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Pytania dotyczgce tematu szkolenia ,Elektroenergetyczne linie kablowe — budowa i
eksploatacja” SEP-KPIIB.

1)

2)

3)

4)

5)

Oznaczenie kolorami przewodéw w kablu, a szczegolnie przewodu ochronno-
neutralnego. Sg zyczenia, zeby ten przewdd oznaczaé kolorem zo6to-zielonym,
a konce barwg jasnoniebieskag, ale sg réwniez wymagania, zeby przewod
ochronno-neutralny oznaczaé¢ kolorem jasnoniebieskim z koncami przewodu
oznaczonymi kolorem zétto-zielonym. Producenci kabli produkujg kable 4-
zytowe w obu wykonaniach. Co wybrag¢, tym bardziej, ze przedtuzajgc kabel zytg
ochronno-neutralng jasnoniebieskg, mamy przedtuzy¢ kabel z zytg ochronno-
neutralng zielong-zo6ttg???

Przy zabudowie kabli na nowych osiedlach mieszkaniowych, nie zawsze sg
uregulowane wtasciwe poziomy drog. Taka regulacja nastepuje pozniej. Czesto
stosowane kable niemieckie typu NAYZY, bardzo sztywne, nie pozwalajg
stosowac zapasu. Dostosowanie lokalizacji ztgczy do wtasciwych wysokosci
zmusza do mufowania kabli, co przy stosowaniu zapasu mozna bytoby unikng¢.
Jak zmusi¢ wykonawcow do stosowania polskich, bardziej gietkich kabli z
mozliwoscig wykonania zapasu przy ztgczach???

Do aktualnie stosowanego kabla o przekroju 150mm? brak na zakonczeniu
uszczelniajgcej palczatki. Do kabli tych dostaje sie woda, ktdra przyczynia sie
do niszczenia izolacji kabla. Jak postepowac???

Jakie sg gtdbwne przyczyny starzenia sie izolacji kabli???

Czy przy badaniach diagnostycznych kabli mozna stosowac¢ dowolny rodzaj
napiecia probierczego z gamy podanej w tablicy 4 normy M SEP-E-004 z 2014r.
Poniewaz Energetyka narzuca stosowanie napigecia przemiennego
cosinusoidalno-prostokatnego (VLF-CP)???
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Pytanie 1 .

1) Oznaczenie kolorami przewodéow w kablu, a szczegdélnie przewodu
ochronno-neutralnego. Sa zyczenia, zeby ten przewéd oznacza¢ kolorem
z6lto-zielonym, a konnce barwa jasnoniebieska, ale sa rowniez wymagania,
zeby przewéd ochronno-neutralny oznacza¢ kolorem jasnoniebieskim z
koncami przewodu oznaczonymi kolorem zoétto-zielonym. Producenci
kabli produkujg kable 4-zylowe w obu wykonaniach. Co wybraé, tym
bardziej, ze przediuzajgc kabel zylg ochronno-neutralng jasnoniebieska,
mamy przediuzy¢ kabel z zytg ochronno-neutralng zielong-z6ttg???

Ad 1

Kolor zielono-zoétty z niebieskim zabarwieniem konca przewodu
( lub z zatozong jnb koncéwka (oznaczeniem) , wzglednie kolor
niebieski z zielono-zoitym zabarwieniem kohca przewodu ( lub z
zatozong z-z koncdéwka) wykorzystywane powinny byé do oznaczenia
przewodu PEN w sieciach zasilajgcych TN-C, czyli bez rozdzielenia
PE i N ( obecnie w sieciach odbiorczych nie powinno stosowac sie TN-

C tylko TN-S, (z rozdzieleniem PE i N) i ew. TN-C-S. w sieciach zasilajacych

TN-C wybiera¢ raczej j.niebieski z z-z zabarwieniem czy oznaczeniem ( p.neutralny N bezposrednio
uziemiony) . Przedtuzac jw. jnb. Po wykonaniu uziemienia ochronnego dodaje sie przewdd z-z.

