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ENERGETSKI KABELI U HEP ODS-u

SAZETAK

U HEP ODS-u koriste se slijedeci energetski kabeli: podzemni kabeli nazivhog napona 0,6/1 (1,2)
kV i nazivnog napona od 3,6/6 (7,2) kV do i uklju¢ivo 20,8/36 (42) kV te samonosivi kabelski snop
nazivnog napona 0,6/1 (1,2) kV.

Svima njima zajednicko je slijedeée: povezivanje elektric¢nih strojeva i uredaja s drugima u raznim
namjenama i uvjetima. Osim za provodenje elektriCne struje, kabelom se mogu prenositi i odredeni signali
od jednog do drugog uredaja ili mjernog instrumenta.

U referatu ¢e se obraditi definicije dijelova kabela prema normi HRN IEC 60050-461:2011,
Medunarodni elektrotehnicki rie€nik — 461.dio: Elektrini kabeli, dati ¢e se znaCajke materijala koji se
koriste za pojedine dijelove kabela, a bit ¢e govora i o kabelskom spojnom priboru, nacini polaganja te
uobi€ajenim ispitivanjima.

Kljuéne rije€i: niskonaponski kabel, srednjonaponski kabel, samonosivi kabelski snop

POWER CABLES USED IN HEP ODS

SUMMARY

The following power cables are used in HEP ODS: distribution underground cables of rated
voltage 0.6/1 (1,2) kV and rated voltages from 3,6/6 (7,2 ) kV up to and including 20,8/36 (42) kV and
overhead distribution cables of rated voltage 0.6/1 (1,2) kV.

They all have in common the following: connection of electrical machinery and equipment with
others in a variety of purposes. Through the cables can also transmit certain signals from one device or
measuring instrument to another, in addition to conducting electric current.

The paper will cover the definition of parts of the cable according to IEC 60050-461: 2011,
International electro technical vocabulary — Part 461: Electric cables, it will give the requirements of the
materials used for certain parts of the cable, and will be discussed about cable accessories, practices of
laying and usual common tests.

Key words: low woltage cable, medium voltage cable, bundle assembled aerial cable



1. uvoD

Pocetak prvih distribucijskih kabela, time i distribucijskih sistema, vezan je za period izmedu
1870. i 1880. godine kada je bio upotrijebljen kabel kakvog danas poznajemo, i originalno polozen kao
podzemni energetski kabel. Bio je to goli bakreni vodi¢ izoliran s posebno oblikovanim slojem
porculanskog izolacijskog materijala. Prvi uspjeSno upotrijebljeni "visokonaponski" energetski kabel vezan
je za Dr. Ferrantia koji ga je upotrijebio 1890. godine za potrebe Londonske elektricne distributivne
korporacije. Kabel je bio poloZzen kroz New Bond ulicu i povezivao je Deptford Generating stanicu s L.E.S.
Company's Grosvenor Gallery Generating stanicom. Osim povijesne prirode projekta, njegova vaznost
leZi u konstrukciji i proizvodnji te usvojene metode polaganja i kasnijeg koriStenja ovog kabela. Dr.
Ferranti suoCio se s novim problemom: prijenos energije na tada ,abnormalno® visokom naponu od 10kV
prema zemlji, zahtijevao je proizvodnju 10kV kabela koju nijedan tadasnji proizvodac nije Zelio prihvatiti.
Ferrantijev kabel bio je proizveden u kratkim duljinama, od svega cca. 0,61 m (20 ft) Sto je zahtijevalo
ugradnju 7-8 tisué¢a spojnica na ukupnoj duljini kabelske trase od cca. 48.000 m (30 miles). Kabel je
pusten pod napon 15. veljate 1891. godine i uspjesno je radio narednih 40 godina, da bi zadnja dionica
ovog kabela bila zamijenjena 1933. godine novim 10 kV kabelom. Time je kabel Dr. Ferrantia bio prvi
energetski kabel koristen u distributivne svrhe.

