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TIPSKA ISPITIVANJA SN, NN | SKS KABELA

SAZETAK

U Hrvatskoj se za energetske kabele koriste slijedeée norme: HRN HD 620 S2:2010 za SN
kabele, HRN HD 603 S1:2001/A3:2008 za NN kabele i HRN HD 626 S1:2001/A2:2007 za SKS kabele.
Prema ovim normama predvidene su Cetiri vrste ispitivanja svih navedenih tipova kabela: rutinska
ispitivanja, preuzimna ispitivanja, tipska ispitivanja te preporucena ispitivanja kabela nakon polaganja i
ugradnje kabelskih zavrSetaka, spojnica i ostalog pribora.

U ovom referatu obradit ¢e se samo tipska ispitivanja za navedene tipove kabela koji se koriste u
HEP ODS-u sa svim zahtjevima kojima se odreduje kvaliteta proizvedenog i koristenog kabela te navesti
norme prema kojima se ta ispitivanja provode.

Kljuéne rije€i: tipska ispitivanja, SN kabeli, NN kabeli, SKS kabeli

TYPE TESTS OF MV, LV AND ABC CABLES

SUMMARY

For energy cables the following standards are used in Croatia: HRN HD 620 S2:2010 for SN
cables, HRN HD 603 S1:2001/A3:2008 for NN cables and HRN HD 626 S1:2001/A2:2007 for ABC
cables. According to these standards, four types of testing, of all of the above mentioned cable types, are
foreseen: routine tests, sample tests, type tests and recommended cable testing after laying and building
in cable ends, connectors and other accessories.

In this paper only type tests will be carried out for these cable types which are used in HEP DSO
with all the requirements that determine the quality of the cable manufactured and used and specify the
standards under which these tests are made.
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1. uvoD

Tipsko ispitivanje kabela je postupak pri kojem se ispituje i potvrduje da ispitani reprezentativan
uzorak kabela, uzet iz proizvodnje neke od konstrukcije istog tipa kabela, ispunjava sve zahtjeve
propisane normom za taj tip kabela, neovisno koja konstrukcija tog tipa kabela se uzela za ispitivanje.

Tipska ispitivanja provode se za svaki tip kabela koji se upotrebljava u HEP ODS-u. Za ispitivanje
moze se koristiti vise konstrukcija kabela no u konacnosti dobije se jedinstven tipski izvjestaj koji pokriva
sve konstrukcije kabela koje se mogu pojaviti za taj tip kabela.

Tipska ispitivanja se ne moraju ponavljati osim ako se ne promjeni pojedini element konstrukcije
kabela ili neki od materijala koji mogu pouzrociti promjenu radnih znacajki kabela.

Razlikuju se elektricna i neelektriCna tipska ispitivanja. U ovom referatu bit ¢e navedena i opisana
sva tipska ispitivanja koja su propisanim navedenim normama za kabele koji se koriste u HEP ODS-u.

2. ELEKTRICNA TIPSKA ISPITIVANJA

2.1. Opcenito

Elektricnim tipskim ispitivanjima provjeravaju se elektricne znacajke pojedinog kabela, neovisno o
kojoj konstrukciji kabela se radi, kao $to su mjerenje specificnog otpora izolacije, naponsko ispitivanje
izolacije, mjerenje parcijalnih ozboja te ispitivanje na savijanje na gotovom kabelu, mjerenje tand u
ovisnosti o temperaturi, ispitivanje na ciklicko zagrijavanje kabela te nakon toga mjerenje parcijalnih
izboja, ispitivanje udarnim naponom, harmonizirano dugotrajno ispitivanje u trajanju 2 godine (5to se daje
u posebnom izvjestaju) te povrsinski otpor vanjskog zastitnog plasta, i druga navedena u nastavku.

