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OSNOVE STANDARDA ZA ENERGETSKE KABELE

SAZETAK

Nepostojanje drfavnih propisa za energetske kabele napona 1 kY do 35 kV,
kau 1 nesturiranje preuzetih JUS standards za dato podrucie unosi stanovitu
nedoredenost pri i1zboru konstrukcije i ispitivanja kabela odnosnn uyvodjenju
15610 U primjenu.

U referstu se daju smjernice zs izradu standarda/norme za energetske
kabele uvatavajuéi suvremere medunarodne propise. sa osvrtom na izbor
materijala konstrukcije, provedenu tipizaciju 1 podrugje primjene.

Laie se pregled mogucih 1 prijedlog potrebnih ispitivanja posebice u
odnecsu na provieru fivotne dobi kabela, kao i smjernice za atestna ispitivanja
o certifikaci je.

SuUMMARY

the shortage of the state regulations for the power cables of 1 kV to 35
¥V ovoltage, same as not-updating of the taken over JUS standards for the given
s8rea. causes a certain dilemma in the selection of the construction and cable
testing., 1.e. the application introduction of the same.

The report contains the directions for the power cables standards/worms
elaboration, considerring the up-to-date international regulations, paying
attention toc the selection of the construction material, the carried out
standardizatior and the application area.

The survey of the possible and the proposal of the necessary examination
1s stated, specially considerring the testing of the cable lifetime, same as
the directions for attestation examinations and certificates.
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1. Uvob

Stanje na podru¢ju rormizacije jedne zemlje ocrtava stupanj njenog
gospodarskeg razvitka, a povezancst 5 medunarodnim instituci jama za
standardizaciju/normizaciju, njenu ukljulenost o medunarodnoj gospodarskol
suradnii.

S tog ~azloga je donodenje zakona o standardizaciji (MN.N.bv. 353/91)
osiguren kontinuitet u primjeni do tada vsaiec¢ih jugoslavenskih standarda, a
osnivanje Driavnog zaveda za normizaciju 1 mieriteljstve (N.N.br. 55/92)

uviete za ukljurivanje Hrvatske u medunarodnu normizaciju.

Preuzimanje JUS standarda kao hrvatekih drtavnih norml je ns podrudju
elektrosnergetike samo privremenc rijedilo pitanje normizacije, Sto se
praktieno oeituje u zatvorenosti unutar sebe, trenutadno bez organizacijske
povezanosti 3 medunarodnim institucijama za standardizaciiu (184G 1
normizaciiju (IEC)., Komisije/Tehnieki odbori pri DZNM nisu uspostavljene u
cijelosti za sva 180 1 I1EC podrueja $to otetava rad na izradi 1 usvajanju
hrvatskih normi.

Trenutadno stanje na podrudju normizacije elektroeneigetskih kabelas
napona 1 kV do 35 kV su Zetiri (4) JUS standarda 1 dvije (2) granske norme
HEF, t32
- JUS N.C5.220: Kabelil izolirani PVC-om

JUS N.C5.230: Kabeli izolirani PE 1 XLPE
- JUS N.CS5.240: Kabeli izolirani EPR-om
- JUS N.CS.350: Samonosivi kabelski snocp
- HEP BILTEN br. 22/93: TU za kabele 1 kV do 35 kV
- AEP BILTEN br. 31/93: TU za samonosivl kabelski snop.

Standardi su prakticki zastarjel:i bududi da od izlafenja (1983) nisu
mijenjani u smislu IEC standarda i tehnie¢kih rovina prihvatljivih od drugih
macionainih standarda (npr. DIN VDE). HEP granske rcrme djijelomi¢no obuhwvadaju
noraizaciju kabela 1 takove nisu prihvatljive kao nositelji normizaciie
energetskih kabela.

Mozitelj Normizacije elektroemergetskih kabela mors biti DZMNM, £to
treba osigurati osnivenjem odgovarajude Komisije / Tehnigkeg odbora, to prije
2t0 su pretpostavke za to u potpunosti osigurane. Ovaj) referat ima za svrhu
omoguéitil uvid u problematiku normizacije energetskih kabela te dati smiernice
z4 1zradu odgovarajud¢ih normi.

