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Drogi Czytelniku,

Myslg przewodnig zwigzang z poradnikiem jest przedstawienie ogol-
nych zagadnien oraz rozwigzywanie problemow dotyczacych doboru
odpowiednich przewodow oraz osprzetu kablowego.

Podstawg opracowania poradnika technicznego jest przyblizenie i po-
moc przede wszystkim dla projektantow i instalatorow, a takze wszyst-
kich ktorzy w codziennej pracy potrzebujg wsparcia technicznego.

Na poczatku Poradnika przedstawiono niezbedne podstawy obejmu-
jace spis produktdéw z wybranych dostepnych przewoddw wraz z prze-
kierowanie do konkretnego rozdziatu w katalog produktéw, co po-
zwoli zapoznac¢ sie z podstawowym asortymentem natomiast
rozszerzenie znajdg Panstwo w naszych katalogach.

Kolejna czesc¢ dotyczy szczegotow technicznych zwigzanych z zastoso-
waniem konkretnego asortymentu w wybranych branzach tj.: Auto-
matyka i sterowanie w przemysle, Przemyst maszynowy, Przemyst
Chemiczny, Przemyst ciezki, Przemyst spozywczy, medyczny i labora-
toryjny, Energetyka (Tradycyjna, Budownictwo, Energia odnawialna
stoneczna i wiatrowa), Sieci komputerowe, Teletechnika sygnatowa i wi-
zyjna, Przemyst mobilny, Robotyka, Sktadowanie i konfekcjonowanie.

Ostatni dziat zostat poswiecony informacjom technicznym, parametry
tam zawarte pomoga w doborze odpowiednich produktow.

Zyczymy Mitej Lektury
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Elastyczne kable
sterownicze

*JZ-500;JZ-500 COLD; JZ-500 black; JZ-500 ORANGE
*HO5VV5-F

*JZ-600; JB-750

* JZ-500-C Black; F-CY-JZ; Y-CY-JZ

*JZ-500 PUR; PURO-JZ;

*HO5/07BQ-F

* KOMPOFLEX; NANOFLEX

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

» Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

* Dfawiki mosigzne HELUTOP HT-MS

* Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Pefng game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
» Weze o wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

Przewody
do przesyiu danych

* TRONIC (LiYY); TRONIC-CY (LiY-CY)
* DATAPUR-C; DATAFLAMM-C-PAAR
*RD-Y (St) Y; RE-2Y (St) Yv PIMF
 JE-Y) St) Y; JE-LIYCY; JE-LIHCH

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dtawiki do stref zagrozonych wybuchem

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

= HELUKABEL




Przewody
do prowadnic kablowych

* JZ-HF; JZ-HF-CY

* MULTISPEED 500-PVC; MULTISPEED 500-C-PVC
* PURO-JZ-HF; PURO-JZ-HF-YCP

* MULTIFLEX 512 PUR/C-PUR

* MULTISPEED 500 TPE/-C-TPE

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
« Prowadnice kablowe typ EFK — pomagamy w doborze

Przewody w powioce odpornej
na dziatanie bioolejow
i mikroorganizmow

* BIOFLEX-500-JZ-HF/-C

* KOMPOSPEED JZ-HF-500/-C

* SUPERTRONIC - PVC/- C-PVC
* SUPERTRONIC-PURO/-C-PURO
* SUPER-PAAR-TRONIC-C-PUR

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

» Dtawiki ze stali nierdzewnej jak i z tworzyw o podwyzszonych
parametrach odpornosci chemicznej

¢ Dla przewodoéw ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

« Petna game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
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Przewody
do serwonapedow

¢ TOPFLEX-EMV-2YSLCY-J/-UV-2YSLCYK-J

* TOPFLEX-EMV-3 PLUS-2YSLCY-J/-UV-3 PLUS-2YSLCYK-J
* TOPFLEX-600-PVC/-C-PVC

*TOPFLEX MOTOR 109

* TOPFLEX-611-PUR/-C-PUR

* TOPSER 110/120/Feedback-Cable

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dtawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dfawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

 Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
*Weze EMV - wraz osprzetem montazowym

Przewody odporne

na dziafanie
wysokich temperatur

* SiHF/GL-P; SIHF-C-Si

* HELTHERM 120; HELUTHERM 145 MULTI/-C
* THERMFLEX 180 EWKF/-C

* MULTITHERM 400

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

* Dfawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dfawiki ze stali nierdzewnej jaki PVDF z wktadkami silikonowymi
« Dla przewodéw ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petng game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
*Weze ostonowe do temp.1200°C
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Przewody w izolacji odpornej

na dziatanie warunkow
atmosferycznych

* YELLOWFLEX

*HO5 RR-F/-RN-F
*HO7 RN-F; HO7 ZZ-F
*TRAGO; Lift-2S
*NSHOU

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dfawiki do kabli ptaskich w tym rozwigzania dedykowane

» Wktadki wielootworowe do montazu wielu przewodoéw o matej srednicy
« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze dwudzielne z akcesoriami

« Ostony elastyczne jak i ochronne do potaczen ruchomych

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

Przewody
do zwijakoéw kablowych

* TROMM-PUR/-H
* NSHTOU

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

 Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
< Ostony na kable o duzych srednicach

[ ] ®
12 = HELUKABEL



Przewody
do robotow przemysiowych

* ROBOFLEX 2001/2001-C
*ROBOFLEX 150/151/152/153...

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

« Dobor rozwigzan ostonowych dla Robotyki

« Dtawiki i ztacza dla potaczen elastycznych jak i gniazda wielopinowe

Przewody
odporne na dziatanie wody

*«HO7 RN8-F

*TITANEX HO7 RN-F 450/750V; TITANEX PREMIUM HO7 RN-F

e Tauchflex-R 750V/- FL 750V

* CLEAN CABLE - do pomp giebinowych z atestem do wody pitnej

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS Plus, do 400 m zanuzenia statego!
¢ Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petna game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconcda Sealtite
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Przewody
ptaskie

* PVC-Ptfaski (HO5 VVH6-F/HO7 VVH6-F)/-CY
* NEO - Ptaski (NGFLGOU)/-C

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

» Dtawiki z tworzyw: STK-F

» Dtawiki mosiezne STS-F

« Petna game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochnionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

Przewody
jednozyiowe

*LiYV

*HO5/H07 V-K

* HO5V-U; HO7V-R; HO5/H07 Z-K

*HO5/H07 G-U/-K/-R

* SIF; SIFF; HELUTHERM 145/-400

*HON2-D/-E; NSGAFOU 3kV

* TOPFLEX 303 X07V-K-YO

* TOPFLEX 300/, -1002/, -302/302UL, -301/301-C, -304/304-C

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

* Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK, MFDE

« Dfawiki mosiezne HELUTOP HT-MS z wktadkami MFDE

» Dtawiki ze stali nierdzewnej w wykonaniu wysoko temperaturowym
¢ Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconcda Sealtite
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Przewody
kompensacyjne

* Wedtug doboru materiatu izolacyjnego termopary i wtasciwosci

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dtawiki z tworzyw, mosiezne z dedykowanymi wkiadkami
* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze o wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

Przewody
koncentryczne

* RG
* BEZHALOGENOWE RG; SAT; MULTIMEDIALNE
* RGB-COAX-CY/RGB-COAX- (St) Y

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dtawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK z dedykowanymi wkiadkami
dtawiacymi

« Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Pethg game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami

*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
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Przewody wykonane
wediug norm zagranicznych

*JZ-602/-CY

JZ-603/-CY

*UL 1007;-1015

* PIECIONORMOWE

*SINGLE 600-J/-0; TOPSERV 109; -113 PUR; - 121 PUR;
*TOPGEBER 512 PUR

* WIELE INNYCH.

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

» Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

* Dfawiki mosigzne HELUTOP HT-MS

*Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Pefng game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
» Weze o wzmocnionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

Przewody
instalacyjne

*NYM-J/-0
*(N) YM (St) -J
* NHXMH-J/-0
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Przewody do systemow

przeciwpozarowych

I telekomunikacyjne

*J-Y(St)YLg
*J-H (St) H
*A-2Y (L) 2Y/-F (L) 2Y

 Dfawiki z tworzyw: do stref zagrozonych wybuchem

- Dtawiki mosiezne

* Dla przewodow ekranowanych

*Do stref Ex e, d,i

* Petng game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

*NYY-J/-0

* NYCY

* NYKY-J

* YKXS 0,6/1kV

* N2XH/-CH

* NHXH-FE 180/E90; NHXCH-FE 180/E90
* N2XSY

[ |
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Przewody
do transmisji danych

¢ I-VH; I-V11Y; I-VHH; I-V11Y11Y

*A/1-DO (ZN) BH.

*A-DO (ZN) B.

* UTP (HELUKAT 155); FTP (HELUKAT 155); FTP flex (HELUKAT 100)
*S-FTP (HELUKAT 200).

* UTP UL (HELUKAT 300).

*S-STP PVC (HELUKAT 600E); S-STP (HELUKAT 1200)
* PROFInet typ.

* PROFIBUS L2.

* PROFIBUS PA/- SK

*CAN Bus...

*I-BUS...

* A-BUS EPDM/- PUR/-TPE

« DeviceNet PVC/- FRNC/- CPE/- PUR Drag Chain

Media
technology

* AUDIO; AES/EBU & DMX
* Instrumentalne. Mikrofonowe, gfo$nikowe
* VIDEO/dedykowane do kamer

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

» Dtawiki z tworzyw, dtawiki mosiezne

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Pethg game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
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Przewody
do systemow fotowoltaicznych

* SOLARFLEX —-X PV1-F/-TWIN

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

« Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriamiWeze o
wzmochnionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite

«Ztacza typu MC-3; MC-4; Bajonet, HC3,HC4

* Rozwigzania konfekcjonowanych odcinkow

* Narzedzia do obrébki potaczen

Przewody
do elektrowni wiatrowych

* HELUWIND WK 103w UL,/-103Kk,/-105,/-115 Torision...
* HELUWIND WK Fire Alarm Cable

« HELUWIND WK DLO 2kV

« HELUWIND WK HO7BN4-F

e HELUWIND THERMFLEX 145

Proponujemy wykorzystanie osprzetu kablowego np.

« Dfawiki z tworzyw: HELUTOP HT, HSK

» Dtawiki mosiezne HELUTOP HT-MS

 Dla przewodow ekranowanych HELUTOP HT MS EP4

* Petha game wezy ostonowych HELUCOND wraz akcesoriami
*Weze 0 wzmochionej konstrukcji z grupy Anaconda Sealtite
< Elementy nosne i ostonowe dla tego typu aplikacji
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Przewody
samochodowe

*HELUTRUCK 270,/-271,/272/273
* AIRPORT 400Hz

Przewody
konfekcjonowane

*PVC

* GUMOWE

* YELLOWFLEX
*PUR

Przewody
spiralne

W powioce PVC
W powtoce PUR - czarne,/-pomaranczowe
W powtoce PUR czarne do elektroniki,/- ekranowane
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Zagadnienia branzowe
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Automatyka i sterowanie w przemysle

Wytwarzanie w przemysle realizowane jest na podstawie opracowanych procesow technologicznych. Pro-
cesy przemystowe i ich automatyzacja realizowane sg za pomoca urzadzenh tworzacych wspolny system
automatyki przemystowej.

Ich elementy to:

* urzadzenia i maszyny realizujace produkcje oraz procesy przemystowe

* urzadzenia kontrolno-pomiarowe zainstalowane na maszynach i urzadzeniach
* urzadzenia wykonawcze

e urzadzenia sterujace

* oprogramowanie do kontroli i wizualizacji procesow

* systemy facznosci

W dzisiejszych czasach systemy automatyki przemystowej wystepuja w kazdej branzy wytworczej.

S3 podstawg zardbwno przemystu spozywczego jak i chemicznego czy tez przemystu ciezkiego. Podazajac za
szybkim rozwojem i ciggtymi zmianami w przemysle, firma HELUKABEL® dedykuje swojg oferte kabli i prze-
wodow oraz osprzetu do kazdej gatezi przemystu.

Kable i przewody s spojnym elementem w catym systemie automatyki przemysfowej.

Podstawowymi przewodami stosowanymi w uktadach automatyki przemystowej sg elastyczne przewody
sterownicze w izolacji PVC oraz PUR. Posiadaja zyty numerowane lub kolorowe, wystepuja w wykonaniu
z pojedynczym lub podwaojnym ekranem spetniajac tym samym wymagania kompatybilnosci elektromagne-
tycznej. Niemal zawsze przewody takie s3 narazone na dziatanie szkodliwych substangji, takich jak oleje czy
Zwigzki chemiczne, dlatego ich powtoka zewnetrzna cechuje sie wysoka odpornoscia na réznego rodzaje
czynniki. Przewody te majg zastosowanie w obwodach sterowania, pomiarowych oraz sygnalizacji. Znajduja
zastosowanie w przemysle metalurgicznym, maszynowym, sg stosowane w ciggach technologicznych. Dla
zwiekszenia bezpieczenstwa przewody produkowane sg jako bezhalogenowe oraz samogasnace nie pod-
trzymujgce pfomienia zgodnie z obowigzujagcymi normami.

W zaktadach przemystowych w ktorych istniejg strefy zagrozone wybuchem (np. przemyst petrochemiczny),
stosuje sie iskrobezpieczne elastyczne przewody sterownicze (0Z-BL).

Wykonane sg z PVC samogasnacego i ptomienioodpornego zgodnie z IEC 60322-1, sq rowniez olejoodporne.
Posiadajg wszystkie zyty czarne z biatym nadrukiem numerycznym, wystepuja rowniez wersja zytami paro-
wanymi oraz ekranem. Przewody te maja niebieskg powtoke zewnetrzng RAL 5015.

Dobierajac przewod sterowniczy, nalezy m.in. zwrocic uwage w jakich warunkach srodowiskowych bedzie
on pracowat. HELUKABEL® w swojej ofercie posiada przewody odporne na dziatanie bioolejéw oraz mikroor-
ganizmow: Bioflex, Kompoflex. Sa one odporne na srodki chtodzace i biopaliwa. Dzieki odpornosci na tlen
0zon oraz hydrolize mozna je rowniez stosowac w instalacjach zewnetrznych.

Produkcja zywnosci obwarowana jest szeregiem norm i przepisow. Kwestie higieny majg zasadnicze znacze-
nie. Dlatego przewody stosowane w przemysle spozywczym laboratoryjnym czy tez medycznym muszg byc
odporne na agresywne srodki czyszczace, do tej grupy niewatpliwie dedykowane sg przewody Nanoflex.

Automatyka przemystowa to takze przesyt danych. Odpowiednio dobrany przewod zapewni wysokg szyb-
kosc¢ transmisji. Przewody sygnatowe zalecane do interfejsow RS 422 i RS 485 musza charakteryzowac sie
odpowiednig ttumiennoscia, pojemnoscia. Tu sprawdzi sie grupa przewodow PAAR-TRONIC.

Wraz z rozwojem techniki sterowania i pomiarow od tradycyjnego przekaznika elektromechanicznego do
programowalnych sterownikdw mikroprocesorowych ulegaja tez zmianie sposoby oprzewodowania stuzace
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do przesytu (transmisji) danych. Tradycyjne przewody sg zastepowane przez przewody typu BUS oparte
o skretke dwuzytowa. Sieci typu BUS stuzag do zarzadzania procesami przemystowymi. Roznice miedzy sie-
ciami BUS i tradycyjnymi systemami sterowania najlepiej obrazuja przewody elektryczne i $wiatfowodowe
uzywane do ich budowy. W starszych instalacjach automatyki i sterowania stosowane byty grube wielozy-
towe przewody (kable), trudne do uktadania i zajmujace wiele miejsca na trasach kablowych. Przekroje zyt to
najczesciej 0,5mmz2 do 1,5mmz2. We wspotczesnych instalacjach automatyki (cyfrowych) uzywane sg prze-
wody o przekrojach od 0,25mm2 do 0,5mm?, ale ich liczba nie ulegfa zmianie.

HELUKABEL® oferuje rowniez przewody z transmisja mieszang — hybrydowe zawierajace izolowane zyty mie-
dziane do transmisji danych i inne elementy np. zyty zasilajace lub widkna $wiattowodowe.

W przemysle ciezkim zastosowanie ma inna grupa przewodow, Titanex.

Przewody te charakteryzujg sie odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne oraz zewnetrzne czynniki sSrodowi-
skowe, bardzo istotng cecha takich przewodow jest rowniez elastycznos¢. Zapewnia to specjalny usieciowany
elastomer, z ktorego wykonana jest izolacja. Spetniaja rowniez wymagania normy PE-EN 603 32-1-1:2010
w zakresie nierozprzestrzenianie ptomienia. Zwiekszajac tym samym bezpieczenstwo eksploatacji. Mogg byc
stosowane w gornictwie odkrywkowym, jako wyposazenie dzwigow portowych, platform hydraulicznych
wyciagow. Swietnie sprawdza sie w maszynach ruchomych, narzedziach przenosnych. W miejscach gdzie
przewody sg Czesto zwijane i rozwijane, gdzie wystepuja duze naprezenia mechaniczne stosuje sie tak zwane
przewody do zwijakow kablowych. Dedykowanym przewodem jest NSHTOU. Przewod jest odporny na obcig-
zenia wzdtuzne, a dzieki zastosowanym materiatom jest odporny na dziatanie wilgoci, olejow, kwasow, paliw.
Doskonale nadaje sie do zastosowania w kopalniach, budownictwie stosowany w dzwigach, i suwnicach.

Urzadzeniami wykonawczymi w ukfadach automatyki przemystowej sa np. silniki elektryczne, ktorych pred-
kosc czesto jest sterowana przez falownik. Wszystkie wspotczesne przeksztattniki pradu przemiennego pra-
CUja W oparciu 0 zasade modulacji szerokosci impulsu (PWM). Powyzsze warunkuje wystepowanie w widmie
harmonicznych napiecia zasilajacego silnik poza pierwszg harmoniczng o regulowanej czestotliwosci (zwykle
w zakresie 0-60 Hz) pasm wyzszych harmonicznych bedacych wielokrotnoscia podstawowej czestotliwosci
modulacji, ktora jest z reguty nastawiana jednym z parametrow konfiguracyjnych falownika. Dobierajac
wiasciwy kabel do potaczenia falownika z silnikiem nalezy zwroci¢ uwage na jakosc i budowe zyt przewodza-
cych kabla, wptywu rodzaju kabla na wypadkowe obcigzenie falownika, kompatybilnosc¢ elektromagne-
tyczna kabla, odpornosci izolacji kabla na oddziatywanie impulsow napiecia o stromych zboczach. Tu znajduja
zastosowanie przewody TPFLEX EMV, spetniajace wszystkie wymagania jakie stawiane sg przy zasilaniu silnika
Z przemiennika czestotliwosci.

Wtasciwie dobrany przewod do aplikacji przemystowych powinien charakteryzowac sie dobrymi wtasciwo-
Sciami zarowno elektrycznymi jak i mechanicznymi. Daje to gwarancje wieloletniego i niezawodnego bez-
piecznego uzytkowania.
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Przemysi maszynowy

Przemyst maszynowy to najbardziej dynamicznie rozwijajacy sie sektor w tworzeniu nowych rozwigzan. To
dzieki producentom w tej branzy odnotowujemy najwiecej nowych rozwigzan w zakresie modyfikacji two-
rzyw uzytych do izolacji zyt jak i ptaszcza zewnetrznego przewodow.

W tej grupie przemystu znajduja zastosowanie wszystkie przewody z grupy dedykowanych dla automatyki
i sterowania w przemysle — jako spojne z warunkami wystepujacymi w maszynach.

Do tej grupy nalezy dodac przewody dedykowane zasilaniu napedow z grupy Topflexow, Motoroflexow wraz
z osprzetem kablowym o wysokim stopniu odpornosci na drgania jak i srodki aktywne chemicznie. Dla tego
tez przemystu dedykowane sg zintegrowane rozwigzania prowadnic kablowych z wtasciwymi prowadnicami
oraz elementy robotyki o ktorych szerzej w dziale ,Robotyka”.

Przewody z rodziny TOPFLEX®

TOPFLEX® -600- PVC

Przewod zasilajacy silniki 0,6/1 kV,
bezhalogenowy, metrowany.
Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome od -5°C do +80°C,
« ufozenie na stafe od -40°C do +70°C.
Liczba zyt: 4 G.

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 120mm?2.

Sme L] s romemene e
TOPFLEX® -600- PVC (D]
Przewod zasilajacy silniki 0,6/1 kV,
ekranowany, bezhalogenowy, metrowany.

Temperatura pracy:

« potaczenia ruchome od -5°C do +80°C,
« ufozenie na stafe od -40°C do +70°C.
Liczba zyt: 4 G.

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 120mm2.

VELLIKABEL TCPPLEVENV.IPLUS2VELEY] 3050 4 Jcna aum 2zt ¢
)y i

TOPFLEX®-EMC-2YSLCY-J
TOPFLEX®-EMC-UV-2YSLCYK-J

Asymetryczny przewdd zasilajacy silniki 0,6/1 kV,

do podfaczenia napedow z przetwornic czestotliwosci,
podwajnie ekranowany o niskiej pojemnosci pracy

a takze do zastosowan w obszarach EX.

Temperatura pracy:

« pofaczenia ruchome od -5°C do +70°C,

« utozenie na stafe od -40°C do +70°C.

Liczba zyt: 4 G.

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 185mm2.

Wersja UV - poza odpornoscia na promieniowanie
umozliwia instalacje bezposrednio w gruncie.

TOPFLEX®-ENMC-3 PLUS-2YSLCY-J
TOPFLEX®-EMC-UV-3 PLUS-2YSLCYK-J
Symetryczny przewod zasilajacy silniki 0,6/1 kV,

do podtaczenia napedow z przetwornic czestotliwosci,
podwajnie ekranowany o niskiej pojemnosci pracy

a takze do zastosowan w obszarach Ex.

Temperatura pracy:

« potgczenia ruchome od -5°C do +70°C,

« utozenie na state od-40°C do +70°C.

Liczba zyt: 3x X +3 G X.

Przekroje zyt roboczych: od 1,5mm?2 do 240mm?2.
Gdzie budowa zyt PE (suma 3G) stanowi "2 przekroju zyty
roboczej.

Wersja UV - poza odpornoscig na promieniowanie
umozliwia instalacje bezposrednio w gruncie.
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TOPFLEX® Motor 109

Niskopojemnosciowy przewod zasilajacy

silniki 0,6/1 kV, znaczaco zwiekszona obcigzalnosc
pradowa. Odporny na promieniowanie UV.
Temperatura pracy:

* pofaczenia ruchome od -5°C do +70°C,

« utozenie na state od -40°C do +70°C.

Liczba zyt: od 3do 7.

Przekroje zyt roboczych: od 1,5mm?2 do 25mmz2.

—
S ——

TOPFLEX® -611-PUR

Przewod dedykowany do duzych obcigzen
mechanicznych — np. w prowadnicach tancuchowych.
Przewdd zasilajacy silniki 0,6/1 kV

Temperatura pracy:

« potaczenia ruchome od -30°C do +80°C,

« utozenie na state od -50°C do +90°C.

Liczba zyt: 4.

Przekroje zyt roboczych: od 1,5mm?2 do 120mm2.

Przewody zasilajace do pracy w szczegoinie trudnych warunkach

NSHT6U

Gietki, numerowany, olejoodporny,

odporny na warunki atmosferyczne, 0,6/1kV.
Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome od -35°C do+70°C,
 ufozenie na stafe od -40°C do +70°C.
Liczba zyt: od 3 do 30.

Przekroje 2yt: od 1,5mm?2 do 95mm?2,

MULTIFLEX 512®-PUR C
Bardzo gietki, numerowany, metrowany,

olejoodporny, odporny na warunki atmosferyczne.
Temperatura pracy:

* potaczenia ruchome od -40°C do+80°C,

 utozenie na stafe od -50°C do +80°C.

Liczba zyt: od 2 do 65,

Przekroje zyt: od 0,5mm?2 do 16 mm2.

MEGAFLEX® 500 A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny, odporny na UV.

Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome -30°C + 80°C,

« utozenie na stafe -40°C + 80°C,

Liczba zyt: od 2 do 65,

Przekroje zyt: 0,5mm?2 do 150mm?2.

NSSHOU

Gietki. Do 5 zyt — zyty kolorowe zgodnie

z DIN VDE 0293 308 powyzej 7 numerowane,
odporny na ttuszcze, oleje i chemikalia, 0,6/1kV.
Temperatura pracy:

* potaczenia ruchome od -25°C do+80°C,

« utozenie na state od -40°C do +80°C.

Liczba zyt: od 1 do 18.

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 120mm2.

s {5

MULTIFLEX 512©-C-PUR (o
Bardzo gietki, numerowany, metrowany, ekran miedziany,
olejoodporny, odporny na warunki atmosferyczne.
Temperatura pracy:

* potaczenia ruchome od -40°C do+70°C,

« ufozenie na state od -50°C do +70°C,

Liczba zyt: od 2 do 65.

Przekroje zyt: od 0,5mmz2 do 16 mm2.

MEGAFLEX® 500-C A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny, odporny na UV, ekran miedziany.
Temperatura pracy:

* potaczenia ruchome -30°C + 80°C,

 utozenie na state -40°C + 80°C,

Liczba zyt: od 2 do 65,

Przekroje zyt: 0,5mm?2 do 150mm2.

-
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Bardzo istotnym aspektem niezawodnej pracy urzadzen jest spetnienie wymagan kompatybilnosci elektro-
magnetycznej (z ang. Electro Magnetic Compatibility — EMC) zatem zgodnie z obowigzujacym prawem
musimy zapewnic¢ zdolnos¢ danego urzadzenia elektrycznego lub elektronicznego do poprawnej pracy w okre-
slonym $rodowisku elektromagnetycznym i nieemitowanie zaburzen pola elektromagnetycznego zaktoca-
jacego poprawng prace innych urzadzen pracujacych w tym srodowisku. Aby spetni¢ te wymagania musza
zaistnieC warunki:

» Urzadzenie (system) nie powoduje zaktocen w pracy innych urzadzen/systemow,

 Urzadzenie (system) nie jest wrazliwe na zaktdcenia emitowane przez inne urzadzenia/systemy,
 Urzadzenie (system) nie powoduje zaktdcen w swojej pracy

W ocenie bezpieczenstwa pracy maszyn i urzadzen zgodnie z dyrektywa maszynowa 30% jej przydatnosci
do uzytkowania i bezpiecznej pracy zalezy od wtasciwych potagczen potencjatow wyrownawczych jak za-
chowania warunkéw EMC.

Proponujemy, szczegolnie dla podfaczen kabli zasilajacych stosowac dfawiki z grupy HELUTOP® MS E/EP.
Dtawiki dostepne w petnym typoszeregu od M12x1,5 do M63x1,5 dfawigc przewody od 3,0 do 53,0mm
Srednicy — przed zdjeciem izolacji z ekranu oraz od 2,0 — 49,0mm po jej zdjeciu. A takze:

HT MS-EP4 Mosiadz iP 68, 5bar, HT MS-EP Mosiadz IP 68, 5 bar, HT MS-E Mosiadz P 68, 5 bar,
temp.-40°C/+100°C, koszyk — stal temp. -40°C/4+100°C, koszyk — stal temp.-40°C/+100°C, koszyk — stal

nhellf

HSK MS-E Mosiadz P 68, 10 bar, HSK MS-E-D Mosiadz IP 68, 10
temp.-40°C/+100°C bar, temp.-40°C/+100°C

Weze ostonowe

Istotnym elemetem ochrony w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne sa weze ostonowe.

W miejscach narazonych na pyt organiczny i np. wiory z obrobki drewna proponujemy zastosowac weze
z rodziny wykonane z Polietylenu (PE), Poliamidu (PA) lub Polipropylenu (PP) zaleznie od mozliwych uszko-
dzen wraz ze ztaczmi typu HSSV:

T AP,
oty i

Helucond PE 200N Helucond PAG-L 250N Helucond PA6 350N
UL94 HB, temp.-40°C/+80°C UL94 V2, temp.-40°C/+120°C UL94 V2, temp.-40°C/+120°C
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Helucond PAGUL 750 Helucond PP 350N
UL94 VO, temp.-40°C/+120°C UL94 HB, temp.-40°C/+105°C

W przypadku srednich i duzych obcigzen mechanicznych weze i ostony z grupy SPR-xx-xx badz Anaconda
Sealtite®. W obu przypadkach dysponujemy petng gama tacznikdw i zakonczen.

M Stal galwanizowana SPR-AS Stal galwanizowana SPR-PVC-AS Stal galwanizowana
IP 40, +220°C, DIN 1624 IP 40,+220°C, DIN 1624 w powtoce PVC, IP 68, -25°C/+80°C

A O OO
PR R

SPR-EDU-AS SPR-PU-AS stal galwanizowana Ul stal nierdzewna,
Stal galwanizowana w oplocie IP40, w powtoce PUR, IP 68, -40°C/+80°C IP 44, -100°C/+600°C
+220°C

T {
. m b HELLK ABEL HELUKABEL
EAN AN ] \

Anaconda Satelite EF standard, Anaconda Satelite OR Anaconda Satelite HTDL,
PVC, -25°C/+70°C, odp. chemicznie -15°C/+100°C, HC, HCX odp. temperaturowo,
ciepto/zimno

e e

Anaconda Satelite EMP braz Helucond V4A stal nierdzewna
EMV, -40°C/+105°C, IP68/69K,

T&B Stal galwanizowana LT Mosigdz

IP 40 (S, M, SPR-AS) IP40 -40°C/+250°C, obrotowy, IP67, -55°C/+160°C, 45°i90° [P67, -55°C/+160°C, 45° i 90°
IP 66 (SPR-PVC-AS), EEK PVC, -25°C/+100°C,
-25°C/+100°C, czes¢ sktadowa do ztaczki US
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Przemyst Chemiczny

PRZEWODY | OSPREZET KABLOWY O PODWYZSZONEJ ODPORNQSCI CHEMICZNEJ
ORAZ STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM (ATEX, EX) * GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

Zjawiska uszkodzen izolacji w srodowisku oparow, ptyndw to najczesciej spotykane problemy przemystu che-
micznego. Konieczne sg tu przewody i osprzet o podwyzszonej odpornosci na zjawiska atmosferyczne, opary,
ciecze - np. w gospodarce wodno-sciekowej. Bardzo czesto zblizamy sie tu do zjawisk pokrewnych ze srodo-
wiskiem zagrozonym wybuchem czy tez z iskrobezpiecznymi ukfadami przewodow i osprzetu wtasciwej klasy.

Przewody Titanex®

0Od kilku lat firma HELUKABEL Polska jest wyfacznym dystrybutorem przewodow TITANEX® HO7RN-F oraz
TITANEX® PREMIUM HO7RN-F. Przewody TITANEX® PREMIUM to nowa generacja przewodow typu HO7RN-F,
ktora opracowano z mysla o wyeliminowaniu wszystkich dotychczasowych ograniczen. Jednoczesnie zasto-
sowano rozwigzania technologiczne, zapewniajace im wtasnosci przewodow HO7RN8-F, HO7BN4-F oraz
HO7BB-F, co daje nieograniczone mozliwosci zastosowania przewodu TITANEX® PREMIUM HO7RN-F w roz-
nych gateziach przemystu — w tym przemystu chemicznego. Cechy wspoine dla obu przewodow to: elastycz-
nosc¢, fatwosc zastosowan, odpornosc na udary mechaniczne. Dobra odpornosc¢ na olej — mozliwosc
wykorzystania w zastosowaniach przemystowych — test zanurzenia w oleju (IRM 902) przez 24 godziny
w temperaturze 100°C, zgodnie z normga EN 60811-2-1. Odpornos¢ na 0zon zarowno materiatu izolagji, jak
powtoki, zgodnie z EN 60811-2-1 art. 81 HD22.2 art. 7.3.

TITANEX® HO7RN-F I] TITANEX® PREMIUM HO7RN-F I]

Przewody te charakteryzuje:

0dpornosc na zanurzenie: AD6 (TITANEX) chwilowe zanurzane w wodzie na gtebokosci 10 m, AD8 (TITANEX
PREMIUM) — moga by¢ trwale zanurzane w wodzie na gtebokosci 10 m.

Moga by¢ stosowane szczegolnie w obecnosci wody — zwtaszcza stodkiej — w temperaturach do 40°C.
Przebadane zachowanie materiatu do 100 dni pod wodg w temperaturze +50°C, zgodnie z wymaganiami
HD 2216 Aneksy B2 i B3.

Wysokie temperatury pracy do +90°C. W przypadku instalacji stacjonarnych z dodatkowg ostona, uzysku-
jemy zwiekszony maksymalny prad znamionowy, rownowazny parametrom kabli U-1000 R2V. W przypadku
instalacji stacjonarnych z dodatkowg osfong, max temp. pracy wynosi 90°C. Dla pozostatych przypadkow
zastosowan max. temp. do 85°C. W niektorych przypadkach, mozliwe jest stosowanie kabli 0 mniejszych
przekrojach. Test starzenia sie w wysokich temperaturach, w celu zwiekszenia trwatosci zewnetrznej powtoki.
Niskie temperatury pracy do -50°C. Do stosowania w skrajnie niskich temperaturach: do -50°C (warunki
statyczne) lub -40°C (warunki dynamiczne). Test giecia na zimno i test elastycznosci materiatu w tempe-
raturze -50°C, zgodnie z norma EN 60811-1.4.

Napiecie robocze do 1kV. W instalacjach stacjonarnych z dodatkowa ostong, dopuszczalne napiecie pracy
do 0,6/1kV. W pewnych warunkach, kabel nadaje sie do stosowania w atmosferach wybuchowych (ATEX).
Metryczne oznaczenialiczbowe. UmoZzliwia doktadny pomiar dfugosci wykorzystanego kabla i utatwia w zarza-
dzaniu zapasami i okreslaniu dtugosci kabla na szpuli.

Dla TITANEX PREMIUM

* bezhalogenowy (LSOH). Odporny na dziatanie ognia, w przypadku pozaru powtoka kabla gwarantuje niska
emisje dymu i kwasnych gazow. Dym o duzej przejrzystosci. tatwiejsza ewakuacja ludzi i mniejsze ryzyko
korozji urzadzen.
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TITANEX® HO7RN-F TITANEX® PREMIUM

Napiecie pracy 450/750V 600/1000V
Max. temperatura przy utozeniu na state +85°C +90°C
Min. temperatura przy utozeniu na state -25°C -50°C
Wg IEC 60332-1
Test palnosci Wg IEC 60332-1 .
powioka bezhalogenowa

Odpornf)sc na dziatanie oK. oK
warunkow atmosferycznych

Obszar zastosowan np. Catkowite
0dpornosc¢ na obecnos¢ wody . . s : )

pomosty, plaza, nabrzeza, porty i trwate zanurzenie

Przewody NANOFLEX®

Ponadto posiadamy szerokg game rozwigzan w zakresie budowy przewodow dla zréznicowanych warunkow
eksploatacji. Wsroéd nich przewody odporne na Srodowisko- czynne biologicznie takie jak NANOFLEX®.

ﬁ HELLIKABEL MANCFLENS HC 500 361 SOMMIZTITT S0USH0Y (011204 F g, HELUKABEL 00C 120

NANOFLEX® HC*500 A NANOFLEX® HC*500-C A

odporny na przeciecia, metrowany elastyczny, odporny na przeciecia, EMV-typ preferowany,
ekranowany, metrowany

| HELUKABEL NANOFLEXE HC TRONIC 7x0,340MMW27202 0010811 — S e TRONGT
NANOFLEX® HC*TRONIC A NANOFLEX® HC*TRONIC-C A
elastyczny, zyty kolorowe wg DIN 47100, metrowany elastyczny, zyty kolorowe wg DIN 47100,

ekranowany, metrowany

Przewody te przeznaczone sg do zastosowan w przemysle spozywczym. Zewnetrzna powfoka z antybakte-
ryjnymi wiasciwosciami zwigksza niezawodnos¢ procesu we wszystkich aplikacjach, w ktorych jedzenie lub
napoje sg przetwarzane, rozpakowywane, np. przetwarzanie produktow milecznych, miesa, ryb. Przewody
NANOFLEX® posiadaja dobre wiasciwosci czyszczace i s odporne na wszystkie standardowe detergenty
oraz mikroby, a takze napromieniowanie UV, tlen, ozon i hydrolize. Szerzej zostaty omowione w dziale ,Prze-
myst spozywczy i medyczny”.

Przemyst chemiczny to takze otoczenie ropopochodne — zatem wszelkiego rodzaju oleje, smary,
paliwa od nafty po mieszaniny benzyn i ropy z uszlachetnieniami podnoszacymi ich wydajnos¢ np.
w napedach silnikowych.

Najbardziej uniwersalnym rozwiazaniem sg tu przewody w izolacji poliuretanu (PUR) jak i mieszanin poli-
chlorku winylu (PVC) uszlachetnione. Uchylimy tu rgbka tajemnicy — modyfikacja tworzyw uzytych do two-
rzenia izolacji zyt jak i catego przewodu (nie pomijajac wypetniaczy jak innych elementéw izolacyjnych - jak
wiokna nosne) powodujg podniesienie ich odpornosci np. na sole, kwasy, ttuszcze.

Szczegotowy dobor przewodu w okreslonych warunkach pracy dla srodowisk czynnych chemicznie utatwi
nam tabela odpornosci chemicznej (organiczne i nieorganiczne) dla wszystkich izolacji wystepujacych
w naszych przewodach. Tabela umieszczona jest w dziale INFORMACJE TECHNICZNE.
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Gospodarka wodno-$ciekowa stanowi wazny element infrastruktury kazdego kraju. W ciggu ostatnich lat
obserwujemy ciggty rozwoj technologii uzdatniania wody i oczyszczania sciekdw. Znaczng role w tym pro-
cesie odgrywaja nowoczesne techniki pomiarowe i regulacyjne, naped, sterowanie i facznosc¢. Wtasciwe
funkcjonowanie stacji uzdatniania wody lub oczyszczalni Sciekow jest uzaleznione od zastosowania odpo-
wiedniej klasy urzadzen, mogacych pracowac przy narazeniach srodowiskowych wystepujacych np.
W 0Czyszczalni sciekow, lub mogacych pracowac w bezposrednim kontakcie z woda pitna. Prawidtowa i bez-
awaryjna praca urzadzen jest uzalezniona miedzy innymi od zastosowanych potfaczen kablowych i osprzetu
kablowego. Nalezy w tym miejscu zauwazyc, ze problem doboru kabla jest czesto niedoceniany. A przeciez
to wiasnie kable stanowig w sensie gabarytowym istotng czesc instalacji, ktora jest poddawana dziataniu
roznorodnych czynnikow typowych dla srodowiska, w ktorym pracuije.

Kable, przewody i osprzet kablowy (np. dtawice), stosowany w instalacjach wodociggéw oraz przetwarzania

sciekdw musza w zaleznosci od miejsca zainstalowania spetniac wysokie wymagania w nastepujacych zakre-

sach kompatybilnosci srodowiskowej i elektromagnetycznej:

e 0dpornosc na wode (w tym petne zanurzenie w wodzie w czasie catego okresu eksploatacji),

¢ Odpornosc na srodowisko agresywne chemicznie (chlor, ozon i inne),

¢ Odpornosc¢ na promieniowanie UV,

¢ Odpornosc na dziatanie mikrobow, kwasow hydrofluorowych i hydrochlorowych

* Kompatybilnosc elektromagnetyczna (wtasciwe ekranowanie) w przypadku kabli sifowych i sygnatowych,

* Spetnienie wymagan dla instalacji bezpieczenstwa,

¢ Spetnienie wymagan dla pracy w strefach zagrozonych wybuchem,

¢ Podwyzszone parametry odpornosci napieciowej (0,6/1kV),

* Spetnienie specyficznych wymagan dotyczacych innych parametrow elektrycznych kabla (np. obnizona
pojemnosc wiasciwa)

Kable pracujace w oczyszczalniach sciekow moga by¢ narazone na wptyw bakterii, drobnoustrojow i grzybow.
|zolacja oraz przede wszystkim opona zewnetrzna kabli pracujgcych w takich warunkach powinna by¢ wyko-
nana ze specjalnego polimeru termoplastycznego. Przewody te w warunkach dziatania drobnoustrojéw i grzy-
bow beda pracowaty znacznie dtuzej, niz nieodporne na takie warunki przewody w oponie zewnetrznej
wykonanej z PVC, ktore jest materiatem powszechnie stosowanym w kablach sterowniczych i sygnatowych.

Przewody KOMPOFLEX i KOMPOSPEED

Obecnie produkowane s3 kable uodpornione na dziafanie srodowiska biologicznie czynnego, spetniajace te
same funkcje co kable sterownicze w oponie PVC. Przewody KOMPOFLEX JZ-500 oraz KOMPOSPEED
600/600-C i 600 sg przeznaczone do pracy w warunkach srodowiska biologicznie czynnego jako przewody
sterownicze. Dostepne sg rowniez w wersjach kompatybilnych elektromagnetycznie (ekranowanych). Poza
odpornoscig na drobnoustroje charakteryzujg sie odpornoscig na promieniowanie UV, kwasy i ozon.
Ponadto stosowane kable i przewody muszg by¢ przystosowane do pracy w uktadach ze stosowanymi
w gospodarce wodno $ciekowej urzadzeniami, takimi jak np. przeksztattniki, roznorodne przetworniki
pomiarowe, sieci komunikacji cyfrowej, uktady sygnalizacji.

HELUKABEL KOMPOSPEED G00-C 1x10 QMM /602

KOMPOFLEX J2-500 A KOMPOSPEED 600/600-C

elastyczny przewod sterowniczy, zyty numerowane, podwajnie izolowane, bezhalogenowe,
bezhalogenowy, odporny na dziatanie mikrobow, pojedyncze zyty do prowadnic kablowych,
niska adhezja, metrowany EMV-typ preferowany

[ | ®
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Na szczegolng uwage zastuguje tu kabel KOMPOSPEED 600-C (ekranowany), ktory dzieki podwyzszonej
wytrzymatosci napieciowej izolacji (napiecie pracy 0,6/1 kV) moze byc stosowany w obwodach sitowych
przeksztattnikow. Przewody te znajdujg zastosowanie w oczyszczalniach sciekow, sortowniach smieci, kom-
postowniach, stajniach itp.

System sterownia obejmuje swym zasiegiem praktycznie wszystkie kluczowe elementy instalacji nowocze-
snej oczyszczalni. W czesci technologicznej sg to pomiary, regulacje i kontrola wielkosci takich jak poziomy,
przeptywy, stezenia tlenu, stezenie ortofosforanow, temperatura, gestosci, metnoscii cisnienia. Potaczenie
urzadzen wymieniajacych dane ze sterownig centralng mozna w prosty sposob zrealizowac za pomoca Ssys-
temow BUS. Wykorzystanie magistrali BUS daje duze mozliwosci zaoszczedzenia kosztow, dzieki zmniejsze-
niu ilosci kabli na rzecz jednego przewodu BUS. W takim systemie informacja przekazywana jest na przewod
BUS, ktory obiega wszystkich uczestnikbw magistrali. Tylko uczestnik magistrali, do ktorego skierowane jest
zapytanie przejmuje sygnat i przetwarza go.

Przewody PROFIBUS L2

HELUKABEL® oferuje przewody do wszystkich rozpowszechnionych systemow BUS. Najczesciej stosowanym
jest przewdd PROFIBUS L2, dzieki zastosowaniu kilku rodzajéw materiatow powtokowych (PVC, PE, PUR),
nadajacy sie do ukfadania w instalacjach wewnetrznych i zewnetrznych (odporny na UV), 0 wzmocnionej
odpornosci na uszkodzenie w wyniku zginania, do potaczen odpornych na ciggte zginanie (fancuchowych),
do ufozenia w ziemi. Dodatkowo ekranowanie zastosowane w przewodach PROFIBUS zabezpiecza magistrale
przed wptywem zaktocen elektromagnetycznych.

—_
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HELUKABEL Profibus L2

PROFIBUS L2 wewnetrzny E PROFIBUS L2 zewnetrzny i przemystowy B
S

s EQEEITTIEETEE  — e lEEEE

PROFIBUS L2 Direct Burial ] PROFIBUS L2 7-w (zyta gietka) R

PROFIBUS L2 Drag Chain ] PROFIBUS L2 Morski R
Odporny na wysokg temperature

R | 4 "‘_- o

PROFIBUS L2 Odporny na skrecanie + Bardzo gigtki E

Weze ostonowe

Dla wzmocnienia odpornosci — w tym chemicznej — kabli i grup przewodow powinnismy wykorzystywac
rozwigzania oparte na ostonach zamknietych. | tak dla srodowisk olejowych — szczegdlnie wystepujacych
migjscowo (wokot stanowiska pracy urzadzenia, maszyny) mozna wykorzystywac weze ostonowe w izolagji
poliuretanu (PUR), polipropylenu (PP) lub dedykowane. Sg nimi najprostsze weze:
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Helucond PFA Helucond PP Jumbo PUR

Helucond V4A stal nierdzewna Anaconda Satelite® EF Anaconda Satelite® OR

I r BEE
HELLKABEL L HELUKABEL

Anaconda Satelite® HTDL Anaconda Satelite® HC/HCX Anaconda Satelite® ZHKS/HFX

| |

Anaconda Satelite EM

Wszystkie te rozwigzania dajg mozliwos¢ stworzenia systemowego ukfadu dla catfej instalacji na obiekcie czy
w strefach i stanowiskach produkcyjnych. Kazda z grup posiada dedykowane zakonczenia mocujace
i uszczelniajgce. Szczegotowy dobor zawarty jest w katalogu osprzetu kablowego.

ATEX/EX

ATEX/EX, to zagadnienie wystepuje najczesciej w przemysle chemicznym ktory rownoczesnie wystepuje
w kazdym innym przemysle. Podstawowa oferta katalogowa w zakresie przewodow sygnalizacyjnych to
przewody z rodziny 0Z-BL (tak w wersji bez 0Z-BL jaki i z ekranem 0Z-BL-CY, jak rowniez w wersji parowanej
OB-BL-PAAR-CY) jak i inne przewody: RE-2Y (St) Yv PiMF, RE-2Y (St) Yv.

;—P

02-BL elastyczny przewod iskrobezpieczny, A 0Z-BL-CY elastyczny przewod iskrobezpieczny, A
z niebieskim pfaszczem, metrowany EMV-typ preferowany, z niebieskim ptaszczem, metrowany

OB-BL-PAAR-C przewdd iskrobezpieczny, A
EMV-typ preferowany, z niebieskim ptaszczem, metrowany
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RE-2Y (St) YV przewdd do transmisji danych, B RE-2Y (St) YV PIMF B
pary ekranowane, wzmocniona opona zewnetrzna, Odporny na skrecanie, bardzo gietki
Z niebieskim ptaszczem, metrowany

Dla uktadow napedowych proponujemy przewody z grupy TOPFLEX® (TOPFLEX®-EMV-2YSLCY-J,
TOPFLEX®-EMV-3 PLUS-2YSLCY-J) w wersji standardowej jak i odpornych na promieniowanie UV. Zasady
ich doboru i wykorzystania sa szeroko znane i byty omawiane w naszych periodykach, jak i na stronach
kwartalnika.

HELUKABEL RE-2Y(S1)¥v PIMF fx2x0,5 OMM /21535 001042

=

RE-2Y (St) YV przewod do transmisji danych, B Re-2v (st) Yv PIMF B
pary ekranowane, wzmocniona opona zewnetrzna, Odporny na skrecanie, bardzo gletkl

z niebieskim pfaszczem, metrowany

Dodatkowg oferte stanowig rozwigzania z dziatu osprzetu kablowego, niezbedne do wtasciwego uszczelnie-
nia potaczen przewodow z urzadzeniem czy przepustem. W tej dziedzinie zachodza zmiany powodowane
weryfikacja norm jak wzrostowi wymagan srodowisk w jakich pracuja. W ofercie katalogowej posiadamy
rozwigzania Ex-e, dla rozwigzan systemowych takich jak weze ostonowe z tworzyw czy tez o konstrukcji
stalowej — powlekanej (np. pod nazwg Anaconda Sealtite). Elementy faczeniowe dla Ex-d — na zapytania.

Nasze produkty posiadajg certyfikaty wymagane wg ATEX jak i normy branzowe. A to m.in. produkty zgodne
zIMQ 08 (11) (12) ATEX 012 (037) (038)X,//EX 11 2GD (Ex-d, Ex-e, EX Il 2GD, Exd IIC Gb, Exe IIC Gb, Ex t llIC Db);
Ex tD A21 dla strefy 1,2,21,22; Il A, I B, Il C. Sg to gtéwnie produkty wykonane z tworzyw modyfikowanych
jak rowniez metali szlachetnych — w tym takze ze stali nierdzewnej.

Wiecej informacji pozyskacie Panstwo na naszej stronie internetowej: http://www.helukabel.pl/nowosci.
W zakresie dodatkowych informacji — prosimy o kontakt z Dziatem Handlowym HELUKABEL Polska.

0d wielu lat firma HELUKABEL® jest oficjalnym dystrybutorem produktow firmy HUMMEL AG - lidera w zakre-
sie ztgcz i dtawikow dla stref niebezpiecznych tak pod wzgledem chemicznym jak i stref zagrozonych wybu-
chem. Oferta produktowa spetnia wymagania techniczne jakie wystepujg w srodowiskach maszynowych
a wiec i srodowisku zagrozonym wybuchem. W ostatnim czasie i w tym asortymencie nastapity zmiany.
Mozna je uzyskac na stronie rodzimej www.hummel.com jak i stronach www.helukabel.pl w dziatach nowo-
$ci, broszury czy tez na stronach naszych periodykow.

Wsrod nowosci dla przemystu ciezkiego, morskiego i gornictwa znajdziecie Panstwo produkty z grupy EXIOS
— dedykowane do pracy w ekstremalnych warunkach wydobywczych jak i petrochemicznych.

Kazda z instalacji pracujaca w strefach zagrozenia wybuchowego musi by¢ oceniana indywidualnie, a to
m.in. poprzez warunki wystepujace w strefie. Jednym z nich sg obudowy stosowane w urzadzeniach jak
uktady wentylacji: naturalnej, wymuszonej czy okresowego filtrowania uktadow napowietrzajacych. Zjawiska
te sg szczegolnie istotne w przypadku tagczenia pytow zwigzkow chemicznych z powietrzem — co w efekcie
moze powodowac samozapton u wylotu instalacji wentylacyjnej.
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Kilka informacji w zakresie wiasnosci materiatow i srodowisk zagrozonych wybuchem.
Wymagania odnosnie do instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (w obszarach nie-
bezpiecznych) okreslone sa w normie PN-EN 60079-14. Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czes¢ 14 Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. (innych niz w kopal-
niach). Ponadto instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem musza przede wszystkim
odpowiadac warunkom okreslonym w rozporzadzeniu ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r i z dnia
7 kwietnia 2004r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowania
(Dz. U. nr 75/2002, poz.690 i Dz. U. Nr 109/2004, p0z.1156).

Uktady sieciowe

W instalacjach elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mogg by¢ stosowane nastepujace
uktady sieciowe: TN, TT lub IT. Sposrod uktadow TN nalezy stosowac tylko system TN-S. Miejsce przejscia
z ukfadu TN-C do uktadu TN-S i jego uziemienie powinno by¢ lokalizowane poza przestrzeniami zagrozonymi
wybuchem. W przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy zapobiegac pradom uptywowym miedzy prze-
wodem neutralnym N i ochronnym PE.

System TT moze byc¢ stosowany jedynie w przypadku mozliwosci uzyskania bardzo matych rezystangji uziemien
(rzedu 1Q), co zapobiega powstawaniu pradow szczatkowych i utrzymywaniu sie napiec niebezpiecznych dla
ludzi. Przy wysokich rezystancjach uziemien ten system nie moze by¢ stosowany.

Przy stosowaniu uktadu IT powinno by$ zainstalowane urzadzenie do ciggtej kontroli rezystancji izolacji w celu
wykrycia pierwszego zwarcia z ziemia (doziemienia). Ukfady bardzo niskiego napiecia bezpiecznego PELV i SELV
moga by¢ stosowane na warunkach okreslonych w normie PN-IEC 6036-4-41. Separacja elektryczna moze byc
stosowana na warunkach okreslonych w normie PNIEC-4-41. Z obwodu separowanego moze byc zasilany tylko
jeden odbiornik.

Wprowaczanie przewodow i kabli do urzadzen przeciwwybuchowych

Dtawice kablowe sg jednym z wazniejszych elementow wtasciwie wykonanych instalacji elektrycznych. Celem

ich stosowania jest przede wszystkim:

— zapewnienie szczelnosci w migjscu wprowadzenia kabli do urzadzen i zapewnienie odpowiedniej ochrony
przed wnikaniem obcych ciat statych i wilgoci do wnetrza obudow, np. do skrzynek przyfaczeniowych silni-
kow elektrycznych, rozdzielnic, pulpitow, szaf sterowniczych i innych urzadzen ruchomych i stacjonarnych,

— zabezpieczenie przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi, wyrwaniem, skrecaniem wokot wtasnej
osi itp.,

- zabezpieczenie przewodow przed skutkami wibracji,

— wspotpraca z osfonami urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Do wprowadzania kabli i przewodow do urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym produkowane sa dtawice
w wykonaniu przeciwwybuchowym w odmianach przeznaczonych do kabli bez oplotu zewnetrznego, do kabli
ekranowanych z oplotem miedzianym, zbrojonych tasma lub drutami stalowymi. Sg one standardowo ozna-
czane symbolami Il 2 G/D albo Il 3 G/D zgodnie z zasadami 0znaczania elektrycznych urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym. Dfawice te wykonane sg z mosigdzu niklowanego z uszczelkami z neoprenu lub podob-
nego materiatu 0 odpowiedniej elastycznosci i odpornosci na wptywy srodowiska pracy. Moga one byc¢ stoso-
wane w instalacjach zarbwno wewnatrz budynkow, jak i na zewnatrz w temperaturach od — 40°C do 100°C.
Dtawice tego typu wykonywane sg w stopniu ochrony przed dotknieciem, przedostawaniem sie obcych ciat
statych oraz wody IP68 i wytrzymujg nadcisnienie od 5 do 10 barow, a niekiedy nawet do 20 barow. Dfawice
przeznaczone do wprowadzania kabli ekranowanych lub zbrojonych wyposazone sg w pierscien uziemiajacy.
Do wprowadzania przewodow do urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy II, kate-
gorii 2 i 3 przeznaczonych do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych gazowych w strefach zagrozenia
wybuchem 1 2 i do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych pytowych w strefach zagrozenia wybuchem
211 22, produkowane sg rowniez dfawice z tworzyw sztucznych zwtaszcza z poliamidu lub polistyrolu zgodne
z wymaganiami dyrektywy UE ATEX 100a. Dfawice te majg zazwyczaj stopien ochrony IP68 i przeznaczone sg
do kabli nieekranowanych Temperatura pracy —20°C do +80°C.
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Dfawice w wykonaniu przeciwwybuchowym sg badane i certyfikowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi

w dyrektywie UE ATEX 100a przez jednostki badawcze notyfikowane i oznaczone symbolem CE. Dfawice kabli

i przewodow powinny odpowiadac jednemu z nastepujacych warunkow

a) powinny by¢ wykonane wg wymagan okreslonych w normie PN-EN 60079-0 i certyfikowane wraz z urzadze-
niem w wykonaniu przeciwwybuchowym jako jego czesc¢ skfadowa wraz z wzorcowym odcinkiem przewodu
(kabla) o okreslonej srednicy

b) uszczelki dfawic powinny by¢ wykonane z materiatu nie przenoszacego ptomienia, nie higroskopijnego
0 wymiarach scisle odpowiadajacych srednicy kabla lub przewodu.

W normie PN-EN 60079-14 podane sg dodatkowe szczegdtowe wymagania odnosnie do wykonania instalagji
elektrycznych w poszczegolnych strefach zagrozenia wybuchem oraz w zakresie instalowania poszczegolnych
rodzajow urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Okablowanie

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych musza byc¢ stosowane co najmnigj nastepujace zasady:

— okablowanie powinno by¢ wykonane przewodami lub kablami z zytami miedzianym o przekroju do 10mm2,
dopuszczone s3 rowniez przewody z zytami aluminiowymi o minimalnym przekroju 16 mmz,

— pofaczenia i rozgatezienia przewodow moga by¢ wykonywane tylko wewnatrz obudow urzadzen przeciwwy-
buchowych (w skrzynkach przytaczeniowych) i w przeciwwybuchowym osprzecie instalacyjnym,

— przewody i kable powinny mie¢ zewnetrzne powtoki z materiatdw nie przenoszacych ptomienia i bezhaloge-
nowych (tablica 1),

— urzadzenia przeciwwybuchowe, przewody i osprzet powinny byc tak dobrane i zabezpieczone, aby w czasie
eksploatacji nie mogty by¢ przekroczone maksymalne dopuszczalne temperatury,

— instalacje powinny bycC zabezpieczone przed: przepieciami, skutkami zwarc, przecigzen i zagrozeniem pora-
zenia pradem elektrycznym.

Kable moga by¢ uktadane bezposrednio w ziemi i w kanatach, kable i przewody moga takze by¢ uktadane
w rurach stalowych ostonowych na konstrukcjach i scianach budynkow z wyfaczeniem powierzchni odcigzaja-
cych, oddzielen przeciwpozarowych i zabezpieczehn ogniochronnych, np. ekrandw. Zalecenie to dotyczy row-
niez innych instalacji — teletechnicznych, sygnalizacyjnych, odgromowych itp.