T AL T |

1 - przewod PE lub PEN; 2 - przewdd N
R, - uziemienie ochronne; Ry ~ uziemienie funkcjonaine (robocze);
Z — ukiad kontroli stanu izalagji
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Tak dla przypomnienia ;

W sieciach niskiego napigcia wyrdzniamy trzy typy uktadu sieci (rys. 2.6.11):

- TN {charakteryzuje sig tym, ze punkt neutralny transformatora jest bezposrednio uzie-
miony);

a) TN-C - uktad 4-przewodowy (trzy przewody liniowe L1, L2 i L3 oraz przewod ochronno-
neutralny PEN). Ochrona przeciwporazeniowa jest realizowana przez potgczenie wszys-
tkich dostgpnych czgsci przewodzgcych instalacji z przewodem PEN,

b) TN-S - ukiad 5-przewodowy (trzy przewody liniowe L1, L2 i L3 oraz przewdd ochron-
ny PE i neutralny N). Ochrona przeciwporazeniowa jest realizowana przez pofgczenie
wszystkich dostgpnych czesci przewodzacych instalacji z przewodem PE,

¢) TN-C-S - jest pofaczeniem uktaddw TN-C i TN-S. Punkt rozdziatu funkcji przewodu na
PE i N nastgpuje w zfaczu lub rozdzielnicy.

- TT - ukiad sieci 4-przewadowy (L1, L2, L3 i N), w ktorym punkt neutralny transformatora
jest bezposrednio uziemiony. Ochrong przeciwporazeniowg realizuje sig przez uziemienie
indywidualne lub grupowe dostgpnych czgéci przewodzacych;

- T - ukiad 3- lub 4-przewodowy, punkt neutralny transformatora jest izolowany lub uziemio-
ny przez duzg rezystancje. Ochrong przeciwporazeniowa realizuje sie przez uziemienie do-
stepnych czesci przewodzacych.

Ukfadem preferowanym w sieciach zasilajgcych niskiego napigcia jest uklad TN-C. Ukfady
TN-C-S oraz TN-5 stosowane sg powszechnie w instalacjach odbiorczych.
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Ponizej podano kolory przewoddw i szynoprzewodow stosowanych w instalacjach
elektrycznych i energetycznych.

Skrecone izolowane zyly stanowia osrodek kabla. Dla kabli elekfroenergetycznych na napigcie
0.6/1 kV budowe osrodka przedstawiono w tabl. 1.17.

Tablica 1.17. Budowa osrodka kabli elektrycznych na napiecie 0.6/1 KV

Liczba .
) Zyla . , .
zyl w Zyly inne niz ochronna
ochronna
kablu
2 niebieska. brazowa
zielono-zo6tta niebieska, brazowa
3
brazowa, czarna, szara
zielono-zotlta brazowa, czarna .szara
| | 4
niebieska. brazowa. czarna .szara
zielono-zo6tta niebieska, brazowa. czarna .szara
5
niebieska. brazowa. czarna .szara, czarna

Uwaga: W zwiazku z ujednoliceniem na rynku Unii Europejskiej po 1 kwietnia 2006 roku zasad
oznakowania kolorow zyt w kablach i przewodach na napiecie znamionowe do 1 KV zgodnie z
wymaganiami normy PN-HD 308 S2: 2002 (U) nastapila zmiana kolorystyki Zyl roboczych
na kolory jak wyzej.

(Kolor zielono-z6tty z niebieskim zabarwieniem (oznaczeniem) kohca przewodu, wzglednie kolor
niebieski z zielono-z6ttym zabarwieniem (oznaczeniem) konca przewodu wykorzystywany powinien
by¢ do oznaczenia przewodu PEN w obwodach odbiorczych zasilanych z sieci TN-C, czyli bez
rozdzielenia PE i N (starsze instalacje, obecnie nie stosuje sie TN-C tylko TN-S, z rozdzieleniem
PEiN)).
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Kolory izolacji przewodéw — uwagi ogélne

Zyta ochronna PE

Zyta neutralna N

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

Zyla ochronna (zo)
Jest to jedna z izolowanych zyl w wiazce przewodow lub kablu wyrozniona barwa lub ksztattem
sluzaca do polaczenia metalowych czesci urzadzenia elektrycznego, mogacych sie
przypadkowo znalez¢ pod napigciem, z ukladem ochronnym instalacji elektrycznej. Podczas
normalnej pracy urzadzenia elektrycznego przez zyle ochronna nie powinien plynac prad. Zyla
ochronna jest przeznaczona wylacznie do pelnienia roli przewodu ochronnego 1 nie moze by¢
wykorzystywana do zadnych innych celow. Izolacja zyly ochronnej (PE) jest dwubarwna:
zielono—zodlta.

