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IZBOR KABELA ZA NISKONAPONSKE
DISTRIBUTIVNE MREZE

CHOIS OF CABLES FOR LOWVOLTAGE
| DISTRIBUTION LINES

Loreteralu se daje 1zoor kabela za niskonaponske distributivne mreze,s osvrtom
winukege jednozilnih i viseziinih kabela za nazivne napone do 0,6/1 kV saizolacijom
obilne mase na bazi umrezenog polietilena,a prema biltenu HEP broj 22/93.
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1. JVOD

HEP je objavio 5.3.1893. Odluku o utvrdivanju granske norme Direkcije za dis-
tribuciju, oznake N.03.01, klasifikacijskog broja 4.10/92, naziva "Tehni&ki uvjeti za izbor i

bama ovih granskih normi propisuju se tehnicki uvjeti i osnovne smjernice za izbor, izvedbu,
projektiranje, polaganje, spajanje, zavrsavanje, ispitivanje i odrzavanje elektroenergetskih
kabelskih vodova.

Prema Biltenu 22, izolacija moze biti:

B namotanaizolacija (obicno od impregniranog papira ili naroéito impregnirana
izolacija od papira),

E ckstrudirana izolacija (izolacija od umjetnih masa kao primjerice od polivinil
Kiorida, termoplasti¢nog polietilena, kopolimera itd.) i

B vulkanizirana izolacija (na temelju gume ili toploskidajucéih materijala).

U daljnjem tekstu dat Ce se osvrt na izbor kahela za niskonaponske distributivne
mreze do 0,6/1 kV sa izolacijom od umrezenog polietilena.

2.0ZNACAVANJE KABELA

OznaCavanje kabela vrsi se prema trenutno vazeéem standardu JUS
N.C0.C06/83.0znake za vrstu materijala za izolaciju i pladt su;

P - polivinilklorid (PVC),

m

- termoplasticni polietilen (PE) i
X - umrezeni polietilen (PEX).
Standardne oznake prema JUS N.C0.006/83. su i za:
B osobine konstrukcije znacajne za primjenu kabela,
® zastiine osobine konstrukcije kabela,
B’ zastitni vodic,
® vrsta materijala, oblik presjeka i sastav vodiéa,
W broj zila i nazivni presjek vodica i

® nazivni napon kabela.
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Primjeri oznatavanja:

a) Cetverozilni kabel s izolacijom od PEX-a, plastem od PE, bez posebne me-
hanicke zastite, aluminijskim faznim vodi¢ima sektorskog oblika 150 mm? i za&titnim
vodiCem istog presjeka, za nazivni napon 0,6/1 kV, oznadava se:

XE 00-YAS  4x150 mm? 0,6/1 kV

b) peterozilni kabel s izolacijom od PEX-a, plastem od PVC-a, s armaturom od

pocin¢anih_eliénih okruglih Zica, bakrenim faznim vodidim 16 mm? i 7adtitnim vndifem,

istog presjeka, tesko gorive izvedbe, za nazivni napon 0,6/1 kV oznadava se:
XP 44-Y-ETG 5x16mm?  0,6/1 kV

¢) Cetverozilni kabel s izolacijom i platem od PEX-a, s armaturom od dviju éeliénih
traka, aluminijskim faznim vodi¢ima sektorskog oblika 185 mm? i zatitnim vodiéem istog
presjeka, vatro otporne izvedbe, za nazivni napon 0,6/1 kV, oznadava se:

XX 41-YAS-EVO  4x185 mm? 0,6/1 kV

3. IZOLACIJA

PVC je bio prvi termoplasti¢ni materijal upotrebljen kao izolacioni materijal za
instalacione vodove i energetske kabele. Sve vedi zahtjevi za prijenosom elektriéne
energije i na naponskom nivou 0,6/1 kV dovode i do sve veéih zahtjeva na izolacioni
materijal. Poznato je da je maksimalna radna temperatura vodi¢a kod kabela sa PVC
izolacijom 70°C. Obzirom da se uslijed prolaza elektri¢ne struje vodic¢ zagrijava, maksimal-
nom radnom temperaturom vodi¢a odredeno je i strujno opteredenje pojedinog kabel. Za
vecu struju, a zbog nemoguénosti iz praktiénih (montaznih) razloga prelaska na vecéi i vedi
presjek vodica. postavljaju se sve veéi zahtjevi na izolacioni materijal. PokuSalo se sa
PVC-om te danas imamo razvijen tip Pl 5 prema JUS N.C0.195 za maksimalnu radnu
temperatutu vodi¢a do 90°C. Medutim, PVC na ovoj temperatun nema zadovoljavajuée
ostale termicke, mehanicke i elektricne znadajke.