Kable i przewody mogg byC prowadzone tranzytem przez przestrzenie zagrozone wybuchem z wytgczeniem
stref 0i20. Kable i przewody prowadzone przelotowo przez strefy zagrozone powinny by¢ zabezpieczone przed
wejsciem do tych stref w taki sam sposob, jak zyty kabli i przewody wykorzystywane w tych strefach. Przejscia
przewodow i kabli przez sciany i stropy powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi i uszczel-
nione materiatem nierozprzestrzeniajgcym ptomienia o bardzo dobrych wtasciwosciach termoizolacyjnych.

Na rynku dostepne sg materiaty uszczelniajace nie zawierajace rozpuszczalnikbw organicznych, nie przeno-
szace pfomienia i bezhalogenowe, prefabrykowane elementy przepustow i gotowe przepusty min.:

— przepusty kablowe z wetny mineralngj,

— przepusty kablowe z pianki ogniochronnej,

— zaprawa ogniochronna,

— przepusty z elastycznych ksztattek,

— przepusty pojedynczych przewodow i wigzek kabli z potkami i uszczelnieniem z ptyt z wetny mineralngj.
Przewody i kable - zwfaszcza obwody iskrobezpieczne, powinny byc¢ chronione przed oddziatywaniem pol
elektromagnetycznych i elektrostatycznych, bezposrednim uderzeniem pioruna, uszkodzeniami mecha-
nicznymi oraz wszelkimi innymi zagrozeniami, ktore moga doprowadzi¢ do ich uszkodzenia i zainicjowania
wybuchu lub pozaru.

Zrédto:

Urzqdzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Zagadnienia wybrane. Autor: Michat Swierzewski.
Wydanie: Stowarzyszenie Elektrykdw Polskich, Sekcja Instalacji i Urzadzen Elektrycznych. Warszawa listopad 2008

Warunki pracy urzqdzen w strefach ATEX a oferta handlowa HELUKABEL Polska — opracowanie autorskie
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Przemyst Ciezki

HUTNICZY, GORNICTWO. WYSOKIE TEMPERATURY

Przewody odporne na wysokie temperatury. Zasady doboru przewodow, propozycje rozwigzania proble-
mow prowadzenia instalacji.

Oferta produktowa w zakresie uktadow zasilania i sterowanie urzadzeniami w przemysle ciezkim to jedno
z rozbudowanych zagadnien. Zaleznie od rodzaju urzadzenia jak i jego miejsca docelowego przeznaczenia,
wykorzystujemy kable i przewody spetniajace wymagania srodowiska.

Dla pracy w trudnych warunkach atmosferycznych wykorzystujemy przewody szerzej opisane i wymienione
w dziale ,Przemyst maszynowy”. Dla przypomnienia wymienimy przewody:

-
TITANEX® HO7RN-F I] TITANEX® PREMIUM HO7RN-F “
Przewod ten dopuszczony jest do stosowania w odkrywkowych zaktadach gorniczych dzieki spetnieniu
wymagan normy PN-EN 603 32-1-1:2010 (Badania palnosci kabli i przewoddw elektrycznych i Swiattowodo-
wych. Sprawdzenie odpornosci pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla na pionowe rozprzestrzenia-
nie ptomienia). Atest wydany przez Instytut Technik Innowacyjnych EMAG®.

Podstawowe parametry przewodu:

TITANEX® HO7RN-F TITANEX® PREMIUM

Napiecie pracy 450/750V 600/1000V
Max. temperatura przy utozeniu na stafe +85°C +90°C
Min. temperatura przy utozeniu na state -25°C -50°C
- Wg IEC 60332-1
T Inosci Wg IEC 60332-1
est painosc < powtoka bezhalogenowa

0dpornosc na dziatanie oK. oK
warunkow atmosferycznych

» ) Obszar zastosowan np. Catkowite
0dpornosc na obecnosc wody . . ) )

pomosty, plaza, nabrzeza, porty i trwafe zanurzenie

NSSHOU F]
Zalecany do pracy w srodowiskach o wysokiej wilgotnosci
— ciezki przewod gumowy zalecany do pracy w kopalniach
0 napieciu pracy 0,6/1 kV, zgodny z DIN VDE 0250 cz.812.
Przewod o bardzo odpornej na uszkodzenia oponie
zewnetrznej.

Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome od -25°C do+80°C,

« ufozenie na stafe od -40°C do +80°C.

Liczba zyt: od 1 do 18.

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 120mmz.
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W uktadach maszyn i urzadzen przemieszczajacych sie — proponujemy przewody dedykowane m.in. do zwi-
jakow kablowych:

ﬁ_ P O Tt . HELUKABEL - TROMM-PURH
R e

TROMM-PUR-H [d TrROMM-PUR G
Przewod w izolacji poliuretanowej (PUR), bezhalogenowy, Przewod w izolacji poliuretanowej (PUR), bezhalogenowy,
bebnowy, odporny na Scieranie powloki zewnetrznej bebnowy, odporny na scieranie powloki zewnetrznej
zgodny z UL AWm Style 20235 CSA/AWM, zgodny z DIN VDE 0250

Temperatura pracy: Temperatura pracy:

 potgczenia ruchome -40°C do do +80°C, * potaczenia ruchome -40°C do +80°C,

« utozenie na stafe -50°C do do +80°CC,  krotkotrwale do +100°C,

Liczba zyt: od 4 do 50 w przekrojach do 2,5mm?2. Liczba zyt: w szerokim zakresie — zaleznie od przekroju,
Jak rowniez od 4 do 5 G dla wiekszych przekrojow, Przekroje zyt: 0,75mm?2 do 50mmz2.

Przekroje zyt: 1,5mm2 do 150mm2.

NSHTOU G
Przewod dzwigowy/bebnowy zgodny z zgodny z DIN VDE
0250. Jego budowa warstwowego ukfadu zyt jak

i konstrukcja wzmocnionej izolacji zewnetrznej pozwala na
przeniesienie obcigzen osiowych bez stosowania
dodatkowych elementow nosnych. Zaprojektowany dla
statego ruchu (wielokrotne zwijanie i rozwijanie).
Dopuszczalna predkos$c zwijania do 120m/min

Temperatura pracy:
* potaczenia ruchome od -35°C do+70°C,
 utozenie na stafe od -40°C do +70°C.

Maksymalna temperatura zyt przy petnym obcigzeniu:
e podczas pracy +60°C,

» podczas zwarcia +200°C.

Liczba zyt: od 3 do 30.

Przekroje 2yt: od 1,5mm?2 do 95mm?2.

W przypadku zblizen do zrodet ciepta jakie to zjawiska wystepujg np. w przemysle hutniczym mozna zasto-
sowac miejscowe rozwigzania w postaci oston termicznych na przewody takie jak koszulki wysokotempera-
turowe HTP o zakresie pracy do +260°C przy krotkotrwatej temp.zblizenia do +1090°C (przez czas do 20
min) lub chwilowo do temp. +1640°C (przez 15-30 sekund).

Nie zawsze takie temperatury wystepuja w czasie pracy urzadzen. Bywa iz temperatura do +180°C lub wie-
cej stale wystepuje w otoczeniu urzadzen. Sa to idealne warunki do zastosowania przewodow odpornych na
wysokie temperatury.

W zaleznosci od indywidualnych limitow temperatur kable te podzielone sg na rozne klasy odpornosci.
Jestesmy w stanie dostarczy¢ Panstwu odpowiedni przewod dla temperatur od -190°C do +1200°C. Rozno-
rodne klasy izolacji, w ktorych przewody te sie znajduja, sa podyktowane norma VDE 0530 czes$c¢ 1 i standar-
domklasy, A, E, B, F, H, C. S3 nimi:
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Przewody wielozytowe dla temperatury do +145°C

HELUTHERM 120 3G1 QMM /24021 300/5( o HELUTHERM 145 MULTI 4G1.5 QMM /

HELUTHERM® 120 E HELUTHERM® 145 MULTI E

Elastyczny przewodd metrowany. Elastyczny, sieciowany elektronowo, bezhalogenowy,
metrowany

Temperatura pracy:

* pofaczenia ruchome od - 5°C do +105°C, Temperatura pracy:

« ufozenie na state od -30°C do +105°C,  pofaczenia ruchome od - 35°C do +120°C,

* krotkotrwale do +120°C < utozenie na state od -55°C do +145°C,

Liczba zyt: od 2 do 25 - zaleznie od przekroju, Liczba zyt: od 1 do 21 - zaleznie od przekroju,

Przekroje zyt: od 0,5mm?2 do 4mm?2, Przekroje zyt: od 0,25mm2 do 95mmz2,

HELUTHERM® 145 MULTI-C E

elastyczny, sieciowany elektronowo, bezhalogenowy,
ekranowany, metrowan,

Temperatura pracy:

 pofaczenia ruchome od - 35°C do +120°C,

« ufozenie na stafe od -55°C do +145°C,

* krotkotrwale do +250°C

Liczba zyt: od 1 do 21 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: 0,25mm?2 do 10mm?2,

PRZEWODY JEDNOZYLOWE DLA TEMPERATURY DO +145°C

HELUTHERME® 145 Bezhalogenowy,
elastyczny przewod sieciowany elektronowo.

Temperatura pracy:

* pofaczenia ruchome od - 35°C do +120°C,

« utozenie na stafe od -55°C do +145°C,

Przekroje zyt: od 0,25mm?2 do 240mm?2,

Kolory izolacji zewnetrznej: czarny, zotto-zielony, braz,
czerwony, biaty, szary, fiolet, ciemno niebieski, zotty, bez,
jasno niebieski, pomaranczowy, zielony.
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&= HELUKABEL M



PRZEWODY WIELOZYLOWE DLA TEMPERATURY DO +180°C

HELUKABEL SiHF 3G1 QMM /2300

SiHF

Wielozytowy przewod silikonowy, metrowany. Specjainy
przewdd izolowany silikonem z wysoka zaroodpornoscia
wg DIN VDE 0250 cz. 1 i cz. 816.

Temperatura pracy:

* pofaczenia ruchome od - 60°C do +180°C,

* krotkotrwale do +220°C

Maksymalna temperatura zyi przy petnym obciazeniu:
+180°C

Liczba zyt: od 2 do 25 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: od 0,5mm?2 do 35mm2.

E THERMFLEX 180 EWKF (HO5SS-F)

Wielozytowy, bezhalogenowy przewod silikonowy,
metrowany. Elastyczny przewod w izolagji silikonowej
odporny na wysokie temperatury wg DIN VDE 0250 cz. 816.

Temperatura pracy:

 pofaczenia ruchome od - 25°C do +180°C,
« utozenie na state od -60°C do +180°C,
Liczba zyt: 1 do 20 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: od 0,75mm2 do 6mm2.

HELUKABEL SiHF-C-Si 4(

SiHF/GL-P

Wielozytowy przewod silikonowy w oplocie stalowym,
metrowany. Specjalny przewod izolowany silikonem

z wysoka zaroodpornoscig wg DIN VDE 0250 cz. 1 i cz. 816.

Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome od - 60°C do +180°C,
« krotkotrwale do +220°C

Maksymalna temperatura zyf: +180°C

Liczba zyt: od 2 do 24 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: od 0,75mm?2 do 25mm2

HELUKABEL T

THERMFLEX 180 EWKF-C

Wielozytowy, ekranowany bezhalogenowy przewod
silikonowy, EMV - typ preferowany metrowany.
Elastyczny przewodd w izolacji silikonowej odporny
na wysokie temperatury wg DIN VDE 0250 cz. 816.

Temperatura pracy:

« pofaczenia ruchome od - 25°C do +180°C,

« ufozenie na stafe stacjonarnie od -60°C do +180°C,
Maksymalna temperatura zytf: +180°C

Liczba zyt: od 2 do 20 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: od 0,75mm?2 do 6 mmz2.

SIHF-C-Si E
Wielozytowy przewod silikonowy ekranowany, EMV - typ
preferowany, metrowany. Specjalny przewod izolowany
silikonem z wysokg zaroodpornoscia wg DIN VDE 0250
cz.1icz. 816.

Temperatura pracy:

 potaczenia ruchome od - 60°C do +180°C,

« krotkotrwale do +220°C

Maksymalna temperatura zyt: +180°C
Liczba zyt: od 2 do 24 - zaleznie od przekroju,
Przekroje zyt: od 0,5mmz2 do 25mm?,

-
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PRZEWODY JEDNOZYLOWE DLA TEMPERATURY DO +180°C

SiF/SIFF

Bezhalogenowy, silikonowy elastyczny przewod sieciowany
elektronowo. Z duzym zakresem odpornosci na
temperatury wg DIN VDE 0250 cz1 i cz.502.

Dopuszczalna temperatura zyty roboczej +180°C

Temperatura pracy:

* 0d -60°C do +180°C,

« krotkotrwale do +220°C

Przekroje zyt: od 0,25mmz2 do 185mmz2.

Kolory izolacji zewnetrznej: zielony, czarny, czerwony,
niebieski, brazowy, bialy, szary, filetowy, zofty, pomaran-
czowy, transparentny, rozowy, bezowy.

SIF/GL
L e

SiD

SiF/GL, SiD, SiD/GL

Bezhalogenowy, silikonowy przewod jednozytowy.

Z duzym zakresem odpornosci na temperatury

wg DIN VDE 0250 cz1 i cz.502.

Dopuszczalna temperatura zyty roboczej +180°C

Temperatura pracy:

¢ 0d -60°C do +180°C,

« krotkotrwale do +220°C

Kolory izolacji zewnetrznej: (zaleznie od przekroju -

szCzegOty w katalogu kabli i przewodow): zielony, czarny,

czerwony, niebieski, brazowy, bialy, szary, filetowy, z06tty,

pomaranczowy, transparentny, rézowy, bezowy.

Typ SiF/GL -budowa zyty — miedziana, pobielana wg DIN
VDE 0295 kI.5, BS 6360 kI.5 i IEC 60228 kI.5, izolacja zyty
z silikonu, oplot zew z wtokniny szklanej. Przekroje zyt od
0,25mm?2 do 50mma2.

Typ SiD —drut miedziany pobielany, izolacja zyty z silikonu.
Przekroje zyt od 0,2mm?2 do 6mm?.

Typ SiD —drut miedziany pobielany, izolacja zyty z silikonu,
oplot zew z widkniny szklanej. Przekroje zyt od 0,5mm?2 do
6mm2.

PRZEWODY WIELOZYLOWE DLA TEMPERATURY DO +200°C

——

HELUFLON® - FEP-6Y

Wielozytowy specjalny przewod w izolagji
fluoropolimerowej (FEP). Przewod niepalny, odporny na
mikrokultury,catkowicie odporny na ozon jednoczesnie
wodoszczelny.

Temperatura pracy:

* 0d -100°C do +205°C,

« krotkotrwale do +230°C

Doktadny zakres temperatur zalezny
od materialu powfoki:

« zyta Cu niepobielana= +130°C

« zyfa Cu pobielana = +180°C

 zyfa Cu posrebrzana= +200°C

Przekroje zyt: od 0,25mm? do 4mm?

MULTITHERM® 400

Bezhalogenowy, wielozytowy specjalny przewod

w izolacji silikonowej odpornej na ekstremalnie wysokie
temperatury. Przewdd 0 wspolnej oponie zewnetrznej
wykonanej z oplotu widkna szklanego impregnowanego
silikonem. Kolor opony zewnetrznej — szary. Kolorystyka zyt
— zaleznie od ilosci zyt w wersji bez/z zytg zotto-zielong.
Szczegoty w katalogu.

Temperatura pracy:

¢ 0d -60°C do +400°C,

« krotkotrwale do +500°C,

Przekroje zyt: Przekroje zyt od 0,5mm?2 do 16 mm?2.

Dostepny w wersji ekranowanej
MULTITHERM® 400-ES

HELUKABEL



PRZEWODY JEDNOZYLOWE DLA TEMPERATURY DO +200°C

HELUFLON® - FEP-6Y

Jednozytowy specjalny przewodd w izolacji
fluoropolimerowej (FEP). Przewodd niepalny, odporny na
mikrokultury, catkowicie odporny na ozon jednoczesnie
wodoszczelny.

Temperatura pracy:

» 0d -100°C do +205°C,

« krotkotrwale do +230°C

Przekroje zyt: od 0,14 mm2 do 16 mm?2

Kolory izolacji zewnetrznej: czarny, czerwony, niebieski,
brazowy, biaty, transparentny, dwukolorowy (zo),
pozostate kolory na zapytanie

HELUTHERM® 400

Klasa cieplna C - jednozytowy specjalny przewod

W specjalnej izolacji z nasyconej termoodpornej widkniny
szklanej. Przewod niklowany wielo - lub jednodrutowy.
Wykazuje doskonatg odpornosc elektroniczna, chemiczna
i radiacyjna.

Temperatura pracy:

* 0d -60°C do +400°C,

« krotkotrwale do +450°C

Przekroje zyt: od 0,5mm?2 do 240mm?2

Kolory izolacji zewnetrznej: czarny, z6tto-zielony,
niebieski, brazowy, czerwony, biaty, fioletowy, zotty,
bezowy, rézowy, pomaranczowy, transparentny.
Pozostate kolory na zapytanie.

HELUFLON® - PTFE-5Y

Jednozytowy specjalny przewod w izolacji
politetranofluoropolimerowej (PTFE). Przewdd niepalny,
odporny na mikrokultury, catkowicie odporny na ozon
jednoczes$nie wodoszczelny, catkowicie odporny na
warunki atmosferyczne.

Temperatura pracy:

¢ 0d -190°C do +260°C,

« krotkotrwale do +300°C

Przekroje zyt: od 0,03mm?2 do 1,94mm2,

dla obu napiec pracy: 600 i 1000V

Kolory izolacji zewnetrznej: czarny, czerwony, niebieski,
brazowy, biaty, transparentny, dwukolorowy (z0),
pozostate kolory na zapytanie.

nya gofa, cynowana lub niklowana - na zapytanie.

Dla ostony, wzmocnienia izolacji zewnetrznej mozna wykorzystac weze ostonowe wykonane z wysoko gatun-
kowej stali i wtasciwg izolacjg zewnetrzna, pamietajac jednoczesnie o zachowaniu warunkow emisji cieplnej

u wlotu/wylotu ostony kablowej.
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Przemysi spozywczy,
medyczny i laboratoryjny

Produkcja zywnosci obwarowana jest szeregiem przepisow prawnych oraz intensywnej kontroli jakosci na
wszystkich etapach jej wytwarzania. Szczegdine wymagania przemyst spozywczy stawia producentom
maszyn i urzadzen przeznaczonych do tej branzy. Przemyst przetworstwa produktoéw spozywczych i napo-
jow jest jedna z najbardziej regulowanych branz, w ktorej kwestie higieny majg zasadnicze znaczenie.
Wszystkie procedury operacyjne musza byc stale kontrolowane w celu zagwarantowania petnej ochrony
higienicznej. Aby utrzymac czystoscizapewnic niezbednahigiene, wszystkie zastosowane komponenty zzakresu
automatyki muszg by¢ przede wszystkim odporne na agresywne $rodki, powszechnie uzywane w procesie
czyszczenia. HELUKABEL® oferuje szeroka game produktow, poprzez kable sterownicze, zasilajace, ztacza,
osprzet kablowy, ktore spetniajg specyficzne normy zywnosciowe. Kazdy z tych elementdw odporny jest na
roznego rodzaju substancje chemiczne, obciazenia fizyczne, warunki termiczne, co zapewnia im bezawaryj-

nosc¢ i dtugi cykl zywotnosci.

PRZEWODY NANOFLEX®

Przewody te przeznaczone sg do zastosowan w przemysle spozywczym. Zewnetrzna powtoka z antybakte-
ryjnymi wiasciwosciami zwigksza niezawodnosc procesu we wszystkich aplikacjach, w ktorych jedzenie lub
napoje sg przetwarzane, rozpakowywane, np. przetwarzanie produktow mlecznych, miesa, ryb. Przewody
NANOFLEX® posiadaja dobre wtasciwosci czyszczace i sg odporne na wszystkie standardowe detergenty

oraz mikroby, a takze na promieniowanie UV, tlen, ozon i hydrolize.

ﬁ HER DA R R IC o W ’ ﬁ HELUKABEL NANDFLEX® HC 500-C 36,0750

NANOFLEX® HC 500 A NANOFLEX® HC 500-C A
Przewdd sterowniczy w powtoce ze specjalnego Ekranowany przewdd sterowniczy w powtoce
poliuretanu ze specjalnego poliuretanu

Temperatura pracy: Temperatura pracy:

* elastycznie od - 5°C do +80°C « elastycznie od -5°C do +80°C

« stacjonarnie od - 40°C do +80°C « stacjonarnie od -40°C do +80°C

Napiecie pracy: UO/U 300/500V Napiecie pracy: U0/U 300/500 V

Napiecie testu: 4000V Napiecie testu: 3000 V

Napiecie przebicia: min. 8000 V Napiecie przebicia: min. 6000 V
Rezystancja izolacji: min. 20 Mom x km Rezystancja izolacji: min. 20 Mom x km
Minimalny promien giecia: Rezystancja sprzezenia: max. 250 Om/kme.
« elastycznie 7,5 x @ przewodu Minimalny promien giecia:

* przy ufozeniu na stafe 4 x @ przewodu « elastycznie 10 x @ przewodu

Odpornos$¢ ha promieniowanie:  przy utozeniu na state 5 x @ przewodu

do 100 x 106 cJ/kg (do 80 Mrad) 0dpornos$¢ na promieniowanie:

do 100 x 106 cJ/kg (do 80 Mrad)
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Przewody NANOFLEX® TRONIC, TRONIC-C. Specjalnie opracowany materiaf izolacyjny przyczynia sie zapo-
bieganiu skazeniom wywotanym przez zanieczyszczenia i rozwoj mikroorganizmow na ostonach zewnetrz-
nych. Przewody sg odporne na wszystkie standardowe detergenty i daja sie fatwo czyscic. Dla zastosowanego
materiatu przeciwbakteryjnego wydano FCN (Food Contact Notification). Posiadamy swiadectwo z badan
uznajace wtasciwosci przeciwbakteryjne, wydane przez federalng agencje badan materiatowych. Ekrano-
wany przewod sterowniczy ze specjalnego PUR do przesytu danych, kolorowe zyty. Wszystkie przewody
NANOFLEX® sg samogasnace i ptomienioodporne, zgodnie z DIN VDE 0482-332-1-2, DIN EN 60332-1/
|IEC 60332-1 (zgodny z norma DIN VDE 0472 czesc 804, test metoda B). Materiaty uzyte do ich produkgji nie
zawieraja silikonu, kadmu ani substancji zaktdcajacych lakierowanie.

— ~ HELUKABEL NANOFLEX® HC TRONIC 7x0, 34QMMW27202 001091 & = MELUKABEL NANOFLEXDMG TRO
NANOFLEX® HC TRONIC A NANOFLEX® HC TRONIC-C A
Przewod sterowniczy ze specjalnego PUR do przesytu Ekranowany przewod sterowniczy ze specjalnego PUR do
danych, kolorowe zyty. przesytu danych, kolorowe zyty
Temperatura pracy: Temperatura pracy:

« elastycznie od -5°C do +80°C « elastycznie od -5°C do +80°C

« stacjonarnie od -40°C do +80°C « stacjonarnie od -40°C do +80°C
Szczytowe napiecie robocze: Szczytowe napiecie robocze

(nie nadaje sie do zastosowan silnopradowych) (nie nadaje sie do zastosowan silnopradowych)
* 014mm2 =350V ¢ 014mm2 = 350V

¢ 0,25mm?2 =500V ¢ 0,25mm?2 = 500V

Napiecie testu: Napiecie testu:

* do 0,25mmz2 1200 V * zyta/zyta 1200V

¢ 0d 0,34mm2 4000 V * zyfa/ekran 800V

Napiecie przebicia: Napiecie przebicia: min. 2400 V

¢ do 0,25mmz2 2400V Rezystancja izolacji: min. 20 Mom x km

* 0d 0,34mm?2 4000 V Pojemnosc¢ (wartosc przyblizona) dla 800 Hz
Rezystancja izolacji min. 20 Mom x km e zyfa/zyta 0,14 mm2 120pF/m

Pojemnos¢ (wartosc¢ przyblizona) dla 800 Hz * zyta/zyta 0,25mmz2 150pF/m

¢ 0,14mm2 120pF/m e zyfa/zyta 0,14 mm?2 240pF/m

¢ 0,25mmz2 150pF/m * zyta/zyta 0,25mm?2 270pF/m
Indukeyjnos¢: ok. 0,65 mH/km Indukcyjnosé: ok. 0,65 mH/km
Impedancja: ok. 78 Om Impedancja: ok. 78 Om

Minimalny promien giecia: Rezystancja sprzezenia: max. 250 Om/km
« elastycznie 7,5 x @ przewodu Minimalny promien giecia:

 przy utozeniu na state 4 x & przewodu « elastycznie 10 x @ przewodu

0dpornos$¢ na promieniowanie: e przy utozeniu na state 5 x & przewodu

do 100 x 106 cJ/kg (do 80 Mrad) 0dpornos¢ na promieniowanie:

do 100 x 106 cJ/kg (do 80 Mrad)

Oferte dla branzy spozywczej uzupetniajg przewody:

HO5VV5-F, HO5VVC4V5-K - zalecane do pracy w wilgotnym srodowisku, do zasilania i sterowania
pracy maszyn w browarach, rozlewniach, myjniach samochodowych
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0Z-BL, 0Z-BL-CY, OB-BL-PAAR-CY stosowane na obszarach niebezpiecznych, zagrozonych wybuchem

VDE Reg.-Nr. VDE Reg.-Nr.
A A
o " =
A

BIOFLEX-500¢2-JZ, BIOFLEX-500°-J2-C przewody sterownicze o duzej odpornosci
na $cieranie i rozdarcie oraz bio-paliwa, oleje, emulsje chtodzace, s3 réwniez odporne

ODPORNY
NA BIOPALIWA

na dziatanie bakterii, tlen i ozon.

HELUKABEL BIOFLEX-500-JZ 4G2.5 QMM /25667 HELUKABEL BIOFLEX-500-JZ-C 4G25

A A

KOMPOFLEX®J2-500, KOMPOFLEX®J2-500-C bardzo wytrzymate, bezhalogenowe przewody
sterownicze, odporne na dziatanie mikrobow, UV, tlen, ozon, kwasy hydrofluorowe i chydrochlorowe.

HELUKABEL KOMPOFLEX JZ-500 4G2.5 QMM /|

HELUKABEL KOMPOFLEX JZ-500-C 4

OSPRZET KABLOWY ,CLEAN"

Produkty z grupy ,CLEAN" spetniaja najwyzsze wymagania jakosciowe w zakresie czystoscii higieny znajdujac
zastosowanie w: przemysle spozywczym (mleko i produkty miesne, napoje), maszynowym — produkcja opa-
kowan do zywnosci, strefach o podwyzszonej czystosci — technologia ,Clean room”, biotechnologii, prze-
mysle chemicznym, przemysle farmaceutycznym.

| SRS

HELUTOP® HT-Clean Anaconda Sealtite®FG-Clean

Dtawik z unikalnym systemem montazu. Waz spiralny, ostona wew. wykonana z ocynkowanej tasmy
stalowej, spiralnie naktadanej. Powtoka zewnetrzna gfadka,

Klasa ochronnosci: IP 68-5 BAR/30 min., wg EN 60529, wykonana z termoplastycznego specjalnego PVC.

klasa ochronnosci: IP 69K — wg EN 40 050-9. .
Klasa ochronnosci: IP 67, po pofaczeniu ze ztaczem

Dostepna wersja EMV/EMC. dedykowanym - zgodnie z kartg ztacza

[ | ®
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LT-FG-Clean prosty

Zfacze/dtawik ochronny prosty, koncowy do montazu
z wezami ochronnymi Anaconda Sealtite®. Dedykowany dla
przemysfu o najwyzszych standardach czystosci i czyszczenia.

Klasa ochronnosci: IP 67, 40bar, 80°C

Jako dodatkowg ochroneg instalacji polecamy:

AAARAANY

TN

ALY

HELUcond V4A
\Waz ostonowy.

Materiat: stal nierdzewna V4A AiSi-316 L

Klasa ochronnosci: IP68/IP69 K

—tylko w potaczeniu z dtawikiem Helucond-Click
Temperatura pracy: od -70°C do +250°C

HELUcond-Click-MS
Ztacze/dtawik montazowy.

Materiat: Obudowa korpusu, nakretka szesciokatna, pier-
scien dociskowy, pierscien dystansowy — mosiadz wytra-
wiany galwanicznie

Docisk: PTFE

Uszczelka ptaska: guma silikonowa

Temperatura pracy: od -70°C do +250°C

-
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Energetyka
Tradycyjna

Odmiang przewodow elektroenergetycznych sa kable. Kable elektroenergetyczne nadaja sie do utozenia
bezposrednio w ziemi, wodzie lub w powietrzu. Mozna je uktadac w kanatach kablowych, na $cianie, na kon-
strukcjach nosnych lub w rurach ostonowych oraz wszedzie tam, gdzie wystepuje zroznicowane ryzyko
wystapienia szkdd mechanicznych. Przeznaczone sa do przesytania energii elektrycznej.

Napiecie nominalne kabla na jakie jest wykonany odnosi sie do jego budowy i testu pod wzgledem jego wta-
sciwosci elektrycznych. Wedtug DIN VDE 0298 i IEC 183 napiecie nominalne oznacza sie jako Ug/U przy czym:

Uop napiecie miedzy zyta a ziemig lub ekranem kabla
U napiecie miedzyprzewodowe kabla, przy pradzie tréjfazowym U=V3 U,

Zgodnie z przepisami IEC w nawiasie podaje sie dodatkowo maksymalne dopuszczalne napiecie Um.
0Oznaczenie Uy/U (Um).

Poniewaz izolacja kabli izolowanych tworzywem sztucznym jest mierzona napieciem nominalnym Uy/U = 0,6/1
kV a wszystkie kable o polu elektrycznym promieniowym dla napiecia Uo, to kable te mozna stosowac w:

— systemach jednofazowych, w ktorych oba przewody zewnetrzne sg izolowane z napieciem nominalnym
Un =2Uo,
— systemach jednofazowych, w ktorych jeden przewod zewn. jest uziemiony, z napieciem Uy = Ug

Przyporzadkowanie Napie€¢ nominalnych kabli

napiecia nominalne dia systemu el A e ) e B e
Uo/U kV 3-fazowego oba przewody fazowe jeden przewod fazowy
izolowane KV uziemiony kV

0,6/1 1 1,2 0,6
3,6/6 6 7.2 3,6
6/10 10 12 6

12/20 20 24 12
18/30 30 36 18

Napiecie pracy kabla okresla sie jako napiecie pomiedzy przewodami instalacji elektrycznej lub pomiedzy
przewodem a ziemig, w specyficznych warunkach w danym czasie przy niezaktéconej pracy

Przyporzadkowanie maksymalnych dopuszczalnych Napie€ pracy

napiecia nominaine maksymaine naplecie maksymalne napiecie dla 1-fazo_wego pradu zmiennego
dla systemu 3-fazowego oba przewody fazowe jeden przewod fazowy
Uo/U kv KV izolowane uziemiony
kv kv
0,6/1 1,2 1.4 0.7
3,6/6 7.2 8,3 41
6/10 12 14 7
12/20 24 28 14
18/30 36 42 21

Wskazéwka: Dla systemow pradu statego mogg byc¢ stosowane kable z Ug/U 0,6/1 kV, ktérych najwyzsze
napiecia pracy nie przekraczaja przewod/przewod 1,8 kV lub przewod/ziemia 1,8 kV.

= HELUKABEL
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PODSTAWOWE KABLE ENERGETYCZNE NN W OFERCIE HELUKABEL®

Kable produkowane sg najczesciej jako 4- lub 5-zytowe z zytami miedzianymi lub aluminiowymi o izolacji
i powtoce z polwinitu PVC lub z polietylenu usieciowanego XLPE.

NYY-J
kabel ziemny, 0,6/1 kV, z aprobatg VDE

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Zakres temperatur:

« elastycznie od -5°C do +50°C

« stacjonarnie od -40°C do +70°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
zyty roboczej: +70°C

Maksymalna krotkotrwata temperatura pracy
przewodu: +160°C/5s

Zastosowanie: w przemysle, elektrowniach, budowie roz-
dzielnic, oswietleniu ulicznym, przytaczach domow oraz
jako kabel sterowniczy do przesytu impulséw sterujacych
i regulujacych oraz wartosci pomiarowych.

HELUKABEL

NYCWY kabel ziemny z przewodem koncentrycznym,
0,6/1 kV, z aprobata VDEE.

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Zakres temperatur:

* elastycznie od -5°C do +50°C

« stacjonarnie od -40°C do +70°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
zyty roboczej: +70°C

Maksymalna krotkotrwata temperatura pracy
przewodu: +160°C/5s

Zastosowanie: w przemysle, budowie rozdzielnic, elek-
trowniach, sieciach miejscowych oraz jako kabel sterowni-
czy. Do ukfadania w ziemi, wodzie, betonie i kanatach,
pomieszczeniach wew.

NYCY kabel ziemny z przewodem koncentrycznym,
0,6/1 kV, z aprobata VDE.

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Zakres temperatur:

« elastycznie od -5°C do +50°C

« stacjonarnie od -40°C do +70°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
zyty roboczej: +70°C

Maksymalna krotkotrwata temperatura pracy
przewodu: +160°C/5s

Zastosowanie: w przemysle, elektrowniach, budowie roz-
dzielnic, oswietleniu ulicznym, przytaczach domow oraz
jako kabel sterowniczy do przesytu impulsow sterujacych
i regulujacych oraz wartosci pomiarowych.

YKXS 0,6/1kV, ziemny kabel energetyczny
W izolacji XLPE oraz powtoce zewnetrznej z PVC

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Temperatura uktadania: min. -5°C
Temperatura pracy: od -30°C do +90°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
2yty roboczej: +90°C

Maksymalina krétkotrwata temperatura pracy
przewodu: +250°C/5s

Zastosowanie: instalacje przemystowe, rozdzielcze i zasila-
Jjace. Na state do uktadania bezposrednio w ziemi. wew i na
zew. Pomieszczen, w kanafach kablowych, w betonie lub
w wodzie.
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YAKXS 0,6/1kV ziemny kabel energetyczny
W izolacji XLPE oraz powtoce zewnetrznej z PVC, E

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Temperatura uktadania: min. -5°C
Temperatura pracy: od -30°C do +90°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
zyty roboczej: +90°C

Maksymalna krotkotrwata temperatura pracy
przewodu: +250°C/5s

Zastosowanie: instalacje przemystowe, rozdzielcze i zasila-
jace. Na state do uktadania bezposrednio w ziemi. wew i na
zew. pomieszczen, w kanatach kablowych, w betonie lub
w wodzie.

N'

YKY 0,6/1kV, kabel ziemny

Napiecie testu: 4kV/50Hz
Zakres temperatur:

« elastyczne: od -5°C do +50°C

« stacjonarnie: od -30°C do +70°C

Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy
zyty roboczej: +70°C

Maksymalna krotkotrwata temperatura pracy
przewodu: +160°C/5s

Zastosowanie: pomieszczenia wew., elektrownie, rozdziel-
nie, w sieciach miejscowych jesli nie grozi wystapienie szkod
mechanicznych, w ziemi, betonie, wodzie.

STANDARDOWE WARUNKI EKSPLOATACYJNE

| ZALECENIA DOTYCZACE NIESTANDARDOWYCH WARUNKOW EKSPLOATACYJNYCH

Warunki ukiadania kabli energetycznych

Gtebokos¢ uktadania, liczong jako geometryczng odlegtosc od powierzchni do osi kabla, a w przypadku wia-

zek trojzytowych jako odlegtos¢ od powierzchni do osi
ukfadania konieczne bedzie proporcjonalne zmniejszen

wigzki, ustala sie na 70 cm. Dla wiekszych gtebokosci
ie wartosci obcigzen. W zwigzku z tym nalezy zatozyc

te samg temperature i opornosc elektryczna wzgledem ziemi.

Standardowe warunki eksploatacyjne

Podziemne Na powierzchni Zalecenia
1 Kabel wielozytowy @ 1 Kabel wielozytowy @ Wspoftczynniki korygujace — patrz:
kolejne tabele. Warunki zbiorczego
uktadania kabli
, . ) . — patrz: kolgjne tabele.
1 Kabel jednozyfowy @ 1 Kabel jednozytowy @

w instalacjach
statopradowych

w instalacjach
stafopradowych

3 Kable jednozytowe
w instalacjach
3-fazowych, uktadane
obok siebie w odstepie
7Ccm

w instalacjach
3-fazowych, uktad

srednicy kabla

3 Kable jednozytowe
w instalacjach
3-fazowych,

w instalacjach

&

3 Kable jednozytowe

3 Kable jednozytowe

3-fazowych, w formie

© jd.

ane

obok siebie w odstepie

* Wspotczynniki korygujace dla
uktadania w ziemi:
- ostona z pustka powietrzng = 0,9

G2

w formie wigzek? wigzek" — ukfadane w kanatach kablowych
=0,85
W w ukfadzie wigzkowym lub trojkatnym, stycznym cd->
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Podziemne

Podsypka z piasku = R
lub z ziemi, a w razie @ @
koniecznosci przykrycie

cegfami, ptytami

betonowymi lub ptaskimi

lub lekko zakrzywionymi

otulinami z tworzyw

sztucznych

Warunki otoczenia

—Temperatura gruntu na gtebokosci
instalacji 20°C

— 0dpornosc¢ termiczna gruntu
powierzchni wilgotnych
1,0 Kx m/W

— 0dpornosc termiczna gruntu
powierzchni suchych 2,5 K x m/W

Podtaczenie i uziemienie oston
lub ekranéw metalowych na obu
koncach

Na powierzchni

- Uktadanie na powierzchni - tzn.
nieograniczone wypromieniowywanie
ciepfa dla: odlegtosci kabla od sciany,
podtogi lub stropu > 2 cm

— Dla kabli uktadanych obok siebie:

odlegtos¢ co najmniej 2 x wigksza od
Srednicy kabla

— Dla kabli ukfadanych jeden na drugim:

odlegtos¢ pionowa miedzy kablami
rowna co najmniej dwukrotnosci
srednicy kabla, dtugosc kabla co
najmniej 30 cm

— Uwzgledni¢: straty termiczne w kablu,

podwyzszang temperature powietrza
oraz dostatecznie duze i dobrze
przewietrzane pomieszczenia
— Zabezpieczenie przed bezposrednim
dziataniem zrodet ciepta i promieni
stonecznych itp.
— Temperatura powietrza 30°C
Odpowiednio duze lub wentylowane
pomieszczenia — nie powinien
wystepowac zauwazalny wzrost strat
mocy w kablu

Podtaczenie i uziemienie oston

Zalecenia

 Wspotczynniki korygujace dla
uktadania w ziemi na powietrzu:
- zmienne temperatury otoczenia
— warunki dla uktadania zbiorczego
— do ukfadania w kanatach
kablowych
- patrz: tabele i zlecenia
przedstawione w DIN VDE 0298

lub ekrandw metalowych na obu koncach

Obciazalnos¢ pradowa i zalecenia dia obliczen kabli i przewodoéw energetycznych.

Zalecenia dotyczace obcigzalnosci pradowej miedzi i aluminium okreslono w normie DIN VDE 0298 Art. 4
oraz w normie DIN VDE 0276 Art. 603, natomiast wspotczynniki korygujace w normie DIN VDE 0276
Art. 1000.

Obcigzalnosc¢ pradowa kabla powinna by¢ ograniczona w takim stopniu, aby ciepto wydzielajace sie we
wszystkich miejscach instalacji kablowej mogto byc¢ bezpiecznie odprowadzane do srodowiska.

Przeptyw ciepta uzalezniony jest od wewnetrznej odpornosci cieplnej miedzy przewodnikiem a zewnetrzna
powierzchnig kabla, jak rowniez od emisji ciepta do otoczenia.

Ponizej przedstawiono zalecane wartosci obcigzalnosci pragdowej kabli dla przypadkdw ukfadania ich w ziemi
oraz na powietrzu, dla normalnych warunkow eksploatacyjnych.

Informacje na temat niestandardowych warunkow eksploatacyjnych przedstawiono w normie DIN VDE
0298, tabela 4 oraz DIN VDE 0276, Art. 603 i Art. 1000.

Zalecenia dla obliczen

 Dla uktadania w ziemi

— Konieczne jest uwzglednienie niestandardowych warunkow eksploatacyjnych z obydwoma wspotczynni-
kami korygujacymi, poniewaz zalezg one od wfasciwego oporu cieplnego oraz od klasy obcigzenia.

— Obciazenie EVU (klasa obcigzenia) odpowiada maksymalnemu wspofczynnikowi obcigzenia rownemu O,7.
Wspotczynniki korygujace dla klas obcigzenia 0,5, 0,6, 0,85 i 1,0 mozna odczytac z tabel w normach DIN
VDE 0276 Art. 603 i Art. 1000.

-
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Wartosci posrednie mozna interpolowac (stosujac 1,0 dla obciazen trwatych).

Gtebokos¢ uktadania 0,7 m. Obcigzalnos¢ zmniejsza sie wraz ze wzrostem gtebokosci uktadania.
Typowe gtebokosci mieszcza sie w zakresie od 0,7 do 1,2 m.

Za standardowa warto$¢ wiasciwego oporu cieplnego gruntu w obszarach wilgotnych przyjmuje sie
1,0 Kx m/W.

Dla terenow suchych wybiera sie wartosc¢ 2,5 K x m/W, przy zatozeniu stosowania standardowej podsypki
zZ piasku.

Dla korzystnych warunkéw gruntowych lub w przypadku stosowania podsypki z materiatow o dobrej
przewodnosci ciepinej i przy dobrym jej zageszczeniu mozna 0siagnaé nizsze wartosci. Wartosci te oraz
dopuszczalne wartosci obcigzalnosci pradowej ustala sie w takich przypadkach indywidualnie.

Dla uktadania na powietrzu

Wartosci podane w tabelach dla ukfadania poza pomieszczeniami, na powietrzu, okreslone sg dla eksplo-
atacji ciagtej.

Ukfad kabli odpowiada danym przedstawionym w tabeli 3 normy DIN VDE 0276 Art. 1000.

Przeliczniki dla innych warunkow uktadania i uktadania kabli w stosach przedstawiono w tabeli 10 i 11,
DIN VDE 0276 Art. 1000.

Obcigzalnosci pradowe kabli wielozytowych mozna obliczy¢ stosujac wartos¢ obcigzenia pradowego dla
kabli 3-zytowych, wg tabeli 13, za pomoca przelicznikow.

Stosowanie kanatow kablowych lub podktadek kablowych itp. powoduje wzrost temperatury kabli. W takich
przypadkach nalezy stosowac przeliczniki z tabeli 12 dla niestandardowych temperatur powietrza.

Dla instalacji zewnetrznych, na powietrzu, temperature otoczenia przyjmuje sie na poziomie 30°C.

Konieczne jest uwzglednienie zrodet ciepta i wptywu promieni stonecznych. W takich przypadkach
konieczne jest zapewnienie dobrej cyrkulacji powietrza.

Konieczne jest zachowanie odpowiednio duzej odlegtosci pomiedzy kablami a elementami grzew-
czymi, poniewaz zle zaizolowane elementy grzewcze czesto dodatkowo podnosza temperature
kabla.

Odlegtos¢ pomiedzy kablem a $cianami, podtogami lub stropami = 2 cm
Odlegio$¢ pomiedzy kablami uktadanymi jeden na drugim = 2 x $rednica
Odlegtos$¢ pomiedzy instalacjami kablowymi uktadanymi jedna na drugiej = 20 cm
Odlegtos¢ pomiedzy kablami uktadanymi obok siebie = 2 x $rednica

Szczegolny opor ciepiny gruntu

- obszary bardzo wilgotne = 0,7 K x m/W
— 0obszary wilgotne = 1,0 Kx m/W
—o0bszary suche = 2,0 K x m/W
—0bszary bardzo suche = 3,0 Kx m/W

| | ®
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Podstawowe kable energetyczne SN w ofercie HELUKABEL®

Izolacja wykonana z XLPE w sieciach sredniego napiecia wyrdznia sie bardzo dobrymi elektrycznymi mecha-
nicznymi i termicznymi wtasciwosciami. Ten rodzaj izolacji znakomicie ochrania przed zwigzkami chemicz-
nymi oraz zimnem. Z uwagi na wiele zalet izolacja wykonana z XLPE zastgpita w znacznym stopniu klasyczny
papierowy rodzaj ostony. Aby zabezpieczyc je przed wilgocig oraz przedtuzyc¢ trwatosc, kable sg wyposazone

w ekrany gwarantujace wodoszczelnos¢ wzdtuzna.
N2XS2Y przewdd Cu, izolowany XLPE, jednozytowy,

N2XSY przewod Cu, izolowany XLPE, jednozytowy,
ekranowany, pfaszcz PVC, 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV. ekranowany, ptaszcz PE, 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV.

NA2XS2Y przewod Al, izolowany XLPE, jednozyfowy,
ptaszcz PE, 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV.

NA2XSY przewdd Al, izolowany XLPE, jednozytowy,
ekranowany, pfaszcz PVC, 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV.E.

Zastosowanie: w pomieszczeniach wewnetrznych i kana-
fach kablowych, w instalacjach zewnetrznych, ziemi, wodzie,
trasach kablowych, w instalacjach przemystowych, rozdziel-

Zastosowanie: w pomieszczeniach wewnetrznych i kanatach
kablowych, w instalacjach zewnetrznych, ziemi, wodzie, tra-
sach kablowych, w instalacjach przemystowych, rozdzielniach

niach i elektrowniach. i elektrowniach. Nie jest odporny na ogien. Zewnetrzny
pfaszcz PE zapewnia odpornosc na duze naprezenia podczas

uktadania kabli.

N2XS(F)2Y przewod Cu, izolowany XLPE,
Jjednozytowy, ekranowany, podtuznie uszczelniony,
pfaszcz PE, 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV.

NA2XS(F)2Y przewdd Al, izolowany XLPE, jednozytowy,
ekranowany, podfuznie uszczelniony, ptaszcz PE, 6/10 kv,
12/20 kV, 18/30 kV.

Zastosowanie: w pomieszczeniach wewnetrznych i kana-
tach kablowych, w instalacjach zewnetrznych, ziemi, wodzie,
trasach kablowych, w instalacjach przemystowych, rozdziel-
niach i stacjach zasilajacych. Nie jest odporny na ogien.
Zewnetrzny pfaszcz PE zapewnia odpornosc na duze napre-
zenia podczas uktadania kabli.

N2XSEY przewod Cu, izolowany XLPE,
ptaszcz PVC, 6/10 kV.

Zastosowanie: Kabel ten gwarantuje duze bezpieczenstwo
uzytkowania. Znajduje zastosowanie w pomieszczeniach
wewnetrznych i kanatach kablowych, w instalacjach zewnetrz-
nych, przemystowych, rozdzielniach i elektrowniach.

ZALECENIA PRZY UKLADANIU KABLI SN

W celu wiasciwego utozenia kabli SN w izolacji VPE (sieciowany polietylen) nalezy bardzo starannie przestrze-
gac zalecen ujetych w PBUE oraz odpowiednich normach. Szczegolng uwage zwrocic nalezy nato, czy kabel
nie jest przeciagany przez konstrukcje o ostrych i twardych krawedziach.Konce kabla musza by¢ zabezpie-
czone przed dostepem wody. Przy ucinaniu odcinkow kabla nalezy natychmiast zabezpieczac jego konce.
Kable SN zaleca sie uktadac na gtebokosci 60-80 cm. Kable jednozytowe mozna ukfadac w trojkat (do zasila-
nia 3 faz). Przy prowadzeniu kabli w rurach uwzgledniac¢ nalezy wptyw izolacji cieplnej warstwy powietrza
znajdujacego sie miedzy powtoka zewnetrzng kabla, a $cianka wewnetrzng rury. Srednica wewnetrzna rury
powinna byc¢ przynajmniej 1,5 razy wieksza od & kabla.

HELUKABEL
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Promien giecia

Przy uktadaniu nalezy zwracac¢ uwage, aby nie zostaty przekroczone nastepujace wartosci:

* kabel bez ptaszcza metalowego =15 x & kabla
* kabel z pfaszczem z warstw aluminiowych =30 x & kabla

Temperatury ukiadania

W czasie uktadania kabli nalezy zwraca¢ uwage na to, by nie zostaty przekroczone nastepujace temperatury

otoczenia:

« kable w izolacji VPE oraz ptaszczu zewnetrznym z PVC = -5°C
* kable w izolacji VPE oraz pfaszczu zewnetrznym z PE = -20°C

Obciazenie pradowe
Wedtug VDE 0276 cz. 620-5C lub HD 620 $1

Ulozenie w ziemi

* Gtebokos¢ 0,7-0,8 m

e Temperatura ziemi na gtebokosci uktadania 20°C

e Specyficzna rezystancja ziemi na temperature 1,0 K x m/W
* Stopien obcigzenia 0,7 (EVU-obcigz.)

Ulozenie na powietrzu

» Temperatura powietrza 30°C
 Stopien obcigzenia (obcigz, trwate) 1,0

Uiozenie w rurach

Dla kabli ukfadanych w systemach rurowych zaleca sie redukcje obcigzalnosci o wspotczynnik 0,85

Napiecie testu
Napiecie testu w kv
Rodzaj testow napiecia
Uy/U = 6/10 kV Uo/U = 12/20 kV Uo/U = 18/30 kV
Test napiecia zmiennego 15 30 45
Test napiecia statego 48 96 144
Test napiecia zmiennego 18 36 54

(test napiecia = 1000 h)

Testowanie napiecia w systemach kablowych

Kable sredniego napiecia w czasie pracy lub po utfozeniu mogg byc testowane na wytrzymafosc napieciowa.

Test taki trwa 30 min.

Rodzaj testow napiecia Uo/U = 6/10 kV Uo/U = 12/20 kV Uo/U = 18/30 kV
Test napigcia zmiennego w kV 15 30 45
Test napiecia stafego w kV 34 do 48 67 do 96 76 do 108
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DEDYKOWANY OSPRZET KABLOWY, MUFY | ZESTAWY NAPRAWCZE

KVA-XXL-MS
Dtawik z mosigdzu niklowanego

Klasa ochronnosci: IP 68 — 10 bar
Zakres temperatur pracy:

od -20°C do +100°C

Gwinty: M80, maksymalnie M120

%

o @@

=< 3 e
HELUTOP HT-MS HELUTOP HT
Dtawik mosiezny Dtawik z tworzywa z zabezpieczeniem
antywibracyjnym
Klasa ochronnosci: IP 68 - 5 bar ywiracyny
Zakres temperatur pracy: Klasa ochronnosci: IP 68 - 5 bar
od -40°C do +100°C Zakres temperatur pracy:

od -30°C do +100°C

Dfawik w kolorze czarnym (RAL 9005)
—odporny na promieniowanie UV

B-TCO 51 odcinak hydrauliczny, nr katalogowy 904730

Reczny odcinak hydrauliczny z gtowicg obrotowa i napedem elektrycznym stu-
zacy do cigcia przewodow i kabli miedzianych oraz aluminiowych, bardzo uniwer-
salny i praktyczny o duzej niezawodnosci. Ostrze cofa sie automatycznie po
dotarciu do zderzaka. Gtowica przystosowana jest do pracy ciagtej. Odcinak
posiada zawor zabezpieczajacy przed przecigzeniem. W komplecie znajduje sie
zasilacz z tadowarka, dwie baterie, pasek zabezpieczajacy oraz walizka.

Maksymalna $rednica cietych kabli: 50mm
Maksymalnym kat obrotu gtowicy: 90°
Waga narzedzia: 5,4 kg

Waga walizki: 2,1 kg

Mufy termokurczliwe oraz kompletne zestawy naprawcze to szereg produktow stuzacych do taczenia oraz

naprawy izolacji niskiego oraz sredniego napiecia. Mufy stuza do faczenia kabli o réznych przekrojach oraz o réz-

nych materiatach warstwy zewnetrznej. Mufy oraz zestawy naprawcze stuza do odtwarzania izolacji zapewnia-

jac odpornosc na dziatanie rozpuszczalnikow, roztworow kwasow i zasad, benzyn i olejow. Wykazuja bardzo

dobre wtasnosci izolujace, sa wodoodporne, wykazujg bardzo dobre wtasnosci mechaniczne, moga miec kon-

takt z ziemia, zapewniajg niski poziom emisji dymu. Tasmy izolacyjne stuza do trwatego taczenia przewodow

zapewniajac potaczeniu odpowiednia szczelnosé, niezawodne w naprawach uszkodzonych powtok.

=

56

B HELUKABEL



Mufy termokurczliwe NSVM-S do przewodow Zestawy haprawcze MSVM-S do przewodow

niskiego napiecia wielozytowych $redniego napiecia jednozytowych

Zastosowanie: Zastosowanie:

» Stosowane w energetyce « Kable zasilajace $redniego napiecia

* Zewnetrzne i wewnetrzne « Stuza do taczenia kabli jednozytowych $redniego napiecia

* Stosowane w ziemi oraz w wodzie do 18/30 (36) kV, z zewnetrznym przewodem koncen-

» Zestawy faczace, izolujace dla wielozytowych przewodow trycznym o roznych przekrojach, oraz roznych typow
zasilajacych niskiego napiecia 0,6/1 (1,2)kV, w uniwersal- przewodow, o roznych materiatach zarowno warstwy
nych aplikacjach do taczenia kabli i przewodow wykona- zewnetrznej jak i przewodu koncentrycznego

nych z PVC, PE oraz VPE jak N (A) YY, N (A) 2XY, N (A)
YCWY, NYM, NYY

——
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MSVM-S zestaw haprawczy Mufy kablowe MSVM-A
do przewodow sredniego napiecia trzyzytowych

Zastosowanie:

Zastosowanie: * Przewody zasilajace sredniego napiecia
* Przewody zasilajace sredniego napigcia « Stuza do faczenia kabli o roznych przekrojach, oraz roz-
¢ Stuzg do faczenia kabli o roznych przekrojach, oraz roz- nych typow przewodow, o roznych materiatach zarbwno

nych typow przewodow, o roznych materiatach zarowno warstwy zewnetrznej jak i przewodu koncentrycznego.
warstwy zewnetrznej jak i przewodu koncentrycznego. Koszulki izolacyjne wykorzystujace technologie posli-

Rozwigzanie specjalne umozliwia taczenie przewodu trzy- zgowa (wciskowa), przeznaczone do kabli i przewodow
zytowego z trzema przewodami jednozytowymi sred- jednozytowych s$redniego napiecia do 12/20 (24) kV
niego napiecia. Koszulki izolacyjne przeznaczone do kabli i przewodu koncentrycznego.

i przewodow trzyzytowych sredniego napiecia do 18/30
(36) kV, z zewnetrznym przewodem koncentrycznym.
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Budownictwo (niepaline E90)
kable bezpieczenstwa

Podczas pozaru ogien w budynku moze rozprzestrzeniac sie bardzo szybko, miedzy innymi poprzez instala-
cje elektryczng. Zachowanie sie kabli i przewodow w instalacjach w budynku ale takze w urzadzeniach ste-
rowniczych ma duze znaczenie. Szczegolnie wazne sg nastepujace czynniki:

e zachowanie podczas dziatania ptomieni

* szkody w nastepstwie powstawania gazow korozyjnych i toksycznych

e podtrzymywanie powstawania dymu

Oferta bezhalogenowych kabli bezpieczenstwa oraz przewodow proponowanych przez HELUKABEL® zmnigj-
Sza niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania sie ognia.

W naszej ofercie znajduja sie kable i przewody o okreslonych charakterystykach odpornosci ogniowe;:
kable i przewody bezhalogenowe, czyli nie zawierajace chloru, fluoru, jodu i bromu. Materiaty izolacyjne
i opony zewnetrzna skfadajg sie z polimerdw na bazie czystych weglowodorow. Podczas pozaru charakte-
ryzuja sie niskim wydzielaniem dymu, co ma znaczenie podczas akgcji ratunkowej , w budynku jest lepsza
widocznosc¢ ufatwia to ewakuacje oraz niska toksycznoscia, korozyjnoscia ograniczajaca niebezpieczen-
stwo zatrucia. Bezhalogenowe polimery to polietylen (PE) lub polipropylen (PP). Materiaty te jednak sa
fatwopalne i nie gasza sie same.

kable bezpieczenstwa ogniodporne, charakteryzuja sie polepszona charakterystyka ogniowa i podtrzy-
maniem funkgcji. Wykonane sg w wersji ciezko palnej i samogasnacej. 1zolacja wytworzona jest z mieszanek
specjalnych polimerow, ktore zawierajg srodki chronigce przed ptomieniami. Jest to na przyktad wodoro-
tlenek aluminium, ktory podczas ogrzewania z jednej strony ochfadza miejsce pozaru poprzez oddzielenie
wody krystalizacyjnej, a z drugiej strony po przez uwalniajacg pare wodna uniemozliwia doptyw tlenu i dusi
ptomienie. Umozliwiaja nieprzerwang prace systemu niezbedng do zasilania urzadzen w warunkach
pozaru przez okreslony czas.

Zastosowanie

Kable bezhalogenowe i przewody bezpieczenstwa zaleca sie stosowac w budynkach uzytecznosci publicznej

oraz tam gdzie nalezy chroni¢ majatek o znacznej wartosci, czyli:

« szpitale, lotniska, galerie handlowe, wiezowce, hotele, teatry, kina, szkoty, przedszkola, itd.

* metro i inne instalacje kolejowe

* urzadzenia do przetwarzania danych

e elektrownie i zaktady przemystowe 0 znacznej wartosci majatkowej oraz o duzym potencjale zagrozenia

¢ kopalnie

» stocznie

« instalacje awaryjnego zasilania, instalacje ppoz, instalacje alarmowe, instalacje wentylacji i klimatyzacji,
schody ruchome, windy, oswietlenie awaryjne, sale operacyjne i intensywnej opieki medycznej.