2.1.1. Elektricna tipska ispitivanja SN kabela

Kod SN kabela provode se sljedeca tipska elektricna ispitivaja prema normi HRN HD 620
S2:2010 Part 10, za oba tipa SN kabela opisanih u Section B (tip kabela koji se koristi u HEP ODS-u:
EAXeCWB 20,8/36 (41,5) kV) i Section C (tip kabela koji se korsti u HEP ODS-u: NA2XS(F)2Y 12/20
(24) kV) :

e mijerenje specificnog otpora izolacije

¢ mjerenje parcijalnih izboja

¢ ispitivanje parcijalnih izboja nakon savijanja

e mjerenje tgd na sobnoj i povecanoj temperaturi

e ispitivanje parcijalnih izboja nakon ciklickog zagrijavanja i hladenja
e ispitivanje udarnim naponom

¢ ispitivanje izmjeni¢nim naponom

e harmonizirano dugotrajno ispitivanje (2 godine), poseban izvjestaj
¢ ispitivanje debljine zaslona izolacije

e otpor zaslona vodi¢a i zaslon izolacije
2.1.1.1. Mjerenje specifi€nog otpora izolacije

Specifiéni otpor izolacije mjeri se samo na SN kabelima tipa EAXeCWB 20,8/36 (42) kV,
izradenim prema normi HRN HD 620 S2:2010 Part 10, Section B, na uzorku izolacije uzete s proizvoljno
odabrane konstrukcije SN kabela, kojom prilikom se mijeri prvo na sobnoj temperaturi (20 °C) te na
najvecéoj radnoj temperaturi kabela (90 °C), a vrijednosti ispitivanja moraju biti veée od:

e na20°C =106 Qecm
e na90°9° =10 Q-cm



2.1.1.2. Mjerenje parcijalnih izboja

Ovo ispitivanje provodi se naponom 2Uo, neovisno koja konstrukcija i koje naponske razine SN
kabela se ispituje i tom prilikom najveci izmjereni parcijalni izboji smiju biti < 2 pC.

2.1.1.3. Mjerenje parcijalnih izboja nakon savijanja kabela

Ovo ispitivanje provodi se na nacin da se kabel savije na promjer 20 (d+D) + 5%, gdje je d
promjer vodi¢a a D promjer kabela, te se ispituje naponom 2Uo, neovisno koja konstrukcija i koje
naponske razine SN kabela se ispituje. Tom prilikom najveci izmjereni parcijalni izboji smiju biti < 2 pC.

2.1.1.4. Mjerenje tgd u ovisnosti o temperaturi

Mjerenje tgd obavlja se na uzorku izolacije kabela, uzete s proizvoljno odabrane konstrukcije
SN kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, kojom prilikom se prvo mjeri na sobnoj temperaturi
(20 °C) te na temperaturi kabela 95 - 100 °C i prilikom mjerenja vrijednosti moraju biti veée od:

. na 20 °C £40-10% Qecm
. na 90 °C < 104 Qe«cm

2.1.1.5. Mjerenje parcijalnih izboja nakon ispitivanja na ciklicko zagrijavanje kabela

Ovo ispitivanje provodi se na nacin da se prvo uzorak kabela (vodi€) zagrije na temperaturu 95
do 100 °C te se grije na toj temperaturi 3 sata a potom hladi na sobnu temperaturu 3 sata i nakon takvog
jednog ciklusa ispituje naponom 2Uo, neovisno koja konstrukcija i kojeg naponskog nivoa SN kabela se
ispituje, i tom prilikom najveci izmjereni parcijalni izboji smiju biti < 2 pC. Ovakvi ciklusi ponavljaju se 20
puta.

2.1.1.6. Ispitivanje udarnim naponom

Ovo ispitivanje provodi se na nacin da se prvo uzorak kabela (vodi€), uzet iz proizvoljno
odabrane konstrukcije SN kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, zagrije na temperaturu 95 —
100 °C te ispituje udarnim naponom, oblikom vala 1,2/50 us, tiemene vrijednosti 125 kV za 12/20 (36) kV
kabele odnosno 200 kV za 20,8/36 (42) kV kabele (10 (+) i 10 (-) impulsa) a tom prilikom ne smije do¢i do
proboja.

2.1.1.7. Ispitivanje izmjeni€énim naponom

Naponsko ispitivanje provodi se na uzorku kabela, uzetog s proizvoljno odabrane konstrukcije
SN kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, naponom 3Uo U trajanju 4 sata. Tijekom ispitivanja ne
smije doci do proboja izolacije. Ovo ispitivanje nije obavezno za kabele tipa EAXeCWB 20,8/36 (42) kV.

