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Kable do instalacji bezpieczenstwa pozarowego

HTKSHmika FE180/PH90, HTKSHmika ekw FE180/PH90
JE-H(St)H FE180/E30-E90

HDGs(zo), HDGsekwf(zo) 300/500 V

HLGs(zo), HLGsekwf(zo) 300/500 V

NKGs(zo) 0,6/1 kV

(N)HXH-J(-O) FE180/E30-E90 0,6/1 kV

(N)HXCH FE180/E30-E90 0,6/1 kV

NHXH, NHXCH FE180/E30-E90 0,6/1 kV

Kable bezhalogenowe

HTKSH, HTKSHekw

UTP LSOH kat. 5e

FTP LSOH kat. 5e

RD-H(St)H

RD-H(St)H uv

JE-H(St)H

LiHH, LiHH-P 300/300V

LiHCH 300/300V

HLgH 300/500 V

HKSLH(zo), HKSLH-P 300/500 V
HKSLHekwf(zo), HKSLHekwf-P 300/500 V
HKSLHekwo(zo), HKSLHekwo-P 300/500 V
HKSLH(zo), HKSLH-P 0,6/1 kV
HKSLHekwf(zo), HKSLHekwf-P 0,6/1 kV
HKSLHekwo(zo), HKSLHekwo-P 0,6/1 kV
HLgH 0,6/1 kV

NHXMH-J(-O) 300/500 V

N2XH-J(-0) 0,6/1 kV

N2XCH 0,6/1 kV

2Y(2X)SLCH-J 0,6/1 kV

3plus 2Y(2X)SLCH-J 0,6/1 kV

LGs 300/500V, 450/750V

GsLGs 450/750V, 0,6/1 kV
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Zastosowanie kabli i przewodéw elektroenergetycznych
bezhalogenowych, nierozprzestrzeniajacych  ptomienia
NHXMH 300/500 V, N2XH 0,6/1 kV, N2XCH 0,6/1 kV

Kable typowane sg do stosowania w obiektach publicznych,
gdzie pozar stwarzatby szczegdlne zagrozenie zycia na skutek
wydzielania toksycznych gazéwigestych dymoéw utrudniajacych
ewakuacje lub gdy straty spowodowane korozyjnym dziataniem
gazéw kwasowych moga by¢ wyzsze niz inne skutki pozaru.
Obiekty o podwyzszonych wymaganiach przeciwpozarowych,
w ktorych wystepuja duze skupiska ludzi oraz koncentracja
doébr kulturalnych i materialnych o znacznej wartosci: szkoty,
szpitale, centra handlowe, porty lotnicze, hotele, supermarkety,
tunele podziemne, wielokondygnacyjne budynki mieszkalne,
stacje kolei podziemnych, garaze podziemne, hale sportowo-
widowiskowe, stadiony, kina, teatry, muzea, biurowce, centra
edukacyjne, kompleksy przemystowe.

Zastosowanie kabli i przewodéw elektroenergetycznych

bezhalogenowych, ognioodpornych HDGs, HDGsekwf,
HDGs(zo), HDGsekwf(zo), HLGs, HLGsekwf, HLGs(zo),
HLGsekwf(zo)

Kable i przewody ognioodporne zapewniaja doptyw energii
elektrycznej do urzadzen, ktérych dziatanie w warunkach
pozaru jest niezbedne do prowadzenia szybkiej, bezpiecznej
akgji ratunkowej - stad nazwa kable bezpieczenstwa, utrzymuja
swoja funkcje w warunkach dziatania ognia przez okreslony
czas (co najmniej 3 godziny w temperaturze 750°C), nie emituja
agresywnych, korozyjnych gazéw oraz gestych dymoéw podczas
spalania (tworzywa bezhalogenowe nie zawieraja chloru,
bromu, fluoru) sg odporne na rozprzestrzenianie ptomienia.

Kable i przewody ognioodporne stosowane sa w obiektach
o podwyzszonych  wymaganiach  przeciwpozarowych,
w ktorych wystepuja duze skupiska ludzi oraz koncentracja
doébr kulturalnych i materialnych o znacznej wartosci: szkoty,
szpitale, centra handlowe, porty lotnicze, hotele, supermarkety,
tunele podziemne, wielokondygnacyjne budynki mieszkalne,
stacje kolei podziemnych, garaze podziemne, hale sportowo-
widowiskowe, stadiony, kina, teatry, muzea, biurowce, centra
edukacyjne, kompleksy przemystowe. Ukfady i urzadzenia,
ktérych dziatanie w warunkach pozaru jest niezbedne do
prowadzenia szybkiej, bezpiecznej akcji ratunkowej: obwody
oswietlenia awaryjnego, wyciagi dymu, klimatyzacja, systemy
alarmowe, systemy sygnalizacyjne, systemy kontrolne, systemy
sterujgce, windy osobowe, pompy wody gaszacej, urzadzenia
wytwarzajace kurtyne wodna.

Zastosowanie kabli telekomunikacyjnych i sterowniczych,
bezhalogenowych o niskiej emisji dymu i ognioodpornych
HTKSH , HTKSHekw, LiHH, LiHH-P, LiHCH

Przewody i kable bezhalogenowe nierozprzestrzeniajace
ptomienia, jak réwniez przewody i kable ognioodporne
stosowane sg w obiektach o podwyzszonych wymaganiach
przeciwpozarowych, w ktérych wystepujg duze skupiska ludzi
oraz koncentracja doébr kulturalnych i materialnych o znacznej
wartosci: szkoty, szpitale, centra handlowe, porty lotnicze,
hotele, supermarkety, tunele podziemne, wielokondygnacyjne
budynki mieszkalne, stacje kolei podziemnych, garaze
podziemne, hale sportowo-widowiskowe, stadiony, kina, teatry,
muzea, biurowce, centra edukacyjne, kompleksy przemystowe.

Przewody i kable bezhalogenowe nierozprzestrzeniajace
ptomieniatypowane sg do stosowania w obiektach publicznych,
gdzie pozar stwarzatby szczegdlne zagrozenie zycia na skutek
wydzielania toksycznych gazéwigestych dymoéw utrudniajacych
ewakuacje lub gdy straty spowodowane korozyjnym dziataniem
gazdéw kwasowych moga by¢ wyzsze niz inne skutki pozaru. Nie
emituja agresywnych, korozyjnych gazéw oraz gestych dyméw
podczas spalania (nie zawierajg chloru, bromu, fluoru), sa
odporne na rozprzestrzenianie ptomienia i samo gasnace.

Kable ognioodporne =zapewniaja doptyw energii
elektrycznej do urzadzen, ktérych dziatanie w warunkach
pozaru jest niezbedne do prowadzenia szybkiej, bezpiecznej
akgji ratunkowej - stad nazwa kable bezpieczenstwa, utrzymuja
swoja funkcje w warunkach dziatania ognia przez okreslony
czas (co najmniej 3 godziny w temperaturze 750°C), nie emituja
agresywnych, korozyjnych gazéw oraz gestych dymoéw podczas
spalania (tworzywa bezhalogenowe nie zawieraja chloru, bromu,
fluoru) sq odporne na rozprzestrzenianie ptomienia. Stosowane
sg w uktadach i urzadzeniach, ktérych dziatanie w warunkach
pozaru jest niezbedne do prowadzenia szybkiej, bezpiecznej
akcji ratunkowej: obwody oswietlenia awaryjnego, wyciagi
dymu, klimatyzacja, systemy alarmowe, systemy sygnalizacyjne,
systemy kontrolne, systemy sterujace, windy osobowe, pompy
wody gaszacej, urzadzenia wytwarzajgce kurtyne wodna.
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Kabel (zgodnie z stownikiem

miedzynarodowym
elektrotechnicznym) - jest to zespdt (wyréb) sktadajacy sie
z jednej lub kilku zyt majacych (lub nie) indywidualne pokrycie
(izolacje, ekrany), z warstwy ochronnej (lub nie) na skreconych
zytach (izolacja rdzeniowa) oraz (lub nie) z oston ochronnych.
Pojecie to wedtug polskiej terminologii obejmuje wszystkie
rodzaje kabli oraz przewodoéw izolowanych i nieizolowanych.

Kabel (zgodnie ze stosowanymi w Polsce okresleniami) -
jest to wyréb przemystowy sktadajacy sie z jednej lub wiekszej
liczby zyt izolowanych, zaopatrzony w powtoke metalowa lub
niemetalowa, ewentualnie w ostonie ochronnej i pancerzu.
W elektroenergetyce przyjmuje sie, ze kabel jest przewodem
do zastosowan zewnetrznych (np. kabel do uktadania w ziemi,
wodzie, w kanatach kablowych).

Przewdéd - wyréb przemystowy skfadajacy sie z jednego
lub kilku skreconych drutéw albo jednej lub wiekszej liczby
zyt izolowanych bez powtoki lub zaopatrzony w powtoke
niemetalowa.

Zyla kabla (przewodu) - cze$¢ kabla przeznaczona do
przewodzenia pradu. Wykonywana najczesciej z drutéw
miedzianych lub aluminiowych. Ze wzgledu na ksztatt rozréznia
sie zyty: okragte, sektorowe, jednodrutowe, wielodrutowe. Wada
zyt aluminiowych ograniczajacg obecnie ich zastosowanie, jest
mata wytrzymato$¢ mechaniczna powodujaca duzg awaryjnos¢
instalacji. W zwigzku z tym, wymagane sg dla tego typu
przewodéw wieksze minimalne przekroje niz dla przewodéw
z zytami miedzianymi.