Zyla ochronna wystepuje w kablach niskonapigciowych, wielozylowych (wigcej niz dwie
zvly). W przypadku kabla wielowarstwowego, zyla ochronna jest umieszczana w warstwie
zewnetrznej. Dla zyl roboczych o przekroju do 16mm? przekrdj zyly ochronnej musi by¢ taki
sam jak przekrdj zyl roboczych. Dla zyl roboczych o wickszych przekrojach dopuszcza sie
stosowanie zyt ochronnych o mniejszych przekrojach.

W niektorych rodzajach kabli, np. pigciozylowych, zyla ochronna jest wykonywana w
postaci warstwy drutow nawinietych wspolosiowo na osrodek kabla ze skretem spiralnym lub
skretem falowym (SZ). Zastosowanie wspolosiowej zyly ochronnej z drutow miedzianych
(niezaleznie od uzytego materialu na zyly robocze) zwigksza trwalos¢ kabla 1 zmniejsza
mozliwos¢ przypadkowego dotyku do zyly roboczej w razie uszkodzenia kabla. Skret falowy
takiej zyly ochronnej umozliwia wykonywanie do niej przylaczy bez koniecznodci jej
rozcinania.

iy]a neutralna (zerowa)
Wystepuje w  kablach czterozvtowych 1 ma barwe niebieska. W przypadku kabli
elektroenergetycznych czterozylowych niskonapieciowych (0.6/1 kV) o przekroju zyl
roboczych wiekszym niz 10 mm? zyla neutralna moze mie¢ przekroj zmniejszony w stosunku
do zyl roboczych kabla. Zyla neutralna moze by¢ wykorzystywana rowniez do innych celow,
ale nie moze by¢ przewodem ochronnym.

Nalezy zwrocic uwage, ze w kablach sygnalizacyjnych wielozylowych (powyzej 5) wsrod
zyl roboczych stosuje si¢ i wyrdznia zyle licznikowsa (brazowa) i kierunkowa (niebieska).
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1. Kolor zielono-zétty.

Wszystkie normy okreslajg, ze w instalacjach elektroenergetycznych kolor ten
oznacza zyte ochronng PE i nie wolno uzywac go do innych celdw (za wyjatkiem

patrz punkt la ponizej). W instalacjach niskonapieciowych jest podobnie, ale nie zawsze -
czesto taki kolor przewodu stosuje sie np. do podtgczenia uktadow elektronicznych z metalowg
obudowa, ale dopuszczalne jest uzywanie tego koloru takze do celéw sygnatowych w sytuacjach,

jesli jednoczesnie w catym urzgdzeniu nie wystepuje przewod ochronny i jest to jednoznaczne.

la. Kolor zielono-zétty z niebieskim zabarwieniem konca przewodu, wzglednie
kolor niebieski z zielono-zoitym zabarwieniem konca przewodu wykorzystywany
powinien by¢ do oznaczenia przewodu PEN w obwodach zasilanych z sieci TN-C,
czyli bez rozdzielenia PE i N (starsze instalacje, obecnie raczej nie stosuje sie TN-
C tylko TN-S, z rozdzieleniem PE i N).

2. Kolor jasnoniebieski lub btekitny ewentualnie niebieski.

W instalacjach elektroenergetycznych oznacza przewéd neutralny N i nie

powinien by¢ stosowany do oznaczania przewodow fazowych, cho¢ niektore zrodta
twierdza, ze dopuszcza sie takie zastosowanie w sytuacjach, kiedy jednoznacznie wiadomo, ze
przewodu neutralnego w danym obwodzie nie ma (bo byé nie musi) - np. zasilanie silnikéw
trojfazowych potgczonych w tréjkat.

