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1. Wstep

1.1.

1.2

Przedmiot instrukcji

Przedmiotem instrukcji jest sposob taczenia oraz napraw gorniczych kabli i przewodow
oponowych na napiecie znamionowe nie przekraczajace 6/10kV przy zastosowaniu
materialow zimnokurczliwych typu ,,JZOLRUT”. W Zaktadach Goérniczych na
powierzchni wzdluz przeno$nikéw tasmowych, do zasilania maszyn duzej mocy jak
rowniez w wyrobiskach otworowych jak i1 podziemnych gdzie takie napigcie ma
zastosowanie. W instrukcji zawarto opis technologii dotyczacej taczenia goérniczych
elektroenergetycznych kabli ekranowanych z ekranem ogolnym oraz ekranami
indywidualnymi na zylach roboczych z przewodami oponowymi wyposazonymi
podobnie w ekran ogdlny oraz ekrany indywidualne na Zytach roboczych. Technologia
moze by¢é réwniez wykorzystywana do taczenia kabli elektroenergetycznych

z przewodami gorniczymi, zawieszonymi w wyrobiskach podziemnych na state.

Podstawa opracowania technologii

Niniejsza technologia zostala opracowana przez Przedsigbiorstwo-Handlowo-
Produkcyjno-Ustugowe ,,JZOL-PLAST” Sp. z o0.0. z wykorzystaniem materiatdéw
wlasnych oraz rur zimnokurczliwych produkcji firmy 3M z dodatkowym ich
uniepalnieniem poprzez natozenie warstwy silikonu barwionego na kolor czerwony dla

kabli i przewodow na napigcie 6/10kV.

Technologia zostala opracowana w oparciu o wymagania nastepujacych aktow

prawnych, norm oraz opracowan ,,ITI EMAG”:

1.  Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku

(Dz.U. 2016 poz. 542),

2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo Geologiczne 1 gornicze (Dz. U. Z 2011r, Nr

168, poz. 991),

3.  Ustawa Kodeks Pracy z dnia 26 czerwca 1974r. (Dz. U. Z 1974r. Nr 24, poz. 141

z pozniejszymi zmianami),

4.  Ustawa z dnia 12 grudnia 2003r. o ogdlnym bezpieczenstwie produktow (Dz. U.2003

Nr 229, poz. 2275) — wdrazajagca Dyrektywe 2001/95/WE Parlamentu
Europejskiego 1 Rady z 3. grudnia 2001r.,

5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002r. w sprawie
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

bezpieczenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych Zaktadach Goérniczych. (Dz.
Ustaw Nr. 139, poz. 1169 z pdZniejszymi zmianami),

Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 02 lipca 2002r. w sprawie dopuszczenia do
stosowania w Zaktadach Goérniczych maszyn, urzadzen, materiatow oraz srodkow
strzatowych 1 sprzetu strzatowego. (Dz. Ustaw Nr. 125, pozycja 1064),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
sprzetu elektrycznego (Dz. U. 2016 poz. 806),

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczefstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy. (Dz. U. Nr 191, poz. 1596
z pozniejszymi zmianami),

PN-G-42020:1997 Elektroenergetyka kopalniana. Mufy przelotowe gérnicze do kabli
na napi¢cie znamionowe do 6/10 kV. Wymagania i badania,

PN-G-42010:1997 Elektroenergetyka kopalniana — rezystancja przej$cia gorniczych
przewodow oponowych — Wymagania i badania,

PN-G-42022:1998 Energetyka kopalniana. Osprzet do zakonczen oraz polaczen kabli
1 przewodow oponowych na napigcie znamionowe do 6/10 kV. Wymagania
1 badania,

Linie kablowe w podziemnych Zaktadach Gorniczych. Centrum Elektryfikacji
1 Automatyzacji Gornictwa EMAG. Rozprawy i monografie 3. Katowice 2006 r.,
PN-E-04700:1998  Urzadzenia 1  uklady  elektryczne ~w  obiektach
elektroenergetycznych — Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan

odbiorczych,

PN-G-50003:2003 Ochrona pracy w gornictwie. Urzadzenia elektryczne gornicze.
Wymagania i badania,

PN-EN 61442:2005 Metody badan osprzetu przeznaczonego do kabli energetycznych
na napiecia znamionowe od 6kV (Um=7,2) do 36kV (Um=42kV),

PN-HD 631.4 S1:2008 Kable elektryczne - Osprzet — Wilasciwosci materialow —
Czes¢ 4: Wstgpne sprawdzanie zimnokurczliwych elementow stosowanych
w uktadach niskiego i $redniego napiecia do 20,8/36(42) kV,

,Kryteria przeprowadzenia prob napigciowych podczas odbioru linii kablowych

6 kV w Zaktadach Gorniczych”. Wyd. ,EMAG” Poradnik nr. 2(9) 1999r.,



18.

