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1 uvobD

1.1 SPLOSNDO

Tehni¢na smernica je namenjena doloCitvi pogojev pri nabavi, kontroli in prevzemu kabelskih ¢evljev pri vgradnji v NN in SN
omreZje.

1.2 POMEN IN VLOGA

Tehni¢na smernica je dokument, s katerim se za doloCeno vrsto materiala uredi natancnejSa opredelitev bistvenih zahtev, pogoji
za projektiranje, razredi gradbenih proizvodov in materialov, ki se smejo vgrajevati ter nacini njihove vgradnje in nacin izvajanja
gradnje z namenom, da se zagotovi zanesljivost objekta ves €as njegove Zivljenjske dobe. Poleg tega pa tudi postopke, po katerih
je mogoCe ugotoviti ali so takSne zahteve izpolnjene.

1.3 NAMEN IN OBMOCJA UPORABE

Tehnitna smernica je namenjena enotnim Kriterijem za projektiranje, nabavo, gradnjo in vzdrzevanje 10 in 20 kV kabelskih vodov
na obmocju Gospodarskega interesnega zdruzenja distribucijskih podietij Slovenije (GIZ DEE).

2 REFERENCNI DOKUMENTI

2.1 PREDPISI

[2.1.1] Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS, §t. 102/04 —uradno preciSceno besedilo, 14/05 — popravek in
126/07)

[2.1.2] Energetski zakon (Uradni list. RS, §t. 27/07 — uradno precisceno besedilo in 70/08)

[2.1.3] Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, §t. 52/00)

[2.1.4] Zakon o tehnicnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, $t. 50/99, 15/04, 99/04
-UPB, 17/011)

[2.1.5] Pravilnik o elektriéni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej (Uradni list RS, §t.
27/04, 71/11)

[2.1.6] Pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti — EMC (Uradni list RS, $t. 61/97, 1/00, 61/00, 26/01, 32/02, 132/06

[2.1.7] Pravilnik o potrjevanju skladnosti in oznacevanju gradbenih proizvodov (Uradni list RS, §t. 54/2001)

[2.1.8] Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju (Ur.l. RS, §t. 70/1996)

2.2 STANDARDI

[2.2.1] SIST EN 61238-1: Testne metode in zahteve za kabelske Cevlje

[2.2.2] DIN 46235: Uporaba, dimenzije in oznacevanje Cu kabelskih Cevljev za Cu vodnike

[2.2.3] DIN 46329: Al kabelski Cevlji za 1 kV- (10 kV- 30 kV)

[2.2.4] DIN 46267-1.del: Cu vezni tulci za 1- (10 kV- 30 kV)

[2.2.5] DIN 46267-2.del: Al vezni tulci za 1- (10 kV - 30) kV,

[2.2.6] DIN 48083: Priporogila za $est kotno stiskanje Al ali Cu KC

[2.2.7] SIST EN 60 228: Vodniki izoliranih kablov

[2.2.8] SIST EN 50 182: Vodniki za nadzemne vode

[2.2.9] EN 14121: Al ter Al zlitine- palice, trakovi, ploSCe za elektrotehniko

[2.2.10] EN 573-3: Kemi¢na sestava Al, EN 755-2: Ekstrudirane palice, profili, cevi- mehani¢ne lastnosti,

[2.2.11] EN 13601: Cu palice, zbiralke za splosno uporabo v elektrotehniki

[2.2.12] EN 13600: Cu in Cu zlitine , cevi in ostalo za uporabo v elektrotehniki

[2.2.13] SIST EN ISO/IEC 17050-1:2010 Ugotavljanje skladnosti - Dobaviteljeva izjava o skladnosti - 1. del: SploSne
zahteve
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2.3 SMERNICE IN DRUGI DOKUMENTI

[2.3.1] Navodila za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35 kV, §t. 2090
EIMV, Ljubljana, september 2011

[2.3.2] Elektromagnetna sevanja elektricnih naprav in postrojev v naravno in Zivlienjsko okolje , t. 1349 EIMV,
Ljubljana, april 1998

[2.3.3] MoZnosti za zniZanje jakosti elekiromagnetnetnega sevanja v okololju naprav in objektov distribucijskega

elektrenergetskega omrezja, $t. 1605, EIMV, Ljubljana, oktober 2004

3 POMEN IZRAZDOV

Povzeto po Slovenskem elekirotehniénem slovarju skladnem s standardom [2.2.4] podroCje elektroenergetika, Poglavje 461 —
Elektricni kabli.

41.1. 461 -11: RAZNI POJMI

461-17-01

Kabel éevelj (termination)

je kovinski del, ki omogoca prikljucitev kovinske Zile na drug element elektriCne opreme.

461-17-03

Kabelski konektor (connector of cables)

je (oklopljen) ekraniziran snemljiv kabelski koncCnik, ki povezuje enoZilne kable z napravami, ki imajo prikljuCitev izvedeno s
pomocjo konusnih skoznjikov tipa A (250 A) ali tipa C (630 A), kjer ima enake izolacijske lastnosti kot kabel in je varen na dotik.
461-17-04

Spojna tulka (joint ferrule)

je kovinska cevka za spoijitev vodnikov dveh zaporednih kablov.

461-17-06

Tulec kabelskega Gevlja (barrel of terminal lug) ali konektorja

je del kabelskega Cevlja v katerega se vtakne spajani vodnik.

461-17-07

Prikljuéni del (palm of terminal lug) kabelskega Cevlja

je del kabelskega Cevlja za spajanje z elektricno opremo.

461-17-08

Bimetalni kabelski ¢evelj (bimetallic lug)

je izdelan iz dveh razlicnih metalurSko spojenih kovin za spajanje prevodnikov iz enakih kovin, kot sta spojeni kovini.

461-17-09

Bimetalni konektor (bimetallic conector) ,

je konektor iz dveh razlicnih metalurSko spojenih kovin za spajanje prevodnikov iz enakih kovin, kot sta spojeni kovini.

461-17-11

Linearni oblikovalnik potenciala (resistive stress grader) ,

je priprava iz materialov z veliko dielekiricno konstanto in v glavnem s spremenljivo upornostjo, namescena na zakljuckih zaslona
na izolacijsko plast visokonapetostnega kabla, ki omogoca vzdrZevanije elektricne poljske jakosti na spoju, na odcepu ali na
zakljuCku v predpisanih mejah.

461-17-12

Zaslonski konektor (screen connector) ,
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je priprava za medsebojno povezovanje zaslonov ali oklepov ali njihovo ozemljevanie.

4.1.2. 461 -11: NACINI SPAJANJA

461-19-01

Spojitev s stiskanjem (crimped connection) ,

je trajni spoj dobljen s stiskanjem, katerega posledica je deformacija ali preoblikovanje tulke okrog kabelskega vodnika.
461-19-02

Spojitev s kroznim stiskanjem (circular compressed connection) ,

pri kateri tulka ohrani skoraj okroglo obliko.

461-19-03

Spojitev s Sestkotnim stiskanjem (hexagonal compressed connection)

je spojitev s stiskanjem pri kateri tulka dobi Sestkotno obliko.

461-19-04

Spojitev z globokim vtisnjenjem (deep indented connection) ,

pri katerem sta vodnik in tulka na nekaj mestih deformirana z globokimi vtisninami.
461-19-05

Vijacni spoj (bolted connection)

je spoj pri katerem je kontaktni pritisk na kabelski vodnik dobljen z vijatenjem.

Cevni KC

je KC, ki je izdelan iz cevi Al ali Cu in ni vodotesen.

Dinski (D) kabelski &evlji (KC) in tulci (KT)

S0 vsi kabelski Cevlji in tulci, ki so izdelani po DIN normah.

Gnetenje ali stiskanje

je mehanski postopek, s katerim z rocnim ali hidravlicnim orodjem spojimo kabelski ¢evelj na vodnik kabla in s tem ustvarimo
trajen in nerazstavljiv kontakt.

Kabelski prikljuéni sornik

je spojni element, ki se uporablja pri spajanju kabla s tokovno sponko.

Kovani KC

je KC, ki je izdelan iz enega kosa AL ali Cu in je vodotesen

KC za gnetenje

so KC, pri katerih se spoj z vodnikom izvede z gnetenjem, s posebnim orodjem.

Kabelski pribor

je nujni sestavni element za obratovanje kablov, ki zajema pribor za spajanje vodnikov (KC) pri izdelavi kabelske spojke ali
kabelskega koncnika.

Kabelska spojka

je garnitura, ki medsebojno povezuje dva ali ve¢ kablov. Spojka prevzema na spojnem mestu funkcijo kabla. Spojke so lahko
prehodne ali odcepne.

Kabelski konénik

je kabelski pribor, ki zakljucuje enozilni ali veczilni kabel in omogoca prikljucek na elektricne postroje. Kabelski koncnik zakljuCuje
kabel elektricno in mehansko, pri oljnih kablih pa tudi hidravlicno.

Nazivni presek vodnika
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je vrednost povrsine vodnika izrazena v mm?