W automatyce przemystowej kolor jasnobiebieski uzywany jest takze jako przewdd zerowy
obwodow sitowych/wysokoprgdowych - zaréwno prgdu zmiennego, jak i statego.

W niskonapieciowych obwodach pradu statego uzywany jest czesto do oznaczania ujemnego
przewodu zasilania (-).

3. Kolor ciemnoniebieski ewentualnie niebieski.

Podobnie jak jasnoniebieski, w niskonapieciowych obwodach pradu statego uzywany jest czesto do
oznaczania ujemnego przewodu zasilania (-).

Ponadto w automatyce przemystowej w tym kolorze wykonuje sie czesto okablowanie obwoddéw
sterujgcych, w ktérych ptynie prad staty (bez wzgledu na biegunowosé).

Kolor ten w automatyce w kablach biegnacych od urzgdzen sterowniczych bywa tez uzywany do
oznaczania zyty kierunkowej ( kierunek liczenia).
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4. Kolor zielony.

Nie dopuszczany w ogdle w instalacjach energetycznych ze wzgledu na ryzyko
tatwej pomyiki z zotto-zielonym (PE).

Uzywany jednak jako kolor szynoprzewodéw fazowych w energetyce (wraz z
fioletowym i zéttym).

W automatyce i urzgdzeniach niskonapieciowych wykorzystanie dowolne, pod warunkiem, ze nie
sg jednoczesnie uzywane przewody zielono-zotte stanowigce PE.

W USA w instalacjach 115 V kolor ten oznacza zyte uziemiajgca.

5. Kolor zé6tty.

Podobnie jak zielony nie dopuszczany w instalacjach energetycznych ze
wzgledu na ryzyko pomytki z PE.

Uzywany jednak jako kolor szynoprzewodéw fazowych w energetyce (wraz z
fioletowym i zielonym).

W automatyce i urzadzeniach niskiego napiecia zastosowanie dowolne (czasem przewdd dodatni
w urzadzeniach z wiecej niz jednym napieciem zasilania), pod warunkiem, ze nie sg jednoczesnie
uzywane przewody zielono-zoite stanowigce PE.

6. Kolor fioletowy.

Czesto uzywany jako kolor szynoprzewodéw fazowych w rozdzielniach
energetycznych (wraz z zielonym i zottym).

Czasem uzywany jako kolor przewodu fazowego w energetyce.

W obwodach niskiego napiecia i w automatyce stosowany dowolnie.

W urzgdzeniach niskiego napiecia zastosowanie dowolne (czasem przewdd ujemny w
urzadzeniach z wiecej niz jednym napieciem zasilania).
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7. Kolor czarny.

Podstawowy kolor dla oznaczenia przewodoéw fazowych w
obwodach/urzgdzeniach/systemach energetycznych.

Wykorzystywany takze w automatyce przemystowej dla oznaczenia  obwodéw
sitowych/wysokoprgdowych, zaréwno pradu statego, jak i przemiennego.

W urzadzeniach niskonapieciowych prgdu statego bywa uzywany do okreslenia ujemnego
przewodu zasilania (-) (tak, jak niebieski).

8. Kolor bragzowy.

Podobnie jak czarny, jest to podstawowy kolor dla oznaczenia przewodow
fazowych w obwodach/urzgdzeniach/systemach energetycznych.

Kolor ten w automatyce w kablach biegngcych od urzgdzen sterowniczych bywa tez uzywany do
oznaczania zyly licznikowej ( od ktorej liczymy) .

W urzadzeniach niskiego napiecia zastosowanie dowolne (czasem przewod dodatni w
urzadzeniach z wiecej niz jednym napieciem zasilania).

9. Kolor szary.

Podobnie jak czarny, jest to podstawowy kolor dla oznaczenia przewodow
fazowych w obwodach/urzgdzeniach/systemach energetycznych.

W urzadzeniach niskiego napiecia zastosowanie dowolne.

10. Kolor pomaranczowy.

Czasem uzywany jako fazowy w instalacjach energetycznych.

