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STANDARD ZA ENERGETSKE KABELE 1 kV do 35 kV

RALETAK

Ll releratu se daje prijedlog standarda za encrgetske kabele nazivnog napona 0,6/1 kV do
s kY

asnovan na Internom Standardu ELKA (TSE), a kao podloga za izradu hrvatske norme.
Fryediogem je obuhvadeno: Predmet  standarda;  uporaba, definicije, konstrukeije, oznatavanje i
ispiivanie kabela.

STANDARD FOR POWER CABLES RATED VOLTAGE
FROM 1 kV UP TO 35kV

SUMMARY

[n the report is presented the proposal of the standard for the power cables of rated voltage
AU RV up to 20/35 kV, based upon the Internal Standard of ELKA (ISE), acting as a support for the

aporation of the Croatian standard. The present proposal includes: subject of the standard, application,
Hepinitions, construction, designation and cable tests.

Kljuéne rijeci
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aabie, cable construction, tests on cables, Croatian Standard
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LLUVOD

Na I Simpoziju o energetskim kabelima, Split 1994. naznacena je referatom “Osnove standarda
za cnergetske kabele” ukupna problcmauka stanja normizacije u smislu tchni¢ke primjene energetskih
kabela za distribuciju elektriéne energeije 1 druge primjenc.

U protekle dvije godine vodenc su aktivnosti na uredenju uvjeta za promet roba na hrvatskom
tr#idtu $to je rezultiralo donoSenjem Zakona o normizaciji, kojim se utvrduju postupci: normiranja,
ocjenjivanja 1 usugladavanja kakvoée proizvoda,, tehnicki nadzor, inspecijski nadzor 1 druge mjere za
provjeru stanja proizvoda.

S druge strane na podru&ju uredivanja tehnicke regulative za provjeru konstrukcije i kakvoce
cnergetskih kabela nije nista ucinjeno.

I nadalje na ovom podrudju egzistiraju propisi koji su ili potpunc zastarjeli ili neaZzurirani kao Sto
su:

- HRIN N.C5.220: Kabeli 1zolirani PVC-om

CHIRN N.C5.230: Kabeli izolirani PE 1 XLPE

- HRN N.C5.240: Kabeli izolirant EPR-om

- TIEEP Bilten br.22/93: TU za kabelc od 1 kV do 35 kV

- HEP Tilten br. 31/93 : TU za samonosivi kabelski snop

1z razlopa zastarjclosti ovi propisi sc gotove ne primjenjuju pri ugovaranju i prometu kabelima.
Uglavnom se 1EC 502 standard rabi kao osnova za utvrdivanje kakvodée proizvoda , ali u dodatne
clcmcmc provjere preuzete iz drugih nacionalnih (npr. IDIN VDE) ili granskih (CENELEC) propisa.

S tog razloga ncophodno je obnoviti  hrvatske norme za podrudje elektroenergetskih kabela u
sirem »mmlu { izoliranih vodica na nadin da su osuvremenjene 1 usuglaiene sa medunarodnim propisima
u pravilu sa IEC § EN(CENELEC) standardima.

Duznost je dakle DZNM da pokrene postupak osnivanja Komisije IEC za energetske kabele u
svrhu izrade novih 1 obnove postojecih propisa za energetske kabele.
Ovay referat daje podloge za 1zradu hrvatske norme.

7. PRIJEDLOG NORME ZA ENERGETSKE KABELE

{S1 (Interni Standard ELKA) moZe posluZiti kao osnova za izradu hrvatske norma za energetske
kabele nazivnog napona od 1 kV do 35 kV . Dokumentom su obuhvaéena sva podrucja koja se odnose
na uporabu konstrukeiju 1 ispitivanje kabela.

Dokument je usuglaSen sa standardom IEC 502 dopunjeno sa posebnim zahtjevima na
komtmkuju i ispitivanje u skladu sa iskustvenim podacima proizvodaca kabela ELKA 1 nekim
odrednicama nacionalnog standarda DIN VDE 0273/87 i Entwurf DIN VDE 0276/Teil 620/94.

1z prijedloga norme je vidljivo da se u konstrukeiji kabela pojavljuju samo dvije vrste izolacijskog
materijala i to na osnovi PVC i na osnovi XLPE. Izolacije iz PE i EPDM (EPR) nisu predvidene 1z
razloga neperspektivnosti tih izolacija za naponske nivoe do 35 (30) kV u mreZama hrvatske i europske
elektrodistribuctje.
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Razred nazivnih napona proiren je za nazivni napon U/U= 18/30 kV s najvi§im naponom
mree 38 kV.Ovo je u skladu sa standardom IEC 502 1 HEP Bilten br.22/93.