Izolacja zyt kabla (przewodu) - element konstrukcyjny
stuzacy do odizolowania poszczegdlnych elementéw kabla
lub przewodu miedzy soba. Wykonywane sg najczesciej
zgumy, polwinitu lub polietylenu usieciowanego. Zastosowanie
przewodéw z izolacja polwinitowa jest ograniczone
w warunkach obnizonej temperatury ze wzgledu na zwiekszong
sztywnos$¢ i utrate w ten sposéb odpowiedniej odpornosci
na uszkodzenia, szczegdlnie w przypadku przewodéw do
odbiornikéw przenosnych i ruchomych np. przewoddéw
oponowych. W przypadku izolacji gumowej nalezy zwrdci¢
uwage na szybkie starzenie i utrate wihasnosci izolacyjnych
w warunkach podwyzszonej temperatury.

SEOWNICZEK POJEC
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Powloka - szczelna warstwa metalu lub materiatu
niemetalicznego zapobiegajaca przenikaniu wilgoci do zyty
izolowanej lub osrodka.

Zyta powrotna - warstwa przeznaczona do przewodzenia
pradu zaktéceniowego, natozona wspétosiowo na osrodek
kabla.

Ostona ochronna - warstwa ochronna np. oploty z tasm
stalowych, ktérych zadaniem jest ochrona przed uszkodzeniami
mechanicznymi. W przypadku przewoddéw instalacyjnych
wystarczajaca  wytrzymatos¢  mechaniczng w  typowych
warunkach zapewnia pfaszcz z polwinitu.

Temperaturaotoczenia-temperaturaotaczajagcego osrodka
w czasie, gdy rozpatrywane przewody lub kable znajdujace sie
w tym os$rodku nie sg obcigzone.

Obliczeniowa temperatura otoczenia - najwyzsza
temperatura powietrza otaczajacego uzytkowane urzadzenia
i instalacje elektryczne, ktérg nalezy ustali¢ (droga pomiardw,
obliczen), po uwzglednieniu warunkéw wystepujacych w danej
strefie klimatyczne;j.

Temperatura graniczna dopuszczalna dlugotrwale -
najwyzsza temperatura, do jakiej moga sie nagrzewac zyty
przewodoéw przez czas nieograniczony, w zaleznosci od rodzaju
izolacji i warunkow otoczenia.

Temperatura graniczna dopuszczalna przy zwarciu
- najwyzsza temperatura zyt przewodu jaka dopuszcza sie
w koncowej chwili trwania zwarcia.
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BUDOWA KABLI | PRZEWODOW
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Kable i przewody energetyczne ze wzgledu na ich przeznaczenie dzielimy na:

Kable elektroenergetyczne

Przewody elektroenergetyczne

Kable na napiecie 0,6/1 kV

Przewody do linii napowietrznych

Kable na napiecie 3,6/6 kV do 18/30 kV

Przewody izolowane do uktadania na state

Kable na napiecie 64/110 kV i wyzsze

Przewody izolowane do odbiornikéw ruchomych i przenosnych

Kable sygnalizacyjne

Sznury i przewody mieszkaniowe

Kable okretowe

Przewody oponowe warsztatowe

Kable gornicze

Przewody oponowe przemystowe

Kable do taboru kolejowego

Przewody gérnicze

Wyrézniamy nastepujace podstawowe elementy konstrukcyjne kabli elektroenergetycznych:

 zyly - stuzace do przewodzenia pradu elektrycznego,

« izolacje zyt - zapobiegajaca przeptywowi tadunkow elektrycznych,
» wypetniacz — materiat izolacyjny wypetniajacy szczeliny miedzy izolacja zyt a powtoka kabla,
» powtoka - zapobiega przenikaniu wilgoci lub innych szkodliwych czynnikéw do wnetrza kabla,

 ekran lub zyta powrotna,

» pancerz - chroniacy przed wptywem czynnikéw mechanicznych,
 ostona ochronna — warstwa o zwigkszonej odpornosci na rozprzestrzenianie sie ptomienia.

Konstrukcje zyt

Zyly kabli elektroenergetycznych moga spetnia¢ funkcje
robocze, ochronne lub kontrolne. Ze wzgledu na ksztatt
rozroznia sie zyly:

- okragte, o przekroju kotowym,

. sektorowe, o przekroju w ksztatcie wycinka kota.

Ze wzgledu na budowe rozréznia sie zyty:

- jednodrutowe, sktadajace sie z pojedynczego drutu,

- wielodrutowe, wykonane przez skrecenie okreslonej liczby
drutow,

- wielodrutowe gietkie, wykonane przez skrecenie jeszcze
wiekszej liczby z jeszcze cieriszych drutow.

Zyly jednodrutowe stosuje sie stosuje sie tylko w kablach
o matym przekroju . Przy wiekszych przekrojach, stosuje sie linki
skrecone z cienkich drutéw, co zapewnia wiekszga gietkos¢ kabla.
Gietko$¢ uzyskuje sie przez odpowiednie skrecenie drutow.
Podczas zginania zyty, czesci znajdujace sie na wewnetrznej
stronie promienia krzywizny narazone sa na $ciskanie, a czesci
na zewnetrznej stronie tego promienia - na rozcigganie. Tak,
wiec w wyniku przesunie¢ przy spiralnym skreceniu drutow,
naprezenia wyréwnuja sie na dtugosci jednego skoku. Linki
o matym skoku sa gietsze niz linki o duzym skoku, poniewaz
droga przesuwu i tarcie mniejsze.

Najbardziej charakterystyczng cecha zyt przewodéw i kabli
elektroenergetycznych jest pole przekroju poprzecznego.
Wartosci przekrojéw znamionowych zyt sa znormalizowane.

Znormalizowane  przekroje  znamionowe zyt  kabli
i przewodoéw w Polsce wynosza: 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16;
25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500 mm?.

W kablach uktadanych dla zasilania sieci tramwajowych
stosuje sie zyty o przekroju 630 mm?>.

W liniach napowietrznych wysokiego napiecia stosuje sie tez
przewody o przekrojach 525, 540, 670, 775, 840 mm?.

W liniach kablowych wysokich napie¢ stosuje sie kable
o przekrojach 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 mm?.

Przekroje zyt moga miec¢ ksztatt okragty (RE (1,5+16 mm?),
RM (1,5+500 mm?)) lub sektorowy (SE, SM (35+300 mm?).
Zastosowanie zyt sektorowych zamiast okragtych pozwala
zmniejszy¢ srednice kabla i zuzycie materiatdw na powtoke.
Zyt sektorowych nie stosuje sie w przypadku:

« kabli jednozytowych,

« kabli o przekroju zyt nie przekraczajgcym 10 mm?,

« kabli o napieciu przekraczajacym 6 kV.



Klasy gietkosci zyt

Przekroj W normach polskich (PN) jak i miedzynarodowych (IEC)
[mm?] Klasa 2 Klasa 5 Klasa 6 rozréznia sie cztery klasy gietkosci zyt:
0,14 ~18X0,1 ~18x0,1 « klasy 11i2 dotycza kabli i przewodéw do uktadania na state,
0,25 ~14%0,15 ~32%0,1 « klasy 5i 6 dotycza przewodéw do odbiornikéw ruchomych
0,34 ~19x0,15 ~42x0,1 i przenosnych.
0,5 7x0,3 ~16x0,2 ~28x0,15
0,75 7x037 ~24%0.2 ~42x0,15 Norma PN-EN 60228 okresla kilka klas gietkosci zyt:
1 7x043 ~32x0,2 ~56x0,15 Klasa 1: zyty wykonane jako pojedynczy drut w kablach
1,5 7%0,52 ~30x0,25 ~84x0,15 przeznaczonych do utozenia na state.
2,5 7%0,67 ~50% 0,25 ~140%0,15 Klasa 2: zyly wielodrutowe dla przeznaczonych do ukfadania
4 7x0,85 ~56x 0,3 ~224x0,15 na stafe. . . I
Klasa 5: zyty wielodrutowe gietkie.
6 7x1,05 ~84x03 ~192x0,2 Klasa 6: bardzo gietkie zyty wielodrutowe.
10 7x1,35 ~80x 0,4 ~320x0,2
16 7x1,70 ~128x 0,4 ~512x0,2
25 7x2,13 ~200x 0,4 ~800x 0,2
35 7x2,52 ~280 x 0,4 ~1120x0,2
50 19x1,83 ~400 x 0,4 ~705x0,3
70 19x2,17 ~356x0,5 ~990x0,3
95 19x2,52 ~485 x 0,5 ~1340x 0,3
120 37x2,03 ~614x0,5 ~1690x 0,3
150 37x2,27 ~765x0,5 ~2123x0,3
185 37x2,52 ~944 % 0,5 ~1470x 0,4
240 37x2,87 ~1225x0,5 ~1905 x 0,4
300 61x2,50 ~1530x0,5 ~2385x0,4
Rezystancja zyt
Przekroj Zyly miedziane Zyly miedziane Zyly miedziane ocynowane | Zyly miedziane ocynowane
) [Q/!(m] [Ql!(m] [Q/!(m] [Ql!(m]
Klasa 1 i Klasa 2 Klasa 5 i Klasa 6 Klasa 1 i Klasa 2 Klasa 5 i Klasa 6
0,14 - ~134 - ~138
0,25 - ~76 - ~79
0,34 - ~53 - ~56
0,5 36 39 36,7 40,1
0,75 24,5 26 24,8 26,7
1 18,1 19,5 18,2 20
1,5 12,1 13,3 12,2 13,7
2,5 7,41 7,98 7,56 8,21
4 4,61 4,95 4,7 5,09
6 3,08 33 3,11 3,39
10 1,83 1,91 1,84 1,95
16 1,15 1,21 1,16 1,24
25 0,727 0,78 0,734 0,795
35 0,524 0,554 0,529 0,565
50 0,387 0,386 0,391 0,393
70 0,268 0,272 0,27 0,277
95 0,193 0,206 0,195 0,21
120 0,153 0,161 0,154 0,164
150 0,124 0,129 0,126 0,132
185 0,0991 0,106 0,1 0,108
240 0,0754 0,0801 0,0762 0,0817
300 0,0601 0,0641 0,0607 0,0654