2.1.1.8. Harmonizirano dugotrajno ispitivanje (,,Long duration test*)

Ovo ispitivanje provodi se 2 godine na 12 uzorka kabela, uzetih s proizvoljno odabrane
konstrukcije SN kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, i za njega se izraduje poseban izvjesta;.

Prije samog ispitivanja, uzorci se kondicioniraju u vodenoj kupki temperature (55+5) °C
najmanje 500 sati. Nakon opisanog kondicioniranja, uzorci se izlazu starenju na nacin da se uzorci
stavljaju u vodenu kupku na temperaturu (40+5) °C te ispituju na 3Uo AC, 6 uzoraka u trajanju = 8750 sati
te 6 uzoraka u trajanju = 17500 sati, te se nakon ovih ispitivanja vrsi procjena stanja uzoraka: nakon oba
razdoblja starenja uzorci se izrezu na po 6 x 10 m i na njih se montiraju kabelski zavrSeci te se isti ispituju
u koracima 1 x Uo AC svakih 5 minuta do proboja izolacije.

Odredivanje preostale dielektriCene &vrstoée temelji se na nominalnoj vrijednosti Welbull-ove
distribucije za svaki uzorak. Dozvoljeno je 6 uzoraka elektri€nim poljem pri proboju = 23 kV/imm, = 4
uzorka s elektricnim poljem pri proboju = 29 kV/mm te = 2 uzorka s elektri€nim poljem pri proboju = 35
kv/mm.



2.1.1.9. Ispitivanje debljine zaslona izolacije

Debljina zaslona izolacije definirana je najmanjom i najviSe dozvoljenom vrijednostima i iznosi
za 12/20 (24) kV kabele = 0,3mm i < 0,6mm, a za 20,8/36 (42) kV kabele izmedu 0,6mm i 1,2mm, s time
da razlika izmedu najveée izmjerene i najmanje izmjerene vrijednosti smije biti < 0,4mm. Kod 20,8/36 (42)
kV kabela propisana je i ovalnost, kao razlika izmedu najveée izmjerene i najmanje izmjerene vrijednosti
na uzorku kabela, koja smije iznositi < 1,0mm, no kod ovih kabela ovo ispitivanje nije obavezno. Ukoliko
se ovi zahtjevi ne bi ispunili, takoder postoji ve¢a mogucénost za stvaranje treeinga u izolaciji.

Mijerenje debljine zaslona izolacije (Slika 1.) provodi se na uzorku kabela, uzetog s proizvoljno
odabrane konstrukcije SN kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, i to na 6 mjesta, a rezultati
mjerenja su valjani ukoliko srednja vrijednost svih 6 mjerenja bude = od normom propisane nazivne
debljine, s time da najmanje izmjerena vrijednost na jednom mjestu mora biti = od najmanje normom
propisane vrijednosti debljine zaslona izolacije.

Slika 1. Ispitivanje debljine zaslona izolacije

2.1.1.10. Ispitivanje otpora zaslona vodica i zaslona izolacije

Ispitivanje otpora zaslona vodi¢a i zaslona izolacije provodi se na nacin da se na odabranom
uzorku kabela, uzetog s proizvoljno odabrane konstrukcije SN kabela i proizvoljno odabrane naponske
razine, izradi epruveta koja se stavi na temperaturu 100 °C s time da nakon 7 dana izmjerene vrijednosti
smiju biti < 1000 Q+m izmjerene za zaslon vodi¢a i < 500 Q+m izmjerene za zaslon izolacije.

2.1.2. Elektricna tipska ispitivanja NN kabela

Kod NN kabela, izradenim prema normi HRN HD 603 S2:2012 Part 5, Section G (tip kabela koji
se koristi u HEP ODS-u: NA2XY-0), provode se slijedeca tipska elektricna ispitivaja:

e mjerenje specifiénog otpora izolacije
e ispitivanje izmjeni¢nim naponom

e ispitivanje povrSinskog otpora vanjskog zastitnog plasta



2.1.2.1. Mjerenje specifi€énog otpora izolacije

Specificni otpor izolacije mjeri se na NN kabelima na uzorku izolacije uzete s proizvoljno
odabrane konstrukcije NN kabela kojom prilikom se mjeri na najveéoj radnoj temperaturi kabela (90 °C) i
prilikom mjerenja vrijednosti moraju biti = 1012 Qecm.