W urzadzeniach niskiego napiecia i w automatyce zastosowanie dowolne (czasem przewéd dodatni
w urzgdzeniach z wiecej niz jednym napigciem zasilania).

11. Kolor turkusowy.
Czasem uzywany jako fazowy w instalacjach energetycznych.

W urzadzeniach niskiego napiecia i w automatyce zastosowanie dowolne (czasem przewdd ujemny
w urzgdzeniach z wiecej niz jednym napieciem zasilania).
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12. Kolor czerwony.

W urzadzeniach niskiego napiecia uzywany zwykle do oznaczenia dodatniego
przewodu zasilajgcego (+).

W automatyce w tym kolorze czesto wykonuje sie okablowanie obwoddow
sterujgcych, w ktérych ptynie prad przemienny (zwykle 230 V, ale tez 110/115V,
48V itp).

W okablowaniu energetycznym budynkow zyta o takim kolorze wykorzystywana
jest czasem do przesytania danych w instalacjach inteligentnych (np. w LCN (Local
Control Network)).

W starych instalacjach kolor ten uzywany byt do oznaczania przewodow fazowych (a biaty jako
zero).

Uzywany jest takze w USA jako przewod fazowy .w obwodach 230 V.

13. Kolor biaty.

Czesto uzywany jako kolor szynoprzewodow zerowych w rozdzielniach
energetycznych.

W automatyce i urzgdzeniach niskonapieciowych moze by¢ wykorzystany dowolne.

W starych instalacjach mozna spotka¢ oznaczenie tym kolorem przewodu zerowego (a czerwonym
fazowego).

W USA w instalacjach 115 V tym kolorem oznacza si¢ przewdd fazowy.
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14. Inne kolory w energetyce i uwagi dodatkowe

14.1 Inne kolory anizeli wymienione powyzej nie sg zalecane do uzywania w
energetyce.

14.2 Niektére normy (np. gornicze) podajg zupetnie inne zastosowania kolorow dla
izolacji przewodow energetycznych (np. czerwony, bialy i przezroczysty to fazy).
Gornictwo przewaznie ma swoje wytyczne oraz normy i nie jest ujete np. w normie
N SEP E-004.

14.3 Do zasilania uktadéw elektronicznych dwoma napieciami - dodatnim i
ujemnym wzgledem zera uzywa sie b. czesto nastepujgcej kolorystyki izolacji
przewodow.

Czerwonydla (+) ; czarnydla 0 ; niebieski dla (-)

14.4 W automatyce i urzadzeniach niskonapieciowych mozna wykorzystywac
rézne kolory ( dowolne ), ale czesto bywa stosowana kolorystyka odpowiadajgca
ogolnie przyjetej w elektronice numeraciji koloréw, czyli:

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

czarny | brazowy | czerwony | pomaranczowy | zolty | zielony | niebieski | fioletowy | szary | biaty

10
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Pytanie 2.

2) Przy zabudowie kabli na nowych osiedlach mieszkaniowych, nie zawsze
sg uregulowane wilasciwe poziomy drég. Taka regulacja nastepuje
pozniej. Czesto stosowane kable niemieckie typu NAYZY, bardzo sztywne,
nie pozwalajg stosowaé zapasu. Dostosowanie lokalizacji ztaczy do
wiasciwych wysokosci zmusza do mufowania kabli, co przy stosowaniu
zapasu mozna bytoby uniknagé. Jak zmusi¢ wykonawcéw do stosowania
polskich, bardziej gietkich kabli z mozliwosciag wykonania zapasu przy
ztaczach???

Ad2

Typ kabla chyba inny ?? mysle , ze to chodzi o kabel NAY2Y wykonany (N)
wg norm niemieckich DIN VDE 0265-73, o (A) zyle roboczej aluminiowej, o (Y)
izolacji PCW i o (2Y) powtoce z PE- lub o kabel NAYSY z izolacjg PCW , zytg
powrotng Cu i powtokg PCW. Nie wiem , jakie przekroje, napiecie, i budowa kabla .
Z zasady, jednozytowe z zytg powrotng drutowg nie powinny byc takie sztywne.