Nadalje uvedena je u konstrukciju kabela, prvenstveno jednoZilnih , moguénost dodatne zastite
kabela od popreénog prodora vode, izvedbom tzv. slojevitog PE pladta, Sto zajedno sa nepropusnom
1zvedbom elektrine zastite, daje tzv. “suhi” kabel.

Ispitivanja na kabclima su usuglaSeni sa standardima IEC 502 1 IEC 811 te obuhvacaju obavezna
tipska specijalna ispitivanja, te ispitivanja nakon polaganja kabcla.

PredloZeno je 1spitivanje vodonepropusnosti clektriéne zastite kabela suglasno DIN VDE 0472

il 811 za kabele oznake XHE 49 (XHE 49-A).
Cjelokupni tekst prijedloga HRN (moguca oznaka je HRN NC.5.200) dat je u nastavku.
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4. KONSTRUKCUA
4.1. Vodic
4.1.1. Vodig je izraden od mcko odZarcnog bakra, ili aluminija klase 11li klase 2 prema 1EC 228.
- vodi¢t od bakra nazivnog presjcka do ukljucivo 25 mm?” su klase 1,
a vodi&i vecih nazivnih presjcka moraju odgovarati klasi 2,
- vodi¢i od aluminija nazivnog presjcka do ukljucivo 35 mm’” moraju odgovarati klasi 1, a vodici

vedilh nazivaih presjcka moraju odgovarati klasi 2.

4.1.2. Najmanji dozvoljeni presjeci vodica u zavisnosti od nazivnog napona moraju odgovarati
vrijednostima utvrdenim u tablici 4.

4.1.3. Scktorski vodi&i dozvoljeni su za kabele naziviog napona U/U = 0,6/1, 3,6/6 1 6/10 kV.

4.1.4. Presject ncutralnih ili za§titnih vodi¢a mogu biti manji od presjcka faznih vodica, ali ne manji od
vrijednosti datili u Tablict 5.

Tablica 4. Dozvoljeni presjeci vodica 1 debljine izolacijc u zavisnosli 0 nazivnom naponu

Nazivii Nazivni napon kabela, U/U kV
presjck 0,6/1 l 3,6/6 [ o10 | 12220 | 1830 | 2035
vodica Nazivna debljina izolacije, mm
i 2 T3 a5 6 7 8 |
} . v — '#l _ EL’E
-




Tabhica 5. Negmann dozvoljeni presject neatralnog ih zastitnog vodica

Nazivir presjek
faznog vodida 16 [ 25 {35 | 5017095 120 | 150 | 185 240 | 300 | 400

iy

Najman nazival

presjek
neutralnog i 1011612512550 | 70 70 95 120 | 150 | 185
1 zadtitnog vodica
L

A ?"{)L"Eé:f! .
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4.4. Jezgro kabela
4.4.1. Zile vidczilnih kabela su medusobno pouzene.

4.42. Zile u vanjskom sloju su u pravilu pouZenc u desnom smjcru, a u ostalim slojevima imaju
naizmjenicno suprotni smjer pouZenja.

4.4.3. Prcko pouZenih Zila moZe se postaviti brizgana ili omotana ispuna.

MjcSavina za ispunu ne mora odgovarati zahijevima IEC 502 za tip ST 1 ili ST 2. Ispuna mora biti
kompatibilna sa izolacijom kabela. Ispuna se ne smije lijepiti za Zile. Kod scktorskih vodica i viScZilnih
signalnih kabela moZe sc jezgro omotati sintetskim vrpcama uz mogudu primjenu bo&nih umetaka radi
dobivanja okruglog oblika jezgra kabcla.

Dcbljina brizgance ispunc se nc mjeri.

Dcbljina omotanc ispunc je priblizno 0,4 mm za promjere preko pouZenja < 40 mm i 0,6 mm za vede
promjere.

4.5, Elektricna zastita

4.5.1. Elektricna zastita je obavezna za:
« kabcele s PVC izolacijom za nazivni napon 6/10 kV
» kabele s XPE izolacijom za nazivni napon 3,6/6 kV 1 visc.