2, DEFINICIJA KABELA | NJIHOVA PODJELA PREMA NAPONU

Prema normi HRN IEC 60050:Medunarodni elektrotehnicki rieCnik — 461. poglavlje: Elektriéni
kabeli [1], definicija kabela glasi:

Kabel je sklop koji se sastoji od slijedecih slojeva:
- jedne ili viSe Zila,
- zastitnih slojeva zila (ako ih ima)
- zajednickih zastitnih slojeva pouzenih Zila, ili svake pojedinacne zile (ako ih ima)
- zastitnih omotaca (ako ih ima).
(Osim toga, kabel moze imati jedan ili viSe neizoliranih vodica.)

Obzirom na njihov nazivni napon u HEP ODS-u koriste se slijedeci kabeli: niskonaponski kabeli
(NN) za kabele 0,6/1 (1,2) kV kao podzemni kabel te samonosivi kabelski snop (SKS) za kabele 0,6/1
(1,2) kV i srednjonaponski kabeli (SN) za kabele nazivhog napona vec¢eg od 3,6/6 (7,2) kV do i ukljuCujuci
20,8/36 (42) kV. Osim ovih kabela u upotrebi su jos i visokonaponski kabeli (SN), naziv koji koristimo kod
kabela nazivnih napona do i ukljuéujuci 400 kV, dok se kabeli nazivhog napona iznad 400 kV nazivaju
kabelima za posebno visoke napone (PVN), a jedni i drugi koriste se prijenosnoj mreZi.

Za instalacijski vod ne postoji posebna definicija kao za kabel, ali prema definiciji za kabel
slobodno se moze kazati da je instalacijski vod sklop koji se sastoji od jedne ili viSe Zila, zajednic¢kih
zastitnih slojeva (ako ih ima), zajednickih zastitnih slojeva pouzenih Zila, ili svake pojedinacne zile (ako ih
ima) i zastitnih omotaca (ako ih ima), a namijenjen je za nazivne napone do i ukljucivo 450/750 V.

3. DIJELOVI KABELA | KABELSKE TRASE

3.1. Vodié

Vodi¢ je dio kabela koji je posebno namijenjen vodenu struje (ili signala). Njegove Zice mogu biti
nepresvucene (gole) ili presvucene tankim slojem drugog razliCGitog metala ili legure (npr. kositra).
NajceSc¢e koristeni materijali za energetske kabele su bakar i aluminij za koje postoje mnoge studije koje
govore o prednostima jednog pred drugim materijalom, o &emu je i autor ovog referata objavio referat [2].

Vodi€ moZe biti jednoZi¢ni (sastoji se samo od jedne Zice) i viSeZiCni (sastoji se od vise
pojedinaénih Zica ili strukova od kojih su svi, ili samo dio njih, zavojito namotani tj. pouzeni, okruglog ili
oblikovanog presjeka, tzv. sektorski Millikenov vodi¢ ...), ponekad i mehanicki zbijeni (kompaktirani).
Znacajke svih tipova vodi€a dane su u normi HRN EN 60228:2007 Vodic¢i za kabele [3].

U HEP ODS najcesce se za SN kabele koristi vodi€ izraden iz aluminija, viSezi¢ni, okruglog oblika
i mehanicki zbijen, za NN kabele to je naj¢esce koristeni vodi€ izraden iz aluminija, viSezi¢ni, sektorskog
oblika i mehanicki zbijen, dok je za SKS kabele, za fazne vodice iz aluminija, visezi¢ni, okruglog oblika i
mehanicki zbijen dok je za isti tip kabela vodi¢ neuutralnog vodi¢a istog oblika, visezi¢ni i mehanicki
zbijen izraden iz aldreya, slitine Al, Si i Mg. Na Slikama 1. - 3. su neki od najeSée koriStenih oblika
vodi¢a energetskih kabela.



SN kabel: Aluminijsko uze, zbijeno VN i PVN kabel:Milikenov vodi¢
Slika 1.: Najéesce koristeni oblici vodi¢a SN, VN i PVN kabela

Slika 3.: 4-Zilni NN kabel sa sektorski oblikovanim viSezi¢nim vodi¢ima od bakra
3.2 Izolacija

Izolacija je skup izolacijskih materijala ugradenih u kabel, uglavhom oko vodi¢a ili njegovog
zaslona, s posebnom namjenom da izdrzi naponska naprezanja. Danas naj¢eSce upotrebljavani materijali
su termoplastiéni materijali, kao Sto su: razni tipovi PVC-a (polivinil klorid), PE-a (termoplasticni polietile),
XLPE-a (umreZeni polietilen) i razne elastomerne mje3avine (svi ovi materijali postavljaju se uglavhom
postupkom ekstruzije), impregniran papir postavlja uglavhom postupkom omatanja dok izolacija moze biti
jo$ i od zbijenog mineralnog praha tzv. mineralna izolacija.