S te strane obradeno je podrudje energetskih kabela u pogledu mogucih
kanstruktivnih izvedbi, primjenjenth materijala, predvidenih postupaka
1spitivan)a, te prijedlog hrvatske norme za energetske kabele.

A A Tl

Osnovni standard za podrucje energetskih kabela je I1EC 502 standard
{L1), dok su ostali nacionalni standardi (L3, L4, L5) uglavrnom u suglasnosti s
IEC 302, a standardi (LB 1 L9) ve¢im dijelom su podudarni s I1EC 502.

S druge stirane odredena istrativanja u okviru struénih medunarodnib i
nacionalnih institucija (L7, L10, L11) ukazuju na opravdanost uvodenja novih
na¢ina kvalitativne provjere kabelskih konstrukcijas, &to bi bilo potrebno
uvatiti 1 kod izrade hrvatskih normi.
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3.1.5. Materijali za elektrienu zastitu/ekrane kabela

Distributivni energetski kabeli s PVC izolacijom za napon 10 kV, te
ksbeli s XLPE izolacijom za napon 6 kV 1 vige imaju u svrhu radijalnog polija u
tzolaciji wugradene nemetalne poluvodljive slojeve prekc vodica 1 preko
izeclacije, materijala istovrsnog vrsti 1zolacije, te metalni ekran preko
1zolacije odnosno preko poufencg jezgra kabela (samo za & 1 1G kY kahele).
Metalni ekran uobiZajeno je u obliku cbavijenih bakrenib fica ili bakrenih
traks (L3, L4, LBy L1}, ali je prihvatljiva 1 primjena aluminijskih 2%ica i
traka uz dodatnu zastitu od korozije (L1).

3.2. Konstruktivne i1zvedbe energetskih kabela

Prema vaze¢im medunarodnim 1 nacionalnim normema moguée su 1 najeedce
su 4 primjeni slijedede jzvedbe energetskih kabela:

3.2.1. Kabeli s izolacijom 1 plastom od PVC, 1 kV

~ nearmirani (L1, L4

- armirani ¢eli¢nom poc.okruglom #icom (Li, L&)

- armirani delienom poc.plosnatom #icom (L1, L&)

- armirani s 2 geli¢re trake (L1)
Kabell mogu biti jednozilni, videzilni (2 do S :ila) i mnogozilni (& do &0
$ila), arema S1.1.

3.2.2. Kabeli s izolacijom od XLPE i PVC plastom, | kV

- nearmirani (L1, L3)
= armirani ¢eliénom pocinganom okruglom ¥icom (L1)
- armirani ¢éelicnom.poc.plosnataom ficom (L1, L3
- armirani s 2 ¢elié¢ne trake (L1)
Kabell mogu biti jednozilni, vigezilni i mnogozilni. prema S1.1.
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- ekranizirani, armirani &el.poc.okruglom zicom (L1, L3,
L4, LB)

~ ekranizirani armirani ¢el.poc.plosnatom 2icom (L1, L3,
.4, L8)
- ekranizirani, armirani s 2 cel.trake (L1, LB).
Kabeli mogu biti jednozilni i trozilni, prema 51.2.



R 5.02

4. PROVIERA KVALITETE ENERGETSKIH KABELA

Dostignuti nive kvalitete energetskog kabela te odr%avanje
postojanosti costignute kvalitete, za nesmetanu primjenu u projektiranim
uvietima eksploatacije kabela, je osnovni cilj svih kontrolnih postupaka
predvidenih u ispitivanju kabela. U tom smislu vrdl se provjera svih
materijala, konstruktivnih karakteristika i pogenskih karakteristika kabela. U
nastavku daje se pregled ispitivanja na kabelima prema IEC 502 (L1) kaja su
razvrstana u tri grupe: rutinska ispitivanja, tipska ispitivenja i ispitivanija
nakon polaganja.

