, kilka istotnych zalet:

— lepsze parametry elektryczne i dielektryczne,

— wyzszg dopuszczalng temperaturg pracy zyly (90°C zamiast 70°C), a dzigki
temu wyzszg obcigzalnos¢ pradowa dlugotrwatg zyt roboczych,

— wyzsza dopuszczalng temperature zyty przy zwarciu (250°C zamiast 160°C),
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Ekrany przewodzgce

Niemetaliczne, przewodzace ekrany na zytach roboczych 1 na izolacji s3 wymagane i stosowane
w kablach elektroenergetycznych na napigcie znamionowe powyzej 6—10 kV.

Ekran przewodzacy na zyle roboczej ma na celu wyrdOwnanie 1 zmniejszenie nat¢zenia pola
elektrycznego nad powierzchnig zewnetrzng metalowej zyly oraz ochrong izolacji przed
uszkodzeniem mechanicznym 1 cieplnym. Wykonywany jest w postaci warstwy wyttoczonego
tworzywa przewodzacego, wyprodukowanego na bazie materialu izolacyjnego kabla, np.
polietylenu lub obwoju niemetalicznego materiatu przewodzacego (np. papieru). Ekran na zyle
moze sktadac si¢ z kilku warstw przewodzacych. Zasadniczo, warstwa przewodzaca znajdujaca
si¢ bezposrednio pod izolacjg kabla powinna by¢ warstwa wyttoczong z tworzywa sztucznego.
W niektorych konstrukcjach kabli wielozylowych ekrany przewodzace sa nakladane na
zwinigte izolowane zyly (osrodek kabla), na ktore z kolei nawijane mogg by¢ ekrany metalowe.

Dla kabli o promieniowym rozktadzie pola elektrycznego (jednozytowych) oprocz ekranow
na zyle roboczej stosuje si¢ ekrany przewodzace naktadane na izolacj¢ zyt. W zaleznosci od
rodzaju izolacji oraz konstrukcji kabli wykonuje si¢ je z warstwy tworzywa przewodzacego lub
warstwy grafitu. Warstwy te pokrywane s3 dodatkowo obwojami z niemetalicznej tasmy
przewodzacej lub metalizowanego czy przewodzacego papieru. Zadaniem dodatkowych
obwojow przewodzacych jest ochrona izolacji przed ewentualnymi uszkodzeniami
mechanicznymi 1 cieplnymi ze strony metalowej zyly powrotnej, w szczegolnosci podczas
przepltywu pragdow zwarciowych. Moga one petni¢ rowniez role taSm zapobiegajgcych
przenikaniu wody wzdluz drutéw oraz tasm zyt powrotnych.

Wiyttoczone ekrany przewodzace na zyle roboczej i na izolacji kabla pozwalajg na uzyskanie

dobrego potaczenia z izolacjg kabla pod wzgledem elektrycznym, mechanicznym i cieplnym.
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Zyla ochronna (zo)

Jest to jedna z izolowanych zyt w wigzce przewodow lub kablu wyrozniona barwg lub ksztattem
, sluzaca do potaczenia metalowych czesci urzadzenia elektrycznego, mogacych si¢
przypadkowo znalez¢ pod napig¢ciem, z uktadem ochronnym instalacji elektrycznej. Podczas
normalnej pracy urzadzenia elektrycznego przez zyte ochronng nie powinien ptyna¢ prad. Zyla
ochronna jest przeznaczona wylacznie do petnienia roli przewodu ochronnego i nie moze by¢
wykorzystywana do zadnych innych celéw. Izolacja zyty ochronnej (PE) jest dwubarwna:
zielono—zotta.

Zyta ochronna wystepuje w kablach niskonapieciowych, wielozytowych (wiecej niz dwie
zyty). W przypadku kabla wielowarstwowego, zyla ochronna jest umieszczana w warstwie
zewnetrznej. Dla zyt roboczych o przekroju do 16mm? przekrdj zyty ochronnej musi byé taki
sam jak przekrdj zyt roboczych. Dla zyt roboczych o wigkszych przekrojach dopuszcza si¢
stosowanie zyt ochronnych o mniejszych przekrojach.