4.5.2. Elckiritna zaStita je od bakra, a geomctrijski presjck clektridne zaslite ne smije biti manji od
vrijednosti datih u Tablici 7. Geometrijski presjck clektricne zadtite odreduje s kao zbir presjcka svih
clemenata zastite,

Specificna elektricna vodljivost bakra od kojeg je izradena clektricna zadtita ne smije biti manja od 56
Sm/mm? na 20°C.

Tablica 7. Nazivni presjeci elcktriéne zadtite

Nazivat presjek .
vodi¢a mm* 10 16 | 25 35 50 | 70 } 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400

Geometrijski presjek
clock.zastitc mm? 101011616116 16|16} 1625|2525 25| 36

4.5.3. Elcktricna zastita se postavlja:

- kod jednozilnih kabela neposredno preko poluvodijivog sloja na izolaciji,
- kod troZilnih kabela sa scktorskim vodicima nazivnih napona neposredno
preko zajednicke ispune od poluvodljivog materijala,
- kod troZilnih kabela s okruglim vodicima
neposredno preko poluvodijivog sloja na izolaciji.

4.5.4. Ako je clektri¢na zadtita rasporedena oko svake Zile, presjeci elektricne zadtite svake Jile moraju bitt
priblizno jednaki, a pojedinacni dijelovi eleklriéne zastite moraju biti u neposrednom clektriGnom kontaktu.
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4.5.5. Hcktriéna zaStta moZc biti izradena u obliku: omotanih bakrenih traka, omotanih bakrenih Zica,
opleta od bakrenih Zica ili kombinacije omotanih bakrenih Zica i bakrenih traka. Pri tome moraju biti
ispunjeni slijededi uvjeti:

- promjer bakrenc Zice ne smije biti manji od 0,5 mm,

- debljina trake kontraspirale ne smijc biti manja od 0,1 mm niti veéa od 0,3 mm,

- rastojanje izmedu susjednih clemenata clektricne zastite ne smije biti veéi od 4 mm, Dozvoljava s
odstupanje do 8 mm po opscgu u najvise 5 % slucajeva,

- ako je clektriCna zadtita izradena od bakrenih traka, debljina pojedinagne trake ne smijc biti manja
od 0,1 mm,

4.6, Unutarnji plast

4.0.1. Kad sc clcktriCna zaStita i armatura izraduju od razli¢itog matcrijala izmedu njih je obavezan brizgani
unutarnji plast od termoplastiCnog matcrijala.

4.6.2 Materijal za unutarnji plast mora odgovarati tocki 4.10.1. ovog standarda.

463 Unutarnji plast s moZe staviti ispod armaturc i kod kabela sa clektrinom zastitom i armaturom od
istoo miatenjala.

#44 Uebljina unutarnjeg plasta ne smije niti na jednom mjestu biti manja od nazivae vrijednostt za vije od
0,2 mm + 20 % nazivae debljine.

4.0.5. Nazivna debljina unutarnjeg pladta sc odreduje prema formuli

£o0 002 Du 40,6 mm

Gdje je Du fiktivii promjer ispod plasta izraunat na nadin dat u IEC 502 Anex A, s tim da dcebljina
unatarnjeg plasta ne moZe biti manja od 1,2 mm.

4.6.6. Srednja debljina unutarnjeg pladta ne smije biti manja od nazivne debljine.

4.6.7. Ispod unutarnjeg plasta sc dozvoljava scparator od bubrive vrpee postavljen na pogodan nadin oko
jergra kabela.

4.7, Koncentricni vodid

4.7.1. lwod kabcela nazivnog napona 0,6/1 kV, koncentriéni vodi€ se postavlja oko jezgra kabela, osim kod
kabela za rudnike sa podzemnim kopom, kod kojih s¢ koncentriéni vodié moze rasporedili oko svake Zile
kabela.

440 Mazivin presjek koncentritnog vodica, kod cncrgetskih kabela, mora biti jednak nazivnom presjcku
fazaih vodica za presjcke vodica do 10 mm®. Ako je nazivni presjck faznih vodica veéi od 10 mm?, nazivni
presjek koncentriCnog vodica moZe biti smanjen do vrijednosti navedence u Tablici 5. za neutralni vodic.
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424 Armatura jednoZilnih kabela namjenjenih za prenos energye izraduje se od nemagnetnog materijala.

435 MNazivee debljine traka + zica date se u tablicama 91 10,

Fablica 9. Nazivae debljine traka za armature kabela.