2.1.1.2. Ispitivanje NN kabela izmjeni€énim naponom

Na proizvoljno odabranoj konstrukciji NN kabela, duljine uzorka 10 — 15 m, ispituje se izmjeni¢nim
naponom 1,8 kV u trajanju 4 sata i tom prilikom ne smije doc¢i do proboja.

2.1.1.3. Ispitivanje povrsinskog otpora vanjskog zastitnog plasta

Na proizvoljno odabranoj konstrukciji NN kabela ispituje se povrSinski otpor vanjskog zastitnog
plasta kabela koji mora biti = 10° Q.

2.1.3. Elektricna tipska ispitivanja SKS kabela

Kod SKS kabela, izradenih prema normi HRN HD 626 S1:2001/A2:2007 Part 4, za oba tipa SKS
kabela opisanih u Section 4E (tip kabela koji se koristi u HEP ODS-u: FR-N1XD4-AR) i Section 6E (tip
kabela koji se korsti u HEP ODS-u: FR-N1XD9-AR), provode se sljedeca tipska ispitivaja:

e mijerenje specificnog otpora izolacije
¢ ispitivanje izmjeni¢nim naponom

e ispitivanje udarnim naponom

2.1.3.1. Mjerenje specificnog otpora izolacije

Specifini otpor izolacije mjeri se na uzorku izolacije SKS kabela uzete s proizvoljno odabrane
konstrukcije SKS kabela, kojom prilikom se uzorak kabela duljine = 10 m prije ispitivanja drzi u vodi 2 sata
na temperaturi 80 °C, te izmjerene vrijednosti moraju biti = 1000 MQ-km.

2.1.3.2. Ispitivanje izmjeni€nim naponom

Na proizvoljno odabranoj konstrukciji SKS kabela, duljine uzorka = 20 m, koji se prethodno drzi u
vodi 24 sata na sobnoj temperaturi, ispituje se 30 minuta izmjeni¢nim naponom 10 kV i tom prilikom ne
smije dodi do proboja.

2.1.3.3. Ispitivanje udarnim naponom

Na proizvoljno odabranoj konstrukciji SKS kabela uzorak duljine = 3 m ostavi se najprije 24 sata
na sobnoj temperaturi. Potom se ispituje udarnim naponom tjemene vrijednosti 20 kV, s 5 pozitivnih i 5
negativnih impulsa i tom prilikom ne smije doc¢i do proboja.

3. NEELEKTRICNA TIPSKA ISPITIVANJA

3.1. Opcenito

Neelektricnim tipskim ispitivanjima provjeravaju se na proizvoljno odabranim konstrukcijama
kabela neelektricne znacajke pojedinog tipa kabela, neovisno o kojoj konstrukciji kabela se radi, kao sto
su mehani¢ke znacajke izolacije, upijanje vode, skupljanje izolacije, umrezenje zaslona vodi€a i zaslona
izolacije, mehanitke znacajke vanjskog zastitnog plasta, termoplasti¢nost i termicka stabilnost vanjskog
zastitnog plasta, lom u mediju vanjskog zastithog plasta, sadrZzaj ¢ade u vanjskom zastitnom plastu,
starenje na kompletnom kabelu, tvrdo¢a vanjskog zastitnog plasta kabela, ovalnost zaslona izolacije,
nepravilnosti zaslona vodi€a u izolaciju, mjerenje debljine zaslona izolacije, otpornost NN kabela na udar



pri niskoj temperaturi, starenje na kompletnom kabelu, otpronost na Sirenje plamena, otpornost na
atmosferilije, mehani¢ka naprezanja izolacije SKS kabela ...
3.1.1. Neelektriéna tipska ispitivanja SN kabela
Kod SN kabela provode se slije¢a neelektricna tipska ispitivanja prema normi HRN HD 620
S$2:2010 Part 10, Section B i Section C:
¢ mehanic¢ke znacajke izolacije
e upijanje vode
¢ skupljanje izolacije
e umrezenje zaslona vodi€a i zaslona izolacije
¢ mehaniCke znagajke vanjskog zastitnog plasta
o termoplastiCnost vanjskog zastitnog plasta
¢ lom u mediju (SRC) vanjskog zastitnog plasta
e sadrzaj Cade u vanjskom zastitnom plastu
o tvrdo¢a vanjskog zastitnog plasta
e starenje na kompletnom kabelu
e ovalnost zaslona izolacije
e nepravilnosti zaslona vodi¢a u izolaciju