Kolorystyka izolacji zyt kabli i przewodoéw elektroenergetycznych

Odpornosé¢ chemiczna materiatéw izolacyjnych i powlokowych:

Nr zylty Kolor Nr zyty Kolor Nr zyly Kolor
1 biaty 17 biaty/szary 33 zielony/czerwony
2 brazowy 18 szary/brazowy 34 z6tty/czerwony
3 zielony 19 biaty/rézowy 35 zielony/czarny
4 z0tty 20 rézowy/brazowy 36 z6tty/czarny
5 szary 21 biaty/niebieski 37 szary/niebieski
6 rézowy 22 brazowy/niebieski 38 rézowy/niebieski
7 niebieski 23 biaty/czerwony 39 szary/czerwony
8 czerwony 24 brazowy/czerwony 40 rézowy/czerwony
9 czarny 25 biaty/czarny 41 szary/czarny
10 fioletowy 26 brazowy/czarny 42 rézowy/czarny
11 szary/rézowy 27 szary/zielony 43 niebieski/czarny
12 czerwony/niebieski 28 z0tty/szary 44 czerwony/czarny
13 biaty/zielony 29 rézowy/zielony
14 brazowy/zielony 30 26tty/ré6zowy
15 biaty/zotty 31 zielony/niebieski
16 26tty/brazowy 32 z6tty/niebieski
Kod koloréw zgodnie z DIN 47100 dla kabli o zytach parowanych:
Nr pary Kolor zyly-a Kolor zyly-b Nr pary Kolor zyly-a Kolor zyly-b
1 biaty brazowy 13 biaty/czarny brazowy/czarny
2 zielony z0tty 14 szary/zielony 26tty/szary
3 szary rézowy 15 rézowy/zielony z6tty/rézowy
4 niebieski czerwony 16 zielony/niebieski z6tty/niebieski
5 czarny fioletowy 17 zielony/czerwony z06tty/czerwony
6 szary/rézowy czerwony/niebieski 18 zielony/czarny z6tty/czarny
7 biaty/zielony brazowy/zielony 19 szary/niebieski rozowy/niebieski
8 biaty/zétty 206tty/brazowy 20 szary/czerwony rézowy/czerwony
9 biaty/szary szary/brazowy 21 szary/czarny rézowy/czarny
10 biaty/rézowy rézowy/brazowy 22 niebieski/czarny czerwony/czarny
11 biaty/niebieski brazowy/niebieski
12 biaty/czerwony brazowy/czerwony




Materialy izolacyjne

Materiaty izolacyjne sa jednym z gtéwnych sktadnikéw
kabli i przewoddéw. Dla uzyskania coraz lepszych wihasnosci
eksploatacyjnych kabli producenci stosuja coraz szersza
game materiatéw izolacyjnych przeznaczonych zaréwno na
izolacje jak i na powtoki kabli. Ponizej zamieszczono informacje
dotyczace materiatéw izolacyjnych natomiast witasnosci
termiczne, elektryczne i odpornos¢ chemiczna zostaty opisane
w odpowiednich tabelach.

Polwinity (PVC, PCW) to grupa tworzyw na bazie
plastyfikowanego polichlorku winylu. Wykazuja podwyzszona
odpornos¢ na dziatanie ognia (nie przenosza ptomienia), olejow,
ozonu, promieniowania UV i wiekszosci rozpuszczalnikéw.
Przenikalnos¢ dielektryczna PVC jest wieksza niz polietylenu PE,
co ogranicza zastosowanie kabli transmisyjnych izolowanych
PVC ze wzgledu na stosunkowo wysoka pojemnosc
(w przypadku wysokich czestotliwosci nalezy stosowac kable
o izolacji PE). Polwinity mozna dowolnie modyfikowa¢
zmieniajac ich wiasnosci mechaniczne, termiczne, elektryczne
oraz odpornos¢ chemiczna.

Polietylen (PE) ma dobre wiasnosci elektryczne, niewielka
stata dielektryczna, niewielka stratno$¢, wysoka wytrzymatosé
elektryczna i rezystywnos¢. Twardos¢ i elastycznos¢ polietylenu
zalezy od jego gestosci. Polietylen o matej gestosci (LDPE) jest
bardziej elastyczny i miekki, polietylen o duzej gestosci (HDPE)
jest twardszy. Izolacja polietylenowa jest lekka, odporna na
dziatanie wody i wiekszosci zwigzkédw chemicznych. Ze wzgledu
na mafta stata dielektryczna oraz niewielka stratnos¢, polietylen
stosuje sie naizolacje kabli przeznaczonych do transmisji danych
i w.cz. gdzie istotna jest niewielka pojemnos¢ zyt. Polietylen nie
jest odporny na UV, ale dodatek antyutleniaczy i pigmentéw
uodparnia go na promieniowanie stoneczne i warunki
atmosferyczne. Polietylen jest tatwopalny irozprzestrzenia
ptomien, podczas palenia skapuja z niego ptonace krople, ale te
wady mozna usunac stosujac domieszki zmniejszajace palnosc.

Wiasnosci materiatow izolacyjnych

Polietylen spieniony powstaje przez wprowadzenie do
struktury polietylenu pecherzykéw gazu (proces spieniania
polietylenu). Stata dielektryczna polietylenu spienionego maleje
wraz ze stopniem spienienia. Materiat ten nadaje sie doskonale
na izolacje zyt kabli koncentrycznych przeznaczonych do
transmisji sygnatéw wysokiej czestotliwosci. Z uwagi na niska
wytrzymatos¢ mechaniczng czesto w procesie produkcyjnym na
polietylen spieniony wytfaczana jest cienka warstwa polietylenu
(polietylen spieniony ze skérka).

Polietylen usieciowany (XLPE) powstaje w procesie tzw.
sieciowania polietylenu PE, czyli powstania dodatkowych wigzan
poprzecznych pomiedzy tancuchami polietylenu, zachowuje
wiasnosci  elektryczne polietylenu termoplastycznego ma
jednak lepsze wiasnosci mechaniczne. Izolacje z polietylenu
usieciowanego stosuje sie przede wszystkim w kablach
energetycznych, réwniez ze wzgledu na niskg stratnos¢
i wysoka wytrzymatos¢ elektryczna. Temperatura dopuszczalna
dtugotrwale dla izolacji XLPE wynosi 90°C (PVC 70°C),
a dopuszczalna przy zwarciu az 250°C (PVC 160°C), przez co
obcigzalnos¢ dtugotrwata jest wyzsza o ok. 20% niz dla PVC.

Elastomery termoplastyczne (TPE) grupa tworzyw
o wyjatkowych witasnosciach. Cho¢ mozna je wyttaczaé
podobnie jak wiekszo$¢ tworzyw termoplastycznych, ich
wiasnosci uzytkowe sg podobne do wtasnosci jakie maja gumy.
Ich zasadnicza cechg jest odpornos¢ na temperature w szerokim
zakresie.

Tworzywa bezhalogenowe (HFFR) nie zawieraja
pierwiastkbw z grupy chlorowcéw i podczas palenia nie
wydzielaja agresywnych itrujacych gazéw oraz dyméw. Ich
wiasnosci elektryczne i mechaniczne sa podobne do wtasnosci
polwinitéw.

Wiasnosci termiczne materiatéw izolacyjnych i powtokowych (+ bardzo dobra, o srednia, - staba):

PCV _ Pov LDPE HDPE XLPE PUR silikon
cieptoodporny
Temper?fé')'a pracy 30do 70 -20 do 105 -50 do 70 -50 do 100 -35d0 90 -55do 80 60 do 180
Temperatura >140 >140 105-110 130 150
topnienia (°C)
Indeks tlenowy 23-42 23-42 <22 <22 <22 20-26 25-35




Odpornos¢ chemiczna materiatéw izolacyjnych i powlokowych:

Rodzaj materiatu Stezenie Ter:.:,e(:act)ura PVC ciepl:tfc;Iporny PE PUR Silikon
Alkohol etylowy 100 20 - - + o
Alkohol metylowy 100 20 o o + o
Benzyna 50 - - - + o
Butan 20 + A o
Glikol etylenowy 50 + + +
Kwas solny skon. 100 20 - - + - -
Kwas solny 10 20 +
Kwas siarkowy 50 50 + +
Kwas cytrynowy + + o +
Kwas octowy 20 20 [o) o +
tug sodowy 50 50 + +
Masto 50 + + o +
Olej przektadniowy 100 + + o +
Olej maszynowy 20 o + o +
Olej napedowy (Diesel) - - + °
Olej silnikowy 120 + + - +
Olej roslinny + + + + +
Oliwa 50 + + + + 4=
Ptyn hamulcowy o o o +
Rtec 100 20 + + + + +
Woda morska 20 + + + o

+ bardzo dobra o $rednia - staba



Typowe oznaczenia stosowane dla kabli i przewodéw
elektroenergetycznych

| -p0) | 300/500v | 10x2 | x0,5mm:

Materiat powtoki i izolacji:

Rodzaj kabla lub przewodu:

Oznaczenie Rozwiniecie oznaczenia (opis) Oznaczenie Rozwinigcie oznaczenia (opis)
Y polwinit K kabel
Yb polwinit benzenoodporny G kabel gérniczy
Yc polwinit cieptoodporny oM przewdd oponowy mieszkaniowy
Yn polwinit samogasnacy ow przewdd oponowy warsztatowy
Yo polwinit olejoodporny St przewod sterowniczy
X polietylen S przewdd sygnalizacyjny
Xz polietylen z bariera przeciwwilgociowa 1B przewo6d do obwoddw iskrobezpiecznych
Xp polietylen piankowy TKS telekomunikacyjny kabel stacyjny
Xs polietylen usieciowany TKM telekomunikacyjny kabel miejscowy
G guma
Gs silikon Materiat zyty:
H tworzywo bezhalogenowe Oznaczenie Rozwinigcie oznaczenia (opis)
bez oznaczenia zyta miedziana
Rodzaj ekranu: A zyta aluminiowa
Oznaczenie Rozwiniecie oznaczenia (opis) AA stop aluminium
ekw, ekwf wspdlny na osrodku (folia) F stal miekka, linka stalowa
ekp indywidualnie ekranowane pary
ekt taSmowy Konstrukcja zyly:
eko siatkowy z drutéw okragtych Oznaczenie Rozwinigcie oznaczenia (opis)
D zyly jednodrutowe
Cechy dodatkowe: L zyly wielodrutowe
Oznaczenie Rozwinigcie oznaczenia (opis) Lg zyty wielodrutowe gietkie
P przewdd ptaski
[ przewod okragty Rodzaj pancerza, ostony:
n przewdd samonosny Oznaczenie Rozwiniecie oznaczenia (opis)
w przewdd wypetniony zelem Ft pancerz z tasm stalowych
z0 zyta ochronna zielono-zétta Fp pancerz z ptaskich drutéw stalowych
y ostona z polwinitu Fo pancerz z okragtych drutéw stalowych
tm pancerz z tasmy miedzianej
A ostona z przesyconego materiatu wtoknistego

ostona z polwinitu




FABRYKA KABLI

Elpar

Podczas projektowania wszelkich urzadzen elektrycznych
w tym instalacji i sieci elektroenergetycznych, jedna
z podstawowych czynnosci jest dobor przewoddw.