Za sve naponske razine energetskih kabela najviSe se koristi XLPE raznih tipova, ali vrlo sli¢nih
znacajki, namijenjeni za najvec¢u radnu temperaturu vodi¢a 90 °C te imaju priblizno iste mehanicke
znacajke, prije i nakon starenja. Znacajke svih tipova izolacijskih materijala dane su u normama za svaki
tip kabela.

Nominalne debljine izolacija definirane su normama po kojima se energetski kabeli proizvode.
Kod NN kabela nominalne debljine izolacija definirane su za svaki presjek vodic¢a posebno dok je kod SN
kabela to definirano jednoznaéno za sve presjeke vodi¢a kabela. Tako nominalna debljina izolacija za SN
kabele nazivnog napona 6/10 (12) kV iznosi 3,4 mm, za naponski nivo 12/20 (24) kV to je 5,5 mm, za



naponski nivo 18/30 (36) kV nominalna debljina izolacija je 8,0 mm za sve presjeke vodi¢a dok za
naponski nivo 20,8/36 (42) kV iznosi 8,8 mm. Najmanja debljina na jednom mjestu ne smije biti manja od
90% nominalne vrijednosti umanjene za 0,1mm $to je jedinstven zahtjev za sve naponske razine.

3.3. Kabelska zila, korak i smjer pouzenja, ispuna

Kabelska Zila je konstrukcija koja se sastoji od vodi¢a kabela i njegove izolacije.
Ovisno o broju zila u kabelu, razlikujemo jednozilne kabele i viseZilne kabele.

Kabelske Zile kod viSeZilnih kabela se medusobno pouzavaju korakom pouZenja, a to je duljina
duz kabela na kojoj se oblikuje jedan puni zavojiti navoj nekog dijela kabela, odredenim smjerom
pouZenja, koji se gleda u odnosu na uzduznu os kabela.

Ispuna je jedan od zastitnih slojeva pouZenih Zila, ako ih ima, a upotrebljava se za ispunu
prostora medu Zilama viSeZilnog kabela. U tu svrhu koristi se materijal koji mora biti istih temperaturnih
znacCajki kao i izolacija, a postavlja se uglavhom postupkom ekstruzije. Izmedu vodi¢a i izolacije, ili
izmedu izolacije i plasta kabela, moze se postaviti odredeni separator, a to je tanki sloj kojim se
sprijeCava Stetni utjecaj medu dijelovima kabela.

3.4. Zastitni sloj vodica i izolacije

Zastitni sloj vodiéa i izolacije pomazu pri oblikovanju elektri€nog polja unutar izolacije odnosno da
se oblikuje ostatak elektricnog polja na povrsini izolacije prema zaslonu kabela, koji ograniCuje elektri¢no
polije u kabelu i/ili §titi kabel od vanjskih elektricnih utjecaja. Ovi zastitni slojevi obavezni su za sve
naponske nivoe kabela s XLPE izolacijom, a za kabele s EPR i HEPR izolacijom iznad naponskog nivoa
3,6/6 (7,2) kV.

Da bi se sprije€io prodor vode duz kabela, koristi se vodobubrivi prah, kojim se puni prostor ispod
vanjskog zastitnog plasta ili prostor unutar vodica, a izvodi se vodobubrivim trakama, koje se namataju
ispod plasta ili u prostorima unutar vodia te vodobubriva smjesa, s istim u€inkom. Ove trake mogu biti
premazane i vodljivim materijalom (bubriva vodijiva traka), kako bi se ostvario elektriéni kontakt izmedu
zaslona izolacije i zaslona kabela.

3.5. Vanjski zastitni plast

Od zastitnih omotaca, ako ih ima, tu se prvenstveno misli na vanjski zastitni plast, a to je sloj od
nemetalnog materijala postavljen iznad uglavnom metalnog pokrivaca koji €ini vanjsku zastitu kabela.
Osnovna namjena ovog konstruktivnog dijela kabela je zastita svih unutarnjin dijelova kabela, od
vanjskih nemehanickih utjecaja, kao Sto su utjecaj atmosferilija, zemljiSta (kiseline, luzine, glodavaca ...),
agresivnih ulja, vatre i dr. Zato su vrlo vazne znacajke materijala od kojih se izraduje vanjski zastitni plast
kabela, kao Sto su: tvrdo¢a materijala, otpornost na abraziju i na upijanje vlage.