Przy projektowaniu instalacji podstawowym kryterium jest dobranie wfasciwego systemu nosnego oraz
przebadanych kabli spetniajacych wymogi bezpieczenstwa ppoz. Wyznacza sie w budynku strefy pozarowe
oddzielone barierami ogniowymi, co ma istoty wptyw na rozprzestrzenianie sie pozaru. Nie wymaga sie
ciggtego dziatania wszystkich kabli podczas pozaru, wiec nalezy zastosowac kable bezpieczenstwa tylko
w tych obwodach w ktorych muszg pozostac czynne przez pewien czas. Regulujg to przepisy budowlane,
np. windy, o$wietlenie awaryjne, instalacje alarmowe i sygnalizacji pozaru, system komunikacji oraz systemy
oddymiania muszg dziata¢ przez 30 minut od wybuchu pozaru, natomiast w szpitalnych salach operacyj-
nych, salach chorych, windach dla ekip ratowniczych, pompach wodnych do gaszenia pozaru, w mechanicz-
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nych urzadzeniach oddymiajacych funkcja podtrzymania powinna by¢ realizowana przez 90 minut.
Funkcjonalnos¢ takich kabli potwierdzaja proby odpornosci ogniowe).

Wtasciwosci kabli bezpieczenstwa sg podane w kontrolach norm wg DIN VDE. Wedtug DIN VDE 0472 cz.804
testowane metoda A, BiC.

Test metoda A

e sprawdzanie poszczegolinych kabli, rownowazny zgodny z IEC60332-2

Probka kabla 600mm, zwisajaca pionowo. Palnik gazu o Srednicy 8mm skierowany jest na probke pod
katem 45° ok. 100mm od dolnego konca. Dziatanie ptomieni maximum 20s. test wypada pozytywnie jesli
probka nie zapalifa sie lub powstate ptomienie zgasty same, a najbardziej oddalone uszkodzenie nie sie-
gneto gornego konca probki.

Test metoda B

e sprawdzenie poszczegolnych kabli, rownowazny zgodny z IEC 60332-1,HD 4051, EN 50265-2-1,
DIN VDE 042 CZ.265-2-1.

Proba kabla 600 mm, zwisajacy pionowo. Palnik gazu o $rednicy 8mm skierowany jest na probe pod
katem 45° ok. 100mm od dolnego konca. skierowany jest na probke pod katem 45° ok. 100mm od dol-
nego konca. Dziatanie pfomieni w zaleznosci od wagi kabla, 1-2 minuty. Test wypada pozytywnie, jesli
proba sie nie zapalifa lub powstate ptomienie zgasty same a najbardziej oddalone uszkodzenie spowodo-
wane przez pozar nie 0sigga gornego konca proby.

Test metoda C

e Sprawdzenie poszczegolnych wigzek kabli podobnie rownowazny zgodny z IEC 60332-3, HD 405.3, EN
50266-2, DIN VDE 0482 CZ.2

Probki kabla 360 cm lezacego obok siebie na oprawie testowej w ksztatcie drabiny, ktora stoi sie pionowo
W piecu do wypalania z odstepem 150 mm. Ptomienie na wysokosci 60 cm na probie kabla o temperatu-
rze 0k.800 °C za pomoca palnika o szerokosci ok. 250mm. Czas dziatania wynosi 20 minut. Test wypada
pozytywnie, jesli powstate ptomienie zgasty same a najbardziej oddalone uszkodzenie spowodowane
przez pozar nie 0sigga gornego konca proby.

Opcja podtrzymania funkcji jest wtedy kiedy podczas pozaru nie wystepuje zwarcie ani przerwa w przepty-
wie pradu.

Nalezy pamietac o tym ze w trakcie pozaru wraz ze wzrostem temperatury rosnie rowniez rezystancja zyt.
Mozna przyjac zgodnie z DIN VDE 4102 ze temperatura w pomieszczeniu pozarowym rosnie :

* przy E30 do ok. 820°C

* przy E60 do ok. 870°C

* przy E90 do ok. 980°C

Wyspecyfikowana w normach DIN VDE klasa E60 nie ma obecnie zastosowania ze wzgledow ekonomicznych
i technicznych.

Tak wysokie przyrosty temperatury powodujg ze kabel zmienia swoje parametry elektryczne, wzrasta znacz-
nie rezystancja zyt, ktoérej podczas projektowania nie mozna poming¢. Bardzo czesto dobiera sie przewod
na obcigzalnos¢ pradowa dfugotrwata, a wzrost rezystancji istotny jest ze wzgledu na spadek napiecia.
0Oznacza to zastosowanie do obliczen wspotczynnikdw zwigzanych ze wzrostem temperatury ze wzgledu na
Spadek napiecia a nie obcigzalnos¢ dtugotrwata. Dlatego by zachowac zaktadany spadek napiecia na kablu
dobiera sie odpowiednio jego wiekszy przekroj. Wynika to z zaleznosci, ze spadek napigcia jest wprost pro-
porcjonalny do rezystancji zyt, a rezystancja maleje wraz ze wzrostem przekroju.
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Oferta HELUKABEL®- kable bezpieczenstwa

——

N2XH kabel energetyczny, bezhalogenowy
bez podtrzymania funkcji, 0,6/1kV
Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 300mm?2
Liczba zyt: od 1 do 30

N2XCH kabel energetyczny bezhalogenowy
z przewodem koncentrycznym,

bez podtrzymania funkcji, 0,6/1kV

Przekroje zyt: od 1,5mm?2 do 240mm?2

Liczba zyt: od 2 do 30

Zastosowanie N2XH, N2XCH

Kable do zastosowania wszedzie tam, gdzie wymagane jest szczegolne zabezpieczenie przeciwpozarowe ze
wzgledu na koncentracje materiatow oraz obecnos¢ 0sob, np. w urzadzeniach przemystowych, elektrow-
niach, urzadzeniach komunalnych, hotelach, lotniskach, przejsciach podziemnych, dworcach, szpitalach,
domach towarowych, bankach, szkotach, teatrach, kinach, wiezowcach itd. Nadaje sie do instalacji
W pomieszczeniach suchych, mokrych i wilgotnych oraz w instalacjach zewnetrznych. Kable te moga byc¢
ukfadane na zewnatrz pomieszczen oraz bezposrednio w ziemi przy zastosowaniu rur ostonowych.

Nie wydzielaja gazow korozyjnych i toksycznych, sa ptomienioodporne i samogasnace zgodnie z [EC 60332-3
odpowiednik DIN VDE 0472 cz.804 test metoda C.

B e

NHXCH-FE 180/E30, E90 kable dla systemow
bezpieczenstwa, bezhalogenowe z polepszona
charakterystyka ogniowa i podtrzymaniem funkgcji
przez 30 i 90 minut, 0,6/1kV

Przekroje zyt: od 3mm?2 do 240mm?2

Liczba zyt: od 1 do 30

NHXH-FE 180/E30, E90 kable dla systemow
bezpieczenstwa, bezhalogenowe z polepszong
charakterystyka ogniowa i podtrzymaniem funkgcji
przez 30 i 90 minut, 0,6/1kV

Przekroje 2yt: od 4mm?2 do 300mm?2

Liczba zyt: od 1 do 30

Zastosowanie NHXH-FE, NHXCH-FE 180/E30, E90

Przewod do zastosowania wszedzie tam, gdzie wymagane jest szczegolne zabezpieczenie przeciwpozarowe
ze wzgledu na koncentracje materiatow oraz obecnosc 0sob, np. w urzadzeniach przemystowych, elektrow-
niach, urzadzeniach komunalnych, hotelach, lotniskach, przejsciach podziemnych, dworcach, szpitalach,
domach towarowych, bankach, szkotach, teatrach, kinach, wiezowcach, migjscach publicznych zgroma-
dzen, kopalniach, urzadzeniach ostrzegawczych, awaryjnym zasilaniu itd. Nadaje sie do instalacji w pomiesz-
czeniach suchych, mokrych i wilgotnych. Kable te moga by¢ uktadane na zewnatrz pomieszczen oraz
bezposrednio w ziemi przy zastosowaniu rur ostonowych, jesli w srodku rur nie bedzie gromadzic sie woda

Zestawy haprawcze do przewodow niskiego napiecia z funkcja podtrzymania E90

MUFY TERMOKURCZLIWE MSVM-S E90
Zastosowanie

« Stacje zasilajace

* Tunele

« Lotniska

* Windy

* Ruchome schody
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Ognioodporne zestawy taczace, izolujace, dla wielozytowych przewododw zasilajacych niskiego napiecia 0,6/1
(1,2) kV, do faczenia kabli i przewodow typu (N)HX(HX) oraz (NJHXCHX zapewniajace bardzo niski poziom
emisji dymu, samogasnace, moga by¢ stosowane we wszystkich rodzajach instalacji (rowniez w tych w kto-
rych wymagane jest zachowanie szczegolnego bezpieczenstwa)

Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji A1, A2, B1 i B2 - kable do instalacji stalych wewnatrz budynkéw

Temperatura eksploatacyjna 2yt 90°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu HO7V2-U, K NI2XY, N2XY, N2X2Y HO7V2-U, -K NI2XY, N2XY, N2X2Y
NHXA, NHXAF N2XH, N2XCH NHXA, NHXAF N2XH, N2XCH
HO7ZU, -R, K NHXHX FE180 HO7ZU, -R, K NHXHX FE180
NHXCHX FE180 NHXCHX FE180
NHXH FE180 NHXH FE180
NHXCH FE180 NHXCH FE180
NHXHX, NHXCHX NHXHX, NHXCHX
Instalacja: Jednozytowe kable Wielozytowe kable Jednozytowe Wielozytowe kable
< w $cianach izolowanych  |w wezach ochronnych |z ptaszczem w wezach kable w wezach lub wielozytowe kable
termicznie w $cianach izolowanych |ochronnych w $cianach — |ochronnych z ptaszczem w wezach
* w wezach ochronnych termicznie izolowanych termicznie |na $cianie ochronnych na scianie
N
\
N
Instalacja w $cianach izolowanych termicznie Instalacja w wezach ochronnych
Metoda instalacyjna® A1 A2 B1 B2
:_r:c(jzfscijyrt] i2boazonych 2 3 9 3 9 3 2 3
Przekréj wmm? Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 19,0 17,0 18,5 16,5 23 20 22 19,5
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26
4 35 31 33 30 42 37 40 35
6 45 40 42 38 54 48 51 44
10 61 54 57 51 75 66 69 60
16 81 73 76 68 100 88 91 80
25 106 95 99 89 133 117 119 105
35 131 117 121 109 164 144 146 128
50 158 141 145 130 198 175 175 154
70 200 179 183 164 253 222 221 194
95 241 216 220 197 306 269 265 233
120 278 249 253 227 354 312 305 268
150 318 285 290 259 - - - -
185 362 324 329 295 - - - -
240 424 380 386 346 - - - -
300 486 435 442 396 - - - -

Informacje dotyczace wspétczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji
podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.
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Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji C, E, F oraz G - kable do instalacji statych wewnatrz budynkow

Temperatura eksploatacyjna 2yt 90°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu

NI2XY, N2XY, N2X2Y
N2XH, N2XCH?

NHXH FE180, NHXCH FE180"
NHXHX FE180, NHXCHX FE180"

NHXHX, NHXCHX"

NI2XY, N2XY, N2X2Y

N2XH

NHXH FE180
NHXHX FE180
NHXHX

Instalacja:
 bezposrednio
* na powietrzu

Jedno- lub
wielozytowe kable
lub jedno- lub
wielozytowe
kable z ptaszczem

Wielozytowe kable lub
wielozytowe kable

z ptaszczem

w odlegtosci od Sciany
minimum

Jednozytowe kable lub jednozytowe kable z ptaszczem

w odlegtosci od sciany minimum 1 x $rednica d

instalowane na $cianie|0,3 x $rednica d przylegajaco w odlegtoscid
>d
Iub ©O ) Te
oo N + o
lub % G% ®
'1 » > ;d
=0,3d >d >d >d
Instalacja bezposrednia Instalacja na powietrzu

Metoda instalacyjna? C E F

Liczba zyt obcigzonych

indukcyj\'/nie e 2 3 2 3 2 3

Przekroj wmm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 24 22 26 23 - - - - -
2,5 33 30 36 32 - - - - -

4 45 40 49 42 - - - - -
6 58 52 63 54 - - - - -

10 80 71 86 75 - - - - -
16 107 96 115 100 - - - - -
25 138 119 149 127 161 141 135 182 161
35 171 147 185 158 200 176 169 226 201
50 209 179 225 192 242 216 207 275 246
70 269 229 289 246 310 279 268 353 318
95 328 278 352 298 377 342 328 430 389
120 382 322 410 346 437 400 383 500 454
150 441 371 473 399 504 464 444 577 527
185 506 424 542 456 575 533 510 661 605
240 599 500 641 538 679 634 607 781 719
300 693 576 741 621 783 736 703 902 833
400 - - - - 940 868 823 1085 1008
500 - - - - 1083 998 946 1253 1169
630 - - - - 1254 1151 1088 1454 1362

Informacje dotyczace wspotczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji

podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

W Wartosci znamionowe pradu obowigzuja dla kabli z zyfami koncentrycznymi, jedynie dla wersji wielozytowych

2 informacje o innych metodach instalacji mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4
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Energetyka
Energia odnawialna — stoneczna

System fotowoltaiczny jest jednym z segmentdw energetyki. Daje mozliwos¢ produkcji energii elektrycznej
bez szkodliwego wptywu na srodowisko naturalne. Technologie fotowoltaiczne przeksztatcajg promieniowa-
nie stoneczne w elektrycznosc. Ogniwo stoneczne pod wptywem Swiatta wytwarza prad staty. Nastepnie
prad ten za pomoca przewodow przesytany jest do inwertera, gdzie zostaje przetworzony na prad prze-
mienny.

Systemy fotowoltaiczne moga pracowac w trybie w ktorym:

- catkowicie przesyta sie wyprodukowang energie elektryczng do sieci

- przesyta sie jedynie nadwyzki energii do sieci (on grid)

- wspotpracuje z innym systemem wytwarzania energii np. wiatrowym, jest to tzw. system hybrydowy
- korzysta sie jedynie z energii wyprodukowanej z ogniw, tzw. system wolnostojacy (off grid)

Projektujac system fotowoltaiczny, w pierwszej kolejnosci nalezy opracowac koncepcije i przyjac zatozenia do
celow projektowych, ma to istotny wptyw na koszty catego przedsiewziecia. Oczywiscie nalezy pamietac, ze
stosowanie “tanich” zmiennikow moze przynies¢ ogromne straty podczas eksploatowania systemu juz po
niedtugim czasie. Dlatego nalezy pamietac by korzystac ze sprawdzonych rozwigzan renomowanych produ-
centow. Istotnym elementem doboru produktu jest jego odpornosc na promieniowanie UV jak i na ekstre-
malne temperatury (tutaj pamietajmy iz temp. jaka musza wytrzymac zfacza jak i izolacja przewodow jest duzo
wyzsza od temp. otoczenia, w ktorym bedzie pracowat). Te wszystkie aspekty spetnia oferta HELUKABEL® dajac
gwarancje na swoje produkty.

Instalacje wykonane w oparciu o rozwigzania systemowe HELUKABEL® majg za zadanie pracowac bezawaryjnie
przez wiele lat. Zastosowanie kompletnego systemu czyli przewodow, ztacz PV oraz osprzetu HELUKABEL® daje
gwarancje bezpiecznego funkcjonowania przez co najmnigj 25 lat.

HELUKABEL® od ponad 20 lat dostarcza na potrzeby instalacji fotowoltaicznych przewody i osprzet kablowy
tworzac kompletne rozwigzania dla instalacji PV.
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SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ - BUDYNEK WOLNOSTOJACY
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SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ - OTWARTA PRZESTRZEN
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SOLARFLEX - X PV1-F 2 normowy TUV VDE n

cZnym

Budowa: zyta miedziana pobielana, skrecana

wg VDE 0295 kI.5 i IEC 60228 kI.5. Podwajnie izolowany,
izolacja wewnetrzna i zewnetrzna ze specjainej
usieciowanej poliolefiny.

Zakres temperatur pracy: -40°C do +90°C

Max. temperatura pracy na zyle: +120°C

Napiecie pracy: 600/1000V AC ; 1800V DC;

Napiecie Testu: 4000V 50Hz

Minimalny promien giecia:

dla instalacji stacjonarnej ok. 4 x $rednica kabla

Wiasciwosci

» 0dpornosc na dziatanie ozonu zgodnie z EN 50396

* 0Odpornosc¢ na warunki atmosferyczne i promieniowanie
UV zgodnie z HD 605/A1

 Bezhalogenowy zgodnie z EN 50267-2-1, EN 60684-2

» 0dpornosc na dziafanie kwasow i zasad zgodnie
Z EN 60811-2-1

» Trudnopalnosc¢ zgodnie z VDE 0482-332-1-2,
DIN EN 60332-1-2, IEC 60332-1

* Duza wytrzymatosc¢ i odpornosc na scieranie powtoki
zgodnie z DIN EN 53516

* 0Odpornosc¢ na zwarcia do temperatury 200°C dzieki
podwaojnej izolacji; temperatura zwarcia 200°C przez 5 s

* Przewidywany okres eksploatacji - 25 lat

* 0Odpornosc¢ na hydrolize i amoniak

Aprobaty

« Zgodnie z charakterystyka wymagan PV1-F dla kabli
PV DKE/VDE AK 411.2.3

* VDE (Reg. 8266)

« TUV (2 PfG 1169/08.2007, R60025298)

* zgodnosc¢ z RoHS i CE.

odow, podwajny .
Ok v\llé)‘%rrxgég_ego przy stosunkowo matej mocy ukfadu, nastepstwem

SOLARFLEX - X PV1-F TWIN podwojny

Budowa: zyta miedziana pobielana, skrecana

wg VDE 0295 kI.5 i IEC 60228 kI.5. Podwajnie izolowany,

izolacja wewnetrzna i zewnetrzna ze specjalngj

usieciowanej poliolefiny.

Zakres temperatur pracy: -40°C do +90°C;

Max. temperatura pracy na zyle: +120°C

Napiecie pracy: 600/1000V AC ; 1800V DC;

Napieci Napiecie Testu: 6,5kV AC 50Hz, 15kV DC

Minimalny promien giecia:

« elastycznie ok. 10x $rednica kabla

« przy utozeniu na state 1,5x Srednica kabla

Wiasciwosci

* 0Odpornosc na promieniowanie, dziatanie ozonu i warunki
atmosferyczne

* Bezhalogenowy

* 0dpornosc na scieranie i ciecie

« Stosunkowo elastyczny

* Powtoka fatwa do zdzierania

« Trudnopalnos$¢ zgodnie z VDE 0482, czes¢ 332-1-2,
IEC 60332-1-2

* Odpornosc na zwarcia do temperatury 200°C dzieki
podwajnej izolacji; temperatura zwarcia 200°C przez 5 s

« Przewidywany okres eksploatacji - 25 lat

Aprobaty
« Aprobata: TUV 2Pfg1169/08.2007

SOLARFLEX - X PV1-F NTS
przewod do instalacji fotowoltaicznych
odporny na gryzonie
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Numer Liczba 2yt $rednica Waga Waga Obiazalnosc rezystancja zyty

katalogowy X przekroj  zewnetrzna Cu ok. pradowa Al Ohm/km Kolor opony
mm? mm kg/km kg/km w temp 60°C w temp 20°C
704225 1x2,5 4,5 24,0 42 41 8,210 bezbarwny/czarny
705891 1%2,5 4,5 24,0 42 4 8,210 bezbarwny/czerwony
705892 1x2,5 4,5 24,0 42 41 8,210 bezbarwny/niebieski
704226 1x4 5.2 38,4 60 55 5,090 bezbarwny/czarny
705775 1x4 52 38,4 60 55 5,090 bezbarwny/czerwony
705776 1x4 5.2 38,5 60 55 5,090 bezbarwny/niebieski
704227 1x6 59 57,6 82 70 3,390 bezbarwny/czarny
705777 1x6 5,9 57,6 82 70 3,390 bezbarwny/czerwony
705778 1x6 5,9 57,6 82 70 3,390 bezbarwny/niebieski
704228 1x10 6.9 96,0 123 98 1,950 bezbarwny/czarny
705893 1x10 6,9 96,0 123 98 1,950 bezbarwny/czerwony
705894 1x10 6,9 96,0 123 98 1,950 bezbarwny/niebieski
704229 1x16 8,3 153,6 190 132 1,240 bezbarwny/czarny
706839 1x16 83 153,6 190 132 1,240 bezbarwny/czerwony
706840 1x16 83 153,6 190 132 1,240 bezbarwny/niebieski
704230 1x25 10,0 240,0 285 176 0,795 bezbarwny/czarny
704231 1x35 11,0 336,0 376 218 0,565 bezbarwny/czarny
704232 1%50 13,0 480,0 530 276 0,393 bezbarwny/czarny
704233 1x70 15,3 672,0 745 347 0,277 bezbarwny/czarny
704234 1x95 17,0 912,0 960 416 0,210 bezbarwny/czarny
705738 1x120 191 1152,0 1220 488 0,164 bezbarwny/czarny
705739 1x150 22,7 1440,0 1550 566 0132 bezbarwny/czarny
706288 1x185 25,5 1776,0 1930 644 0,108 bezbarwny/czarny
706289 1x240 28,3 2304,0 2550 775 0,0817 bezbarwny/czarny

Wymiary oraz dane techniczne mogg ulec zmianie bez uprzedzenia.

KOMPONENTY INSTALACIJI

Ziacza HELUSOL

Dla zapewnienia prawidfowych potaczen w uktadach fotowoltaicznych
dedykowane sg ztacza HELUSOL. Stosujemy je w réznych wariantach
kierunkowych - w ksztatcie Y, T, +, E, X. Rozwigzania takie pozwalaja
zoptymalizowac jakosc¢ i wytrzymatosc instalacji, a takze obnizy¢ koszty
Jjej wykonania.

WtyKi typu PV oraz obudowy PV - JB

Kazdy z przewodow konczy sie wtykiem typu PV: PV bayonet, PV MC3,
PV MC4, PV HC3. Wszystkie wtyki sg wykonane z modyfikowanego PPE
odpornego na UV, wysokiej jakosci styk CuSn. Wszystkie elementy
posiadaja zdoInosc¢ przytaczenia przewodow w zakresie 2,5-16 mmz2,

z zachowaniem IP67 i temperaturze pracy od -40 do 140°C. Wszystkie
elementy montazowe zapewniaja wysoka jakosc potaczen oraz
zdolnos¢ przewodzenia zgodna z EN60664-1 (VDE 0110-1) 2008-1.
Istotnym elementem kazdej instalacji sg taczenia wykonane

w obudowach PV-JB. HELUKABEL® proponuje gotowe rozwigzania
potaczen PV- adapter MC3/MC4/HC3 z sygnalizacja diodowa lub bez.
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Dla potaczen poszczegoinych modutow solarnych, inwertera czy obudowy PV-JB HELUKABEL® dostarcza
dowolne odcinki przewodow ze zmontowanymi wtykami PV w konfiguracjach potrzebnych do poszczegol-
nych zastosowan oraz gotowe wigzki kablowe-system Y, T. Co znacznie przyspiesza montaz.

HELUSOL

Connector 2

101 Y-split -
>

Connector 1 £
«‘ XY

HELUSOL

Connector 2
102 T-split P

Connector 3

L1 LZ_[ L2 | | L3

S —

OSPRZET KABLOWY

...:OO}

Koncowym elementem ochrony wykonanej instalacji sg dtawiki HELUSOL HS, HT nakretki KMK-PA-MB
wraz z wezami ostonowymi HELUcond np. : €CO-PA (dwudzielne).

Dodatkowe elementy dedykowane do systemow solarnych majg jedng wspolng i bardzo wazng ceche. Sa
odporne na dziatanie UV oraz czynnikow zewnetrznych. Dobierajac osprzet do systemu nalezy szczegolnie
Zwroci¢ uwage na to w jakich warunkach bedzie on pracowat.

NARZEDZIA DO OBROBKI ZLACZ | KABLI

Na estetyke i poprawnos¢ wykonania instalacji fotowoltaicznej maja rowniez
wptyw uzyte narzedzia.

Ze wzgledu na specyfike produktu i system montazu konieczne jest stosowanie
dedykowanych narzedzi do zaciskania ztacz MC jak i pozostatych. Uzywanie niewta-
sciwych narzedzi moze doprowadzi¢ do uszkodzenia przewodow i zfacz oraz do
otrzymania nietrwatych potaczen, ktére majg wptyw na dalsza poprawng eksplo-
atacje systemu fotowoltaicznego.
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INNE PRZEWODY STOSOWANE W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

W systemach fotowoltaicznych stosuje sie oprocz przewodow ,solarnych”, réwniez przewody sterownicze
i zasilajace. Przewody HELUKABEL® charakteryzujg sie wysokimi parametrami i sprawnoscig. Odpornosc na
UV i czynniki zewnetrzne sprawiaja, ze mogg one pracowac w kazdych warunkach srodowiskowych.

HELUKABEL JZ-600Y-CY 4GZ5 QMM /115

: . e
HELUKABEL JZ-600 4G2.5 QMM /10692 — = . :

JZ600, JZ 600 Y-CY clastyczne przewody, zyty numerowane, stosowane na zewnatrz, odporne na Uv, A
do sterowania sygnalizacji i pomiarow

IHAR[> HOTRN-F

HOZRN-F przewody gumowe, E NYM-J/-0 przewody instalacyjne, do instalacji n
wersja zharmonizowana domowych oraz przemysfowych, stosowany wewnatrz

Kable ziemne, zasilajace:

--

HELUKABEL HELUKABEL VDE 0276 NAYY-J 0.6

NYY-J kabel miedziany 0,6/1kV do ukfadania w ziemi NAYY-J kabel aluminiowy 0,6/1kV do uktadania w ziemi

HELUKABEL

V!

HELUKABEL

NYCY kabel zasilajacy z przewodem koncentrycznym NYCWY kabel zasilajacy z przewodem koncentrycznym

[ | ®
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Energetyka
Energia odnawialna - wiatrowa

Najbardziej znanym urzgdzeniem do produkcji energii elektrycznej z energii wiatru jest turbina wiatrowa,
stanowigca gtowny element elektrowni wiatrowej. Turbina sktada sie z wirnika ktory przeksztatca energie
wiatru w energie mechaniczng, ktora dalej jest przekazywana do generatora pradu. Nowoczesne elek-
trownie wiatrowe wymagajg zastosowania najwyzszej jakosci komponentow. Bardzo waznym elementem
elektrowni jest instalacja elektrotechniczna, ktora decyduje o prawidtowym i bezpiecznym dziataniu sys-
temu. Obrotowa gondola powoduje ze przytagczone przewody ulegajg skreceniom i naprezeniom. Caty
system rowniez narazony jest na dziatanie rozmaitych warunkow zewnetrznych. Wytadowania atmosfe-
ryczne i wiejace wiatry, powoduja powstawanie dodatkowych wibracji i wstrzasow, wskutek czego prze-
wody znajdujace sie wewnatrz wiezy sg poddawane rozmaitym naprezeniom. Kable dedykowane do wiez
wiatrowych testowane sg w naszej fabryce w Windsbach. Testowane kable instaluje sie w specjalnym
urzadzeniu testowym a nastepnie skreca do najwiekszego mozliwego skretu +/- 1200 stopni. Sg to
warunki o wiele bardzie ekstremalne niz w rzeczywistosci, poniewaz kable te sg wystawiane w tym samym
czasie na dziatanie warunkow atmosferycznych. Urzadzenie testowe to 8 metrowa wieza-kratownica oraz
urzadzenie skretne imitujgce ruch gondoli.

W specjalnym uchwycie montuje sie do 20 réznych
przewodow o srednicach od 5mm do 100 mm, ktore
Sg testowane jednoczesnie. Specjalny naped umozli-
wia wielokrotne przeprowadzenie testow w obu kie-
runkach. Weryfikacja skretu na catej dtugosci petli
zasadniczo sktania do ciggtego rozwoju i doskonale-
nia procesu technologicznego kabli HELUWIND WK.
Kable z tej serii zostaty z powodzeniem przetesto-
wane na wiecej niz 16 000 cykli skretnych. Ta nieza-
wodnosc¢ jest znacznie dfuzsza niz zywotnosc
standardowej turbiny, ktéra zwykle wynosi 5000-
10 000 cykli (obrotow). W Polsce bardzo czesto do
obrotu wprowadzane sg wycofane z uzytku elek-
trownie wiatrowe, ktére poddawane sa regeneraciji.
Chec szukania oszczednosci przez inwestorow
wymusza na firmach regenerujacych elektrownie
wiatrowe stosowania tanszych elementéw. Jednym
z nich sg wifasnie kable, stosuje sie przewody ktérych
technologia wykonania dalece odbiega od mozliwo-
Sci ich stosowania w tym systemie. Przewody te nie
Sa przystosowane do takich warunkow pracy.
Pozorne oszczednosci przektadaja sie pozniej na
prace catego systemu i ciggte jego serwisowanie. ‘
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SCHEMAT ELEKTROWNI WIATROWEJ

Piasta wirnika Slfrzvnia
biegow Hamulec Generator

oraz regulacja topat

Sledzenie
kierunku wiatru

topaty wirnika
od70m
do 126 m

Kable i przewody uzyte w:
mmm GONndola
= Petla kablowa
m \Vieza

Sterowanie wiezy / Transformator
mmm Podstawa wiezy

Sterowanie wiezy/Transformator

Kabel sredniego
napiecia

Podstawa

[ ]
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PRZEWODY DO ELEKTROWNI WIATROW
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E 9 « 8 s 2 & nTog8 s X £ 3 ¢ ¢
5 3 8 8 S EikE &8 S 85058 5 = § 2 & &
HELUWIND WK 103w 10107 0,6/
uL I I 2587 cRUus | X X | 600V 1KV X -40 | +90 | -35 | +90 X
10107 0,6/
HELUWIND WK 103k I I 2587 CRUus | X X 1KV X | X |-40 | +80 | -40 | +80 X
10553 0,6/
HELUWIND WK 105 I 20234 CcRUus | X X 1000V 1%V X | X X | -50 | +80 | -40 | +80
HELUWIND WK 115 10553 0,6/
Torsion I I 20234 CRUus | X X 1000V 1%V X | X X |-50| +80 | -40 | +80 | X
10553 . 0,6/ _ _
HELUWIND WK 125 I 20234 CRUus | X X | X 1000V 1KV X | X X 40 | +90 | =40 | +90
HELUWIND WK 135 10553 0,6/ _ _
Torsion I I 20234 CRUus | X X | X* 1000 V 1KV X | X X 40 | +90 | -40 | +90 X
HELUWIND WK Fire +/-
Alarm Cable - Torsion I I B u 2 || * B =50 | +30 | -40 | +80 | 545
HELUWIND WK
DLO 2 kV I uL44 X X | X [2000V X | -40 | +90
HELUWIND WK 450/
HO7BNA4-F X | X 750V X | -45 | +90 | -35 | +90 X
WIND-Torsion
HELUWIND 0,6/
THERMFLEX 145 I X 1KV X X | =55 | +145 | =20 | +120

* - w przygotowaniu
** - zgodnie z UL 1277, tabela 11.2
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PRZEWODY STEROWNICZE
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8. «w £ § £ £ 5 8 ¢ % ¢ ¥ B
23 88% 85 & s s & 3 8 § £ E =2 g
12500 I X X | x 300/500 V X 15| 480 | -5 | +80
F-CY-1Z I X X | x 300/500V X 40| +80 | -40 | +80 | X
Y-CY-J2 I X X | x 300/500V X 40| +80 | -5 | +80 | X
e - I X 60332-3 300/500v | X 40| +70 | 15 | +70 | X
e e o200 MEGA- I X 60332-3 300/500vV | X | X | x* |-40| +80 | =30 | +90 | X
e ey I X X 0,6/1kV x| x |-40| +80 | 5 | +80 | x
e I X 60332-3 06/1kV | X X |-a0| +70 | =15 | +70 | x
T UL IX X | X X | kv | 06KV X |czarny| 40| 70 | <15 | +70 | X
e o Ix X | X X |00V X 40| 90 | -5 | +90 | X
12808 oy IX X | X | X X |e00v| 300/500v X 20| 70 | -5 | +70 | X
ﬁ:ggﬂ@’fésf’abue IX X | X FT4 | 600V X| x |=25| 475 | =5 | 475 | x
300/500V
HELUTHERM 145 MULTI do 1mm?
HELUTHERM 145 MULTI C X BOERE masy | X | K| K || e | =B | v | X
od 1mm?2

* - w przygotowaniu
** - zgodnie z UL 1277, tabela 11.2

PRZEWODY SREDNIEGO | NISKIEGO NAPIECIA

Przewosy $redniego ) ; "
i niskiego napiecia rozdziat Q w katalogu ,Kable i przewody
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PRZEWODY POJEDYNCZE

Min. temperatura przy utozeniu elastycznym (°C)
Max. temperatura przy ufozeniu elastycznym (°C)
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EZz,.%8 £ § § §@8 g 3 g
>3 808685 k& 2 E @ o 6 = = s
;'g;ﬂ{;'gSRAMMS Ix X | X 60332-3 | 600V | 06/1KV | X | X | X |-45| +145 | 35 | +120
HO7V/K I X | x X 450/750V 30| +80 | -5 | +70
300/500V
PIECIONORMOWY 750V DC | do 1mm2
HAR-UL-CSA-AWM-MTW S ERIRIE X 600V AC | 450/750V =W | 108 | =5 |
0d 1,5mm?
HO7Z-K I X | x X 450/750V | X 40| +90 | -40 | +90
gmg:gggi:g_cv Ix X | X X 600V | 06/1kV X 40| 490 | -5 | +90 | X

PRZEWODY DO PRZESYLU DANYCH

LIYY TRONIC

LIY-CY TRONIC-CY X X 350/500V X -40| +80 | -5 +80 | X

DATAFLAMM,

DATAFLAMM-C X X 350/500V | X 40| +70 | -5 | +70 | x

DATAFLAMM-C-PARR X X 350/500V | X -40 | +70 | -5 +70 | X
LIYY UL, LIY-CY UL X | X | X X 300V X -20| +80 | 20 | +80 | X
LIYY-TP-UL

LIYCY-TP-UL 300V X -20 | +80 | =10 | +80 | X
SUPERTRONIC-PURO X 350/500V X| X |-40| 470 | -5 +70

SUPERTRONIC-C-PURO 350/500V | X | X | X |-50| +70 | <40 | +70 | X

SUPERTRONIC 330 PURO

SUPERTRONIC 330 C-PURO X | XX X 300V X | X| X |-50| +70 | -40 | +70 | X
SUPER-PAAR TRONIC-C-PUR X 350V X|X| X |-50]| +70 | -40 | +70 | X
SUPER-PAAR TRONIC 340-C-PUR X | XX X 350V X|X| X |-50]| +80 | -40 | +80 | X

I N D BN B D S N S E——
=<
=<
=<
=<

* - DIN VDE 0473 cz.811-2-1
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WYBRANE PRZEWODY DO APLIKACJI WIATROWYCH

HELUWIND® WK 103w-Torsion Gietki

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -35°C + 90°C
ufozenie na state -40°C + 90°C
Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV
Kat skretu: +/- 140°/1m dla wersji bez ekranu
+/- 90%1m dla wersji ekranowanej
Test palnosci: FT1.

HELUWIND® WK 135-Torsion
Gietki, bezhalogenowy, Mozliwo$¢ stosowania offshore

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -40°C = 90°C
utozenie na state -40°C + 90°C

Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV

Kat skretu: +/- 150%/1m

Test palnosci: FT1, IEC 60332-3-24.

HELUWIND® WK 103Kk-Torsion Gietki

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -40°C + 80°C
utozenie na state -40°C + 80°C
Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV
Kat skretu: +/- 140%/1m dla wersji bez ekranu
+/- 90%1m dla wersji ekranowanej
Test palnosci: FT1.

R
=i

HELUWIND® WK 137-Torsion
Gietki, bezhalogenowy, Mozliwos$c stosowania offshore

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -40°C =+ 90°C
utozenie na state -40°C + 90°C

Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV

Kat skretu: +/- 150%71m

Test palnosci: FT4, IEC 60332-3-24.

HELUWIND® WK 300-Torsion Gietki

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -35°C + 90°C
ufozenie na state -40°C + 90°C

Napiecie pracy: Uy/U 1,8/3 kV

Kat skretu: +/- 90/1m.

HELUWIND® WK- HO7BN4-F Wind-Torsion
Gietki

Temperatura pracy: -45°C + 90°C,
Napiecie pracy: Uy/U 450/750V
Kat skretu: +/- 150%1m.

HELUWIND <HARE: WK-HITEN4-F Wind-Tarsion 1x300mm*  c<

HELUWIND® WK 300-Torsion
Gietki, bezhalogenowy, Mozliwo$¢ stosowania offshore

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -35°C + 90°C
utozenie na state -40°C + 90°C

Napiecie pracy: Uy/U 1,8/3 kV

Kat skretu: +/- 150%/1m

Test palnosci: IEC 60332.

HELUKABEL WK BRANDMELDEKABEL

HELUWIND® WK BRANDMELDEKABLE-Torsion
PRZEWOD SYGNALIZACJI PRZECIWPOZAROWEJ
gietki, bezhalogenowy

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -40°C + 80°C,
ufozenie na state -50°C + 90°C

Napiecie pracy: 24V,

Kat skretu: 3x360%5m

Test palnosci: FT1.

-
78 —



HELUKABEL HELUWINDE WK

HELUWIND® WK-NTSCGEWOEU-T
Gietki, cynowany

Temperatura pracy: -40°C + 90°C,
Napiecie pracy: Uy/U 3,6/6 kV
Kat skretu: +/- 100%/1m.

HELUKABEL HELUWIND® WK THERMFLEX 145

HELUWIND® WK POWERLINE ALU 105°C
Bardzo gietka zyta aluminiowa

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -20°C + 105°C
ufozenie na state -40°C + 90°C

Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV oraz 1,8/3 kV

Test palnosci: IEC 60332-3-24.

HELUWIND® WK THERMFLEX 145
Gietki, cynowany, bezhalogenowy

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -20°C + 120°C
ufozenie na state -55°C + 145°C

Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV

Test palnosci: IEC 60332-3-24.

HELUWIND® WK (N)A2XY-0
Zyta aluminiowa, bezhalogenowy

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -40°C + 90°C
podczas instalagji -5°C + 50°C

Napiecie pracy: Uy/U 0,6/1 kV

Test palnosci: IEC 60332-3-24.

JZ-500 HMH A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -15°C + 70°C
ufozenie na state -40°C +70°C

Liczba zyt: od 2 do 65

Przekroje zyt: 0,5mm? do 120mm2.

JZ-500 HMH-C A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny, ekran miedziany

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -15°C + 70°C
ufozenie na state -40°C + 70°C

Liczba zyt: od 2 do 25

Przekroje zyt: 0,5mm?2 do 120mm?.

MEGAFLEX® 500 A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny odporny na UV

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -30°C + 80°C
ufozenie na state -40°C + 80°C

Liczba zyt: od 2 do 65

Przekroje zyt: 0,5mm? do 150mm?.

MEGAFLEX® 500-C A
Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny, odporny na UV, ekran miedziany

Temperatura pracy: pofaczenia ruchome -30°C + 80°C
ufozenie na state -40°C + 80°C

Liczba zyt: od 2 do 65

Przekroje zyt: 0,5mm?2 do 150mm2.
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JZ-600 HMH A JZ-600 HMH-C A
Gietki, numerowany, bezhalogenowy, olejoodporny, 0,6/1 kV  Gietki, numerowany, metrowany, bezhalogenowy,
olejoodporny, 0,6/1 kV, ekran miedziany

Temperatura pracy: potaczenia ruchome -15°C + 70°C
utozenie na state -40°C + 70°C Temperatura pracy: potaczenia ruchome -5°C + 70°C
Liczba zyt: 2 - 25 utozenie na state -40°C + 70°C
Przekroje od: 0,5mm?2 - do 120 mm? Liczba zyt: od 3 do 25
Przekroje zyt: od 0,5mm2 do 120mm?2

Jz-603 [0 sz-603-cy [N |
Gietki, numerowany, zgodny w normami: UL/CSA, HAR, Gietki, numerowany, zgodny w normami: UL/CSA, HAR,
CCC, GOST-R, olejoodporny, CCC, GOST-R, olejoodporny, ekran miedziany

Temperatura pracy: Temperatura pracy:

potaczenia ruchome -5°C + 70°C (HAR) 90°C (UL/CSA), potaczenia ruchome -5°C + 70°C (HAR) 90°C (UL/CSA)
ufozenie na state -40°C + 70°C (HAR) 90°C (UL/CSA) utozenie na state -40°C + 70°C (HAR) 90°C (UL/CSA)

Liczba zyt: 2 - 61, Liczba zyt: 2 - 61

Przekroje od: 0,5mm?2 - do 2,5mm?2 Przekroje: od 0,5mm?2 - do 2,5mm?

-
FIVENORM HO5V2-K/HO7V2-K [ Profibus Torsion L2-BUS 1x2x0,8 R
Gietkie zyty kolorowe, zgodne z normami: Gietki (AWG 22/19), odporny na skrecanie, olejoodporny

HAR-UL-CSA-AWM-MTW
Temperatura pracy: -25°C = 75°C.

Temperatura pracy: potaczenia ruchome 5°C =+ 90°C
utozenie na state -40°C + 90°C
UL (AWM) -40°C + 105°C
UL (MTW) -40°C + 90°C
Przekroje od: 0,5mm?2 do 150mm?2

.// §==
HELUKAT® 100 SF/UTP TORDIERFLEX E PROFInet Typ C TORSION 2x2x0, 75mm E

S-FTP 4x2xAWG 26/19 PUR, kat 5, 100 MHz, gietki, odporny ~ 0dporny na skrecanie
na sklecanie, olejoodporny, bezhalogenowy,
Temperatura pracy: -40°C + 80°C.

Temperatura pracy: -40°C + 90°C

[ ] ®
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WK-Industrial Ethernet 105°C

S-FTP 2x2x0,75mm, kat 5e, 100 MHz, gigtki,
olejoodporny, bezhalogenowy,
Temperatura pracy: -40°C =+ 105°C

Swiattowo6d HELUCOM® WK mobil A-V(ZN)11Y
olejoodporny, odporny na UV, powfoka PUR

Temperatura uktadania: min +5°C, max: +50°C,
Temperatura pracy:

min: -30°C,

max: +70°C

Liczba wtokien: od 2 do 8

Wymiar wiékna: 9/125 um, 50/125 um, 62,5/125 um

-

Ee=—

HELUCOM WK

Swiatiowod HELUCOM® WK AT-V(ZN)Y(ZN)Y od-
porny na UV, powtoka PVC, olejoodporny

Temperatura uktadania: min -10°C, max: +50°C,
Temperatura pracy:

min: -40°C

max: +90°C

Liczba wiokien: 412

Wymiar wiékna: 9/125 um, 50/125 um, 62,5/125 um

HELUCOME® I-V(ZN)Y11Y
olejoodporny, powfoka PUR

Temperatura ukfadania: min -5°C, max: +50°C,
Temperatura pracy: min: -20°C

max: +70°C

Liczba widkien: 2

Wymiar wiékna: 200/230 um,

‘ S, N e e——————

HELUWIND® WK CAN-BUS 105°C
CAN-BUS 2x2xAWG 24/19 PUR
Temperatura pracy: -40°C + 105°C

= e
r——— 3 .

Swiattow6d HELUCOM® WK mobil A-V(ZN)Y
olejoodporny, odporny na UV, powtoka PVC

Temperatura uktadania: min +0°C, max: +50°C,
Temperatura pracy:

min: -30°C

max: +80°C

Liczba wiokien: 4

Wymiar wiékna: 9/125 um, 50/125 um, 62,5/125 um

HELUCOM AT-ViZN)¥Y 4 G50

Swiattow6d HELUCOM® WK AT-V(ZN)YY
olejoodporny, odporny na UV, podwojna powtoka PVC

Temperatura uktadania: min -10°C, max: +50°C
Temperatura pracy:

min: -40°C

max: +90°C

Liczba widkien: 4

Wymiar wiékna: 50/125 um,

HELUCOM® WK-AT-V(ZN)HH
olejoodporny, odporny na UV, bezhalogenowy

Temperatura uktadania: min -20°C, max: +50°C,
Temperatura pracy:

min: -20°C

max: +70°C

Liczba widkien: 4

Wymiar wtékna: 200/230 um,
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Wartosci znamionowe pradu dia HELUWIND
WK 103w-T, WK 135-7 wg UL do 80°C, wg VDE do 90°C

Temperatura eksploatacyjna 2yi 90°C, temperatura otoczenia 30°C

Instalacja: Jedno- lub Wielozytowe kable lub [Jednozyfowe kable lub jednozytowe kable z ptaszczem
* bezposrednio wielozytowe kable wielozytowe kable w odlegtosci od sciany minimum 1 x srednica d
* na powietrzu lub jedno- lub z pfaszczem
wielozytowe w odlegtosci od sciany
kable z ptaszczem minimum
instalowane na $cianie|0,3 x $rednica d przylegajaco w odlegtosci d
>d
e >d
- N A
8 | y
S ‘
=0,3d sz R B .211 ’Zd -
Instalacja bezposrednia Instalacja na powietrzu
Metoda instalacyjna? C E F G
Liczba zyt obcigzonych
indukcy}/nie e 2 3 2 3 2 3
Przekroj wmm? Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 24 22 26 23 - = . . -
2,5 33 30 36 32 - - - - -
4 45 40 49 42 - - - - -
6 58 52 63 54 - - - - -
10 80 71 86 75 - - - - -
16 107 96 115 100 - - - - -
25 138 119 149 127 161 141 135 182 161
35 171 147 185 158 200 176 169 226 201
50 209 179 225 192 242 216 207 275 246
70 269 229 289 246 310 279 268 353 318
95 328 278 352 298 377 342 328 430 389
120 382 322 410 346 437 400 383 500 454
150 441 371 473 399 504 464 444 577 527
185 506 424 542 456 575 533 510 661 605
240 599 500 641 538 679 634 607 781 719
300 693 576 741 621 783 736 703 902 833
400 - - - - 940 868 823 1085 1008
500 - - - - 1083 998 946 1253 1169
630 - - - - 1254 1151 1088 1454 1362

Informacje dotyczace wspofczynnikdw korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji
podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

OSPRZET KABLOWY DEDYKOWANY DO APLIKACJI WIATROWYCH

Montaz przewodow w korpusach konstrukcji masztow elektrowni wiatrowych wymaga stosowania ztacz i dfa-
wikow o duzej powierzchni docisku i wysokim stopniu IP. Mocowania zapewniajg dtawiki HSK-MZ-E dla prze-
wodow ekranowanych, podobng konstrukcje posiadajg zfacza i dfawiki ZE, ZEI, ZES. Poza uszczelnieniem
powierzchni izolacji przewodow, zapewniajg pewny uchwyt i odcigzenie w przypadku dziatania sit wzdtuz osi
przewodow. Innym rozwigzaniem sg dtawiki typu SD. Pozwalaja na minimalizacje ilosci dfawikow uzywanych
w aplikacji, a to ze wzgledu na szeroki zakres sprezystosci NBR uzytego w dtawikach. Innym ciekawym pro-
duktem jest ponczocha kablowa. Oferujemy dwa warianty, do wprowadzenia za zakonczenie przewodu.
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Diawnice
HSK-M2-E

Diawnice z tworzyw
HELUTOP HT

Materiat: poliamid PA6 ,
uszczelniacz kauczuk
chloroprenowy

Materiat: mosigdz niklowany,
wkfadka poliamid,
uszczelka NBR

Zakres temperatur: Zakres temperatur:
-30°C - 100°C -40°C/+100°C

Klasa ochrony: Klasa ochrony:

IP 68-5 bar IP68-10 bar/ IP69K

RAL 9005 - odporny na
promieniowanie UV

z dodatkowym pierscieniem
uszczelniajacym O-ring na
gwincie fagczacym

Zakres rozmiarow:
Wielko$¢ M12 — 63, Pg 7-48,

Zakres rozmiarow:
Wielkos¢ M12-63, Pg 7-48,

NPT 3/8"-1" NPT 3/8"- 3/4"
Srednice diawienia: Srednice diawienia:
3 -44mm 3-44mm

= "*-f"'“:‘?’?‘?"‘: ‘.T'T*:.‘I.‘I‘T*‘I’E‘T’T"!"I"I""!"I“‘? Io'&'! !owl !'Wa

Ostona / porniczocha kablowa
WERSJA KONCOWA

Materiat: Stal cynkowana

Zakres temperatur:

-40°C - 100°C, PVDF 150°C

Utatwia wprowadzanie instalacji w uktadach pionowego
odcigzenia jak rowniez w ostonach kablowych

Zakres rozmiarow:
Zdolnos$c¢ objecia grupowo: 6,0 — 110,0mm podzielone na
11 zakresow

Diawnice
ZES

Diawnice
HT-MS Plus

Materiat: mosiadz niklowany/
/mosigdz chromowany,
uszczelniacz Buna-N, o-ring

Materiat: mosiadz niklowany,
wkfadka kauczuk syntetyczny

Buna-N

Zakres temperatur: Zakres temperatur:
-40°C/+100°C -20°C/+60°C

Klasa ochrony: Klasa ochrony:
IP68-40 bar/ IP69K IP 54

z dodatkowym pierscieniem
uszczelniajacym O-ring na
gwincie fagczacym

Zakres rozmiarow:
Wielkosci M16 — M25

Zakres rozmiarow:
Wielkos¢ M12-63, Pg 7-48

Srednice diawienia:
5-50mm

Srednice dtawienia:
4 -20mm

Ostona / ponczocha kablowa
WERSJA KONCOWA / PRZELOTOWA

Materiat: Stal nierdzewna AISI 316/ 1.4401

Zakres temperatur:

-40°C - 100°C, PVDF 150°C

Utatwia wprowadzanie instalacji w uktadach pionowego
odciagzenia jak rowniez w ostonach kablowych. Wersja ta
ufatwia prace w warunkach duzej wilgotnosci jak i czynnych
warunkow chemicznych

Zakres rozmiarow:

ZdoInosc¢ objecia grupowo: 6,0 - 110,0mm podzielone na
11 zakresow

HELUKABEL
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Teletechnika
Sieci komputerowe

Przesytanie sygnatow w sieciach teleinformatycznych odbywa sie po torach transmisyjnych, z ktorych kazdy
skfada sie z dwoch zyt tego samego kabla, towarzysza temu znieksztatcenia i ttumienie sygnatow. Przesyt
sygnafu odbywa sie miedzy nadajnikiem a odbiornikiem, sygnat ktory dociera do odbiornika musi by¢ czy-
telny, czyli sttumienie i znieksztatcenie sygnatu musi by¢ jak najmniejsze. Sygnat przesytany jest kablem
sygnatowym potocznie zwanym skretka. Taki kabel zbudowany jest z jednej lub wiecej par skreconych ze
sobg zyt. Skret zyt powoduje zwezenie pasma transmisyjnego, zmniejsza zakidcenia elektromagnetyczne
oraz eliminuje zaktocenia wzajemne zwane przestuchami.

Kategorie kabli teleinformatycznych
Kategorie i parametry kabli teleinformatycznych opracowane przez Underwriters Laboratories:

Kategoria 1 obejmuje kable o torach przeznaczonych do transmisji sygnatow w pasmie czestotliwosci
akustycznych do 100kHz oraz do doprowadzania zasilania o niewielkiej mocy. Realizacja
ustug telefonicznych. Nie nadaje sie do przesyfania danych.

Kategoria 2 obejmuje kable o liczbie par od 2 do 25, z torami przystosowanymi do transmisji sygnatow
w zakresie czestotliwosci do 2 MHz, z przeptywnoscig binarng do 1-2 Mb/s. Okablowanie
w terminalach i dla aplikacji gfosowych

Kategoria 3 dotyczy kabli z torami przewidzianymi do pracy przy czestotliwosciach do 16 MHz, przy
przeptywnosci do 16 Mb/s. Protokoty ze srednig predkoscia bitowg, Ethernet 10Base-T

Kategoria 4 dotyczy kabli o torach przystosowanych do transmisji w pasmie czestotliwosci do 20 MHz
i przeptywnosci 16Mb/s. Jako zamienniki tej kategorii, oferuje sie obecnie kable kategorii 5.
Stosowany w sieciach Token Ring 16Mb/s

Kategoria 5 dotyczy kabli z torami przewidzianymi do pracy przy czestotliwosciach do 100 MHz,
z przeptywnoscig binarng do 100 Mb/s. Stosowany w sieciach Fast Eethernet 100 Base,

Kategoria 5e dotyczy kabli czteroparowych z torami przewidzianymi do pracy przy czestotliwosciach do
100 MHz, z przeptywnoscia binarng do 1 Gb/s. Kable pracujace w tej kategorii majq lepsze
parametru w stosunku do Kategorii 5. Stosowany w sieciach Fast Eethernet 100Base-TX,
GigabaitEthernet 100Base-T

Kategoria 6 dotyczy kabli czteroparowych z torami przewidzianymi do pracy przy czestotliwosciach do
250 MHz, z przeptywnoscig binarng wieksza do 10 Gb/s, transmisja dupleksowa — po
czterech torach w obydwu kierunkach. Zastosowanie w protokotfach z bardzo duz
szybkoscig bitowa ATM, GigabaitEthernet 100Base-T

Kategoria 7 dotyczy kabli zdwoma lub czterema indywidualnie ekranowanymi parami, ktorych tory
przewidziane sg do pracy przy czestotliwosciach do 600 MHz, z przeptywnoscig binarng
znacznie wiekszg od 1 Gb/s. Zastosowanie do przesytu danych z predkoscig min Fast
Gigabait i GigabaitEthernet,

Kategoria 7A dotyczy kabli zdwoma lub czterema indywidualnie ekranowanymi parami, ktérych tory
przewidziane sg do pracy przy czestotliwosciach do 1GHz. Przystosowany do protokotu Fast
Gigabait i 10GigabaitEthernet, transmisja wideo wysokiej jakosci

Kategoria 8 dotyczy kabli z czterema indywidualnie ekranowanymi parami, ktorych tory przewidziane sa
do pracy przy czestotliwosciach do 3200 MHz, z przeptywnoscia binarng znacznie wieksza
od 4 Gb/s. Protokoty przysztosciowe.
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Okablowanie strukturalne

Okablowanie
urzadzenia w miejscu pracy

Przewody miedziane
do przesyiu danych:

1. UTP
2. FTP
3. S-FTP
4. S-STP

Swiattowody:

1. Swiattowody instalacyjne
dwuwioknowe (duplex)

Okablowanie
poziome budynku

Przewody miedziane
do przesytu danych:
1. UTP

2. FTP

3. S-FTP

4. S-STP

Swiattowody:

1. Swiattowody breakout
2. Swiattowody mini break out

Okablowanie
pionowe budynku

Przewody miedziane
do przesytu danych:

1. UTP
2. FTP
3. S-FTP
4. S-STP

Swiattowody:

1. Swiattowody breakout
2. Swiattowody mini break out
3. Swiattowody z luzng tuba
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Okablowanie telekomunikacyjne
pomiedzy budynkami

Swiattowody:

1. Swiattowody break out z ochrong przeciwgryzoniowa
2. Swiattowody luzno tubowe z ochrong przeciwgryzoniowa

Zastosowanie:

Przewody te przeznaczone sg
do stosowania w nastepujacych
sieciach LAN:

1. Ethernet 10 Mb/s
2. Token Ring 16 Mb/s
3. Fast Ethernet 100 Mb/s
4. FDDI-CDDI 100 Mb/s
5. ATM 155 Mb/s
6. Gigabit Ethernet 1 Gb/s

7. 10 Gigabit Ethernet 10 Gb/s
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Rodzaje skretki i o0znaczenia
Norma ISO/IEC 11801:2002 opisuje sposdb oznaczania skretki. Zgodnie z podawanymi informacjami opis
kabla powinien wygladac¢ nastepujaco xx/yyTP.

Przyjmowane przez xx i yy oznaczenia to:
U - nieekranowane (ang. unshielded)

F - ekranowane folig (ang. foiled)

S —ekranowane siatka (ang. shielded)
SF - ekranowane folig i siatka

Spotykane skretki komputerowe

U/UTP - skretka nieekranowana

F/UTP - skretka foliowana

U/FTP - skretka z kazda parg w osobnym ekranie z folii.

F/FTP - skretka z kazda parg w osobnym ekranie z folii dodatkowo w ekranie z folii
SF/UTP - skretka ekranowana folig i siatkg

S/FTP - skretka z kazda para foliowang dodatkowo w ekranie z siatki

SF/FTP - skretka z kazda parg foliowang dodatkowo w ekranie z folii i siatki

Firma HELUKABEL® dostarcza kable dla infrastruktur lokalnych oraz rozlegtych sieci potaczen. Cata gama
artykutow dostepna jest dla roznych rodzajow kabli standaryzacji LAN jak: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, Token Ring, FDDI i ATM. Przewody serii HELUKAT® zostaty zaprojektowane do stosowania w szyb-
kich sieciach informatycznych o przepustowosci 100Mbit/s. Spetniaja one wymagania kategorii 5 zgodnie
Z EIA/TIA 568-A, ISO/IEC 11801, EN 50173, jak rowniez kategorii 6 lub 7 zgodnie z DIN 44312-5. Odpornosc
na dziatanie ognia jest testowana zgodnie z norma IEC 60332-1 lub IEC 60332-3. Gestos¢ dymu zgodnie z IEC
61034, bezhalogenowosc¢ zgodnie z IEC 60754-2, korozyjnosc¢ zgodnie z EN 50267-2-3. W przypadku gdzie
wystepujg fizyczne ograniczenia w stosunku do dtugosci przewodu serii HELUKAT® oraz jezeli wymagana jest
duza przepustowosc taczy nalezy stosowac swiattowody serii HELUCOM®. Korzysci jakie niesie technologia
Swiattowodowa sg oczywiste: wysokie predkosci transmisji, niskie ttumienie, zadnych problemow
elektromagnetycznych, mate wymiary gabarytowe oraz niewielka waga. Swiattowody serii HELUCOM®
dostepne sa z wtoknami 9/125um, 50/125um, 62,5/125um, 200/230um oraz 980/1000um. Produkowane sg
zgodnie z wymaganiami normy DIN VDEO888.