W niektorych rodzajach kabli, np. pieciozylowych, zyla ochronna jest wykonywana w
postaci warstwy drutéw nawinigtych wspodtosiowo na osrodek kabla ze skretem spiralnym lub
skretem falowym (SZ). Zastosowanie wspodlosiowej zyly ochronnej z drutow miedzianych
(niezaleznie od uzytego materialu na zyly robocze) zwigksza trwalo$¢ kabla 1 zmniejsza
mozliwo$¢ przypadkowego dotyku do zyty roboczej w razie uszkodzenia kabla. Skret falowy
takiej zyly ochronnej umozliwia wykonywanie do niej przylaczy bez koniecznosci jej
rozcinania.
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Zyla powrotna (Zp)

Jest to element konstrukcji (budowy) kabla przeznaczony do przewodzenia pradu, zwany tez
ekranem metalicznym. Zyla powrotna jest natozona wspdtosiowo na o$rodek kabla lub na
izolacje. Stuzy ona do przewodzenia pradow zakloceniowych, tj. zwarciowych 1
wyrownawczych w ukladzie wielofazowym. Chroni przed porazeniem w przypadku
uszkodzenia powtloki 1 izolacji kabla. Wykonana jest z taSm miedzianych lub drutow
miedzianych. Dopuszcza si¢, aby w kablach wielozylowych role zyly powrotnej speinial
pancerz kabla z drutow stalowych pod warunkiem, ze jego obcigzalno$¢ zwarciowa bedzie co
najmniej rowna obcigzalnos$ci zwarciowej zyty wykonanej z miedzi dla przedmiotowego kabla.
Zyta powrotna powinna by¢ stosowana w kablach elektroenergetycznych powyzej 1 kV. W

kablach jednozytowych zyl¢ powrotng naktada si¢ na warstwy przewodzace nad ekranem na
izolacji. W kablach wielozylowych zyta powrotna moze by¢ natozona na ekran na izolacji
kazdej z zyt roboczych lub natozona na skrecone razem zyty kabli lub przewodzaca powtoke
wypelniajaca.
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Zyla probiercza (zpr)
Jest to zyta izolowana klasy 1 umieszczona najczesciej w zyle roboczej, stuzagca do pomiarow,
sygnalizacji lub innego rodzaju obstugi urzadzenia elektrycznego. Barwy izolacji tych zyt nie
normalizuje si¢. Zaleca si¢ stosowanie barw o jasnych odcieniach. Rozroznia si¢ dwa przekroje
zyt probierczych: 1,5 mm? (dla zyt roboczych 400 mm? i 500 mm?) i 2,5 mm? (dla 630 mm?).
Stosowana jest w kablach elektroenergetycznych jednozytowych o przekroju zyly roboczej
400, 500 i 630 mm?,
Zyla neutralna (zerowa)
Wystepuje w kablach czterozylowych 1 ma barwe niebieskg. W przypadku kabli
elektroenergetycznych czterozytlowych niskonapigciowych (0,6/1 kV) o przekroju zyl
roboczych wiekszym niz 10 mm? Zyla neutralna moze mieé¢ przekrdj zmniejszony w stosunku
do zyt roboczych kabla. Zyla neutralna moze by¢ wykorzystywana rowniez do innych celow,
ale nie moze by¢ przewodem ochronnym.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w kablach sygnalizacyjnych wielozylowych (powyzej 5) wsrod
zyt roboczych stosuje si¢ 1 wyrdznia zyle licznikowa (bragzowa) 1 kierunkowg (niebieska).
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Skregcone izolowane zyly stanowig o§rodek kabla. Dla kabli elektroenergetycznych na napigcie
0,6/1 kV budowe osrodka przedstawiono w tabl. 1.17.