Prikljuéni vijak

je vijak, s katerim kabelski Cevelj prikljucimo na nek drug del (ohiSje). Pri priklju¢nem vijaku je pomembna velikost vijaka. Vijak je
lahko M12 ali M16.

Pokositren KC

je KC katerega telo je prekrito s prevleko iz kositra.

Sektorski prerez vodnika kabla
je posebna oblika vodnika, ki ima kot sektorja od 90 do 120 °, odvisno od Stevila Zil kabla.

Standardni ali normalni kabel €evlji in tulci (R)

S0 spojni elementi, ki niso izdelani po DIN normah, vendar njihove tehnine lastnosti v celoti ustrezajo DIN ali IEC normam.
(oznaka R). Pri nas se uporabljajo samo pri uporabi nestandardnih vodnikov kot npr. FG7R.

Tulec

vezni je kabelski spojni element, ki galvansko povezuje dva razli¢na ali enaka vodnika razlicnih ali enakih presekov. Uporablja se
predvidoma pri izdelavi spojev v kabelskih spojkah. Nacin spajanja je lahko z gnetenjem ali vijacenjem..

Tulci-puse za zbir veé zicnih vodnikov

so del spojnika, ki omogocajo zdruZevanije Zic in s tem zagotovijo kvaliteten spoj vec¢ Zicnih vodnikov.

Vijaéni kabelski éevelj(KC)

je KC pri katerem se kontakt med vodnikom in telesom KC ustvari z vijaki z momentno glavo, katera se odlomi pri ustvarjeni
ustrezni kontaktni sili.

4 TEHNICNE ZAHTEVE

4.1 UPORABA

Zahteve za izdelavo spojev z uporabo kabelskih ¢evljev so podane v poglavju 10. Kabelske Cevlje in vezne tulce uporabljamo za
spajanje vodnikov na ostale dele elekiricnih naprav ter za zagotavljanje, dobrih kontaktov med kabel Cevlji in vodniki (glej dodatek
D: Pravilna izvedba spojev).

Klase kabelskih vodnikov po [2.2.7] (DIN VDE 57295), na katere je potrebno paziti pri izbiri ustreznega KC so razvidne iz spodnje
slike.

Klasa 1: masivni vodnik RE RM SM - ° °

T ——————————————, O Okfggel Se@,r,Sk,' \
veczicni veczicni

—————————————————————— : gy - L

q \)
Klasa 2: ve€ziéni vodnik M \j

e "

Slika 1: Klase kabelskih vodnikov ter oznacevanje teh vodnikov
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Priporogena izbira KC glede na tip vodnika je naslednja:
- zavodnike klase 1, 2, 5 in 6 se uporabijo dinski KC (D) za gnetenje po DIN 46235
- zakable klase 5, 6 se uporabijo standardni ti. F- KC (R), ki niso izdelani po DIN normah.

Slika 2: Razlike med dinskimi ( vegji) ter standardnimi (manjsi) KC

Priporogeni tipi kabelskih Gevljev za notranjo in zunanjo montao ter za razliéne oblike prikljuéevanja. Logimo ve¢ vrst izvedb KC
glede na izdelavo spoja in sicer za gnetenjem, ter KC z momentnimi vijaki. Cevne KC se ne uporablja za zunanjo montazo,
zaradi vdora vode med izolacijo kabla ter moznega kasnejSega preboja, razen ¢e imajo vmesno pregrado.

4.2 DeLITEV KABELSKIH CEVLJEV

4.2.1 KABELSKI CEVLJI ZA GNETENJE

(GLEJ DODATEK A)

Spoji kabel ¢evljev in vodnikov se izvajajo z montazo kabelskih evljev na vodnike kablov ter s Sestkotnim veckratnim stiskanjem
telesa KC razliénih $irin (glej dodatek B: Postopek stiskanja kabelskega devlja).

Na dinskih KC morajo biti oznaka proizvajalca, Stevilo potrebnih stiskov, koda ¢eljusti, odprtina za vijak (npr. M12) ter presek
vodnika, ki pa jih na normalnih ali standardnih kabel Cevljih ni ( ti se uporabljajo samo za finozic¢ne kable tipa FG7R ali HO7V-K
Nekositrane, cevne ali kovane Al KC se ne sme uporabljati pri spajanju direktno na bakrene zbiralke brez Al/Cu podlozk. Kovane
oziroma vodotesne kabel evlje kot npr.: Al, Cu, Al-Cu (bimetalni) se uporablja pretezno zunaj.

Slika 3: Primeri cevnih, kovanih AL KC in AL tulec za gnetenje

4.2.2 - KABELSKI CEVLJI IN TULCI Z MOMENTNIMI VIJAKI ( GLEJ DODATEK E)

( GLEJ DODATEK E)

Uporaba kabelskih Cevljev z momentnimi vijaki je dovoljena samo na SN kabelskem omreZju torej se lahko uporabljajo pri izvedbi
kontaktov na 20 kV koncnikih za notranjo in zunanjo vgradnjo ter pri spojkah. Kabelski tulci in KC z vijaki, z momentno glavo,
morajo biti v paketu kabelske spojke ali kabelskega koncnika.
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Slika 4: 1zgled K€ z momentnimi vijaki

Pri izvedbi tokovnih spojev uporabljamo kabelske Cevlje in vezne tulce, ki so v tabeli 1:
Tabela 1: Uporaba kabelskih ¢evljev na NN omreZju

kontaktno mesto material prikljuénega tip vodnika, ki priporoéen tip ké glede na
mesta na opremi se spaja ali lokacijo vgradnje

priklaplja

Al n: Al/Cu cevni s prstanom
. Zbiralka-Cu zlitina, pokositrana s z. Al/Cu kovan, AlCu spojen z varjenjem
podnoZje NN varovalk o - .
pocinkanim vijakom Cu n: Cu cevni pokositren
z: Cu kovani
Al n: Al/Cu cevni
. Zbiralka- Cu ali Cu zlitina, z. Al/Cu kovan
NN zhiralke . L - - -
pokositrena s pocinkanim vijakom Cu n: Cu cevni pokositren
z: Cu kovani
Cu n: Cu standardni cevni pokositren
NN stran Tr Cu zlitina- zbiralka z vijaki ali vijacne izolirane sponke (glej dodatek G)
z. Cu kovani
Cu kabel Cu Cu tulec pokositren za NN ali SN
kabelska spojka Al kabel Al Al tulec pokositren za NN ali SN
Cu kabel Al Al/Cu tulec
Al kabel Cu Al/Cu tulec

Tabela 2: Uporaba kabelskih cevljev na 10, 20 in 30 kV omrezju

kontakino mesto material prikljuénega tip vodnika, ki priporocen tip k¢ glede na
mesta na opremi se spaja ali lokacijo vgradnje

priklaplja

n: Al/Cu cevni (s prstanom),

zbiralka-Cu zlitina pokositrena z ! z A/Cu kovan,
podnoZje VN varovalk . P n/z: Al/Cu vijacni,
vijakom - -
Cu n: Cu cevni pokositren,
z: Cu kovani pokositren,
Al n: Al/Cu cevni,
zbiralka- Cu zlitina - Gista ali z: Al/Cu kovan,
VN zbiralka pokositrana s pocinkanim jeklenim n/z: Al/Cu vijacni,
vijakom n: Cu cevni,
Cu
z: Cu kovan,
n/z: Al- zlitina, vijacni,
VN stran Tr vijaki iz bakrove zlitine na izolatorju Al n: AL/Cu cevni,

ali Cu prikljucne plosce Z: kovani,
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n/z: Al/Cu vijacni,

n: Cu Cevni,
z: kovani,
n/z: Al- zlitina, vijaéni,
n: Al/Cu ali
z. Al/Cu kovani,
nerjavni vijak in Cu zbiralka, n/z: Al/Cu vijacni,
pokositrana n: Cu Cevni,

Cu z: Cu kovani,
n/z: vijacni, Al- zlitina
z: Cu tulec pokositran,
n/z: Al-zlitina, vijaéni,
z: Al tulec pokositran,
n/z: Al- zlitina vijacni,
z: Al/Cu tulec pokositran,
n/z: Al/Cu vijacni,

Cu

Al

SN odvodnik

Cu Cu

kabelska spojka Al Al

Cu Al

Opomba: PriporoCena vgradnja v n- notranjosti, z -zunaj, n/z -zunajin znotraj
4.3 INTERNO OZNAGCEVANJE

PriporoCeno oznacevanije kabelskih Cevljev (kompresijskih in vijacnih) ter tulcev znotraj GIZ DEE:

DKC AlI-Cu70 c, g, SM/PR 12 20 kV

-1--2-- -3 -4 5 -6 -7- -8 -9 --10--
1. Standard
D DIN
R normalni
2. Tip opreme
KC kabelski Cevelj
KT kabelski vezni tulci
KS kabelski sorniki
KCV  vijacni KC
KTV vijacni KT
3. Material iz katere je KC izdelan
Al Aluminij
Cu Baker

Al/Cu  Aluminij/Baker

AlMgSi Aluminij(duraluminij)
4. Prerez vodnika v mm? (6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 150, 240)
5. Naéin izdelave

c cevni
k kovani
v vijacni
6. Nacin spajanja
g z ro¢nim ali hidravlicnim orodjem
') vijacno

7. Oblika prereza
SM sektorski veczicni
RE okrogel enoZzicni




RM okrogel vecZicen
8. Funkcija veznega tulca
PR S pregrado
BP brez pregrade
RD redukcijski
9. Premer izvrtine za vijak
M12  od 35-95 mm?izvrtina @13 mm
M16  od 95 -240 mm? izvrtina @17 mm
10. Napetostni nivo (1 kV, 20 kV)

4.4 PRIMERI OZNAGCEVANJA SN KABELSKE OPREME

@ Primer oznaCevanija za kabelski konektor:

DKC-Cu70c, g/16-SM/20 kV, kar pomeni:
dinski kabel ¢evelj za Cu vodnik 70 mm? klase 2, cevni, gnetenje, premer izvrtine 16 mm, sektorski prerez za 20kV.