PRZEWODY DO SIECI KOMPUTEROWYCH

UTP (HELUKAT® 155) E FTP (HELUKAT® 155) E
Kabel LAN kategoria 5e Kabel LAN kategoria 5e

Kable informatyczne Helukat 155 sa uzywane na trzeciorzed-  Kable informatyczne Helukat 155 sg uzywane na trzeciorzed-
nym, ale rowniez drugorzednym poziomie sieci. Charaktery- nym, ale réwniez drugorzednym poziomie sieci. Charaktery-
ZUjq sie wysoka wydajnoscig i wytrzymatoscia. Nadaja sie do  zuja sie wysoka wydajnoscia i wytrzymatoscia. Nadaja sie do
przesytania danych z predkoscia Fast Ethernet, Ethernet, przesytania danych z predkoscia Fast Ethernet, Ethernet,
ATM155, FDDI, Token Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez  ATM155, FDDI, Token Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez
problemow. Ich konstrukcja idealnie nadaje sie do prowadze-  problemow. Ich konstrukcja idealnie nadaje sie do prowadze-
nia w waskich tunelach kablowych i platformach. nia w waskich tunelach kablowych i platformach
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HELUKAT 100

FTP flex (HELUKAT® 100) E
Kabel LAN kategoria 5

Kable informatyczne Helukat 100 sg uzywane jako kable kra-
terowane lub podtaczeniowe. Charakteryzuja sie wysoka
wydajnoscia i wytrzymatoscia. Nadaja sie do przesyfania da-
nych z predkoscig Fast Ethernet, Ethernet, ATM155, FDDI,
Token Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez problemow.

HELUKAT 200

S-FTP flex (HELUKAT® 200) R
Kabel LAN kategoria 5e

Kable informatyczne Helukat 200 s3 uzywane na trzecio-
rzednym, ale réwniez drugorzednym poziomie sieci. Cha-
rakteryzuja sie wysoka wydajnoscia i wytrzymatoscia nawet
w trudnych warunkach. Nadaja sie do przesyfania danych
z predkoscia Fast Ethernet, Ethernet, ATM155, FDDI, Token
Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez problemow. Ich kon-
strukcja idealnie dostosowuje je do prowadzenia w waskich
tunelach kablowych i platformach

HELUKAT 200
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S-FTP (HELUKAT® 200) ﬂ
Kabel LAN kategoria 5e

Kable informatyczne Helukat 200 sg uzywane na trzecio-
rzednym, ale réwniez drugorzednym poziomie sieci. Cha-
rakteryzuja sie wysoka wydajnoscia i wytrzymatoscia nawet
w trudnych warunkach. Nadaja sie do przesyfania danych
z predkoscia Fast Ethernet, Ethernet, ATM155, FDDI, Token
Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez problemow. Ich kon-
strukcja idealnie dostosowuje je do prowadzenia w waskich
tunelach kablowych i platformach.
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HELUKAT 300 UL CMX

UTP UL (HELUKAT® 300) ﬂ
Kabel LAN kategoria 6

Kable informatyczne Helukat 300 sg uzywane na trzecio-
rzednym, ale réwniez drugorzednym poziomie sieci. Cha-
rakteryzuja sie wysokg wydajnoscia i wytrzymatoscig nawet
w trudnych warunkach. Nadaja sie do przesyfania danych
z predkoscia Fast Ethernet, Ethernet, ATM155, FDDI, Token
Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez problemow. Ich kon-
strukcja idealnie dostosowuje je do prowadzenia w waskich
tunelach kablowych i platformach, a zastosowanie specjal-
nego PVC pozwala na certyfikacje UL.

S-STP (HELUKAT® 450)
Kabel LAN kategoria 6
Kable informatyczne Helukat 450 sg uzywane na trzeciorzed-
nym, ale réwniez drugorzednym poziomie sieci. Charaktery-
zuja sie wysoka wydajnoscia i wytrzymatoscia. Nadaja sie do
przesytania danych z predkoscig Fast Ethernet, Ethernet,
ATM155, FDDI, Token Ring 4/16 Mb/s lub ISDN catkowicie bez
problemow. Ich konstrukcja idealnie nadaje sie do prowadze-
nia w waskich tunelach kablowych i platformach.

S-STP (HELUKAT® 600)

Kabel sieciowy Ethernet kategoria 7e
Kable sieciowe Helukat 600 charakteryzuja sie wysoka wydaj-
noscia i jakoscia. Nadaja sie do przesytania danych z predko-
$cig Fast i Gigabit Ethernet. Ich konstrukgcja idealnie nadaje sie
do prowadzenia kabli w waskich tunelach i przepustach.

S-STP PVC (HELUKAT® GOOE)

Kabel sieciowy Ethernet ziemny kategoria 7
Kable sieciowe HELUKAT 600E charakteryzuja sie wysoka wy-
dajnoscia i jakoscia. Nadaja sie do przesytania danych z redko-
4cig Fast i Gigabit Ethernet. Ich konstrukcja nadaje sie do pro-
wadzenia kabli na zewnatrz budynkow, jak réwniez
bezposrednio w ziemi.

S-STP (HELUKAT® 1200)

Kabel sieciowy Ethernet kategoria 7a
Kable sieciowe Helukat 1200 charakteryzujg sie wysoka wy-
dajnoscia i jakoscia. Nadaja sie do przesytania danych z pred-
koscia Fast, Gigabit i 10Gigabit Ethernet. Ich konstrukcja
idealnie nadaje sie do prowadzenia kabli w waskich tunelach
i przepustach.

HELUKABEL
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S-STP (HELUKAT® 1500) E
Kabel sieciowy Ethernet kategoria 7

Kable sieciowe Helukat 1500 charakteryzujq sie wysokg wy-
dajnoscia i jakoscia. Nadaja sie do przesytania danych z pred-
koscia Fast, Gigabit i 10Gigabit Ethernet. Ich konstrukcja
idealnie nadaje sie do prowadzenia kabli w waskich tunelach
i przepustach.

Ethernet - technika, w ktorej zawarte sg standardy wykorzystywane w budowie gtéwnie lokalnych sieci kom-
puterowych.

Fast Ethernet - znany rowniez jako 100Base-T — standard szybkiej sieci lokalnej o predkosci przesytu danych
- 100 Mb/s bedacy modyfikacja i zgodnego z nim, wczesniejszego standardu Ethernet o szybkosci 10 Mb/s.

Gigabit Ethernet — jest terminem okreslajagcym wiele standardow transmisji ramek Ethernetowych z szybko-
$cig 1 Gbit/s.

Token ring — metoda tworzenia sieci LAN opracowana przez firme IBM w latach 70., dzi$ wypierana przez
technologieEthernetu. Szybkosc¢ przesytania informacji w sieciach Token Ring wynosi 4 lub 16 Mb/s.

FDDI - (ang. Fiber Distributed Data Interface) -to standard transmisji danych, jest oparty na technologii $wia-
ttowodowej. Transfer w tych sieciach wynosi 100 Mb/s

ATM - (Asynchronous Transfer Mode) — (Niesynchroniczny Tryb Przesytu) nowy standard danych, ktéry wyko-
rzystuje wiele tych samych predkosci przesytu danych, jak w Fiber Channel czy SONET

Fibre Channel - standard magistrali szeregowej definiujacy wielowarstwowg architekture, ktora stuzy do prze-
sytania danych przez sieC.

SONET - Synchronous Optical Network — Swiattowodowa Sie¢ Synchroniczna

ISDN - (ang. Integrated Services Digital Network, czyli sie¢ cyfrowa z integracjg ustug). Technologia sieci tele-
komunikacyjnych majaca na celu wykorzystanie infrastruktury PSTN do bezposredniego udostepnienia ustug
cyfrowych uzytkownikom koncowym (bez posrednictwa urzadzen analogowych)

Typowe parametry skretki:
Czestotliwos¢ (Hz), im wieksza czestotliwos¢ tym wieksza ttumiennosc

Ttumienie (dB), okredla sie jako stosunek napiecia wejscia do napiecia wyjscia sygnatu transmitowanego
w przewodzie, na ttumienie bezposredni wptyw ma dtugosc kabla, im dtuzszy przewod tym wieksza ttumien-
nos¢

Next — miarg parametru NEXT, podawang w decybelach, jest roznica mocy sygnatu przesytanego w parze
zaktocajacej i sygnatu wytworzonego w parze zakidcanej. NEXT jest to zaktocenie generowane w parze na
skutek transmisji sygnatu w sasiedniej parze. Duza wartos¢ NEXT oznacza wystepowanie matych przestu-
chow.Mata wartos¢ NEXT stanowi najwazniejsze ograniczenie dla zwiekszenia przepustowosci sieci.

PSNEXT - Parametr PowerSum NEXT jest rozwinigciem parametru NEXT. Uwzglednia on wzajemne zakiéca-
nie sie par w kablu czteroparowym. W systemach wykorzystujacych wiecej niz dwie pary kabli w czasie
transmisji wystepuije zjawisko sumowania sie zakfécen od wielu par

FEXT - czyli przestuch zdalny, mierzony jest na przeciwnym koncu kabla niz sygnat wywotujacy zaktocenie.

[ ] ®
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Wartos$¢ tego parametru jest zalezna od dtugosci kanatu transmisji.

ELFEXT - W odroznieniu od FEXT jest niezalezny od diugosci badanego toru, gdyz uwzglednia ttumienie
wnoszone przez tor transmisyjny.

PSACR-F — wyraza jak duzo sygnatu dostaje sie od trzech par do pozostatej czwartej pary. Zrodfo sygnatu
znajduje sie na przeciwlegtym koncu przewodu niz ma miejsce pomiar.

Straty odbiciowe (Return Loss) - Parametr ten uwzglednia niedopasowanie impedancyjne i niejednorod-
nosci toru. Straty odbiciowe mowia, ile razy sygnat na wejsciu do toru jest wiekszy od sygnatu odbitego od
wejscia i niejednorodnosci toru.

Rozrzut opoznienia (delay skew) -Parametr ten mowi o roznicy pomiedzy najmniejszym i najwiekszym
opoznieniem. Parametr jest wyliczany na podstawie zmierzonych opoznien dla kazdej z par. Rozrzut opoz-
nienia wynika z roznic w dtugosciach poszczegolnych par. Parametr ten jest krytyczny dla systemow wyko-
rzystujacych wszystkie pary do jednoczesnej transmisji.

ACR - okresla roznice pomiedzy ttumieniem, a przestuchem zbliznym NEXT. Okresla on odstep sygnatu
uzytecznego od szumu. W zwigzku z tym, im wieksza wartosc bezwzgledna parametru ACR tym lepiegj.

[ | ®
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[F] Teletechnika

PROCESS FIELD BUS

BU)G Sie€ Przemystowa Profibus

)

Sie¢ przemystowa Profibus jest czotowgq i wiodaca siecig w Europie, jak rowniez na innych kontynentach. Sie¢
Profibus stata sie siecig 0 zasiegu globalnym zyskujac normalizacje swiatowa IEC 1158. Zostafa podzielona,
na kilka standardow. Mianowicie Profibus FMS, FDL, DP oraz PA.

Pozwolito to na pokrycie praktycznie 100% wymagan i oczekiwan, jakie zostaty postawione sieci przez uzyt-
kownikow. Standard FMS (podobnie i FDL) w swych zatozeniach i praktyce stuzy do przesytania wiekszej
liczby danych procesowych pomiedzy stacjami, takimi jak sterowniki, stacje operatorskie, programatory,
urzadzenia zabezpieczajace oraz komputery PC. Opiera sie na strukturze Client-Server (Token passing), co
powoduje ze w jednej sieci moze komunikowac sie ze sobg wieksza ilos¢ stacji (struktura multimaster). Sama
konfiguracja i uruchomienie oparta jest na bazie oprogramowania Step 7, ktory zawiera wszystkie potrzebne
do tego narzedzia oraz dodatkowo daje mozliwosc prostej i szybkiej diagnostyki. Standard DP oraz PA petnig
nieco inne zadanie jak FMS, czy FDL. Mianowicie gtownym ich zadaniem jest decentralizacja, rozproszenie
wejs¢, wyjsc, sygnatdw analogowych, umieszczenie kart blisko obiektu.

Struktura sieci oparta jest na idei stacja gtowna, zarzadzajaca (Master), ktora zarzadza siecig oraz dotaczone
do niej stacje podrzedne (Slave). Stacja Master najczesciej jest sterownik lub stacja operatorska PC, nato-
miast stacje typu Slave tworzy bogata gama roznych produktow i uktadow, do ktorych nalezg przede
wszystkim karty wejs¢ / wyjs¢ dwustanowych, analogowych, napedy, sitowniki, falowniki, zabezpieczenia
silnikdw, panele operatorskie, przetworniki, moduty wagowe, inteligentne stacje sterownikowe, komputery.
Podobnie jak dla standardéw FMS, FDL narzedziem bazowym do uruchomienia catej sieci jest oprogramo-
wanie Step 7 Firmy Siemens. Sie¢ przemystowa a szczegolnie Profibus DP obniza koszty okablowania, prosta
i szybka instalacja powoduje skrécenie czasu uruchomienia i rozruchu, standaryzacja produktow i pewnosc
dziatania wptywajg na wydajnosc¢ obiektu. W sieci kolejne stacje potgczone sg ekranowanym kablem dwuzy-
towym lub swiattowodem. Jak pokazuje praktyka oszczednosci kosztow okablowania moga siegac nawet
kilkudziesieciu procent dzieki zmniejszeniu ilosci kabla obiektowego, listew zaciskowych i przytaczy, liczby
szaf i migjsca w szafach, a przede wszystkim czasu montazu i instalagji.

Ponadto stosowanie sieci pozwala na skuteczne zabezpieczenie przed zakidceniami (szczegolnie elektroma-
gnetycznymi), np. poprzez stosowanie Swiattowodow, a w przypadku sygnafow analogowych (np. w przy-
padku wag) na pewny i bezpieczny odczyt wartosci mierzonej. Daje nam mozliwosc szybkiej fizycznej
diagnostyki i usuwania btedow montazowych. Dostepne s3a specjalne testery, ktory doktadnie wskazuja na
miejsce awarii. Oprogramowanie Step 7, ktore stanowi baze do konfiguracji catej sieci, zawiera proste ale
bardzo przejrzyste funkcje, ktore wskazujg i opisuja miejsce oraz przyczyne awarii (np. brak zasilania modutu,
przerwania przewodu sygnafowego PT100, itp.).

Sama konfiguracja sieci jest prosta i przejrzysta. Przyjeta zasada podobnej adresacji zarowno dla struktury
zcentralizowanej, jak i rozproszonej powoduje, ze programista praktycznie nie widzi roznicy w pisaniu i uru-
chamianiu programu. W celach prostej i szybkiej diagnostyki i procesu uruchamiania programu stworzono
mozliwosc pracy i wprowadzania zmian w programie z dowolnego miejsca sieci, przy CPU, czy dowolnej
stacji Slave. Daje to duze mozliwosci szybkiego i pewnego uruchomienia oraz bezposredniego kontaktu
z obiektem. W celach serwisowych stworzono inng mozliwos¢ diagnostyki i kontroli obiektu, mianowicie
praca poprzez sie¢ telefoniczng i zwykte modemy praktycznie z dowolnego miejsca na Swiecie. Wreszcie
mamy mozliwos¢ dostepu posredniego do drugiej rownolegtej sieci (routing), co daje nam w praktyce moz-
liwos¢ pracy bez przefaczania sie pomiedzy sieciami (np. ethernet, Profibus, MPI), czyli dostep do catego
procesu. Warto rowniez podkreslic efektywnosc dziatania, czy wydajnosc sieci Profibus. Transmisja danych
odbywa si€ jak juz wspomniano powyzej szeregowo z wykorzystaniem kabla ekranowanego dwuzyfowego,
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czy Swiattowodu w standardzie elektrycznym RS-485. Jest on rozwinieciem standardu RS-422A umozliwia-
jacym dotaczenie do jednej linii transmisyjnej wielu nadajnikow oraz zwiekszenie liczby odbiornikéw. Stan-
dard RS-485 umozliwia transmisje sygnatu z predkoscig do 12Mbit/s. Predkosc transmisji Sie€ Profibus to cos
wigcej niz zwykta transmisja danych. Mamy mozliwosc petnej lokalnej, czy zdalnej (w petnym tego stowa
znaczeniu) diagnostyki, programowania i uruchamiania sieci. Dostep do innych, pracujacych rownolegle
sieci. Bogata gama produktow, ktore praktycznie pokrywaja cate zapotrzebowanie w przemysle. Bardzo
efektywna i wydajna praca, a co najwazniejsze pewnosc¢ i szybkos¢ dziatania. Oszczednosci kabla i czasu
uruchamiania.

STRUKTURA SIECI PROFIBUS
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PROFIBUS DP- stosowany w automatyce przemystowej do rozpraszania modutow. Typowo transmisja reali-
zowana jest w technologii RS-485. Wykorzystywana jest jedna wersja protokotu komunikacyjnego DP jak
rowniez jeden lub kilka profili, przyktadowo dla systemow identyfikacji lub robotow/NC

PROFIBUS PA - dla automatyki procesowej. Wykorzystuje technologie transmisji MBP-IS i protokot transmi-
sji DP-V1 oraz profile aplikacyjne dla urzadzen - PA Devices.

Motion Control z PROFIBUS - do sterowania napedami z wykorzystaniem technologii transmisji RS485.
Wykorzystuje protokot transmisji w wersji DP-V2 oraz profil aplikacyjny PROFIdrive.

PROFIsafe - technologia bezpieczenstwa komunikacji we wszystkich gateziach przemystu. Redukuje praw-
dopodobienstwo btedow transmisji danych. Wykorzystuje RS485 lub MBP-IS oraz jedna z wersji protokotu
DP z profilem PROFlsafe.

RS485-IS — okreslone jako 4 przewodowe medium w strefach zagrozonych wybuchem EExi. Okreslony
poziom napiecia i pradu odnosi sie do dopuszczalnej wartosci bezpiecznej, ktérej nie wolno przekroczyc
w zadnym urzadzeniu, czy w czasie tgczenia systemu.

MBP (Manchester Coded, Bus Powered), wystepuje w aplikacjach w automatyce procesowej gdzie wyma-
gane jest zasilanie po sieci oraz dla stagji iskrobezpiecznych.
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OKABLOWANIE

Wszystkie rodzaje przewodow stosowanych w sieciach BUS (np. PROFIBUS, CAN-BUS, InterBus, DeviceNet,
LonWorks, EIB), jak i wiele innych dostepne sa w ofercie HELUKABEL®. Wybrane przewody Profibus

s W

HELUKABEL Profibus L2

PROFIBUS L2-BUS ﬂ PROFIBUS L2-BUS

wewnetrzny 1x2x0,64 mm. Przeznaczony do uktadania na zewnetrzny 1x2x0,64mm. Przeznaczony do uktadania na
state wewnatrz pomieszczen stafe na zewnatrz pomieszczen,

Srednica ok. 7,8mm = 0,2mm, Srednica ok. 8,0mm+0,4mm

Temperatura pracy od -40°C do +70°C Temperatura pracy od -40°C do +70°C

Kolor fioletowy Kolor czarny

HELUKABEL Profibus SK HELUKABEL Profibus

PROFIBUS L2-BUS SK (FC)* I3 PROFIBUS L2-BUS (R
wewnetrzny 1x2x0,64 mm. Przeznaczony do uktadania na ziemny 1x2x0,64 mm. Przeznaczony do ukfadania na state
state wewnatrz pomieszczen, na zewnatrz pomieszczen,

Srednica ok. 8,0mm =0,4mm Srednica ok. 10mm=0,2mm

Temperatura pracy od -40°C do +80°C Temperatura pracyy od -40°C do +70°C

Kolor fioletowy Kolor czarny

PROFIBUS L2-BUS Drag Chain

1x2x0,64 mm. Przeznaczony do prowadnic kablowych,
Srednica ok. 8,0mm +0,4mm

Temperatura pracy od -20°C do +60°C HELU SKRABI
Kolor turkusowy

OFERTA
UZUPEENIAJACA

Urzadzenie do zdejmowania izolacji z przewodow typu
PROFIBUS SK (FC)*. W zestawie znajduje sie narzedzie do
zdejmowania izolacji z bragzowym blokiem ostrzy oraz
blokiem regulacji. Opcjonalnie dostepne sa rowniez bloki
ostrzy o innych $rednicach.

Poza przewodami stosowanymi w sieciach BUS stuzgcymi do faczenia poszczegolnych urzadzen, wymagane
jest zastosowanie odpowiedniego standardu ztaczy. HELUKABEL® posiada szerokg oferte ztaczy PROFIBUS
SUB-D dedykowang do sieci PROFIBUS.

Ztacza te stuza do taczenia urzadzen bazujacych na standardzie RS 485 SUB-D i umozliwiajg transmisje
sygnafu w standardzie PROFIBUS DP z predkoscia 12Mbit/s. Stosowanie ztgczy PROFIBUS SUB-D z portem
serwisowym (PG) zapewnia nieprzerwang prace sieci PROFIBUS w przypadku koniecznosci modyfikacji.

Do zfacz PROFIBUS SUB-D mozna podfaczyc¢ przewody PROFIBUS L2-BUS z zyta w wykonaniu jednodrutowym
lub w postaci linki. Przewody te charakteryzuje impedancja falowa 150 Ohm i stuzg one do komunikacji
miedzy urzadzeniami w ukfadach automatyki. Moga by¢ stosowane z prawie wszystkimi typami sterownikow
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Siemens. Zintegrowany przetaczalny rezystor termistora poprzez odpowiedni wybor pracy umozliwia stoso-
wanie w ztacza w sieci Profibus, jako przelotowe lub koncowe. Rezystor ten moze by¢ przetaczany podczas
gdy ztacze jest podtaczone do sterownika. Pozycja tego przetacznika jest wyraznie sygnalizowana.

PROFIBUS DP

* 9 pinowe zfacze meskie SUB-D

« Zintegrowany przetfaczalny rezystor terminatora

* Metalizowana obudowa

* Mocowanie Srubowe lub za pomoca szybkoztacza (FC)
*\Wagaok. 409

* Temperatura pracy od 0 do +60°C

* Max. 95°C bez kondensacji

* ROzne katy wyprowadzen przewodu 35°, 90° lub 180°
* Cykle taczeniowe ztagcza min. 200 razy

* Mocowanie srubowe 4-40 UNC

* Maksymalny moment dokrecania 0,4 N m

* Normy IEC 61158 oraz 61784
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Teletechnika sygnatowa i wizyjna
Audio/Video

Kable stosowane w systemach audio musza charakteryzowac si€ jak najlepszymi parametrami. Budowa kabli
wynika z ich zastosowania, dlatego mamy do czynienia z przewodami dwuzyfowymi oraz wielozyfowymi.
Przewody dwuzytowe wystepuja jako para przewodow miedzianych w izolacji, zespolonych ze sobg
powierzchniami bocznymi. Dwuzytowe i wielozytowe przewody moga rowniez mie¢ wspolng izolacje
zewnetrzng. Najwazniejsze parametry przewodu to : rezystancja, pojemnosc i indukcyjnose, przekroj oraz
wspotczynnik strat izolacji.

Rezystancja, podaje sie ja w Ohmach. Zalezna jest od materiatu, budowy kabla, a szczegolnie od jego prze-
kroju. Im kabel grubszy to rezystancja jest mniejsza. Mata rezystancja kabla gtosnikowego ma bardzo duze
Znaczenie w zestawach duzej mocy. Kabel przenosi duze prady, ktore czasem w impulsie mogg dochodzic¢
do kilkunastu amper. Skutkiem zbyt duzej rezystancji moze byc¢ zwiekszenie indukowanych zaktdcen i gorsza
separacja kanatow.

Indukcyjnosc podawana jest w mikrohenrach. Zwigzana z wymiarami, konstrukcja, sposobem ufozenia kabla,
generalnie wynika z zaleznosci geometrycznych. Wysoka indukcyjnos$¢ powoduje ttumienie wyzszych cze-
stotliwosci. Impedancja kabla wzrasta wraz z czestotliwoscia i wywotuje ttumienie w zakresie gornych cze-
stotliwosci audio. Najlepszym sposobem na ograniczenie indukcyjnosci jest zmnigjszenie dtugosci przewodu.

Pojemnosc kabla podawana jest w piko lub nanofaradach. Dla przewodow sygnafowych, pojemnosc¢ miedzy
zytami ma bardzo duze znaczenie. Zalezy ona od przenikalnosci elektrycznej dielektryka, od przekroju i odle-
gfosci przewodow (pojemnosc jest proporcjonalna do dtugosci kabla). Duza pojemnosc kabla powoduje
straty pojemnosciowe pradu, tym wyzsze im wyzsza jest przenoszona czestotliwosc, wptywa na ogoing
impedancje i stratnosc kabla, co przy dfugosci kabli kilku, lub kilkunastu metréw moze mie¢ zauwazalny
wptyw.

Przekroj, pozwala na okreslenie maksymalnej mocy jaka przeniesie kabel o okreslonej dfugosci bez wprowa-
dzania nadmiernych strat w sygnale.

Stratnosc izolacji. Zalezy gtownie od jakosci izolatora. Dobrej jakosci izolator to polietylen, i polipropylen.




OKABLOWANIE SCENICZNE -PRZEGLAD

A = Systemy nagfosnienia E|
B = Technologia oswietlenia

C = Ekrany LED / wideo

D = Instrumenty muzyczne / mikrofon

E = Mixery / urzadzenia sterujace / zasilanie

Wychodzac naprzeciw wysokim wymaganiom branzy muzycznej firma HELUKABEL® do zastosowan scenicz-
nych opracowata dwie rodziny przewodow. S3 to przewody HELUSOUND® oraz HELULIGHT®. Gwarantujg one
wysoka jakosc transmisji analogowych i cyfrowych sygnatdéw audio oraz umozliwiaja sterowanie oswietle-
niem scenicznym.
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HELUSOUND® Audiokabel digitz

HELUSONUD® Kabel Audio digital Gietki
Temperatura pracy: -25°C +70°C

Przekroj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba zyt: 2

Ekran spiralny z drutow miedzianych
Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3

HELUSONUD® Kabel Audio analog Gietki
Temperatura pracy: -25°C + 70°C

Przekroj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba par: od 2 do 40

Pary ekranowane folig z drutem sptywowym
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3

HELUSOUND® Audiokabel AES/EBU & DMX Kabd

\ 7

\/

AV YA\

A

HELUSONUD® Kabel Audio AES/EBU & DM Cietki
Temperatura pracy: -25°C +70°C

Przekroj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba par: 2, pary ekranowane folig na cafosci

ekran spiralny z drutéw miedzianych

Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

HELUSOUND® Audiokabel AES/EBU patel

—

HELUSONUD® Kabel Audio AES/EBU & DMX Gietki
Temperatura pracy: -30°C +70°C

Przekroj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba zyt: 2

Ekran spiralny z drutow miedzianych

Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

B HELUSOUND® Audis

HELUSONUD® Kabel Audio AES/EBU & DM Gietki
Temperatura pracy: -30°C +70°C

Przekrdj zyty roboczej 0,22 mm? oraz 0,34 mm?2

Liczba zyt: 2 oraz 4

Ekran spiralny z drutow miedzianych

Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

HELUSOUND®

HELUSONUD® Kabel Audio digital Gietki
Temperatura pracy: -25°C+70°C

Przekrdj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba par:od 2 do 12, pary ekranowane folig

i catosc ekranowana folig

Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3

HELUKABEL 929



HELULIGHT® Kabel Audio DMX Power
(1x2x0,64)+2x1,0 Gietki

Temperatura pracy: -30°C +70°C

Przekroj zyt DMX: 0,24 mm?2

Przekroj zyt zasilajacych: 1,00mm?2

Liczba zyt: 2

Pary ekranowane folig

na cafosci ekran spiralny z drutow miedzianych
Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

Przewo6d DMX 2x0,34
Temperatura pracy: -30°C + 70°C
Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

Przewo6d DMX 4x0,34
Temperatura pracy: -30°C + 70°C
Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm

Swiattow6d HELUCOM® mobil A-V(ZN)11Y
Swiatfowod do potaczen ruchomych pomiedzy sterownikami
DMX

Przewody HELULIGHT® AES/EBU & DMX przeznaczone
sq do uktadania na stafe w systemach sterowania
oswietleniem scenicznym lub do taczenia cyfrowych
wzmacniaczy audio. Przeznaczone sg do taczenia
wszystkich typow cyfrowych urzadzen audio. Sg
optymalnie chronione przed zewnetrznymi zaktoce-
niami dzieki zastosowaniu spiralnego ekranu mie-
dzianego i zewnetrznej powtoki PVC.

System DMX jest standardem cyfrowej komunikacji
sieciowej stosowanym w systemach sterowania
oswietleniem scenicznym z poziomu konsoli. Do
przesytania informacji protokotem DMX wykorzy-
stuje sie standard transmisji szeregowej RS485.
Poprawne dziatanie systemu DMX mozliwe jest jedy-
nie po zastosowaniu wysokiej jakosci kabli. Kable
i pofaczenia niskiej jakosci lub uszkodzone sg podsta-
WOW3g przyczyna wadliwego dziatania systemu DMX
i wystepowania problemow.
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EKRANY LED/WIDEO

Przewody koncentryczne o specjalnej budowie i dopasowanych parametrach zapewniajg optymalng trans-
misje sygnatu wideo. Znajdujg zastosowanie w potaczeniach kamer video oraz systemach transmisji obrazu.
Kable koncentryczne szczegolnie przydatne sa w sytuacji, gdy w poblizu sprzetu audio znajdujg sie zrodta
zaktocen, typu komputer, ekran itp. Sg znacznie mniej podatne na zmiany warunkow elektromagnetycznych
otoczenia, a same oddajg na zewnatrz mniej fal zaktocajacych.

Triax 8 przewod do kamer Przewody wideo

INSTRUMENTY MUZYCZNE / MIKROFON

Przewodami instrumentalnymi, przesyfany jest
sygnat o matej amplitudzie, ktory jest wzmacniany
e BBl przez wzmachniacze. Sygnat taki bardzo tatwo jest

zaktoci¢, aby temu zapobiec stosuje sie podwojny

ekran spiralny wykonany z drutow miedzianych. Zyfa
HELUSONUD® Kabel do Instrumentow Cietki sygnafowa to pojedynczy drut. Diugos¢ przewodow

Temperatura pracy: -25°C +70°C instrumentalnych nie powinny przekracza¢ kilku
2 2
Przekroj zyly roboczej 0,22mm? oraz 0,38mm metrow. Dzieki zwiekszeniu przekroju poprzecznego

Liczba zyt: 1 iy do 0.38 ) byé st fesi
Podwaojny ekran spiralny z drutow miedzianych zyly do 0, mm moga. V€ SLOSOWane w proresjo-
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3 nalnych studiach nagraniowych.

Podobnie jak w przypadku instrumentéw, sygnat
wyjsciowy mikrofonu ma poziom rzedu kilku miliwol-
toéw (mV). Jest on tak samo podatny na zakfocenia.
Przewody mikrofonowe wyrozniaja sie bardzo ela-

HELUSOUNDE Mikrofonka

HELUSOUN
. : styczna powtoka PVC, posiadaja dwie skrecone zyty
HELUSONUD® Kabel Mikrofonowy Gietki miedziane ostoniete plecionym miedzianym ekra-
Temperatura pracy: -30°C+70°C nem. Konstrukcja ekranu jest w zasadzie taka sama

Przekroj zyty roboczej 0,34 mm2 oraz 0,50mm?2
Liczba zyt: 2

Podwajny ekran spiralny z drutéw miedzianych
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3

jakw przypadku przewodow instrumentalnych, jedy-
nie w wykonaniach ruchomych pojawiaja sie ele-
menty wzmacniajagce mechanicznie. Przesytanie
sygnafu bez strat moze odbywac sie na odcinku do
100mb. Moga by¢ stosowane w profesjonalnych
studiach nagran i na estradach. Moga byc rowniez
uktadane na stafe.
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MIXERY / URZADZENIA STERUJACE / ZASILANIE

Przewody zasilajace stanowiska kontroli dzwieku oraz oswietlenia scenicznego powinny charakteryzowac sie
duzg elastycznoscig czyli 5 kl. gietkosci, co bardzo utatwia rozprowadzanie i uktadanie przewodow. W przy-
padku zastosowan na zewnatrz musza sie charakteryzowac odpornoscig na czynniki zewnetrzne, takie jak
promieniowanie UV, zmienne warunki pogodowe czy podwyzszona temperatura pracy. Nie bez znaczenia
jest rowniez odpornosc na przypadkowe uszkodzenia mechaniczne. Przewodami nadajacymi sie do takich
zastosowan napewno bedg Titanex HO7RNF, Premium lub JZ 600.

m e el s

=
TITANEX® HO7RN-F do zastosowan scenicznych JZ-600 Gietki, numerowany, metrowany, 0,6/1kV,
TITANEX® Premium do zastosowan scenicznych odporny na warunki atmosferyczne

Temperatura pracy: potaczenia ruchome od -5°C do+80°C
utozenie na stafe od -40°C do +80°C

Przekroj zyt: 0,5mm?2 do 185mm?

Liczba par: od 2 do 100

Przewody zasilajace 300/500V oraz 600/1000V do zastosowan scenicznych — wysoka gigtkos¢ uzyskano
dzieki skrecaniu zyt roboczych z drucikow miedzianych o Srednicy 0,45mm. Izolacja zyt oraz powfoka
zewnetrzna jest wykonana ze specjalnego PVC gietkiego w niskiej temperaturze.

HELUSOUND® Gietki Kabel Audio digital
Temperatura pracy: -25°C + 70°C

Przekroj zyty roboczej 0,22 mm?

Liczba par: od 2 do 12, pary ekranowane folig

i catos¢ ekranowana folig

Impedancja charakterystyczna: 110 Ohm
Bezhalogenowy wg EN 50267-2-3
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Przemyst mobilny
lokomotiv

Przemyst mobilny — to hasto kojarzone jest z wszelkimi rozwigzaniami dotyczacymi pojazddw. Zatem samo-
chody, jednostki trakcyjne — pociagi z wszystkich kategorii a takze urzadzenia i elementy zwigzane z trans-
portem badz pochodnymi urzadzeniami wystepujacymi w roznych dziedzinach zycia. Tak wiec od platform
pojazdow Asistance do rozwigzan specjalnych jak nadbudowy dla strazy pozarnej, pojazddw asenizacyjnych
po jednostki ratownicze wszystkich stuzb.

HELUKABEL®, jako producent kabli i przewodow, posiada w swojej ofercie produkty dedykowane dla kazdej
z gatezi przemystu, w tym takze elementy osprzetu kablowego jak weze ostonowe i prowadnice kablowe.
Czesc oferty zostata przedstawiona w poprzednich dziatach, zatem przytoczymy tu tylko kilka z nich. Pamie-
tajac 0 mozliwosci stosowania przewodow dedykowanych dla uktadow automatyki czy w przemysle maszy-
nowym: TITANEX®, NSSHOU, NSHTOU czy przewody z rodziny TROMM-PUR.

W niektorych aplikacjach istotne sa wtasnosci produktow utatwiajacych ich eksploatacje w ekstremalnych
warunkach czy tez wiasnosci izolacji kwalifikujg je do statej pracy w uktadach o ograniczonym ruchu. Jed-
nakze dla zastosowan mobilnych koniczne sa wtasnosci takie jak bezhalogenowosc¢, wysoka elastycznosc,
wytrzymatosc na kontakt z olejem i produktami ropopochodnymi jak rowniez wytrzymatosc¢ na rozcigganie
Czy nie uleganie korozji.

Jedna z tych grup stanowig przewody stosowane szeroko w zakresie automatyki procesow napedowych
w wersjach bezhalogenowych takich jak:

HELUKABEL

JZ-500 COLD
0 wysokiej odpornosci na ekstremalne temperatury,

oleje (patrz tabela odpornosci chemicznej). Stosowany -

przy srednim obcigzeniu mechanicznym dla potaczen

elastycznych, w ktorych nie wystepuja naprezenia J2-500 PUR i PURO'JZ

rozciggajace. Uktadany przewaznie w pomieszczeniach
suchych, wilgotnych i mokrych, jednak nie na wolnym
powietrzu. Stosowany w przemysle maszynowym,
metalurgicznym, do sterowania, sygnalizacji i pomiarow
przy przenosnikach i ciggach technologicznych.

odporny na scieranie i chtodziwa maszynowe (patrz tabela
odpornosci chemicznej). Przewod sterowniczy, wyrozniajacy
Sie szCzegoIng odpornoscia na scieranie i rozrywanie. Dzigki
odpornosci na oleje mineralne, a zwtaszcza na srodki chtodza-
ce, znajduje zastosowanie w przemysle maszynowym, w bu-

Temperatura pracy: downictwie i instalacji, walcowniach i stalowniach, w szcze-
potfaczenia elastyczne od -30°C do+80°C, goInie krytycznych miejscach. Duza elastycznos$¢ umozliwia
utozZenie na state od -40°C do +80°C. szybka instalacje. Moze by¢ stosowany w instalacjach ze-
Liczba zyt od 2 do 25 (zaleznie od przekroju). wnetrznych. odporny na: promieniowanie UV, tlen, ozon, hy-
Przekroje zyt od 0,5mm?2 do 6mmz2. drolize, dziatanie bakterii i warunkowo na mikroby.

Temperatura pracy:

pofaczenia elastyczne od -5°C do+80°C,

ufozenie na state od -40°C do +80°C.

Liczba 2yt od 2 do 42 (zaleznie od przekroju zy?.
Przekroje 2yt od 0,5mm?2 do 16 mm2. Zyty numerowane.
Dostepny w wersjach ekranowanych

F-C- PURO-JZ i YO -C-PURO-JZ
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HO5BQ-F / HO7BQ-F (NGMH11Y0)

Przewod zasilajacy w izolacji EPR wyrdzniajacy sie gietkoscia,
odporny na przetarcia, naciecia i niewielkie uszkodzenia.
Dzieki odpornosci na oleje mineralne i ttuszcz, benzyne,
wode i czynniki atmosferyczne znajduje szerokie zastoso-
wanie zastosowanie w roznych gateziach przemystu. Duza
elastycznosc¢ umozliwia szybka instalacje. Moze by¢ stoso-
wany w instalacjach zewnetrznych. odporny na: promienio-
wanie UV, tlen, ozon, hydrolize, dziatanie baktrii

Temperatura pracy:

pofaczenia elastyczne od -40°C do+80°C,
utozenie na state od -50°C do +90°C.
Liczba zyt od 2 do 12

(zaleznie od przekroju zyt i napiecia pracy).
Przekroje zyt od 0,75mm?2 do 240mm2.

] T

HO5VV5-F (NYSLYO-J2)

0 wysokiej odpornosci na ekstremalne temperatury,
oleje (patrz tabela odpornosci chemicznej). Stosowany
w przemysle maszynowym, liniach technologicznych, jako
przewod sygnalizacyjny, sterowniczy i zasilajacy. Przewod
catkowicie olejoodporny, spetniajacy wymogi normy VDE
0207 i 0473. Srednio odporny na wptywy substancji che-
micznych. Nie moze by¢ obcigzany mechanicznie.

Temperatura pracy:

pofaczenia elastyczne od -5°C do +70°C
ufozenie na state od -40°C do +70°C.

Liczba 2yt od 2 do 65 (zaleznie od przekroju).
Przekroje zyt od 0,5mm2 do 2,5mmz2,

HELUKABEL JB-TS0 4G2,5 QMM /10338

JB-750 YELLOW

Przewod sterowniczy ze specjalnego zottego PVC do syste-
mow bezpieczenstwa, zgodny z DIN VDE 0281 cz. 5, HD 21.5
i IEC 60227/5 typ 227 IEC 57. opona zewnetrzna
ze specjalnego PVC TM2 wg DIN VDE 0281 cz. 1, kolor zotty
(RAL 1016).

Temperatura pracy:

pofaczenia elastyczne od -5°C do+80°C,
ufozenie na state od -40°C do +80°C.
Liczba 2yt od 3 do 5.

Przekroje zyt 1,5mm2i2,5mm2.

Wsrod przewodow bezhalogenowych wyroznimy do tej gatezi przemystu przewody do sterowania procesow

o0 duzej ognioodpornosci. Takie jak:

JZ-500 HMH

JZ-600 HMH.

MEGAFLEX® 500

HELUKABEL® posiada w swojej ofercie rozwigzania dla przemystu mobilego — nadbudowy dla stuzb ratownic-
twa drogowego, mobilne stanowiska dowodzenia dla strazy pozarnej jak tez okablowanie drabin wykonane
na pojazdach specjalnych. Ponadto pojazdy szynowe — a to dzieki systemom bezpieczenstwa wykonane na
bazie przewodow i oston kablowych o wysokiej odpornosci na zrywanie, zabrudzenia eksploatacyjne.
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Typy przewodow:

Tronic HO5VV5-F (NYSLYO-J2)
[ iﬁ;;_ir{:,__:_ﬁ--_
NSSHOU TROMM-PUR

Jako weze ostonowe zostosowano — typoszereg wezy ostonowych o rdzeniu wykonanym ze stali galwanizo-
wanej, pokrytej tworzywem termoplastycznym typu Anaconda Sealtite® HCX, HFX, ZHLS wraz ze ztaczami
a w tym specjalnie zaprojektowanym ztgczemi obrotowym o kacie pracy 45°.

o A | 0N
aﬁ,'l"l"‘f HELUKASEL mu | | HELUKABEL

Anaconda Satelite HCX Anaconda Satelite HFX/ZHLS

Proponujemy, szczegolnie dla podtaczen kabli zasilajacych stosowac dfawiki z grupy HELUTOP® MS E/EP.
Dfawiki dostepne w petnym typoszeregu od M12x1,5 do M63x1,5 dfawiac przewody od 3,0 do 53,0mm
$rednicy — przed zdjeciem izolacji z ekranu oraz od 2,0 — 49,0mm po jej zdjeciu. A takze:

— ® Py
:Goe 28 S °¢
o - = U< = =

HT MS-EP4 Mosiadz IP 68, 5 bar, HT MS-EP Mosiadz IP 68, 5 bar, HT MS-E Mosiadz P 68, 5 bar,
temp.-40°C/+100°C, koszyk - stal temp. -40°C/+100°C, koszyk - stal temp.-40°C/+100°C, koszyk - stal

s DEe0Q

HSK MS-E Mosiadz P 68, 10 bar, HSK MS-E-D Mosiadz P 68, 10 bar,
temp.-40°C/+100°C temp.-40°C/+100°C

Istotnym elemetem ochrony w miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne sg weze ostonowe.

W miejscach narazonych na pyt organiczny i np. widry z obrébki drewna proponujemy zastosowac weze
z rodziny wykonane z Polietylenu (PE), Poliamidu (PA) lub Polipropylenu (PP) zaleznie od mozliwych uszko-
dzen wraz ze ztaczmi typu HSSV:

AT e T
L. 0000,
y

Helucond PE 200N Helucond PAG-L 250N Helucond PA6 350N
UL94 HB, temp.-40°C/+80°C UL94 V2, temp.-40°C/+120°C UL94 V2, temp.-40°C/+120°C
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Helucond PAGUL 750 Helucond PP 350N
UL94 VO, temp.-40°C/+120°C UL94 HB, temp.-40°C/+105°C

W przypadku srednich i duzych obcigzen mechanicznych weze i ostony z grupy SPR-XX-XX badZz Anaconda
Sealtite®. W obu przypadkach dysponujemy petng gama tgcznikow i zakonczen.

M Stal galwanizowana SPR-AS Stal galwanizowana SPR-PVC-AS Stal galwanizowana
IP 40, +220°C, DIN 1624 IP 40,4+220°C, DIN 1624 w powfoce PVC, IP 68, -25°C/+80°C

rpeerannaey
MEEA RN

WA
PRERRRLRRN RN

SPR-EDU-AS Stal galwanizowana SPR-PU-AS stal galwanizowana Ul stal nierdzewna,
w oplocie IP40, +220°C w powtoce PUR, IP 68, -40°C/+80°C IP 44, -100°C/+600°C

W % —
LRELS — LTy

Anaconda Satelite EF standard, Anaconda Satelite OR Anaconda Satelite HTDL, HC,

PVC, -25°C/+70°C, odp.chemicznie -15°C/+100°C, HCX odp. temperaturowo,

ciepto/zimno

| |

Anaconda Satelite EMP braz Helucond VA4A stal nierdzewna
EMV, -40°C/+105°C, IP68/69K,

Ztacza:

T&B Stal galwanizowana LT Mosiadz

IP 40 (S, M, SPR-AS) IP40 -40°C/+250°C, obrotowy, P67, -55°C/+160°C, 45°190° |P67, -55°C/+160°C, 45° i 90°
IP 66 (SPR-PVC-AS), EEK PVC, -25°C/+100°C,
-25°C/+100°C, czes¢ sktadowa do ztaczki US

Oraz inne rozwigzania.
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Przemysi
Robotyka

ROBOTYKA - obok fotowoltaiki i energii wiatrowej — to najmfodsza dziedzina techniki naszych czasow. Od
wielu lat ludzkosc¢ dazyta do utatwienia wykonywania zadan poprzez stworzenie urzadzen o duzej powtarzal-
nosci cykli z zachowaniem wysokiej jakosci wykonywanych operacji a przez to znaczaco podnoszac wydaj-
nos¢ w procesie produkcji. Najczesciej spotykamy i to w kazdej dziedzinie - automaty i potautomaty
pozwalajace na wykonanie zadan uciazliwych (jak np. w goérnictwie) az do wysokiej wydajnosci w czasie
Spawania lub zgrzewania, czy tez wykonywania potaczen a nawet ciecia matych i duzych formatow w stali
badz innym surowcu czy minerale — jak np. kamienie.

Przewody ktore najczesciej wykorzystujemy w aplikacjach sterowania i zasilania w ofercie HELUKABEL® majg
wspolng nazwe HELURobotiCs.

W niektorych aplikacjach istotne sa wtasnosci produktow utatwiajacych ich eksploatacje w ekstremalnych
warunkach czy tez wiasnosci izolacji kwalifikujg je do statej pracy w uktadach o ograniczonym ruchu. Jed-
nakze dla zastosowan mobilnych koniczne sa wtasnosci takie jak bezhalogenowosc¢, wysoka elastycznosc,
wytrzymatosc na kontakt z olejem i produktami ropopochodnymi jak rowniez wytrzymatos¢ na rozcigganie
Czy nie uleganie korozji.
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Dedykowane dla Robotyki sa przewody ROBOFLEX — sg to przewody do silnikowe, przewody sterowania,
kontrolne, przewody hybrydowe — odporne na skrecanie. Ich odpornosé jest zapewniona poprzez zasto-

sowanie dodatkowych warstw wtokien jak rowniez folii PTFE. Izolacja jest wykonana ze specjalnego TPE -E

lub PUR.

Dedykowane przewody to m.in. :

ROBOFLEX® recycle

zgodny standardami UL i CSA a takze DIN EN.

Przewod dedykowany do duzych obcigzen wzdtuznych.
Odporny na zginanie i skrecania do 10min cykli.
Zewnetrzna izolacja wykonana ze specjalnego TPE.
Przewod stosowany w sterowaniu, napiecie pracy do 300V.
Stosowany w instalacjach automatyki, maszyn i urzadzen,
przyrzadow i uchwytow do przenoszenia i spawania, do
montazu i obstugi urzadzen, robotow spawalniczych,
obrabiarek, piecow hutniczych i w walcowniach.
Temperatura pracy:

pofaczenia ruchome od -40°C do +120°C,

ufozenie na state od -30°C do +120°C.

Liczba zyt: od 3 do 8.

Przekroje zyt: od 0,25mm2 do 0,75mm?,

ROBOFLEX® 150, ..151, ..152, ..153

Przewod dedykowany do duzych obcigzen wzdtuznych.
Izolacja zyt wykonana ze specjalnego TPE-E/ PUR, izolacja
zewnetrzna z TPE lub PUR zaleznie od typu — szczegoty

w karcie katalogowe;j.

Przewod bezhalogenowy, stosowany w sterowaniu,
napiecie pracy do 350V(dla przekrojow do 0,34 mm?2) oraz
od 0,5mm?2 dla Up/U 300/500V.

Stosowany w instalacjach automatyki, maszyn i urzadzen,
przyrzadow i uchwytdw do przenoszenia i spawania, do
montazu i obstugi urzadzen, robotow spawalniczych,
obrabiarek. Przewod parowany.

Temperatura pracy: od -40°C do +80°C

ROBOFLEX® 2001/2001-C

zgodny standardami DIN EN.

Przewod dedykowany do duzych obcigzen wzdtuznych.
Izolacja zyt wykonana ze specjalnego TPE-E/ PUR, izolacja
zewnetrzna z PUR. Przewdd stosowany w sterowaniu,
napiecie pracy do 300V(dla przekrojow do 0,34mm? oraz
od 0,5mma2 dla Up/U 300/500V.

Stosowany w instalacjach automatyki, maszyn i urzadzen,
przyrzadow i uchwytow do przenoszenia i spawania, do
montazu i obsfugi urzadzen, robotow spawalniczych,
obrabiarek. Przy zastosowaniu wersji ekranowanej
zalecamy dobranie wfasciwego dfawika kablowego -
dedykowanego do tego typu pracy — HELUTOP MS-EP4.
Wersja przewodu ekranowanego spetnia wymogi EMC.
Temperatura pracy:

potaczenia ruchome od -30°C do +80°C,

ufozenie na state od -40°C do +80°C.

Liczba zyt: od 2 do 25 (zaleznie od przekroju zy?.
Przekroje zyt:

0d 0,25mmz2 do 35mm?2 - wersja nie ekranowana

0d 014mmz2do 1,5mm?2 - dla wersji ekranowane;j.

| -
g
—

ROBOFLEX® 156 - flat

Przewod dedykowany do duzych obcigzen wzdtuznych.
Izolacja zyt wykonana ze specjalnego TPE-E/ PUR, izolacja
zewnetrzna z PUR. Przewod stosowany w sterowaniu,
napiecie pracy do 300V(dla przekrojow do 0,34 mm?2 oraz
od 0,5mm?2 dla Up/U 300/500V.

Przewod o budowie plaskiej (hybrydowy) — ekranowany.
Szczegolnie przydatny w w ukfadach o zmiennym
aczkolwiek zdefiniowanym torze pracy np. przy zasilaniu
wozkow widfowych, wszedzie tam gdzie wystepujg obroty
i skrecenia.

Temperatura pracy:

pofaczenia ruchome od -30°C do +80°C
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ROBOFLEX kanatowy - zwijakowy

Przewod dedykowany do duzych obcigzen wzdtuznych.
Izolacja zyt wykonana ze specjalnego TPE-E/ PUR, izolacja
zewnetrzna z TPE lub PUR zaleznie od typu — szczegoty
w karcie katalogowej.

Przewod stosowany w sterowaniu, monitorowaniu,
napiecie pracy Uo/U 300/500V.

Stosowany w instalacjach automatyki, maszyn i urzadzen,
przyrzadow i uchwytow do przenoszenia i spawania, do
montazu i obstugi urzadzen, robotow spawalniczych,
obrabiarek. Przewod wspotosiowy.

Temperatura pracy: od -40°C do +80°C.

Wszystkie przewody wymienione powyzej, oprocz zastosowania w robotyce — moga by¢ rowniez wykorzy-
stywane w aplikacjach z prowadnicami kablowymi.

Peten spis przewodow do pracy w prowadnikach:

PRZEWODY STEROWNICZE PRZEWODY BUS

e JZ-HF ¢ PROFIBUS L2-BUS Drag Chain

* MULTISPEED® 500-PVC e PROFIBUS SK Drag Chain

e JZ-HF-CY ¢ CAN-BUS Drag Chain

* MULTISPEED® 500-C-PVC ¢ |-BUS Drag Chain

e PURQO-JZ-HF « DeviceNet™ Drag Chain

* MULTIFLEX 512® PUR e HELUKAT®200S S-FTP 4 zyty Drag Chain Eco
 MULTISPEED® 500-PUR ¢ HELUKAT®200S S-FTP 4 pary Drag Chain Eco
o PURO-JZ-HF-YCP ¢ HELUKAT®100S S-FTP 4 zyty Drag Chain

¢ MULTIFLEX 512®-C-PUR e HELUKAT®100S S-FTP 4 pary Drag Chain

* MULTISPEED® 500-C-PUR
* MULTISPEED® 500-TPE
e MULTISPEED® 500-C-TPE
e BIOFLEX-500®-JZ-HF-C

PRZEWODY MAGISTRALNE
» TOPGEBER® 510
» TOPGEBER® 512

e BIOFLEX-500®-JZ-HF SERWOPRZEWODY
* KOMPOSPEED® JZ-HF-500 * TOPSERV® 109
* KOMPOSPEED® JZ-HF-500-C » TOPSERV® 113/127

» TOPSERV® 121

PRZEWODY DO TRANSMISJI DANYCH
0 0 SMISJ ¢ « TOPSERV® 110/120/Feedback-Cable

e SUPERTRONIC®-PVC

» SUPERTRONIC®-C-PVC PRZEWODY SILNIKOWE
 SUPERTRONIC®-PURO » KOMPOSPEED® 600/600-C
» SUPERTRONIC®-C-PURO » TOPFLEX®-611-PUR

¢ SUPER-PAAR-TRONIC-C-PUR * TOPFLEX®-611-C-PUR

Osprzet kablowy dla tych dziedzin przemystu jaki proponujemy - to szeroka gama prowadnic kablowych
ktore dzieki swoim witasnosciom daja mozliwos¢ stosowania w roznych rozwigzaniach wykorzystywanych
w robotyce jak i transporcie dwukierunkowym.
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Przyktadowe diagramy rodzajow pracy.

n Praca pozioma, prosta samonosna

ﬂ Praca w poziome, obok siebie (rownolegta)

B Praca pozioma, przesuwna

ﬂ Praca w poziomie, w przeciwnych kierunkach (rownolegle)
B Praca pozioma z dodatkowym wsparciem

ﬂ Praca pionowa, stojaca

Praca pozioma, w przeciwbieznych ukladach
Specjalny typ z promien giecia odwrotnego

E Praca pionowa, wiszaca
ﬂ Praca w poziomie, mocowane na boku (obrocony o0 90 ©)

Praca w potaczeniu ruchu poziomego i pionowego

Prowadnice kablowe konfigurowane sg zaleznie od rodzaju pracy jak i zawartosci prowadnika z uwzglednie-
niem wartosci predkosci, przyspieszenia, dfugosci toru pracy a w konsekwencji takze ze wzgledu na para-

metry pracy uzytych przewodow.
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Robot przemystowy wymaga zasilania roznymi mediami, sg to energia elektryczna, powietrze, chtodziwo.
Zasilanie i sterowanie realizowane jest po przez przewody elektryczne i systemy wezy oraz rur ostonowych.
Wszystko to musi by¢ zamocowane na ramieniu robota specjalnymi uchwytami. Robotek System specjali-
zuje sie w tego typu rozwigzaniach. Wszystkie elementy sg przystosowane do fatwego i szybkiego montazu.
Moga by¢ montowane na niewielkich powierzchniach i reqgulowane w razie potrzeby juz po zamontowaniu

Oferta to:

¢ Klamry, uchwyty systemowe, obejmy sprezyny

« Elementy mocujace i akcesoria,

¢ Elementy obrotowe
¢ Elementy zaciskowe

¢ Ochrona przed uderzeniami

Uchwyty, weze i koncowki do wezy

Weze ostonowe i rury

Szczegotowe informacje w katalogu lub na stronie:

http://www.robotec-systems.de/

B HELUKABEL
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Skiadowanie i konfekcjonowanie

Kazdy producent kabli i przewodow ale i innych produktow jak weze, uszczelki, tasmy, elementy izolacyjne
0 podobnej formie przechowywania produktu czy surowca jak w przypadku przewodow — powinien znalez¢
cos dla siebie w tym dziale. Oferta produktowa, to szeroki wachlarz urzadzen od rozwigzah manualnych
przez pofautomatyczne az po w petni zautomatyzowane linie technologiczne pozwalajace na konfekcjono-
wanie produktu wg zatozonych wielkosci opakowan ktére m.in. moga posiadac¢ unikalny opis na izolacji
przewodu czy tez indywidualny nadruk metrazu przewodu.

Pojedyncze elementy oferty moga by¢ zestawione w jeden ciag technologiczny - a takze pracowac samo-
dzielnie. Kilka takich rozwigzan przedstawimy w tym dziale.

Catosc¢ programu produkcyjnego oparta jest na podziale systemowego ukfadu pracy:
¢ System manualny

¢ System maszynowy (czesciowo zautomatyzowany)

¢ Technika pomiarowa

Technika magazynowania

Linie technologiczne (automatyczne)

SYSTEM MANUALNY

Najprostszymi w obstudze sa urzadzenia z dziatu systemu manualnego. Zawiera on trwate solidne konstruk-
Cyjnie urzadzenia do przewijania. Wsrod nich przewijarki:

MESSROL 450/ 670/ 1000 RINGO 500, RINGFIX, SPULFIX

naped reczny, idealne do konfekcjonowania przewodow odstawki do odwijania przewodow w wykonaniu lekkim
magazynowanych w postaci krazkow (ringdw) - zaleznie od

max.wielkosci nawianych krazkow.