Racunski promjer ispod armature
Materyal do 30 0d 30 do 70 od 70

Mazivna debljina Celicne gole ili

pocinCanc trake, mm 0,2 0,5 0,8
Nazivna debljina trake od
alununija il legure aluminga, mm 0.5 0,5 0,8

Fablica 10, Nazivne debljine Zica za armature kabela

Racunski promjer ispod armature
do 15 do 25 do 35 do 60 -
od 15 od 25 od 35 od 60
Nazwvm promjer okrugle
Zice, mm 0,8 1,6 2,0 2,5 3,15
MNazivia debljina fosnate
Zice, mm - 0,8 0,8 0,8 0,8

4.5.6. Otvorena zavojnica od celine trake 1l Eelicne pocincane trake ima debljinu najmanje 0,3 mm, a
postavlja sc preko armature od okrugiih ¢elicnih Zica. Otvorena zavojnica od Celiénih traka nije obavezna.
4.8.7. Kvahteta &chéne Zice 1 ¢eline trake je trgovacke kvalitete, prekidne Evrstoée najmanje 300 Mpa. Za
pocinéanje <eliéne Zice 1 trake nema poscbnih zahtjeva.

o iy 741l 0 1075 i 1Y A LR i B0 im0 o 0 G D —
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4.10. Plagt

4.10.1. Plast s¢ tzraduje od brizganog sloja termoplastiéne mase. Plast izraden od termoplastiéne mase na
bazi PVC ili PE mora odgovarati zahtjcvima navedenim u standardu IEC 502, tocka 1.5. i to:

- PVC plast tipa ST 1, ako je 1zolacija kabela od PVC

~ PV plast upa ST 2, ako je izolacya kabela od XPLE

- PE plast tipa ST 7, ako je izolacija kabela od XLPLE

- PO (za teskogorive nchalogene kabele) plast tipa SHEF!, prema IEC 92-359.

4.10.2 1.Dozvoijena je t uporaba poluvodljivih plasieva, koji moraju odgovarati temperaturnoj klasi kabela.

4.10.2.2. Dozvoljena je i uporaba slojevitog PE plasta kao dodatna popreéna vodonepropustna zastita
kabela, pri cemu je vanjski PE plast postavljen preko uzduzno poloZene alumunijske vrpee s preklopom.
Aluminijska vipca mora biti obostrano prekrivena slojem kopolimer ctilena. Ovaj sloj je &vrsto i trajno
slijepljen na mjestu prekiopa vrpee i po cijeloj povisini PL plasta. Debljina aluminijske vrpee je 0,20 mm.

4.10.3. Nazivoa debljina plasta u zavisnost od racunskog promjera kabela ispod plasta odreduje se prema
formulr:

L=0,035D 4 1,0 mm
Gdie 1o D nktvni promjer ispod plasta izraCunat prema [HC 502, Anex A
Za nearmirane kabele nazivna debljina plasia ne smije bitt manja od 1,4 mm za jednoZilne kabele, a za sve
ostale nazivaa deblpna plasta ne smije bit manja od 1.8 mm.

4195, Aka je pladt postavljen neposredno preko izolacije, ispune ili unutarnjeg pladta, srednja vrijednost
debljne plasta ne smije biti manja od nazivne vrijednosti. Debljina pladta niti na jednom mjestu ne smije biti
maja od naztvne vrijednosti za vise od 0,1 mm -+ 15 % nazivac debljine.

4.10.4. Ako je plast postavljen preko koncentriénog vodiCa, clektricne zadtite ili armature, srednja
vrijednost debijine pladta ne smije biti manja od nazivie vrijednosti,

Debljina plasta niti na jednem mjestu ne smije biti manja od nazivae vrijednosti za vie od 0,2 mm + 20 %
nazivae debljine,

4.10.5. Standarduc boje pladta su:
- o za kabele naziviog napona UJ/U = 0,0/1 kV
- cria: za PE pladteve kabela nazivoih napona UJ/U = 0,6/1 kV
- crina za poluvodljive plasteve
- crvena: za PVC pladteve kabela nazivaih napona UJ/U = 3,6/6 kV
- zuta: za 'V C plasteve kabela za rudnike
- svjetlo plava: za PVC pladteve teskogorivih kabela
- siva: za poholefinske plasteve teskogorivih kabela

Boja plasta moze i odstupati od standardnih boja po posebnom zahtjevu narucitclja.