DKT/ Al 70-Cu 35, g, BP / 20 KV, kar pomeni:
dinski kabelski tulec za Al vodnik 70 mm2, klase 2, cevni, gnetenije, brez pregrade za 20 kV.

4.5 KONSTRUKCIJSKE ZAHTEVE

PodrobnejSe konstrukcijske zahteve so podane v dodatku A.

Al-zlitina je tipa ENAW-AIMgSi(B) ali ENAW -AI99,5 po EN 14121, EN 573-3, EN 755-2. Povrsina
kabelskega Cevlja mora biti kositrana z minimaino debelino sloja 5um. Al je izdelan iz elektrolitskega
aluminija (E-Al) Cistoce 99,5 ter minimalne elektriCne prevodnosti 35,7 Siemensa. Za Al nadzemne vrvi
po SIST EN 60182 (DIN 48201) in Al kabelske vodnike po SIST EN 60228 (VDE 0295) prerezov
16,35,50,70 mm2. KC po DIN 46329.

Slika 5: Kabelski ¢evelj, Al-cevni (slika 13 v dodatku A) ter kabelski vezni tulec iz Al (slike 19 do 25
dodatka A).

Telo Cevlja ni iz cevnega Aluminija temveC iz hladno obdelane (kovan) ulite Al-zlitine tipa E-
AlMgSi0,5F22 po DIN 40501 ali Al-zlitina je tipa ENAW-AIMgSi(B) ali ENAW -Al99,5 po EN 14121, EN
573-3, EN 755-2. Povrsina kabelskega Cevlja mora biti kositrana z minimalno debelino sloja 5um. Za Al
nadzemne vrvi po SIST EN 60182 (DIN 48201) in Al kabelske vodnike po SIST EN 60228 (VDE 0295)
prerezov 16, 35, 50,70 mm2. KC po DIN 46329.

Slika 6: Kabelski ¢evelj, Al-kovani (slika 17 v dodatku A).

Material je Cu, tipa E,-Cu 58 po DIN 40500 ali Cu-ETP po EN 13601 in EN 13600. PovrSina kabelskega
Cevlja je pokositrana z minimalno debelino sloja 5um. Cu je izdelan iz elektrolitskega bakra (E-Cu)
Cistoce 99,9 minimalne elektricne prevodnosti 57 Siemensa. Za Cu vrvi po SIST EN 60182 (DIN 48201)
in Cu vodnike, prerezov 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 240 mm?po SIST EN 60228 (VDE 0295).
KC po DIN 46235.

Slika 7: Kabelski ¢evelj, Cu-cevni (slika 14 v dodatku A).



Material je Cu tipa E,-Cu 58 po DIN 40500 ali Cu-ETP po EN 13601 in EN 13600. PovrSina kabelskega
Cevlja je pokositrana z minimalno debelino sloja 5um. Za Cu vrvi po SIST EN 60182 (DIN 48201) in Cu
vodnike, prerezov 6,10,16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 240 mm2po SIST EN 60228 (VDE 0295). KC
po DIN 46235.

Slika 8: Kabelski ¢evelj Cu- kovani, vodotesni (slika 15 v dodatku A).

ima enake tehnicne karakteristike kot enak material v prejSnjih primerin (aluminij in baker). Cu obrocCek
predstavlja prehod na bakreni vodnik, ki je vpresan v telo Cevlja. Rob bakrenega obrocka je proti telesu
kabelskega Cevlja zatesnjen s posebno barvo, ki prepreCuje vdor vlage med obroCkom in telesom
s kabelskega Cevlja. Za Al vrvi po SIST EN 60182 (DIN 48201) in Al vodnike ter prereze 16, 35, 50, 70,
R - 95, 150, 240 mm2 po SIST EN 60228 (VDE 0295). KC po DIN 46329. Ni priporogljiv. Namesto njega
i . uporabiti Al/Cu kovani ali vijaéni KC

T ' Slika 9: Kabelski ¢evelj Al/Cu-cevni (s prstanom) ) (slika 18 v dodatku A)

Ima enake tehniCne karakteristike kot enak material v prejSnjih primerih. Aluminij in baker sta
medsebojno mehansko trajno spojena z rotacijo tako, da se medsebojno zvarita, s ¢imer je preprecen
elektrolitski efekt (nastanek galvanskih tokov), spoj pa mora ustrezati mehanskim lastnostim bakra.
Spajanje Al in Cu dela z lepljenjem ni dopustno, zaradi popustitve lepila.

Proizvajalec mora dokazati nacin izvedbe spoja z izjavo in opisom postopka. Za Al vrvi po SIST EN
60182 (DIN 48201) in Al vodnike prerezov 70 in 150 mm2 po SIST EN 60228 (VDE 0295). KC po DIN
46329

Slika 10: Kabelski ¢evelj Al/Cu kovani (bimetalni) (slika 16 v dodatku A)

so cevni ter kraj$i od dinskih KC, ter imajo tudi tanj$e stene. Material je enak, kot Cu KC v zgornjih
primerih. Za finoZicne Cu kable tipa FG7R ali HO7V-K za prereze 150 in 240 mm2. Testirani morajo biti po
SIST EN 61238

Slika 11: Normalni ali standardni KC (R)

Telo Cevlja je iz trde aluminijeve zlitine tipa ENAW-AIMgSi(B) ali ENAW -AI99,5 po EN 14121, EN 573-
3, EN 755-2. PovrSina kabelskega Cevlja mora biti kositrana z minimalno debelino sloja Sum. Vijaki s
Sestrobo glavo, ki odpade pri doloGenem momentu so iz bronze ali Al-zlitine ali jeklene litine, ki mora biti
pokositrana. Imeti morajo centrirane obrocke za toéno nameséanje manjsih presekov vodnikov. KC mora

v notranjosti kontaktne povrSine imeti  izdelane navojne zareze. Za Cu in Al ve€ ziéne vodnike tipa RM,
RE in SE, RM prerezov od 6 do 95 in od 95 do 240 mm?

Slika 12: Vijac¢ni kabelski AL cevelji in tulci
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Aluminij in baker sta medsebojno mehansko trajno spojena z rotacijo tako, da se medsebojno zvarita, s
Cimer je prepreCen elekirolitski efekt (nastanek galvanskih tokov), spoj pa mora ustrezati mehanskim
lastnostim bakra. Spajanje Al in Cu dela z lepljenjem ni dopustno, zaradi popustitve lepila. Proizvajalec
mora dokazati nacin izvedbe spoja z izjavo in opisom postopka. Material je enakega tipa kot v zgornjih
primerih. Vijaki s Sestrobo glavo, ki odleti pri doloéenem momentu so iz bronze ali Al-zlitine ali jeklene
litine, vse pokositrano. Za Cu in Al vodnike tipa RM, RE in SE, SM prerezov od 6 do 95 in od 95 do 240
mm?

Slika 13: Vija¢ni AL/Cu kabelski ¢evlji in tulci

Kontaktna mast. Notranjost vsakega kabelskega Cevlja 0z. veznega tulca mora biti napolnjena s kontakino mastjo, ki preprecuje
oksidacijo kontaktne povrSine. Mast trajno zadrzi to lastnost do nazivne temperature vodnika 90° C in pri kratkotrajnih
preobremenitvah temperature 250° C. Na koncu tulca je po mozZnosti vstavljen PVC Cep, ki prepreCuje iztekanje masti in vnos
necCistoC v tulec. Pred montazo se ga brez tezav odstrani. Na sredini veznega tulca je vboklina (omejevalec) zaradi simetricnega
vstavljanja vodnika.

= VPLIV NA OKOLJE

Proizvodnja kabelskih Cevljev, tulcev vpliva na okolje. Proizvajalec opreme mora imeti vzpostavljen in ustrezno vzdrZevan sistem
vodenija kakovosti proizvodnije, ki izpolnjuje zahteve standarda 1SO 14001.

Izvajalec mora loceno zbirati odpadke (ostanki kabelskih Cevljev), ostanki odtrganih vijakov, odpadna plastika (pokrovcki, PVC
vreCke), kartonske Skatle, in jih odvazati na ustrezno deponijo skladno z veljavnim standardom.