TROMCAR TROMTRAK

wozki transportu miejscowego, czesto wykorzystywane mobilne podstawy do odwijania przewodow ze szpul.
W transporcie szpul wszedzie tam gdzie nie mozna do tego  Najczesciej wykorzystywane przez uzytkownikdw jako
celu wykorzysta¢ wozkow widtowych (elektrycznych czy stojaki przy urzadzeniach produkcyjnych. Ich wersjq
spalinowych). dedykowana jest oferta rozwiazan KOMBITRAK
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TROMBOI 500/ 800/ 1400 TROMBOI 7-10/ 9-14/ 2003

Podstawki magazynowe do odwijania z bebnow/ szpul. stojaki bebnowe ufatwiajace rozwijanie z bebnow i szpul
Wielkosci: przy posadowieniu osiowym, ta wersja pozwala na
* 500 - dla szpul 0 $rednicy od 150-700mm rozwijanie kabli bez koniecznosci przetaczania ciezkich
i max.wadze do 140 kg bebnow na podstawki. Rozwigzania te jednoczesnie
* 800 —dla szpul 0 $rednicy od 400-1000mm zajmuja mniej miejsca i s tatwiejsze w transporcie.
i max.wadze do 500 kg Warianty wykonania:
* 1400 - dla szpul o Srednicy od 500-1800mm «7-10 - dla bebndw o $rednicy od 710-1000mm
i max.wadze do 1500 kg i max.wadze do 1000 kg

*9-14 - dla bebnow o srednicy od 900-1400mm
i max.wadze do 1700 kg

* 2003 - dla bebnow o $rednicy od 710-2000mm
i max.wadze do 4000 kg

TISCHROL

to stacjonarne stojaki z mozliwoscia indywidualnego
dopasowania o0si badz chwytaka kablowego - spefniaja role
przewijakow do przewodow — przewijanie np. z opakowan
tylu wigzka (ring) na szpule dedykowane dla urzadzen
dokonujacych obrobki koncowej wiazek czy dedykowanych
rozwigzan.

SYSTEM MASZYNOWY (CZESCIOWO ZAUTOMATYZOWANY)

Podstawowym zatozeniem systemow maszynowych jest ich staty dozor w czasie pracy urzadzenia przez
obstuge. Do obstugi nalezy wprowadzenie wartosci dtugosci odcinka mierzonego materiatu (przewodu) do
uktadu pomiarowego, instalacja wtasciwej szpuli lub bebna oraz dozor wtasciwej pracy urzadzenia w zakresie
rownomiernego ukfadania. A na zakonczenie — naniesienie cech produktu i zabezpieczenie przed samoczyn-
nym rozwijaniem.

Poszczegolne skfadowe moga by¢ w pemi zautomatyzowane — zaleznie od typu urzadzenia i cech produktu
mierzonego a takze od powtarzalnosci cykli catego procesu konfekcjonowania w jednym zadaniu.

Oferta produktowa zawiera urzadzenia do konfekgji krotkich odcinkow jak i przewijarki umozliwiajace two-
rzenie wigzek (ringéw) lub przewijanie na szpule i bebny o roznych wymiarach i ciezarach brutto konfekcjo-
nowanego produktu.
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AUTOCUT

umozliwia ciecie i odktadanie przewodu bez tworzenia
wigzki w odcinkach o réznych dtugosciach — tworzonych
W jednym procesie ciecia.

MOTROL® 500 / 800/ 800 Easy/ 1000 AUF

to rozwigzanie pozwala na tworzenie wigzek (ringdw) jak
i przewijanie przewodow na szpule lub bebny. Kazdy typ
dedykowany jest do swoich max. mozliwosci ciezaru
gotowego opakowania wraz z przewodem. Zatem od
szpul 0 wymiarach do 500 mm az po szpule o $rednicy
1000mm i max.ciezar szpuli 350 kg.

PORTROL

rodzina rozwigzan gdzie produktem koncowym jest wigzka
przewodow o zdefiniowanej dtugosci. Dla stworzenia
petnej linii technologicznej, najczesciej w ciggu sa
ustawione bindownice lub foliarki (tasmowe lub tzw.
rekaw). Tak wiec klient otrzymuje produkt o ustalonej
dtugosci, zapakowany i oznakowany.

SPULFIX 480

odmiana urzadzenia PORTROL, dedykowana konfekdji

na szpulach — najczesciej wykonanych z tworzywa.

Tu najczesciej produktem konfekcjonowanym sg przewody
0 matej srednicy i duzej gietkosci. Np. linki HO5 V-K,

FLRY itd.

TROMTRAK 1600/ TROMROL 2500

- solidne w budowie i bardzo wytrzymate podstawy
mobilne bedace punktem podawania przewodow
przechowywanych na bebnach np. o $rednicy 1600mm
i wadze brutto do 3000 kg Iub dla bebndw do Srednicy
2500mm i wadze brutto bebna 5000 kg.
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Kazdy proces podawania lub nawijania mozna skrocic, uczyni¢ bardziej dokfadnym i estetycznym - dla pro-
duktu finalnego. Zarazem czas poswiecony na przewijanie kabli jest o min. 30% krotszy od metod tradycyj-
nych z znaczaco wieksza doktadnoscig odmierzanego odcinka —zaleznie od dobranego uktadu pomiarowego,
zastosowanego w urzadzeniu. Tutaj wiasciwymi dla duzych przekrojow przewodow (standardowo do 80mm
Srednicy) sg maszyny.

UMROL 1000/ 1400/ 1600/ 2200 w wersji urzadzenia
podajacego — w petni zsynchronizowanego z ukfadem
odbierajacym. Wartosci w oznaczeniu typu urzadzenia
wskazuja max. srednice bebna lub szpuli. Kazde z urzadzen
jest wyposazone w ukfady osadzenia szpuli 0 matej
srednicy jak i gniazda dla wersji 0 wymiarach wigkszych.
Nasi klienci wykorzystuja — celem optymalizacji parku
maszynowego - ukfady stojakow z hamulcem np. TROMROL
2500 i np. przewijarke zintegrowana UMROL 1800. Takie
rozwigzanie umozliwia szybka obstuge wysytek przewodow
na optymalnych szpulach czy bebnach.

Oprocz gotowych uktadow dedykowanych rozwigzaniom umozliwiajac konfekcje np. przewodow. Posiadamy
w ofercie niezalezne uktady pomiarowe do dowolnego zastosowania materiatu mierzonego - warunkiem
koniecznym jest tu wymiar (ksztatt) produktu jak i jego wtasnosci (w tym temperatura) w czasie procesu
pomiarowego. Oto kilka z nich.

MESSBOI 10/30 - prosty ukfad pomiarowy dla pomiaru
krotkich odcinkow lub juz rozwinietych przewodow

(max. srednica zew.produktu — do 30mm) o klasie
doktadnosci +/- 2%

MESSBOI 40 BVE/BAE/BELT - elektroniczne ukfady
pomiarowe dla przewodow od 1 do 40mm przekroju
poprzecznego. Doktadnosc pomiaru +/- 0,5%

MESSBOI 80/100 - zintegrowane uktady pomiaru i ciecia
dla $rednic przewodow do 80 lub 100mm s$rednicy
(oczywiscie dla materiatow typu przewod np. ki1 i wyzszej)
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TECHNIKA MAGAZYNOWANIA

MATBOI 450 / 650, SPULBOI - idealne dla wigzek (ringéw)
i szpulek przewodow o matej wadze wtasnej

SPULROLLY - uktady jednoczesnego podawania grupy
przewodow, celem stworzenia wspolnej wiazki kablowej.
Konstrukcja oparta na aluminiowych profilach ramowych
- tym samym mozliwa jest ich szybka modyfikacja,
pozwalajaca dostosowac zestaw do potrzeb konkretnego
projektu.

LAGBOI S - rozwigzanie ramowego stojaka dla szpul

i bebnow od srednicy 400mm do 1000mm. Wysokos¢
regafu 3m. Istnieje mozliwosc rozbudowy regatu o uktad
jezdny - do zastosowania na gfadkich, poziomych
ptaszczyznach.

SYSTEM LAGROL /ABROL - rozwigzania idealne dla
Centrum logistycznego sieci hurtowni, zaktadow
produkcyjnych. HELUKABEL Polska dostarczyt juz
kilkanascie takich rozwigzan do swoich Partnerow na
terenie catej Polski.

LINIE TECHNOLOGICZNE (AUTOMATYCZNE)

HELUKABEL® tworzac nowe Centrum Logistyczne w Hemmingen (Niemcy) - w petni wykorzystat mozliwosci
systemow przechowywania, konfekcjonowania i pomiaru przewodow. Zdjecia poszczegolnych linii mozna

obejrze¢ na naszej stronie internetowej.

Podobne linie sg zbudowane takze na terenie Polski u jednego z naszych dystrybutorow.

Jako ze konfiguracja niektorych urzadzen jak linii technologicznych wymaga uzgodnien technicznych — do
Panstwa dyspozycji s3 nasi Przedstawiciele Techniczno Handlowi jak i Dziat Techniczny.
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Informacje techniczne



Opis norm DIN VDE

Instalacje energetyczne

DIN VDE 0100

DIN VDE 0100 Art. 100

DIN VDE 0100 Art. 410

DIN VDE 0100

Suplement 1 do Art. 430

DIN VDE 0100 Art. 482

DIN VDE 0100 Art. 520/Art. 530

DIN VDE 0100 Art. 559
DIN VDE 0100 Art. 701 do Art. 705

DIN VDE 0100 Art. 720
DIN VDE 0100 Art. 726 do 0 Art. 738

DIN VDE 0101
DIN VDE 0105
DIN VDE 0107
DIN VDE 0108 Art. 1 do Art. 100

DIN VDE 0113
DIN VDE 0118
DIN VDE 0165
DIN VDE 0166

DIN VDE 0168

DIN VDE 0170/0171

DIN VDE 0185

DIN VDE 0207 Art. 1 do Art. 24
DIN VDE 0245 Art. 1

DIN VDE 0245 Art. 101 do Art. 202
DIN VDE 0250 Art. 1 do Art. 819
DIN VDE 0253

Kable energetyczne

DIN VDE 0262

DIN VDE 0265
DIN VDE 0266 Art. 3i4

120

Budowa instalacji energetycznych o napieciu znamionowym ponizej 1000 V
0golne wymagania, obszar zastosowan

Srodki ochrony oraz ochrona przed szokiem elektrycznym

Ochrona kabli przed przetezeniem

Rekomendowane wartosci obciazalnosci pradowe;j

Wybor srodkdw ochrony — ochrona przeciwpozarowa

Wybdr i budowa urzadzen elektrycznych - kabli, przewodow oraz systemodw okablowania
Budowa urzadzen elektrycznych - aparatura rozdzielcza i sterownicza

Oprawy i instalacje oswietleniowe

Pomieszczenia z wanna lub prysznicem

Baseny kryte (pomieszczenia kapielowe) lub otwarte pomieszczenia kapielowe
Pomieszczenia z elektrycznymi urzadzeniami grzewczymi sauny, miejsce instalacji
Pomieszczenia rolnicze i ogrodowe

Lokalizacje zagrozone pozarem

Urzadzenia podnoszace oraz podnosniki

Uktadanie kabli w scianach drewnianych oraz budynkach wykonanych gtownie z materiatow
tatwopalnych

Kable w holach budynkow w ramach publicznej sieci kablowej

Pomieszczenia wilgotne i mokre, instalacje zewnetrzne

Budowa instalacji energetycznych o napieciu znamionowym powyzej 1 kV
Eksploatacja instalacji energetycznych

Instalacje elektryczne w szpitalach oraz obiektach medycznych poza szpitalami

Instalacje energetyczne oraz instalacje zasilania awaryjnego (bezpieczenstwa) w budynkach
komunalnych uzytecznosci publicznej, sklepach i magazynach, pomieszczeniach wystawowych,
wiezowcach, restauracjach, zamknigtych parkingach oraz w pomieszczeniach biurowych.

Wyposazenie elektryczne maszyn przemystowych
Budowa instalacji elektrycznych w gornictwie
Instalacje urzadzen elektrycznych w miejscach zagrozonych

Instalacje elektryczne oraz urzadzenia stosowane w srodowisku potencjalnie zagrozonym
eksplozja

Budowa instalacii elektrycznych w kopalniach odkrywkowych lub w podobnych zakfadach
Urzadzenia elektryczne dla srodowiska zagrozonego wybuchem (eksplozja)

Ochrona odgromowa budynkow, ochrona konstrukcji przed piorunami

Mieszanki do izolacji i pfaszczy kabli oraz przewodow elastycznych

Kable i przewody do urzadzen elektrycznych i elektronicznych w instalacjach energetycznych
Elastyczne kable sterownicze izolowane PVC

Kable, przewody oraz linki elastyczne do instalacji energetycznych

Kable w systemach grzewczych

Kabel instalacyjny izolowany XLPE (sieciowany PE) z ptaszczem ochronnym z PVC
do 0,6/1 kV

Kable z izolacja z tworzywa sztucznego z ptaszczem otowianym do instalacji energetycznych

Kable bezhalogenowe z poprawiong charakterystyka w przypadku pozaru, ze
zredukowanym stopniem rozprzestrzeniania sie ognia oraz ciggtoscia izolacji do
zastosowania w obudowach bezpieczenstwa reaktorow elektrowni atomowych
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DIN VDE 0267

DIN VDE 0276 Art.
DIN VDE 0276 Art.

DIN VDE 0276 Art

DIN VDE 0276 Art.

DIN VDE 0276 Art
DIN VDE 0276 Art

DIN VDE 0277
DIN VDE 0281 Art
DIN VDE 0282 Art

DIN VDE 0284
DIN VDE 0289 Art
DIN VDE 0292
DIN VDE 0293
DIN VDE 0295
DIN VDE 0298 Art

603
604

.604/605
620
.1000

. 1001

.1doArt. 404
.1 doArt. 808

.1 doArt. 101

.1 doArt. 300

Badania i pomiary

DIN VDE 0472 Art
DIN VDE 0473 do
DIN VDE 0482 do

.1doArt. 818
Art. 811
Art. 268

Kable bezhalogenowe z poprawiona charakterystyka w przypadku ognia, o napieciu
nominalnym 6-30 kV

Kable rozdziatu energetycznego o napieciu nominalnym UO/U 0,6/1 kV

Kable energetyczne o napieciu nominalnym UO/U 0,6/1 kV ze specjalnymi wtasciwosciami
niepalnymi, do stosowania w elektrowniach

Dodatkowe metody badania

Kable rozdziatu energetycznego o napieciu nominalnym UO/U od 3,6 kV do 20,8-36 kV
Obcigzalnosc pradowa i czynniki konwersji

Badanie utozonych kabli o napieciu nominalnym UO/U 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV, z izolacja
PVC, izolacja VPE lub izolacja papierowa

Kable podstawowe do o$wietlenia lotnisk

Kable PVC, przewody oraz linki elastyczne do instalacji energetycznych

Kable izolowane guma oraz linki elastyczne do instalacji energetycznych, kable izolowane
zaroodporng silikonowa guma, bezhalogenowe kable izolowane oraz kable spawalnicze,
kable do systemow wind izolowane guma, kable elastyczne z ptaszczem ochronnym z gumy

Kable z izolacja mineralna dla napie¢ znamionowych nie przekraczajacych 750 V
Definicje kabli, przewodow oraz linek elastycznych do instalacji energetycznych
Oznaczenia kabli zharmonizowanych oraz linek elastycznych do instalacji energetycznych
Oznaczenie zyt kabli i linek elastycznych stosowanych w instalacjach energetycznych
Zyty dla kabli i przewodow oraz linek elastycznych do instalacji energetycznych

Zastosowanie kabli oraz linek elastycznych w instalacjach energetycznych

Badanie kabli, przewodow oraz linek elastycznych
Materiaty izolacyjne oraz ochronne kabli elektrycznych; wspolne metody badania

Pomiar gestosci dymu w kablach

Kable teletechniczne, rozdzielcze i instalacyjne

DIN VDE 0800 Art
DIN VDE 0811
DIN VDE 0812
DIN VDE 0813
DIN VDE 0814
DIN VDE 0815
DIN VDE 0816 Art
DIN VDE 0817

DIN VDE 0818

DIN VDE 0839
DIN VDE 0881

DIN VDE 0891 Art
DIN VDE 0899 Art

.1 doArt. 10

.1 doArt. 3

.1doArt. 10
.1doArt. 5

Telekomunikacyjne

Przewody tasiemkowe z okragtymi zyfami, z poskokiem (uzwojenia) wynoszacym1,27 mm
Przewody do systemow teletechnicznych

Kable switchboardowe do systemow teletechnicznych

Linki do systemow teletechnicznych

Okablowanie systemow teletechnicznych (kable wewnetrzne)

Kable zewnetrzne do systemow teletechnicznych

Kable ze skreconymi zytami do podwyzszonych naprezen mechanicznych do systemow
teletechnicznych

Samonosne kable powietrzne teletechniczne do napowietrznych linii energetycznych
ponad 1 kV

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Przewody instalacyjne oraz przewody elastyczne do urzadzen z rozszerzonym zakresem
temperatur

Szczegodine wskazowki oraz wytyczne uktadania kabli oraz przewodow izolowanych

Szczegolne specyfikacje dla wiokna swiattowodowego, pojedynczych zyt, kabli
wewnetrznych i zewnetrznych
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Oznaczenia dla kabli zharmonizowanych

wedtug DIN VDE 0281/DIN VDE 0282/DIN VDE 0292
Skroty dotyczace budowy

Oznaczenie przeznaczenia

[ fos[v] [vs]

[ [

G (0,75

A uznany typ narodowy
H zharmonizowane normy

Napiecie nominaine U

01 100V

03  300/300V
05  300/500V
07  450/750V

Materiat izolacyjny

B (EPR) kauczuk etylenowo-propylenowy

G (EVA) kopolimer etylenowy oktanu winylu

N2  (CR) kauczuk chloroprenowy do kabli spawalniczych

R (NR i/lub SR) kauczuk naturalny i/lub syntetyczny

S (SIR) kauczuk silikonowy

Vv (PVC) polichlorek winylu

V2 (PVC) polichlorek winylu odporny na wysokie temperatury
V3 (PVC) polichlorek winylu odporny na niskie temperatury
va  (PVC) polichlorek winylu sieciowany

z (PE) sieciowany polietylen

Elementy strukturaine

c ekran

04  (PA) dodatkowa poliamidowa otulina zyty

T dodatkowy oplot tekstylny nad skreconymi zytami
T6 dodatkowy oplot tekstylny nad pojedynczymi zytami

Material ptaszcza ochronnego

B (EPR) kauczuk etylenowo-propylenowy

J oplot z wtdkna szklanego

N (CR) kauczuk chloroprenowy

N2 (CR) kauczuk chloroprenowy do kabli spawalniczych

N4  (CR) chloropren termoodporny

o] (PUR) poliuretan

R (NR i/lub SR) kauczuk naturalny i/lub syntetyczny

T oplot tekstylny

T2 oplot tekstylny ze zwigzkiem niepalnym

Vv (PVC) polichlorek winylu

V2  (PVO) polichlorek winylu odporny na wysokie temperatury
V3 (PVC) polichlorek winylu odporny na niskie temperatury
va  (PVC) polichlorek winylu sieciowany

V5  (PVC) polichlorek winylu olejoodporny

Szczegoine cechy strukturaine

D3 elementy odcigzeniowe (przewod wspierajacy)

D5 otwor do samego $rodka (brak elementu wspierajacego)

FM  zyty teletechniczne zintegrowane w kablach energetycznych
H pfaski, podzielny kabel (blizniaczy)

H2  pfaski, niepodzielny kabel (dwuzytowy kabel ptaszczowy)

H6  pfaski, niepodzielny kabel (wielozytowy kabel ptaszczowy)

H7  dwuwarstwowa otulina izolacyjna

H8 przewody skretkowe

Typy 2yt

D cienkodrutowa, do kabli spawalniczych

E wyjatkowo cienkodrutowa, do kabli spawalniczych
F cienkodrutowa, do kabli uktadanych trwale

H wyjatkowo cienkodrutowa, do kabli elastycznych
K cienkodrutowa, do kabli uktadanych trwale

R wielodrutowa, okragfa, klasa 2

u jednodrutowa, okragta, klasa 1

Y zyta lamowa, wg DIN 47104

Liczba zyt

Zyta ochronna

G Z zyta ochronna
X bez zyty ochronnej

Przekro6j nominainy przewodu w mm?

Przykfady: HO7V-U 2,5 czarny (wedfug DIN VDE 0281)
Zharmonizowany kabel jednozytowy z izolacjq PVC
i ptaszczem, 2,5 mmz2,jednodrutowy,

napiecie nominalne: 750 V

122

HO7RN-F 3G 1,5 (wedtug DIN VDE 0282)

Zharmonizowany kabel z ptaszczem kauczukowym

do srednich obcigzen, trojzytowy 1,5 mm 2, cienkodrutowy,
zyta ochronna zotto-zielona, napiecie nominalne 750 V.



Kody oznaczen dla kabli i przewodow

elastycznych zharmonizowanych z DIN VDE 0292 oraz HD 361 $2/53

System oznaczania kodami przygotowany zostat w systemie CENELEC dla kabli zharmonizowanych oraz przewodow elastycznych
stosowanych do instalacji elektrycznych, opublikowany w Dokumencie Zharmonizowania HD 361 S2 oraz 361 S3.

Kod
H

A

Kod
Brak kodu
-A

-Z

Kod
-D
-E

Kod
Liczba
X

G

Y

Kod

B2
B3

E2
E4
E5
E6
E7

Przyporzadkowanie normy
kable i przewody wedfug Dokumentu
Zharmonizowania

uznany narodowy typ kabla/przewodu

Materiat przewodu
miedz
aluminium

przewod ze specjalnego materiatu i/lub
w specjalnym ksztatcie

Typ i ksztatt przewodu
cienkodrutowa zyfa do kabli spawalniczych

wyjatkowo cienkodrutowa zyta do kabli
spawalniczych

cienkodrutowy przewod do kabli elastycznych
wg DIN VDE 0295, klasa 5

wyjatkowo cienkodrutowy przewdd do kabli
elastycznych wg DIN VDE 0295, klasa 6

cienkodrutowy przewdd do trwatego uktadania
(jesli nie okreslono, odpowiednik DIN VDE 0295,
klasa 5)

przewod z Milikenu

wielodrutowy przewod (okragty)
wielodrutowy przewod sektorowy
jednodrutowy przewod okragty
jednodrutowy przewod sektorowy
przewod z zyty lamowej

przewdd ze specjalnego materiatu oraz/lub
w specjalnym ksztatcie

Liczba 2yt oraz przekroj przewodu
liczba rdzeni n

znak mnozenia dla wersji bez zotto-zielonej zyty
znak mnozenia dla wersji z z6tto-zielona zyfa
zyta lamowa, ktorej przekroj nie jest okreslony

Materialy izolacyjne i ptaszczowe
kauczuk etylenowo-propylenowy dla temp. +90°C
kauczuk etylenowo-propylenowy utwardzony

kauczuk butylowy
(kauczuk izobutylenowo-izoprenowy)

polietylen

polietylen, wysoka gestosc¢
policzterofluoroetylen

perfluor (etylen-propylen - kopolimery)
etylenowy czterofluoroetylen - kopolimery
Polipropylen

J2

N2
N4
N5
N6
N7
N8

02
03
o4
Q5
Q6

T2

T3
T4

15
T6

V2

V3
va
V5

Z1

etylen oktanu winylu - kopolimery
oplot z wiokna szklanego

otulina z widkna szklanego
izolacja mineralna

guma chloroprenowa (lub materiat
rownowartosciowy)

specjalna mieszanka kauczuku chloroprenowego
sulfonowany chlor lub chlorowany polietylen
kauczuk nitrylowy

kauczuk fluorowy

mieszanka PVC - kauczuk nitrylowy

specjalna mieszanka kauczuku
polichloroprenowego, wodoodporna

kable z izolacja z impregnowanego papieru dla
wielodrutowych kabli rdzeniowych

poliuretan

polietylen tereftalanu
polistyren

poliamid

poliamid

polifluorek winylidenu

kauczuk etylenowo-propylenowy lub
ekwiwalentny elastomer elastyczny dla temp.
+60°C, dla statej temperatury +60°C

kauczuk silikonowy

tekstylny oplot nad skreconymi zytami,
zaimpregnowany/nieimpregnowany

tekstylny oplot impregnowany substancja
obnizajaca palnos¢

warstwa tekstylna jako otulina zyty lub tasma

warstwa tekstylna jako otulina zyty lub tasma,
impregnowana substancjg obnizajaca palnos¢

ochrona antykorozyjna

tekstylny oplot nad kazda zyfa lub wielozytowym
kablem, zaimpregnowany/nieimpregnowany

PVC migkki

PVC miekki, odporny na zwiekszong
temperature, +90°C

PVC miekki do niskich temperatur
PVC miekki, sieciowany

PVC miekki, olejoodporny
polietylen sieciowany

mieszanka sieciowana na bazie poliolefinu, ktora
w przypadku pozaru w matym stopniu rozwija
gazy korozyjne i dym

mieszanka termoplastyczna na bazie poliolefinu,
ktora w przypadku pozaru w matym stopniu

rozwija gazy korozyjne i dym
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Kody oznaczen dla kabli i przewodow

elastycznych zharmonizowanych z DIN VDE 0292 oraz HD 361 S2/S3

Kod
A2
A3

A4
A5
c2
Cc3

F3

L2

L4
L5
L6

Kod

A6

Cé6

[o}:]

Kod
A7
A8
ca
C5
c7

cs

124

Piaszcz metalowy
ptaszcz aluminiowy, prasowany i spojony gtadki

pfaszcz aluminiowy prasowany i spojony
pofatdowany

pfaszcz aluminiowy na kazdej zyle

ptaszcz aluminiowy z tasmy

ptaszcz miedziany

ptaszcz miedziany, pofatdowany

ptaszcz stalowy

ptaszcz stalowy, pofatdowany

ptaszcz cynkowy

stopowy ptaszcz otowiany do ogoinego uzytku

niestopowy ptaszcz otowiany,
handlowy czysty otow

stopowy ptaszcz ofowiany na kazdej zyle
pfaszcz otowiany, na kazdej zyle
stopowy pfaszcz otowiany, inny sktad niz wyzej

Przewody koncentryczne
aluminiowy przewod koncentryczny

aluminiowy przewod koncentryczny,
ksztatt meandrowy

miedziany przewod koncentryczny

miedziany przewod koncentryczny,
ksztatt meandrowy

podzielony miedziany przewod koncentryczny

Ekrany

ekran aluminiowy

ekran aluminiowy do indywidualnej zyty

ekran z miedzi jako oplot nad skreconymi zytami
ekran z miedzi jako oplot nad kazda zyta

ekran z miedzi z tasmy drut okragty lub
profilowany nad skreconymi zytami

ekran z miedzi jak C7, nad kazda zyta

ekran z jednej lub wiecej cienkich tasm stalowych,

lezacych bezposrednio nad skreconymi zytami,
stykajacych sie z zyta niepobielang

Kod Pancerz**

22 pancerz z okragtych stalowych drutow*
pobielany/niepobielany

Z3 pancerz z pfaskich drutow stalowych*,
pobielany/niepobielany

z4 pancerz z tasmy stalowej pobielany/niepobielany

Z5 oplot z drutéw stalowych, pobielany/niepobielany

Z6 oplot nosny drutdw stalowych

z7 pancerz z formowanych drutow stalowych

Y2 pancerz z okragtych drutow aluminiowych*

Y3 pancerz z ptaskich drutéw aluminiowych*

Y5 pancerz z materiatow specjalnych

Y6 pancerz z drutéw stalowych i/lub tasmy stalowej
oraz drutéw miedzianych
* z przeciwskretka, jesli sie zaleca
** patrz uwagi DIN VDE 0292
Specjalne konstrukcyjne

Kod elementy nosne

D2 elementy nosne tekstylne lub z drutow stalowych
nad rdzeniem kabla

D3 elementy tekstylne nosne skfadajace sie
z jednego lub wigcej elementdw, rozmieszczone
w $rodku kabla okragtego lub umieszczone
w kablu ptaskim

D4 kable i przewody samonosne, ktorych zyta
przejmuje funkcje elementu odcigzajacego

D5 element centralny rdzenia (nie jest elementem
nosnym), uzywany do kabli sterowania windami

D7 jak D3, element nosny, ale jest potaczony
z kablem od zewnatrz

D8 jak D7, ale ciecie pionowo do osi kabla tworzy
ksztatt cyfry 8

Kod Wersje specjalne

Brak kodu okragfa struktura kabla

H typ ptaski podzielnych kabli z lub bez ptaszcza

H2 typ ptaski kabli niepodzielnych

H3 kabel wtynkowy

H4 kabel ptaski wielozytowy z jednym przewodem
niepobielanym

H5 rozmieszczenie dwoch lub wiecej skreconych
ze soba kabli jednozytowych bez ptaszczy

H6 kable ptaskie zgodnie z HD 359 lub EN50214 z 3
lub wiecej zytami

H7 kabel z wyttaczana, dwuwarstwowg otuling
izolujaca

H8 przewod skretkowy (spiralny)
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Wyjasnienia oznaczen kodowych

dla kabli $redniego napiecia i energetycznych z izolacja PVC lub VPE

Budowa Skrot rodzaju Objasnienie
budowy
2yta N typ normy wg VDE (przewody miedziane nie sq 0znaczone
W $zCzegoiny sposob)
A przewod aluminiowy
Y izolacja z termoplastycznego PVC
2X izolacja z sieciowanego VPE
Przewod koncentryczny Cc przewod koncentryczny z miedzi
cw przewod koncentryczny z miedzi w formie fal (Ceander)
CE przewod koncentryczny z miedzi w kablach trojzytfowych

znajdujacy sie ponad pojedyncza zyta

Ekran S ekran z drutow Cu i tasmy Cu
SE ekran z miedzi w kablach trojzytowych nad pojedyncza zyta
(F) ekran wodoszczelny wzdtuznie
Pancerz B pancerz z tasmy stalowej
F pancerz z ocynkowanych drutéw miedzianych
G spirala przeciwskretna z ocynkowanej tasmy stalowej
Ptaszcz metalowy K pfaszcz otowiany
Ptaszcz, ptaszcz zewnetrzny Y ptaszcz PVC
2y pfaszcz PE
Kable dla UO/U 0,6/1 kV 0znaczane sg dodatkowo przez:
-J kabel z zotto-zielong zyfa oznaczong - przewodem ochronnym
-0 kabel bez zotto-zielonegj zyty - przewodu ochronnego
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Kody oznaczen kabli elektrycznych

wedfug DIN VDE 0271/0276

Skroty dotyczace budowy

Oznaczenie przeznaczenia

N norma DIN VDE

(N) podobny do normy DIN VDE
Materiat zyly

A zyta aluminiowa

zyta miedziana

Materiat izolacyjny

Y
2X

izolacja z PVC
izolacja z sieciowanego PE (XLPE)
izolacja z papieru impregnowanego

Przewo6d koncentryczny (ekran)

(9 miedziany przewod koncentryczny

CW  miedziany przewod koncentryczny w formie fal (Ceander)
CE miedziany przewod koncentryczny nad kazda zyfa
S ekran z drutdow miedzianych

SE ekran z drutdw miedzianych nad kazda zyta

H warstwy przewodzace

(F)  zakres ekranu wodoszczelny wzdfuznie

Pancerz

B pancerz z tasmy stalowej

F pancerz z pobielanych pfaskich stalowych drutow
G spirala przeciwskretna z pobielanej tasmy stalowej
R pancerz z pobielanych stalowych drutéw okragtych

Materiaf ptaszcza

A ptaszcz z materiatu wtoknistego
K ptaszcz otowiany

KL ptaszcz aluminiowy

Y ptaszcz z PVC

2Y pfaszczz PE

2yta ochronna

|
(o]

z zyfa ochronna
bez zyty ochronnej

Liczba zyt

Przekro6j nominalny przewodu w mm?2

Typ przewodu

przewod okragty
przewod sektorowy
przewéd owalny
przewod okragty, lity
przewdd skrecony
przewod pusty okragty
przewod kompaktowy

Napiecie znamionowe

0,6/1 kv
3,6/6 kV
6,0/10 kV
12/20 kV
18/30 k

Przykiady:
NA2XS2Y 1x35 RM/16 6/10 kV

Jednozyfowy kabel izolowany XLPE z ptaszczem z PE wg normy, okragty, skrecony aluminiowy przewodd o przekroju nominalnym 35 mm?,
okryty ekranem miedzianym 16 mm?2 o napieciu znamionowym (U0/U) 6/10 kV

NYY-J 12x1,5 RE 0,6/1kV
Kabel wg normy, izolowany PVC, ptaszcz z PVC, z zyta oznaczong kolorem zotto-zielonym,
12 drutdw 0 nominalnym przekroju 1,5 mm?, okragty przewod, lity, napiecie znamionowe 0,6/1 kV

[ ] ®
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Kody oznaczen

kabli telefonicznych, przewodow ztagczowych
oraz splecionych drutow

Podstawowy typ kabla z dodatkowymi informacjami

A kabel zewnetrzny

AB kabel zewnetrzny z ochrong odgromowa

Al kabel zewnetrzny z ochrong indukcyjna

G kabel gorniczy

1 kabel instalacyjny

IE kabel instalacyjny do przemystu elektronicznego

IE-H  kabel instalacyjny do przemystu elektronicznego, bezhalogenowy
ST kabel switchboardowy

T kabel rozdziatu energetycznego

YV/Li... przewody ztaczowe/druty montazowe

Skroty dotyczace budowy

L] CJCIC LTI

I1zolacja

P suchy papier 3Y Styroflex
Y polichlorek winylu PVC 5Y PTFE

2y polietylen PE 6Y FEP

02Y PE piankowy (komorkowy) 7Y ETFE
02YS izolacja z powtoki piankowej (Foam-Skin)

Ekrany

c ekran z oplotu miedzianego

D ekran z drutu miedzianego (spiralnie skrecony)

F wypetnienie srodka kabla zelem petrolat

(K) ekran z taSmy miedzianej z wewnetrznym ptaszczem z PE

L) tasma aluminiowa

(ms) ekran magnetyczny z tasmy stalowej

(St) ekran z tworzywa sztucznego pokryty metalowa folig

(2) oplot z drutdw stalowych o duzej wytrzymatosci na rozcigganie

Materiat ptaszcza

L gfadki ptaszcz aluminiowy

(L)2Y ptaszcz z barierg przeciw wilgoci z aluminium pokryty kopolimerem
LD pofatdowany ptaszcz aluminiowy

M ptaszcz ofowiany

Mz stopowy pfaszcz otowiany

w pofatdowany ptaszcz stalowy

Liczba skreconych zyi

..XIX jedna zyta ...X4x poczworne
...X2x podwajne (przewdd blizniaczy) ...X5Xx pieciozytowe
...X3X potrojne

Powtioka ochronna

Y ptaszcz z PVC

Yv ptaszcz ochronny wzmocniony z PVC

Yw ptaszcz z PVC odporny na wysokie temperatury
Yu ptaszcz z PVC ptomienioodporny (niepalny)

2Y ptaszcz z PE

2Yv wzmocniony pfaszcz ochronny z PE

E masa z 0sadzong tasma z tworzywa sztucznego
(o} ptaszcz ochronny z juty i mieszanki

Srednica zyty w mm

Typ skrecanych komponentow

F czworka gwiazdkowa z obwodem pochodnym w kablach kolejowych
S rdzen sygnatu w sygnatowym kablu kolejowym
Sto czworka gwiazdkowa ogolna

St czworka gwiazdkowa z obwodem pochodnym na dfuzsze odlegfosci

Stl czworka gwiazdkowa bez obwodu pochodnego

Stil czworka gwiazdkowa taka jak Stlll, ale ze zwiekszong nierownowaga pojemnosci pracy
Stlil czworka gwiazdkowa w lokalnym kablu (abonenta)

StIV  czworka gwiazdkowa do transmisji f=120 kHz
Stv czworka gwiazdkowa do transmisji f=550 kHz
StVl  czworka gwiazdkowa do transmisji f=17 MHz
DM wigzka czworkowa Dieselhorst-Martin

TF czworka gwiazdkowa czestotliwosci nosnej

P skrecona para

PIMF para w folii metalizowanej

VIMF  wiagzka czworkowa w folii metalizowanej
BdiMF jednostka w folii metalizowanej

Kx kabel koncentryczny

UloZenie skrecania

Lg warstwy uktadane koncentrycznie
Bd skrecanie jednostek

Przewod do pancerza

A warstwy przewodow aluminiowych (Al) do ochrony indukcyjnej
B pancerz

b pancerz z tasmy stalowej do ochrony indukcyjnej

1B 0,3 1 warstwa tasmy stalowej, grubos¢ 0,3 mm

2B 0,5 2 warstwy tasmy stalowej, grubos¢ 0,5 mm

warstwa przewodow miedzianych do ochrony indukcyjnej
(M naprezona podpora przewodow stalowych kabla powietrznego
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Nowe znakowanie zyt kablowych

dla kabli i przewoddw niskiego napiecia DIN VDE 0293-308

W styczniu 2003 r. pojawita sie nowa norma DIN VDE 0293-308 ,0znakowanie zyt w kablach i przewodach sterowniczych
gietkich (cienkodrutowych) za pomoca koloréow”. W zwigzku z europejskimi unifikacjami, zmierzajacymi do ujednolicenia ozna-
kowania na zytach, producentom kabli i przewododw oraz dystrybutorom udato sie poczynic kolejny krok w kierunku wspolnego
europejskiego ,jezyka tej branzy”. Dzigki regutfom stosowania nowych schematow kolorystycznych produkty stang sie w przy-
sztosci porownywalne bez wzgledu na granice krajow.

Innowacja

Istotng rzecza jest wprowadzenie szarego koloru zyt dla przewodow zewnetrznych w celu lepszego roznicowania zyt. Nie-
zmienne pozostaja zasady dotyczace uzywania kolorow dla zyt ze zredukowanym przekrojem poprzecznym - zielono-zotty
lub niebieski. Nowe oznakowania kolorystyczne dla zyt w kablach i przewodach od 2- do 5-zytowych przedstawione sg na
prezentowanym nizej zestawieniu.

Okres przejsciowy

Nowe normy obowigzuja juz od stycznia 2003 r., jednak w okresie przejsciowym dopuszczalne byty jeszcze zwtoki w zmianach
oznaczen, tzn. kable i przewody z dotychczasowymi oznaczeniami zyt mogty by¢ uzywane jednoczesnie z nowymi normami do
1.04.2006 roku. Okres przejsciowy stuzyt do tego, by uzytkownicy kabli i przewodow, jak rowniez producenci i dystrybutorzy
mogli zrealizowac przedsiewziecia z dotychczas uzywanymi produktami.

Normy DIN VDE 0293 (stara) DIN VDE 0293 (stara) DIN VDE 0293-308 (howa)
dla przewodow elastycznych dla przewodow typu drut
Przewody z2yla bez zyty z2yta bez zyty z2yta bez zyty

z0fto-zielong z0fto-zielonej z0tto-zielong z0tto-zielonej 20fto-zielong z0ito-zielonej

2-zytowe ” .. ..
N AF AT I I Y,
4-zytowe

© 3 % 33 o o
5-zytowe

s Y}

Wyjasnienia do oznaczen kodowych

dla kabli i izolowanych przewodow

A- kabel zewnetrzny (-Cu) catkowity przekroj ekranu miedzianego (mm?2)
A uznany typ narodowy D ekran z drutu miedzianego
AB kabel zewnetrzny z ochrong odgromowag (D) ekran ze spiralnie skreconych drutéw miedzianych
AD kabel zewnetrzny z ochrong roznicowa DM wigzka czworkowa Dieselhorst-Martin
AJ- kabel zewnetrzny z ochrong indukcyjna Dreier  trzy zyty w skrecie trojkami
ASLH samonosne kable teletechniczne do przewodow E miedziana zyta pomocnicza
wysokiego napiecia E(e) otulina ochronna z masy lepkiej z 0sadzona tasma
B pancerz z tworzywa
B obicie tekstylne SZULICZNEegn
b pancerz e jednodrutowy, lity
(1B.) Jjedna warstwa tasmy stalowej... grubosc tasmy w mm = kabel wypetniony zelem petrolat
(2B.) dwie warstwy tasmy stalowej... grubos¢ tasmy w mm F otulanie folig
BD skrecanie w wigzki F kabel ptaski
BLK nieizolowany przewod miedziany F czworka gwiazdkowa do kabli kolejowych
BZ przewod z brazu F czworka gwiazdkowa do obwodow pochodnych
© ekran z oplotu miedzianego (F) pancerz z drutdw ptaskich... grubos¢ w mm
C przewod zewnetrzny z oplotu z drutéw miedzianych OF wypetniony zelem srodek kabla, wypetniacz z materiatow
C zewnetrzna otulina z juty | masy lepkiej stafych
Cu drut miedziany FR srodek redukujacy palnosc

[ ] ®
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4G
5G
6G
7G
8G

9C
53G

(H)
(HS)
HX
,IMF

IMF

02y

(R..\
RAGL-

elastyczny. cienkodrutowy

wyjatkowo cienkodrutowy

izolacja lub ptaszcz z kauczuku (NR) lub (SBR)

kabel gorniczy

kabel gérniczy z ochrong indukcyjng

obicie lub oplot z widkna szklanego

izolacja lub ptaszcz ochronny z kauczuku silikonowego (SIR)
izolacja lub ptaszcz ochronny

z kauczuku etylenowo-propylenowego (EPR)

izolacja lub ptaszcz ochronny z kauczuku etylenowego
oktanu winylu (EVA)

izolacja lub ptaszcz ochronny

Z kauczuku chloroprenowego (CR)

izolacja lub ptaszcz ochronny z polietylenu
chlorosulfonowego (CSM), Hypalon

izolacja lub ptaszcz ochronny z fluoroelastomeru (FKM)
izolacja lub ptaszcz ochronny z kauczuku nitrylowego (NBR)
kauczuk PE-C (CM)

CM, chlorowany polietylen

izolacja lub ptaszcz ochronny z materiatu bezhalogenowego
Dokumenty Zharmonizowane

maksymalna wartos$¢ wspolnej pojemnosci pracy (nF/km)
tasma lub warstwa potprzewodzaca

sieciowana mieszanka polimerowa bezhalogenowa
indywidualny element skretu (pary lub pojedyncze zyty etc.)
w folii metalizowanej i zyle pomocniczej

wiele elementow skretu w folii metalizowanej i zyle
pomocniczej

kabel z zotto-zielong zyta ochronng

kabel z zotto-zielong zyta ochronng i z zytami

z nadrukiem cyfr

tasma miedziana

tasma miedziana nad izolacja wewngtrzna wzdtuzna
zyta lamowa (ptaski miedziany drut skrecony wokot nosnika
z wiokien syntetycznych)

pfaszcz pofatdowany aluminiowy

skret rownolegty

przewod ze skreconych drutow

laminowany ptaszcz z tasmy aluminiowej i ostona z PVC
laminowany ptaszcz z tasmy aluminiowej i ostona z PE
izolacja z podwojnej powtoki emaliowej

przewod z pfaszczem z tworzywa sztucznego

ptaszcz ofowiany

stopowy pfaszcz otowiany

ekran magnetyczny

norma VDE

zaadaptowany do normy VDE

spaliny niekorozyjne

kolor naturalny

kabel bez z6tto-zielonej zyty ochronnej

kabel bez zotto-zielonej zyty ochronnej

i zyt z nadrukiem cyfr

olejoodporny

pianka PE, izolacja (komérkowy PE)

oplot z drutow stalowych

drut okragty, $rednica w mm

przewod kompensacyjny (wyréwnawczy)

do termoelementow

kabel Rhenomatic

kabel komputerowy

kabel koncentryczny wg specyfikacji MIL

okragty, jednozytowy

okragty wielozytowy

kabel komputerowy switchboardowy

obicie z jedwabiu

kable sygnafowe kolejowe

warto$¢ nominalna wspoinej pojemnosci pracy (nF/km)
kabel sygnatowy dla kolei niemieckiej

kabel switchboardowy

elastyczny kabel z ptaszczem

2S
St
Stl

Still

(St)
Staku
Staku-Li
T

T

TF

TiC
TIMF

VGD
VN
VZK
VS
VZN

===

XPE
2X
7X
10X

Yu

YV
YV
Yw

2y
2Yv
02y
02YS

2YHO
3Y
4y
5Y

5YX
6Y
7Y

8y

9Y

10Y
1Y
12y
13Y
31y

(G)

(ZN)

obicie z dwoch warstw jedwabiu

czworka gwiazdkowa do obwodu pochodnego
czworka gwiazdkowa do kabli telekomunikacyjnych na
wigkszych odlegfosciach

czworka gwiazdkowa do kabli w sieciach lokalnych
ekran statyczny

przewdd stalowy z pokryciem miedzianym

zyty stalowe z pokryciem miedzianym

organ nosny dla kabla powietrznego

kabel podzielny

czestotliwos¢ nosna par lub potrojnych wigzek
czworkowych

trojka w oplocie z drutu miedzianego

trojka w folii metalizowanej

oplot z wtokien tekstylnych

poztacany

niklowany

pobielany

posrebrzany

cynowany

ptaszcz stalowy pofatdowany

wysoka odpornosc¢ na wysoka temperature

ptaszcz stalowy pofatdowany

sieciowany polichlorek winylu (X-PVC) lub inny materiat
sieciowany polietylen (X-PE)

sieciowany polietylen

sieciowany czterofluoroetylen etylenowy (X-ETFE)
sieciowany polifluorek winylidenu (X-PVDF)

PVC, polichlorek winylu

PVC, polichlorek winylu, niepalny,

ze srodkiem redukujacym palnosc

PVC, polichlorek winylu ze wzmocnionym ptaszczem
zyty z cynowanym drutem

PVC, polichlorek winylu, odporny na wysokie
temperatury do 90°C

polietylen (PE)

polietylen, wzmocniony ptaszcz

polietylen komorkowy

izolacja z polietylenu komorkowego

z zewnetrzng powtoka z PE

powietrzna izolacja z polietylenu

izolacja polistyrenowa (PS), Styroflex

izolacja lub ptaszcz ochronny z poliamidu (PA)
izolacja lub ptaszcz ochronny z policzterofluoroetylenu
(PTFE) HELUFLON®

PFA

perfluoroetylen-propylen (FEP), HELUFLON®
izolacja lub ptaszcz ochronny z czterofluoroetylenu
etylenowego (ETFE)

izolacja z poliamidu (PI), Kapton®

polipropylen (PP)

PVDF, polifluorek winylidenu

poliuretan (PUR)

TPE-E, TPE

TPE-EE, TPE na bazie estru poliestru

TPE-S, TPE na bazie polistyrolu

TPE-A, TPE na bazie poliamidu

PFA, perfluor-alkoksylalkan

ECTFE, chlorotrojfluoroetylen

TPE-O, TPE na bazie estru poliestru

zyta z nadrukiem cyfr

przewod blizniaczy

oplot z przewodow stalowych o duzej wytrzymatosci na
rozciaganie

element odcigzajacy z przedzy wtdkna szklanego o duzej
wytrzymatosci na rozciaganie

(odciazenie) z elementdw niemetalicznych o duzej
wytrzymatosci na rozciagganie

129



Oznaczenia 2yt wediug DIN VDE 02937 e

Wielozyiowe elastyczne przewody sterownicze i zasilajace

Liczba zyt Przewody z z6tto-zielong

zyta ochronng (-J)
z0tto-zielone/brazowe/niebieskie
Z0tto-zielone/czarne/
niebieskie/brazowe

5 z0fto-zielone/czarne/niebieskie/
brazowe/czarn

z0fto-zielone/inne czarne

z nadrukiem cyfr w kolorze biatym

6 i wiecej

Przewody bez z6tto-zielonej
zyty ochronnej (-0)

brazowe/niebieskie
czarne/niebieskie/brazowe
czarne/niebieskie/brazowe/czarne

czarne/niebieskie/brazowe/czarne/czarne

czarne z nadrukiem cyfr w kolorze biatym

Kable wielozytowe do ukiadania na state

Liczba 2yt Przewody z z6ito-zielona

2yta ochronna (-J)
Z0tto-zielone/czarne*
20tto-zielone/czarne/niebieskie
z0tto-zielone/czarne/
niebieskie/brazow
5 20tto-zielone/czarne/niebieskie/
brazowe/czarne
z0tto-zielone/inne czarne
Z nadrukiem cyfr w kolorze biatym

6 i wiecej

Przewody bez z6ito-zielonej
zyty ochronnej (-0)
czarne/niebieskie
czarne/niebieskie/brazowe
czarne/niebieskie/
brazowe/czarne
czarne/niebieskie/brazowe/
Czarne/czarne

czarne z nadrukiem cyfr

Z 2yta ochronng

czarne/niebieskie
czarne/niebieskie/brazowe
czarne/niebieskie/
brazowe/czarne

czarne z nadrukiem cyfr

* Ten typ, wedtug DIN VDE 0100 Art. 540, tabela 2, jest wazny jedynie dla kabli miedzianych o przekroju 10 mm?2 i wiekszym lub aluminiowych o

przekroju 16 mmz2,

Oznaczenia zyt wediug DIN VDE 0293-3082 owe

Liczba 2yt Przewody z z6ito-zielong
zyta ochronnag (-J)

2 J—

3 z0tto-zielone/brazowe/niebieskie

33) —

4 20tto-zielone/brazowe/czarne/szare

49 20fto-zielone/niebieskie/
brazowe/czarne

5 20tto-zielone/niebieskie/brazowe/
czarne/szare

o z0tto-zielone/inne czarne
6 i wiecej

Z nadrukiem cyfr w kolorze biatym

Przewody bez z6tto-zielonej
zyty ochronnej (-0)

brazowe/niebieskie
brazowe/czarne/szare
niebieskie/brazowe/czarne
niebieskie/brazowe/czarne/szare

niebieskie/brazowe/czarne/szare/czarne

czarne z nadrukiem cyfr w kolorze biatym

1 Oznaczanie wedtug VDE 0293:1990-91/ okresy przejsciowe do 1 kwietnia 2006 r., po tej dacie jedynie oznaczenia dla 6 lub wiecej zyt

pozostana takie same.

2 Oznaczanie wedtug VDE 0293-308 (wazne na dzien 1 stycznia 2003 r.).

3 Jedynie do wybranych zastosowan

Oznaczanie kolorami i cyframi (w kierunku osi wzdtuznej)

Wysokos¢ | przerwa w numeracji

Nominalna $rednica zyty e*) h |

mm mm mm mm
D<24 >06 =23 ok?2
2,4 <D <50 >12 =32 ok 3
50 <D >16 =>246 ok 4

*) jezeli cyfra wynosi 1, najmniejsza szerokos¢ to potowa
podanego wymiaru w tej kolumnie.

130

mm

<50
<50
<50

1 e 3
£ R — 3

-
—H O

e:szerokosc cyfry

h:wysokosc cyfry

i: odlegfos$c¢ pomiedzy kolejnymi cyframi oraz pomiedzy
cyfra a kreseczka

d:odlegtos$¢ pomiedzy dwiema kolejnymi cyframi



Oznaczenia zyi wedtug E DIN VDE 0245 czeS¢ 1

Zastosowanie do typow: NLSY NSY
NLSCY NSYCY

Zgodnie z norma seria DIN-Norm 0245 oznaczanie zyt opiera sie na stwierdzeniu, czy kod bedzie okrelony kolorem,
Czy numeracja.

Oznaczanie kolorami
Kolor zyty jest podany jako kolor podstawowy oraz kolor pierscienia. W zytach wielokolorowych pierwszy podkreslony kolor jest
kolorem podstawowym.

Oznaczanie koloréw podstawowych nastepuje poprzez okreslenie kolordw izolacji lub powierzchni lezacej nad izolacja zyf.

Drugi i trzeci kolor nadrukowany jest na kolorze podstawowym w formie pierscienia.

Liczenie
2yly liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym samym kierunku, rozpoczynajac od zyty 1 w wewnetrznej

warstwie do zewnatrz.

Rozmiary pierscieni oraz odlegfosci podane sg w mm.

| bez nadruku |  kolorowy
[ H E | kolor podstawowy plus kolor pierécienia
15 do 30
5
kolor podstawowy plus kolor pierscienia
15 do 30
Nr Kolor podstawowy Nr Kolor podstawowy Nr Kolor podstawowy
zyty i kolor pierscienia zyty i kolor pierscienia zyty i kolor pierscienia
1 pbiaty 21 pbiaty-niebieski a1 szary-czarny
2 brazowy 22 brazowy-niebieski 42 rozowy-czarny
3 zielony 23 biaty-czerwony 43 niebieski-czarny
4 701ty 24 brazowy-czerwony 44 czerwony-czarny
5 szary 25 biaty-czarny 45 biaty-brazowy-czarny
6 rozowy 26 brazowy-czarny 46 Z0fty-zielony-czarny
7 niebieski 27 szary-zielony 47 Szary-rézowy-czarny
8 czerwony 28 20tty-szary 48 czerwony-niebieski-czarny
9 czarny 29 rozowy-zielony 49 biaty-zielony-czarny
10 fioletowy 30 z0tty-rozowy 50 brazowy-zielony-czarny
11 szary-rozowy 31 zielony-niebieski 51 biaty-zotty-czarny
12 czerwony-niebieski 32 20tty-niebieski 52 20fty-brazowy-czarny
13 biaty-zielony 33 zielony-czerwony 53 biaty-szary-czarny
14 brazowy-zielony 34 20tty-czerwony 54 Szary-brazowy-czarny
15 biaty-zotty 35 Zielony-czarny 55 biaty-rézowy-czarny
16 z0tty-brazowy 36 z0tty-czarny 56 rézowy-brazowy-czarny
17 biaty-szary 37 szary-niebieski 57 biaty-niebieski-czarny
18 szary-brazowy 38 rozowy-niebieski 58 brazowy-niebieski-czarny
19 biaty-rézowy 39 Szary-czerwony 59 biaty-czerwony- czarny
20 rozowy-brazowy 40 rozowy-czerwony 60 brazowy-czerwony-czarny

Przyktad: zyta 21 biaty-niebieski biaty - kolor podsawowy, niebieski - kolor pierscienia
Podane kolory odpowiadaja normie DIN IEC 304 oraz HD 402.52.

Oznaczanie z wykorzystaniem koloréw - wediug DIN VDE 0293.
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Oznaczenia zyt wedtug DIN 47100

z powtarzaniem koloréw od zyty nr 45 wzwyz

Kable sterownicze oraz kable komputerowe: skret 2yt pojedynczych

Izolacja zyty ma kolor podstawowy. Kody zyt wielokolorowych sktadaja sie z koloru podstawowego i koloroéw pierscieni.
Drugi i trzeci kolor nadrukowany jest na kolorze podstawowym w formie pierscienia.

Szerokosc¢ pierscienia wynosi 2-3 mm. Dopuszczalna jest niewielka nieostros¢ brzegow koloru oraz mate przesuniecie obu
potpierscieni.

2yly liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym samym kierunku, rozpoczynajac od zewnetrznej warstwy do wewnatrz.

Nr

© 00 N O U B NN >

F N
o U1 B W N =~ O

Kolor podstawowy
pierscienia

biaty

brazowy

zielony

201ty

szary

rozowy

niebieski
czerwony
czarny
fioletowy
szary-rozowy
czerwony-niebieski
biaty-zielony
brazowy-zielony
biaty-zotty
20tty-brazowy

Nr

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Kolor podstawowy
pierscienia

biaty-szary
szary-brazowy
biaty-rozowy
rozowy-brazowy
biaty-niebieski
brazowy-niebieski
biaty-czerwony
brazowy-czerwony
biaty-czarny
brazowy-czarny
szary-zielony
20tty-szary
rozowy-zielony
20tty-rozowy
zielony-niebieski
20tty-niebieski

s

33
34
35
36
37
38
39
40
4
4
43
44
45
46
47
48

Kolor podstawowy
pierscienia

zielony-czerwony
Z0tty-czerwony
zielony-czarny
20tty-czarny
szary-niebieski
rézowy-niebieski
szary-czerwony
rozowy-czerwony
szary-czarny
rozowy-czarny
niebieski-czarny
Czerwony-czarny
biaty

brazowy

zielony

zotty

s

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Kolor podstawowy
pierscienia

szary

rozowy

niebieski
czerwony
czarny
fioletowy
szary-rozowy
czerwony-niebieski
biaty-zielony
brazowy-zielony
biaty-zofty
20tty-brazowy
biaty-szary

Oznaczenie 2yt zaadaptowane* co DIN 47100

bez powtarzania kolorow

Nr

© 00 N O U B NN >

=
o

11
12
13
14
15
16

Kolor podstawowy
pierscienia

biaty

brazowy

zielony

201ty

szary

rézowy

niebieski
czerwony
czarny
fioletowy
szary-rozowy
czerwony-niebieski
biaty-zielony
brazowy-zielony
biaty-zotty
z0tty-brazowy

=

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Kolor podstawowy
pierscienia

biaty-szary
szary-brazowy
biaty-rézowy
rozowy-brazowy
biaty-niebieski
brazowy-niebieski
biaty-czerwony
brazowy-czerwony
biaty-czarny
brazowy-czarny
szary-zielony
20tty-szary
rozowy-zielony
201ty-rozowy
zielony-niebieski
z0fty-niebieski

s

33
34
35
36
37
33
39
40
41
a2
43
44
45
46
47
48

*odchylenie od DIN, bez powtarzania kolorow, od zyty nr 45 wzwyz

132

Kolor podstawowy
pierscienia

zielony-czerwony
20tty-czerwony
zielony-czarny
Z0tty-czarny
szary-niebieski
rozowy-niebieski
Szary-czerwony
rozowy-czerwony
szary-czarny
rozowy-czarny
niebieski-czarny
Czerwony-czarny
biaty-brazowy-czarny
20tty-zielony-czarny
szary-rozowy-czarny

czerwony-niebieski-czarny

= ®
= HELUKABEL

s

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Kolor podstawowy
pierscienia

biaty-zielony-czarny
brazowy-zielony-czarny
biaty-zotty-czarny
20tty-brazowy-czarny
biaty-szary-czarny
szary-brazowy-czarny
biaty-rozowy-czarny
bozowy-brazowy-czarny
biaty-niebieski-czarny
brazowy-niebieski-czarny
biaty-czerwony-czarny
brazowy-czerwony-czarny
czarny-biaty



Oznaczanie parami kolorow wedtiug DIN 47100

z powtarzaniem koloréw od zyly nr 45 wzwyz

Kable sterownicze oraz kable komputerowe: skret zyi parowy

Izolacja zyty ma kolor podstawowy. Kody zyt wielokolorowych sktadajg sie z koloru podstawowego i kolorow pierscieni.