W celu prawidtowego doboru przewoddéw oraz kabli
w sieciach i instalacjach elektrycznych nN nalezy okresli¢
warunki eksploatacyjne oraz warunki instalowania.

Do warunkéw takie
parametry jak:

+ napiecie znamionowe,

. czestotliwos¢,

- warunki srodowiskowe i przeznaczenie,

- obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata,

+ przecigzalnos¢,

« warunki zwarciowe,

+ spadek napiecia.

eksploatacyjnych zaliczamy

Warunki instalowania obejmuja:

« dtugosci profil trasy,

« sposob instalowania,

+ szczegblne warunki uktadania (kable w ziemi, wodzie, na
Scianie itp.).

Dla kabli ulozonych bezposrednio w ziemi nalezy
uwzglednié:

- warunki utozenia (w celu doboru rodzaju powtoki
metalowej, pancerza lub rur ochronnych),

« gtebokos¢ utozenia,

« rezystywnosc cieplna i rodzaj gleby,

 temperature minimalng i maksymalnga gleby na gtebokosci
utozenia kabli,

« dtugosg, ilos¢ i srednicg kanatéw lub rur,

- odlegtosci pomiedzy kablami, kanatami lub rurami jesli jest
ich wiecej.

Dla przewodow i kabli prowadzonych w instalacjach
napowietrznych nalezy okresli¢:

+ Najwyzsza i najnizszg temperature powietrza,

+ sposéb instalowania (np. zawieszenie na $cianach, na
uchwytach itp.),

« ochrone przed bezposrednim dziataniem promieni
stonecznych,

+ zagrozenie pozarowe.

Przedstawiony ponizej dobdr przekroju przewodéw
i kabli dotyczy przewodéw czynnych (L, N). Dla przewodu PE
uwzgledni¢ mozna tylko dobdr ze wzgledu na wytrzymatosc
mechaniczng oraz wytrzymatos¢ zwarciowa cieplna. Kryterium,
ktére definiuje przekrdj najwiekszy jest ostateczne dla
prawidtowego doboru przewodéw i kabli.

Po okresleniu parametréw eksploatacyjnych oraz warunkéw
instalowania kabli i przewodéw nalezy dokona¢ doboru
przekroju zyty.

Przekréj zyly nalezy dobiera¢ z szeregu przekrojow
znormalizowanych dla danego typu kabli zuwzglednieniem
czynnikow takich jak:

« wytrzymatos¢ mechaniczna,

« obcigzalnos¢ dtugotrwata,

+ przecigzalnosg,

- obcigzalnos$¢ zwarciowa,

- spadek napiecia.



Podstawowe sposoby utozenia kabli i przewodéw

Norma PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne kabliiprzewodéw oraz wspétczynniki poprawkowe korygujace
w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia ich obcigzalnos$¢ dtugotrwata.
elektrycznego” w celu prawidtowego doboru obcigzalnosci W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe sposoby
przewodow okresdla kilka podstawowych sposobéw utozenia ukfadania kablii przewoddw oraz ich umowne oznaczenia.

Sposoby uktadania kabli i przewodow:

Sposo6b wykonania instalacji Oznaczenie
Przewody jednozylowe w rurkach lub kanatach izolacyjnych, ulozone w izolowanych cieplnie $cianach
Przewody wielozytowe utozone bezposrednio w izolowanych cieplnie scianach A1
Przewody jedno- i wielozylowe utozone w oscieznicach i ramach okien
Przewody wielozytowe w rurkach lub kanatach izolacyjnych utozone w izolowanych cieplnie scianach A2
Przewody jednozylowe utozone w rurkach lub kanatach izolacyjnych na scianie
Przewody jedno- i wielozytowe utozone w rurkach w murze
Przewody jedno- i wielozylowe w przestrzeni instalacyjnej 5-D, <V < 50-D_ 81
Przewody jednozylowe w rurkach lub kanatach izolacyjnych w przestrzeni instalacyjnej 20-De <V
Przewody wielozytowe utozone w rurkach lub kanatach izolacyjnych na scianie lub na podtodze albo w odlegtosci mniejszej niz 0,3
Srednicy przewodu od sciany
Przewody wielozytowe utozone w rurkach izolacyjnych oraz kable wielozytowe utozone w murze lub w betonie B2
Przewody jedno- i wielozylowe w przestrzeni instalacyjnej 1,5-D, <V < 5.D,
Przewody jednozylowe w rurkach lub kanatach izolacyjnych w przestrzeni instalacyjnej 1,5-D_ <V <20-D_
Przewody wielozytowe utozone bezposrednio na Scianie, na podtodze lub pod sufitem
Przewody wtynkowe
Przewody wielozylowe lub kable utozone bezposrednio w murze lub w betonie ¢
Kable jednozytowe lub wielozylowe oraz przewody oponowe utozone na petnych (nieperforowanych) pétkach
Kable jedno- i wielozytlowe w przepustach w ziemi
Kable jedno- i wielozytowe utozone bezposrednio w ziemi b
Przewody wielozytowe lub kable (zawieszone) w powietrzu lub w poblizu $cian, lecz w odleglosci wiekszej niz 0,3 Srednicy kabla
lub przewodu od sciany
Kable jedno- lub wielozytowe oraz przewody utozone na perforowanych pétkach (korytkach), lecz w odlegtosci wiekszej niz 0,3 E
Srednicy kabla lub przewodu od sciany
Przewody jedno- i wielozylowe zawieszone na lince nosnej lub przewody wielozylowe samonosne
Przewody jednozytowe w powietrzu stykajace sie, w odleglosci co najmniej rownej srednicy kabla lub przewodu od sciany
Kable jedno- lub wielozytowe oraz przewody utozone na perforowanych korytkach, drabinkach lub wspornikach, lecz w odlegtosci E
wiekszej niz 0,3 srednicy kabla lub przewodu od sciany
Przewody jedno- i wielozytowe zawieszone na lince nosnej lub przewody wielozylowe samonosne
Przewody jednozylowe w powietrzu niestykajace sie, w odlegtosci co najmniej rownej srednicy kabla lub przewodu od sciany i
miedzy soba G
Przewody gote lub izolowane na izolatorach




Dobdr przekroju przewodow ze wzgledu na wytrzymatos¢
mechaniczna

Przewody i kable powinny wytrzymywac¢ narazenia Dopuszczalne najmniejsze przekroje przewodéw ze wzgledu
mechaniczne przy montazu jak i w czasie jego eksploatacji, na wytrzymato$¢ mechaniczng zostaty przedstawione w normie
dlatego nalezy dokonac doboru przekroju przewodu ze wzgledu  DIN VDE 0100:2002 oraz zestawione w ponizszej tabeli:
na jego wytrzymatos¢ mechaniczna.

Najmniejszy przekroj zyty w mm?
Rodzaje przewodoéw, sposéb utozenia
Cu Al
Przewody utozone na state, chronione przed uszkodzeniami 15 2,5
. . . do20m 4 16
Przewody umieszczone na zewnatrz pomieszczen na
izolatorach; odlegtos¢ miedzy punktami mocowania: do40m 6 16
lb<2,5A 0,5 zabroniony
Przewody |zolowan.e do p.ol‘qcz.en w rozdzielnicach 25A<L<16A 0,75 Zabroniony
o zastepczym pradzie obcigzenia diugotrwatego IB: 8
IB>16 A 1,0 zabroniony
Przewody do odbiornikéw ruchomych i przenosnych 15A<I <10A 075 zabroniony
o pradzie znamionowym In: I, >10A 1,0 zabroniony
Przewody obwodu wtérnego przektadnika pradowego 2,5 zabroniony
Przewody obwodu wtérnego przektadnika napieciowego 1,5 zabroniony
Przewody sterownicze utozone na state w pomieszczeniach 0,5 zabroniony
a<20m 4 16
Przewody napoyvlet’rz.ne na |zo|a:orach przy 0m<a<4sm 6 16
rozpietosci przesta,,a
a>45m 10 25

Dobdr przewodow i kabli na obcigzalnos¢ dlugotrwata
i przecigzalnos¢

Przeptywajacy prad przez zyty przewodéw lub kabli Przy doborze przewoddéw na dtugotrwatg obcigzalnosc
powoduje wydzielanie sie ciepta i wzrost temperatury zyt, i przecigzalno$¢ pradowa pierwszym krokiem jest obliczenie
a w efekcie nagrzewanie izolacji, ekranu, powtoki oraz tynku, spodziewanego pradu obciagzenia, ktéry nalezy wyznaczy¢
gruntu czy innego osrodka, w ktérym zostaty utozone. Ciepto  z ponizszych wzoréw w zaleznosci od rodzaju obwodu:
te, w zaleznosci od sposobu utozenia kabla lub przewodu,

moze by¢ rozpraszane przez konwekcje, przewodnictwo lub - dla obwodéw jednofazowych:
promieniowanie.
| = —S :—P”
B
U, cose-U,
Moc P wydzielana na przewodzie jest wprost proporcjonalna - dla obwodéw tréjfazowych:
do kwadratu natezenia przeptywajacego pradu [ oraz do
rezystancji R zyly (L — dtugos¢, y — konduktywnos¢ materiatu, | = Sn _ Pn
z ktérego wykonana jest zyta, S — przekrodj zyty). B~ X X .
go wy jest zyta, § - przekroj zyly) V3:U 3 -cosp-U,
gdzie:
I, [A] - obliczeniowy prad obcigzenia przewodu lub kabla,
L U, [V] - znamionowe napiecie fazowe,
P=IZ-R=I2 _— U, [V] - znamiono we napiecie miedzyfazowe,
Y cos@ — wspotczynnik mocy (w obwodach pradu

sinusoidalnego cos@ =P /S ),
Sn [VA] - moc pozorna obcigzenia przewodu lub kabla,
P [W] - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla.