Prema normama za energetske kabele [3, 4, 5 i 8] danas su najéedCe upotrebljavani
termoplasti¢ni materijali kao $to su: razni tipovi PVC-a (polivinil klorid), HDPE-a (termoplasticni polietilen),
PO (poliolefin) i razne elastomerne mjeSavine. Svi ovi materijali postavljaju se postupkom ekstruzije.

Od svih njih najvise se koristi HDPE, namijenjen za najvec¢u radnu temperaturu vodi¢a 90 °C. od
njegovih ostalih znacajki koje moraju zadovolijiti tipska ispitivanja tu su na prvom mjestu njegova prekidna
¢vrstoca, koja mora biti = 15 MPa i prekidno istezanje koje mora biti =2 350 %. Nakon starenja 14 dana u
susnici, na temperaturi 110 °c promjene ovih vrijednosti mogu biti najviSe + 25 %. Tvrdo¢a materijala
mora biti > 55 Shore-D na kabelu i na ispitnoj plocici. Skupljanje HDPE materijala ispituje se 5x po 5 sati
na temperaturi 80 °C i mora iznositi < 7 mm. Termoplasti¢nost ovog materijala, ispitivanog 6 sati na 115
°c, odreduje se mjerenjem dubine utiskivanja, koja moze biti < 30 % i uz koeficijent k 0,8. Otpornost
kabela na lom u mediju (SRC) ispituje se 1000 sati i tom prilikom ne smiju se pojaviti napukline na
vanjskom zastitnom plastu kabela. Ovaj materijal se ne ispituje na toplotni udar kao ni njegova termicka
stabilnost. Zato se ispituje sadrzaj ¢ade, koji moze biti 2,5+0,5 %.

Slican po znacajkama je PO, teSko gorivi poliolefinski i bezhalogeni materijal, namijenjen
prvenstveno za kabele koji sluze za razvod energije i signala u industrijskim pogonima, objektima javne
namjene i drugim objektima gdje se zahtijevaju vece sigurnosne mjere od pozara, za poviSena strujna i
termiC¢ka opterecenja. Glavna prednost teSko gorivog materijala, u odnosu na standardni, je ta da je za
gorenje potrebna veca koli€ina kisika (karakterizirano veéim indeksom kisika — LOI) i viSa temperatura



(karakterizirano vec¢im temperaturnim indeksom — TI) nego kod standardnog materijala. TeSko gorivi
bezhalogeni PO pri gorenju razvija dimove koji nisu otrovni, zagusljivi ni korozwnl a ne smanjuju niti
vidljivost. PO je materijal namijenjen za najve¢u radnu temperaturu vodi¢a 90 °C, a od ostalih znacajki na
prvom mijestu tu su njegova prekidna &vrstoéa, koja mora biti 2 12,5 MPa i prekidno istezanje, koje mora
biti = 300 %. Nakon starenja 10 dana u sus$nici, na temperaturi 110 oc, promjene ovih vrijednosti mogu
biti najvise £ 25 %. Pri tome gubltak mase moze biti < 0,5 mg/cm Skupljanje PO materijala ispituje se 5x
po 5 satl na temperaturi 80 °C i smije iznositi = 3 mm. Termoplasti€nost ovog materijala, nakon 6 sati na
110 °C, odreduje se mjerenjem dubine utlsklvanja koja smije biti < 50 % i uz koeficijent k 0,7. PO
materijal mora izdrzZati ispitivanje na temperaturi -15 oc, kojom pr|I|kom istezanje materijala mora biti = 20
%. Ispitivanje na habanje i cijepanje provodi se na temperaturi 20+5 °Ci najmanji otpor smije iznositi tom
prilikom 12 N/mm?®. Upijanje vode provodi se na temperaturi 85 °c tljekom 14 dana i najvie dozvoljena
koli¢ina vode iznosi 5 mg/cm2 — u pravilu su to vruednostl i ispod 1 mg/cm kao i kod HDPE, dok se kod
PVC-a dobivaju vrijednosti i iznad 10 mg/cm Sadrzaj teSkih metala smije biti < 0,5 %. Korozivnost
dimnih plinova dozvoljava najmanje 4,3 pH a vodljivost najvise do 10 uS/mm. Prilikom ispitivanja
otpornosti na UV zrake dozvoljava se odstupanje prekidne &vrstocée i prekidnog istezanja do 15 %, kojom
prilikom ne smije do¢i do promjene boje ispitivanog materijala.