Drugi kolor nadrukowany jest na kolorze podstawowym w formie pierscienia.

Szerokosc pierscienia wynosi 2-3 mm. Dopuszczalna jest niewielka nieostros¢ brzegow koloru oraz mate przesuniecie obu
potpierscieni.

2yly liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym samym kierunku, rozpoczynajac od zewnetrznej warstwy do wewnatrz.

Skret parowy

Nr pary Zyta

a

1 23 45 b
a

2 24 46 b
a

3 25 47 b
a

4 26 48 B
a

5 27 49 b
a

6 28 50 b
a

7 29 51 b
a

8 30 52 b
a

9 31 53 b
a

10 32 54 b
7 33 55 ;

Kolor

biaty

brazowy

zielony

201ty

szary

rozowy

niebieski
czerwony

czarny

fioletowy
szary-rozowy
czerwony-niebieski
biaty-zielony
brazowy-zielony
biaty-zotty
20tty-brazowy
biaty-szary
szary-brazowy
biaty-rézowy
rézowy-brazowy
biaty-niebieski
brazowy-niebieski

Skret parowy

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Nr pary
34 56
55 57
36 58
37 59
38 60
39 61
40 62
a1 63
42 64
43 65
44 66

N
<
=
Q0

O oo O O OO0 O O O O O O T o

Kolor

biaty-czerwony
brazowy-czerwony
biaty-czarny
brazowy-czarny
szary-zielony
20tty-szary
rozowy-zielony
20tty-rézowy
zielony-niebieski
20tty-niebieski
zielony-czerwony
Z0tty-czerwony
zielony-czarny
z0tty-czarny
szary-niebieski
rozowy-niebieski
szary-czerwony
rozowy-czerwony
szary-czarny
rozowy-czarny
niebieski-czarny
czerwony-czarny

Kolory 2yt wediug DIN 47002
Przewody okablowania (do urzadzen) YV

(dla kabli o podwdjnych kolorach

podstawowy kolor jest podkresiony)

ws
en

[<]3

bl

sw
wsbr
wsge
wsrt
brgn
brbl
gnge
gnsw
gert
arrt
rssw
birt
vilrt

biaty

zielony

szary

niebieski

czarny
biaty-brazowy
biaty-zotty
biaty-czerwony
brazowy-zielony
brazowy-niebieski
20tty-zielony
zielony-czarny
20tty-czerwony
szary-czerwony
rézowy-czarny
niebieski-czerwony
fioletowy-czerwony

Oznaczenie 2yt dla kabli z ptaszczem YR-Bell

2x0,8
3x0,8
4x0,8
br brazowy 5x0.8
ge 201ty 6x0,8
rs rozowy 8x0,8
rt czerwony 10x0,8
vi fioletowy 12x0,8
wsgn biaty-zielony 14x0,8
wsbl  biaty-niebieski 16x0,8
wssw  biafy-czarny
brge brazowy-zoity
brsw brazowy-czarny
gnrt  zielony-czerwony
gebl  zofty-niebieski
gesw zofty-czarny
grsw szary-czarny
rsvi rozowy-fioletowy
rtsw  czerwony-czarny

bk, bu

bk, bu, bn

bk, bu, bn, ye

bk, bu, bn, ye, gn
bk, bu, bn, ye, gn,vt

bk, bu, bn, ye, gn,vt, wh, og

bk, bu, bn, ye, gn,vt, wh, og, tr, gy

bk, bu, bn, ye, gn,vt, wh, og, tr, gy, rd, lbu
bk, bu, bn, ye, gn,vt, wh, og, tr, gy, rd, Ibu, cog, Ign
bk, bu, bn, ye, gn,vt, wh, og, tr, gy, rd, Ibu, cog, Ign,

ird, lye
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Oznaczenia zyf HELUKABEL®-JB

Przewody sterownicze JB i SY-JB oznaczane kolorami z zoito-zielona zyta ochronng

Zestawienie kolorow do 102 zyt sktada sie z 11 podstawowych kolorow. Od zyty 12 wzwyz 0znacza sie, dodajac jeden lub
dwa dodatkowe pierscienie kolorowe albo podfuzne paski nadrukowane na kolorze podstawowym. Szeroko$¢ pierscienia ma
okoto 2 mm.

Kable 3- do 5-zylowe

0Oznaczanie kolorem wedtug VDE 0293 oraz BS dla kabli elastycznych
3 zyty = zotto-zielony/brazowy/niebieski
4 zyty = z0tto-zielony/brazowy/czarny/szary
5zyt = zotto-zielony/czarny/niebieski/brazowy/szary

Kable 6- i wiecej zylowe

0Oznaczenie wedfug ponizszej tabeli.

Kolor izolagji jest kolorem podstawowym. Drugi i trzeci kolor jest nadrukowany na kolorze podstawowym w formie pier-
$cienia lub podiuznego paska. Zyty liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym samym kierunku, rozpoczynajac od
wewnetrznej warstwy na zewnatrz.

Nr Kolor podstawowy pierscienia Nr Kolor podstawowy pierscienia Nr Kolor podstawowy pierscienia
0 zotty-zielony 34 rozowy-niebieski 68 pomaranczowy-biaty-czarny
1 biaty 35 pomaranczowy-niebieski 69 przezroczysty-biaty-czarny

2 czarny 36 przezroczysty-niebieski 70 bezowy-biaty-czarny

3 niebieski 37 bezowy-niebieski 71 brazowy-biaty-niebieski

4 brazowy 38 szary-brazowy 72 szary-biaty-niebieski

5 szary 39 czerwony-brazowy 73 czerwony-biaty-niebieski

6 czerwony 40 fioletowy-brazowy 74  fioletowy-biaty-niebieski

7 fioletowy 41 rézowy-brazowy 75 rézowy-biaty-niebieski

8 rozowy 42 pomaranczowy-brazowy 76 pomaranczowy-biaty-niebieski
9 pomaranczowy 43  przezroczysty-brazowy 77 przezroczysty-biaty-niebieski
10 przezroczysty 44 bezowy-brazowy 78 bezowy-biaty-niebieski-biaty-niebieski
11 bezowy 45 czerwony-szary 79 szary-biaty-brazowy

12 czarny-biaty 46 fioletowy-szary 80 czerwony-biaty-brazowy

13 niebieski-biaty 47 rézowy-szary 81 fioletowy-biaty-brazowy

14 brazowy-biaty 48 pomaranczowy-szary 82 rozowy-biaty-brazowy

15 szary-biaty 49 przezroczysty-szary 83 pomaranczowy-biaty-brazowy
16 czerwony-biaty 50 bezowy-szary 84 przezroczysty-biaty-brazowy
17 fioletowy-biaty 51 pomaranczowy-czerwony 85 bezowy-biaty-brazowy

18 rozowy-biaty 52 przezroczysty-czerwony 86 czerwony-biaty-szary

19 pomaranczowy-biaty 53 bezowy-czerwony 87 fioletowy-biaty-szary

20 przezroczysty-biaty 54  rozowy-fioletowy 88 rozowy-biaty-szary

21 bezowy-biaty 55 pomaranczowy-fioletowy 89 pomaranczowy-biaty-szary
22 niebieski-czarny 56 przezroczysty-fioletowy 90 przezroczysty-biaty-szary

23 brazowy-czarny 57 bezowy-fioletowy 91 Dbezowy-biaty-szary

24 szary-czarny 58 przezroczysty-rézowy 92 niebieski-biaty-czerwony

25 czerwony-czarny 59 bezowy-rézowy 93 brazowy-biaty-czerwony

26 fioletowy-czarmny 60 przezroczysty-pomaranczowy 94  fioletowy-biaty-czerwony

27 rdzowy-czarny 61 bezowy-pomaranczowy 95 rozowy-biaty-czerwony

28 pomaranczowy-czarny 62 niebieski-biaty-czarny 96 pomaranczowy-biaty-czerwony
29 przezroczysty-czarny 63 brazowy-biaty-czarny 97 brazowy-biaty-fioletowy

30 bezowy-czarny 64 szary-biaty-czarny 98 pomaranczowy-biaty-fioletowy
31 brazowy-niebieski 65 czerwony-biaty-czarny 99 brazowy-czarny-niebieski

32 szary-niebieski 66 fioletowy-biaty-czarny 100 szary-czarny-niebieski

33 czerwony-niebieski 67 rézowy-biaty-czarny 101 czerwony-czarny-niebieski

[ | ®
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Oznaczenia zyi HELUKABEL®-OB

Przewody sterownicze OB oraz SY-OB 0znaczane kolorami bez zotto-zielonej zyty ochronnej

Zestawienie kolorow do 101 zyt sktada sie z 11 podstawowych kolorow. Od zyty 12 wzwyz oznacza sie je, dodajac jeden lub
dwa dodatkowe pierscienie kolorowe lub podtuzne paski nadrukowane na kolorze podstawowym. Szerokosc¢ pierscienia ma

okoto 2 mm.

Kable 2- do 5-zytowe

0Oznaczanie kolorem wedtug VDE 0293 oraz BS dla kabli elastycznych

2 zyty = brazowy/niebieski
3zyty
4 z7yty

brazowy/czarny/szary
niebieski/brazowy/czarny/szary

5 zyt = niebieski/brazowy/czarny/szary/czarny

Kable 6- i wiecej zytowe

0Oznaczenie wedtug ponizszej tabeli. Kolor izolagji jest kolorem podstawowym. Drugi i trzeci kolor jest nadrukowany na kolorze
podstawowym w formie pierscienia lub podfuznego paska. Zyty liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym samym
kierunku, rozpoczynajac od wewnetrznej warstwy na zewnatrz.

=
s

Kolor podstawowy pierscienia

biaty

czarny

niebieski

brazowy

szary

czerwony
fioletowy

rozowy
pomaranczowy
przezroczysty
bezowy
czarny-biaty
niebieski-biaty
brazowy-biaty
szary-biaty
czerwony-biaty
fioletowy-biaty
rozowy-biaty
pomaranczowy-biaty
przezroczysty-biaty
bezowy-biaty
niebieski-czarny
brazowy-czarny
szary-czarny
czerwony-czarny
fioletowy-czarny
rézowy-czarny
pomaranczowy-czarny
przezroczysty-czarny
bezowy-czarny
brazowy-niebieski
szary-niebieski
czerwony-niebieski
rozowy-niebieski

© 0 N O U B WN

N NN NN NN NDNDRNDNDNDRNDSS O A S A a8 a8
B O N 22O O© 0N UL, NN 220 0 0o NS, N O

Nr

35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Kolor podstawowy pierscienia

pomaranczowy-niebieski
przezroczysty-niebieski
bezowy-niebieski
szary-brazowy
czerwony-brazowy
fioletowy-brazowy
rozowy-brazowy
pomaranczowy-brazowy
przezroczysty-brazowy
bezowy-brazow
czerwony-szary
fioletowy-szary
rézowy-szary
pomaranczowy-szary
przezroczysty-szary
bezowy-szary
pomaranczowy-czerwony
przezroczysty-czerwony
bezowy-czerwony
rozowy-fioletow
pomaranczowy-fioletowy
przezroczysty-fioletowy
bezowy-fioletowy
przezroczysty-rozowy
bezowy-rézowy
przezroczysty-pomaranczowy
bezowy-pomaranczowy
niebieski-biaty-czarny
brazowy-biaty-czarny
szary-biaty-czarny
czerwo ny-biaty-czarny
fioletowy-biaty-czarny
rozowy-biaty-czarny
pomaranczowy-biaty-czarny

Nr

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

Kolor podstawowy pierscienia

przezroczysty-biaty-czarny
bezowy-biaty-czarny
brazowy-biaty-niebieski
szary-biaty-niebieski
czerwony-biaty-niebieski
fioletowy-biaty-niebieski
rozowy-biaty-niebieski
pomaranczowy-biaty-niebieski
przezroczysty-biaty-niebieski
bezowy-biaty-niebieski-biaty-niebieski
szary-biaty-brazowy
czerwony-biaty-brazowy
fioletowy-biaty-brazowy
rozowy-biaty-brazowy
pomaranczowy-biaty-brazowy
przezroczysty-biaty-brazowy
bezowy-biaty-brazowy
czerwony-biaty-szary
fioletowy-biaty-szary
rozowy-biaty-szary
pomaranczowy-biaty-szary
przezroczysty-biaty-szary
bezowy-biaty-szary
niebieski-biaty-czerwony
brazowy-biaty-czerwony
fioletowy-biaty-czerwony
rozowy-biaty-czerwony
pomaranczowy-biaty-czerwony
brazowy-biaty-fioletowy
pomaranczowy-biaty-fioletowy
brazowy-czarny-niebieski
szary-czarny-niebieski
czerwony-czarny-niebieski
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Oznaczenia zyf wedtug DIN VDE 0813

Kable switchboardowe S-YY Lg
OZNACZENIE ZYtY

Wymiary w mm

[ brak oznakowania pierscieni ] kolorowy

»2

W] zoznaczeniem
pierscienia,
szerokosc pierscienia
i odlegtosc

Zyty oznacza sie w grupach kolorow w kazdej 4-, 5-, 6-,
10-zytowej kombinacji kolorystycznej, ktora powtarzana
jest regularnie zgodnie z nastepujacym schematem:

Kable switchboardowe S-Y(St)Y Bd
OZNACZENIE ZYY

Wymiary w mm

2
a-zyta
20
2

W] b-ya

Liczba 2vi Oznaczanie kolorami zyt a i b w kablach switchboardowych
w kaidze¥ grupie Jjest kodowane kolorem podstawowym i kolorem pierscienia.
kolorystycznej | Kolory zyt .
2 rystycznej ,eb,r;’sk‘_’ Cerwony szar Zielo 0Oznaczanie kolorem podstawowym
n? ' ' ZErwony, sz yz¥ ny i kolorem pierscienia
5 niebieski, czerwony, szary zielony; brazowy
P A . - Kolory Kolor
6 niebieski, czerwony, szary, zielony, brazowy, Nr Nr seryiny skreconych | o oo o odstawow
grupy elementow p podstawowy
czarny 2ylaa zytaaib
10 niebieski, czerwony, szary, zielony, brazowy, 1 1 2 3 4 5 |niebieski
czarny, zotty, biaty, rézowy, fioletowy 2 6 7 8 9 10 |zotty
3 1M 12 13 14 15 |zielony biaty
4 16 17 18 19 20 |brazowy
5 21 22 23 24 25 |czarny
Przykiad: 6 |26 27 28 29 30 |niebieski
| 7 31 32 33 34 35 |20ity
SYY 30 (5x6) x 1 x 0.6 Lg 8 |36 37 38 39 40 |zielony szary
_ . o . s 9 41 42 43 44 45 |brazowy
= 5x grupy kolorow z 6 roznymi kolorami zyt 10 46 47 48 49 50 |czamny
W kablu powinny zostac zastosowane tylko grupy kolorow = o ;-
tych samych oznaczen. W kazdej warstwie niebieska zyta g 21818 E
pierwszej pefnej grupy kolordw jest oznaczana pierscieniem ‘é’ § 2 g g
czerwonym. Kolory pierscienia zyta b

Pozostate zyty poprzedniej grupy kolorow utozone s przed
zytami niebieskimi z czerwonymi 0znaczeniami.

Liczenie: od zewnatrz do srodka
2yly kabla switchboardowego skrecone sa warstwami.

2yly liczy sie kolejno poprzez wszystkie warstwy w tym
samym kierunku, zaczynajac od zewngetrznej warstwy do
wewnatrz.

-
136 —

wszystkie zyty ¢ - czerwone
wszystkie zyty d - rozowe
wszystkie zyty e - czarne

Dla kabli z wiecej niz 50 skreconymi elementami kod
oznaczenia 51 i wyzej oraz powyzsze elementy powinny byc
liczone od liczby seryjnej 1.

Skrecone elementy to pary, trojki i pieciozytowe wigzki

Pary zytaib

Trojki zyta, bic

Pieciozytowe wigzki zyta, b, c,die

Zyty w pigciozytowych wigzkach z tym samym oznaczeniem
pierscieni s ze sobg skrecone.

Liczenie: od zewnatrz do $rodka. Wigzki nalezy liczy¢
kolejno, liczac prawidtowo kolory, poprzez warstwy w tym
samym kierunku, zaczynajac od zewnetrznej warstwy do
wewnatrz.



Oznaczenia zyi wedtug DIN VDE 0815

Kable instalacyjne

J-YY...Bd, J-Y(St)Y...Bd,
J-H(St)H...Bd oraz J-2Y(St)Y...Bd

Ostony izolacyjne pojedynczych zyt czworki gwiazdkowej
0znaczone s czarnymi pierscieniami

[ bez nadruku
2

| 2ytaa } obwod

| | ] 2via b boczny 1
¢ 17 mm —>le— 17 mm —»!

5
N —— WP } ot

Ad

I« 34 mm
2yiab boczny 2

[¢— 17 mm —>i¢— 17 mm —»

2yly czworki gwiazdkowej podzespotu sg liczone zgodnie z
sekwencja kolorow podstawowych:

Czworka 1: kolor podstawowy wszystkich zyt czerwony
Czworka 2: kolor podstawowy wszystkich zyt zielony
Czwaorka 3: kolor podstawowy wszystkich zyt szary
Czwaorka 4: kolor podstawowy wszystkich zyt zotty
Czworka 5: kolor podstawowy wszystkich zyt biaty

Marker zespotow oznaczany jest czerwong spiralka,
inne - biatg lub nie s3 oznaczone.

Czworki podzespotow liczone sg zgodnie z sekwencja
koloréw podstawowych. Zespoty s3 liczone kolejno poprzez
warstwy, zaczynajac od warstwy wewnetrznej.

Kable instalacyjne
J-Y(S)Y...Lg

Kable instalacyjne dwuparowe sg skrecone
w czworke gwiazdkowa

ObwoOd 1 czerwona zyta a, czarna zyta b
Obwod 2 biata zyta a, zotta zyfa b

Kable instalacyjne cztero- i wieloparowe

Zytaa Z jednej pary kazdej warstwy — czerwona,
inne pary - biate
zyfab niebieska, zofta, zielona, brazowa, czarna

sekwencyjnie

Liczenie: od zewnatrz do wewnatrz

Kable instalacyjne

JE-Y(St)Y...Bd, JE-LIYCY...Bd,
JE-H(St)... oraz JE-HCH...Bd

Oznaczenie parami kolorow

2yly izolowane oznaczane sa roznymikolorami podstawowymi,
ktore powtarzane sa sekwencyjnie w kazdym zespole.

Podstawowe kolory par:

Para 1 2 3 4
Zyfaa niebieski | szary zielony biaty
Zylab czerwony | zotty brazowy czarny

Kable dwuparowe: zyty skrecone w czworke gwiazdkowa:

Obwdd 1: niebieska zyta a, czerwona zyfa b
Obwod 2: szara zyfa a, zofta zyta b

Kazdy zespot odpowiada jednej grupie pierscieni.
Wszystkie zyty w kazdym zespole sq oznaczone kolorowymi
pierscieniami i grupami pierscieni.

Kierunek liczenia we wszystkich zespotach - od wewnatrz
do zewnatrz.

Kolory pierscieni i grupy pierscieni

grupa pierscieni 1

[ B | | | grupa pierscieni 2
[ B | B B | grupa pierscieni 3
CH N T T W NN W] orupapierscieni4
S e

Oznaczenie zespoiow

Nr Kolor Grupa Tasma
zespotu | pierscienia pierscieni | oznaczenia
koloru

1 |
2 - ]
3 rozowy I —
4 1]
5 | Kable
6 ) I zbudowane
7 pomaranczowy | |, — 7 wiecej niz
) 1 12 zespotow

zawieraja
9 I oprocz
10 fioletowy I _ pierscieni
" I kolorowe
12 Ul plastikowe
13 | spiralki.
1a rozowy ” niebieski
15 1l
16 1l
17 |
18 " ]
19 pomaranczowy | |, czerwony
20 1]
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Skroty kolorow wediug VDE i IEC

W przysztosci planuje sie stosowanie jednolitych wspolnych skrotow wedfug IEC 60757 (identyczne do zawartych
w dokumencie harmonizacji CENELEC, HD 457).

Kolor Skrot niemiecki Skrot wedtug IEC 60757
nowy stary
czarny SwW Sw BK
brazowy BR br BN
czerwony RT rt RD
pomaranczowy OR or 0G
201ty CE ge YE
zielony GN an GN
niebieski BL bl BU
fioletowy Vi Vi VT
szary GR ar GY
biaty WS ws WH
rézowy RS rs PK
turkusowy TK tk TQ

|IEC - Miedzynarodowa Komisja Techniczna

Oznaczenie 2yt wediug DIN VDE 0293 i kolorow 2yt zgodnie z DIN 47002 i IEC 60304
* Przewody okablowania 0 nominalnym napieciu U0/U 300/500 V
Nastepujace kolory sa rekomendowane: czarny, biafy, niebieski, szary, brazowy, czerwony, pomaranczowy, turkusowy, fioletowy i rézowy
Wyjatkiem jest zotty oraz zielony, ktére moga by¢ stosowane jedynie, gdy pozwola na to przepisy bezpieczenstwa.
Kolor zielony mozna stosowac¢ w oswietleniach i dekoracjach $wietinych.
Wszystkie kombinacje dwukolorowe poszczegoinych kolorédw wymienionych powyzej moga by¢ stosowane.

* Kable jednozytowe o0 nominalnym napieciu U0/U 450/750 V
Nastepujace pojedyncze kolory s3 rekomendowane (jedynie jednokolorowe):
Czarny, biaty, niebieski, szary, brazowy, czerwony, pomaranczowy, turkusowy, fioletowy i rozowy.
Kombinacje dwukolorowe nie sa dopuszczaine, z wyjatkiem zotto-zielonego.

* Kable jednozytowe oraz kable jednozytowe ptaszczowe
Kolor czarny lub zotto-zielony.
Wyjatek stanowig kable dla o$wietlen i dekoracji $wietinych, w ktérych dopuszczany jest kolor brazowy

Oznaczanie 2yt kolorami

Dopuszczalne sa:

a) poprzez barwienie catej mieszanki izolacyjnej,

b) poprzez barwienie powierzchni,

¢) kolorowymi tasmami, o ile jest to okreslone w normach.

Jedli oznacza sie kolorami tylko powierzchnie (poz. B), izolacja lezaca pod nig nie powinna posiadac zadnych
dodatkow kolorowych, z wyjatkiem oznaczenia dwukolorowego

W przypadku zyt zotto-zielonych jeden z tych kolorow moze pokrywac nie mniej niz 30%, a drugi - nie wiecej niz
70% powierzchni.

Oznaczanie cyframi
Nadruk cyfr na zytach sktada sie z powtarzajacych sie znakow (liczb i kresek), nadrukowanych wzdtuz na zyle (dla koordynacji i rozmiarow
patrz: DIN VDE 0293).

Uwaga
Nastepujace oznaczenia zyt sa obowiazujace dla kabli energetycznych o napieciu nominalnym do 1000 V. Obszar

zastosowan dla obowigzujacych przepisow DIN VDE:

- DIN VDE 0250 - izolowane kable energetyczne

- DIN VDE 0255 - kable z izolacja papierowa z ptaszczem metalowym

- DIN VDE 0265 - kable z izolacja z PVC i ptaszczem ofowianym

- DIN VDE 0266 - kable bezhalogenowe z poprawionymi wtasciwosciami w przypadku pozaru
- DIN VDE 0271 - kable z izolacjg z PVC i zewnetrzng powtoka z PVC 0,6/1 kV

- DIN VDE 0272 - kable izolowane XLPE

- DIN VDE 0281 - kable energetyczne izolowane PVC

- DIN VDE 0282 - kable energetyczne izolowane kauczukiem

[ ] ®
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Przekroje zyt wediug DIN VDE 0295

Przedstawione ponizej wartosci obejmuja przekroje zyt wedtug rozmiarow przekrojow oraz klas przewodow wg DIN VDE 0295.

jednodrutowe wielodrutowe, cienko- i wyjatkowo
okragte (Cu i Al okragte, kompaktowe (Cu) cienkodrutowe miedziane
klasa 1 klasa 2 klasa5i6
przekrdj nominalny min @ 3 max & max & max &
mm?2 mm mm mm mm
0,5 — 0,9 11 1.1
0,75 — 1,0 1,2 1,3
1 — 1,2 1,4 1,5
1,5 — 1.5 1,7 1.8
2,5 — 1,9 2,2 2,3
4 — 2,4 2,7 2,9
6 — 2,9 33 3.9
10 — 37 4,2 51
16 — 4,6 53 6,3
25 5,21 5,72 6,6 78
35 6,17 6,72 7.9 9,2
50 7,20 7,82 9.1 11,0
70 8,71 9,42 11,0 13,1
95 10,37 11,02 12,9 15,1
120 11,67 12,42 14,5 17,0
150 12,97 13,82 16,2 19,0
185 — — 18,0 21,0
240 — — 20,6 24,0
300 — — 231 27,0
400 — — 261 31,0
500 — — 29,2 35,0
630 — — 33,2 39,0
800 — — 37,6 —
1000 — — 42,2 —
" tylko dla aluminiowych zyt okragtych
2 dla okragtych zyt izolowanych izolacja mineralng (jedynie dla miedzianych)
3 min @ dla okragtych zyt miedzianych nie jest okreslona
[ ®
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Rezystancja zyl

(wyciag z DIN VDE 0295, IEC 60228 oraz HD 383)

Wartosci wypisane z DIN VDE 0295 (odpowiednik miedzynarodowego standardu IEC 60228 oraz HD 383), wedtug przekrojow
i klas przewoddw, od nominalnego przekroju 0,5 mm2. Srednice pojedynczych drutow kazdej wiazki zyty nie moga przekro-
czy¢ maksymalnych przedstawionych wartosci (ref. DIN VDE 0295), muszg one rowniez odpowiada¢ maksymalnym warto-
sciom oporu dla zyt wielodrutowych w temperaturze 20°C.

przekroj druty zyty miedzianej cynowane kabel spawalniczy
nominalny bez plaszcza druty zyty miedzianej
(om/km) (om/km) (om/km)
druty zyty cynowane
mm?2 klasa1i2 klasa5i 6 klasa 1i 2 klasa5i 6 miedzianej druty zyty
bez plaszcza miedzianej
0,05 — ~380 — ~392 — —
0,08 — ~237 — ~244 — —
0,11 — ~170 — ~175 — —
0,126 — ~150 — ~155 — —
014 — ~134 — ~138 — —
0,22 — ~96 — ~99 — —
0,25 — ~76 — ~79 — —
0,34 — ~53 — ~56 — —
0,5 36,0 39,0 36,7 401 — —
0,75 24,5 26,0 24,8 26,7 — —
1,0 181 19,5 18,2 20,0 — —_
1,5 12,1 13,3 12,2 13,7 — —
2,5 7,41 7,98 7,56 8,21 — —
4,0 4,61 4,95 4,70 5,09 — —
6.0 3,08 3,30 3,11 3,39 — —
10,0 1,83 1,91 1,84 1,95 — —
16,0 1,15 1,21 1,16 1,24 1,16 1,19
25,0 0,727* 0,780 0,734 0,795 0,758 0,780
35,0 0,524* 0,554 0,529 0,565 0,536 0,552
50,0 0,387* 0,386 0,391 0,393 0,379 0,390
70,0 0,268* 0,272 0,270 0,277 0,268 0,276
95,0 0,193* 0,206 0,195 0,210 0,198 0,204
120,0 0,153* 0,161 0,154 0,164 0,155 0,159
150,0 0,124* 0,129 0,126 0,132 0,125 0,129
185,0 0,0991 0,106 0,100 0,108 0,102 0,105
240,0 0,0754 0,0801 0,0762 0,0817 — —
300,0 0,0601 0,0641 0,0607 0,0654 — —
400,0 0,0470 0,0486 0,0475 0,0495 — —
500,0 0,0366 0,0384 0,0369 0,0391 — —
630,0 0,0283 0,0287 0,0286 0,0292 — —

klasa 1 = jednodrutowa zyfa do jedno- i wielozytowych kabli

klasa 2 = zyty wielodrutowe do jedno- i wielozytowych kabli

klasa 5 = cienkodrutowe zyty miedziane do jedno- i wielozytowych kabli

klasa 6 = wyjatkowo cienkodrutowe zyty miedziane do jedno- i wielozytowych kabli

*do kabli izolowanych izolacja mineraing (klasa 1 do 150 mm?2)
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Budowa zyly

wg DIN VDE 0295, IEC 60228 i HD 383

przewody przewody przewody przewody
kilkudrutowe wielodrutowe cienkodrutowe |wyjatkowo cienkodrutowe
klasa 2 klasa 5 klasa 6
DIN VDE 0295 DIN VDE 0295 DIN VDE 0295
przekroj  |liczba® liczba liczba® liczba® liczba® liczba® liczba®
przewodu |pojedynczych pojedynczych pojedynczych?  |pojedynczych?  |pojedynczych pojedynczych pojedynczych
drutow x @ drutu|drutéw x @ drutu |drutow x @ drutu [drutéw x @ drutu |drutdw x @ drutu |drutéw x @ drutu |drutéw x @ drutu
mm?2 mm mm mm mm mm mm mm
0,05 -14x0,07 ~26 x 0,05
0,08 ~40x 0,05
0,09 -24x0,07*
014 -18x 01 -18x 01 -18x 01 -36x0,07 72 x 0,05
0,25 -14x 0,15 -32x01 -32x01 -65x0,07 -128 x 0,05
0,34 7x0,25 -19x 015 -42x 041 -42x 041 -88x0,07 -174 x 0,05
0,38 7x0,27 -12x0,2 -21x0/15 -48x0,1 -100 x 0,07 -194 x 0,05
0,5 7 x0,30 7x0,30 -16x0,2 -28 x 015 -64 x 0,1 -131x 0,07 -256 x 0,05
0,75 7x0,37 7x0,37 -24%0,2 -42 x 015 -96 x 01 -195 x 0,07 -384x 0,05
1,0 7x0,43 7x0,43 -32x0,2 -56 x 015 -128x 0,1 -260 x 0,07 -512 x 0,05
1.5 7x0,52 7x0,52 -30x0,25 -84 x 0,15 -192 x 01 -392x 0,07 -768 x 0,05
2,5 7 x0,67 19x0,41 -50x 0,25 -140 x 015 -320x 01 -651x 0,07 -1280 x 0,05
4 7x0,85 19x0,52 -56x0,3 -224x0,15 -512x 01 -1040 x 0,07
6 7 x1,05 19x0,64 -84x0,3 -192x0,2 -768x 01 -1560 x 0,07
10 7x1,35 49x0,51 -80x0,4 -320x0,2 -1280x 01 -2600 x 0,07
16 7 x1,70 49 x0,65 -128x 0,4 -512x0,2 -2048 x 0,1
25 7x213 84 x0,62 -200x0,4 -800x0,2 -3200x 01
35 7X%2,52 133 x 0,58 -280x0,4 -1120x 0,2
50 19x1,83 133 x 0,69 -400x0,4 -705x0,3
70 19x217 189 x 0,69 -356 X 0,5 -990x 0,3
95 19x2,52 259x 0,69 -485x0,5 -1340x 0,3
120 37 x2,03 336 x0,67 -614 x 0,5 -1690x 0,3
150 37x2727 392x0,69 -765x0,5 -2123x0,3
185 37x2,52 494 x 0,69 -944 x 0,5 -1470x 0,4
240 61x2,24 627 x0,70 -1225x0,5 -1905x0,4
300 61x 2,50 790x 0,70 -1530x 0,5 -2385x0,4
400 61x2,89 -2035x0,5
500 61x 3,23 -1768 x 0,6
630 91x2,97 -2228x0,6
" Dane o liczbie indywidualnych drutéw nie sa obowiazkowe. 21 Uwaga: dopuszczalna maksymalna srednica pojedynczych drutow:
. ‘ ) L _ Warto$¢ nominalna (mm) Warto$¢ maksymalna (mm)
2 Srednice pojedynczych drutow dla kazdej zyty nie moga 0.2 0,21
przekraczac wartosci podanych w DIN VDE 0295 0,25 0,26
Pojedyncze druty zyty musza miec jednakowa srednice nominalna. 03 0,31
0,4 0.4
3 Minimalna liczba pojedynczych drutow zyty. 0,5 0,51
Pojedyncze druty zyty musza miec¢ te sama srednice nominalng. 0,6 0,61
Konwersja mas AWG na przekroje metryczne (mm2)
AWG mm? AWG mm?2 AWG mm?2 AWG mm?2
30 0,05 18 0,75 16 300 kemil 150
28 0,08 17 1,00 25 250 kemil 185
26 014 16 1,50 35 500 kemil 240
24 0,25 14 2,50 1 50 600 kemil 300
22 0,34 12 4 2/0 70 750 kemil 400
21 0,38 10 6 3/0 95 1000 kemil 500
20 0,50 8 10 4/0 120

Powyzsza lista porownawcza zawiera ekwiwalentne wartosci nominalne. Rzeczywiste przekroje moga od nich odbiegac. Wartosci AWG sa przy-
blizone, jezeli kable produkowane sa wg standardu europejskiego (mm?2) i na odwrét. W krytycznych przypadkach, kiedy prad siega gérnych
limitow, nalezy wzig¢ pod uwage niestandardowe warunki eksploatacyjne wptywajace na instalacje i ukfadanie kabli zgodnie z normami.
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Napiecie nominalne i napiecie pracy

Napiecie nominalne
Napiecie kabli i przewodow, do ktérego odnosi sie budowa i testy kabla pod wzgledem jego wtasciwosci elektrycznych.

Wedtug DIN VDE 0298 i IEC 183 napigecie nominalne kabla oznacza sie jako Ue/U, przy czym:

U, = napiecie nominalne pomiedzy przewodem a metalowa otuling lub ziemia, oraz

U = napiecie nominalne pomiedzy przewodami fazowymi, przy pradzie trojfazowym U= /3 Up.

Zgodnie z przepisami IEC w nawiasach podaje sie dodatkowo maksymalne dopuszczalne napiecie Up,. Oznaczenie:

Uo/U (Upy).

Poniewaz izolacja kabli izolowanych tworzywem sztucznym mierzona jest napieciem nominalnym Us/U = 0,6/1 kV, a wszystkie
kable o polu elektrycznym promieniowym dla napigcia U0, to kable te mozna instalowac w:

« systemach jednofazowych, w ktorych oba przewody fazowe sg izolowane, 0 napieciu hominalnym Uy=2 Ug

* systemach jednofazowych, w ktorych jeden przewod fazowy jest uziemiony, o napieciu nominalnym Uy=Uq

Napiecie pracy
Napiecie pomiedzy przewodami instalacji elektrycznej lub pomiedzy przewodem a ziemia, w specyficznych warunkach w da-
nym czasie przy niezaktoconej pracy

Przyporzadkowanie Napieé nominalnych kabli

kV dia 1-fazowego pradu zmiennego

napiecia nominaine dia systemu
Ug/U kV 3-fazowego oba przewody fazowe jeden przewod fazowy
izolowane kV uziemiony kV

0,6/1 1 1,2 0,6
3,6/6 6 7.2 3,6
6/10 10 12 6

12/20 20 24 12
18/30 30 36 18

Przyporzadkowanie maksymalnych dopuszczalnych Napie€ pracy

: maksymalne napiecie dla 1-fazowego pradu zmiennego
napiecia nominalne HELEGEDITEEEED

dla systemu 3-fazowego oba przewody fazowe jeden przewod fazowy
Uo/U kv KV izolowane uziemiony
kv kv
0,6/1 1,2 1,4 0.7
3,6/6 7.2 8,3 4.1
6/10 12 14 7
12/20 24 28 14
18/30 36 42 21

Uwaga:
W systemach pradu statego moga byc zastosowane kable z U/UO o wartosci 0,6/1 kV, ktorych najwyzsze napiecia
pracy wynosza przewod/przewdd 1,8 KV, przewdd/ziemia 1,8 KV, ktorych nie nalezy przekraczac.
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Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji A1, A2, B1 i B2 - kable do instalacji statych wewnatrz budynkow

Temperatura eksploatacyjna 2yt 70°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu HO7V-U, -R, K NYM, NYMZ, NYMT HO7V-U, R, -K NYM, NYMZ, NYMT
HO7V3-U, R, -K NHYRUZY, NYBUY, HO7V3-U, -R, K NHYRUZY, NYBUY
NYDY, NYDY
NO5VV-U, NO5VV-R NO5VV-U, NO5VV-R
NHXMH NHXMH
NYY, NYCY? NYY, NYCY?
Instalacja: Jednozytowe kable Wielozytowe kable Jednozytowe Wielozytowe kable
« w $cianach izolowanych  |w wezach ochronnych |z ptaszczem w wezach kable w wezach lub wielozytowe kable
termicznie w $cianach izolowanych |ochronnych w $cianach — |ochronnych z ptaszczem w wezach
* W wezach ochronnych termicznie izolowanych termicznie  |na scianie ochronnych na $cianie

\
§
\
\
N

Q222

Instalacja w $cianach izolowanych termicznie

Instalacja w wez

ach ochronnych

Metoda instalacyjna? A1 A2 B1 B2
:_r:(;zfsc\zﬂvrt] i2baazonych 2 3 ) 3 2 3 9 3
Przekroj w mm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 15,53 13,5 15,53 13,0 17,5 15,5 16,5 15,0
2,5 19,5 18,0 18,5 17,5 24 21 23 20
4 26 24 25 23 32 28 30 27
6 34 31 32 29 41 36 38 34
10 46 42 43 39 57 50 52 46
10 - - - - - - - 47,174
16 61 56 57 52 76 68 69 62
25 80 73 75 68 101 89 90 80
35 99 89 92 83 125 110 111 99
50 119 108 110 99 151 134 133 118
70 151 136 139 125 192 171 168 149
95 182 164 167 150 232 207 201 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206
150 240 216 219 196 - - - -
185 273 245 248 223 - - - -
240 320 286 291 261 - - - -
300 367 328 334 298 - - - -
Informacje dotyczace wspotczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji
podsufitowej, wielozytowych i izolowanych kabli mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.
1 Wartosci znamionowe pradu obowigzuja dla kabli z zytami koncentrycznymi, jedynie dla wersji wielozytowych
2 Informacje o innych metodach instalacji mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4
3) Patrz: DIN VDE 0298 Art. 4
4 Nie jest dopuszczalne dla instalacji na scianach drewnianych, nie mozna takze stosowac wspotczynnikdw korygujacych,
patrz: DI N VDE 0298 Art. 4.
[l ®
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Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji C, E, F oraz G - kable do instalacji statych wewnatrz budynkow

Temperatura eksploatacyjna 2yt 70°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu NYM, NYMZ, NYMT, NYIF, NYIFY NYY
NHYRUZY, NYBUY, NYDY
NO5W-U, NO5W-R NHXMH, NYY, NYCY?
Instalacja: Jedno- lub Wielozytowe kable lub [Jednozytowe kable lub jednozytowe kable z ptaszczem
* bezposrednio wielozytowe kable wielozytowe kable w odlegtosci od sciany minimum 1 x $rednica d
* na powietrzu lub jedno- lub z pfaszczem
wielozytowe w odlegtosci od sciany
kable z ptaszczem minimum
instalowane na scianie|0,3 x $rednica d przylegajaco w odlegfosci d
>d
Iub o0 i e
lub & °eeN e
: | :
| | a
=0,3d >d >d >
Instalacja bezposrednia Instalacja na powietrzu
Metoda instalacyjna? C E F G
:_r:ijzfsc\z/j/r: i2b<:|azonych ) 3 9 3 5 3
Przekréj w mm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 19,5 17,5 22 18,5 - - - - -
2,5 27 24 30 25 - - = - -
4 36 32 40 34 - - - - -
4 - 33,023 - - - - - - -
6 46 4 51 43 - - - - -
10 63 57 70 60 - - - - -
10 - 59,433 - - - - - - -
16 85 76 94 80 - - - - -
25 112 96 119 101 131 114 110 146 130
35 138 119 148 126 162 143 137 181 162
50 168 144 180 153 196 174 167 219 197
70 213 184 232 196 251 225 216 281 254
95 258 223 282 238 304 275 264 341 3N
120 299 259 328 276 352 321 308 396 362
150 344 299 379 319 406 372 356 456 419
185 392 341 434 364 463 427 409 521 480
240 461 403 514 430 546 507 485 615 569
300 530 464 593 497 629 587 561 709 659
400 - - - - 754 689 656 852 795
500 - - - - 868 789 749 982 920
630 - - - - 1005 905 855 1138 1070

Informacje dotyczace wspofczynnikdw korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji
podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

1 Wartosci znamionowe pradu obowiazuja dla kabli z zytami koncentrycznymi, jedynie dla wersji wielozytowych
2 informacje o innych metodach instalacji mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4

3 patrz: DIN VDE 0298 Art. 4
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Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji A1, A2, B1 i B2 - kable do instalacji statych wewnatrz budynkow

Temperatura eksploatacyjna 2yt 90°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu HO7V2-U, K NI2XY, N2XY, N2X2Y HO7V2-U, K NI2XY, N2XY, N2X2Y
NHXA, NHXAF N2XH, N2XCH NHXA, NHXAF N2XH, N2XCH
HO7ZU, R, K NHXHX FE180 HO7ZU, -R, -K NHXHX FE180
NHXCHX FE180 NHXCHX FE180
NHXH FE180 NHXH FE180
NHXCH FE180 NHXCH FE180
NHXHX, NHXCHX NHXHX, NHXCHX
Instalacja: Jednozytowe kable Wielozyfowe kable Jednozytowe Wielozytowe kable
< w $cianach izolowanych  |w wezach ochronnych |z ptaszczem w wezach kable w wezach lub wielozytowe kable
termicznie w $cianach izolowanych |ochronnych w $cianach  |ochronnych Z ptaszczem w wezach
* w wezach ochronnych termicznie izolowanych termicznie |na scianie ochronnych na $cianie

\
§
\
\
N

Dz

Instalacja w $cianach izolowanych termicznie

Instalacja w wez

ach ochronnych

Metoda instalacyjna® A1 A2 B1 B2
Il_rl]zzfsca/rt] i(;buazonych 9 . 5 . 5 . 9 .
Przekroj w mm? Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)

1,5 19,0 17,0 18,5 16,5 23 20 22 19,5
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26
4 35 31 33 30 42 37 40 35
6 45 40 42 38 54 48 51 44
10 61 54 57 51 75 66 69 60
16 81 73 76 68 100 88 M 80
25 106 95 99 89 133 117 119 105
35 131 117 121 109 164 144 146 128
50 158 141 145 130 198 175 175 154
70 200 179 183 164 253 222 221 194
95 241 216 220 197 306 269 265 233
120 278 249 253 227 354 312 305 268
150 318 285 290 259 - - - -
185 362 324 329 295 - - - -
240 424 380 386 346 - - - -
300 486 435 442 396 - - - -

Informacje dotyczace wspotczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji

podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

145



Wartosci znamionowe pradu

dla instalacji C, E, F oraz G - kable do instalacji statych wewnatrz budynkow

Temperatura eksploatacyjna 2yt 90°C, temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu

NI2XY, N2XY, N2X2Y
N2XH, N2XCH?

NHXH FE180, NHXCH FE180"
NHXHX FE180, NHXCHX FE180"

NHXHX, NHXCHX"

NI2XY, N2XY, N2X2Y

N2XH

NHXH FE180
NHXHX FE180
NHXHX

Instalacja:
 bezposrednio
* na powietrzu

Jedno- lub
wielozytowe kable
lub jedno- lub
wielozytowe
kable z ptaszczem

Wielozytowe kable lub
wielozytowe kable

z ptaszczem

w odlegtosci od Sciany
minimum

Jednozytowe kable lub jednozytowe kable z ptaszczem

w odlegtosci od sciany minimum 1 x $rednica d

instalowane na $cianie|0,3 x $rednica d przylegajaco w odlegtoscid
>d
Iub ©O ) Te
oo N + o
lub % G% ®
4 » > ;d
=0,3d >d >d >
Instalacja bezposrednia Instalacja na powietrzu
Metoda instalacyjna? C E F
Liczba zyt obcigzonych
indukcyj\'/nie e 2 3 2 3 2 3
Przekréj w mm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)
1,5 24 22 26 23 - - - - -
2,5 33 30 36 32 - - - - -
4 45 40 49 42 - - - - -
6 58 52 63 54 - - - - -
10 80 71 86 75 - - - - -
16 107 96 115 100 - - - - -
25 138 119 149 127 161 141 135 182 161
35 171 147 185 158 200 176 169 226 201
50 209 179 225 192 242 216 207 275 246
70 269 229 289 246 310 279 268 353 318
95 328 278 352 298 377 342 328 430 389
120 382 322 410 346 437 400 383 500 454
150 441 371 473 399 504 464 444 577 527
185 506 424 542 456 575 533 510 661 605
240 599 500 641 538 679 634 607 781 719
300 693 576 741 621 783 736 703 902 833
400 - - - - 940 868 823 1085 1008
500 N - - - 1083 998 946 1253 1169
630 - - - - 1254 1151 1088 1454 1362

Informacje dotyczace wspotczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania, instalacji

podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

W Wartosci znamionowe pradu obowigzuja dla kabli z zyfami koncentrycznymi, jedynie dla wersji wielozytowych

2 informacje o innych metodach instalacji mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4
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Wartosci znamionowe pradu

dla kabli i przewododw izolowanych do 1000 V oraz kabli odpornych na wysokie temp.

Dopuszczalne temp. eksploatacyjne 2yt 40°C do 180°C wg poszczegoinych typow
Temperatura otoczenia 30°C do 150°C wg poszczegoinych typow

Oznaczenie typu HO5V-U, -K HO3RT-F, AO3RT-F NPL, NMHCOU, NYMHYV  |JZ-500, -JB, -0Z, -0B
HO7V-U, -R, -K HO5RR-F, AOSRR-F NSHCOU, NGFLGOU JZ-600, -CY, JZ-750
HO7V3-U, -R, -K AO5SRRT-F NSHTOU SY-Jz, -JB J
NO5XAFX, NO7XAFX HO5RN-F, AO5RN-F HO5RTD5-F, HOSRND5-F  |Z-602, -CY, -RC, -RC-CY
NFYW HO5RNH2-F HO5RTD3-F, HO5RND3-F  |JZ-HF, -CY, PUR(-JZ
HO5RN-F HO7RN-F HO7RN-F, AO7RN-F HO7RTD5-F, HO7RND5-F F-C-PURO-JZ, YO-C-PURD-JZ

HO7RTD3-F, HO7RND3-F PUR-750, PORO-JZ-HF, -CY
HO5V2-U, HO5V2-K HO3VH-Y" HO3VH-H HO7RN-F, AO7RN-F MULTIFLEX 512 PUR, C-PUR
HO7V2-U, HO7V2-K HO3W-F, AO3W-F NYMH11YO, NGMH11YO PUR-ORANGE, -(0,0,100,0)
HO5Z-U HO3WH2-F HO5WH6-F, HOSWD3H6-F |PUR-C-PUR
HO7Z-U, -R, -K HO5W-F, AOSW-F HO7WH6-F, HO7WD3H6-F |TRONIC (=0,5 mm?2)
NHXA, NHXAF HO5WH2-F AO7WH6-F, AO7WD3H6-F | TRONIC-CY (=0,5 mm?2)
HO5G-U, HO5G-K HO3WH8-F NXMHX F-CY-Jz, -0z, Y-CY-JZ
HO7G-U, -R, -K HO3WH2H8-F HO5WS5-F, HOSWC4V5-K THERM 120
N7YA, N7YAF HO5WH8-F NYSLY, NYSLYCY JZ-500 HMH, -C
N2GFA, N2GFAF HO5WH2H8-F NLSY, NLSCY BAUFLEX, MULTIFLEX-PLUS
HO5S-U, HO5S-K HO7ZZ-F2 NSY, NSCY kabel Lift-Hoist
HO5SJ-K, A0O5SJ-U, -K NYPLYW, NYFAZW Lift-2S, PVC-Flat, -CY
HO07ZZ-F N2GSA, N2GMH2G NEO-Flat, -CY
TOPSERV® , TOPFLEX®

Instalacja: na powietrzu Instalacja nad lub na powierzchni

* W powietrzu

« nad lub na L ® (€S0 ©e®)

powierzchni =d JT’
9
|
.\2(;

Liczba zyt

obcigzonych 1 2 3 21ub 3

indukcyjnie

Przekroj w mm? Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)

0,5 - 3 3 9 9

0,75 15 6 6 12 12

1 19 10 10 15 15

1,5 24 16 16 18 18

2,5 32 25 20 26 26

4 42 32 25 34 34

6 54 40 - 44 44

10 73 63 - 671 61

16 98 - - 82 82

25 129 - - 108 108

35 158 - - 135 135

50 198 - - 168 168

70 245 - - 207 207

95 292 - - 250 250

120 344 - - 292 292

150 391 - - 335 335

185 448 - - 382 382

240 528 - - 453 453

300 608 - - 523 523

400 726 - - - -

500 830 — - - —

Informacje dotyczace wspoétczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania,
instalacji podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

 Nominalna powierzchnia przekroju 0,1 mm2 obciazalne 0,2 A, niezaleznie od temperatury otoczenia
2 Wartosci znamionowe pradu sa obowiazujace dla zastosowania w zytach w sprzetach gospodarstwa domowego o przekroju <0,34 mm?
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Wartosci znamionowe pradu dla kabli <0,6/1 kV

specjalne jednozytowe kable izolowane kauczukiem, wielozytowe kable izolowane kauczukiem
oraz kable w izolacji odpornej na écieranie

Temperatura eksploatacyjna 2yt 90°C (80°C), temperatura otoczenia 30°C

Oznaczenie typu NSGAOU, NSGAFOU NSGAOU, NSGAFOU NSSHOU NT...
NSHXAO, NSHXAFOY NSGAFCMOU NT...

NSHXAQ, NSHXAFO

NSHXAFCMO"
Napiecie nominalne 0,6/1 kV oraz 1,8/3 kV 3,6/6 kV do 6/10 kV > 6/10 kV
Dopuszczalna temperatura 90°C -
eksploatacyjna w zyle
Rekomendowana temperatura - 80°C

eksploatacyjna

* nad lub na powierzchni

Instalacja:
* W powietrzu I
|

Instalacja w powietrzu Instalacja nad lub na powierzchni

:_r:%zfsc\j;/r:iZDC|azonych 1 1 3 3
Przekréj w mm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A)

1.5 30 32 - -
2,5 41 43 30 -
4 55 56 41 -
6 70 71 53 -
10 98 99 74 -
16 132 133 99 105
25 176 174 131 139
35 218 215 162 172
50 276 270 202 215
70 347 338 250 265
95 416 403 301 319
120 488 473 352 371
150 566 546 404 428
185 644 622 461 488
240 775 - 540 -
300 898 - - -

Informacje dotyczace wspotczynnikow korygujacych dla odchylonych temperatur otoczenia, grupowania,
instalacji podsufitowej, wielozytowych i przewodow izolowanych mozna znalez¢ w DIN VDE 0298 Art. 4.

— Kiedy instalacja wigzkowa kabli jednozytowych lub wielozytowych uktadana jest na podtodze, nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik
korygujacy dla wartosci znamionowych, patrz: tabela na stronie T 31

Nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik 0,76 dla obwodow jednofazowych pradu przemiennego i pradu statego
lub wspotczynnik 0,67 dla obwodow trojfazowych.

— Kiedy instalacja wiazkowa kabli jednozytowych lub wielozytowych uktadana jest w powietrzu lub w trasach kablowych, nalezy
uwzgledni¢ wspoétczynnik korygujacy dla wartosci znamionowych — patrz: tabela na stronie T 33

Nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik 0,8 dla obwodoéw jednofazowych pradu przemiennego i pradu stafego
lub wspotczynnik 0,7 dla obwodow trojfazowych.

— Kiedy instalacja wiazkowa kabli jednozytowych lub wielozytowych uktadana jest w wezach ochronnych lub kanatach kablowych, nalezy
uwzgledni¢ wspoétczynnik korygujacy dla wartosci znamionowych — patrz: tabela na stronie T 31

Nalezy pomnozy¢ przez wspofczynnik 0,61 dla obwodow jednofazowych pradu przemiennego i pradu statego
lub wspotczynnik 0,54 dla obwodow trojfazowych.

[ ] ®
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0golne wartosci znamionowe pradu

dla kabli elastycznych, dla pozostatych kabli nie ujetych w poprzednich tabelach

Wartosci przedstawione w ponizszej tabeli uwazane s3 za wartosci wiodace w formie skréconej, zaczerpniete z DIN VDE 0298 Art. 4 oraz
DIN VDE 0100 Art. 430. W sytuacjach krytycznych nalezy uwzgledni¢ rekomendacje normy DIN VDE.

Do maszyn przemystowych stosuje sie norme DIN VDE 0113 Art. 1 (EN 60 204 Art. 1/ IEC 204-1), do systemow teletechniczych i infor-
matycznych stosuje sie norme DIN VDE 0891 Art. 1, do kabli telefonicznych naziemnych (powietrznych) stosuje sie norme DIN VDE 0891
Art. 8, a do kabli ptaskich - norme DIN VDE 0891 Art. 10. 0golne warunki i rekomendowane wartosci opisane sa w normie DIN VDE 0298
Art. 2 oraz Art. 4.

Wartosci znamionowe mocy dla przekrojow 1,5 do 120 mm?2 (grupa 3 do 35 mm?2) - wedtug DIN VDE 0100 Art. 430
w temperaturze otoczenia do 30°C

Przekroj grupa 1 grupa 2 grupa 3

nominainy wartosc¢ bezpiecznik wartos¢ bezpiecznik wartosc¢ bezpiecznik

Znamionowa ochronny Znamionowa ochronny zZnamionowa ochronny

mocy mocy mocy

mm?2 A A A A A A
0,05 1 - 1 - 2 -
014 2 - 2 - 3,5 _
0,25 4 - 4,5 - 6 -
0,34 6 = 6 = 9 -
0,5 9 = 9 - 12 =
0,75 12 - 12 10 15 10
1 15 10 15 10 19 16
1,5 18 16 18 16 24 20
2,5 26 25 26 25 32 25
4 34 25 34 25 42 35
6 44 35 44 35 54 50
10 61 50 61 50 73 63
16 82 80 82 63 98 80
25 108 100 108 80 129 100
35 135 125 135 100 158 125
50 168 160 168 125 198 160
70 207 200 207 160 245 200
95 250 250 250 200 292 250
120 292 250 292 250 344 315
150 335 315 335 315 391 355
185 382 355 382 355 448 400
240 - - 453 425 528 500
300 - - 523 500 608 600
400 - - - - 726 630

grupa 1 Jedno- lub wielozytowe kable oraz przewody izolowane
ukfadane w kanale, tzn. jednozytowe z ptaszczem z PVC
HO3V../HO5V../HO7V. wedtug VDE 0281.

grupa 2 Wielozytowe kable, tzn. lekkie kable z ptaszczem z PVC,
kable elastyczne kable z otuling metalizowang w otwartych
wentylowanych kanatach.

grupa 3 Jednozytowe kable, uktadane na powietrzu w odlegtosci
od powierzchni rownej minimum $rednicy kabla, takie
Jjak jednozytowe okablowanie switchboardowe oraz do
szaf rozdzielczych, jak rowniez kolejowe kable rozdziatu
energetycznego.

Wspoétczynniki korygujace* dla odchylonych temperatur otoczenia
Temp. otoczenia przekraczajaca 30°C Temp. otoczenia przekraczajaca 50°C (odpornos¢ na wys. te mp.)

Temperatura Wspotczynniki koryguj gce, zastosowane do poda- Wspotczynniki korygujace, zastosowane do podanych wartosci
otoczenia nych wartosci zn amionowych pradu znamionowych pradu
°c I1zolacja z kauczuku Izolacja z PVC Dopuszczalne temp. Dopuszczalne temp.
Dopuszczalne temp. Dopuszczalne temp. eksploatacyjne zyty eksploatacyjne zyty
eksploatacyjne zyty eksploatacyjne zyty Wspotczynniki Wspotczynniki
Wspotczynniki Wspotczynniki korygujace do 90°C korygujace do 110°C
korygujace do 60°C korygujace do 70°C ponad 50 do 55 0,94 ponad 50 do 55 1,00
ponad 30 do 35 091 0,94 ponad 55 do 60 0,87 |ponad 55 do 60 1,00
ponad 35 do 40 0,82 0.87 ponad 60 do 65 0,79 |ponad 60 do 65 1,00
ponad 40 do 45 071 0.79 ponad 65 do 70 0,71  |ponad 65 do 70 1,00
ponad 45 do 50 0,58 0,71 ponad 70 do 75 0,61 |ponad 70 do 75 1,00
ponad 50 do 55 0,41 0,61 ponad 75 do 80 0,50 |ponad 75 do 80 1,00
ponad 55 do 60 - 0,50 ponad 80 do 85 0,35 |ponad 80do 85 0,91
ponad 60 do 65 - 035 ponad 85 do 90 —  |ponad 85 do 90 0,82
ponad 90 do 95 0,71
ponad 95 do 100 0,58
ponad 100 do 105 0.41
* Dodatkowe informacje mozna znalez¢ na stronie T 32 ponad 105 do 110 -
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Wartosci znamionowe pradu dia HELUTHERM®145

Do eksploatacji statej w temperaturze otoczenia 30°C. Wspotczynniki korygujace dla odchylonych warunkéw zewnetrznych
- patrz: tabela ponizej.