Tablica 1.17. Budowa osrodka kabli elektrycznych na napigcie 0,6/1 kV

Liczba .
. Zyta ) ) -
zyl w Zyly inne niz ochronna
ochronna
kablu
2 niebieska, bragzowa
zielono-zoétta niebieska, bragzowa
3
bragzowa, czarna, szara
zielono-zottal brazowa, czarna ,szara
4
niebieska, bragzowa, czarna ,szara
zielono-z6tta) niebieska, bragzowa, czarna ,szara
5
niebieska, brgzowa, czarna ,szara, czarna

Uwaga: W zwigzku z ujednoliceniem na rynku Unii Europejskiej po 1 kwietnia 2006 roku zasad
oznakowania kolorow zyt w kablach i przewodach na napigcie znamionowe do 1 kV zgodnie z

wymaganiami normy PN-HD 308 S2: 2002 (U) nastgpita zmiana kolorystyki zyl roboczych
na kolory jak wyze;j.
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Powtoki

Powlokg nazywamy element konstrukcji kabla, ktory stuzy do ochrony kabla przed szkodliwym
wplywem czynnikdéw zewnetrznych (np. atmosferycznych, chemicznych, mechanicznych).
Powloka otacza izolacj¢ lub osrodek kabla i moze by¢ wykonana z materiatow zard6wno
nieprzewodzacych (np. izolacyjnych), jak 1 przewodzacych (np. metalowych). Powtoka moze
by¢ wykonana w postaci obwoju, oplotu lub jednolitej warstwy otaczajace;.

Obwdj jest to owinigcie wykonane przedza, nitka, tasma lub drutem. Oplot jest to siatkowa
warstwa z przedzy, nici lub drutow.

Najczesciej powloki kabli s3 wykonywane w postaci jednolitej warstwy otaczajgce]
wyttoczonej z polichlorku winylu (PCV), polietylenu termoplastycznego (PE, MDPE, HDPE)
lub w postaci rury wyciskanej z otowiu (Pb) lub aluminium (AL).

Kable o izolacji z tworzyw sztucznych, np. XLPE, na Srednie napigcia mogg mie¢ pod
powtoka umieszczong wzdluzng taSme aluminiowa lub miedziang zapobiegajaca przenikaniu
wody (R) wgtab kabla. Wzdtuzna tasma jest pokryta kopolimerem w taki sposob, ze wraz z
powtoka, np. polietylenowa, stanowig jedng nierozerwalng calo$¢ zabezpieczajaca kabel przed
promieniowym wnikaniem wilgoci. Wzdluzna tasma nie tworzy zwoju zwartego, obejmuje
warstwy kabli w postaci wzdluznej metalowe] taSmy otaczajacej z izolowang wzdluzng
zaktadka. Pod metalowa warstwa przeciwwilgociowe] blokady promieniowej znajduje sig
niemetaliczna warstwa przewodzaca (U), zabezpieczajaca jednoczesnie kabel przed
przenikaniem wilgoci (wody) wzdtuz drutow zylty powrotnej. Warstwe t¢ tworza obwoje ze
specjalnej taSmy przewodzacej, ktéra zwieksza swojga objetos¢ podczas kontaktu z wodg 1
mechanicznie zapobiega wzdluznemu przenikaniu wody do kabla.
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Powtoki kabli sg bardzo wazne z punktu widzenia ochrony kabli. Powloki z tworzyw
sztucznych pomimo wielu zalet majg jednak wspdlna, ujemng ceche, jaka jest tatwos¢ zaptonu.
Cecha ta ujawnia si¢ szczegdlnie wtedy, gdy kable nie tworzg linii kablowych utozonych w
ziemi. Po przekroczeniu okreslonej temperatury samozapalenia, palaca si¢ powloka czy kabel
mogg stanowi¢ dodatkowe zagrozenie ze wzgledu na dymotworczosé, korozyjnosc i
toksyczno$¢ gazdw, a takze ze wzgledu na podtrzymywanie i rozprzestrzenianie si¢ ognia i
ciepta. W celu ograniczenia zagrozen produkuje si¢ tworzywa sztuczne na powtoki i izolacje
zawierajgce srodki (dodatki) niepalne lub samogasngce lub ograniczajace wydzielanie dyméow
czy korozje. Kable zawierajace modyfikowane materiaty cieptoodporne, nierozprzestrzeniajace
ognia czy bezhalogenowe sg odpowiednio oznakowane poprzez dodanie liter: ¢, n lub N.