4.1, Rutinska ispitivanija

Provode se na proizvodnim duljinama kabela i na uzorcima u svrhu

proviere kvalitete kabela pripremlienih za isporuku a sadrie:

a) mjerernje elektri¢nog otpora vodica

b) mjerenje parcijalnih pratnjenja na kabelima napona

s= 34676 kV

¢! visokonaponsko ispitivanje lzmjeniénim ili istosmjernim
napanrom
kantroiu izvedbe vodica
mierenje debljina izolacije
mijerenje debljine poluvodljivih slojeva
mjerenje promjers i broj metalnih tica, debljine i girinme
metalnih traka
! mierenje debljina platta
) mjerenje vanjskog promjera kabela
) visckonaponsko ispitivanie kroz 4 sata na kabelima napona
>= 3,676 kV,
Izpytivanja pod d) do h) nisu obvezna i provode se samo u dogovoru s kupcem.

Y hom D)

Juy

T -

Ova ispitivanja se provede na uzorcima kabela u svrhu provijere tips
kabela kod izmjena u konstrukeciji ili u ugradbenom materijalu. Sastoje se od
elektrickih i neelektrickih ispitivanja.

4.2.1. Tipska elektricka ispitivanija

al mjerenje parcijalnog prainjenja
b) proviera radijusa savijanja uz mierenje parcijalnih
pra¥njenja
c) mjerenje tgé~ u ovisnasti o naponu
d) mjerenje tgdﬁ U ovisnosti o temperaturi
@) mjerenje parcijalnih prainjenja nakon cikli¢kog grijanja
f) ispitivanje udarnim naponom
g) visokonaponsko ispitivanje kraz & sata
R) ispitivanije izolacijskog otpora na kabelima napona 0,46/1
kV.
U okviru tipskih ispitivanja DIN VDE 0273 Al/91 Entwurf predvida: "Dugotrajno
elektricno ispitivanje” kabela izmjenie¢nim naponom u & grupe ispitivanja
ukupnog trajanja 1! godine. Ispitivanje se provodi na 10 x 10 m uzorku kabela
nazivnog napona 20 kY presjeka 150 mm@ u aluminiju s izolacijom od XLPE, u
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[ste tako potrebrio je uvaziti sva praktiena domacda iskustva u izboru i
primjeni energetskih kabela. Obzirom na istovrstrnost materijals za izradu
kabmla 1 lispitivanjas u vecem dijelu pozeljno je da se jednom normom obuhvate
sve l1zvedbe kabela za sva naponska podrucja od 1 kV do 35 kV.

Takadjer se predlate usvajanje svih metoda i postupaka ispitivanja prems
adgovaraluéim vatedim JUS propisima,; naravno prenederib o novu nmomenklaturu
prema buducim prijedlozima DZNM. Na taj nac¢in moguée je u relativno kratiom
roku osigurati izradu 1 uvadenje novih  hrvatskih normi za  podruéije
elektroenergetskih kabela.

3.1, Prijedlog konstrukcije energetskih kabela

9.1.1. Naponski nive 0,6/1 kV

Vodiei za energetske kabele bili bi ukliucdivo iz aluminija u pravilu
« ckrugll do 35S mmC a sektorskog oblika cd 50 mm® na vige.
tiny o vodiel ne bi bili prihvatljivi s razlog iskljugive nabavke takovih
izvan  zemljes a3 da danas nemaju vedu primjenu u mrefi hrvatske
ibuct e,
Izolacija kabela prvenstveno bi bio JLFE, s razloga vige termidke
“isze (YO0 U cdnosu na PVE (7000 1 praktieki niie strujine cijene.
Armatura (mehanic¢ka zadtita) kebela 1znimnz bi se primlenjivala u
posebnim sludajevimss. a i1zradena bl bila od deliene okrugle pocincane fice.
<a vanjski zadtitm1 plagt kabela primjenic bi se PVC povidene
stabllinosty.