6 PREVZEM IN PREIZKUSANJE

Prevzem pribora se izvaja pri proizvajalcu ali dobavitelju na naslednji nacin:

a) Kabelski ¢evelj mora imeti trajne in ¢itljive oznake:
o o0znaka proizvajalca,
o kataloSka oznaka proizvoda,
o material,
o vrstain presek vodnika,
o mesto in Stevilo stiskov pri ronem ali hidravlicnem stiskaniju,
o Stevilka orodja za Sestkotno stiskanje,
o dimenzija izvrtine (M6 — M20).

b) Vezni tulec mora imeti trajne in €itljive oznake:
o 0znaka proizvajalca,
o kataloSka oznaka proizvoda
o material,
o vrsta in presek vodnika in presek tulca,
o mesto in Stevilo stiskov pri rocnem ali hidravlicnem stiskaniju,
o Stevilka orodja za Sestkotno stiskanije.

¢) Vizualni pregled zunanje povrSine
o Pregled skladiSCenja,
o Pregled oznaCevanija.



d) Pri prevzemu je proizvajalec ali dobavitelj dolzan pokazati tudi naslednije:

o Tehni¢ne podatke o opremi,

o Dokazila o uporabljenih materialih pri izdelavi,

o Dokazila 0 medfaznih kontrolah,

o Porocilo o tipskem preizkuSanju neodvisne institucije,

o Porocilo 0 vseh rezultatih testiranj.
e) Poro€ilo o kosovnem preskusu mora vsebovati naslednje podatke:

o Tip opreme, registrsko Stevilko in leto proizvodnie,

o Naziv proizvajalca,

o Naziv narocnika,

o Datumin kraj preizkusanja,

o Ime preizkusevalca,

o Listo naprav za preizkusanije,

o Risho opreme z osnovnimi dimenzijami ter razporedom opreme za preizku$anje,

o Tabelami pregleda izmerjenih parametrov.

Posebno pa:

o Meritve elektricnih parametrov opreme,

o Obvezna napetostna preizkuSanja,

o Meritve parcialnih praznitev po standardu,

o Meritve izolacijskega toka po standardu,

o MeteoroloSke podatke o okolici v €asu preizkuSanja,

o ZakljuCek preizkuSanja (negativen,pozitiven).

o Kvaliteta tekoCe proizvodnje se dokazuje z Izjavo proizvajalca, da je oprema izdelana po dolocilih iz tehni¢ne

mape, ter da so vgrajeni materiali v mejah kvalitete zahtevane v tehni¢ni mapi.

f)  Priprevzemu je dobavitelj dolZan izroCiti ter nuditi:

o lzjavo o skladnosti proizvoda,

o Garancijski list z rokom garancije skladnim s podpisano pogodbo o dobavi,

o Garancijski list mora vsebovati;

« Tip in registrsko Stevilko serije opreme
* Datum proizvodnje
o Navodilo za skladis¢enje, vgradnjo in montazo v sloven3¢ini

g) Pri prevzemu je naroénik dolzan preveriti skladnost dobavljenega blaga z naro€ilom in v primeru neskladnosti materiala
le tega zavrniti.

h) Audit pri proizvajalcu je kontrola skladiSca, strojev, proces izdelave, testiranj, skladiS¢a ter jih primerja z zahtevami te
smernice. |zdela se zapisnik o ogledu.

7 ZAHTEVANA DOKUMENTACIJA ZA NAROCANJE

Pri naroCanju, mora dobavitelj dostaviti naslednjo dokumentacijo:
a) Risba prereza opreme s tehniGnim opisom in karakteristikami,
b) Izjava o skladnosti proizvajalca,
¢) Certifikat o skladnosti opreme s standardom, izdano s strani VDE,

d) Certifikat in celotno poroCilo o tipskem preizkuSanju s strani neodvisnega in akreditiranega laboratorija v EU (v
elekironski obliki na zgo$cenki),
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e) Garancijski pogoji, minimalna garancijska doba je vsaj 24 mesecev po dobavi,
f) TehniCna ponudba mora biti oddana tudi v elektronski obliki (MS WORD, pdf...) na zgoS€enki in biti identicna s
ponudbo.

g) Ponudnik mora dostaviti 0ziroma nuditi najmanj naslednje podatke:
o ime proizvajalca,

o tip,

o tehniCne skice s tehniCnimi karakteristikami (nazivna napetost, sestava, oblika, dimenzije, dimenzija izvrtine
(M6 — M20) pri kabelskih Cevljin,

o morebitne posebnosti,
o prerez, obliko in vrsto vodnika katerem ustrezajo kabelski Cevlji

o podrocje uporabe (mesto in Stevilo stiskov pri rocnem ali hidravlicnem stiskanju, Stevilka orodja za Sestkotno
stiskanje),

o ponujeni KC, ki predvideni za gnetenje morajo biti kompatibilni z obstoje&imi orodji naroénika t.j prilagojen
mora biti D (dinskim) po zahtevah naroCnika pa tudi R (normal) kabelskim Cevljem,

o garancijski pogoji, minimalna garancijska doba je vsaj 24 mesecev po dobavi,
o certifikati o tipskem preizkusanju z navedbo uporablienega standarda za vsak tip KC,

o izjava o skladnosti v skladu z Zakonom o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti -
ZTZPUS-UPB1 (UL RS §t. 19/11, ¢l. 3in 7).

8 SKLADISCENJE

= TRANSPORT

Ni posebnih zahtev

10 POSEBNE ZAHTEVE PRI VGRADNUJI

Pri izdelavi kontaktov s KC in VT je potrebno upostevati spodnja navodila:

= Pri vgradniji je potrebno upoStevati zahteve oz. priporocila proizvajalca posameznega proizvoda.

= Montazo KC lahko izvajajo samo kvalificirane osebe, ki poznajo posamezne funkcije elementov kabla in kabelskega pribora.

= Pri spajanju in zaklju¢evanju kablov se moramo izogibati veCkratnemu krivljenju in ravnanju kabla ter toplotnemu pregrevaniju
kabla.

= Pri odstranjevanju posameznih plasti kabla se je treba obvezno ravnati po navodilih proizvajalcev kablov, kabelskega pribora
in pri tem uporabljati ustrezno orodije, ki ga priporoCa proizvajalec..

= Pri izdelavi prehodnih spojev med kablom z izolacijo iz umetnih mas in kablom z izolacijo iz impregniranega papirja je
potrebno obvezno uporabiti spojne tulce s pregradno steno.

= Pri izdelavi prehodnih spojev med kabloma z izolacijo iz impregniranega papirja je potrebno obvezno uporabiti spojne tulce
brez pregradne stene (pretok olja mora biti zagotovljen).

= Vsi prehodi aluminijevih vodnikov na bakrene morajo biti izvedeni z ustreznimi Al-Cu veznimi tulci in kabelskimi Cevlji ali
uporabiti ustrezne KC s str. 7.

= Priporocen postopek spoja vodnika s kabelskim ¢evljem: 1. OcCistiti vodnik vseh umazanij z Zitno krtaCo, 2. Vstaviti vodnik v
KC do pozicije stop, 3. Pred stiskanjem preveriti kode KC s &eljustmi, 4. Zaénemo s stiskanje kot je pokazano na slikah v
dodatku D.



= Kontakti med Cevljem in vodnikom se morajo izvesti s stiskanjem kabelskih Gevljev in vodnikov z ustrezni mi stiskalnimi
napravami ter ustreznimi Celjustmi (glej dodatek A). Za zagotavljanje dobrega kontakta je pri finoziCnih ter vec Zicnih vodnikih
priporocljivo uporabljati tulce za zbir veczilnih vodnikov, ki so tipa D ( za dinske Cevlje) in R (normalne) ter imajo
karakteristike opisane v dodatku C.

= Kontakti med kabelskimi Cevlji in prikljuCnimi mesti se izvedejo z ustreznimi vijaki, ki so na napravah, ter privijejo z
momentnim klju¢em z ustreznim momentom ( Glej dodatek D: Pravilna izvedba spojev).

= Pri vijacnih kabelskih Cevljih se kontakt med vodnikom in kabelskim Cevljem vzpostavi z vrtenjem vijaka ter s tem stiskanjem
vodnika ob telo kabelskega Cevlja. Glava vijaka odleti takrat, ko moment doseZe doloeno vrednost in s tem je zagotovljen
kontakt.

= (e je potrebno ve¢ stiskov, je potrebno priceti stiskanje pri plos¢atem delu KC oziroma s strani sornika ali na sredini, ¢e gre
za tulec.