¢ mjerenje debljine zaslona izolacije

3.1.1.1. Ispitivanje mehani€kih znacajki izolacije
Prvo se ispitaju mehani¢ke znacajke izolacije prije starenja (Slika 2.), koje za tip izolacije DIX8
smiju iznositi:
e prekidna ¢vrstoca =2 12,5 N/mm?2

e prekidno istezanje =200 %

Zatim se ispitni uzorak stavi na starenje u zrac¢nu susnicu 168 sati na temperaturu 135 °C te se
uzorak ponovno ispita i tada su dozvoljene slijede¢e promjene na uzorcima:

e prekidne ¢vrstoCe £25%

e prekidnog istezanja +25 %



Slika 2. Ispitivanje prekidne Cvrstoce i istezanja

3.1.1.2. Ispitivanje upijanja vode izolacije

Upijanje vode (nije obvezno ali se preporuc¢a) izvodi se na uzorku izolacije kabela koji se ostavi
14 dana na temperaturi 85 + 2 °C nakon ¢ega se dozvoljava upijanje vode < 1 mg/cm?.

3.1.1.3. Ispitivanje skupljanja izolacije

Skupljanje izolacije izvodi se na uzorku izolacije kabela duljine 300 mm koji se stavi 6 sati na
temperaturu 130 °C i dozvoljava se skupljanje < 4 %.

3.1.1.4. Umrezenje zaslona vodi€a i zaslona izolacije

Na odabranom uzorku SN kabela provjerava se umrezenje zaslona vodi¢a i zaslona izolacije na
nacin da se uzorci stave na temperaturu 200 °C u trajanju 15 minuta, pod naprezanjem od 0,1 Mpa, i
nakon ispitivanja ne smije doci do prekida uzoraka.

3.1.1.5. Mehanicke znacajke vanjskog zastitnog plasta

Prvo se ispitaju mehani¢ke znacajke vanjskog zastitnog plasta kabela prije starenja (Slika 2.) koje
smiju iznositi:
e prekidna ¢vrstoca = 18 N/mm?

e prekidno istezanje =300 %

Zatim se ispitni uzorak stavi na starenje u zra¢nu susnicu 14 dana na temperaturu 110 °C te se
uzorak ponovno ispita i tada su dozvoljene slijede¢e promjene na uzorcima:

e prekidnog istezanja =300 %
3.1.1.6. Termoplasti¢énost vanjskog zastitnog plasta

Termoplasti¢nost vanjskog zastitnog plasta izvodi se na uzorku plasta kabela duljine 300 mm koji
se stavi 6 sati na temperaturu 115 °C i dozvoljava se dubina utiskivanja u plastu < 30 %.



3.1.1.7. Lom u mediju (SRC) vanjskog zastitnog plasta

Ispitivanje otpornosti vanjskog zastitnog plasta, opisano u normi HRN EN 60811-406, gdje se
uzorci plasta kabela izrezu u plocice posebnih dimenzija, pojedine i zarezu, sve zajedno podvrgne se
mehani¢kom naprezanju i postavi u posudu s posebnom tekucinom te se nakon 1.000 sati isti uzorci
pregledaju i promatra se da li je na kojem od njih do$lo do napuknuc¢a: ukoliko nije doslo do napuknuéa ni
na jednom uzorku, ispitivanje je zadovoljavajuce.

3.1.1.8. Sadrzaj ¢ade u vanjskom zastitnom plastu

Po posebnoj metodi ispitivanja, opisanoj u HRN EN 60811-605, odreduje se sadrzaj ¢ade u
vanjsko zastitnom plastu kabela i taj postotak ne smije biti manji od 2,5 £ 0,5 %.

3.1.1.9. Tvrdoéa vanjskog zastitnog plasta

Po posebnoj metodi ispitivanja, opisano u normi HRN HD 605 u to€ci 2.2.1., odreduje se
tvrdo¢a vanjskog zastitnog plasta kabela koja mora biti = 55 shore D.