Nesto bolje znacajke ima termoplastiéni polietilen, ali jos uvijek ne dovoljne a da
se zadovolje svi zahtjevi za izolacioni materijal za maksimalnu radnu temperaturu vodiéa
do 90°C. Bilo je potrebno povecati izolacionom materijalu trajno naponsko naprezanije, tj.
naponsku zivotnu dob. RjeSenje je pronadeno dodavanjem "naponskog stabilizatora"
polietilenu pomoéu procesa koji je slidan vulkanizaciji gume. Molekule PE mogu biti
umrezene na taj nacin da dode do pucanja pojedinih valencija izmedu C i H atoma te da
se slobodni atomi C, iz razli¢itih kolona, medusobno povezu, dok se atomi H veZu sa

gtomima O 1 H20. NLQII'(‘#.?_F\QK%@Q.WM:\QG Ulangg mrasanaa naligtilera

Deformacije izolacionih materijala PVC, PE i PEX, uslijed zagrijevanja vodi¢a, prikazani su
na slici 1. 1z ovog dijagrama vidljivo je, kada se kabeli sa izolacijom od PVC, PE i PEX
izloze istovjetnom mehani¢kom i toplinskom naprezanju, da PEX dozZivljava manje defor-
macije od kabela sa PVC i PE izolaciiom.
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Sikka 1. Deformacija PVC, PE i PEX

U slijedecim tablicama dani su za PVC, PE i PEX usporedni podaci za elektriéne,
termiCke, mehanicke i neke ostale znacajke.

Tablica I: Mehanicke znacajke PVC, PE i PEX izolacije

Mehanicke znacajke

Jedinica, PVC  PE PEX

1. Prije starenja |

- prekidna évrstoda, min N/mm? 12,5 10,0 12,5

- prekidno istezanje, min. % | 125 | 300 | 200

Starenje u susnici ‘ f

- temperatura °c - 80 | 100 135
_ -vilemestarena 1 dan |7 10 7
3. Poslije starenja ‘ ‘

- prekidna évrstoda, min. N/mm? 12,5 10,0 12,5

- dozvoljeno odstupanje vrijednosti

prekidne ¢vrstoée, max. : " 20 20 25
- prekidno istezanje, min. %o ! 125 300 | 200
- dozvoljeno odstuparije vrijednosti : o | 50 50 o5

. ______prekidnog istezanja, max. ‘ :
4. _Tvrdoca (orjentaciono, 20°C) ~ Sha  85-88 | 86-92 | 92-96







Tabiica ll: Elektricne znacajke PVC, PE 1 PEX lzolacu

Elektrlcneznacajke Jedmlca; PVC | PE PEX

T T3 13 13
1 Specifiéni izolacioni otpor pri 20° C min. Ohmxmi 10 0™ | 10

Specificni izolacioni otpor na maximalnoj
radnej temperaturi, min.

Faktor dielektricnin gubltaka tgé 4 : :
pri 20°C, 1 MHz, max. , - 10 T .o 40 _
Faktor dielektricnih gubitaka tg &, o | w0 | e i
na maximalnoj radnoj temperaturi, max. - |

Ohmxm  10° 102 | 102

Tablica lll: Termicke  ostale 7nacajke PVC, PE i1 PEX IZOIaCIJ

Termlcke i ostale znacajke Jedinica F’VC . PE PEX
i Radnatemperatura vochca max.  C 70 e 90
Termoplastiénost, max. o 50 - -
pri temperaturi °Cc 80 - B
- vrijeme opterecenja o osat o4 -
Gustoca, orjentaciono Cgem® 14 095 1,11
Savianje, bez pucanja, natemperatui C 15 -30 -40
Stupanj umrezenija |
temperatura °C - . 200
- vrijeme izlaganja, min min - - .15
- istezanje, max. %o , - j - ‘ 175
prekidno opterecenje, max. ___ Nmm® - - 02

iz navedenih tablica vidljive su prednosti PEX izolacionog materijala u odnosu na
“V 1 PE izolacione materijale. Smatram da nema dileme za projektante da se opredjele
za upove kabela XP(E,X) 00(41,44,...), u obi¢noj ili teSko gorivoj ili vatro otpornoj izvedbi.