4.1 1. Dodatna eleltricna zastita

Kabeli za posebne uvjete rada mogu preko plasta ili preko vanjskog poluvodljivog pladta imati dodatnu
clektriénu zastitu. Presick ove zadtite se odreduje prema uvjetima uporabe kabela, Dodatna elcktri¢na
zaSlta sc izraduje u obliku ovoja od nemagnetnih Zica zatitnih od korozijc.
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SOTMNACIVANIT KABELA 1 OBILIEZAVANIL

Ui e abela

dokunisiia

cabich saragon prens overa standardu oznaCuju se grupom simbola

G st

cavauic Zila

te kabela za nantvnog napona 0,6/1 kV obiljeZavaju se prema HRN N.C0.010. 1zolacija kabela nazivnog
g znad 0,6/1 kV azraduje se u prirodnog boji doticnog 1zolacionog malcrijala,

Tialy

3.5, Qznake na kabelu

No vamskom plastu kabela mora biti nancsena oznaka x najviSe 50 cm razmaka izmedu kraja jednog i
posetka shjedeceg natpisa koja se sastoji od:
- aziva proizvodada th registriranog znaka proizvodaca,
nake tipa 1« presjeka
- nzvnog napona kabels, u kV

5.4, Prjen oznadivanja
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¢} Kabel sa izolacijom od XPE, sa poluvodijivim slojevima iznad vodica i izolacije, sa unutarnjim plaStom
od PVC, sa armaturom od okruglih pocinéanih &cliénih Zica sa kontraspiralom od pocinéane Eeli€ne trake,
sa vanjskim plastom od PVC, sa 3 aluminijska vodica presjcka 150 mm?, sa clektriénom zastitom presjcka
25 mm?, rasporcdenom oko svake Zile poscbno, za nazivni napon 6/10 kV, oznatuje s

XHP 84-A 3 x 150/25 mm* 6/10 kV

f) Kabel sa izolacijom od XPE, sa poluvodljivim slojevima iznad vodica i izolacije, sa plaStom od PE, sa
aluminijskim vodiem presjcka 240 mm?, sa vodotjesnom izvedbom clektriéne  zastite presjcka 25 mm?
postavijenom preko poluvodljivog sloja iznad izolacije, sa nazivinim naponom 20/30 kV, oznaluje sc:

XHE 49-A 1 x 240/25 mmm”*  20/35 kV

g) Kabel sa izolacijom od XPE, sa poluvodlpivim slojevima znad vodica 1 1zolacije, s vanjskim plastom od
poluvodljivog PL, s bakrenim vodicem presjcka 120 mm®, s clekiriGnom zatitom presjcka 16 mm?, s
dodatnom clektricnom zastitom presjcka 60 mm® postavljenom preko vanjskog poluvodijivog plata, za
nazivai napon 12/20 kV, oznaduje sc:

XHER 91 1 x 120/16/60 mm® 12/20 kV

6. ISPITIVANJE
6.1. Opcéi uvjeti ispitivanja

Ako u pojedinaCnim odredbama ovog standarda ili u drugim standardima na koje s¢ ovaj standard poziva
myje drukéije navedeno, 1spitivanja naponom vrie se pri lemperaturi 20+ 15°C, a ostala ispitivanja vric sc
na temperaturi od 20 + 5°C.

6.2. Obavcezaa ispitivanja
Obavezna ispiivanja su:

a) myerenje clektricnog otpora vodica,

b) visokonaponsko ispitivanjc

c) ispitivanje parcijalnili izboja, samo za kabele nazivnog napona > UJ/U 3,6/6 kV,
d) provjera konstrukeije kabela, to¢ke 4.2; 4.5; 4.6; 4.7, 4.10.

6.2.1. Mjerenje clekiricnog otpora vodica

ir el eeeeeeeess————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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v viseaibie habelel sa clektniénom zastitom oko svake Zile:
vodici se snuju prikljuciti pamlclno na 1zvor visokoy napona.
za viscZilne kabcele koji nemaju clektriéou zadtitu oko svake zile:
wimedu svakog vodia 1 svil ostalih vodica spojenih medusobno 1 s metalnom oblogom, ako ona
poustoll.
] svirn navedenon sludajevima ne smije doci do proboja izolacije. Visina ispithog izmjeniénog napona data
je o Tablion 12

Tabhics 17 Ispitm izmjeniCni napon kabela

Nazivnis napon U, kV 0,6 3,6 6 12 18 20
Isprtni rzmsjen:Cni napon,
kv 3.5 il 15 30 45 50

Ako sc ispiivanje provodi istosmjernim naponom onda je visina ispitnog napona 2,4 puta vecéa od
odgovarajuce vrjednosti izmjeniCnog ispitnog napona.