11 POSEBNE ZAHTEVE PRI VZDRZEVANJU

Vizualni pregled tokovnih spojev na napravah, Kjer je priSlo do poskodb omreZja, zaradi udara strele. Pregledi v okviru rednega
pregleda omreZja z infrardeo kamero, ter zamenjava KC s trajno temperaturo ve&jo od 90°C.
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12 DODATKI

12.1 GRAFICNE PRILOGE

OISO, Sed AL
Cu z lopherem

Slika 15: Primeri varjenih (npr. Metal produkt) in neprimernih lepljenih spojev (odlomljen spoj)

& % i

Slika 16: Primer neustreznega spoja pri priklopu kabla na logilnik ( Al/Cu KC-cevni, z obro¢kom ni za zunanjo montazo)

Slika 17: Ustrezen priklop z Al-Cu kovanimi kabel Cevlji (levo), spoj na VN prikljuckih TR (kovani Cu -Cevlji - desno)



Slika 19: Ustrezen spoj SN kabla - notranja vgradnja

e T ——

Slika 20: Uporaba spojnega tulca na spojki

LITERATURA
- SISTEN 61238-1:2004
- Prospektni material proizvajalcev
- arhivEL



12.2 DODATEK A: ZAHTEVE ZA DIMENZIJE IN OBLIKE TIPSKIH
KABEL CEVLJEV

Al — cevni

Uporaba: za NN in SN:
n.pr.: DKC/ Al 70¢,g/RM-20 kV

Slika 21: Cevni kabel ¢evelj

Tabela 3: Karakteristike Al kabelskih ¢evljev

Nazivni presek Prikljuéni Premer Dimenzije Sy s PN
. Stevilo stiskan
vodnika (mm?) vijak vodnika [mm] Stevilka e
orodja
[mm] [mm]
6 56 65 180 530
16 25 8 45-5,3 56 85 180 530 12 4 2
10 56 105 18,0 53,0
6 68 65 190 60,0
8 68 85 190 60,0
25 3 10 56-66 68 105 19,0 60,0 12 4 2
12 68 12,7 230 60,0
8 80 85 210 710
35 50 10 6,6-7,9 80 105 210 71,0 14 5 2
12 80 127 210 71,0
8 100 85 225 730
50 70 10 7.7-91 10,0 105 250 73,0 16 5 2
12 10,01 12,7 250 73,0
8 115 85 280 87,0
10 11,5 105 280 87,0
0 % 12 93-110 115 127 280 87,0 18 6 3
16 11,5 17,0 320 87,0
10 155 105 320 91,0
120 150 12 125-145 155 127 32,0 91,0 22 6 3

16 155 17,0 340 91,0




Cu - cevni
Uporaba: za NN po DIN 46235, n.pr.: DKC-Cu70c,g/16 -1kV

Slika 22: Cu cevni KC za NN

Tabela 4: Karakteristike Cu kabelskih cevljev

Nazivni presek Prikljuéni Premer Dimenzije Sy s yerrfle (Rl

vodnika (mm?) vilak vodnika [mm] Stevilka Stevilo stiskanj

s& | ov/sv [mm] [mm] dp | d | | meh. hidr.
6 10 65 24

6 6 g 27-33 3 3,8 85 24 5 2 -
6 11 65 27

10 10 8 35-42 3 4D 85 27 6 2 -
6 13 55 65 36

16 16 8 45-53 13 55 85 36 8 2 -
10 17 55 105 36
6 14 7 65 38
8 16 7 85 38

) 25 10 56-66 17 7 105 38 10 2 )
12 19 7 127 38 )
8 17 82 85 42

- 35 10 6,6-7,9 19 82 105 42 12 2 1
12 21 82 127 42
8 20 10 85 52

- 50 10 7,7-9,1 22 10 105 52 14 3 1
12 24 10 127 52
8 24 115 85 55
10 24 115 105 55

’ 70 12 93-110 24 115 127 55 16 3 1
16 30 115 17 55
10 28 135 105 65

- 95 12 11,0-12,9 28 135 127 65 18 4 2
16 32 135 17 65
10 32 155 105 70

- 120 12 125-145 32 155 127 70 20 4 2
16 32 155 17 70
10 34 17 105 78
12 34 17 127 78

- 150 6 13,9-16,2 34 17 170 78 22 4 2
20 40 17 210 78
12 42 215 127 92

- 240 16 17,8 -20,6 42 215 170 92 28 - 2

20 46 215 210 92




Slika 23: Cu KC kovan, (vodoodporen)

Tabela 5: Karakteristike Cu-kovanih kabelskih ¢evljev

Cu-kovani

Uporaba: za SN, zunaj
Za bakrene vrvi standard DIN 48201
in za bakrene vodnike standard VDE 0295.

Material: baker

Zunanja povrSina: galvansko pokositrena, vodotesen

Nazivni presek Prikljuéni Premer Dimenzije o P
vodnika (mm?) vilak vodnika [mm] Stewl_ka Stevilo stiskanj
ov/sv [mm] [mm] d | d | d orodja | en. hidr.
6 55 64 20 425
16 8 45-53 5,5 8,4 20 425 12 4 2
10 55 105 20 425
6 70 64 20 43
8 70 84 20 43
25 10 5,6-6,6 70 105 20 43 12 4 2
12 70 127 24 43
8 82 84 20 445
35 10 6,6-7,9 82 105 25 445 14 5 2
12 82 127 25 445
8 100 84 25 54
50 10 7,2-91 10,0 105 25 54 16 5 3
12 100 127 25 54
8 115 84 25 535
10 115 105 25 535
70 12 93-11.0 115 127 25 535 18 6 3
16 115 170 30 58,0
10 135 105 25 635
95 12 11,0-129 135 127 25 635 22 6 3
16 135 170 30 68,0
10 155 105 30 68,0
120 12 125-145 155 127 30 68,0 25 6 3
16 155 17,0 30 68,0




Al/Cu - kovani

Uporaba: za NN in SN, zunaj
n.pr: RKC/ AL- CU 150k,9/16-RM 20 kV
za Al vrvi po DIN 48201 vodotesen

Slika 24: Al/Cu kovani KC

Tabela 6: Karakteristike Al/Cu-kovanih kabelskih ¢evljev

Nazivni presek T et Dimenzije G it e .
—— ‘F"irig(ll(jucnl \I:(:Z:]ii; [(mm] §tevi.lka Stevilo stiskanj
orodja
[mm] [mm]
6 54 64 20 620
16 16 25 8 45-53 54 84 20 620 12 4 2
10 54 105 20 620
6 68 64 25 635
8 68 84 25 635
25 25 35 10 56-6,6 68 105 25 635 12 4 2
12 6,8 12,7 25 63,5
6 80 84 25 745
35 35 50 8 6,6-79 80 105 25 745 14 5 2
10 80 127 25 745
8 98 84 25 755
50 50 70 10 7,7-91 98 105 25 755 16 5 2
12 98 127 25 755
8 112 84 25 835
10 11,2 105 25 835
70 - 95 12 9,3-11,0 12 127 25 835 18 6 3
16 1,2 17 30 88,0
’ 10 14,7 10,5 30 94,0
120 - 50 12 12,5-145 147 12,7 30 940 22 6 3
16 14,7 17 30 94,0
10 16,3 10,5 30 103
12 16,3 12,7 30 103
150 - 185 16 13,9- 16,2 163 170 30 103 25 6 3

20 16,3 21,0 38 1075




Slika 25: KC Al kovani, vodoodporen

Tabela 7: Karakteristike Al-kovanih kabelskih cevljev

Al - kovan

Uporaba: NN,SN, zunaj
po DIN 46329

Za aluminijaste vrvi standard DIN 48201
in za aluminijaste vodnike standard VDE 0295.

Material: aluminij

Zunanja povrsina: Cista, vodotesen

:‘:;:1‘::; p(::?)( v;:tll[l::::] Premer Dimenzije [mm] Stevilka Stevilo stiskanj
vodnika .
orodja
[mm]

6 54 64 20 550
8 54 84 20 550

16 25 16 10 45-53 54 105 20 550 12 4 2
12 54 12,7 20 550
6 68 64 20 57,0
8 68 84 20 57,0

25 35 35 10 56-6,6 68 105 20 570 12 4 2
12 6,8 127 25 57,0
8 80 84 25 64,0

35 50 50 10 6,6-79 80 105 25 64,0 14 5 2
12 80 127 25 64,0
8 98 84 25 650 5

50 70 - 10 72-9/1 98 105 25 650 16 2
12 98 127 25 650
8 112 84 25 750
10 11,2 105 25 750

70 95 - 19 9,3-11,0 112 127 25 750 18 6 3
16 12 17 30 795
10 14,7 105 30 85

120 150 - 12 12,5-145 147 12,7 30 85 22 6 3
16 14,7 17 30 85
10 16,3 10,5 30 90
12 16,3 12,7 30 90

150 185 - 16 13,9-16,2 163 170 30 90 25 6 3
20 16,3 21,0 38 94
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Tabela 8: Karakteristike Al/Cu cevnih kabelskih ¢evljev