Boja vanjskog zastitnog plasta energetskih kabela je crna koja se nanosi na kabel postupkom
ekstruzije. Moguce su i druge boje za vanjsku zastitni plast kao Sto su crvena (u rudnicima) i siva (za NN
kabele s PO). Moguca je izrada i dodatnog vodljivog sloja koji se izraduje istovremeno s vanjskim
zastitnim plastem, a kojim se omogucuje elektri¢no ispitivanje kvalitete takvog plasta.

3.6. Oznacavanje kabela

Tablica I. Oznake energetskih kabela

Prema Prema Prema Prema
Oznaka kabela HrRN | HRNHD 603 | HRNHD 626 | oy 1p 620 52:2010
N.C0.006 S$1:2001/ S$1:2001/
A3:2008 A2:2007 Part 10B-A Part 10C
Za standardni tip - N FR-N B N
Za energetski kabel - - - E -
Nazivni napon - - 1 - -
Za Al vodi¢ -A A A A A
Za izolaciju ili plast od PVC-a P Y - - -
Za izolaciju od XLPE X 2X X X 2X
Za kabel s nenosivim
. > - - D4 - -
neutralnim vodiem
Za kabgl s nos_lylm 0 ) D9 ) )
neutralnim vodiem
Za plast od HDPE E 2Y - w 2Y
Za uzcju_znu vodonepropusnu 49 ) ) E S(F)
zastitu zaslona kabela
Za koncentri¢ni zaslon ) ) ) C )
kabela od Cu
Za kabel sa zastitnom zilom -Y -J - - -
Za jednozi¢ne \{odlce ) RE R ) RE
okruglog oblika
Za viSezicne vodice ) RM ) ) RM
okruglog oblika
Za viSezitne vodice
sektorskog oblika -S SM ) ) SM
Za kabel bez 00 ) ) ) )
mehanicke zastite

U Hrvatskoj je postojala norma HRN N.C0.006:1983 Oznaavanje vodita i kabela, koja je
povucena 31.12. 2008. godine zajedno sa svim drugim HRN JUS normama, tako da su oznake kabela u
Hrvatskoj definirane za svaki kabel drugacije, a navedeno u samoj normi za kabele. Kod nas se koriste
prvenstveno EN norme a ukoliko za odredeni kabel ne postoji EN norma onda su u upotrebi razni dijelovi



(Part-ovi) HD normi. Zato se u Hrvatskoj koriste razliCite oznake kabela, onako kako je to pojedina ¢lanica
EU definirala kod sebe, te nije ¢udno da mi nemamo jednoznacne oznake kabela. Tako se kod nas
koriste oznake za NN i 12/20 kV SN kabele definirane u Njemackoj, za 20,8/36 kV SN kabele u Belgiji a
za SKS kabele u Francuskoj. Svi oni imaju svoj sistem oznacavanja tako da ne ¢udi Sarolikost oznaka u
Hrvatskoj. U Tablici |. dan je pregled do sada koriStenih oznaka energetskih kabela u HEP ODS-u.

3.7. Armatura

Zastitu od mehanickih utjecaja, posebno protiv mehanickih ostecenja tijekom polaganja i rada
kabela, ostvaruje se primjenom jedne od vrsta armature, zastitnog sloja koji se moze sastojati najéesée
od dviju Celi¢nih traka ili okruglih ili profiliranih CeliCnih Zica (oba materijala mogu biti i presvuéeni tankim
slojem drugog razli¢itog metala, npr. cinka). Takva mehani¢ka zasStita moze imati ulogu i elektricne
zastite, buduci da se u pravilu uzemljuje na jednom ili oba kraja kabelske trase, ovisno o mjestu ugradnje
i vrsti provedene zastite.