Kable o powlokach otowianych sg drozsze 1 maja duzg mase. Stosuje si¢ je w wyjatkowo
ciezkich warunkach terenowych oraz w warunkach zagrozonia wybuchem (np. rafinerie).
Powloka metalowa otowiana moze pehi¢ funkcje zyly powrotnej. W celu zmniejszenia
poziomu pradow biadzacych w kablach z powloka otowiang mozna stosowa¢ dodatkowo ekran
z drutow miedzianych.

Kable o powtokach aluminiowych sg 1zejsze od kabli z powtokg otowiang 1 majg te zalete,
Ze moga nie mie¢ pancerza, gdyz powtoka aluminiowa jest na ogot wystarczajaco wytrzymata
mechanicznie. Konstrukcja kabla z falowang (korugowang) bezszwowa powtoka aluminiowg
skutecznie ogranicza straty i uszkodzenia mechaniczne linii kablowych.
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1.3.1.6. Wypelnienie

Materiat izolacyjny wypetniajacy szczeliny miedzy izolacja zyt a powtoka kabla 1 nadajacy
skreconemu osrodkowi profil kolowy jest nazywany wypethieniem. Wypehienie ogranicza
przemieszczanie 1 odksztalcanie si¢ profilu kabla oraz moze, w okreslonych warunkach,
zapobiegac¢ rozwijaniu si¢ szkodliwych wyladowan niezupeinych.

Na wypelnienie stosuje si¢ papier, materiaty wtokniste 1 tworzywa sztuczne. Wypekienie
stosuje si¢ w postaci wktadek, obwojéw lub wytloczenia.

1.3.1.7. Pancerz

W celu ochrony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi lub indukcyjnym oddziatywaniem
linii elektroenergetycznych, trakcji elektrycznej lub wytadowan elektrycznych stosuje sig
pancerz. Wykonywany jest on z drutéw stalowych ocynkowanych okraglych lub profilowych
wraz z taS§mg stalowg stanowigca spirale przeciwskretng albo z tasm stalowych nawinietych
spiralnie na powtoke kabla. Opancerzenie kabla drutami umozliwia przenoszenie przez kabel
znacznych naprezen wzdluznych. Zdarzajg si¢ przypadki, ze pancerz speilnia role zyty
powrotnej, wowczas cze$¢ drutdw pancerza moze by¢ miedziana.

1.3.1.8. Oslona zewng¢trzna

Kazdy kabel oprécz powloki moze zawiera¢ w swojej konstrukcji dodatkowe warstwy
ochronne. Warstwy te nazywane sg ostonami. Ostona zewnetrzna (warstwa ochronna lub zespo6t
warstw ochronnych wyttoczonych lub natozonych na kabel w postaci obwojow, czasami
oplotow) chroni kabel, a w szczegolnosci pancerz lub powtoke przed szkodliwym wptywem
czynnikdw chemicznych 1 wilgoci lub uszkodzeniami mechanicznymi.

Najczesciej na ostony zewngtrze stosuje sie polichlorek winylu lub polietylen (MDPE,
HDPE), a w przypadku kabli klasycznych moze to by¢ ostona widknista (nasycony materiat
wldknisty).
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oznakowanie

Kazdy rodzaj kabla jest oznaczony symbolem okreslajacym materialy uzyte do wyrobu, konstrukcj¢ lub
przeznaczenie, a takze jego napigcie znamionowe oraz liczbe, przekroj i budowe zyt oraz norme, zgodnie z
ktorg dany kabel jest wykonywany i badany.