Za zastosowanie konkretnego kabla odpowiada projektant ( w porozumieniu z
inwestorem), ktory wybiera kabel stosownie do warunkéw pracy i budowy linii.
Projektant moze zatozyc¢ lub zaleci¢ wykonanie zapasu. Moze wybra¢ kabel bardziej
gietki ( o matym promieniu giecia) , o okreslonej budowie zyt i rodzaju izolacji. Jest to
kwestia projektu i kosztow budowy.

Pytanie 3

3) Do aktualnie stosowanego kabla o przekroju 150mm? brak na zakonczeniu
uszczelniajgcej palczatki. Do kabli tych dostaje sie woda, ktéra przyczynia
sie do niszczenia izolacji kabla. Jak postepowac???

Ad3

Rozumiem , ze chodzi o kabel 3-4 zytowy, aktualnie w eksploatacji , w powietrzu,
zaprojektowana palczatka zostata uszkodzona i jej brak.

Wazne jest napiecie, ale niezaleznie od wszystkiego , kabel powinien by¢
zabezpieczony przed wnikaniem wody pod powtoke i do izolacji. Odtgczy¢ napiecie i
zatozy¢ nowg palczatke ( zgodnie z projektem) lub wykonac jg z zastosowaniem tasmy
samowulkanizujgcej , uprzednio uszczelni¢ wypetniaczem silikonowym S lub innym
PU (uzgodni¢ z projektantem lub kierownikiem budowy, inspektorem nadzoru) .

11
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Pytanie 4

4) Jakie sa gtéwne przyczyny starzenia sie izolacji kabli???

Temat jest szeroki. Nadaje sie na osobne szkolenie.

Jest duzo czynnikdbw majgcych wptyw na uszkadzalnosc i zywotnos¢ linii
kablowych. M.in. konstrukcja i budowa kabli i osprzetu, materiaty, technologia
wykonania (wady), przechowywanie i transport, projekt i warunki budowy oraz
instalaciji linii, konfiguracja utozenia i uziemienia linii, warunki eksploatacyjne,
w tym obcigzalnos¢ pradowa i obcigzenie prgdowe i zwarciowe linii, ochrona
przed przepieciami, sposob badania linii, dozor .... i wiele, wiele szczegdtow

Nie mniej, uszkadzalnos¢ linii kablowej , czy tez zywotno$¢ mozna
przedstawi¢ w postaci wykresu ponizej, w ktérym wyrézniamy  obszar 1
uszkadzalnosci ( do ok. 5-8 lat) wywotany tzw. btedami dziecinstwa np.
gwattowne zgiecie kabla ( do b.matego promienia ) podczas montazu gtowicy
na konstrukcji . Obszar 2 (A) wieloletniej eksploatacji i obszar 3 (B) starzenia ,
gdzie mozna zaobserwowac wzrastajgcg uszkadzalno$¢ linii wraz z czasem
eksploataciji.

A(t) = (dF (t)/dt)/(1-F(D)

Zmiany krzywej uszkadzalnosci A(t)

Temat dotyczacy uszkadzalnosci linii kablowych moze zostac przygotowany z
uwzglednieniem mechanizmow przed przebiciowych. Bytoby kilka tematéw np.
Przyczyny przebi¢ linii kablowych wywotane wadami w montazu osprzetu
kablowego. Przyktady z eksploatacji.
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Pytanie 5

5) Czy przy badaniach diagnostycznych kabli mozna stosowa¢ dowolny
rodzaj napiecia probierczego z gamy podanej w tablicy 4 normy M SEP-E-
004 z 2014r. Poniewaz Energetyka narzuca stosowanie napiecia
przemiennego cosinusoidalno-prostokatnego (VLF-CP)??7?

Ad5

Tak, tatablica wskazuje wszystkie metody , ktére sg wymienione w réznych normach
Swiatowych jako mozliwe do stosowania. Majg swoje zalety i wady , ale nie
wprowadzajg niekontrolowanego zagrozenia dla badanych kabli, jesli proby wykonuje
sie wg ustalonych procedur. Wtasciciel linii moze zazyczy¢ sobie wykonanie badan linii
dowolng metodg Ilub nawet zrezygnowa¢ z badah odbiorczych na wiasng
odpowiedzialnos¢ i konsekwencje umowne.. Warunki odbioru linii podane sg w
projekcie oraz umowie na budowe i odbior linii kablowej. Metody badan odbiorczych ,
ich zalety i wady oraz interpretacja wynikobw mogg by¢é omdwione na kolejnym
szkoleniu np. Diagnostyka i badania napieciowe linii kablowych. Interpretacja wynikow.