6.2.3. Ispitivanje parcijalnih 1zboja

Ispitivanje parcijalnih izboja vrsi s prema IEC 885-2. Kod mjerenja preijalnih izboja napon se prikljucuje
izmedu vodica i clektriCne zastite.

Nivo parcijalnih izboja kod napona 2 U, ne smije biti veci od 5 pC.

6.2.4. Provjera konstrukceije vodica
Elementi konstrukeije vodiéa provjeravaju se prema 1EC 228,

0.2.5. Provjera konstrukcije kabela
Elementt konstrukeije kabela navedent u ovom standardu tocka 4 provjeravaju se prema IEC 502, tocka
155 do 158

6.5, Tipska ispitivanja
Sva tipska wspitivanja vrde se najmanje 16 sati poslije ckstruzije ili umrezenja.

i. Tipska clektricna ispitivanja za kabele nazivinog napona U,/U = 0,6/1 kV:
Ova ispitivanja se vr$e na istom uzorku gotovog kabela duzine 10 do 15 m. Kod viSeZilnih kabela svako od
ovih ispitivanja se vrsi na svim Zilama,
Redosljed 1 vrste tipskih elektricnih ispitivanja su shjedece:
a) mjerenje otpora izolacije na sobnoj temperaturi,
b) mjerenje otpora izolacije na najvisoj radnoj temperaturt,
¢) Cetverosatno ispitivanje dielcktniéne Svrstoce 1zmjeniénim naponom,

6.3.1.1. Mjerenje otpora 1zolacije na sobnoj temperaturi,

Ovo spitvanje se vdi prije svih ostalih clektricnih ispitivanja. S uzorka kabela sc skine pladt 1 sve ostale
obloge sa zila, koje s¢ zatim potope u vodu ¢ija temperatura je 20 £ 1°C i drze sc u vodi najmanje 1 sat
prije ispitivanja.

Otpor 1zolaciyye sc myeri izmedu vodica Zile 1 vode.

Mijeri se islosmjernim naponom vrijednosti izmedu 80 1 500 V, nc manje od 1 minute ni viSc od 5 minuta.
Specificni otpor izolacije se preracunava prema standardu IEC 502, tocka 16.2.1.1.b. Dobivenc vrijednosti
ne smiju biti nize od 1x10"°Q ¢m.
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6.3.1.2. Mjerenie otpora izolacije na radnoj temperaturi.

Poslijec odvajanja svib obloga s uzorka kabela Zile se potope u vodu &yja je temperatura utvrdena u ovom
standardu tablica 1. Zile sc drze u vodi najmanje 1 sat prije ispitivanja. Ispituju sc istosmjcrnim naponom
Gja je vrijednost izmedu 80 V 1 502 V ne manje od T minute ni viSc od 5 minuta.

Specificni otpor izolacije se preraunava prema standardu IEC 502, , tocka 16.2.1.1.b. Dobivene
vitjednosti ne smiju biti nize 1x10" Q cm.

6.3.1.3. Cetverosatno ispitivanje diclektriéne Svrstoée izmjenicnim naponom
Zile pripremljenc na isti nadin kao u to¢kama 6.3.1.1 1 6.3.1.2. ispituju se izmjeniénim naponom C&ija je
vrijednost jednaka 3 U, u trajanju od 4 sata. Za to vrijeme ne smije doci do proboja izolacije.