3.1.1.10. Starenje na kompletnom kabelu

Starenje kompletnog kabela izvodi se u zra¢noj susnici u trajanju 168 sat na 100 °C te se nakon
takvog tretmana uzoraka ispituju:

- na izolaciji:

e prekidna ¢vrstoéa, promjena +£25%
¢ prekidno istezanje, promjena +25 %

- na zastitnom plastu kabela:
o prekidno istezanje = 300 %
3.1.1.11. Uzduzna vodonepropusnost zaslona kabela
Ovo ispitivanje provodi se na uzorku kabela uzetog s proizvoljno odabrane konstrukcije SN

kabela i proizvoljno odabrane naponske razine, i za njega se izraduje poseban izvjesta;.

Uzorak kabela duljine 3 m postavlja se u posebnu aparaturu u kojoj je cijev duljine 1 m u koju se
stavi voda. Prethodno se uzorak kabela podvrgne savijanju prema zahtjevima u normi HRN HD 605
(opisano u tolci 2.4.9.3.f) a potom se sa sredine uzorka skine vanjski zastitni plast kabela u obliku
prstena (kako bi zaslon kabela doSao u dodir s vodenim stupcem). Tako pripremljen uzorak kabela se
podvrgne ciklusima po 8 sati grijanja i hladenja: grijanje traje 5 sati na 95 — 100 °C a potom hladenje 3
sata na sobnoj temperaturi.

Nakon 126 ciklusa grijanja i hladenja ne smije doéi do prodora vode na krajevima kabela.

3.1.1.12. Samo kod SN kabela napona 20,8/36 (42) kV, izradenih prema normi HEN HD 620 S2, postoje
jo8 3 neelektri€na ispitivanja i to su:

3.1.1.12.1. Ovalnost zaslona izolacije

Nakon ispitivanja debljina zaslona izolacije odreduje se i ovalnost koja je definirana kao razlika
imedu najveceg i najmanje izmjerenog promjera preko zaslona izolacije i po navedenoj normi to mora biti
<1,0 mm.

3.1.1.12.2. Nepravilnosti zaslona vodica u izolaciju

Prema navedenoj normi, dozovoljava se da se kod ispitivanja pojave nepravilnosti zaslona
vodi¢a u izolaciji < 0,08 mm, a dozvoljeno je sporadi¢no i < 0,2 mm.



3.1.1.12.3. Mjerenje debljine zaslona izolacije
Izmjerene vrijednosti debljina zaslona izolacije dozvoljene su =2 0,4 mm.
3.1.2. Neelektri¢na tipska ispitivanja NN kabela

Kod NN kabela, izradenih prema normi HRN HD 603 S2:2012 Part 5, Section G, provode se
sljedeca tipska neelektri¢na ispitivaja:
¢ mehaniCke znacajke izolacije
e upijanje vode
e skupljanje izolacije
e umrezenje izolacije
o mehanic¢ke znacajke vanjskog zastitnog plasta
o termoplastiCnost vanjskog zastitnog plasta
o termicka stabilnost vanjskog zastitnog plasta
e otpornost vanjskog zastitnog plasta na niske temperature
e gubitak mase vanjskog zastitnog plasta nakon starenja

e starenje na kompletnom kabelu

3.1.2.1. Mehani¢ke znacajke izolacije

Prvo se ispitaju mehani¢ke znacajke izolacije prije starenja (Slika 2.), koje za tip izolacije DIX3
smiju iznositi:
e prekidna ¢vrstoca 2 12,5 N/mm?

e prekidno istezanje =200 %

Zatim se ispitni uzorak stavi na starenje u zra¢nu susnicu 168 sati na temperaturu 135 °C te se
uzorak ponvno ispita i tada su dozvoljene slijedeée promjene na uzorcima:

e prekidne ¢vrstoCe £25%

e prekidnog istezanja *25%
3.1.2.2. Ispitivanje upijanja vode izolacije

Upijanje vode izvodi se na uzorku izolacije kabela koji se ostavi 14 dana u zracnu su$nicu, na
temperaturu 85 * 2 °C, nakon ¢ega se dozvoljava upijanje vode < 1 mg/cm?.