Wystarczajaco duze lub wentylowane pomieszczenia, w ktorych temperatura otoczenia nie wzrasta znaczaco z powodu emisji
ciepta z kabli. Powinna by¢ zastosowana taka ochrona jak dla promieniowania stonecznego.

Instalacja
OO©)
@©
© .9.9..9
@ ©0O @9
A na powierzchni na powierzchni w wezach ochronnych,
na powietrzu nieprzylegajaco przylegajaco kanatach, szafach
Wspotczynniki korygujace dla grupy — do tabeli 1 do tabeli 2 do tabeli 3
Przekréj w mm?2 Wartosci znamionowe pradu w amperach (A) do 30°C temperatury otoczenia
0,25 13 12 9 7
0,33 17 15 " 9
0,50 19 18 12 10
0,75 24 23 17 13
1,0 31 30 20 17
1.5 39 36 25 20
2,5 51 48 33 26
4 68 65 45 36
6 88 84 58 46
10 121 116 80 64
16 160 152 106 85
25 211 200 140 111
35 261 248 172 138
50 320 304 21 169
70 411 391 272 217
95 502 476 331 265
120 587 558 387 310
150 680 646 449 359
185 781 743 516 413
240 931 884 614 492
Wspotczynniki korygujace dla grup
;l_cizt;?fgiguljyecinozymwvch do systemow 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 12
Tabela 1 Wspotczynnik 1,00 | 0,94 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90
Tabela 2 Wspotczynnik 1,00 1 085 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | — —
Tabela 3 Wspotczynnik 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,45

Wspotczynniki korygujace dla odchylonych temperatur otoczenia

Temperatura w °C 50 60 70 80 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Wspotczynnik 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 094 | 0,87 | 0,79 | 0,71 0,61 0,50 | 0,35

[ ] ®
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Wartosci znamionowe pradu

dla przewoddw w izolacji silikonowej

Wartosci wskazane w niniejszej tabeli uwazane sg za wartosci wytyczne. Beda one wybierane do poszczegolnych zastosowan.

Wytrzymatosc ciepina w temperaturze otoczenia do 150°C

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
przekroj obcigzalnosc bezpiecznik obcigzalnosc bezpiecznik obcigzalnosc bezpiecznik
nominalny pradowa ochronny pradowa ochronny pradowa ochronny

A A A A A A
0,25 2,8 - - - 5 -
0,5 6 - 7 - 10 -
0,75 9 6 12 6 15 10
1,0 12 10 15 10 19 20
1,5 16 16 18 16 24 25
2,5 21 20 26 25 32 35
4 28 25 34 35 42 50
6 36 35 44 50 54 63
10 49 50 61 63 73 80
16 65 63 82 80 98 100
25 85 83 108 100 129 125
35 105 100 135 - 158 160
50 140 125 168 - 198 200
70 175 160 207 - 245 250
95 210 200 250 - 292 300
120 250 250 292 - 344 335
150 - - 335 - 391 -
185 - - 382 - 448 -
240 - - 453 - 528 -
300 - - 523 - 608 -

Grupa 1: Jeden lub wiecej jednozytowych kabli uktadanych w kanatach.
Grupa 2: Wielozytowe kable, kable elastyczne, ukfadane w otwartych lub wentylowanych kanatach kablowych.
Grupa 3: Jednozytowe kable uktadane na powietrzu w odlegtosci od powierzchni réwnej co najmniej srednicy kabla.

Wartosci znamionowe
dla temperatury otoczenia ponad 150°C
Nalezy zastosowac nastepujace wspotczynniki korygujace:

Temperatura °C Wartosci obcigzalnosci pradowej w %
do 150 100

ponad 150 do 155 91

ponad 155 do 160 82

ponad 160 do 165 71

ponad 165 do 170 58

ponad 170 do 175 a1

[ | ®
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Wartosci znamionowe pradu

dla kabli NYY, NAYY, NYCY, NYCWY, NAYCWY 0,6/1 kV

Wartosci znamionowe pradu w amperach (A) dla kabli utozonych w ziemi (20°C)

Zyta miedziana

Zyta aluminiowa

Przekroj NYY NYCWY NAYY NAYCWY
nominalny 5 p
2
| o 08| ® o 08 o 08 @ o 06
75 30 77 2 3 27 - - = — —
25 39 36 55 40 36 _ _ _ _ _
4 50 47 71 51 47 — — — — —
6 62 59 ) 63 59 _ _ _ _ _
10 83 79 124 84 79 — — — — —
16 107 102 160 108 102 — — — _ —
25 138 133 208 139 133 106 102 160 108 103
35 164 159 250 166 160 127 123 193 129 123
50 195 188 296 196 190 151 144 230 153 145
70 238 2% 365 238 234 185 179 283 187 180
95 286 280 438 281 280 222 215 340 223 216
120 325 318 501 315 319 253 245 389 252 246
150 365 359 563 347 357 284 275 436 280 276
185 a3 406 639 385 402 322 313 496 314 313
240 479 473 746 452 463 375 364 578 358 362
300 541 535 848 473 518 425 419 656 397 15
400 614 613 975 521 579 487 484 756 441 474
500 693 687 1125 574 624 558 553 873 489 528
630 77 Z 1302 636 - 635 _ 1011 539 —
800 859 _ 1507 — _ 716 — 1166 — —
1000 936 _ 1715 _ _ 796 _ 1332 _ _
" warto$¢ znamionowa pradu dia systeméw zasilanych pradem statym z zytami zwrotnymi na duzych odlegtosciach
Wartosci znamionowe pradu w amperach (A) dla kabli utozonych na powietrzu (30°C)
- Zyia miedziana 7yia aluminiowa
Przexroj NYY NYCWY NAYY NAYCWY
nominalny 0 o
| S | @8 ® 08 o 08 o ®e
75 2 795 27 2 795 — = = — —
25 28 25 35 29 2% — _ — _ _
37 34 27 39 34 — _ — _ _
6 a7 23 59 29 a4 — _ — _ _
10 64 59 81 67 60 — _ — _ _
16 84 79 107 89 80 — _ — _ _
25 1 106 144 119 108 87 - 110 91 83
35 139 129 176 146 132 107 100 135 2 107
50 169 157 214 177 160 131 119 166 137 121
70 213 199 270 221 202 166 152 210 173 155
95 264 246 334 270 249 205 186 259 212 189
120 307 285 389 310 289 239 216 302 247 220
150 352 326 246 350 329 273 246 345 280 249
185 206 37 516 399 377 317 285 201 321 287
240 483 245 618 262 243 378 338 479 374 339
300 557 511 77 519 502 437 200 555 26 201
200 646 597 843 583 577 513 472 653 488 268
500 747 669 992 657 626 600 559 772 556 524
630 858 — 1180 744 - 701 = 915 628 -
800 971 — 1396 — — 809 _ 1080 _
1000 1078 — 1620 _ — 916 _ 1258 _

1 warto$¢ znamionowa pradu dla systemow zasilanych pradem statym z zytami zwrotnymi na duzych odlegto$ciach

Wspéiczynniki korygujace dia kabli wielozytowych (>=5 2yh
Nalezy zastosowac wspotczynniki korygujace do ukfadania kabli w ziemi i na powietrzu,
w odniesieniu do wartosci podanych w powyzszych tabelach.

llos¢ zyt obcigzonych

uktadanie w ziemi

uktadanie w powietrzu

n f f
5 0,70 0,75
7 0,60 0,65
10 0,50 0,55
14 0,45 0,50
19 0,40 0,45
24 035 040
40 0,30 0,35
61 0,25 0,30

Uwaga: obowiazujace dla przekrojow 1,5 do 10 mm?
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WartO§Ci Znamionowe pradu - wspotczynniki korygujace dla grupy

kabli instalowanych na podiodze, w wezach ochronnych, w kanatach kablowych oraz pod sufitem

Liczba kabli wielozytowych lub liczba
obwodoéw pradu zmiennego lub 3-fazowych

kabli jednozytowych 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |12 |14 |16 |18 | 20
Metoda instalacji Wspotczynniki korygujace

Jedna warstwa pod sufitem przylegajaca 0,95(0,81|0,72|0,68|0,66|0,64|0,63|0,62|0,61|0,61(0,61(0,61|0,61/0,61|0,61
Jedna warstwa pod sufitem, w odlegtosci 0,95|0,85(0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85|0,85 (0,85

od powierzchni réwnej zewnetrznej srednicy d

e

dd

Jedna warstwa na $cianie lub na podtodze 1,00{0,94|0,90(0,90|0,90|0,90|0,90|0,90|0,90{0,90|0,90|0,90|0,90(0,90|0,90
w odlegfosci od powierzchni rownej
zewnetrznej srednicy d

Jedna warstwa na scianie 1,00(0,85|0,79(0,75|0,73|0,72|0,72|0,71|0,70|0,70|0,70|0,70| 0,70 {0,70| 0,70
lub na podtodze przylegajaca

] s

Wiazka bezposrednio przylegajaca 1,00(0,80|0,70(0,65|0,60|0,57|0,54|0,52|0,50|0,48|0,45|0,43|0,41(0,39|0,38
do $ciany podtogi, w wezach ochronnych
lub w trasach kablowych, lub w $cianie

O - Symbol zyty pojedynczej lub jednego kabla wielozytowego

Uwagi:

- Kiedy powyzsze wspotczynniki maja by¢ zastosowane do obliczenia wartosci znamionowych mocy, te same typy kabli z zytami jednako-
w0 obcigzonymi w ramach tej samej metody instalacyjnej powinny by¢ ekwiwalentne. Ponadto dozwolone jest odchylenie przekrojow
maksymalnie o jeden stopien od przekroju.

— Jezeli rzeczywista odlegtosc¢ pozioma pomiedzy utozonymi obok siebie kablami przekracza podwojng zewnetrzng srednice, nie jest wy-
magany wspotczynnik redukcji.

— Te same wspotczynniki redukcji powinny by¢ zastosowane dla grup dwu-, troj- lub wielozytowych kabli. Dla systemu skfadajacego sie
z dwu-, jak rowniez trojzytowych kabli, najpierw taczna liczba kabli zostanie zatozona jako liczba obwodow. W tym celu nalezy zastosowac
wspotczynnik przedstawiony w tabelach zawierajacych kable, w ktorych obcigzone sa dwie zyty, lub w tabelach zawierajacych kable,
w ktorych obcigzone sa trzy zyty.

Jezeli grupa jednozytowych kabli sktada sie z n jednozytowych kabli obcigzonych, wspotczynnik wartosci znamionowej powinien byc¢ okre-
slony dla obwodow n/2 lub n/3 i zastosowany do obcigzalnosci pradowej kabli, w ktorych obcigzone sa dwie lub trzy zyty
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Wartosci znamionowe pradu

- wspofczynniki korygujace dla odchylonych temperatur otoczenia

Wspotczynniki korygujace
dia odchylonych temperatur otoczenia

Temperatura korygujaca dia kabli
odpornych na wysokie temperatury

Dopuszczalna Dopuszczalna
temperatura 40°C | 60°C | 70°C | 80°C | 85°C | 90°C temperatura 80°C | 90°C | 110°C | 135°C | 180°C
eksploatadji eksploatacji
Temperatura Wspotczynniki korygujace stosowane do Temperatura Wspotczynniki korygujace stosowane
otoczenia wartosci znamionowych pradu zawartych otoczenia do wartosci znamionowych pradu
°C w tabelach na kolejnych stronach °C dla kabli ciepfoodpornych zawartych
10 1,73 11,29 | 1,22 | 1,18 | 1,17 | 1,15 w tabelach na kolejnych stronach
15 1,58 11221117 [ 114|113 | 1,12  do50 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
20 1,41 1115|112 | 1,10 | 1,09 | 1,08 55 091 | 094 | 1,00 | 1,00 | 1,00
25 1,22 11,08 | 1,06 | 1,05 | 1,04 | 1,04 60 082 | 087 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 65 0,71 | 0,79 | 1,00 | 1,00 | 1,00
35 0,71 10,91 0,94 | 095|095 | 0,96 70 058 | 0,71 | 1,00 | 1,00 | 1,00
40 - 1082087089090 | 091 75 0,41 | 0,61 | 1,00 | 1,00 | 1,00
45 - 1071079084085 | 0,87 80 - 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00
50 - 105810711077 - 1082 85 - 0,35 | 0,91 | 1,00 | 1,00
55 - |o41]061|071] - |076 90 - - 0,82 | 1,00 | 1,00
60 - - 0,50 | 0,63 - o7 95 - - 0,71 | 1,00 | 1,00
65 - - 0,35 | 0,55 - 0,65 100 - - 0,58 | 0,94 | 1,00
70 - - - |1045| - |0,58 105 - - 0,41 | 0,87 | 1,00
75 - - - 0,32 - 0,50 110 - - - 0,79 | 1,00
30 - _ - - - |04 115 - - - 0,71 | 1,00
85 - - - - - 1029 120 - - - 0,61 | 1,00
125 - - - 0,50 | 1,00
130 - - - 0,35 | 1,00
Wspoétczynniki korygujace 135 - - - - 1,00
dla wielozytowych kabli o przekroju do 10 mm?2 140 _ _ _ _ 1.00
Liczba obciazonych zyt Wspotczynniki korygujace 145 - - - - 1,00
5 0,75 150 - - - - | 1,00
7 0,65 155 - - - - 0,91
10 0,55 160 _ _ _ _ 0,82
14 0,50 165 - - - - 0,71
19 0,45 170 - - - - 0,58
24 0,40 175 - - - - 0,41
40 0,35
61 0,30

Wspoiczynniki korygujace dia kabli w zwojach

Liczba warstw na bebnie

1

3

4

Wspotczynniki korygujace

0,80

0,610,49

0,42

0,38

Uwaga: dla zwijania spiralnego wspotczynnik
koryguijacy bedzie wynosit 0,80
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Wartosci znamionowe pradu

wspotczynniki korygujace dla grup kabli jednozytowych lub kabli w korytkach i trasach kablowych

Liczba systemow trojfazowych Stosowany jako Liczba korytek |1 2 3
Z kablami jednozyfowymi mnoznik dla wartosci | lub tras
Metoda instalacji znamionowych dla kablowych Wspotczynniki korygujace
Perforowane | przylegajace kabli tréjzytowych 1 0,98 0,91 0,87
korytka w ufozeniu poziomym
kablowe % RO0000 pfaskim
>300 mm 2 0,96 0,87 0,81
I¥G.00/00}
|
{ 3 095 |085 (078
EEEN
=20 mm
przylegajace - ~ kabli trojzytowych 1 0,96 0,86 —
l 8 w ufozeniu pionowym
8 (® |ptaskim
) 8 2 0,95 0,84 —
>225mm
trasy przylegajace kabli trojzytowych 1 1,00 0,97 0,96
kablowe w utozeniu poziomym
OO0 plaskim
=300 mm | 2 0,98 0,93 0,89
INO0.00,00!
} 3 097 /090 |0,86
—
=20 mm
Perforowane d kabli trojzytowych 1 1,00 0,98 0,96
korytka - w ufozeniu poziomym

kablowe |z trojkatnym
,&__Q% 2 0,97 0,93 0,89

3 096 [092 086
=20 mm
%@ 1 1,00 091 0,89
(
T
EZd;: i
d ﬁig 89 2 100 [090 |086
i A
=225 mm
trasy d‘ 1 1,00 1,00 [1,00
kablowe |
‘%Zd‘
‘__&g 2 097 |0,95 0,93
>300mm‘[
R &
T 3 0,96 [094 0,90
220 mm
Uwaga:

Wspotczynniki korygujace stosowane sg jedynie do kabli w jednej warstwie ufozenia grupowego. Nie obowigzuja one w sytuacjach, kiedy za-
instalowane kable przylegaja do siebie lub jesli nie ma zachowanej odlegtosci pomiedzy trasami i korytkami kablowymi. W takich przypadkach
wspotczynniki korygujace moga byc¢ obnizone.

W przypadku réwnolegiych obwod6w kazda grupa trzech zyf réwnolegiego obwodu jest traktowana jako jeden obwaod.
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Wartosci znamionowe pradu

wspotczynniki korygujace dla grup kabli wielozytowych lub kabli w korytkach i trasach kablowych

Liczba wielozylowych Kabli 1 ]2 [3 Ja [5 e
Metoda instalacji Liczba korytek Wspotczynniki
lub tras kablowych | korygujace
Nieperforowane | przylegajaco 1 097 /0,84 /0,78 |0,75 |0,71 |0,68
korytka kablowe R OR00)
2 0,97 |0,83 (0,76 |0,72 | 0,68 |0,63
=300 mm
9‘9‘9“@‘ 3 0,97 |0,82 0,75 [0,71 |0,66 | 0,61
HL,G 0,97 {081 |0,73 |0,69 |0,63 |0,58
=20 mm
Perforowane przylegajaco 1 1,00 0,88 10,82 |0,79 |0,76 |0,73
korytka kablowe QR
i 2 1,00 0,87 10,80 |0,77 |0,73 | 0,68
2300mm1
* @@@@Q 3 1,00 0,86 [0,79 |0,76 |0,71 | 0,66
A 1,00 |0,84 [077 0,73 0,68 | 0,64
=20 mm
Trasy kablowe nieprzylegajaco L dd, 1 1,00 {1,00 {0,98 |0,95 |091 |—
CNCNe
zaoommi 2 1,00 0,99 (0,96 |0,92 |087 |—
INONMONO!
; 3 1,00 {098 |0,95 |091 |0,85 |—
>20mm
przylegajaco @& G [1 1,00 0,88 [0,82 |0,78 |0,73 | 0,72
@ ®
S, (39
¢3) (9
) @ |2 1,00 0,88 10,81 /0,76 [0,71 | 0,70
|
=225 mm
nieprzylegajaco @ @ 1 1,00 10,91 |0,89 (0,88 0,87 |—
¢ [ 1
8 ©
@ ® 2 1,00 {0,917 (0,88 |0,87 |085 |—
2.225m:n
trasy przylegajaco 1 1,00 0,87 |0,82 0,80 |0,79 |0,78
kablowe CIAEN
T 2 1,00 |0,86 [0,81 /0,78 |0,76 | 0,73
=300 mm |
9@909, 3 1,00 0,85 0,79 |0,76 |0,73 | 0,70
J |6 1,00 0,83 |0,76 |0,73 |0,69 |0,66
=20 mm
nieprzylegajaco Cdd 1 1,00 11,00 |1,00 {1,00 |1,00 |—
BCHCONC
zsoo.nmi 2 1,00 [0,99 (0,98 |0,97 |0,96 |—
OO
3 1,00 0,98 |0,97 |0,96 |093 |—
>20mm

Uwaga:

Wspotczynniki korygujace stosowane sg jedynie do kabli w jednej warstwie ufozenia grupowego. Nie obowigzuja one w sytuacjach, kiedy za-
instalowane kable przylegaja do siebie lub jesli nie ma zachowanej odlegtosci pomiedzy trasami i korytkami kablowymi. W takich przypadkach
wspotczynniki korygujace moga byc¢ obnizone.

W przypadku rownolegtych obwodow kazda grupa trzech 2yt réwnolegtego obwodu jest traktowana jako jeden obwod.
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Wartosci znamionowe pradu
dia kabli energetycznych

0 $rednim napieciu izolowanych XLPE 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV

N2XSY N2XSs2Y N2XS(F)2Y
NA2XSY NA2XS2Y NA2XS(F)2Y

Obcigzalnosc¢ pradowa* w amperach (A) w ziemi (20°C)

Materiat zyty Zyta miedziana Zyta aluminiowa

voene | 000 ) 000 P 000 ) 000  ©0e P ©e®
Uo\U 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
przekroj Wartosci znamionowe

W mm? w amperach (A)

25 157 179 — — — — — — — — — —
35 187 212 189 213 s s 145 165 — — — —
50 220 249 222 250 225 251 171 194 172 195 174 195
70 268 302 271 303 274 304 208 236 210 237 213 238
95 320 359 323 360 327 362 248 281 251 282 254 283
120 363 405 367 407 371 409 283 318 285 319 289 321
150 405 442 409 445 414 449 315 350 319 352 322 354
185 456 493 461 498 466 502 357 394 3671 396 364 399
240 526 563 532 568 539 574 413 452 a17 455 422 458
300 591 626 599 633 606 640 466 506 471 510 476 514
400 662 675 671 685 680 695 529 558 535 564 541 570
500 744 748 754 760 765 773 602 627 609 634 616 642

* Ninigjsze wspotczynniki s3 rowniez obowigzujace dla wzdtuznie utozonych kabli wodoodpornych

Obcigzalnosc¢ pradowa* w amperach (A) w powietrzu (20°C)

Materiat zyty Zyta miedziana Zyta aluminiowa

voene | 000 ) 000 P 000 ) 000  ©0e P ©e®
Uo\U 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV 6/10 kKV 12/20 kV 18/30 kV
przekroj Wartos$ci znamionowe

w mm? w amperach (A)

25 163 194 — — — — — — — — — —
35 197 236 200 235 — — 153 182 — — — —
50 236 282 239 282 241 282 183 219 185 219 187 219
70 294 350 297 351 299 350 228 273 231 273 232 273
95 358 426 361 426 363 425 278 333 280 332 282 331
120 413 491 416 491 418 488 321 384 323 384 325 382
150 468 549 470 549 472 548 364 432 366 432 367 429
185 535 625 538 625 539 624 418 496 420 494 421 492
240 631 731 634 731 635 728 494 583 496 581 496 578
300 722 831 724 830 725 828 568 666 569 663 568 659
400 827 920 829 923 831 922 660 755 660 753 650 750
500 949 1043 953 1045 953 1045 767 868 766 866 764 861

* Ninigjsze wspotczynniki s rowniez obowigzujace dla wzdtuznie utozonych kabli wodoodpornych
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Parametry elektryczne kabli Sredniego napiecia
W izolacji XLPE, 6-30 kV

Rezystancja zyty dia temperatury 20°C

maksymalna wartosc

Przekroj Zyta miedziana - Cu Zyta aluminiowa - Alu
mm2 Ohm/km Ohm/km
25 0,727 1,20
35 0,524 0,868
50 0,387 0,641
70 0,268 0,443
95 0,193 0,320
120 0,153 0,253
150 0,124 0,206
185 0,0991 0164
240 0,0754 0125
300 0,0601 0,100
400 0,0470 0,0778
500 0,0366 0,0605

Wspoétczynniki przeliczeniowe dia temperatury 2yt

Temperaturaw °C 60 65 70 80 90
Zyta miedziana - Cu 1157 1177 1196 1,236 1,275
Zyta aluminiowa - Alu 1,161 1181 1,202 1,242 1,282

Wz6r przeliczeniowy

2345+ 6

R& = R20 » —————— Dla zyt miedzianych - Cu
254,5
228+ 6
RS = R20 » T Dla zyt aluminiowych - Alu

& —temperatura przewodu w °C
R& - Rezystancja przewodu w temperaturze &°C (w Ohm/km)
R20 - Rezystancja przewodu w temperaturze 20°C (w Ohm/km

[ ] ®
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Skuteczny opoér przy 50 Hz (rezystancja dia pradu zmiennego)

Zyta miedziana

Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
(okoto) Ohm/km
oy F 00 B 000 o 00
35 0,671 0,673 0,671 0,672 — —
50 0,497 0,498 0,496 0,498 0,496 0,497
70 0,345 0,346 0,345 0,346 0,344 0,346
95 0,249 0,251 0,249 0,250 0,249 0,250
120 0198 0,200 0,198 0,200 0,198 0199
150 0,163 0,165 0163 0,165 0162 0164
185 0132 0,134 0,131 0,133 0,131 0133
240 0,102 0104 0,101 0103 0,101 0,103
300 0,082 0,085 0,082 0,084 0,082 0,084
400 0,068 0,071 0,067 0,070 0,067 0,069
500 0,055 0,058 0,055 0,058 0,054 0,057
Zyla aluminiowa
Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
(okoto) Ohm/km
ey FD e B 000 o 00
35 112 112 112 112 — —
50 0,825 0,826 0,825 0,826 0,824 0,826
70 0,571 0,572 0,571 0,572 0,571 0,572
95 0,413 0,415 0,413 0,414 0,413 0,414
120 0,327 0,329 0,327 0,329 0,327 0,328
150 0,269 0,271 0,268 0,270 0,268 0,270
185 0,215 0,217 0,215 0,217 0,214 0,216
240 0165 0167 0,165 0,167 0164 0,166
300 0133 0135 0133 0135 0133 0135
400 0,106 0109 0,106 0,109 0106 0,108
500 0,085 0,088 0,084 0,087 0,084 0,087
Induktancja przy 50 Hz
Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
(okoto) Ohm/km
ey FH 00 B 000 o 00
35 0144 0158 0153 0,168 — —
50 0,136 0,150 0,145 0,159 0,154 0,169
70 0,129 0,143 0,138 0152 0,147 0,161
95 0123 0137 0131 0,145 0139 0154
120 0118 0132 0126 0,140 0134 0148
150 0114 0128 0,121 0135 0,129 0143
185 0,110 0,124 0,117 0131 0,125 0139
240 0,105 0,120 0112 0126 0,120 0134
300 0,102 0,116 0,108 0123 0,115 0,130
400 0,097 0111 0103 0117 0,110 0124
500 0,094 0,108 0,100 0114 0,106 0120
[ | ®
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Parametry elektryczne kabli Sredniego napiecia
W izolacji XLPE, 6-30 kV

Pojemnos¢ robocza

Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
pPreekro) uF/km uF/km uF/km
35 0,22 0,16 —
50 0,25 018 014
70 0,28 0,20 015
95 0,31 0,22 017
120 0,34 0,23 018
150 0,37 0,25 019
185 0,40 0,27 0,20
240 0,44 0,30 0,22
300 0,48 0,32 0,24
400 0,55 0,36 0,27
500 0,60 0,40 0,29
Indukcyjnos¢
Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV

(okoto) Ohm/km

iy D e @ 000 B 00

35 0,45 0,76 0,48 0,76 — —

50 0,42 0,73 0,45 0,74 0,48 0,75
70 0,39 0,70 0,43 0,70 0,45 0,71
95 0,38 0,67 0,41 0,68 0,43 0,68
120 0,36 0,65 0,39 0,65 0,42 0,66
150 0,35 0,63 0,38 0,63 0,41 0,64
185 0,34 0,61 0,36 0,62 0,39 0,63
240 0,32 0,59 0,35 0,59 0,37 0,60
300 0,31 0,57 0,33 0,58 0,36 0,59
400 0,30 0,55 0,33 0,55 0,34 0,56
500 0,29 0,53 0,31 0,53 0,33 0,54
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Obciazalnos$¢ zwarciowa do 30 kV
Temperatura zyty roboczej: 90°C

Temperatura zwarcia: 250°C

Kable z zylami miedzianymi

N Czas zwarcia w sekundach
Pref™01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 15 20 30 40 50
Dopuszczalny prad zwarcia w kA
5 | M3 80 65 57 51 46 43 40 38 36 29 25 21 18 16
55 |18 M2 91 79 71 65 60 56 535 50 41 35 29 25 22
50 | 226 160 131 13 104 92 85 80 75 72 58 51 41 36 32
70 | 37 224 183 158 142 129 120 M2 106 100 82 71 58 50 45
95 | 430 304 248 215 192 175 162 152 143 136 M1 96 78 68 61
120 | 543 384 33 271 243 222 205 192 181 72 140 121 99 86 77
150 | 678 480 392 339 303 277 256 240 226 215 175 152 124 107 96
185 | 837 592 483 418 374 342 36 296 279 265 216 187 153 132 18
240 | 1085 767 627 543 485 443 410 384 362 343 280 243 198 172 153
300 |1357 959 783 678 607 554 513 480 452 429 350 303 248 215 192
400 |1809 1279 1044 904 803 738 684 640 603 572 467 404 330 286 256
500 | 2261 1599 1305 1131 1011 923 855 799 754 715 584 506 413 358 320
Kable z zytami aluminiowymi
‘ Czas zwarcia w sekundach
Prei ™01 02 05 04 05 06 07 08 09 10 15 20 30 40 50
Dopuszczalny prad zwarcia w kKA
25 | 74 535 43 37 335 30 28 26 25 24 13 17 14 12 1A
35 |14 74 60 52 47 42 39 37 35 33 27 23 19 16 15
50 | 149 105 86 74 66 61 56 535 50 47 38 33 27 24 21
70 | 208 147 120 104 93 85 79 74 69 66 54 47 38 33 29
95 | 282 200 163 141 126 15 107 100 94 83 73 63 52 45 40
120 | 357 252 206 178 160 146 135 126 19 M3 92 80 65 56 50
150 | 446 35 257 223 199 182 169 158 149 141 M5 100 81 71 63
185 | 550 389 317 275 246 225 208 194 183 174 142 123 100 87 78
240 | 713 504 42 357 319 291 270 252 238 226 184 160 130 13 10/
300 | 892 631 515 446 399 364 337 315 297 282 230 199 163 141 126
400 | 1189 841 686 595 532 485 449 420 396 376 307 266 217 188 168
500 |1486 1051 858 743 665 607 562 525 495 470 384 332 271 235 210
- .
= HELUKABEL 161



Parametry elektryczne kabli sSredniego napiecia
W izolacji XLPE, 6-30 kV

Zwarcie do ziemi

Napiecie znamionowe 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
Przekroj
mm? A/km A/km A/km
35 1,2 1.7 -
50 1.4 1.9 2,3
70 1,5 21 2,5
95 1.7 2,4 2,7
120 1,9 2,6 2,9
150 2,0 2,7 31
185 2,2 3,0 33
240 2,4 33 37
300 2,6 35 4,0
400 3,0 4,0 4,4
500 33 4,3 4,8

Obciazalno$¢ zwarciowa dila 2yly powrotnej. Temperatura zwarcia 350°C

Prad zwarciowy w kA

Czas zwarcia

w sekundach up to 16 mmz 25 mm?2 35 mm2
KA KA KA

0/1 9.7 151 21,2
0.2 6.9 10,7 151
03 5,7 8.9 12,5
0.4 5,0 77 10,9
05 45 7,0 9,8
0.6 42 6.4 9,0
07 3,9 6,0 8.4
0.8 3,5 5,6 7.9

0.9 3.4 5,3 75

1,0 3,3 54 7.2

15 2,7 42 5,9
2,0 23 3,6 51

3,0 1,9 2,9 42
4,0 17 2,6 3,6
5,0 15 2,3 3,2

Wykaz przekrojow zyly powrotnej

Przekroj zyty Przekroj zyty
roboczej powrotnej
mm?2 mm?

35 do 120 16
150 do 300 25
400 i 500 35
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Wspoéiczynnik konwersji dia kabli

energetycznych sredniego napiecia, 6-30 kV

Obciazenie dla kabli ulozonych w ziemi

Wspoiczynnik obciazenia 0,7 i 1,0

Warunki podstawowe

Temperatura ziemi 20°C
Wspotczynnik temperatury 1,0 K e m/W
Odlegtos¢ miedzy kabli lub uktadem kabli 7cm
Pojedyncze zyty utozone w trojkat
Wspo6iczynnik obigzenia 0,7
ieci Liczba kabli lub uktaddw kabli
Rodzaj izolacji  Budowa kabla Napiecie
zZnamionowe 2 4 6 8 10
PVC Kable wielozytowe 0,6/1 do 3,6/6 kV 0,86 0,71 0,64 0,60 0,57
Kable trzy zyfowe do 6/10kV 0,87 0,71 0,63 0,59 0,54
Kable jednozytowe 0,6/1 do 3,6/6 kV 0,85 0,70 0,63 0,59 0,56
Kable jednozytowe do 6/10 kv 0.83 0,66 0,57 0,53 0,49
VPE Kable wielozytowe 0,6/1 do 18/30 kV 0,85 0,70 0,63 0,59 0,56
Kable trzy zylowe do 18/30 kV 0,85 0,70 0,63 0,58 0,56
Wspoiczynnik obigzenia 1,0
ieci Liczba kabli lub uktaddw kabli
Rodzaj izolacji  Budowa kabla Napiecie
zZnamionowe 1 2 4 6 8 10
PVC Kable wielozytowe 0,6/1 do 3,6/6 kV 0,81 0,66 0,52 0,46 0,43 0,40
Kable trzy zytowe do 6/10 kV 0,82 0,67 0,51 0,45 0,41 0,37
Kable jednozytowe 0.6/1 do 3,6/6 kV 0,79 0,65 0,51 0,46 0,42 0,40
Kable jednozytowe do 6/10 kv 0,78 0,62 0,47 0,40 0,36 0,33
VPE Kable wielozytowe 0,6/1 do 18/30 kV 0,83 0,67 0,53 0,47 0,44 0,41
Kable trzy zylowe do 18/30 kv 0,81 0,66 0,52 0,47 0,43 0,41
Budowa systemu kabli
Dla kabli jednozytowych —— 7 cm Dla kabli wielozytowych ——— 7 cm
-
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Bezhalogenowe kable bezpieczenstwa

oraz przewody

Co to s3 halogeny?

Halogenowymi ,solami tworczymi” sg takie pierwiastki, jak:
fluor, chlor, brom, jod.

Dla kabli i przewodow fluor i chlor maja znaczenie jako atomy
w molekutach tworzyw sztucznych, np. fluorowe tworzywa
sztuczne lub PVC; brom wystepuje jako skfadnik zespotow
chroniacych przed ptomieniami.

Kiedy kabel jest bezhalogenowy?

Kable i przewody sg bezhalogenowe wtedy, kiedy uzyte do
produkcji materiaty nie zawieraja chloru, fluoru, bromu i jodu.

Zachowanie sie kabli
w przypadku pozaru

Zachowanie sie kabli i przewodow w instalacjach budynku,
ale takze w urzadzeniach sterowniczych, ma duze znaczenie.

Szczegolnie wazne sg nastepujace czynniki:

* zachowanie podczas dziatania pfomieni, tzn. palnosc,
przenoszenie pozaru

« szkody w nastepstwie powstawania gazow korozyjnych
i toksycznych

 podtrzymywanie powstawania dymu (zaciemnianie drog
ewakuacyjnych, uniemozliwianie akcji gasniczych)

Kable z materiatéw zawierajacych halogeny, to przede
wszystkim materiaty z chlorem w tancuchach molekut: po-
lichlorek winylu (PVC), chloroprenkauczuk (CR), chlorowany
polietylen (CM), chlorosulfonowy polietylen (CSM) i z weglo-
wodorami fluoru:

« politetrafluoroetylen (PTFE)

 kopolimer tetrafluoroetylenu i heksafluoropropylenu
(FEP)

* kopolimer tetra-fluor-etylenu i perfluorowanego winyl-
eteru (PFA)

Materiaty te charakteryzujg sie mniejszg palnoscig w przypad-
ku wystapienia pozaru.

S3 one trudno- lub w 0gole niepalne i samogasnace.

Powodujg to uwalniajace sie w przypadku pozaru sktadniki
molekut chloru i fluoru, ktore utrudniajag doptyw tlenu do
miejsca pozaru i przez to duszg ptomienie.

Duza wada tych materiatow polega na tym, ze uwalniajace sie
atomy fluoru lub chloru wigzg sie z wodorem z rozktadanego
tworzywa sztucznego lub z otaczajacego powietrza w chloro-
wodor czy fluorowodor.

Te wigzania sg bardzo korozyjne i toksyczne.

W nastepstwie tego szkody spowodowane korozjg s czesto
wyzsze od szkéd spowodowanych samym pozarem.
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Kable bezhalogenowe nie zawieraja halogenow, tzn. materia-
ty izolacyjne i opony zewnetrzne tych kabli sktadaja sie z po-
limerow na bazie czystych weglowodoréw. Podczas spalania
tego rodzaju materiatow nie powstajg zadne gazy korozyjne
i toksyczne, tylko para wodna i dwutlenek wegla.

Bezhalogenowe sg polimery takie, jak polietylen (PE) lub
polipropylen (PP). Materiaty te sa jednak tatwopalne i nie
gasza sie same.

Kable bezhalogenowe dla wymogow bezpieczenstwa muszg
by¢ wykonane w wersji ciezkopalnej i samogasnacej. Odby-
wa sie to poprzez uzycie mieszanek specjalnych polimerow,
ktore zawieraja istotny procent srodkow chronigcych przed
ptomieniami.

Tego rodzaju srodki chronigce przed ptomieniami skfadaja sie
przyktadowo z wodorotlenku aluminium (Aluminiumhydro-
xid), ktory podczas ogrzewania poprzez oddzielanie wody kry-
stalizacyjnej z jednej strony ochtadza miejsce pozaru, a z dru-
giej strony poprzez uwalniajaca sie pare wodna uniemozliwia
doptyw tlenu i dusi ptomienie. Dzieki zastosowaniu dodatko-
wo tasm wzmacniajacych i przedzy wypetniajacej z tkaniny
szklanej, miki i podobnych materiatbw mozna dopasowac
Czesci osprzetu kablowego do realizacji funkgji, np. E 90.

Zastosowanie

Zaleca sie stosowanie bezhalogenowych kabli i przewodow
bezpieczenstwa w budynkach ze skupiskami ludzi lub tam,
gdzie nalezy chroni¢ majatek o znacznej wartosci, jak:

« Szpitale, lotniska, domy towarowe, wiezowce, hotele,
teatry, kina, szkoty itd.

« instalacje przeciwpozarowe, instalacje alarmowe,
wentylacyjne, schody ruchome, windy, o$wietlenie
bezpieczenstwa, sale operacyjne i stacje intensywne;j
opieki medycznej

* metro i inne instalacje kolejowe
 urzadzenia do przetwarzania danych

« elektrownie i zaktady przemysfowe 0 znacznej wartosci
majatkowej oraz duzym potencjale zagrozenia

 kopalnie
« stocznie

« instalacje awaryjnego zasilania pragdem

Przewody bezpieczenstwa
HELUKABEL® i ich zalety

» odpornosc¢ na ptomienie i trudnopalnosc, przez co nie
przenosza ptomieni w przypadku pozaru

» bezhalogenowosc; nie powstaja zadne gazy korozyjne

« podczas palenia kabli bezhalogenowych powstaje
mato dymu



¢ Znacznie mniejsze zagrozenie przez toksyczne gazy
pozarowe

» mafe obcigzenie pozarowe

 podczas dziatania ptomieni przedtuzenie bezpiecznego
dziatania funkcji elektrycznych

¢ podtrzymywanie izolacji przez przynajmniej 30 minut
czy 180 minut przy dziataniu ptomieni przy 800°C

* nadaja sie do zasilania systemow bezpieczenstwa
do 180 minut

e 0dpornos¢ na promieniowanie
do 200x106 cJ/kg (200 Mrad)

Wtasnosci te mozna 0siagnac poprzez zastosowanie elastycz-
nego, bezhalogenowego materiatu bazowego - Aluminium-
hydroxyd (wodorotlenek aluminium) Al(OH)s.

Wartosci obcigzalnosci pozarowej
(ciepto spalania)

Podczas projektowania budynku duze znaczenie majg kryte-
ria obciagzalnosci pozarowej. Odpowiednie dodatkowe mate-
riaty w nowoczesnych kablach i przewodach bezhalogeno-
wych redukujg wartosci obcigzalnosci pozarowej.

Specyficzne wartosci ogrzewania materiatow niemetalicz-
nych dla kabli i przewodow ustalane sa wg DIN 51900. War-
tosci te obliczane sa na metr biezacy.

Obecnie obowigzuja palne izolacje kabli lub wolno lezace
materiaty konstrukcyjne klasy B1, o ile powstajaca przez to
obcigzalnos¢ pozarowa jest roztozona mozliwie najbardziej
rownomiernie i wynosi < 7 kwh/mz2.

Przeliczenie wartosci:
1 MJ/m2 2 0,278 2 kWh/m
1kWh/m2 2 3,6 2 MJ/m

Postanowienia
Zgodnie z DIN VDE 0108 zafacznik 1:

« faczna obcigzalnos¢ pozarowa przewodow moze wynosi¢
do 14 kWh na m2 powierzchni, jesli zastosowane zostang
wytacznie przewody bezhalogenowe z polepszong opcja
zachowania sie w przypadku pozaru.

Jesli zastosowane zostang kable i przewody z PVC, to obcia-
zalnos¢ pozarowa moze wynosic tylko 7 kwWh na m2,

Testy

Wiasnosci kabli bezpieczenstwa sg podane w kontrolach
norm wg DIN VDE:

Zachowanie w przypadku pozaru

Wg DIN VDE 0472 cz. 804, testowane metoda A, testowane
metoda Bi C.

Testowanie metoda A
- sprawdzanie poszczegolnych kabli = IEC 60332-2

 Probka kabla 600 mm, zwisajaca pionowo.
Palnik gazu (@ 8 mm) skierowany jest na probke pod
katem 45° ok. 100 mm od dolnego konca.
Dziatanie ptomieni maximum 20 s.

« Test wypada pozytywnie, jesli probka sie nie zapalita lub
powstate ptomienie zgasty same, a najbardziej oddalone
uszkodzenie spowodowane przez pozar nie siegneto
gornego konca probki.

Testowanie metoda B
- sprawdzanie poszczegolnych kabli 2 IEC 60332-1,
HD 4051, EN 50265-2-1, DIN VDE 042 cz. 265-2-1

* Probka kabla 600 mm, zwisajaca pionowo. Palnik gazu
(& 8 mm) skierowany jest na probke pod katem 45°
ok. 100 mm od dolnego konca. Dziatanie ptomieni
w zaleznosci od wagi kabla, 1-2 minuty.

« Test wypada pozytywnie, jesli probka sie nie zapalita lub
powstafe pfomienie zgasty same, a najbardziej oddalone
uszkodzenie spowodowane przez pozar nie siegnefo
gornego konca probki.

Testowanie metoda C

- sprawdzanie poszczegolnych wiazek kabli
2 IEC 60332-3, HD 405.3, EN 50266-2,

DIN VDE 0482 cz. 2

 Probki kabla 360 cm, lezace obok siebie na oprawie
testowej w ksztatcie drabiny, ktora stoi pionowo w piecu
do wypalania z odstepem 150 mm. Pfomienie na
wysokosci 60 cm nad probka kabla, o temperaturze ok.
800°C, za pomoca palnika o szerokosci ok. 250 mm.
Czas dziatania wynosi 20 minut.

« Test wypada pozytywnie, jesli powstate ptomienie zgasty
same, a najbardziej oddalone uszkodzenie spowodowane
przez pozar nie siegneto gornego konca probki.

Korozyjnos¢ gazéw pozarowych

Wg DIN VDE 0472 cz. 813, IEC 60754-2 i HD 602,
DIN VDEO482 cz. 267, EN 50267-2-2

Materiaty w piecu do spalania, spalane sg w temperaturze od
750°C do 800°C. Gazy pozarowe przewodzone sg przez pfucz-
ke gazowa laboratoryjna.

« Test sie powiodt, jesli mierzona wartos¢ pH = 4,3,
a elektryczna zdoInos¢ przewodzenia < 100 uS.cm-,

« W tym tescie wypadajg wszystkie niepozadane sktadniki
w materiatach, jak wszystkie halogeny, siarka i azot.
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Bezhalogenowe kable bezpieczenstwa

oraz przewody

Podtrzymanie izolacji FE podczas
bezposredniego dziatania ptfomieni
Wg DIN VDE 0472 cz. 814 = IEC 60331

Probka kabla 1200 mm umieszczona poziomo 75 mm nad
palnikiem. Na zabezpieczenie 3 A przytozone napigcie pomie-
dzy grupami zyt. Ptomienie palnika nalezy tak wyregulowac,
zeby temperatura przy kablu wynosita (800+50°C). Zmierzy¢
czas do wytaczenia zabezpieczenia.

Napiecie testu 400 V dla kabla i przewodu energetycznego
Napiecie testu 110 V dla kabla i przewodu teletechnicznego

« Test wypada pozytywnie, jesli podczas czasu testu 20 lub
180 minut nie wyzwala sie zadne zabezpieczenie (3 A).

Bezhalogenowos¢

Wg DIN VDE 0472 cz. 815, IEC 60754-1,
DIN VDE 0482 cz. 267 i EN 50267-2-1

Test korozyjnosci gazow pozarowych przeprowadzany jest na
probkach materiatu, nie na kompletnych wzorach kabli. Do-
wiedzenie obecnosci halogenow odbywa sie poprzez analize
chemiczna.

Materiaty z zawartoscia:

< 0,2% chloru i

< 0,1% fluoru

uwaza sie jeszcze za bezhalogenowe.

Gestos¢ dymu

Wg DIN VDE 0472 cz. 816 = IEC 601034-1 i IEC 601034-;
EN 50268-1/EN 50268-2, HD 606 i BS 7622 cz. 112

Test gestosci dymu przeprowadzany jest na pojedynczym,
poziomo utozonym odcinku kabla w pomieszczeniu w ksztat-
cie kostki o dtugosci krawedzi 3 m. Mierzona fotometrycznie
absorpcja $wiatfa jest miarg gestosci dymu.

Test wypada pozytywnie, jesli w przeciggu 40 minut nie wy-
stepuje ostabienie Swiatta i osiagniete zostaja nastepujace
wartosci transmisji Swiatta.

& kabla transmisja swiatta
> 3-5mm 40%
> 5-10 mm 50%
> 10-20 mm 60%
> 20-40 mm 60%
> 40 mm 70%

Podtrzymywanie funkcji
elektrycznych instalacji kablowych
Wg DIN 4102 cz. 12 (kontrola systemu)

DIN 4102 cz. 12 opisuje podtrzymywanie funkcji elektrycz-
nych instalacji kablowych w przypadku pozaru.
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Instalacje kablowe

Jako instalacje kablowe okresla sie kable energetyczne, izolo-
wane przewody energetyczne, kable i przewody instalacyjne
do instalacji teletechnicznych, instalacji przetwarzania infor-
macji, rozdzielnic szynowych wiacznie z przynaleznymi kana-
tami, powtokami i okfadzinami, elementami taczeniowymi,
uchwytami.

Podtrzymywanie funkcji
Wg DIN VDE 4102 cz. 12

Opcja podtrzymywania funkgji jest wtedy, kiedy w instalagji
kablowej podczas testu pozarowego nie wystepuje zwarcie
i nie wystepuje zadna przerwa w przeptywie pradu w spraw-
dzanych instalacjach. Wedtug tej normy sprawdzane s3 kable
i przewody bezpieczenstwa zawsze razem z kablowymi insta-
laciami nosnymi, uchwytami i umocnieniami.

Uwaga: Zdefiniowane tutaj podtrzymywanie funkcji nie ma
zadnego zwigzku z podtrzymywaniem izolagji przy dziataniu
ptomieni wg DIN VDE 0472 cz. 814.

Test

W tym tescie pozarowym sprawdzana jest w duzym pomiesz-
Czeniu pozarowym kompletna instalacja kablowa, tzn. kable
i przewody wigcznie z opaskami zaciskowymi, uchwytami,
kotkami itd.

Napiecie testu dla przewodow energetycznych: 380V
Napiecie testu dla kabli teletechnicznych: 110V
Obcigzenie pradu: 3A

Pomieszczenie pozarowe zostaje ogrzane wg ETK
(krzywa jednostki temperatury)

Rozroznia sie 3 klasy czasu testu:

¢ E 30 dla podtrzymania funkcji >= 30 minut
 E 60 dla podtrzymania funkgcji >= 60 minut
« E 90 dla podtrzymania funkcji >= 90 minut

Temperatura w pomieszczeniu pozarowym rosnie:

« przy E 30 do ok. 820°C
 przy E 60 do ok. 870°C
* przy E 90 do ok. 980°C

Po pomysinym tescie nadaje sie systemowi odpowiednio kla-
se podtrzymywania funkgji E 30, E 60 lub E 90.

Uwaga: Wyspecyfikowana w normach DIN VDE klasa E 60
nie ma obecnie zastosowania ze wzgledow ekonomicznych
i technicznych.



Kable Sredniego napiecia

Z izolacja z VPE 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV

Kable Sredniego napiecia z izolacja z VPE (sieciowany poliety-
len) stosowane sa w Niemczech od lat 70., poniewaz odzna-
czaja sie bardzo dobrymi wiasciwosciami elektrycznymi, me-
chanicznymi i termicznymi. Wspomniany materiat izolacyjny
jest odporny chemicznie i termicznie. Dzieki tym zaletom
wersja ta wypartfa klasyczne kable izolowane papierem z wielu
obszarow zastosowan.

Aby zabezpieczyc je przed wilgociag oraz przedfuzy¢ trwatosc,
kable sa wyposazane w ekrany gwarantujace wodoszczelnose
wzdtuzna.

Do ich wytwarzania wykorzystywany jest wysokocisnieniowy
polietylen (HDPE), do ktorego dodane sg peroksydy organicz-
ne. Pod wptywem ciepta i cisnienia, fancuchy molekut tacza
sie ze soba, co powoduje przejscie ze stanu termoplastycz-
nego do elastycznego.

Przewaga kabli $redniego napigcia izolowanych VPE w sto-
sunku do izolowanych papierem lub PVC polega rowniez na
matym wspotczynniku strat dielektrycznych, ktory w porow-
naniu np. z kablami w izolacji PVC ma wartos¢ 100.

Dobre wtasciwosci kabli izolowanych VPE zachowywane sg
takze w duzym zakresie temperatur.

Wtasnosci VPE

» dopuszczalna temperatura uzytkowania

- w trybie trwatym (normalnym) +90°C
- w przypadku zwarcia +250°C
- W uzytkowaniu przecigzeniowym i awarii do + 130°C
* specyficzna odpornosc na ciepto 3,5 Kxm/W
* stafa dielektryczna 2,4

* specyficzna odpornosc (20°C) min 1016 om x cm

 wskaznik strat (tan &) (20°C) max 0,5 x 103
* 5zCzelnose 0,92 g/cm3
* wytrzymatosc¢ na rozrywanie min 200%

* wytrzymatosc¢ na rozcigganie min 12,5 N/mm?2

a= HELUKABEL

Przewod

- miedz lub aluminium, okragty wielodrutowy,
uszczelniony wg DIN VDE 0295 i HD 383

Wewnetrzna warstwa przewodzaca

- mieszanka majaca zdolnos¢ przewodzenia, sieciowana,
minimalna grubosc¢ scianki 0,3 mm

lzolacja

- polietylen sieciowany (VPE), mieszanka 2XI1
wg DIN VDE 0207 cz. 22 i HD 620.1

- grubosc scianki izolacyjnej
przy 6/10kV = 3,4 mm
12/20 kV = 5,5 mm

18/30 kV = 8,0 mm

Zewnetrzna warstwa przewodzaca

- wytfaczana w jednym cyklu pracy razem z wewnetrzng
warstwg przewodzacy i izolacja (wyttaczanie potrojne);
$cisle ze sobg potaczone

- mieszanka majaca zdolnos¢ przewodzenia, grubosc
$cianki 0,3 do 0,6 mm

Okragtos¢ zyt

- roznica pomiedzy najwieksza i najmnigjsza wartoscia nie
moze przekracza¢ 0,5 mm

Tasma przewodzaca

- nad najbardziej zewnetrzng warstwa przewodzacg musi
znajdowac sie tasma o zdolnosci przewodzenia

Ekran

- druty miedziowe muszg mie¢ srednice minimum 0,5 mm,
nad nimi powinna lezec skretka poprzeczna o grubosci
minimum 0,1 mm

- przekroj miedzi wg DIN VDE 0273 lub 0276 odpowiednio
do tabeli 2

Warstwa oddzielajaca

- nad ekranem wzgl. pod ptaszczem zewnetrznym musi
znajdowac sie warstwa oddzielajaca (np. tasma)

Ptaszcz zewnetrzny

- mieszanka PE DMP2 wg HD 620.1 lub
wg DIN VDE 0207 cz. 3, w kolorze czarnym lub

- mieszanka PVC DMV6 wg 620.1, YM5
wg DIN VDE 0207 cz. 5 w kolorze czerwonym

- grubosc scianki pfaszcza = 2,5 mm
przy 1x500 mm2/30 kV = 2,6 mm
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Kable Sredniego napiecia

zizolacja z VPE 6/10 kV, 12/20 kV, 18/30 kV

Uktadanie

W celu wtasciwego utozenia kabli SN w izolacji VPE nalezy bar-
dzo starannie przestrzegac zalecen ujetych w PBUE oraz od-
powiednich normach. Szczegoding uwage zwrdci¢ nalezy na
to, czy kabel nie jest przeciagany przez konstrukcje o ostrych
i twardych krawedziach.

Konce kabla musza by¢ zabezpieczone przed dostepem
wody. Przy ucinaniu odcinkow kabla nalezy natychmiast za-
bezpieczac jego konce. Kable SN zaleca sie uktada¢ na gtebo-
kosci 60-80 cm. Kable jednozyfowe mozna ukfadac w trojkat
(do zasilania 3 faz).

Przy prowadzeniu kabli w rurach uwzgledniac nalezy wptyw
izolacji cieplnej warstwy powietrza znajdujacego sie miedzy
powtoka zewnetrzng kabla, a scianka wewnetrzng rury.

Srednica wewnetrzna rury powinna byc¢ przynajmniej 1,5 raza
wieksza od & kabla.

Promien giecia

Przy uktadaniu nalezy zwraca¢ uwage, aby nie zostaty prze-
kroczone nastepujace wartosci:

* kabel bez ptaszcza metalowego =15 x & kabla
* kabel z pfaszczem z warstw aluminiowych =30 x & kabla
Temperatury uktadania

W czasie uktadania kabli nalezy zwraca¢ uwage na to, by nie
zostaty przekroczone nastepujace temperatury otoczenia:

* kable w izolacji VPE
oraz ptaszczu zewnetrznym z PVC = -5°C

* kable w izolacji VPE
oraz ptaszczu zewngtrznym z PE = -20°C

Obcigzenie pradowe
Wedtug VDE 0276 cz. 620-5C lub HD 620 $1

Utozenie w ziemi

« Gtebokosc 0,7-0,8m
» Temperatura ziemi na gtebokosci uktadania 20°C
* Specyficzna rezystancja ziemi

na temperature 1,0 Kx m/W

« Stopien obcigzenia 0,7 (EVU-obcigz.)
Utozenie na powietrzu
» Temperatura powietrza 30°C
« Stopien obcigzenia (obciaz, trwate) 1,0
Utozenie w rurach

Dla kabli uktadanych w systemach rurowych zaleca sie reduk-
cje obcigzalnosci o wspotczynnik 0,85
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Napiecie testu

Napiecie testu w kv
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Test napiecia zmiennego 15 30 45
Test napigcia statego 48 96 144
Test napiecia zmiennego 18 36 54

(test napiecia = 1000 h)

Testowanie napiecia w systemach kablowych

Kable sredniego napigcia w czasie pracy lub po ufozeniu
moga byc¢ testowane na wytrzymatosc napieciowa.
Test taki trwa 30 min.
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Odpornos¢ chemiczna PUR (poliuretanu)

Substancja )

Aceton

Alkohol etylowy 100
Alums (atunity)

Chlorek glinowy 10
Kwas metanowy 30
Amoniak 10
\Weglan amonowy

Chlorek amonowy

Anilina

Olej ASTM |

Olej ASTM I

Olej ASTM Il

Paliwo ASTM nr |

Paliwo ASTM nr Il

Paliwo ASTM nr Il

Benzen

Ptyn hamulcowy ATE
Butanol

Octan butylu

Chlorek wapniowy 40
Chlorobenzen

Chloroform

Chloropren

Kwas chromowy

Cykloheksan

Cykloheksanon

Eter etylowy
Diethylprestone
Olej diesel

Etan formamid

Chlorek zelazowy Il 10
Kwas etanowy 20-80 10
Etanol

Eter etylowy

Octan etylu

Chlorek etylenu

Freon 12
Freon 22

Olej hydrauliczny SAE 90
Gliceryna
Glikol

lzopropanol

tug potasowy 10
Dwuchromian potasowy

Azotan potasowy

Nadmanganian potasu

Nafta

Stezenie

Ocena
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00660 O 000 oo

Substancja

Chlorek magnezu
Metanol

Octan metylu

Chlorek metylu

Keton metylowo-etylowy
Glikol metylowy

Octan metyloglikolowy
Kwas m lekowy

Olej mineralny

Olgj silnikowy

Chlorek sodowy
Nadchloran sodowy (rozp.)
tug sodowy

Olej z oliwek
0zon

Olej parafinowy
Etylen nadchlorowy
Eter ropy naftowej
Ropa naftowa

Olegje roslinne
Ttuszcze roslinne
Kwas fosforowy

Kwas azotowy

Kwas chlorowodorowy (skoncentr.)
Ciecz chtodzaco-smarujaca
Dwusiarczek wegla

Kwas siarkowy

Woda morska

SOl srebrzysta

Czterochlorek etylenu
Czterochlorek wegla
Czterohydrofuran

To luen
Trichloroetylen

Kwas winowy

Xylon

@ odporny

@ w wiekszosci odporny

@ warunkowo odporny
QO nieodporny

Stezenie
(%)

30
<5

10

10

10

50

30

30

20

100

<10

Ocena

3
=
a
E
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*

*

O @® O0000 000000 0006000 00 00C O000e@0O0Oee

* dla indywidualnych przypadkow nalezy sprawdzi¢

Informacje podane w niniejszej tabeli s3 oparte na naszej
wiedzy i doswiadczeniu. Zwracamy uwage na fakt, iz
informacje te nie s3 wigzace. Ostateczna decyzja moze byc¢

podjeta w praktyce.
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Odpornos¢ chemiczna silikonu

Substancja Czas testu 7 dni Ocena  Substancja

Temp°C wymogow
Acetamid 150 [ ] Metanol
Aceton 20 ®  Chlorek m etylenu
Wodorotlenek amonowy (stezony) 20 @®  Olej mineralny AST nr1
Anilina 100 o Olej mineralny ASTM nr3
Benzyna 20 [ Olej mineralny SEA 10
Ptyn hamulcowy AT 100 @®  Olgj mineralny SEA 20
Butanol M7 ®  Olej mineralny SEA 30
Octan butylu 20 o Monostyren
Wodorotlenek wapniowy (nasycony) 20 [ ] Olej silnikowy z wiskozy statyczny
Chlorobenzen 20 @  Sod 20%
Clophene 150 ®  Soda50%
Chloroform 20 @] Nitrobenzen
Para do 2,5 atm 138 o Kwas oleinowy
Difenyl 150 @  Olej z oliwek
Olej diesel 20 o Perchlor
Olej Dinamo 150 () Eter ropy naftowej
Olej mineralny 20 [ Ropa naftowa
Kwas octowy 20 ® Fenol
Kwas hydrofluorowy 5% 20 O Kwas fosforowy 30%
Olej przekfadniowy DTE BB 150 @® Pirydyna
Olej przektadniowy DTE HH 150 o Olej regulatorowy
Olej przektadniowy DTE super ciezki 150 ( ] Olej rycynowy
Olej przektadniowy SEA 90 150 [ ] Kwas chlorowodorowy 10%
Preston 20 o Kwas azotowy (stezony)
Gliceryna 100 [ ] Kwas azotowy 10%
Szescioetoksydiziloksan 20 o Kwas siarkowy (stezony)
Olej do sprezarek wysokopreznych 20 [ ] Kwas siarkowy 10%
Alkohol izopropylowy 82 () Olej do amortyzatorow
Potas 20% 20 o Olej Turbentine
Wodorotlenek potasu 50% 20 @® Toluen
Nadmanganian potasowy - roztwor 20 ®  Olej transformatorowy
Karbolineum 20 @® T (tréjchloroetylen)
Sol kuchenna roztwor 10% 20 [ ] Trojglikol
Czterochlorek wegla 20 ®  Wazelina
Olej do sprezarek, lekki 150 [ ] Woda
Smar tozyska kulkowego 150 @®  Nadtlenek wodoru 30%
Olej Iniany 100 [ ] Ponadtlenek wodoru 30%
® odporny

@ warunkowo odporny
O nieodporny

Czas testu 7 dni
Temp.°C
65

20

150

150

150

150

150

20

150

Ocena
wymogow

0000000000000 000000000000000c000c00¢

Informacje podane powyzej sg oparte na naszej wiedzy i doswiadczeniu. Zwracamy uwage
na fakt, iz informacje te nie sa wigzace. Ostateczna decyzja moze by¢ podjeta w praktyce.