4. ZASTITNI SLOJEVI | PLAST

Zastitni slojevite izbor materijala za plast ostaju jednaki prema vazeéem standardu
JUS N.C5.230. Kod tesko gorivih i vatro otpornih kabela upotrebljavaju se materijali sa
povecanim oksigent indexsom (LOI), koji je u pravilu veci od 30.

5.ISPITIVANJA

Ispitivanja se provode prema JUS N.C5.235. Kod tesko gorivih kabela primjenjuje
se 1 IEC 332-3, kategorija A, B ili C a vatro otporni kabeli ispituju se i prema |IEC 331.
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6. STRUJNO OPTERECENJE

Obzirom da PEX ima puno bolje termi¢ke, mehanicke i elektricne znacajke od
PVC-ai PE, bitho su razlrcnalnjlhova strujna opterecenja. Utabllcama IV|Vdatasu strujna

At ae due s T s —

Tablica IV : Strujna opterecenja za kabele sa PVC i PEX izolacijom polozenim u

zemlji
[zolacioni mgjg—;ual R PVC ‘ PEX
Max. radna temperatura vodiéa; - 700@_ | 30°C
Tipkabela ~ PPO0 . PPOO-A  XPOO | XPOO-A
Naéin polaganja o © :®'®§&D o @@&) - @@‘& © ‘!@ @’&D
Presjek vodiéa u mm?2 Strumo opterecenje u zemljiu A
15 41l 27030 — —t — 48 31, 33 —| — _
25 558 39 —| — — 63 40 42, —| - _
4 L7146 50| — — — 82 52! 54| —| —| —
6 90 58 62, — —' — 102] e4] 67, —| —| —
10 424! 78 83 -, — 138 86, 89 —| — —
16 1600101[107 | — —  — 176 111 115] — —| —
25 1208132138160 102. 106|229 145 148|177 112 114
- 35 , 250 159%164:193 122127 275|174 177 212 | 134 136 |
50 296| 188 195|230 | 144 | 151 326 206 | 209 252 | 158 | 162 |
70 365 232 238 | 283| 179 185 400 254 256 3101 196 199
95 438 280|286 340 215 222 480 305 307 372 234|238
120 501 318 3251389 245 253 548 | 348 | 349 | 425 268 272
150 1563359 365 436 | 275| 284 616 392 | 393 476 300 | 305
185 ] 639 406 413|496 313 322| 699 444 | 445 542 342 | 347
240 | 746| 4731 479 578 364 375, 815 517 | 516 631 398 403
300 , | 845,535 539 654 419 423! 9241 585 | 581 714 457 | 455 |
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Tablica V : Strujna opterecenja za kabele sa PVC i PEX izolacijom polozenim u
zraku
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ZAKLJUCAK

1. ELKA ima razvijene materijale za izradu 0,6/1 kV kabela izoliranih PEX-om, u
obicnojizvedbl, kao i u teSko gorivoj i vatro otpornoj izvedbi, za tipove XP(E,X) 00(41,44,...)
te - BTG - EVO.

2. Potrebno je izraditi stendarde za teSko gorive materijale i te§ko gorive i vatro
otpome kabele.

3. Posebnim zakonskim normama propisati obaveznu primjenu ovih kabela u tedko
gonvo; 1« vatro otpornoj izvedbi za razne specificne uvjete polaganja ( visokogradnja,
poirice, hoteli, kazaliSta, skole, telefonske centrale, elektrane i drugi objekti ) u cilju
sprecavan;a povecanog rizika nastajanja pozarainjegovog Sirenja po kabelskim  instalaci-

ama

4 =egzylati isotivania Flkinih kabela u notounasti zadovaliavait L 7ahtipvima nrema

U5 NCE 235 IEC 332-31 1EC 331 te odgovarajuéim adekvatnim svjetskim standardima.
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