Centralnym punktem oznaczenia jest litera K. Jest tez kilka cztonow opisujacych fragmenty konstrukcji
kabla. Dla kabli jednozylowych SN i WN mozna przyjaé, ze na lewo od litery K podane sg symbole
oznaczajace podstawowe dane dotyczace powtoki | warstw kabla pod powloka, a na prawo rodzaj izolacji i
warstw nad powloka kabla. Dalej podana jest liczba zyt i ich przekro; oraz symbol konstrukcji zyt
roboczych. W kolejnosci podany tez jest przekroj zyly powrotnej oraz napigcie znamionowe kabla oraz
napigcie znamionowe i maksymalne sieci, w ktorej dany kabel moze pracowa¢. W dalszej czesci
oznakowania kabla na prawo podany jest norma (lub dokument), wedlug ktérej dany kabel zostat
zaprojektowany, wykonany i zbadany. Na lewo od litery K podawany jest tez symbol konstrukcji kabla (H)
I symbol A dla zyty roboczej z aluminium. Dla zyty miedzianej symbol materiatu zyly jest pominigty.
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Oznaczenie napieciowe

W oznaczeniu napigciowym kabla podane sg trzy kolejne liczby zwigzane z jego parametrami
napigciowymi: Uo/U/Um (wg normy IEC 60183).

Sa to nastepujace parametry napieciowe kabla:

Napiecie znamionowe kabla, czyli najwyzsze znamionowe napiecie fazowe sieci, w ktorej
kabel moze pracowa¢ — U, — jest to warto$¢ skuteczna napigcia pragdu przemiennego o
czestotliwosci przemystowe) miedzy dowolng zytg roboczg a ziemig lub ekranem kabla lub zytg
powrotng kabla lub metalowg powtokg kabla, dla ktorej kabel zostal zaprojektowany.

Najwyzsze znamionowe napiecie miedzyprzewodowe sieci, w ktorej kabel moze pracowac —
U — jest to wartos¢ skuteczna napigcia pradu przemiennego o czgstotliwosci przemystowe;j
miedzy dowolnymi zytami fazowymi kabla, dla ktérej kabel zostal zaprojektowany.

Najwieksza wartos¢ napiecia roboczego kabla, ktora moze wystagpi¢ w normalnych
warunkach eksploatacyjnych, w dowolnym czasie i w dowolnym miejscu systemu, czyli
najwyzsze robocze napiecie miedzyprzewodowe sieci, w ktorej kabel moze pracowaé¢ — Um -
jest to najwieksza wartoS¢ skuteczna napigcia pradu przemiennego o czestotliwosci
przemystowej miedzy dowolnymi zylami roboczymi kabla, dla ktore; kabel zostal
zaprojektowany.

Okreslenie najwiekszej wartos¢ napiecia roboczego kabla nie obejmuje czasowych przepigé
spowodowanych warunkami zaktoceniowymi lub tgczeniowymi.
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Oznaczenia budowy

W celu identyfikacji budowy zyt roboczych, w najnowszych wydaniach norm wprowadzono
nastepujace oznaczenia ksztattu 1 budowy zyty, pisane po przekroju zyt:

RE - okragla jednodrutowa,

RM — okragta wielodrutowa,

RMC — okragta wielodrutowa zageszczona,

SE  — segmentowa jednodrutowa,

SM  — segmentowa wielodrutowa.

Material wypelnienia

y — wypehienie z polwinitu

Material powloki

Y — polwinit (PCW)

Yc  — polwinit cieptoodporny

Yn — polwinit o zwigkszonej odpornosci na rozprzestrzenianie plomienia

X — polietylen (PE, MDPE,HDPE)

XS  — polietylen usieciowany

Xn  — polietylen o zwigkszonej odpornosci na rozprzestrzenianie ptomienia

N — material bezhalogenowy o zwickszonej odpornosci na rozprzestrzenianie ptomienia
G — guma
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Inne cechy

H — kabel o polu promieniowym

U — kabel uszczelniony wzdtuznie

R — kabel uszczelniony promieniowo

RU — kabel uszczelniony promieniowo 1 wzdtuznie
Material zyly

Brak oznaczenia — miedz

A — aluminium

Rodzaj kabla

K — kabel elektroenergetyczny

KS — kabel sygnalizacyjny

Material izolacji

n — 1zolacja papierowa z syciwem niesciekajgcym
Y — polwinit (PCW)

Yc — polwinit cieptoodporny

X — polietylen (PE)

XS  — polietylen usieciowany (XLPE)