W obliczeniach pradu I, w budynkach mieszkalnych, przy
braku doktadnych danych mozna przyja¢ cose = 0,95.

Znajac prad obcigzenia doboru przekroju przewodéw ze
wzgledu na obcigzalno$¢ pradowg dlugotrwatg wykonujmy
na podstawie tablic obcigzalnosci dtugotrwatej przewodéw
zawartych w normie PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego”.

Norma ta zawiera tablice obcigzalnosci dtugotrwatej
przewodéw dla temperatury otaczajacego powietrza 30°C
wystepujacej w strefie Srédziemnomorskiej oraz obcigzalnosci
dtugotrwatej kabli utozonych w ziemi dla rezystywnosci gruntu
2,5 Km/W. Wszystkie wartosci podane s3 przy zatozeniu
dtugotrwatym, nie zmieniajacego sie w czasie obcigzenia pradu
statego lub pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz albo
60 Hz.

Obcigzalno$¢ dtugotrwala przewoddw wyznacza sie
z tabel zawartych w normie po zastosowaniu wspétczynnikdéw
poprawkowych dla warunkéw polskich oraz po uwzglednieniu
rodzaju przewodoéw, warunkéw ich uktadania oraz charakteru
obciagzenia $redniodobowego.

Wartosci wilasciwe dla Polski
IEC 60287-3-1:1999:
Obliczeniowa temperatura otoczenia w Polsce wynosi:
a) dla przewodoéw utozonych w pomieszczeniach 25°C,
b) dla przewodéw izolowanych w przestrzeniach
zewnetrznych:
+ nie narazone na bezposrednie nastonecznienie 25°C,
+ narazone na bezposrednie nastonecznienie 40°C,
¢) dla kabli utozonych w ziemi w zaleznosci od pory roku:
5°C, 15°C, 20°C.

podane w normie

Rezystywnos¢ cieplna gruntu w Polsce wynosi: 1,0 K:-m/W.

Prad dtugotrwaty w dowolnej zyle przewodu w warunkach normalnej eksploatacji powinien miec¢ taka wartos¢,
aby nie zostala przekroczona odpowiednia temperatura graniczna. Wartosc ta zalezy od materiatu izolacji:

Temperatura graniczna [°C] dopuszczalna

Materiat izolacji
diugotrwale przejsciowo przy zwarciu
Bez izolacji, przewody gote miedziane 80 100 200
Polwinit (PVC) 70 100 160
Polietylen (PE) 75 90 150
Polietylen usieciowany (XLPE), guma etylenowo-propylenowa (EPR) 90 130 250
Guma silikonowa 180 350

Temperatura graniczna moze by¢ dopuszczalna przejsciowo np. w sytuacjach awaryjnych przeciazen ruchowych urzadzen elektrycznych
W ograniczonym czasie ich trwania.

Warunki doboru przekroju przewodow i kabli

Przy doborze przewodéw i kabli ze wzgledu na nagrzewanie
pradem roboczym dobiera sie najmniejszy z przekrojéw, ktérego
obcigzalnos¢ dtugotrwata | jest wieksza od obliczeniowego
pradu obcigzenia I, wyznaczonego z mocy zapotrzebowanej lub
obliczeniowej mocy szczytowej

1>

B

Powyzsza zaleznos¢ dotyczy przewoddéw z obcigzeniem
o statej wartosci (praca ciggta). Przy obcigzeniu dorywczym
przewod o obcigzalnosci |, moze byc¢ obcigzony pradem [,

Td'T
LK1, K=x—e

gdzie:
t, - czas trwania obcigzenia dorywczego,
T - cieplna stata czasowa przewodu.

W obwodach z zabezpieczeniami przecigzeniowymi,
dobranymi z uwzglednieniem warunku selektywnosci dziatania
spetnione musza by¢ nastepujgce warunki doboru przewodow:

- obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodu ! powinna by¢ wigksza
od znamionowego pradu nastawczego [ zabezpieczenia
przecigzeniowego obwodu, a ten - by spetni¢ warunki
selektywnosci — powinien by¢ wiekszy od obliczeniowego
pradu obcigzenia I, wyznaczonego z mocy zapotrzebowanej lub
obliczeniowej mocy szczytowej

2] >,

+ prad przecigzeniowy o wartosci 1,45/ , przy ktorej przyrost
temperatury ustala sie na poziomie dwukrotnie wiekszym niz
dopuszczalny dtugotrwale, powinien wywofa¢ zadziatanie

cztonu przecigzeniowego zabezpieczenia nadpradowego
obwodu
/
1,451 21, 2 —2
1,45
gdzie:

L [Al -

2
zabezpieczenia

nadpradowego.

najmniejszy prad wywotujacy zadziatanie
cztonu przecigzeniowego zabezpieczenia



I =kl

n

gdzie k jest rowne:

1,9 -dlawktadek topikowych o petnozakresowe;j
zdolnosci wytaczania i pradzie znamionowym
od6do 13 A,

1,6 -dlawktadek topikowych o pradzie znamionowym

powyzej 13 A,

- dla wyfacznikéw nadpradowych instalacyjnych

o charakterystyce B, C lub D,

1,2 -dlawyzwalaczy termobimetalowych
i elektronicznych przy stycznikach i wytacznikach
oraz dla wyzwalaczy nadpradowych o charakterystyce
E (ograniczniki mocy - wytaczenie przed uptywem
20 min.)

1,45

Przewody zasilajace odbiorniki o obcigzeniu innym niz
dtugotrwate (dorywcze, przerywane), w ograniczonym czasie
moga by¢ obcigzone pradem wiekszym od ich obcigzalnosci
dtugotrwatej Idd bez przekroczenia temperatury granicznej
dopuszczalnej dtugotrwale.

Doboér przewodow i kabli na obcigzalnos¢ zwarciowa

Przeptyw pradu powstajacy w wyniku bezoporowego
(metalicznego) potaczeniadwdch lub wiekszejliczby przewoddéw
o réznych potencjatach nazywa sie zwarciem. Skutek cieplny
pradu zwarciowego (catka Joule’a)dopuszczalny dla przewodu
o przekroju S i najwiekszej dopuszczalnej jednosekundowej
gestosci pradu k powinien by¢ nie mniejszy niz rzeczywiscie
wystepujacy skutek cieplny pradu zwarciowego, na ktéry
narazony jest przewod.

gdzie:

k [A/mm?] — najwieksza dopuszczalna gestos¢ pradu,

S [mm?] - przekrdj przewodu,

P, [kA] - zastepczy prad cieplnych,

T, [s] - czas zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego,

(Pt), - podana przez producenta wartos¢ catki Joule'a
wytaczenia bezpiecznika ograniczajagcego zabezpieczajacego
przewdd.

(k-S)2 12T w o (kS)ZT=(P),

th™ k

Z powyzszych zaleznosci mozna obliczy¢ przekréj przewodu
wymagany ze wzgledu na obcigzalnos¢ zwarciowg cieplna

1-sekundowa:
1 (PO,
> A — W
52 k |

J lub

Najwieksza dopuszczalna jednosekundowa gestos¢ pradu dla przewodéw izolowanych wynosi:

Jednosekundowa gestosc pradu k [A/mm?] w zytach
Materiat izolacji
Miedzianych Aluminiowych
$>300 mm? 103 68
Polwinit, przewody o przekroju
$>300 mm? 115 76
Guma naturalna 141 93
Guma etylenowo - propylnowa, polietylen sieciowany 143 94




Dobor przekroju przewodéw ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

Odbiorniki energii elektrycznej pracujg poprawnie przy
zasilaniu ich napieciem o wartosci zblizonej do znamionowej.
Wymagane jest niekiedy zastosowanie przewodéw o przekroju
zyt wiekszym niz wynika to z warunku obciazalnosci pradowej
dtugotrwatej, aby odchylenia napiecia w poszczegdlnych
fragmentach sieci i instalacji nie przekraczaty wartosci
granicznych dopuszczalnych ustalonych przez odpowiednie
normy przy zatozeniu, ze wystepujace odchylenia napiecia
powodowane spadkami napie¢ nie powinny wywotywac
zaktdcen w pracy odbiornikow.

Zgodnie z normg SEP-E-002 spadek napiecia w obwodach
odbiorczych, od licznika energii elektrycznej do punktu
przytaczenia odbiornika nie powinien przekracza¢ 3%, przy
czym réwnoczesnie catkowity spadek napiecia od zlacza
instalacji elektrycznej do zaciskéw dowolnego odbiornika nie
powinien przekracza¢ 4%. Spadki napiecia w wewnetrznej
linii zasilajgcej nie powinny przekracza¢ wartosci podanych
w ponizszej tabeli. Obliczenia spadku napiecia nalezy dokonac
dla pragdu znamionowego zabezpieczenia nadpradowego.