3.1.2.3. Ispitivanje skupljanja izolacije

Skupljanje izolacije izvodi se na uzorku izolacije kabela duljine 300 mm koji se stavi 1 sat na
temperaturu 130 °C i dozvoljava se skupljanje < 4 %.

3.1.2.4. Umrezenje izolacije

IzreZe se uzorak izolacije koji se optereti utegom 0,2 Mpa i stavi na temperaturu 200 °C u trajanju
15 minuta. Potom se ispita istezanje izolacije koje smije biti < 175 %. Zatim se s istog uzorka skine uteg
kojim je uzorak bio opterecen i stavi ponovno na temperaturu 200 °C u trajanju 15 minuta te se nakon 5
minuta drzanja uzorka na sobnoj temperaturi ispituje istezanje koje smije imati promjenu < 15 %.



3.1.2.5. Mehani¢ke znacdajke vanjskog zastitnog plasta

Prvo se ispitaju mehani¢ke znacajke vanjskog zastitnog plasta kabela (tip DMV 6) prije starenja
(Slika 2.) koje smiju iznositi:

e prekidna évrstoca 2 12,5 N/mm?2

e prekidno istezanje 2150 %

Zatim se ispitni uzorak stavi na starenje u susnicu 7 dana na temperaturu 100 °C te se uzorak
ponovno ispita i tada su dozvoljene slijedeée promjene na uzorcima:
e prekidna ¢vrstoca > 12,5 N/mm2
e promjena prekidne &vrstole +25%
e prekidno istezanje =150 %

e promjena prekidnog istezanja *25 %
3.1.2.6. Termoplasti¢énost vanjskog zastitnog plasta

Termoplasti¢nost vanjskog zastitnog plasta izvodi se na uzorku plasta kabela duljine 300 mm koji
se stavi 6 sati na temperaturu 90 °C i dozvoljava se dubina utiskivanja u plastu < 50 %.

3.1.2.7. Termicka stabilnost vanjskog zastitnog plasta

Termicka stabilnost vanjskog zastitnog plasta izvodi se na uzorku materijala plasta kabela na
temperaturi 200 °C koji ne smije degradirati unutar 80 minuta.

3.1.2.8. Otpornost vanjskog zastitnog plasta na niske temperature

Prvo se ispita prekidno istezanje vanjskog zastithog plasta kabela, prije starenja na nisku
temperaturu -15 °C / 4 sata, koje smije iznositi = 20 %.

Zatim se ispitni uzorak stavi na temperaturu -15 °C / 6 sata, na savijanje i udar, i ne smije do¢i do
pucanja plasta.

3.1.2.9. Gubitak mase vanjskog zastitnog plasta nakon starenja

Nakon starenja uzorka kabela 168 sati u zra¢noj su$nici na temperaturi 100 °C dozvoljava se
gubitak mase < 1,5 mg/cm?.

3.1.2.10. Starenje na kompletnom kabelu

Starenje kompletnog kabela izvodi se u zra¢noj susnici u trajanju 168 sat na 90 °C te se nakon
takvog tretmana uzoraka ispituju se:

- ha izolaciji:
e prekidna évrstoéa, promjena  +25%
¢ prekidno istezanje, promjena  £25 %

- na zastitnom plastu kabela:

o prekidna ¢vrstocéa 2 12,5 N/mm?2
e prekidna évrstoéa, promjena  +25%
e prekidno istezanje 2150 %

¢ prekidno istezanje, promjena  £25 %
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Otpornost na gorenje PVC vanjskog zastitnog plasta provjerava se prema postupku opisanom u
HRN EN 60332-1-2 gdje se zahtijeva da se upaljeni kabel sam ugasi. Ovo svojstvo se nhaziva
samogasivost, a najéeSce vrijednosti samogasenja PVC vanjskog zastitnog plasta iznose do 10 sekundi.

Zavrsno ispitivanje kompletnog kabela je ispitivanje otpornosti na poviSenu temperaturu. Uzorak
kabela se ostavi 168 sati na temperaturu 120 + 2 °C i nakon tog vremena ne smije doé¢i do promjene boje
izolacije i vanjskog zastitnog plasta kabela na kojem se ne smiju pojaviti ni napukline.