G — guma
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Pancerz

Ft — tasmy stalowe

Ftl — tasmy stalowe lakierowane

Fp — druty stalowe ptaskie (profilowe) ocynkowane
Fo — druty stalowe okragte ocynkowane

u  — oplot z drutéw stalowych ( uzbrojenie )

Oslona ochronna
A — wiloknista

y  — polwinitowa
yn — polwinitowauniepalniona
X  — polietylenowa

Dodatkowe oznaczenia
7o — umieszczone na koncu symbolu kabla oznacza zyte ochronng
Zp — umieszczone na koncu symbolu kabla oznacza zyl¢ probiercza

W symbolu literowym kabla mogg by¢ ujete takze warunki pracy kabla, np. w symbolu
YAKY-T litera T na koncu oznacza, ze kabel jest przeznaczony do pracy w warunkach
tropikalnych.
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YKY 4x240 SM 0,6/1kV PN-HD 603 S1

Kabel elektroenergetyczny K, w powloce polwinitowej Y, o zytach miedzianych (nie podaje
si¢ w oznaczeniu kabla symbolu miedzi), w izolacji polwinitowej Y, o trzech zytach roboczych
0 przekroju 240 mm? i jednej zyle neutralnej o przekroju 240 mm?, wszystkie w ksztalcie
sektora wielodrutowego SM. Kabel na napigcie znamionowe 0,6 /1 kV, zaprojektowany,
wykonany i zbadany wg PN-HD 603 S1.

YKSXSFty 14x1,5 mm? 0,6/1 kV

Kabel sygnalizacyjny KS, o izolacji z polietylenu sieciowanego XS i powtoce polwinitowej Y,
opancerzony tasmami stalowymi Ft, z wytloczong na pancerz polwinitowa ostong ochronng y ,
14-zytowy, o przekroju 1,5 mm?, na napiecie znamionowe 0,6/1 kV.

XRUHKXS 1x240RMC/1x50 mm? 12/20 kV, PN-HD 620-10C

Kabel K elektroenergetyczny o polu promieniowym H, w powloce polietylenowej X,
jednozylowy, o izolacji z polietylenu usieciowanego XS, uszczelniony wzdluznie U i
promieniowo R, z zylg robocza miedziang, okragla wielodrutowa zageszczang RMC, o
przekroju znamionowym 240 mm?, z miedziang zyta powrotng o przekroju znamionowym
50 mm?, kabel na napigcie znamionowe 12/20 kV, zaprojektowany, wykonany i zbadany wg
PN-HD 620-10C.

HAKNFtA 3x120RM mm? 8,7/15kV ,

Kabel K elektroenergetyczny o polu elektrycznym promieniowym H, z trzema okraglymi
wielodrutowymi zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju znamionowym 120 mm? w
izolacji papierowej przesyconej syciwem niesciekajacym n i powloce olowianej, opancerzony
taSmami stalowymi Ft z ostong wloknistg A, na napiecie znamionowe 8,7/15 kV.
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Klasyfikacja przewodow zharmonizowanych na napiecie do 450/750V wg PN-HD 361 S3.

Oznaczenie klasyfikacyjne przewodu skiada sie z trzech uwzgledniajacych podstawowe wiasciwosci
przewodu:
Zwigzek z systemem normalizacii [ napiecie znamionowe.

H - przewodd wykonany wg normy zharmonizowanej
A - przewdd typu krajowego, wymieniony w odpowiednim zataczniku do normy zharmonizowanej

01 - przewody na napiecie 100/100V
03 - przewody na napiecie 300/300V
05 - przewody na napiecie 300/500V
07 - przewody na napiecie 450/750V
bbedtowa przewody (rozpoczynajge od materiatu izolacyinego) nastepnie, po kresce, material i budowa Zyily

Materialy izolacyjne i niemetalowe materialy powlokowe.
V - poliwinit zwyczjny

V2 - poliwinit cieptoodporny do pracy cigglej 90°C

V3 - poliwinit do przewodow uktadanych w niskiej temperaturze
V4 - poliwinit usieciowany
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V5 - poliwinit specjalny olejoodporny
HO7ZZ-F 5G2,5