Osim ovakve izvedbe, ponekad se koristi kao armatura od prepletenoga metalnog ili nemetalnog
materijala, tzv. oplet. U potrebi su, u specijalnim uvjetima koriStenja, i SN kabeli s valovitim metalnim
plastem kaiji je prstenast ili zavoijit.

3.8. Kabelski spojni pribor

Poseban dio kabelskih sustava predstavlja kabelski spojni pribor u koji se ubrajaju najcescée
koriSteni kabelski zavr3eci (sklop postavljen na kraju kabela koji omoguéuje elektricni spoj s drugim
dijelom elektricne mreZe/sustava i koji odrzava jednaku razinu izolacije na mjestu spoja), spojnice (pribor
koji omoguéuje spoj dvaju kabela da se dobije neprekinuti strujni krug) i kabelska stopica (metalni
element koji sluzi za spajanje vodi€a kabela na drugu elektricnu opremu). Tu su jo$ priklju¢ni kabelski
ormaric¢ (ormaric¢ u koji se ugraduje kabelski zavrsetak i koji €ini dio kabela), razdjelna kutija (kutija u kojoj
se visSezilni kabel grana na jednozilne kabele bez promjene izolacije pojedinacnih zZila), izolacijska kapa
(dio od izolacijskoga materijala koji se postavlja na nespojeni kraj kabela pod naponom), spojna stezaljka
(metalni element koji sluzi za spajanje dvaju ili viSe vodi¢a kabela zajedno sa svrhom osiguranja
kontinuiteta elektricne staze), probojna stezaljka (stezaljka kod koje se kontakt s vodiCem ostvaruje
metalnim zubima koji probiju izolaciju zZile), predgotovijena spojnica (to je tvorniCki dogotovljena spojnica
koja se postavlja na kabel navlaenjem ili skupljanjem) te ostali razli€iti kabelski spojni pribor.

3.9. Polaganje kabela

Kabeli se mogu polagati na viSe nacina: polaganje u trokut, kod kojeg se tri kabela polazu na
jednaki medusobni razmak, i polaganje u ravnini, kod kojeg se vecéi broj kabela polaZe u istoj ravnini na
jednakim razmacima medu susjednim kabelima.

Kabeli se polazu obi¢no u zemlju, odredeni kabelski kanal ili u cijev, a kod vu€enja kabela pri
polaganju koriste se razni oblici valjaka , a to je okretni valjak ili skup valjaka oblikovanih tako da nose
kabel. U nekim slu€ajevima Kkoristi se i valjak s pogonom gdje barem jedan od valjaka u skupu ima
motorni pogon kojim se kabel vucCe tijekom polaganja. Za vulenje kabela tijekom proizvodnje ili
polaganja, koristi se i remenski pogon koji se sastoji od para motorom pogonjenih lanaca ili remena.
Kabel se moze vuci i vu¢nom &arapicom, a to je cjevasti tkani predmet koji se, stavljen na kabel, smaniji u
promjeru zbog vucne sile, a upotrebljava se i za stiskanje kabela. Nakon polaganja kabela u zemlju, iznad
kabela se polaze oznacna traka koja upozorava na blizinu kabela. Kada je kabel polozen u zemlju,
uobi€ajeno se ispod njega postavlja fermostabilna ispuna, a to je materijal s toplinskim znaCajkama koji
olak3ava odvod topline proizvedene u kabelu.

3.10. Ispitivanja kabela

Za odredivanje kvalitete kabela provode se slijede¢a ispitivanja: rutinska ispitivanja koja se
provode obavezno na svakoj proizvedenoj duljini kabela i u stanju u kojem se kabel isporucuje, a da bi se
provjerila njegova ispravnost, preuzimna ili nadzorna ispitivanja koja se provode tijekom proizvodnje ili pri
preuzimanju kabela, a na zahtjev krajnjeg korisnika, na odabranim uzorcima gotovog kabela ili na
elementima uzetim s gotovog kabela, za provjeru norme prema Cijem je zahtjevu kabel proizveden, tipska
ispitivanja, i to elektricna i neelektricna, koja se provode na odredenom tipu kabela da bi se provjerile
radne osobine kabela za odgovarajuc¢u namjenu) te elektri¢na ispitivanja nakon polaganja kabel koja se
provode na izolaciji kabela uglavnom istosmjernim naponom prije pustanja kabela u pogon, ili izmjeni¢nim
naponom vrlo niske frekvencije (0,1 Hz), a dopusteno je i ispitivanje izmjeniénim nazivnim naponom