3.1.3. Neelektriéna tipska ispitivanja SKS kabela

Kod SKS kabela, izradenim prema normi HRN HD 626 S1:2001/A2:2007 Part 5, Section G,
provode se slije¢a tipska neelektri¢na ispitivaja:

e ispitivanje vodi€a: promjer, linearni otpor, mehanitke znacajke
¢ ispitvanje mehanickih znac&ajki izolacje

¢ ispitivanje skupljanja izolacije

e otpornost izolacije na mehani¢ko probijanje

e ispitivanje upijanja vode izolacije

e ispitvanje sadrzaja ¢ade u izolaciji

3.1.3.1. Ispitivanje vodica

Ispituju se promjeri svih vodi¢a koji je definiran za svaki presjek u normi HRN ND 383 kao i za
nosivi vodi¢. Jednako se odnosi i na linearni otpor koji je propisan najve¢om vrijedno$éu na 20 °C. Za
vodice se propisuje i njihova prekidna sila koja je propisana najmanjom vrijedno$¢u u daN.

3.1.3.2. Ispitivanje mehanic¢kih znacajki izolacije
Prvo se ispitaju mehanicke znacajke izolacije prije starenja (slika 2), koje za tip izolacije TIX-5
smiju iznositi:
e prekidna ¢vrstoca = 30 N/mm?

e prekidno istezanje =200 %

Zatim se ispitni uzorak stavi na starenje u susnicu 168 sati na temperaturu 135 °C te se uzorak
ponvno ispita i tada su dozvoljene slijedeée promjene na uzorcima:

e prekidne Cvrstoce +25%

e prekidnog istezanja +25 %

3.1.3.3. Ispitivanje skupljanja izolacije

Nakon starenja uzorka kabela 1 sat na temperaturi 100 °C dozvoljava se skupljanje izolacije < 4
%.

3.1.3.4. Otpornost izolacije na mehani€¢ko probijanje

Promatraju se uzorci sa i bez separatora te se zahtijeva da izolacija sa separtorom izdrzi
mehani¢ko naprezanje < 5 sekundi a sa separatorom < 10 sekundi.

3.1.3.5. Ispitivanje upijanja vode izolacije

Upijanje vode izvodi se na uzorku izolacije kabela koji se ostavi 14 dana na temperaturi 85 + 3 °C
nakon ¢ega se dozvoljava upijanje vode < 1 mg/cm?.

11



3.1.3.6. Ispitvanje sadrzaja ¢ade u izolaciji

Po posebnoj metodi ispitivanja, opisanoj u HRN EN 60811-605, odreduje se sadrzaj ¢ade u
izolaciji kabela i taj postotak ne smije biti manji od 2,5 + 0,5 %.

Slika 3. Ispitivanje izolacije neutralnog vodi¢a prema postupku 2.2.2

3.1.3.7. Mehanicko naprezanje izolacije
Mehani¢ko naprezanje izolacije provodi se na neutralnom vodi€u prema 2 postupka:
e postupkom 2.2.2. (Slika 3.) odreduje se prianjanje izolacije neutralnog vodi¢a koja ne smije biti
manja od 20 dN

e postupkom 2.2.5. (Slika 4.) odreduje se smicanje izolacije neutralnog vodi¢a koja ne smije biti
manja od 1600 dN
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Slika 4. Ispitivanje izolacije neutralnog vodi¢a prema postupku 2.2.5

ZAKLJUCAK

Tipska ispitivanja se u skladu s navedenim normama provode na kabelima kako bi se provjerile

radne znacCajke kabela za odgovaraju¢u namjenu i jedinstvena su za jedan tip kabela, bez obzira o kojoj
se konstrukciji tog tipa kabela radi, jer se ni u jednom ispitivanju ne govori o nekoj odredenoj konstrukciji
tog kabela, ve¢ o znaCajkama zajedniCkim za sve moguce konstrukcije toga tipa kabela. U svakoj od
navedenih normi, govori se samo o preferiranim konstrukcijama toga tipa kabela, gdje se navodi koje
presjeke vodi¢a korisititi od bakra koje od aluminija, kojeg oblika vodi¢a (okrugli, sektorski) te od
najmanjeg broja Zica kojima se izraduju pojedini vodici (jednozi¢ni, visezi¢ni) i nezaobilazno: najveci otpor
vodi¢a.
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