Od pOI‘hOSC materlaIOW na rozpuszczalniki, oleje i tiuszcze

Substancja

Alkohol, spirytus skazony

Olej hamulcowy do pojazdow

Bromek chlorofluorometan

Benzyna JetIP4

Srodki ochronne do odmrazania i zamrazania
Smar lotniczy

Olej hydrauliczny na bazie oleju mineralnego
Ptyn hydrauliczny (ptynny silikon bezchlorowy)
Ptyn hydrauliczny (syntetyczny)

Keton metylowoetylowy

Benzyna Otto, paliwo diesel

Smar olejowy do silnika SAE 10W

Smar olejowy do silnika odrzutowego (syntetyczny)
Toluen-izooktan (toluen 20%, izooktan 70%)
Tréjchloroetan

Mocz

@ odporny
@ warunkowo odporny
O nieodporny
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PVC PA PTFE FEP ETFE
Y ay 5Y 6Y 7Y
@] [ [ ] [ ] [ ]
O () [} () [ ]
@] O [ ] [ ] [ ]
O () [} o [ ]
@] [ [ ] [ ] [ ]
o [ [ ] [ ] [
o [ ] [ ] [ ] [
(@] (@) [ ] [ ] [ )
O [ [} [ ] [ ]
O (@) [ ] [ ] [ ]
O [ [} o [J
[ [ [ ] [ ] [
[ [ [ ] [ ] [
(@] [ [ ] [ ] [ ]
@] O [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

PVC - polichlorek winylu Y FEP - fluoroetylenopropylen 6Y

PA - poliamid 4Y
PTFE - policzterofluorek etylenu 5Y

= HELUKABEL

ETFE - tetrafluoroetylen 7Y



Odpornos¢ chemiczna materiatow
z polimerow fluorowych

Polimery fluorowe odporne sa na nastepujace substancje chemiczne:

Kwas abietynowy
Ethyl exoate

Eter etylowy
Alkohol etylowy
Octan etylu
Bromek etylenu
Glikol etylenowy
Wodorek akrylu
Octan allilowy
Metacrylacid allilowy
Chlorek glinowy
Kwas metanowy
Amoniak (ptyn.)
Chlorek amonowy
Anilina

Aceton

Fenon acetonowy

Benzyna

Chlorek benzenu
Benzonitry!
Alkohol benzylowy
Otow

Borax

Brom

Octan butylu
Butyl

Cetan

Chlor

Chloroform

Kwas chlorosulfonowy
Kwas chromowy

Weglan etylu
Dibutyl-Phthalide
Dibuty! - Sebacat
Di-izobutyl Adipt
Eter metylowy
Formamid metylowy
Hydrazyna metylowa
Dioxane

Nastepujace substancje chemiczne nie dziataja na polimery fluorowe:

Alkohol etylowy

Para

Kwas fluorowodorowy
Paliwo lotnicze

Skydrol - ptyn hydrauliczny

Informacje podane powyzej s3 oparte na naszej wiedzy i doswiadczeniu.

Chlorek zelazowy
Fosforek zelaza
Esachloroetan
Bezwodnik octowy
Kwas octowy

Naftalen fluorowy
Nitrobenzen fluorowy
Formaldehyd

Furan

Hydrazyna heksanowa

Potas

Octan potasu
Wodorotlenek potasu
Chlorek wapniowy
\Wodorosiarczyn wegla

Rozpuszczalniki

Chlorek magnezowy
Metanol

Keton metylowo-etylowy
Kwas metylo-metakrylowy
Kwas metakrylowy

Naftalen

Naphtole

N-Butylamina

Al kohol N-oktadecylowy
Wodorotlenek sodowy
Chlorowodorek sodowy
Nadtlenek sodowy
Nitrobenzen niesyntetyczny
Nitrometan
2-nitrobutanol

Propanol 2-nitrometylowy

Oleje roslinne
Oleje zwierzece
0zon

Alkohol izopropylowy
Chlorek wegla

Soda

Surowa ropa naftowa

Skoncentrowany kwas azotowy

Pieciochlorobenzamid
Etylen nadchloranowy
Nadmanganian

Fenol

Pieciochlorek fosforu
Kwas fosforowy

Kwas ftalowy

Pinen

Piperidine
Poliakrylonitryl
Pirydyna

Rtec
Srodki czyszczace

Kwas azotowy

Kwas chlorowodorowy
Siarka

Kwas siarkowy

Mydta

Chlorek cynawy
Tetratlenek azotu

Tetrabromotan
Tetrachloretan
Tréjelanolamina

Kwas trojchlorooctowy
Tréjchloroetylen
Fosforan trojkrezolowy

Metakrylan winylu

Woda
Ponadtlenek wodoru

Xylol

Chlorek cynkowy
Cyklohexan
Cyklohexanon

Woda morska

Kwas siarkowy (30%)
Olej transformatorowy
Paliwo turbinowe JP4

Zwracamy uwage na fakt, iz informacje te nie sg wigzace. Ostateczna decyzja moze byc podjeta w praktyce.
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chemiczna
- zimny nasycony

® - odporny
@ - warunkowo odporny

O - nieodporny
wodn. - wodnisty, ptynny

kazde - kazde stezenie

colds

CHEMIKALIA NIEORGANICZNE

Alumns (atuny)

colds

kazde| 20
ID

kazde| 20

kazde| 20

kazde| 20

kazde| 20
ICO

colds

10-40| 20

Weglan amonowy (wodn.)
Chlorek amonowy

Sole barowe

Chlorek wapniowy (wodn.)

Octan amonowy (wodn.)
Kwas borny

Sole aluminiowe
Amoniak (wodn.)

Chlorek wapniowy (wodn.)
Azotan wapniowy (wodn.)
Sole chromowe (wodn.)

colds
colds
colds
colds
colds

Dwuchromian potasowy (wodn.)

Weglan potasowy (wodn.)
Chloran potasowy (wodn.)
Chlorek potasowy (wodn.)
Jodek potasowy (wodn.)

Azotan potasowy (wodn.)

HELUKABEL

Nadmanganian potasu (wodn.)
Potassium sulphate (wodn.)

Sole miedziowe

colds
colds
50
colds
100
50
100
colds
30
konc

Chlorek sodowy (s6l kuchenna) (wodn.)

Tiosiarczan sodowy (wodn.)

Wodorosiarczyn sodowy (Soda) (wodn.)
tug sodowy

Wodoroweglan sodowy (Natryn) (wodn.)
Sole niklowe (wodn.)

Sole magnezowe
Nitrobenzen

Kwas chlorowodorowy
Dwutlenek siarki
Dwusiarczek wegla
Kwas siarkowy

Kwas fosforowy
Siarkowodor

Rtec
Kwas azotowy

Sole rteciowe

50

Woda morska
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Materialy z polimerow fluorowych:
PTFE, FEP, PFA, ETFE

0dpornos¢ chemiczna polimerow z duzg zawartoscig fluoru jest niezwykle wysoka. Elektryczne wiasciwosci izolacyjne i dielek-
tryczne tych materiatow s rowniez bardzo dobre.

¢ HELUFLON®-PTFE - politetrafluoroetylen (5Y)

* HELUFLON®-FEP - tetrafluoroetylen-perfluoropropylen-kopolimer (6Y)
* HELUFLON®-PFA - tetrafluoroetylen-perfluoroalkoksy-kopolimer (51Y)
* HELUFLON®-ETFE - etylen-tetrafluoroetylen-kopolimer (7Y)

Fluoropolimer jest odporny na prawie wszystkie znane zwigzki chemiczne.

Fluoropolimer ma gtadkg powierzchnie, niezwykle niskie napiecie powierzchniowe, dlatego prawie nic nie przyczepia sie do
tego materiatu.

Fluoropolimer jest odporny na wilgoc, nie pecznieje i nie ulega uszkodzeniu pod wptywem spawania (zgrzewania).

Fluoropolimer stosowany jest wszedzie tam, gdzie konwencjonalny materiat nie wytrzymatby oddziatywania czynnikow ze-
wnetrznych.

Fluoropolimer stosowany jest w cywilnych i wojskowych sektorach przemystu, jak rowniez w technologii lotniczej oraz ko-
smonautyce.

Fluorowe zywice weglowe majg nastepujace wtasciwosci:

wysoka odpornosc na wysokie temperatury w pracy ciagtej

- HELUFLON®-FEP - do +205°C

- HELUFLON®-PTFE - do +260°C

doskonata odpornos¢ na przebicie w pracy ciagtej

state wiasnosci dielektryczne

nie wchtaniaja wilgoci

odporne na prawie wszystkie substancje chemiczne
odporne na wptyw czynnikow zewnetrznych, warunkow atmosferycznych, promienie stoneczne i wahania temperatury
dobre wtasciwosci mechaniczne, nie pekaja i nie scieraja sie
niski wspotczynnik tarcia

odporne na oddziatywanie $Swiatfa (rowniez ultrafioletowego)

Charakterystyka materiatu

=
o
(=] = =]
[s] G S = i
= - @ [} e
z £ g% =28 8% g g g 8 B E 2
= [} S- @9 N 3] s & £ k<1 > = = s
= % 85 X9 S5s 2_ S = | =2 ) 9 s S
8 £ & o5 e5 £9 8§ ©°B =g & s N s 5
2 @ 5% 52 58 @28 £ 28 o5& o o 2 og og |oE
= S &8 ®v §8 £~ L& B8 €S 85 &, 8. 8% 88 8BE
T § g8 g% s s g &S EE EE 5% s Ex 8 g8 g£¢°
£ § £% Eg £ §8 g ©f 85 3g B8 gg8 8% g 83 gsp
8 2% &Y 23 35 82 85 8T 8= == &= 88 g e &S8¢8x
EFTE | 7v | —100 | +180 | +270 | 2.6 | 170 | 1016 | 36 | 45 | 150-300 | 0,02 | b.dobra |niepainy | b.dobra| 200
+150
FEP | 6Y | 100 | +230 | +290 | 24 | 245 | 1018 | 25 |20-25 | 250-300 | 0,01 | b.dobra | niepainy | b.dobra | 0,02
+205
PTFE | 5Y | 190 | +300 | +327 | 20 | 248 | 1018 | 20 |35-45| 350-400 | 0,01 | b.dobra | niepalny | b.dobra | 0,02
+260
PFA | 51Y | —190 | +280 | +310 | 24 | 220 | 1016 | 25 | 30 300 | 0,01 | b.dobra | niepalny | b.dobra | 002
+260

" podane wartosci zawierajg wydajnosci dawek i okoto 50°% pozostatej wartosci rozciggania przy rwaniu

Skroty oznaczen materiatow izolacyjnych i ptaszczowych
DIN/VDE Materiat

7Y ETFE
6Y FEP
5Y PTFE
51Y PFA

[ | ®
174 = HELUKABEL



Klasy odpornosci na ciepto weaug voe 0530 czesc 1

Klasa

Materiat izolacyjny

Bawetna, naturalny i syntetyczny

jedwab, wtokna poliamidowe, papier

PVC, PE, guma wulkanizacyjna

Bawetna, naturalny i syntetyczny
Jjedwab, poliamid, papier, tekstylia
impregnowane odporne na ciepto,
zywica poliestrowa

Specjalna emalia do przewodow,

Materiat impregnacyjny

Lakier bitumiczny, syntetyczny
lakier z zywicy, oleje izolacyjne
i syntetyczne ptyny dielektryczne

Syntetyczny lakier z zywicy

specjalne folie syntetyczne, sprasowanyi zywica poliestrowa, oba materiaty

materiat
Z wypetniaczami celulozowymi,
tasmy papierowe i bawetniane

Wtokno szklane, produkty z miki,
specjalne folie syntetyczne,
sprasowane materiaty

z wypetniaczami mineralnymi

Wtokno szklane, produkty z miki,
poliamidy aromatyczne,
impregnowane oploty z wtdkna
szklanego

Wiokno szklane, produkty z miki,
poliamidy aromatyczne, guma
silikonowa, folie poliamidowe, PTFE

Mika, porcelana, szkfo, kwarc oraz
podobne materiaty ognioodporne

z dopuszczalng temperaturg
W pracy ciagtej >120°C

Tak jak w E, ale z dopuszczalng
temperatura w pracy ciagtej
>130°C

Zywice z dopuszczalng temperaturg
w pracy ciagtej >155°C

Zywice silikonowe z dopuszczalng
temperatura w pracy ciagtej
>180°C

Tak jak w H, ale z dopuszczalng
temperaturg w pracy ciagtej
>225°C

Maksymalna
temperatura
W pracy ciagtej

90°C

105°C

105°C
(na krotki czas
pracy 120°C)

145°C

155°C

180°C

>180°C

Typ kabla

HELUKABEL® PVC
oraz kable neoprenowe

HELUTHERM®
Jednozytowe kable sterownicze,
zatwierdzone przez UL+CSA

HELUTHERM® 120

HELUTHERM® 145

HELUTHERM® 145

Silikon + HELUFLON®
Przewody cynowane

HELUFLON® PTFE+FEP

z cynowanymi lub niklowanymi
przewodami

HELUTHERM® 400/600/800/1200
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Informacje i instrukcje dotyczace instalacji

dia kabli UL i CSA

Kable UL i CSA musza by¢ chronione przed uszkodzeniami

mechanicznymi, termicznymi i chemicznymi.

Instalacja w switchboardach i tablicach kontrolnych

« W switchboardach nalezy instalowac elastyczne
kable jednozytowe w kanatach kablowych z tworzywa
sztucznego.

* Poniewaz amerykanskie kable nie sg tak elastyczne,
nalezy wzig¢ pod uwage minimalny kat zgiecia przy
wykonywaniu instalacji elastycznej.

Instalacja w urzadzeniach i maszynach

» Dopuszczalna $rednica rurki lub kanatu kablowego
minimalna @ = 1,2" (w calach)
maksymalna & = 4” (w calach)

» Stosowane s3 zwykte rurki zbrojone stalg z gniazdkiem
przejsciowym PG-NPT. Dalsze metalowe kanaty kablowe
powinny by¢ rowniez zastosowane.

* Kable moga by¢ wypetnione maksymalnie w 50%
przekroju kanatu kablowego.

« Jednozytowe kable elastyczne musza zostac
zainstalowane w rurkach z PVC w $rodku kanatow
kablowych.

« Jezeli stosowane s3 ztaczki, zarbwno kable gtowne jak
i kable sterownicze nalezy instalowac oddzielnie.

Kroki instalaciji

 Rurki PVC

¢ Rury metalowe i dtawiki
» Materiat instalacyjny

* Rury zbrojone stalg

Kanaty kablowe

* Kanaty kablowe w switchboardach musza byc¢ wykonane
z ognioodpornego PVC i musza mieC wystarczajaco duzo
migjsca.

 Kanaty kablowe w maszynach i urzadzeniach muszg
by¢ wykonane z metalu. Muszg by¢ rowniez zamkniete
i odporne na oddziatywanie olejow.

Oznaczanie kabli

» Oznaczania kabli dokonuije sig za pomoca cyfr, liter lub
kombinacji cyfr i liter. Poczatek i koniec kabla powininy
by¢ oznaczone w tym samym systemie.

-
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Podtaczanie kabli do przyrzadow

« Kable giéwne i sterownicze
Zalezy to od typu podfaczenia do urzadzenia, czy
zastosowane sa wkrety srubowe lub zaciski.

« W Stanach Zjednoczonych praktykuje sie powszechnie
instalowanie kabli bez uzycia koncéwek oczkowych
lub gniazd z zaciskami sprezynowymi. Podtaczenie
jest mozliwe jedynie za pomoca kabli w rozmiarze UL.
Rozmiary te nie zawierajg cienkodrutowych kabli.

Przekroj zyty

Zasady ogoine minimalny przekroj dia

« Kable silnikowe AWG 14
« Kable sterownicze
- w switchboardach AWG 18
- W zainstalowanym systemie  AWG 16

Powyzsza zasada nie dotyczy urzadzen i systemow elektro-
nicznych.

W przypadku, kiedy kable elektroniczne i inne obwody s3 za-
instalowane razem, wszystkie kable muszg by¢ ustawione na
maksymalne napiecie.

Oznaczenie zyt

« Czarny
Dla obwodow gtownych, obwoddw kontrolnych
i podobwodow, bezposrednio podtaczonych do
gfownego napigcia.

 Niebieski
Dla pradu statego, obwodow kontrolnych i podobwodow,
podfaczonych do gtownego obwodu.

« Czerwony
Dla pradu zmiennego, obwodéw kontrolnych
i podobwodow.

« 261ty lub brazowy
Dla obwodu blokujacego zewnetrzne zrodto pradu.

« Biaty lub szary
Dla pradu prowadzonego przez przewody uziemione,
w obwodach gtownych, kontrolnych i podobwodach.

« Zielony lub z6tto-zielony
Dla izolowanych przewodow uziemiajacych jako zyta
ochronna.

Napiecia elektrycznego napedu silnikowego
200/230/460/575 V, 60 Hz

Napiecie napedowe

Zwykle napiecie napedowe wynosi 120 V, 60 Hz i nizsze.
Transformatory musza dziata¢ na osobnych zwojach.



Budowa drutéow i przewodow linkowych wg AWG

Budowa, przekroj, opor i waga

Jednostki kabli i przewodow

W amerykanskim systemie metrycznym stosuije sie
gtownie rozmiary AWG (AWG=American Wire Gauge).

Amerykanskie rozmiary AWG odpowiadaja brytyjskim

B&S (B&S=Brown & Sharp).

Nr AWG Przekroj Srednica

mm? mm
1000 MCM* 507 25,40
750 380 22,0
600 304 19,7
500 254 20,7
400 203 18,9
350 178 17,3
300 152 16,0
250 127 14,6
4/0 107,20 11,68
3/0 85,00 10,40
2/0 67,50 9,27
0 53,40 8,25
1 42,40 7,35
2 33,60 6,54
3 26,70 5,83
4 21,20 5,19
5 16,80 4,62
6 13,30 411
7 10,60 3,67
8 8,366 3,26
9 6,63 2,91
10 5,26 2,59
11 415 2,30
12 3,30 2,05
13 2,62 1,83
14 2,08 1,63
15 1,65 1,45
16 1,31 1,29
17 1,04 1,15
18 0,8230 1,0240
19 0,6530 0,9120
20 0,5190 0,8120
21 0,4120 0,7230
22 0,3250 0,6440
23 0,2590 0,5730
24 0,2050 0,5110
25 0,1630 0,4550
26 0,1280 0,4050
27 0,1020 0,3610
28 0,0804 0,3210
29 0,0646 0,2860
30 0,0503 0,2550
31 0,0400 0,2270
32 0,0320 0,2020
33 0,0252 0,1800
34 0,0200 0,1600
35 0,0161 0,1430
36 0,0123 0,1270
37 0,0100 0,1130
38 0,00795 0,1010
39 0,00632 0,0897

4/0 rowniez wyrazane jest jako 0000;
1 mil = 0,001 cala = 0,0254 mm

Oopor
przewodu
om/km

0,035
0,047
0,059
0,07
0,09
0,10
0,12
014
0,18
0.23
0,29
0,37
0,47
0,57
0,71
0,91
1,12
1,44
1,78
2,36
277
3,64
4,44
5,41
7,02
8,79
11,20
14,70
17,80
23,0
28,3
34,5
44,0
54,8
701
89,2
111,0
146,0
176,0
232,0
282,0
350,0
446,0
578,0
710,0
899,0
1125,0
1426,0
1800,0
2255,0
2860,0

* wieksze przekroje odpowiadaja rozmiarom w MCM
1 CM (Circular Mil - mila kofowa) = 0,0005067 mm?

1 MCM = 1000 Circular Mils = 0,5067 mm?

Miary og6ine
DLUGOSC
1 mil = 0,0254 mm
1in (cal) =254 mm
1 ft (stopa) =0,3048 m
1vyd (ard) =0,9144 m
1 ch (chain) =201m
1 mila (ladowa) = 1609 m

= 1760 jardow

1 mila (morska) = 1852 m
1 mm = 0,039370 cala
1m = 39,370079 cala

POWIERZCHNIA

1CM = 0,507 x 103 mm?
1 MCM =0,5067 mm?2
1 cal kw. = 645216 mm?
1 stopa kw. =0,0929 m?

1 jard kw. = 0,836 m?2

1 akr = 4047 m?

1 mila kw. =2,59 m?
GESTOSC

1 cal szes¢ = 16,39 cm3

1 stopa szesc = 0,0283 m3

1 jard szesc =0,7647 m3

1 galon (US) =3,7851

1 galon (Br.) =4,546 |

1 pint (US) =0,4731

1 kwarta (US)  =0,9461

1 beczka (US) =158,81
TEMPERATURA

F (Fahrenheit) = (1,8 x C)+32°
C (Celsjusz) = 0,5556 X (F - 32°)
WAGA

1gran = 64,8 mg

1 drachma =17749

1 0z (uncja) =28,359

1 1b (funt) =0,4536 Kp

1 stone = 6,35 Kp
1qu (kwarta) =127 Kp

1 US-cwt = 45,36 Kp

1 tona (US) =0,907t

1 tona (Br.) =1,016t
SILA

11b =4,448N

1 tona (Br.) = 9954 N

1 pdl =0,1383 N
1kp =981N

1N =1,02 kp
PREDKOSC

1 mila/h = 1,609 km/h
1 wezet = 1,853 km/h
1ft/s =0,305m/s

1 ft/min = 5,08 x10-3m/s
ENERGIA

1 Ib/mila = 0,282 kg/m
1 Ib/jard = 0,496 kg/m
1 Ib/ft = 1,488 kg/m

JEDN. POCHLONIETEJ
DAWKI PROMIENIOWANIA

1 Gray =1J/kg
1 rad =10-2 J/kg

=1 CentiGy

= 0,01 Gy
1 Centi =100 dzuli
1 rad = cJ/kg = 0,01Gy
1 Mrad =1x106 cJ/kg
ENERGIA
1 keal =1,16 x 103 kWh
1 kWh = 360 kcal

CISNIENIE (nacisk)

1 psi (Ib/sq.) = 68,95 mbar
= 6,895 x 10-3Nmm?2
1 Ib/stopa kw. = 0,478 mbar

1 pdl/stopa kw. = 1,489 N/m?2

1in Hg = 33,86 mbar
1 ft H20 = 29,89 mbar
1in H20 = 2,491 mbar
1 N/mm?2 = 145 psi
=10 bar
1 kp/mm? = 1422 psi
1at = 736 Torr
=1 kp/cm2
1 Torr =1 mmHg
1 bar =01HPa
1 Pa =1N/m2
GESTOSC
1 Ib/cu. ft = 16,02 kg/m3
1 1b/cu. in =27,68t/m3
MocC
1hpxh =1,0139 PSx h
= 2,684 x 106 dzula
=746 Wxh
1 BTU (Br.) = 1055 dzuli

JEDNOSTKI ELEKTRYCZNE
10m/1000yd = 1,0936 om/km

10m/1000 ft = 3,28 om/km

1 uF/mila = 0,62 uF/km

1 megaom/mila = 1,61 Mom/km
1 uuf/ft = 3,28 pF/m

1 decybel/mila = 71,5 mN/m

WYDAJNOSC

1PS = 0,736 kW
1 kW =1,36PS
1hp = 0,7457 kW
1 kW =1,31hp
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Budowa, przekroj, opor i waga

Nr Budowa wg Budowa Przekréj  Srednica zewn. Oopor p Waga
AWG AWG przewodu przewodu rzewodu przewodu
n X AWG mm mm? mm om/km kg/km

36 drut drut 0,013 0127 1460,0 0116
36 7/44 7 x0,05 0,014 0152 1271,0 0125
34 drut drut 0,020 0,160 918,0 0178
34 7/42 7 x 0,064 0,022 0,192 777,0 0196
32 drut drut 0,032 0,203 571,0 0,284
32 7/40 7 x 0,078 0,034 0,203 538,0 0,302
32 19/44 19 x 0,05 0,037 0,229 448,0 0,329
30 drut drut 0,051 0,254 365,0 0,45
30 7/38 7 x0/102 0,057 0,305 339,0 0,507
30 19/42 19 x 0,064 0,061 0,305 286,7 0,543
28 drut drut 0,080 0,330 232,0 0,71
28 7/36 7 x 0,127 0,087 0,381 213,0 0,774
28 19/40 19 x 0,078 0,091 0,406 186,0 0,81
27 7/35 7 X042 011 0,457 179.0 0,988
26 drut drut 0128 0,409 143,0 114
26 10/36 10 x 0127 0127 0,533 137,0 113
26 19/38 19 x 0102 0155 0,508 113,0 1,38
26 7/34 7 x 0,160 0141 0,483 122,0 1,25
24 drut drut 0,205 0,511 89,4 1,82
24 7/32 7 x0,203 0,227 0,610 76,4 2,02
24 10/34 10 x 0,160 0,201 0,582 85,6 1,79
24 19/36 19 x 0127 0,241 0,610 69,2 214
24 41/40 41 x0,078 0,196 0,582 84,0 1,74
22 drut drut 0,324 0,643 55,3 2,88
22 7/30 7 x 0,254 0,355 0,762 48,4 316
22 19/34 19 x 0,160 0,382 0,787 451 34
22 26/36 26 x 0,127 0,330 0,762 52,3 2,94
20 drut drut 0,519 0,813 34,6 4,61
20 7/28 7 X 0,320 0,562 0,965 33,8 5,0
20 10/30 10 x 0,254 0,507 0,889 33,9 4,51
20 19/32 19 x 0,203 0,615 0,940 28,3 5,47
20 26/34 26 x 0,160 0,523 0,914 33,0 4,65
20 41/36 41 x 0,127 0,520 0,914 329 4,63
18 drut drut 0,823 1,020 21,8 7,32
18 7/26 7 x 0,404 0,897 1,219 19,2 7,98
18 16/30 16 x 0,254 0,811 1194 21,3 7,22
18 19/30 19 x 0,254 0,963 1,245 17,9 8,57
18 41/34 41 x 0,160 0,824 1194 20,9 7,33
18 65/36 65 x 0,127 0,823 1194 21,0 7,32
16 drut drut 1,310 1,290 13,7 11,66
16 7/24 7 x0,511 1,440 1,524 12,0 12,81
16 65/34 65 x 0,160 1,310 1,499 13,2 11,65
16 26/30 26 x 0,254 0,317 1,499 131 11,72
16 19/29 19 x 0,287 1,229 1,473 14,0 10,94
16 105/36 105 x 0,127 1,330 1,499 131 11,84
14 drut drut 2,080 1,630 8,6 18,51
14 7/22 7x0,643 2,238 1,854 7,6 19,92
14 19/27 19 x 0,361 1,945 1,854 8,9 17,31
14 41/30 41x0,254 2,078 1,854 8,3 18,49
14 105/34 105 x 0,160 211 1,854 8,2 18,79
12 drut drut 3,31 2,05 54 29,46
12 7/20 7x0,813 3,63 2,438 4,8 32,30
12 19/25 19 x 0,455 3,09 2,369 5,6 27,50
12 65/30 65 x 0,254 3,292 2,413 57 29,29
12 165/34 165 x 0,160 3,316 2,413 52 29,51
10 drut drut 5,26 2,59 3,4 46,81
10 37/26 37 x 0,404 4,74 2,921 3,6 4218
10 49/27 49x 0,363 5,068 2,946 3,6 45,10
10 105/30 105 x 0,254 5,317 2,946 3,2 47,32
8 49/25 49 x 0,455 7,963 3,734 2,2 70,87
8 133/29 133 x 0,287 8,604 3,734 2,0 76,57
8 655/36 655 x 0127 8,297 3,734 2,0 73,84

[ ] ®
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Nr
AWG

22D A NNNNNBRRAEPMOOO

1/0
1/0
2/0
2/0
3/0
3/0
4/0
4/0

Budowa wg
AWG

n X AWG
133/27
259/30
1050/36
133/25
259/27
1666/36
133/23
259/26
665/30
2646/36
133/22
259/25
817/30
2109/34
133/21
259/24
133/20
259/23
259/22
427/24
259/21
427/23

Budowa drutéw wg AWG

Nr
AWG
44
41
40
59
38
37
36
55
34
55
32
31

Srednica drutu

mm
0,050
0,070
0,079
0,089
0,102
0,114
0,127
0,142
0,160
0,180
0,203
0,226

Budowa Przekréj  Srednica zewn.
przewodu przewodu
mm mm?2 mm
133 x 0,363 13,764 4,676
259 x 0,254 13123 4,674
1050 x 0,127 13,316 4,674
133 x 0,455 21,625 5,898
259 x0,363 26,804 5,898
1666 x 0,127 21,04 5,898
133 x 0,574 34,416 7,417
259 x 0,404 33,201 7,417
665 x 0,254 33,696 7,417
2646 x 0127 33,518 7,417
133 x 0,643 43187 8,661
259 x 0,455 42112 8,331
817 x 0,254 41,397 8,331
2109 x 0,160 42,403 8,331
133 x 0,724 54,75 9,347
259 x 0,511 53116 9,347
133 x 0,813 69,043 10,516
259 x 0,574 67,021 10,516
259 x 0,643 84102 11,786
427 x 0,511 87,570 11,786
259 x 0,724 106,626 13,259
427 x 0,574 110,494 13,259
Nr Srednica drutu Nr Srednica
AWG mm AWG
30 0,254 18
29 0,287 17
28 0,320 16
27 0,363 15
26 0,404 14
25 0,455 13
24 0,511 12
23 0,574 11
22 0,643 10
21 0,724 9
20 0,813 8
19 0,912 7

drutu

mm
1,024
1,151
1,290
1,450
1,628
1,829
2,052
2,304
2,588
2,906
3,268
3,665

opor p
rzewodu
om/km
1,5

13

13
0,80
0,66
0,82
0,50
0,52
0,52
0,52
0,40
0.4
0,42
0.4
0,31
0,32
0,25
0,25
0,20
019
016
0415

Nr
AWG

N W b~ o

1/0
2/0
3/0
4/0

Waga
przewodu
kg/km
122,49
116,79
118,51
192,46
238,55
187,82
306,30
295,49
299,89
298,31
384,37
374,80
368,43
377,39
487,28
472,73
614,48
596,49
748,51
779,37
948,97
983,39

Srednica drutu

mm
4,115
4,620
5,189
5,827
6,543
7,348
8,252
9,266

10,404
11,684
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Definicje: Klasy naprezenia (obcigzenia)

dla kabli elastycznych oraz przewodow izolowanych

Zastosowanie kabli gietkich w pewnych migejscach, w materiatach eksploatacyjnych, jak rowniez przy pewnych kombina-
cjach wptywu czynnikow zewnetrznych, ktére moga w takich miejscach wystepowac, okreslane jest facznie mianem ,na-
prezenia” lub ,0bciazenia”. Odpowiednie kable gietkie oraz przewody izolowane okreslane sg w standardach urzadzen,
dla urzadzen, o ktorych mowa. W zaleznosci od typu oddziatywania mechanicznego, jak rowniez ogolnie uzywanych
pojec, terminy ,naprezenie” oraz ,0bcigzenie” dzielg sie na nastepujace kategorie.

Normalne naprezenie/Zwykie obciazenie

- Normalne naprezenie jest obecne w przypadku, kiedy kable ulegaja niskim naprezeniom mechanicznym w miejscu
ich zastosowania, a ryzyko ich mechanicznego uszkodzenia jest niskie, jak ma to miejsce w przypadkach normalnego
uzytkowania matej i sredniej wielkosci urzadzen w zastosowaniu domowym i komercyjnym, jak rowniez w zaktadach
przemystu lekkiego. Takie wyposazenie obejmuje, miedzy innymi, odkurzacze, tostery, pralki, lodowki.

Niskie naprezenie/Lekkie obciazenie

- Niskie naprezenie jest obecne, kiedy ryzyko uszkodzenia mechanicznego oraz naprezenie mechaniczne jest na niskim
poziomie w miejscu zastosowania, jak ma to miejsce w przypadkach uzytkowania lekkich urzadzen recznych oraz
lekkich materiatow eksploatacyjnych w gospodarstwach domowych. Urzadzenia te obejmuja, miedzy innymi: radio,
lampy podtogowe, suszarki do wtosow, niewielkie urzadzenia biurowe.

Bardzo niskie naprezenie/Bardzo lekkie obcigzenie

Bardzo niskie naprezenie jest obecne w przypadku, kiedy ryzyko uszkodzenia mechanicznego lub naprezenia mecha-
nicznego jest bardzo niskie i moze by¢ uwazane za nieznaczne, tzn. kabel ulega takiemu oddziatywaniu, jakiego mozna
oczekiwac od lekkich urzadzen domowych i biurowych. Zastosowanie kabli lepiej zabezpieczonych mechanicznie ogra-
niczatoby swobode ruchu urzadzenia. Urzadzenia tego typu obejmuja, miedzy innymi, zegary elektryczne czy golarki
elektryczne.

Wysokie naprezenie/Duze obciazenie

- Wysokie naprezenie obecne jest wtedy, kiedy ryzyko uszkodzenia mechanicznego lub naprezenia jest na poziomie
srednim, np. przy hormalnym wykorzystaniu urzadzen w $rednio cigzkich branzach przemystu lub w gospodarstwach
rolniczych lub czasowym uzytkowaniu na budowach. Urzadzenia te obejmuja, miedzy innymi, srednio ciezkie prze-
nosne maszyny oraz silniki na budowie lub w gospodarstwach rolnych, duze kotty wytwarzajace goracq wode, lampy
reczne, podnosniki oraz instalacje trwate w prowizorycznych budynkach.

Wysokie naprezenie (duze obcigzenia) w wielozytowych kablach

- Zastosowanie takie samo jak przy wysokich naprezeniach, chociaz przede wszystkim kable takie wykorzystywane sa
w zakfadach stosujacych obrabiarki lub do urzadzen obstugiwanych mechanicznie. Kable moga byc¢ instalowane we-
wnatrz oraz na zewnatrz budynkéw w temperaturze otoczenia od -25°C do +50°C, przy czym temperatura zyty sta-
bilizujacej nie przekracza +60°C. Przyktadem moze by¢ podfaczenie jednostki kontrolnej do maszyny produkcyjnej,
potaczenia pomigdzy jednostka kontrolng a maszyna, np. podnosnikiem lub dzwigiem, w przypadku ktorych dtugosc
kabla zwykle nie przekracza 10 m. Diuzsze kable sg dopuszczalne dla pofaczen trwatych.

Zastosowanie: wewnatrz i na zewnatrz

Pojecia wigzg sie z ograniczajacymi warunkami, takimi jak minimalna i maksymalna temperatura pracy lub wptyw tem-
peratury otoczenia, rozumiany jako ograniczenie zaprojektowanym oraz zamierzonym typem uzytkowania. Kontekst ten
jest okreslony mianem ,zamierzonego srodowiska”.

Zastosowanie wewnatrz

- Kable sg instalowane oraz podtaczone do danego urzadzenia i moga byc¢ stale eksploatowane w pomieszczeniach
w kazdym czasie, czyli w zamierzonym srodowisku. Budynek taki moze byc¢ uzytkowany do celdéw komercyjnych, prze-
mystowych lub domowych.

Zastosowanie na zewnatrz w ograniczonym czasie
- Kable moga by¢ uzytkowane na zewnatrz w zamierzonym srodowisku w krotkich okresach, np. podfaczone sa do
elektrycznych kosiarek lub wiertarek.

Stale zastosowanie na zewnatrz
- Kable s3 zaprojektowane tak, aby byty odporne na rozne naprezenia, ktore moga wystapic na zewnatrz w zamierzo-
nym otoczeniu (w tym warunki atmosferyczne).
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Formuly elektryczne i elektroniczne

Przekroj zyly jednodrutowej okraotej
D?. 1

g = =75 b D?- 07854
Przekréj wiazki drutow

a = %T"" n lub d?- 07854 - n
Srednica

przekroju pojedynczego drutu

D = qT‘A ub \/q - 1,2732

Srednica wiazki drutow
D= V1,34-n-d

a = przekrdj (mm?
D = Srednicazyly (mm)
d = $rednica pojedynczego drutu (mm)
n = liczba drutow
0opor zyty 1 .
- 1 p-1
R = a9 lub g 1
Rpecia = ](2(]1 lub >q B
R = 0por pradu statego (om)
Reetia = 0por petnego obwodu
q = przekréj (mm?2lub g mm)
k (kappa) = przewodnos¢ whasciwa
p (ro) = szczegélny opér  (p=-1)
1 = dtugosc zyty (m)
Materiaty Przewodnos¢ Szczegoliny opoér
m om - mm?
om - mm? m
Miedz 58,00 001724
Aluminium 33,00 0,0303
Srebro 62,00 01613
Zelazo 7,70 01299
Konstantan 2,00 0,50

Potaczenie szeregowe
opor: R=R1+Ry+Rs+...+ Ry

Pojemnosé pracy: L+ 87 + 8—2 + c% +o+d
Indukcyjnoseé: L=bi+L+L+..+L

Potaczenie rawnolet_:jle1 ;
Opér: R_R1+R2+R3 Rn
Pojemnos¢ pracy: C=Cy +C, +Cs +...Cy

Indukcyjnosé: L :&—Q—le—i-&—i- Ll,.

Oopor ekwiwalentnv dwdch réwnolegle potaczonych oporéw
-Ry

R= Rw +Ry

Wspéina pojemnosc (C) ¢r- 108
« kabel koncentryczny C = 8% (nF/km)

- fg = :Om (nF/km)

« skrecona para ekranowana
403
= — 1 ek

2a . (Da2-a2)
361n 4 (Da2+a2)

zewnetrzna $rednica nad izolacja
Srednica nad ekranem

srednica zyty

odlegtos¢ od srodka do Srodka zyty
przenikalnos¢ elektryczna wzgledna

* 7yka rownolegta

[ ]

N eNwlw)

Prawo Ohma

Natezenie pradu () jest proporcjonalne do napiecia (U)
a odwrotnie proporcjonalne do oporu (R).

4 r=4 U=1-R

natezenie pradu (ampery - A)

co— —
o

opor elektryczny (om)

napiecie elektryczne (V)
Przewognictwo ; ;
G = &% 1S = fom lub 1 pS THiom

S (Siemens) = odwrotna wartos¢ oporu jest stosowana
do okreslenia przewodnictwa

1 Siemens =1/om

G = przewodnictwo elektryczne

Pojemnos¢ pracy
* Pojedyncza zyfa uziemiona:
Cg = & WOD, (NF/km lub pF/m)
18 In 9

* Nieekranowana sv;netrvcznle skrecona para
G = 3%'7;02; (NF/km 1ub pF/m)
e Para koncentryczna
c - £r10° 10°
B 18 mnyg
* Ekranowana svmetsrvcznie skrecona para
G = — 10 arkm ub pFim)
36In22 . Dr—2)
(Da2+a2)
zewnetrzna Srednica nad pojedyncza zyta (mm)
zewnetrzna srednica wielozytowego przewodu (mm)
srednica zyty (mm)
odlegtos¢ pomiedzy dwiema zytami -
mierzona od $rodka do $rodka zyty
Indukcyjnosc 2yt rownolegtych
na niskich czestotliwosciach
L = 04(n-2+025 mHim

na wysokich czestotliwosciach

L = 04n22+0 mHAm

Indukcyjnosé kabla koncentrycznego

na niskich czestotliwoéciach

L = 02(n-+2+0 mH/km

Da= odleglosc pomiedzy dwiema zytami -

mierzona od $rodka do $rodka zyty
= promien zyty

&r = przenikalnos¢ elektryczna wzgledna

Impedancja (2) 60 D

dla kabla koncentrycznego  Z=—= - In-g- (oM
Ve

(NF/km lub pF/m)

Di
Da
d
a

D = $rednica nad izolacja
d = S$rednicazyty

dla kabla teletechnicznego

na niskich czestotliwosciach Z = ,/ clom- tang =1 ¢=45°

na wysokich czestotliwosciach 7 = \/> (om)
R = opor(om/km)

L = indukcyjnos¢ (mH/km)
C = pojemnos¢ pracy (nF/km)
o= 2xnf

Diugosé fali =+

A = dtugosc fali

v = predkos¢ rozchodzenia sie fali (predkos¢ Swiatta: 300 000 km/s)
f = czestotliwos¢

jednostki ttumienia - neper (Np), decybel (dB) oraz bel (B)

1Np = 8686dB

1d8 = O1151Np = 758

1B = 10dB = 11513 Np

[ | ®
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Formuly w energetyce

Przekroéj
o dla pradu statego i jednofazowego 211
pradu zmiennego, q= K - u (mm?
pradu znanego
dla pradu tréjfazowego a= w (mm?)
o dla pradu statego i jednofazowego 2. 1.p
pradu zmiennego, q= K" u‘- 0 (mm?
zhanej mocy L.p
dla pradu tréjfazowego q= < U U (mm?)
Spadek nhapiecia

Dla sieci kabli niskonapieciowych przy eksploatacji normainej,
zaleca sie spadek napiecia 3-5%.

W wyjatkowych sytuacjach, dopuszczalne sa wyzsze wartosci
(do 7%) w przypadku przedtuzenia sieci lub krétkich obwoddw.

o dla pradu statego

_ 2-1-1
znanego pradu u= <
dla jednofazowego = 2-1-cosp-1
pradu zmiennego - K -Q
dla pradu trojfazowego - 1.752 ‘Kl : ZOS(p 1w
o dla pradu statego 5 1P
znanej mocy u= < 0. U
dla jednofazowego _ 2.1.P
pradu zmiennego u= xk-q-U
. _ 1-P
dla pradu tréjfazowego u= < q. U
u = spadek napiecia (V) a = przekroj (mm?
U = napiecie eksploatacyjne V) 1 = prad (A)
P = moc (W) 1 = dtugos¢ linii (m)
R, = opor efektywny (om/km)
L = indukcyjnos¢ (mH/km) x (kappa) = konduktywnos¢

L = opor indukcyjny elektryczna przewodéw
(omkm (w=2-n-f
przy 50 Hz = 314) K-miedz : 58

waluminium : 33
Napiecie nominalne

Napiecie nominalne wyraza sie dwiema wartosciami pradu
zmiennego U/U w V (voIt).

Uy/U  =napiecie faza-ziemia
Uo . napiecie faza-ziemia lub powfoka metalowa

(ostony, pancerz, przewdd koncentryczny)
U : napiecie pomiedzy dwoma zewnetrznymi przewodami
Uo : U/V/3 dla systemo6w pradu trojfazowego
Uo : U/2 dla system6w jednofazowych pradu statego
Uo/Ug @ zewnetrzny przewdd jest uziemiony dla systemow

pradu statego i zmiennego

Prad nominalny
ITw(A)

Prad czynny

I, =1-cos ¢

Prad bierny
Ih=1-sin¢

Moc pozorna (VA)
S=U-1I
S=1732-U-1

dla pradu jednofazowego (zmiennego)
dla pradu trojfazowego

Moc czynna (W)

P=U-TI-coso dla pradu jednofazowego (zmiennego)
P=1732-U-1-cos¢ dlapradu tréjfazowego
P=U-I dla pradu statego

Moc bierna (var)
Q=U-I-sing
Q=1732-U-1-sing
(bierny voltamper)

dla pradu jednofazowego (zmiennego)
dla pradu tréjfazowego
Q=P-tane¢

ot
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Kat fazowy

o jest katem fazowym pomiedzy napieciem a pradem
cose= 10 09 08 0,7 06 05

sng = 0 044 06 0,71 0,8 0,87

0Opor izolacji

Si% < 1n 22— 105 (Mom - km)

Rso =

Szczegolny opor izolacji

R R-2r-1- 108
s In%2
D, = zewnetrzna srednica nad izolacja (mm)
d = $rednica przewodu (mm)
di = wewnetrzna $rednica izolacji (mm)
1 = dtugosc linki (m)
Sso = SzCzegolny opor materiatu izolacyjnego (om-cm)

Pojemnos¢ wzajemna (Cy) dla jednozytowych, tréjzytowych i kabli H

o r-10d
Cg = EERTES In% (nF/km)
Indukcyjnosé
Jednofazowy 04 - (n 32+ 025 mHim
Tréjfazowy 02 - (n B2+ 025 mHim
D, = odlegtos¢ od $rodka do $rodka obu przewodow
r = promien przewodu (mm)
& = statadielektryczna
025 = czynnik niskiej czestotliwosci

Uziemiona reaktancja pojemnosciowa
Ec = 06-Cs

Prad tadowania (jedynie dla pradu tréjfazowego)
g = U-2nf- Cg - 106 A/km nazyte przy 50 Hz

Moc tadowania
Plag = liag = U

Wspoétczynnik uptywu pradu i strat dielektrycznych

G = tnd-wCO o = 2xnf
G C = pojemnosc
tand = = tand = wspotczynnik uptywu pradu
S = Siemens=m
Strata dielektryczna
D,=U?-2nf- Cg - tan - 10-s W/km)
f  przy 50 Hz
tand PE/VPE (XLPE) ~0,0005
EPR ~0,005

Przewdd jednozytowy papierowy, tréjzytowy, kabel H ~0,003
Kabel cisnieniowy i wypetniony olejem ~0,003
Kabel PVC ~0,05

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz dla obciazenia pradu kabli izolowanych
i przewoddw o niektérych przekrojach, nalezy uwzglednic tabele
znamionowych wartosci mocy.

Aby oceni¢ spadek napiecia w przewodach i kablach izolowanych
dla ciezkich (duzych) przekrojow, jedno- i tréjfazowej linii
napowietrznej, nalezy uwzgledni¢ opor czynny jak réwniez

opor indukeyjny.

Formuta dla jednofazowych (AC):

U=2-1-1-@Ry, - cose+olL - sing - 103V

Dla tréjfazowych:

U=1732 - 1-1- Ry - coS@+ol - sing - 10°W



Wskazowki dotyczace oznaczen C €

Dyrektywa NSR niskich napiec, przepisy EMC (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna)

Producenci musza mie¢ mozliwos$¢ oznaczania symbolem
CE tych produktow, ktore objete sa odpowiednimi dyrek-
tywami Wspolnoty Europejskiej.

PowyZsza zasada stosuje sie do produktow, ktore objete
S3 wspomnianymi wyzej dyrektywami zgodnie z nowg kon-
cepcja, zakfadajaca wiaczenie szczegolnych wymogow do-
tyczacych charakterystyki technicznej produktow.

Wypetnienie powyzszych wymogow stanowi podstawo-
wy warunek sprzedazy produktow w Europie. W zwigzku
z tym dyrektywy te tworzg obowigzujaca legislacje dla
Unii Europejskiej.

Posiadanie znaku CE potwierdza zgodnos¢ produktow
z podstawowymi wymogami wszystkich specyfikacji obo-
wigzujacych dla takiego produktu. Oznacza to, ze oznacze-
nie znakiem CE stanowi niezbedny wymog dla produktow,
ktore maja by¢ dopuszczone do obrotu na rynku UE. Zasa-
da ta stosuje sie rowniez do kraju pochodzenia produktu.

Wyzej wymienione dyrektywy obowigzujg jedynie wtedy,
kiedy zostaty one wdrozone do legislacji poszczegolnych
krajow cztonkowskich. W poszczegolnych krajach czton-
kowskich takie dyrektywy wdrazane sa w roznym czasie.
Ponadto, moga rowniez obowigzywac pewne przepisy
przejsciowe. Mimo iz obowigzek przestrzegania tych dyrek-
tyw nie zostanie wypetniony, moga one miec zastosowanie
bezposrednie w pewnych przypadkach.

Obowiazywanie wyzej wspomnianych dyrektyw nie zawsze
jest jasno sformutowane, czasami sg one abstrakcyjne
i 0golIne, co powoduje, Ze nie zawsze mozna jednoznacz-
nie okresli¢, czy produkt podlega jednej czy wielu dyrek-
tywom, a w zwigzku z tym, czy wymaga oznaczenia CE czy
nie.

Oznaczenie znakiem CE stanowi dla wfadz nadzorujacych
dowdd spetniania postanowien ww. dyrektyw. Znak ten jest
jednakze wielokrotnie btednie interpretowany jako znak
bezpieczenstwa lub jakosci, dlatego wtasnie jest czesto wy-
magany przez klientdw bez jakiejkolwiek podstawy prawnej.

Dyrektywa dotyczaca niskich
napie¢ Wspoélnoty Europejskiej (NSR)

Dyrektywa Niskich Napie¢ (NSR) jest jedna z Dyrektyw
Oznaczen CE (artykut 13 Dyrektywy Oznaczen CE). Oznacza
to, ze urzadzenia elektryczne uzywane w zakresie niskich
napie¢ musza rowniez by¢ oznaczane znakiem CE. Ozna-
czenie CE przypisane jest tym produktom od 1.01.1997 r.

Dyrektywa Oznaczen CE bedzie miata zastosowanie do du-
zej liczby produktow elektrycznych w zwiazku z szerokim
zakresem zastosowan Dyrektywy Niskich Napie¢ (NSR)
oraz Dyrektywy Kompatybilnosci Elektromagnetycznej.

Nastepujace Dyrektywy majg szczegolne
znaczenie dla branzy elektrycznej:

73/23/EEC oraz 93/68/EEC
Urzadzenia elektryczne uzywane w konkretnych
granicach napiecia (Dyrektywa Niskich Napigc)

89/106/EEC
Produkty budowlane

89/336/EEC
Kompatybilno$¢ Elektromagnetyczna (EMC)

89/392/EEC
Bezpieczenstwo maszyn

91/263/EEC
Urzadzenia terminali telekomunikacyjnych

Dla firmy HELUKABEL, jako producenta oraz dostawcy
kabli i przewodow, jedynie Dyrektywa Niskiego Napiecia
ma znaczenie. Dyrektywa EMC ma zastosowanie niebez-
posrednie, do celow informacyjnych, w przypadku pytan
klienta o odpornos¢ kabli na zaktécenia, opor bierny po-
jemnosciowy, wartosci niesymetryczne i podobne wiasci-
WOSCI.

Dyrektywa EMC

Dyrektywa EMC, ktora dotyczy kompatybilnosci elektro-
magnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w ich otoczeniu, moze miec zastosowanie jedynie do
kompletnych systemow.

Na przykfad, systemy sktadajace sie z kilku jednostek (urza-
dzen), gdzie kazda jednostka (urzadzenie) osobno spetnia
wymagania EMC, przechodzg testy EMC jako system wraz
z kablami do nich przyfaczonymi.

Testowanie EMC pojedynczego kabla lub przewodu nie
moze byc okreslone.

Tytut:

73/23/EEC oraz 93/68/EEC: Dyrektywa Rady (Europy)
z dnia 19 lutego 1973, dotyczaca harmonizacji legislacji
w panstwach cztonkowskich w zakresie urzadzen elek-
trycznych stosowanych do okreslonych zakresow napie-
cia, ze zmianami z dnia 22 lipca 1993.
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Wazne informacje dotyczace
Dyrektywy Niskich Napie¢ (NSR):

1. Postanowienia ogoine

a) Podstawowe charakterystyki, niezbedne do wiedzy
i przestrzegania bezpiecznej eksploatacji zgodnej
Z zamierzonym przeznaczeniem, podane sg na urza-
dzeniach elektrycznych lub, jesli to nie jest mozliwe,
w instrukcjach dodatkowych.

b) Symbol producenta lub znak firmowy powinien byc
bardzo dobrze widoczny na urzadzeniach elektrycz-
nych lub, jesli nie jest to mozliwe, powinien by¢ dota-
czony do opakowania.

C) Przyrzady elektryczne, jak rowniez komponenty do
nich powinny byc tak zamawiane, aby byty bezpiecz-
nie i prawidtowo podfaczone.

d) Urzadzenia elektryczne powinny byc zaprojektowane
i zbudowane tak, aby podczas uzytkowania i prawi-
dfowej konserwacji zgodnie z zamierzonym prze-
znaczeniem byty zabezpieczone przed zagrozeniami
wymienionymi w punktach 2 i 3 ponizej.

2.0chrona przed zagrozeniem, ktére moze po-
wstaé w zwiazku z urzadzeniami - nalezy prze-
widzie€¢ zabezpieczenia techniczne, zgodnie
punktem 1, tak aby:

a) ludzie oraz zwierzeta wykorzystywane do pracy byli
zabezpieczeni przed obrazeniami i innymi uszkodze-
niami, ktore moga by¢ spowodowane kontaktem
bezposrednim lub posrednim.

b) nie byta wytwarzana wysoka temperatura, tuki ani
promieniowanie, ktore mogtyby spowodowac zagro-
zenie.

C) ludzi, zwierzeta wykorzystywane do pracy oraz ma-
Jjatek odpowiednio chroni¢ przed zagrozeniami nie-
elektrycznymi, ktére moga byc¢ spowodowane dzia-
faniem urzadzen elektrycznych.

d) izolacja spetniata wymagania dotyczace wtasciwosci
materiatow.

-
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3.0chrona przed zagrozeniem, ktoére moze by¢
spowodowane wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych na urzadzenia elektryczne - nalezy wzia€
pod uwage zabezpieczenia techniczne, zgodnie
z punktem 1, tak aby urzadzenia elektryczne:

a) mogty wytrzymac obcigzenia mechaniczne, by nie
byto zagrozenia dla ludzi, zwierzat wykorzystywa-
nych do pracy i mienia.

b) mogty wytrzymac skutki niemechaniczne w przewi-
dzianych warunkach otoczenia, by nie byto zagroze-
nia dla ludzi, zwierzat wykorzystywanych do pracy
i mienia.

C) w zaden sposob nie zagrazaty przewidzianymi prze-

cigzeniami ludziom, zwierzetom wykorzystywanym
do pracy oraz mieniu przewidzianymi przecigzeniami.

Urzadzenia oraz obszary, ktore nie podlegaja dyrektywie:

« urzadzenia elektryczne stosowane w otoczeniu
wybuchowym;

urzadzenia elektryczno-radiologiczne, elektryczny
sprzet medyczny;

* komponenty elektryczne wind osobowych
i towarowych;

liczniki elektryczne, urzadzenia gospodarstwa
domowego, urzadzenia ttumigce zaktocenia radiowe;

instalacje zasilajace do elektrycznych ogrodzen
pastwisk;

specjalne urzadzenia elektryczne stosowane na
statkach, samolotach i w instalacjach kolejowych,
ktore spetniaja przepisy bezpieczenstwa panstw
cztonkowskich dla instalacji miedzynarodowych.

W Swietle Dyrektywy Niskich Napie¢ urzadzenia elektrycz-
ne sa urzadzeniami do stosowania przy napieciu znamio-
nowym od 50 do 1000 V przy pradzie zmiennym oraz od
75 do 1500 V przy pradzie statym.

Dla dokfadniejszej interpretacji Dyrektywy objete regu-
lacja sg kable i przewody, z wyjatkiem kabli o napieciu
znamionowym przekraczajagcym 1000 V pradu zmiennego
oraz 1500V pradu statego.

HELUKABEL jako producent i dostawca musi postepowac
zgodnie z Dyrektywa Niskich Napie¢, to znaczy:

Kable i przewody do 1000 V napiecia znamionowego
musza by¢ oznaczane znakiem C€ .

Oznaczenie moze by¢ dotagczone na produkcie lub w for-
mie etykiety.
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