L.p. Moc przesytana linig WLZ w kVA Dopuszczalny spadek napiecia AU%
1. do 100 0,5
2. 100 - 250 1,0
3. 250-400 1,25
4. powyzej 400 1,5

Spadek napiecia wyrazony w % na dowolnym odcinku toru
o dtugosci | wykonany przewodem o przekroju
i konduktywnosci materiatu zyty y jest okreslony zaleznoscia:

+ dla obwoddéw jednofazowych:

AU UO | (R-cosp+X,- sing)

nf

- dla obwodéw tréjfazowych:

J’mo

AU | (R-cosp+X,-sing)

n

gdzie:
I, [A] - obliczeniowy prad obcigzenia przewodu lub kabla,
U ;[V]-znamionowe napigcie fazowe,
Un [V] - znamionowe napiecie miedzyfazowe,
cos@p — wspodtczynnik mocy (w obwodach pradu
sinusoidalnego cosp =P /S ),
S [mm?]- przekréj przewodu,
I Im] - dtugos¢ linii,
y [m/Q-mm?] - konduktywnos$¢ materiatu zyt,

X, [Q] - reaktancja przewodu oraz R [Q)] - rezystancja
przewodu, wyrazone wzorami:

gdzie:
x’[mQ] - reaktancja jednostkowa przewodow.

Konduktywnos¢ y dla linii kablowych nalezy przyjac

S 0,70 mQ/m, natomiast dla instalacji w rurkach oraz dla linii
napowietrznych niskiego napiecia - 0,25 - 0,30 mQ/m.

Mozna tez bezposrednio obliczy¢ wymagany przekrdj

przewodow:

- dla obwodéw jednofazowych:

1
5>
AU,U
y. ; _XL.70'3 tg(p
2001 I-cose
« dla obwodoéw tréjfazowych:
1

S>

( AUty-U )
y. 0 n
100-1/3 1 l-cose

—X-10° -tg(p)

Przy czym w powyzszych wzorach tgep oznacza wartosc

funkcji tangens zwigzang z powyzszg wartoscia funkcji cose.



Jezeli obliczenia spadku napiecia dotycza linii (instalacji) Réwniez dla tego przypadku mozna bezposrednio obliczy¢
do 1 kV, wykonanych kablami, przewodami wielozytowymi wymagany przekroj przewodow:
lub jednozytowymi utozonych w rurkach, o przekroju zyt nie

wiekszym niz 50 mm?2 Cu lub 70 mm? Al, pomija sie wptyw + dla obwodéw jednofazowych:
reaktancji przewodow i spadek napiecia oblicza sie ze wzoréw
h:
uproszczonyc 200- IB' I-R-cosg
+ dla obwodéw jednofazowych: - V- AU‘y-U
2-P-l-100
R « dla obwodoéw tréjfazowych:
2
V.S. Unf
- dla obwodéw tréjfazowych: S> 100- \E'IB'/' cosp
y- AU,U,
P-I-100
y-S-U?
gdzie:
P [W] - moc czynna przesytana analizowanym odcinkiem
instalacji.

Pozostate oznaczenia - jak wyzej.




Wiasnosci termiczne materiatéw izolacyjnych i powtokowych

Elpar
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WLASNOSCI MATERIALOW IZOLACYJNYCH

PVC ciepl:;::lcporny LDPE HDPE XLPE PUR Silikon
Temperatura -30do 70 -20 do 105 -50 do 70 -50 do 100 -35 do 90 -55 do 80 -60 do 180
pracy (°C)
t'r:‘:"'l’:':la:‘("g >140 >140 105-110 130 150
Indeks tlenowy 23-42 23-42 <22 <22 <22 20-26 25-35
Odpornos¢ chemiczna materiatow izolacyjnych i powlokowych
Rodzaj materiatu Stezenie Te";'ze(fzt)"'a PVC ciem:‘xfpomy PE PUR silikon
Alkohol etylowy 100 20 - - + o +
Alkohol metylowy 100 20 o o + o +
Benzyna 50 - - - + o
Butan 20 i o
Glikol etylenowy 50 + +
Kwas solny skon. 100 20 - - + - -
Kwas solny 10 20 +
Kwas siarkowy 50 50 + +
Kwas cytrynowy + + o
Kwas octowy 20 20 o o +
tug sodowy 50 50 + +
Masto 50 + + o +
Olej przektadniowy 100 + + o +
Olej maszynowy 20 o + o +
Olej napedowy (Diesel) - - + o
Olej silnikowy 120 + + - +
Olej roslinny + + + + +
Oliwa 50 + + + + +
Ptyn hamulcowy o o o +
Rtec 100 20 + + + + +
Woda morska 20 + + + o

(+) bardzo dobra, (0) srednia, (-) staba




Wiasnosci elektryczne materiatow izolacyjnych

Wytrzymatos¢
Material izolacyjny elektryczna Stata dieleklfrycozna Ws!)élczynnik strat Ws!.)élczynnik strat
kV/mm w temp. przy 50Hzi 20°C dielektrycznych dielektrycznych
20°C
Polwinit 25 3,5-6,5 0,1 10'%-10%
Polwinit cieptoodporny 25 3,5-6,5 0,1 10'%-10%
Polwinit olejoodporny 25 3,5-6,5 0,1 10'-10"?
Polietylen 70-85 2,3 0,0001-0,0003 10"
Polietylen usieciowany 30 23 0,0005 10"
Poliuretan 20 4-8 0,03-0,08 10'-10"3
Klasy gietkosci zyt
P{:‘enl::?j Klasa 2 Klasa 5 Klasa 6
0,14 ~18x0,1 ~18x0,1
0,25 ~14x0,15 ~32x0,1
0,34 ~19x0,15 ~42x0,1
0,5 7x0,3 ~16x0,2 ~28x%0,15
0,75 7x0,37 ~24x0,2 ~42x0,15
1 7x0,43 ~32x0,2 ~56x0,15
1,5 7x0,52 ~30x0,25 ~84x0,15
2,5 7x0,67 ~50x 0,25 ~140x 0,15
4 7x0,85 ~56x0,3 ~224x0,15
6 7x1,05 ~84x0,3 ~192x0,2
10 7x1,35 ~80x0,4 ~320x0,2
16 7x1,70 ~128x0,4 ~512x0,2
25 7x2,13 ~200x 0,4 ~800x0,2
35 7x2,52 ~280x0,4 ~1120x0,2
50 19x1,83 ~400 x 0,4 ~705x0,3
70 19x2,17 ~356x0,5 ~990x 0,3
95 19x2,52 ~485x 0,5 ~1340x0,3
120 37x2,03 ~614x0,5 ~1690x 0,3
150 37x227 ~765x0,5 ~2123x0,3
185 37x2,52 ~944 x 0,5 ~1470x 0,4
240 37x2,87 ~1225x0,5 ~1905 x 0,4
300 61x 2,50 ~1530%0,5 ~2385x0,4

Norma PN-EN 60228 okresla kilka klas gietkosci zyt.
Klasa 1: zyty wykonane jako pojedynczy drut w kablach przeznaczonych do utozenia na state.

Klasa 2: zyty wielodrutowe dla przeznaczonych do ukfadania na state.

Klasa 5: zyty wielodrutowe gietkie.
Klasa 6: bardzo gietkie zyly wielodrutowe.




Rezystancja zyt

[mm?] kIasE‘lII:(Ir('I‘;sa 2 kIasL‘;I:(Ir('I‘;sa 6 1@/km [@/km
klasa 1i klasa 2 klasa 5 i klasa 6
0,14 - ~134 - ~138
0,25 - ~76 - ~79
0,34 - ~53 - ~56
0,5 36,0 39,0 36,7 40,1
0,75 24,5 26,0 24,8 26,7
1 18,1 19,5 18,2 20,0
1,5 12,1 13,3 12,2 13,7
2,5 741 7,98 7,56 8,21
4 4,61 4,95 4,70 5,09
6 3,08 3,30 3,11 3,39
10 1,83 1,91 1,84 1,95
16 1,15 1,21 1,16 1,24
25 0,727 0,780 0,734 0,795
35 0,524 0,554 0,529 0,565
50 0,387 0,386 0,391 0,393
70 0,268 0,272 0,270 0,277
95 0,193 0,206 0,195 0,210
120 0,153 0,161 0,154 0,164
150 0,124 0,129 0,126 0,132
185 0,0991 0,106 0,100 0,108
240 0,0754 0,0801 0,0762 0,0817
300 0,0601 0,0641 0,0607 0,0654
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HDGsekwf i HLGsekwf

Przekréj znamionowy zyty Maksymalny stosunek L/R Pojemnosc¢ zyta-zyta Pojemnosc¢ zyta-ekran
[mm?] HH/Q pF/m pF/m
1 25 100 175
1,5 40 102 180
2,5 50 115 205
Maksymalna rezystancja zyly w temperaturze 20°C
Zyty klasy 1 Zyly klasy 2 Zyty klasy 5
Przekréj znamionowy zyty
[mm?] Cu Cu Cu Cu Cu Cu
ocynowana ocynowana ocynowana
1 18,1 18,2 18,1 18,2 19,5 20,0
1,5 12,1 12,2 12,1 12,2 13,3 13,7
2,5 741 7,56 741 7,56 7,98 8,21
4 4,61 4,70 4,61 4,70 4,95 5,09

Obcigzalnos¢ pradowa, temperatura otoczenia 30°C, obcigzalnos¢ pradowa
i wspotczynniki korekcyjne wg PN-IEC60364-5-523:2001