Lozirom na izrnedeno 1 dosaedadnja prakticra i1skustva moiz s= dati tipidna
ronctrukctja katela za naponsky nivo Qy6/1 KV sa cznakom ras

- standarcni tip: XPOO-&

~ posebnl tip: XP&44 -4

2 kebeli bB1l1 bi:
S5 mm&

-

iplénl presjeci vodid
25 mmt, 50 mmS {1

5.1.2. Naponski nive 6/10-12/20 i 20/35 kV

Jodiel kabela bili b1 iskljuZive 1z aluminija osim u posebnim
italevims soleganja (rpr. bod podmorskih kabela) gdie se prediate primjens
@o1b vodice 1z nize opravdanih razloga. Oblik vediéa je u svim izvedbams
3io kompaktiranmo ute k1.2,
Izolacijse kabela je iskljucivo XLPE i tu nema druge zamjene. lzuzetak
=u posebni slucajevi polaganja u izrazito tedkim uvijetims rada (vibracije i
#1.) gdie =e mofe primjeniti EPDM-etilen propilen.

- lzvedba energetske zile je iskljucivo H-tipa, dakle s poluvodlijivim
slojem ispod 1 izrmad izolacije 1 elektrie¢mom za*titom cd bakrenih %ica 1li
bakrene trake.

Preporucuje se vodonepropustna izvedba elektridne zaftite kabela u
smislu znadainog povedanja otpornosti na nastajanje water—-treeing u izolaciiji
kabela kod o%tecenja vanjskog plasta.

- Kod tro2ilnih kabela PFEDOruéﬁiﬁ_ﬁﬂ_ﬂPéfmi

pitin, a_iouzotoo cn onxe

ugraditi armatura od pocincane c¢eliene okrugle %ice.
- Vanjski pladt kabela bio bi kod trozilnih kabela toplinski
stabilizirani FVZ, a kod jedrozilnih PE niske gustoce (LDPE).

Tipi¢na oznaka kabela bila bi za:
- standardnl tip: XHP 4B-A za trozilne izvedbe
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XHE 49-A za jednofilne izvedte

- posebni tip: XHP 84-A za trozilnu izvedbu.
Tipieni presjek vodica bio hi 185 mmf za sve naponske nivoe 1 izvedbe.

3.2. Prijedlog ispitivanja na energetskim kabelima

Sva ispitivanja na energetskim kabelima morala bi biti u suglasnosti s
IEC 502. Predlate se prihvacanie ispitivaniara Lahalima mreeee & 4 s

-

~— kod 4.1.b): za ispitivanje parcijalnih prainjenja uzeti
kriterij: Ispitni napon € Ugs nivo parcijalnih praznienias
<= 35 pC.

- isto 1 kod 4.2.1. a) i 4.2.1. e)

- u tipskim ispitivanjima unijeti i ispitivanje na
"dugotrajno elektri¢no ispitivanje” prema prijedlogu u
DIN VDE 0273 Al

- u tipskim ispitivanjima unijeti i ispitivanje
vodonepropusnosti kabela prema DIN VDE 0472 T B11 tip B

- ispitivanje plasta kabela nakon polaganja prema [EC 229.

6. ZAKL JUEAK

Izradi hrvatskih normi za energetcske kabele napona ! kV do 35 kV mora
se pristupiti ¢im prije u cilju osiguranja tehni¢kih zahtjeva za i1zbor,
nabavku, promet i primjenu energetskih kabela na hrvatskom tr#igtu. U tom
smislu potrebro je pokrenuti aktivpnost pri DZNM za osnivanje cdgovarajuce IEC
Tehnie¢ke komisije.

Hrvatske norme za energetske kabele treba usug]a51t1 = thtJeVlmd IEC
502 standarda uz odqovaraiuce docune u smisiu Acicnramia
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S1.1.1. Kabel nearmirani

S1.1.2. Kabel armiran s dvije celidne trake

S1.1.2.3. Kabel armiran &eli&nom okruglom
pocindanom Zicom

S1.1.4. Xabel viSeZilni, armiran s dviije
Celi&ne trake

- vodid

1
2 - izolaciia
3 - ispuna

y

- armatura

w

- nlast

S1.1. Tzvedbe energetskih kabela napona 0,6/1 kV
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L.¢.1. Kabel armiran s dvije
“eli1ine trake S1.2.2. Kabel nearmiran

~ vodid
- poluvodliivi sloj
- izolacija
4 - poluvodljivi sloj
P - elektridna zadtita
- unutradnji plast
- armatura

- vanjski plast

5..72. TIzvedbe energetskih kabela za navone
6/10 - 12/20 1 20/35 vV
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