6.3.2. Tipska elektriéna ispitivanja kabela nazivonog napona U,/U = 3,6/6 kV.
Ispitivanja se vrie na uzorku kabela duzine 10 do 15 m redosljedom kako je dalje navedeno.
Redosljed ispitivana je shijedeci:
a) ispitivane parcijalnih izboja,
b) ispitivanje savijanjemn 1 ispitivanje parcyalnih izboja,
¢) myerenje faklora gubitaka (1g6) u funkeyt napona 1 mjerenje kapaciteta,
d) mjerenje faktora gubitaka {(gd) u funkeiji temperature,
¢y ispitivanje cikhickim zagrijavanjem 1 ispitivanje parcijalnih izboja,
f) ispitivanje otpornostt prema udarnom 1 izmjeniCnom naponu,
52) Cetverosatno ispitivanje diclektricne vrstoce
6,321 Posebne odiedbe za ispitivanja.
Ispittivanja navedena pod tockama c), d), u tocki 6.3.2. mogu s¢ izvr$iti na poscbnim uzorcima a nc kako jc
navedeno u tocki 6.3.2. Ako uzorak ne zadovolji ispitivanje navedeno u tocki 6.3.2. pod g), to ispitivanje
se visi ponovno na novom uzorku, koji se prethodno podvrgne ispitivanju pod b) i ¢).
Ispitivarya navedena pod ¢) 1 d) vrde se samo na kabelina naziviog napona U/U > 6/10 kV.

322 Isprtivanje parcijalnih 1zboja
spitivanje se vist prema 1EC 885-3. Nivo parcijalnih izboja ne smije bit veéi od 5 pe kod napona 2 U,

o

[

0.3.2.3. Ispiivanje savijanjer
Ispitnr uzorak se obavije ok sspitnog cilindra, na sobnoj temperaturi, najmanje za jedan puni zavoj. Uzorak

s¢ zalim ispravi. okrene oko svoic osi za 180" J nonovio obavi!'c oko cilindra,
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3.2.5 Mijerenje faktora gubitaka (tgd) u funkeri temperature.

Zagrijavanje uzorka kabela se vri uranjanjem u toplu kupku, stavljanjem u susnicu ili protokom struje kroz
clekiri¢nu zatitu, Temperatura se povecava postepeno po 10°C dok vodi€ ne postigne najviSu dozvoljenu
radnu temperaturu za umrezeni polictilen, 90°C).

Temperatura vodica se odreduje ili mjerenjem otpora vodica ili pomocu termometra postavljenog u kupku,
susnicu ili na povrsinu clektriéne zastite. Prije mjerenja faktora gubitaka kabel se drii na postignutoj
temperaturt 2 sata, s dozvoljenim odstupanjem od £ 2°C. Faktor gubitaka se mjeri izmjeni€nim naponom
od 2 EV, 50 Hz na gore navedenoj temperaturt. Maksimalno dozvoljena vrijednost faktora gubitaka
1zinjerena na radnoj temperaturt kabela je za umrcezent polictilen 80 x 10 exp (-4).

6.3.2.6. Ispiivanje cikfickim zagrijavanjem

Uzorak kabela koji je bio podvrgnut svim ispitivanjima prema tockama 6.3.2.1 do 6.3.2.5. zagrijava sc
propustanjem struje kroz vodi¢, sve dok se nc postigne temperatura koja je za 10°C visa od najvise
dozvoljenc radne temperaturce izolacija,

Kod visczilnih kabela struja grijanja se mora propustiti kroz sve vodice. Optereéenje strujom mora trajati
najmanje 2 sata, a zatim sc kabel hladi prirodnim pputem u zraku najmanje 4 sata. Ovakav ciklus se
ponavlja jo$ dva puta. Poslije ukupno tri ciklusa, na uzorku sc vr$i mjerenje parcijalnih izboja prema totki

, 6,3,2.2a voicdnosti moraiu zagovo,liu‘i zah%icv_c iz i tocke.
: [ o —
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6.3.3.3. TermoplastiCnost izolacije 1 plasta

a) Termoplastiénost PVC izolacije i plata ispituje sc prema IEC 811-3-1, tocka 8. Zahtjevi su prcm.a
1IEC 502, Tablica 9./2.

b) Termoplasticnost PE plasta ispituje sc prema IEC 811-3-1 tocka 8. Zahtjevi su prema 1EC 502,
Tablica 10./6. za tip ST 7.

6.3.3.4. Ispitivanje PVC izolacije i pladta na niskim temperaturama
Ova ispitivanja su prema standardu IEC 811-1-4, toc¢ka 8, a zahtjevi su prema IEC 502, Tablica 9./3.

6.3.3.5. Ispitivanje otpornosti PVC izolacye i plasta prema pucanju pri loplotnom udaru
Ispituje s¢ prema IEC 811-3-1, tocka 9, a zahtjevi su prema 1EC 502, Tablica 9./4.

6.3.3.6. Ispilivanje toplinske stabilnosti PVC izolacije
Ispitujc s¢ prema IEC 811-3-2, tocka 9, a zahtjevi su prema IEC 502, Tablica 9./5., za tip PVC/B.