Kable utozone bezposrednio na uchwytach

Kable 2-zytowe,
obwody jednofazowe
pradu przemiennego lub statego

Kable 3 i 4-zylowe,
obwody tréjfazowe
pradu przemiennego

Przekroj zylty
[mm?] Dopuszczalna dlugotrwata Dopuszczalna dtugotrwata
obcigzalnosc pradowa obcigzalnosc pradowa
(R) (A)
1,0 19 17
1,5 24 22
2,5 33 30
4,0 45 40
Kable utozone w rurach izolacyjnych w scianach lub sufitach oraz w kanatach kablowych
Kable 2-zytowe, Kable 3 i 4-zylowe,
obwody jednofazowe obwody trojfazowe
Przekréj zyly pradu przemiennego lub statego pradu przemiennego
[mm?] Dopuszczalna dlugotrwata Dopuszczalna dtugotrwata
obcigzalnosc pradowa obciazalnosc pradowa
(A) (A)
1,0 14,5 13
1,5 18,5 16,5
2,5 25 22
4,0 33 30




Wspotczynniki korekcyjne dla temperatury otoczenia

Temperatura 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
otoczenia (°C)
Wspéczynnik 1,00 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76 0,71 0,65 0,58 0,50 041
korekcyjny
NHXH, NHXCH, (N)HXH, (N)HXCH
obciagzalnosc¢ diugotrwata dla kabli NHXH, NHXCH, (N)HXH, (N)HXCH
(zgodnie z DIN VDE 0276-604 oraz DIN VDE 0276-627)
NHXH NHXCH
Liczba obcigzonych zyt 1 3 3 3 3
Przekréj zylty [mm?] Utozenie w powietrzu
2 33 24 26 25 27
3 43 32 34 33 36
4 57 42 44 43 47
6 72 53 56 54 59
10 99 74 77 75 81
16 131 98 102 100 109
25 177 133 138 136 146
35 217 162 170 165 179
50 265 197 207 201 218
70 336 250 263 255 275
95 415 308 325 314 336
120 485 359 380 364 388
150 557 412 437 416 438
185 646 475 507 480 501
240 774 564 604 565 580
300 901 697
Wspotczynniki korekcyjne dla przewodow wielozytowych
llosé zyt Ulozenie w powietrzu
5 0,75
7 0,65
10 0,55
14 0,50
19 0,45
24 0,40
40 0,35
61 0,30
Temperatura zyly na poczatku zwarcia (°C)
Temperatura zyly
sl O 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Znamionowe gestosci pradu zwarciowego w A/mm? dla znamionowego czasu zwarcia wynoszacego 1s
250 13 | w0 | s | 159 | s | w0 | e | s




Obcigzalnos¢ dlugotrwata dla kabli N2XH, N2XCH, (N)HXH, (N)HXCH
(zgodnie z DIN VDE 0276-604 oraz DIN VDE 0276-627)

N2XH, N2XCH
A2 B2 C E

=

<]

B

<

<]

Metoda instalacji a

B

<]

>
Wielozylowe kable, Wielozytowe kable Kable jednozytowe W'e:?;::ve ikeable

w rurze izolacyjnej, utozone w rurze lub wielozytowe ' odstep
N g A et n B e T A co najmniej 0,3 xD
w izolowanej cieplnie scianie izolacyjnej na scianie na $cianie o
od sciany
Liczba 2 3 2 3 2 3 2 3
obcigzonych zyt
Przekroéj zyty Ayl &¢
[mm?] Obcigzalnos¢ pradowa (A)

1,5 18,5 16,5 22 19,5 24 22 26 23
2,5 25 22 30 26 33 30 36 32
4,0 33 30 40 35 45 40 49 42
6,0 42 38 51 44 58 52 63 54
10 57 51 69 60 80 71 86 75
16 76 68 91 80 107 96 115 100
25 99 89 119 105 138 119 149 127
35 121 109 146 128 171 147 185 158
50 145 130 175 154 209 179 225 192
70 183 164 221 194 269 229 289 246
95 220 197 265 233 328 278 352 298
120 253 227 305 268 382 322 410 346
150 290 259 - - 441 371 473 399
185 329 295 - - 506 424 542 456
240 386 346 - - 599 500 641 538




Obciazalnos¢ dlugotrwata dla kabli N2XH, N2XCH, (N)HXH, (N)HXCH
(zgodnie z DIN VDE 0276-604 oraz DIN VDE 0276-627)

N2XH, N2XCH
F | G
Jednozytowe kable w odstepie co najmniej 1 x D od $ciany
Stycznie W odstepie D
N < < 3R
Metoda instalacji § § %* >D

B B ®

<] <]

<] <]

B B

X X

) )

L] L]

>D >D >D >D >D
Liczba
obciazonych zyt 2 3 3 3 3
Przekréj zyty [mm?] Obciazalnosc¢ pradowa (A)

25 161 141 135 182 161
35 200 176 169 226 201
50 242 216 207 275 246
70 310 279 268 353 318
95 377 342 328 430 389
120 437 400 383 500 454
150 504 464 444 577 527
185 575 533 510 661 605
240 679 634 607 781 719
300 783 736 703 902 833




c, OBCIAZALNOSC PRADOWA
P DtUGOTRWALA KABLI 0,6/1 KV
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Warunki obliczeniowe

Wartosc
Temperatura dopuszczalna dtugotrwata zyly
dla izolacji PVC 70°C
dla izolacji XLPE 90°C
Temperatura zyly dopuszczalna przy zwarciach
PVCdo 300 m? 160°C
PVC powyzej 300 m? 140°C
XLPE 250°C
Temperatura otoczenia
ziemi +20°C
powietrza +25°C
Wspoétczynnik obciazenia kabli w ziemi 0,7m
Glebokosc utozenia w ziemi 0,7m
Odstep pojedynczych kabli utlozonych na ptasko 70 mm

Kable wielozylowe

Obcigzalnos¢ dlugotrwata kabli utozonych w ziemi

Przekroéj zyty roboczej Obcigzalnosc dlugotrwata kabli (A)
[mm?] o izolacji PVC o izolacji XLPE
1 18 21
1,5 26 30
2,5 34 40
46 44 52
10 56 64
16 75 86
25 98 111
35 128 143
50 157 173
70 185 205
95 228 252
120 275 303
150 313 346
185 353 390
240 399 441




Obciazalnos¢ dlugotrwata kabli utozonych w powietrzu

Przekréj zyty roboczej Obcigzalnosc¢ dlugotrwata kabli (A)
[mm?] o izolacji PVC o izolacji XLPE
1 15 19
1,5 19,5 25
2,5 26,5 33
4 36 43
6 45 55
10 63 76
16 85 100
25 112 135
35 138 166
50 168 202
70 214 256
95 258 317
120 299 369
150 343 423
185 393 487
240 462 573
300 510 663

Wspoétczynniki korekcyjne dla kabli wielozytowych

llos¢ zyt Ziemia Powietrze
57 0,70 0,75
10 0,60 0,65
14 0,50 0,55
19 0,45 0,50
24 0,40 0,45
40 0,35 0,40
61 0,30 0,35




Kable jednozylowe

Obcigzalnos¢ dlugotrwata kabli utozonych w ziemi

Obciazalnos¢ dtugotrwata kabli (A)

Przekréj zyly o izolacji PVC o izolacji XLPE
roboczej
o 0JOJO, OO
1 18 22 22 27
1,5 25 29 32 39
2,5 33 39 43 51
4 43 51 55 66
6 55 65 68 82
10 75 88 90 109
16 107 127 115 139
25 137 163 149 179
35 165 195 178 213
50 195 230 211 251
70 239 282 259 307
95 287 336 310 366
120 326 382 352 416
150 366 428 396 465
185 414 483 449 526
240 481 561 521 610
300 542 632 587 689

Obcigzalnos¢ dlugotrwata kabli utozonych w powietrzu

Obciazalnos¢ dtugotrwata kabli (A)

Przekréj zyly o izolacji PVC o izolacji XLPE
roboczej
o 0JOJO, 0JOJO,
1 18 23 22 28
1,5 21 26,5 26 33
2,5 28 36 35 43
4 39 47 45 58
6 50 60 59 73
10 70 82 80 99
16 94 109 106 133
25 125 145 144 180
35 156 179 176 220
50 186 218 216 268
70 237 276 275 341
95 287 340 339 420
120 332 396 396 490
150 382 453 455 562
185 436 523 527 651
240 513 625 630 779
300 582 718 725 898




Dopuszczalne 1-sekundowe gestosci pradéw zwarcia [A/mm?] w zaleznosci
od poczatkowej temperatury zyly roboczej kabli o izolacji PVC

Temperatura zyly roboczej na poczatku zwarcia (°C)
Kable Cl:l o Temperatura zyly 70 | 60 | 50 | 40 | 30 20
przekroju: podczas zwarcia (°C)
Gestosc 1-sekundowego pradu zwarcia [A/mm?]
<300 mm? 160 115 122 129 136 143 150
> 300 mm? 140 103 11 118 126 133 140

Dopuszczalne 1-sekundowe gestosci pradéw zwarcia [A/mm?] w zaleznosci
od poczatkowej temperatury zyty roboczej kabli o izolacji XLPE

Temperatura zyly roboczej na poczatku zwarcia (°C)
U 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
podczas zwarcia (°C)
Gestosc 1-sekundowego pradu zwarcia [A/mm?]
250 w3 | a0 | sa | e [ s | a0 | e [ am

Wspoétczynniki korygujace obcigzalnos¢ dtugotrwata kabli w zaleznosci
od temperatury otoczenia