Z - usieciowana mieszanka poliolefinowa o matej emisji gazdw korozyjnych

Z1 - termoplastyczna mieszanka poliolefinowa o matej emisji gazdw korozyjnych
S - kauczuk silikonowy

Q - poliuretan

R - zwyczajna guma etylenowo-polipropylenowa

N - guma polichloroprenowa nierozprzestrzeniajaca ognia

N2 - specjalna mieszanka polichloroprenowa na powtoki przewodow spawalniczych
N4 - polietylen chlorosulfonowany lub polietylen chlorowany

G - kopolimer etylen/octan winylu EVA

HOSVVC4V5-F4 GO,75

Zyly koncentryczne [ ekrany oraz budowa speciaina:

C - koncentryczna Zyta miedziana

C4 - ekran miedziany natozony na osrodek

H - przewdd plaski o rozdzieralnych zytach

H2 - przewdd plaski o nierozdzieralnych zytach

H6 - przewod plaski 3 lub wiecej zytowy

H7 - przewdd z wytloczong podwadjng warstwa izolacyjng
H8 - przewad rozciggalny
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Budowa Zyly:

- F - gietka do przewodow i sznurdw gietkich (kI.5)

- H - bardzo gietka do przewoddw i sznurdw gietkich (kl.6)
- K - gietka do przewododw uktadanych na state (kI.5)

- R - sztywna skrecana (kl.2)

- U - okragta jednodrutowa (ki.1)

- D - gietka stosowana w przewodach spawalniczych

- E - bardzo gietka stosowana w przewodach spawalniczych

- liczba i przekrof znamionowy 2y preewodzacych
X - przewody bezzyly zotto-zielone

G - przewody z zylq zolto-zielona

np.: HO3VYVHZ2-F 2x0,5
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Dyrektywie te] podlegajq kable i przewody przeznaczone na napiecie od 50 do 1000V pradu przemiennego i
75 do 1500V pradu statego. Wszystkie wyroby spelniajace to wymaaganie, podlegaja oznakowaniu znakiem
CE. Kable te majq jednolity kolorystyke zyt wg PN-HD 308 52 (inng niz podana w normach PN).

Nazewnictwo polskie Nazewnictwo wg Dyrektywy LVD 73/23 EEC
SMYp 300/300V HO3 VH-H
oMY 300/300V HO3 VW-E
OMYp 300/300V HO3 VWH2-F
LgY 300/500V HOS5 V-K

DY 300/500V HO5 V-U
OWY 300/500V HO5 WW-F
oW HOS5 RR-F
OPd HO7 RR-F
LgY 450/750V HO7 V-K

DY 450/750V HO7 V-U
WDYZo 300/500V MNYM-]

DY 300/500V NYM-O
WEYZo 0,6/1kKV MNYY-]

YKY 0,6/1kV NYY-O
WAKY 0,6/1kV MAYY-0
YAKYZ0 0,6/1kV MNAYY-]
AsXSnh 0,6/1kV MNFA2X
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PN-HD 603 S1:2002E
PN-HD 603 S1:2002/A3:2007E

Aktualna, ,Kable rozdzielcze na napigcie znamionowe 0,6/1 kV".
Zastapi ja prPN-prHD 603 S2E — obecnie na etapie projektu

PN-HD 603 S1:2006P

PN-HD 603 S1:2006/A3:2009P Aktualna, ,Kable na napiecie znami 0,6/1 kV". Zastapi ja prPN-prHD 603 S2E — obecnie na etapie projektu.

PN-HD 603 S1:2006/Ap1:2007P

PN-HD 604 S1:2002/A3:2006E Aktualna, .Kable energetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1 kV oraz 1,9/3,3 KV, nie plomienia, do pracy w

PN-HD 627 S1:2002/A2:2006E Aktualna, ,Kable z p: do uktadania w ziemi i na powietrzu”.