W rozdziale 8 normy SEP podano m.in. metody badan napieciowych
odbiorczych w pkt.8.4

8.4  Prdba napieciowa izolacji zyt kabli

Prébe napieciowg izolacji kabli w linii (wraz z zainstalowanym osprzetem)
nalezy wykonac jednym z podanych nizej rodzajoéw napie¢ probierczych:

1. Napieciem przemiennym sinusoidalnym (AC) o statej amplitudzie i statej
czestotliwosci, zawartej miedzy 20 Hz a 300 Hz. Zaleca sie aby nominalng
czestotliwoscig w tych prébach byto 50 Hz (nominalna sieciowa).

2. Napieciem przemiennym cosinusoidalno-prostokgtnym (VLF-CP) o
statej amplitudzie i statej czestotliwosci zawartej miedzy 0,01 Hz a 1 Hz.
Nominalng czestotliwoscig napiecia w tych prébach powinno byé 0,1 Hz
(nominalna VLF). Zmiana biegunowosci  napiecia powinna zachodzi¢ wg
krzywej napiecia przemiennego cosinusoidalnego o nominalnej czestotliwosci
50 Hz. Dopuszcza sie zmiane biegunowosci wg krzywej z zakresu 20-300 Hz.
Napieciem proby jest warto§¢ maksymalna napiecia.

3. Napieciem statym lub wyprostowanym (DC + ) o statej amplitudzie i
polaryzacji. Zaleca sie stosowanie napiecia DC o biegunowo$ci dodatnie;j.
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Prébe napieciows izolacji kabla przeprowadza sie poddajgc go dziataniu napiecia probierczego
przez okreslony czas. Parametry prob napieciowych odnosi sie do wartosci skutecznej
napiecia fazowego linii. Warto$¢ napiecia probierczego oraz czas jego przytozenia podano w
Tablicy 4.

Wspdblng cechg wymienionych napie¢ probierczych jest to ,ze sg znane
procedury ich wykonania. Procedury te polegajg na przytozeniu okreslonego
napiecia ( stata amplituda, ksztatt i czestotliwos¢) na ustalony czas proby .

Wybor wymienionych rodzajow napiec byt podyktowany rowniez tym , ze dla
tych napie¢ znane sg jakosciowe i ilosciowe korelacje z wytrzymato$cig
krotkotrwatg i zywotnoscig kabli , a takze mechanizmy przebicia oraz
parametry rozwoju kanatdw przedprzebiciowych ( drzewienia elektrycznego).
Podstawg wyboru byt réwniez fakt znanych , normalizacyjnie
udokumentowanych procedur ich wykonania. Ten fakt jest bardzo istotny z
uwagi na to, ze zaakceptowane procedury sg podstawg rozstrzygania
ewentualnych sporéw np. gwarancyjnych.

W zapisie, w normie, nie wyrdznia sie zadnej z wymienionych metod , traktujgc
wszystkie jako rownowazne. Wskazuje sie jednak na istotne szczegoty
wykonywania tych préb ( np. dla DC m.in. koniecznos¢ unikania przeskokow
podczas proby i koniecznos¢ wolnego , stopniowego roztadowania i uziemienia
kabla po probach napieciowych ).

Jak wspomniano wspoélng cechg napie¢ probierczych AC , VLF0.1 i VLFO0.1 CP
jest to , ze sg to napiecia przemienne, a wiec okresowe, dla ktérych amplituda
oraz czestotliwosc¢ i ksztatt napiecia podczas badania pozostajg state. Proby DC
z definicji oznaczajg statg polaryzacje i amplitude podczas badan odbiorczych.
Natomiast napiecie oscylacyjne ( OW, DAC) nie ma wyzej wymienionych cech.
Powstaje ono na skutek szybkiego roztadowania kabla natadowanego
uprzednio napieciem statym (DC), do okreslonej wartosci.