Temperatura Wspoétczynniki przeliczeniowe
otoczenia Kable utozone w ziemi Kable utozone w powietrzu
Q) PVC XLPE PCV XLPE
10 1,10 1,07 1,15 1,12
15 1,05 1,04 1,10 1,08
20 1,00 1,00 1,06 1,04
25 0,95 0,95 1,00 1,00
30 0,89 0,93 0,94 0,96
35 0,84 0,89 0,89 0,92
40 0,77 0,85 0,82 0,87
45 0,71 0,80 0,76 0,83
50 0,63 0,76 0,68 0,79
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2YSLCY-J; 2YSLCYn-J; 2YSLCH-J; UV 2YSLCYK-J 2XSLCY-J; 2XSLCYn-J; 2XSLCH-J; UV 2XSLCYK-J
3plus-2YSLCY-J; 3plus-2YSLCYn-J; 3plus-2YSLCH-J 3plus-2XSLCY-J; 3plus-2XSLCYn-J
Moc [KW] UV 3plus-2YSLCYK-J 3plus-2XSLCH-J; UV 3plus-2XSLCYK-J
Przekréj [n x mm?]

niesymetryczny symetryczny niesymetryczny symetryczny

0,18 4G1,5 3x1,5+3G0,25 4G1,5 3x1,5+3G0,25
0,25 4G1,5 3x15+3G0,25 4G1,5 3x15+3G0,25
0,37 4G1,5 3x1,5+3G0,25 4G1,5 3x1,5+3G0,25
0,55 4G1,5 3x1,5+3G0,25 4G1,5 3x1,5+3G0,25
11 4G1,5 3x1,5+3G0,25 4G1,5 3x1,5+3G0,25
1,5 4G1,5 3x1,5+3G0,25 4G1,5 3x1,5+3G0,25
2,2 4G25 3x25+3G05 4G25 3x25+3G05
3 4G25 3x25+3G0,5 4G25 3x25+3G0,5
4 4G4 3x4+3G0,75 4G4 3x4+3G0,75
55 4G4 3x4+3G0,75 4G4 3x4+3G0,75
7,5 4G4 3x4+3G0,75 4G4 3x4+3G0,75

11 4G6 3x6+3G1 4G6 3x6+3G1

15 4G10 3x10+3G1,5 4G10 3x10+3G1,5
18,5 4G16 3x16+3G25 4G10 3x10+3G1,5
22 4G25 3x25+3G4 4G16 3x16+3G25
30 4G25 3x25+3G4 4G25 3x25+3G4
37 4G35 3x354+3G6 4G25 3x25+3G4
45 4G35 3x35+3G6 4G35 3x35+3G6
55 4G50 3x50+3G10 4G35 3x35+3G6
75 4G70 3x70+3G10 4G70 3x70+3G10
920 4G95 3x95+3G16 4G70 3x70+3G10
110 4G120 3x120+3G16 4G95 3x95+3G16
132 4G150 3x150+3G25 4G120 3x120+3G16
160 4G 185 3x185+3G35 4G 150 3x150+3G25
200 4G240 3x240+3G50 4G185 3x185+3G35




Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata kabli o izolacji silikonowej

Przekréi Grupa A Grupa B Grupa C

mme] ) obciazalnos¢ obciazalnos¢ obciazalnos¢

(A) (A) (A)
0,25 2,8 - 5

0,5 6 7 10
0,75 9 12 15
1 12 15 19
1,5 16 18 24
2,5 21 26 32
4 28 34 42
6 36 44 54
10 49 61 73
16 65 82 98
25 85 108 129
35 105 135 158
50 140 168 198
70 175 207 245
95 210 250 292
120 250 292 344
150 - 335 391
185 - 382 448
240 - 453 528
300 - 523 608

Grupa A: Kable jednozytowe utozone pojedynczo lub w wigzkach w kanatach kablowych.
Grupa B: Kable wielozytowe utozone w powietrzu lub wentylowanych trasach kablowych.
Grupa C: Kable jednozytowe utozone w powietrzu z odstepem réwnym co najmniej srednicy kabla.

Wspoétczynniki korekcyjne dla temperatury otoczenia powyzej 150°C

Temperatura (°C) Wspoétczynnik korekcyjny
do 150 1
151 do155 0,91
156 do 160 0,82
161 do 165 0,71
166 do 170 0,58
171do 175 0,41
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Kolory izolacji zyt, kable LiHH, LiHH-P, LiHCH
kod koloréw zgodnie z DIN 47100

Nr zyly Kolor Nr zyly Kolor Nr zyly Kolor
1 biaty 17 biaty/szary 33 zielony/czerwony
2 brazowy 18 szary/brazowy 34 z6tty/czerwony
3 zielony 19 biaty/rézowy 35 zielony/czarny
4 z0tty 20 rézowy/brazowy 36 z6tty/czarny
5 szary 21 biaty/niebieski 37 szary/niebieski
6 rézowy 22 brazowy/niebieski 38 rézowy/niebieski
7 niebieski 23 biaty/czerwony 39 szary/czerwony
8 czerwony 24 brazowy/czerwony 40 rézowy/czerwony
9 czarny 25 biaty/czarny 41 szary/czarny
10 fioletowy 26 brazowy/czarny 42 rézowy/czarny
11 szary/ré6zowy 27 szary/zielony 43 niebieski/czarny
12 czerwony/niebieski 28 z06tty/szary 44 czerwony/czarny
13 biaty/zielony 29 rézowy/zielony
14 brazowy/zielony 30 z6tty/rézowy
15 biaty/zotty 31 zielony/niebieski
16 z06tty/brazowy 32 z6tty/niebieski

Kod koloréw zgodnie z DIN 47100 dla kabli o zytach parowanych

Nr pary Kolor zyly - a Kolor zyty - b Nr pary Kolor zyly - a Kolor zyly - b
1 biaty brazowy 13 biaty/czarny brazowy/czarny
2 zielony 26tty 14 szary/zielony z6tty/szary
3 szary rézowy 15 rézowy/zielony z0tty/ré6zowy
4 niebieski czerwony 16 zielony/niebieski z6tty/niebieski
5 czarny fioletowy 17 zielony/czerwony z6tty/czerwony
6 szary/rézowy czerwony/niebieski 18 zielony/czarny z6tty/czarny
7 biaty/zielony brazowy/zielony 19 szary/niebieski rozowy/niebieski
8 biaty/zotty z6tty/brazowy 20 szary/czerwony rézowy/czerwony
9 biaty/szary szary/brazowy 21 szary/czarny rézowy/czarny
10 biaty/rézowy rézowy/brazowy 22 niebieski/czarny czerwony/czarny
11 biaty/niebieski brazowy/niebieski
12 biaty/czerwony brazowy/czerwony




Wyroéznianie zyt w parach i par oraz kolejnos¢ utozenia par w osrodku
warstwowym dla przewodéw HTKSHmika; HTKSHmika ekw; HTKSH;
HTKSHekw

Barwy izolacji zyt
Numer kolejny wiazki : .
Zyla a Zyta b
1 2 3
1 niebieska
2 pomaranczowa
3 biata zielona
4 brazowa
5 szara
6 niebieska
7 pomaranczowa
8 czerwona zZielona
9 brazowa
10 szara
11 niebieska
12 pomararnczowa
13 czarna zielona
14 brazowa
15 szara
16 niebieska
17 pomaranczowa
18 z6tta zielona
19 brazowa
20 szara
Kolorystyka zyt kabli HDGs(zo); HDGsekwf(zo); HLGs(zo);
HLGsekwf(zo)
Liczba zyt w kablu By e ]
Z zylq ochronna Bez zyly ochronnej
2 - niebieska, bragzowa
3 zielono-zétta, niebieska, brazowa S binoniaihzaid

niebieska, bragzowa, czarna

zielono-zétta, brazowa, czarna, szara o
4 - — — niebieska, brazowa, czarna, szara
zielono-z6tta, niebieska, brazowa, czarna

5 zielono-z6tta, niebieska, brazowa, czarna, szara niebieska, brazowa, czarna, szara, czarna

w warstwie zewnetrznej: zielono-zétta (zyta licznikowa),
niebieska (zyta kierunkowa) pozostate zyly - kolor dowolny za
wyjatkiem zielonego, zéttego, brazowego i niebieskiego
w innych warstwach: brazowa (zyta licznikowa), niebieska (zyta
kierunkowa), pozostate zyty - kolor dowolny za wyjatkiem
zielonego, z6ttego, brazowego i niebieskiego

w kazdej warstwie: brazowa (zyfa licznikowa), niebieska (zyta
kierunkowa), pozostate zyty - kolor dowolny za wyjatkiem
zielonego, z6ttego, brazowego i niebieskiego

Wieksza niz 5




Kolorystyka zyt dla kabli NKGs(zo)

. . Barwy izolacji zyt
Liczba zyt w kablu - - -
Z zyta ochronng Bez zyty ochronnej
1 zielono-zétta czarna
2 - niebieska, brazowa
3 zielono-zétta, niebieska, brazowa brazowa, czarna, szara
4 zielono-zétta, brazowa, czarna, szara niebieska, brazowa, czarna, szara
5 zielono-zétta, niebieska, brazowa, czarna, szara niebieska, brazowa, czarna, szara, czarna
a-g w warstwie zewnetrznej zielono-zétta, pozostate zyly czarne .
Powyzej 5 nUMerowane wszystkie zyly czarne numerowane

Kolorystyka zyt kabli NHXMH-J(-O); N2XH-J(-O)

Barwy izolacji zyt
Liczba zyt w kablu : : :
Z zyta ochronng Bez zyly ochronnej
zielono-zétta czarna
2 - niebieska, brgzowa
. B o niebieska, brgzowa, czarna
3 zielono-z6tta, niebieska, brgzowa
brgzowa, czarna, szara
zielono-zétta, brgzowa, czarna, szara o
4 - > — niebieska, brgzowa, czarna, szara
zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna
5 zielono-zétta, niebieska, bragzowa, czarna, szara niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Powyzej 5 numerowane, zielono-zotta numerowane

Kolorystyka zyt kabli N2XCH

Liczba zyt w kablu Barwy izolacji zyt
1 czarna
2 niebieska, brgzowa
3 brazowa, czarna, szara
4 niebieska, brgzowa, czarna, szara
5 niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Powyzej 5 numerowane
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