Slika 26: Al/Cu cevni KC za 20 kV

Al/Cu - cevni

Uporaba: NN in SN, samo za notranjo uporabo
n.pr.: RKC/ AL 70¢,9/ RM-1 kV

ni vodotesen

Nazivni presek ikliuéni Dimenzije . <. . .
vodnlka i}mmz) P"\:(iljlz:llfm ‘I:;g:::; J Stevilka Stevilo stiskanj
[mm] [mm] orodja
8 5,6 8,5 24 555
16 25 45-53 ’ ’ ’ 12 4 2
10 5,6 10,5 24 555
8 8,0 8,5 26 720
35 50 10 6,6-7,9 8,0 10,5 26 720 14 5 2
12 8.0 13,0 26 710
8 10,0 8,5 26 750
50 70 10 7,7-9,1 10,0 10,5 26 750 14 5 2
12 10,0 13,0 26 745
8 115 85 28 87,0
70 95 10 93-110 115 10,5 28 87,0 16 6 3
12 115 13,0 28 75,0
10 13,5 10,5 32 91,0
95 120 12 110-129 135 13,0 32 91,0 18 6 3
16 13,5 17,0 34 91,0
10 15,0 10,5 34 910
120 150 12 125-145 150 13,0 34 910 22 6 3
16 15,0 17.0 34 910
10 16,5 10,5 36 100
150 185 12 139-16,2 165 13,0 36 100 25 6 3
16 16,5 17,0 36 100




Al kabelski sornik

Uporaba: NN,SN , pri priklopu kabla z vodnikom nadzemnega voda
n.pr: RKS Al 150/g-RM- 1kV

Slika 27: Kabelski priklju¢ni sornik Al — 1-10 kV

Tabela 9: Karakteristike Al kabelskega sornika

Nazivni presek Premer Dimenzije Stevilka Stevilo stiskanj
. 0 vodnika [mm] .
vodnika (mm®) orodja
70 9,3-11,0 140 65 11,2 14,5 10,0 12 8 3
150 13,9-16,2 153 65 16,3 20,0 14,0 25 9 4

Cu vezni tulec

Uporaba: v NN in SN, spojke
po standardu DIN 46267, 1. del
n.pr.. DVT/Cu 70 g/RM-1 kV

I-. S L | Slika 28: Tulec vezni Cu 1-10 kV po standardu DIN 46267, 1. del

Tabela 10: Karakteristike Cu veznih tulcev

Nazivni presek Premer Dimenzije
vodnika (mm?) vodnika [mm]
[mm]

Stevilka Stevilo stiskanj
orodja




Tabela 11: Karakteristike Al reducirnih tulcev

Al vezni reducirni tulec

Uporaba: NN in SN

po standardu DIN 46269, 2. del
n.pr.. DTV / Al 70/ 95 g/ RM-10 kV

Slika 29: Tulec vezni reducirni Al, 1 do 10 kV, standard DIN 46269, 2. del

y:::::; p(::?)( ‘I:;::;:; Dlr[n"?;z]ue Stevilka Stevilo stiskanj
Orodja
[mm] .

16 - 16 45-53 5,6 55 12 3-3 -
25 35 25 5,6 -6,6 6,8 70 12 4-4 2-2
35 50 35 6,6-7,9 8,0 85 14 5-5 2-2
50 70 50 7,7-9/1 9,8 85 16 5-5 2-2
70 95 - 93-11,0 11,2 105 18 6-6 3-3
120 150 - 12,5-145 14,7 105 22 6-6 3-3
150 185 - 13,9-16,2 16,3 125 25 6-6 3-3

- ~ =

Tabela 12: Karakteristike Al/Cu reducirnih tulcev

Nazivni presek
vodnika (mm?)

Dimenzije
[mm]

d2

)
i Slika 30: Al/Cu vezni tulec. 1-10 kV

Al/Cu vezni tulec

Uporaba: v NN in SN
po DIN 48201

n.pr.: RTV/ Al/Cu 70/70g/ RM-1 KV

Stevilka
Orodija

Stevilo stiskanj

50

70

16
25
35
50

7,7-91

5,10
6,30
7,50
9,00

9,8
9,8
9,8
9,8

5,5
7,0
8,2
10,0

76,0
76,0
76,0
83,0

16

10
12
14

o1 o1 o1 O

W N NN
NN NN
—_ 4 o




16 5,10 112 55 860 8 5 2 2 1
25 6,30 11’2 7,0 86,0 10 5 2 2 1
70 95 35 9,3-11,0 7,50 11'2 82 8,0 18 12 5 2 2 1
50 9,00 11'2 10,0 93,0 14 5 3 2 1
70 10,50 ’ 11,6 93,0 16 5 3 2 1
25 750 132 70 910 10 6 2 3 1
35 9’00 132 82 910 12 6 2 3 1
95 120 50 11,0-12,9 16 50 132 100 980 22 14 6 3 3 1
70 12’50 132 11,5 98,0 16 6 3 3 1
95 ’ 132 135 107,0 18 6 4 3 2
25 6,30 147 70 910 10 6 2 3 1
35 7,50 147 82 910 12 6 2 3 1
120 150 50 12,5-14,5 9,00 147 100 980 22 14 6 3 3 1
70 10,50 147 115 98,0 16 6 3 3 1
95 12,50 147 135 108,0 18 6 4 3 2
35 7,50 163 82 104 14 6 2 3 1
50 9,00 16,3 10,0 104 14 6 3 3 1
70 10,50 16,3 11,5 104 16 6 3 3 1
150 185 95 15,5-145 12,50 163 135 113 25 18 6 4 3 2
120 14,00 16,3 155 115 20 6 4 3 2
150 15,80 163 17,0 115 22 6 4 3 2
70 10,50 18,3 11,5 103 16 6 3 3 1
95 12,50 183 135 113 18 6 4 3 2
185 240 120 155-18,0 14,00 18,3 155 115 28 20 6 4 3 2
150 15,80 183 170 115 22 6 4 3 2
185 17,50 18,3 190 117 25 6 4 3 2
120 14,00 21,0 155 130 20 8 4 3 2
150 15,80 21,0 17,0 130 22 8 4 3 2
240 300 185 17.8-206 17,50 21,0 190 132 32 25 8 4 3 2
240 20,30 21,0 21,56 132 32 - - 3 2

Al vezni tulec

Uporaba: v 10-30 kV
po DIN 46267 2.del
n.pr.. DTV/ AL 70 g/RM-20 kV

b — B Slika 31: Tulec vezni Al 10-30 kV po DIN 46267 2.del

Tabela 13: Karakteristike Al tulcev

Dimenzije . & it e .
Nazivni presek Premer : Stevilka Stevilo stiskanj
: ” vodnika [mm] :
vodnika (mm?) Orodija
[mm]
35 6,6-7,5 8,0 90 14 4-4 2-2
70 9,3-10,2 11,2 95 1218 4-4 2-2

150 13,9-15,0 16,3 105 25 4-4 2-2




Nazivni presek
vodnika (mm?)

Slika 32: Al reducirni tulec, 10-30 kV po DIN 46267 2.del

Tabela 14: Karakteristike Al reducirnih tulcev

Dimenzije
[mm]

d2

Stevilka
Orodja

25 11,2 6,8 100 18
70 35 11,2 8,0 100 18
50 11,2 9,8 100 18
35 13,2 8,0 105 22
95 50 13,2 9,8 105 22
70 13,2 11,2 105 22
35 14,7 8,0 110 22
190 50 14,7 9,8 110 22
70 14,7 11,2 110 22
95 14,7 13,2 110 22
35 16,3 8,0 110 25
50 16,3 9,8 110 25
150 70 16,3 11,2 110 25
95 16,3 13,2 110 25
120 16,3 14,7 110 25
185 120 18,3 14,7 125 28
150 18,3 16,3 130 28
240 150 21,0 16,3 136 32
185 21,0 18,3 136 32

Al reducirni tulec

Uporaba: v 10-30 kV omrezju
po DIN 46267 2.del
n.pr.: DTV/ Al 70/35 g/ RM- 20 kV

Stevilo stiskanj



Al/Cu reducirni tulec

Uporaba: v 10-30 kV omrezju
po DIN 46267 2.del
n.pr.: DTV/ Al-Cu 70-50 g/RM- 20 kV

Slika 33: Tulec vezni reducirni Al/Cu 10-30 kV po DIN 46267 2.del

Tabela 15: Karakteristike Al/Cu reducirnih tulcev

Nazivni presek
vodnika (mm?)