6.3.3.7. Upijanje vode za izolaciju
Ispituje sc prema 1EC 811-1-3, toCka 9, a zahtjevi su prema IEC 502, Tablica 9./6. za tip PVC/B; Tablica
10/4 za tip P2 1 Tablica 11/3 za tip XLPL.

6.3.3.8. Maseni protok taline izolacije 1 plasta od termoplasti€nog polictilena
Ispituje se prema IEC 811-4-1, toka 10, a zahyevi su prema HEC 502, Tablica 10./2.

6.3.3.9. Skupljanje izolacije

S L P et i ", Vi £ e —

3,
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Slika 4. Shema uredaja za ispitivanje uzduzne vodonepropusnosti ckrana

6.4. Specijalna ispitivanja
Specijalna ispitivanja obavljaju sc ako Lo kupac zahijeva na najvise 10% proizvodnim duljinama istog tipa
kabela spremnog za isporuku i provode s¢ na najmanjc jednoj duljini kabela.
Uzorkovanje kabela i postupei odredent su HRN N.CO.030.

Specijaina ispitivanja odredena ovim standardom zahtjevaju sc za:

a) Provjera konstrukcije vodica; tocka 4. 1.

b) Geomelrijske karakteristike; tocka 4.2, 4.3, 4.5, 4.6, 4.7, 4.3., 4.10,,

¢) Naponsko ispitivanje za kabele U,/ 2 6/10 kV, tocka 6.3.1.3.

d) Stupanj umrezenosti XLPE, tocka 6.3.3.10.
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6.5. tspitivanje poslije polaganja

Ispitivanje izolacije kabela poslije polaganja visi se na potpuno instaliranom kabelu zajedno sa njegovim
priborom. Ispitivanje se vr§i istosmyernim ili izmjeniénnn naponom, u trajanju od 5 minuta,

Vrijednosti ispitnog napona date su u Tablict 14.

Ispitivanjc plasta kabela nazivnog napona UJ/U = 3,6/6 kV visi s¢ istosmjernim naponom visine 5 kV, u
trajanju od 5 minuta.

Tablica 14. Ispitni napon kabela nakon polaganja

Nazivni napon U, kV 0,6 3,6 0 12 18 20
Istosmjernt ispitni
napon, kV 6 18 25 50 75 84
[zmjeniéni 1spitnt
napon, kV 2.5 7.5 10,5 21 31 35

Veza za drugim propisima:

L L ey [ S TN AT .
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3. ZAKLJUCAK

Neophodno je pristupiti izradi HRN za encrgetske kabele nazivnog napona od 1 kV do 35 kV
radi 1zbora, prometa, provjere kvakvoce 1 primjenc kabela na hrvatskom trzistu.

Internt propis proizvodaca kabela ELKA moZe s¢ prihvatiti kao osnova za 1zradu hrvatske
norme.

i’a}‘g\éﬂg IE [1;1 Iyz&ﬁvﬂuwﬂ 7i qgm]]]“iu l« m}mm]w (MZANNAY mrctiims Aenitvranin

A s :

komisyje IEC za encrgetske kabele, radi osiguranja uvjeta za i1zradu hrvatske norme u podrucju
cnergetskih kabela.

4. LITERATURA

L1, IEC 502/08.94: Extruder solid diclectric insulated power cables for rated voltages from 1 up to 30
kv

L2, IEC 811: Common test methods for insulation and sheathing materials od electric cabics.

L.3. Bilten br.22/93 - HEP : Tchmicki uvjeti za 1zbor 1 polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog
napona 1 kV do 35 kV.

L4. DIN VDE 0276/12 Teil 620 Entwurf: Energieverteilung kabel Nennspannungen U,/U
L5. DIN VDE 0276/05 Teil 605/A1 Entwurf: Starkstromkabel :Erganzende Prifverfahren

L.6. DIN VDE 0271/86: Kabel mit isolierung und Mantel aus thermoplastischem PVC mit
Nennspannungen bis 6/10 kV

L7. DIN VDE 0272/89: Kabel mit 1solierung aus vernctztem Polyethylen: Nennspannung : Uy/U 0,6/1
kv

L8. DIN VDE 0298/Teil 1 - Entwurf 1.90: Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen fir
Starkstromanlagen, Allgemeincs fiir Kabel mit Nennspannungen U, /U bis 18/30 kV.
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