PN-EN 50393:2006E Aktualna, ,Metody badafi i wymagania dotyczace osprzetu do kabli na napiecie znami 0,6/1,0 (1,2) kV. Zastapi ja prPN-prEN 50393E — obecnie na etapie projektu
PN-HD 620 S1:2002/A3:2007E Nieaktualna, zastapiona przez PN-HD 620 S2:2010E ,Kable o izolacji j na napiecia od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) KV wiacznie"

PN-HD 621 S1:2003E

Aktualna, ,Kable elektroenergetyczne $redniego napiecia o izolacji papierowej przesyconey’.

PN-HD 622 S1:2003/A2:2006E

Aktualna, Kable energetyczne na napigcia od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV wigcznie, o élnej $ci na ie ptomienia, w

IEC 60502-1:2004

Aktualna, jest rowniez IEC 60502-1:2004/A1:2009, ,Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kv) — Part 1: Cables for rated voltages of
1KV (Up = 1.2 kV) and 3KV (U, = 3,6 KV)".

IEC 60502-2:2005

Aktualna, ,Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Uy, = 1,2 kV) up to 30 KV (U,, = 36 kV) — Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Uy, = 7.2 kV) up to 30 kV (U, =
36 kV). Na etapie projektu jest opracowywania zmiana do tej normy

IEC 60502-4:2005

Nieaktualna, zastapiona przez IEC 60502-4:2010 “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (U, = 1,2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV) — Part 4: Test requirements on
accessories for cables with rated voltages from 6 kV (Uy, = 7.2 kV) up to 30 kV (U, = 36 kV)".

PN-EN 61442:2005E

Aktualna, ,Metody badat osprzetu do kabli na napiecia znami 0d 6 KV (Uy = 7,2 kV) do 36 kV (U, = 42 KV)".

PN-HD 629.1 S2:2006E

Aktualna, jest réwniez PN-HD 629.1 S2:2006/A1:2008E ,Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV — Czes¢ 1: Kable o izolacji wytiaczanej'.

PN-HD 621 S1:2003E

Aktualna, ,Kable elektroenergetyczne sredniego napiecia o izolacji papierowej przesyconej'".

PN-HD 629.2 S2:2006E

Aktualna, jest rowniez PN-HD 629.2 $2:2006/A1:2008E ,Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie znamionowe od 3,6/6 (7.2) kV do 20,8/36 (42) kV — Czes¢ 2: Kable o izolacji papierowej przesyconej'.

PN-EN 62305-1:2011E

Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogdine

PN-EN 62305-2:2012E

Ochrona odgromowa — Czgsé 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011E

Ochrona odgromowa — Czesé 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011E

Ochrona odgromowa — Czes¢ 4: Urzadzenia elekiryczne i elektroniczne w obiektach

|EC 60331

Obecnie aktualnych jest 7 zgsci tej normy wicloczgsciowej. Prosze podaé o jakie czgsci chodzi! Nie wszystkie zostaly wprowadzone do PN

PN-EN 1383-2:2001P

Taka norma nie istnieje, natomiast jest aktualna PN-EN 1363-2:2001P , Badania odpornosci ogniowej — Czgs¢ 2: Procedury alternatywne i dodatkowe”.

PN-E-01002:1997P

Aktualna, ,Stownik terminologiczny elekiryki — Kable i przewody’.



http://sklep.pkn.pl/pn-en-1363-2-2001p.html
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Kabel XRUHKXS 1x630RMC/170 400kV ma ponizsza konstrukcje

< Zytamiedziana — $rednica 30,3mm, + obwéj o grubosci 0,1mm

_«— Ekran polprzewodzacy — grubo$¢ 2,0mm, $rednica 34,5mm
Izolacja — grubos¢ 31,0mm, $rednica 96,5mm

Ekran poiprzewodzacy — grubos¢ 1,5mm

7 Tasmy blokujace wodg — grubo$¢ 0,5mm

s—— Ekran metaliczny — 82 druty o $rednicy 1,63mm

(Srednia $rednica 103,4mm)
Tasmy blokujace wode — grubos¢ 0.5mm

Wzdluzna tasma aluminiowa — grubos$¢ 0.2mm (+0.05 PE)

Powloka polietylenowa — 4,7mm, $rednica 114,8mm
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