Dimenzije
[mm]

d2

Stevilka

Orodja

Stevilo stiskanj

16 112 55 80 18 8 4 2 2 1
25 112 70 80 18 10 4 2 2 1
70 35 112 82 80 18 12 4 2 2 1
50 112 100 930 18 14 4 3 2 1
70 112 115 930 18 16 4 3 2 1
% 32 70 90 22 10 4 2 2 1
35 132 82 910 2 12 4 2 2 1
% 50 132 100 980 22 14 4 2 2 1
70 132 115 980 22 16 4 3 2 1
25 17 70 90 22 10 4 2 2 1
35 147 82 910 2 12 4 2 2 1
120 50 147 100 980 22 14 4 3 2 1
70 147 115 980 22 16 4 3 2 1
% 147 135 1080 2 18 4 4 2 2
50 63 82 104 25 14 4 3 2 1
70 163 100 104 25 16 4 3 2 1
150 95 63 115 104 25 18 4 3 2 2
120 163 135 113 25 20 4 4 2 2
150 163 155 115 25 92 4 4 2 2
70 183 15 103 28 16 5 3 2 1
% 183 135 113 28 18 5 3 2 2
185 120 183 155 115 28 20 5 4 2 2
150 183 170 115 28 22 5 4 2 2
185 183 190 117 28 25 5 4 2 2
120 210 155 134 32 20 5 1 2 2
0 150 210 170 141 32 2 5 4 2 2
185 210 190 141 32 25 5 4 2 2
240 210 215 143 32 32 - ) 2 2
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Cu standardni KC za finozicne vodnike
npr.: RKC 150/Cu

Slika 34: Dimenzije standardnih ali normalnih K€

Tabela 16: Karakteristike Cu standardnih KC

(mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
12 13 48 36 15 17 65
150 16 17 48 36 17 65

20 21 48 36 19 20 68
12 13 54 39 15 17 71
185 16 21 17 54 39 15 17 71
20 21 54 39 19 20 74
12 13 56 44 19 20 76
240 16 24 17 56 44 19 20 76
20 21 56 44 19 20 76
12 13 62 48 21 31 93
300 16 26 17 62 48 21 31 93

20 21 62 48 21 31 93




-31 - GIZ TS-5

12.3 DODATEK B: POSTOPEK STISKANJA KABEL CEVLJA NA VODNIK

Priporocen postopek: 1. Ogistiti vodnik vseh umazanij z Zi€no krtago, 2. Vstaviti vodnik v KC do pozicije stop, 3. Pred stiskanjem
preveriti kode KC s ¢eljustmi, 4. Zaénemo s stiskanje kot je pokazano na spodnjih slikah.

SMER Stiskanja

Slika 35: Prikaz pravilnega zaporedja stiskanja pri kabel cevlju

1 Stiskanje smer a

smer stiskanja

smer stiskanja @ 1. stiskanje smer b

Slika 36: Prikaz pravilnega zaporedja stiskanja pri tulcih



Slika 37: Primeri nepravilnega ter pravilnega stiskanja KC

Pri stiskanju masivnih, ve¢Zicnih in finoZicnih vodnikov, DIN in EN standard priporoca Celjusti po DIN 48083/pogl. 1, 3, 4 (DIN-
ske). Uporabljajo naj se Celjusti po poglavju St. 4 navedenega standarda. Za pletene vrvi se je potrebno informirati pri proizvajalcu
kabelskih Cevljev.

Tabela 17: Stevilo estkotnih stiskanj glede na prerez vodnika

za prereze Al kovani
mm? §-7mm
25

2 2 5

70 2 3 6
150 2 4 6
240 4 5 8
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12.4 DODATEK C: TuLCI- PUSE ZA ZBIR VECZICNIH VODNIKOV

a) Tulci za kabelske Cevlje po DIN-u
Bakren tulec-pusa , galvansko pocinkan

Tabela 18: Tulci-puse za kable z okroglim prerezom vodnikov

Nazivni presek Dimenzije

zivni

vodnika (mm?) TIP tmm]
16 VHD 16 16 5 53
25 VHD 25 16 6,4 6,7
35 VHD 35 17 7,7 8,2
50 VHD 50 23 9 9,5
70 VHD 70 24 10,6 11,2
95 VHD 95 28 12,4 13
120 VHD 120 30 13,9 14,5
150 VHD 150 30 15,4 16
185 VHD 185 38 17,6 18,2
240 VHD 240 38 19,9 20,5
300 VHD 300 48 22,4 23
400 VHD 400 58 25,4 26,2

Tabela 19: Tulci-puse za 4 Zilne kable, Sektorski prerez

Nazivni presek Dimenzije
vodnika (mm?) Uy [mlm]
35 VHD 35/4 17,5
50 VHD 50/4 25
70 VHD 70/4 25
95 VHD 95/4 32
120 VHD 120/4 32
150 VHD 150/4 32
185 VHD 185/4 35

240 VHD 240/4 35
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b) Kabelski tulci za kabelske ¢evlje NORMAL

Tabela 20: Za kable z okroglimi Zilami:

Naziyri ) Dimenzije

azivni prese

vodnika (mm?) TiP [mm]
16 VHD 16 11 5 5,3
25 VHD 25 14 6,4 6,7
35 VHD 35 15 7,7 8,2
50 VHD 50 18 9 9,5
70 VHD 70 19 10,6 11,2
95 VHD 95 21 12,4 13
120 VHD 120 22 13,9 14,5
150 VHD 150 26 15,4 16
185 VHD 185 26 17,6 18,2
240 VHD 240 30 19,9 20,5
300 VHD 300 38 22,4 23
400 VHD 400 38 25,4 26,2

Tabela 21: Za 4 Zilne kable

. S

Nazivni presek Dimenzije
vodnika (mm?) TiP [mLm]
35 VHD 35/4 14
50 VHD 50/4 17
70 VHD 70/4 18
95 VHD 95/4 22
120 VHD 120/4 23
150 VHD 150/4 25
185 VHD 185/4 25
240 VHD 240/4 30
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12.5

DODATEK D: NAvVODILO ZA FRAVILNO 1ZVEDBO SPOJA KB / SN, NN
NAPRAVA

Splosno o spajaniju

Ociscene

je po

Kontaktne povrSine morajo biti ravne in kovinsko Ciste, da je zagotovljen prehod toka z najmanjSim uporom, padcem
napetosti ter segrevanjem.

Za obdelavo bakra in aluminija je potrebno uporabljati razlicna orodja.

Kontaktne povrSine se ocistijo z jekleno $¢etko. Smirkov papir je prepovedan.

Ociscene povrsine morajo biti vecje od povrsine spoja. Po ¢iSEenju se povrSine ne smejo prijemati z rokami.

Kontaktne povréinevna aluminijskih vodnikin se mocno ocistijo z jekleno SCetko, vzdolzno in precno, dokler ne
postanejo hrapave. Cisti se lahko tudi s pilo za aluminij.

povrSine se premazejo z brez kislinsko neviralno kontaktno mastjo.

Kontaktne povrSine na bakrenih vodnikih brez kovinske previeke je potrebno SCetkati s kovinsko S¢etko do kovinskega
sijaja ter jo takoj premazati z brez kislinsko nevtralno mastjo. Na povrsinah spojev bakrenih vodnikov, ki so previeceni s
srebrom, kositrom ali niklom je potrebno odstraniti samo umazanijo.

Vijaki, matice in podloZke morajo biti pokositrani,

Elasticno podlozko je potrebno namestiti pod glavo vijaka oziroma pod matico , pod njima pa obicajno podlozko. (glej
sliko 42).

Vijake je potrebno zategniti, tako da bo kontaktni pritisk vecji od 50 N/cm?. Obvezno uporabiti momentni Klju¢ in
moment, ki je doloGen od proizvajalca, oziroma v tabeli 22. Pri spoju Al zbiralnic

trebno vijak veckrat zategniti.

Tabela 22: Momenti zategovanja vijakov z momentnim klju¢em pri kabel ¢evljih v Nm

, o RAZRED TRDOTE VIJAKOV
ik S A2/A4 F60 A2/A4 F80

M6 10 5,0 9,0 8,5 9,0 7,7
(M7) 11 / 15,0 / / 13,0

M8 13 10,0 22,0 20,0 22,0 19,0
M10 17 19,0 440 38,0 44,0 37,0
M12 19 33,0 / 65,0 75,0 64,0
(M14) 22 52,0 / 95,0 120,0 100,0
M16 24 80,0 / 130,0 185,0 /

Spoji Al/Cu v vlazni atmosferi oziroma na odrtem, se direkten spoj Al na Cu ne sme izvajati, temveC se lahko izvede
preko Al-Cu spojk ali Al-Cu podlozk.

Spoji Al/Cu v zaprtih aparatih in postrojenjih se lahko izvedejo tako, da se uporabi ustrezne KC ali podlozke. Spojno
mesto se nato premaze z lakom, da prepreci prodor viage na spojno mesto in se s tem prepreci korozija.

Na sliki 42 je prikaz pravilne izvedbe spoja z Al in Cu ploS¢atimi vodniki.



YIJACNI KONTAKT ¥ ODVISNOSTI OD DEBELINE SPOJA

DEBELINA, SPOJIAL f AL TER ALICU SPOJI Cu z Cu vodniki
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[/a.s‘i('éna/"E Ca S ‘
podlodkn M: zd loska Matica  Elastitna
e podiasia
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Podle§ha  Viak | Elasficoa Vifak  podioska
= 10 mm \ pad/ﬂ{m
[ " | ex)
%L'J — ' N —
Ay L
/ ] ]' :J‘ l l Podloth
4 A oalotka ELlasticha
Elastitna 5 W/
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Slika 38: Prikaz pravilnih izvedb spojev med Al /Al in Al/Cu plo$¢atimi vodniki



12.6 DODATEK E: KABEL CEVLJI IN TULCI Z MOMENTNIMI VIJAKI

Vijaéni Al KC in VT so izdelani iz Al zlitine (ALMgSi), ki je tipa ENAW-AIMgSi(B) ali ENAW -AI99,5 po EN 14121, EN 573-3, EN
755-2., vijaki pa morajo biti iz brona, Al zlitine ali jekla z Sestkrako glavo, ki odpade pri dologeni sili. KC in VT morajo biti
napolnjeni s kontaktno mastjo in imeti morajo centrirane obrogke za toéno names¢anje manjsih presekov vodnikov. KC mora v
notranjosti kontakine povrSine imeti izdelane navojne zareze.