mreze, samo u iznimnim i opravdanim slu€ajevima. Obavezno se ispituje i ispravnost vanjskog zastitnog
plasta kabela na polozenom kabelu, zatrpanim slojem usitnjene zemlje ili pijeska, a prije montaze
spojnica. Na zahtjev krajnjeg korisnika kabela, moguce je provodenje i pojedinih specijalnih ispitivanja
koja se provode, kao &to im kaze i samo ime, samo u specijalnim sluajevima.

Suho naponsko ispitivanje je ispitivanje izolacije, tijekom proizvodnje kabela, pri kojemu je kabel
izloZen ispithom naponu na elektrodi kroz koju kabel prolazi.

3.11. Ostali nazivi

Kabelski bubanj je valjak s proSirenim stranicama na koji se kabel namata u proizvodnji i sluzi za
skladiStenje, prijevoz i polaganje kabela. Maniji kabelski bubanj naziva se kabelski kalem dok je kabelski
kolut kabel namotan u kruZnom obliku bez unutarnje potpore. U nekim slu€ajevima koristi se za$titna
oplata, a to je oplata bubnja koja sluZi kao vanjska mehanitka zastita kabela namotanog na bubanj, a dio
te zastitne oplate Cine oplatne letve od kojih se sastavlja oplata, obi¢no od drveta. Da bi se na krajevima
kabela sprijeCio ulaz vlage tijekom skladistenja, na krajeve kabela se postavljaju zavrsen kape.

3.12. Ostali tipovi kabela

Od ostalih tipova kabela koji se navode u normi HRN |IEC 60050-461:2011, vrijedno je spomenuti
grijace (ogrjevne) kabele (kabel s plastem ili metalnim oklopom ili bez njih namijenjen odvajanju topline
(grijanju okoline), upravijacke kabele (viSezilni kabel za prijenos signala upravljanja, mjerenja i
pokazivanja u elektricnim instalacijama), nadzorne kabele (kabel poloZzen uz energetski kabel &ija je
zadaca prenositi podatke vezane uz rad tog kabela, mjerne kabele (viseZilni kabel za prijenos signala iz
osjetila do odgovarajucih mjerila), termoparne kabele (kabel &iji vodi&i imaju znacajke jednake termoparu i
tako omogucuju njegov priklju€ak na referentno mjesto), kompenzacijske kabele za termopar (kabel Ciji
se vodici razlikuju po naravi ili kakvoc¢i od vodi€a termopara, ali koji ima takve termoelektricke znacajke da
se rezultiraju¢a pogreska nalazi unutar navedenih granica za dani opseg temperature), kabele za svjecice
(kabel namijenjen za ugradnju u sustave elektricnog paljenja, npr. kod automobila, gorionice ...), minerske
kabele (kabel za aktiviranje eksploziva) te kabele otporne na okretanje (kabel konstruiran da se Sto vise
smaniji zakretanje pod mehani¢kim naprezanjem).

4. ZAKLJUCAK

Koristenjem toc¢nih izraza za pojedini dio kabela ne¢emo viSe slusati o jezi¢nim uljezima kao $to
su: znjora, gajtan, kablovi, licna, uzica, PGP ... Zbog toga je od iznimne vaznosti da se u svakodnevnom
govoru, kao i tehni¢koj dokumentaciji za kabele i spojni pribor, koriste ispravni termini opisani u ovom
referatu.

Puno toga bi se rijeSilo i izradom izvornih Hrvatskih normi no, iako je to izgleda samo Zelja
¢lanova HZN/TO E20, nekima u nasem drustvu to ne odgovara. Zasto — to znadu sam oni kojima je
svejedno $to se danas u Hrvatskoj koristi: po dvije razli¢ite norme za NN kabele (obje su izradene u
Njemackoj), za SN kabele jedna norma za 12/20 (36) kV kabele (isto iz Njemacke) a jedna za SN 20,8/36
(42) kV kabele (iz Belgije) te dvije norme za SKS kabele (obje su izradene u Francuskoj).
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