Napiecie to (OW, DAC) w sensie prob napieciowych kabli, odnosi sie do
jednokrotnego natadowania kabla napieciem DC i jednokrotnego roztadowania,
a wiec charakteru napiecia udarowego (impulsowego) o przebiegu
oscylacyjnym.

Bardzo szybkie roztadowanie izolacji , kabla, kondensatora jest w technice
odbiorczej jest zabronione z uwagi na obecnos¢ tadunkow przestrzennych ,
ktére powodujg, ze wytrzymatosé elektryczna AC badanego obiektu znacznie
sie zmniejsza , po kazdorazowej probie szybkiego roztadowania.
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W metodzie DAC , dla osiggniecia efektu sprawdzajgcego lub przebicia,
tadowanie DC i szybkie roztadowanie kabla powinno by¢é powtarzane
wielokrotnie wg okreslonej procedury (np. 50 razy).

Czas jednokrotnej proby napieciem oscylacyjnym ( OW, DAC), tacznie z
czasem tadowania kabla napieciem statym probierczym ( DC), zawiera sie w
granicach minut.

Amplituda napiecia oscylacyjnego podczas proby nie jest stata i maleje z
predkoscig zalezng od parametréw kabla i obwodu roztadowania. Tylko w
jednym (pierwszym) okresie amplituda napiecia oscylacyjnego, podczas
roztadowania kabla , jest rowna warto$ci napiecia probierczego DC.

W ,Ramowej Instrukcji Eksploatacji Elektroenergetycznych Linii Kablowych” w
zatgczniku nr 1 dla prob napieciem oscylacyjnym DAC zdefiniowano wartosc
napiecia proby na 2 Uo, a czas proby na 30 lub 60 minut. Okreslenie czasu
préby napieciowej DAC w minutach jest czym$ nowym , nigdzie nie
zdefiniowanym , oficjalnie nie wiadomo jak obliczanym. Podanie czasu préby w
minutach jest bardzo mylgce- moze sugerowaé podobienstwo do prob
podanych np. w Normie SEP. Normalnie, jak wspomniano, wymagania préb
udarowych odnosi sie do liczby impulséw roztadowczych, oscylacyjnych (shots,
udarow).

Brak powszechnej , (IEEE), akceptacji stosowania napiecia oscylacyjnego
(OW,DAC) w probach odbiorczych jest zwigzany z tym ,ze w literaturze
Swiatowej nie mozna znalez¢ wynikow badan wytrzymatosci elektrycznej kabli
( nowych, z eksploatacji lub starzonych laboratoryjnie) okreslanej za pomocg
napiecia oscylacyjnego (OW, DAC) i odniesionych do wytrzymatosci
elektrycznej przy napieciu AC 50 Hz oraz badanych wg ustalonej metodyki,
mogacej mieC zastosowanie do badan napieciowych odbiorczych linii
kablowych. Natomiast sg znane wyniki badan wptywu szybkiego roztadowania
kabli (zwarcia, np. podczas przeskoku na gtowicy ) na zmniejszenie
wytrzymatosci elektrycznej AC ( do 20-30% w zaleznosci od wartosci napiecia
DC i stanu izolacji ).

Brak jest rowniez wynikow badan laboratoryjnych pozwalajgcych na
sprawdzenie mechanizmu przebicia izolacji XLPE oraz okreslenia charakteru i
czasOw rozwoju kanatow przedprzebiciowych w izolacji ( drzewienia
elektrycznego) na skutek wielokrotnego przytozenia napiecia oscylacyjnego
DAC, o okreslonym napieciu tadowania DC i czestotliwosci przebiegu
oscylacyjnego.

Konieczna jest tez znajomos¢ zywotnosci linii kablowych ( kabli) poddanych
starzeniu napieciem oscylacyjnym DAC, aby mozna byto okresli¢ wplyw i
warunki wykonywania préb napieciowych odbiorczych za pomocg napiecia
oscylacyjnego DAC.
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