Povrsina kabelskih Cevljev ali tulcev mora biti pokositrana z minimalno debelino sloja 5um.
Mehanicni kabelski Cevlji, ekscentricni z 1 ali 2 odstranljivim ali neodstranljivima vijakoma z glavo ki se odlomi.
Uporaba:

Uporabljamo jih za kon¢nike za notranjo ali zunanjo vgradnijo, saj so vodotesni ter za hladnokr¢ne ali toplokréne koncnike. Morajo
biti uporabni za Cu in Al vodnike prerezov od 10 do 95 ter 95 do 240 mm?tipa RM, SE, SM in SE.

Tehnicéne karakteristike:

ol i

Slika 39: Prikaz Al vijacnih kabel ¢evljev

Tabela 23: Karakteristike 20 kV kabel cevljev

10-95 Al/Cu 26 13 74 13 14 95

95-240 Al/Cu 34 16 120 17 20 275

Opomba: - za preseke vodnikov do 95 mm? je min en vijak
- za preseke od 95 do 240 mm?, dva vijaka

Vijacni Al/Cu kabelski éevlji in tulci

Aluminij in baker sta medsebojno mehansko trajno spojena z rotacijo tako, da se medsebojno zvarita, s ¢imer je preprecen
elektrolitski efekt (nastanek galvanskih tokov), spoj pa mora ustrezati mehanskim lastnostim bakra. Spajanje Al in Cu dela z
leplienjem ni dopustno, zaradi popustitve lepila. Proizvajalec mora dokazati nacin izvedbe spoja z izjavo in opisom postopka.
Material je enakega tipa kot je opisano v t¢. 5.3. Vijaki, ki se odlomijo so iz bronze ali Al-zlitine, ali jekla, ki je pokositrana.

Uporaba: Uporabljamo jih za kon¢nike za notranjo ali zunanjo vgradnjo, saj so vodotesni ter za hladnokréne ali toplokréne
koncnike, ter vse tam kjer je potrebno povecati trajen kontakt Cu/Cu brez Al/Cu podlozk.

Slika 40 : Prikaz Al/Cu vijacnih kabel ¢evljev



Tabela 24: Karakteristike Al/Cu vijacnih kabel ¢evljev (1 do 35 kV)

M10,12,16 or 20

| e | > -
AR As
Ae
= A
.@ W
4 L S
Prerez vodnika z vijakom
[mm] [mm] [mm]
70 10 -12 103 21,5
150-10-12 118,5 27
240-12-16 140 30 85 12 33,5 20 17
400-16 185 37 105 12 41,5 25,7 17

b) Vijacni 20 kV kabelski tulci z blokado za kabelske spojke

Material:

Ohisje tulca: je enako kot pri KC (AIMgSi z vmesno pregrado)

Vijaki: bron- pokositran ali jeklo pokositrano, z zunanjim klasi¢nim vijakom in notranjim imbus vijakom
Pri manjsih prerezih uporabiti centrirane obroCke ter vmesne kontakte.

Orodje: momentni klju¢ ali imbus klju¢

Povrsina:

Ohisje konektorja - pokositrano

Sredina tulca: Sredina tulca je zaprta zaradi tocne namestitve prevodnika na sredino

Slika 41 : Dimenzije in oblika vijacnih tulcev



-39 - GlZ TS-5

Tabela 25: Karakteristike vijacnih tulcev

Al [mm?] Cu [mm?] Stevilo Dimenzije [mm]
2 70 24
2 85 30

M 16 - 95 16-95 | 10-95 | 25-70 | 10-70 | 25-70 12,5
M 50 — 150 50-150 | 50-150 | 50-120 | 35-120 | 50-120 15,5

MS0-150/ 16~ 54 150 | 50-150 | 50-120 | 35-120 | 50-120

95 1. stran

2. stran 16-95 | 10-95 | 25-70 | 10-70 | 25-70 2 85 [155/125] 30 | 35/32
M 95 — 240 95-240 | 95-240 | 95-185 | 95-240 | 95-185 4 120 20 33 56
M 95— 240/ 16 -

95 95-240 | 95-240 | 95-185 | 95-240 | 95-185 3 120 | 20/12,5 | 33 | 56/32
1. stran

2. stran 16-95 | 10-95 | 25-70 | 10-70 | 25-70

M 120 - 300 120- | 120 120 120 g 000 | 4 142 25 38 67

300 300 240 300
120- 120- 120- 120-

M 120 -300/ 16

-9 300 300 240 300 120-240
1. stran
2. stran 16-95 | 10-95 | 25-70 | 10-70 | 25-70 3 142 | 251125 | 38 | 67/132

M120-300/95 | o0 | 100, | 100. | 120.

~240 300 300 240 300 120-240

1. stran

2. stran 95-240 | 95-240 | 95-185 | 95-240 | 95-185 4 142 25/20 38 | 67/156
M 185 — 400 185- 1 185- | 185- | 185 185-300 6 170 26 42 82

400 |240/400| 300 300

400- 400- 400- | 400-
M 400 - 630 630 630 500 500 400-500 6 200 34 52 94




12.7 DODATEK F: NAvVODILA ZA 1ZBIRO TRANSFORMATORSKIH NN

PRIKLJUEGNIH SPONK

NN porcelanasti skozniki (obvezno pri 100 in 160 kVA) VN porcelanasti skozniki
~ B ) _ - ~63h10 ._‘r M_212
A 40 1] ¢ T w0 %5 — S |
SO ) i_l a I e I . j: 2 | Opomba: Nikoli ne
i TIF0 i ,'“‘? w || y 1J'zo_ l o ‘l‘ ‘ 8 i uporabljajte VN
? ,ﬂ £ 5 L 45 w7 4 T ats 30 33 porcelanastih skoznikov
£ 28 b { v kombinaciji z za3¢itnim
= =% | &S A pokrovom NN povezav.
250 A 630 A 1000 A 1600 A 2500 A 3150 A 4000A 5300A 2504

Obicajne ureditve mesta montaze kot so pritrditve kablov, zbiralk in odstranljivih konektorjev, mora izvesti izvajalec, da se prepred mehanska obremenitev na zhiralke in skoznike transformatorja.

Sponka za en kabel preseka 35 do 240 mm2 3

Zas¢itna kapa za en kabel N é

Sponka za dva kabla preseka 35 do 240 mm2
ZascCitna kapa za dva kabla

Za 4 kable preseka 35 do 240 mm2 .-
ZasCitna kapa za 4 kable

) 74
‘ -



Pri montaZi se priporoca uporaba posebne masti, katera onemogoca nastanek
korozije na spajih B =
001996 001 (100g); 001 531 531 (5600);,001 937 937 (26 kq) N

Privijemo matico tako, da lahko vstavimo oz. privijemo fransformatorsko
sponko

(2] NN prikljucek

Bl rodiozka

ﬂ Transformatorska sponka
B Navoj za #1BUS Kjucs

5-10mm
—

lsolation’ | | /
J S
Leiter ;J

Klemmkorper

Postavitev visine transformatorske sponke je odvisen od velikosti pokrova, tako da pokrov postavite cca. 5 mm nad
transformatorskim pokrovom.
Priprava kabla: |zolacijo je potrebno sneti cca. 35 mm, tako kot je prikazano na zgornjo sliki.

Pred vstavitvijo kabla v transformatarsko sponko je potrebno najprej odviti navoj, nato se vstavi kabel ali
horizontalno ali vertikalno, nato se skozi drugo luknjo Se preveri, ce je kabel vtaknjen dovolj globoko v tr. sponko. V
naslednjem koraku vstavimo navoj v prosti kanal ter privijemo. Navoj ima integrirano posebno puso, katera se
blokira pri cca. 7Nm, kar nam onemogoca pretrganje posameznik Zic. Kabel priviiemo z navojem cca, 55Nm+5Nm.



Trans. sponka mora biti privita na ustrezni visini

NN prikljucka. Fiksen del &=l se uporabi kot pomoc pri
nastavitvi ustrezne visine tr. sponke na NN prikljucek.

Kot je razvidno iz slike,s penasto tesnilko H
objamemo kabel, ter jih na ta nacin $e dodatno
fiksiramo.

Fig U3-a Fig. U3-b

Zunanji okvir ﬂ nataknemo na fiksni del, tako da sta
zunaniji del ter fiksni del na transformatorskem

pokrovu.

Plasticen pokrov se vstavi paralelno s kabli kot je
prikazano na sliki. B

Pokrov za notranjo montaZzo je primeren tako za vertikalno kot tudi za haorizontalno prikljucitev kabla oz. kablov.
Pokrov za zunanjo montaZo je primeren samo za horizontalno prikljucitev kabla oz. kablov.