1.3.

Katowice 1999r.,

Zasady laczenia oraz naprawy kabli i przewodoéw stosowanych w wyrobiskach

podziemnych Zaktadéw Gorniczych. Wyd. , ITI EMAG”, Katowice 17.03.2014.

Zakres stosowania instrukcji

Instrukcja moze by¢ stosowana przy taczeniu i naprawach linii
elektroenergetycznych na napiecie 6/10kV w Zaktadach Goérniczych na powierzchni,
w wyrobiskach otworowych i podziemnych gdzie napigcie 6/10 kV posiada
zastosowanie.

Instrukcja przewiduje faczenie oraz naprawe¢ zarowno linii kablowych jak rowniez
linii wykonanych przewodami oponowymi posiadajacymi dopuszczenie do
powierzchniowych i podziemnych Zaktadow Goérniczych, jak i poza Gérnictwem.

Dopuszcza si¢ laczenie réznych przekrojow kabla elektroenergetycznego

i przewodu oponowego przy zalozeniu, ze dopuszczalne obciazenie takiego

polaczenia nie przekroczy dopuszczalnej wartosci obciazenia dla mniejszego

przekroju.

Naprawy oraz tgczenia nalezy wykonywac¢ zgodnie z "Zasadami tagczenia oraz
naprawy kabli i przewodow stosowanych w wyrobiskach podziemnych Zaktadach
Gorniczych", wydanych przez ITI EMAG Katowice, z dnia 17.03.2014r.,

Instrukcja przeznaczona jest dla dozoru i personelu elektrycznego Zaktadow
Gorniczych wykonujacych taczenia oraz naprawy kabli 1 przewoddéw oponowych.
Przyktadowe przewody gornicze, ktore moga by¢ taczone z kablami gérniczymi:

- PROTOLON(M) F-(N)TSCGEWOEU na napigcie 6/10kV — do uktadania na state,
- PROTOLON(M) R-(N)TSCGEWOEU na napigcie 6/10kV — do ciaglego zwijania
1 odwijania,

- PROTOLON(SMK) (N)TSCGEWOEU na napigcie 6/10kV — do ciagglego
zwijania i odwijania,

- BITNER OnGcekgz-G-6/10,

- BITNER OnGcrekgz-G(S)-6/10,

- BITNER OnGecrekgz-G(Z)-6/10,

- TeleFonika OpGerekgz-G(S)-6/10,

- TeleFonika OnGerekgz-G(Z)-6/10.



1.4.

Warunki wykonania laczen lub napraw

Wykonanie taczen kabli lub ich naprawa powinna by¢ dokonywana przez
samodzielnych elektrykow przeszkolonych w zakresie metod i technologii taczenia
1 napraw kabli, zapoznanych z niniejsza Instrukcja, a takze przeszkolonych
1 znajacych przepisy bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych oraz
posiadajacych umiejetno§¢ wykonania potaczen zyt kabli przy pomocy praski

mechanicznej PM-46 lub innej bedacej na rynku.
Personel przewidziany do wykonywania potaczen lub napraw powinien posiadaé:

Swiadectwo ukonczenia z wynikiem pozytywnym specjalistycznego szkolenia
organizowanego przez Rzeczoznawce zgodnie z wymaganiami ustalonymi
w instrukcji wykonywania polaczen i napraw na napigcie powyzej 1kV
zatwierdzonej przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego.

Aktualne uprawnienia 1 kwalifikacje do pracy przy urzadzeniach
elektrycznych,

Uprawnienia do wykonywania prac wydane przez Kierownika Ruchu Zaktadu
Gorniczego, w tym rowniez na napigcie do 10kV,

Zaleca si¢ aby pracownicy przeznaczeni do wykonywania potaczen wedtug
niniejszej instrukcji zostali dodatkowo przeszkoleni przez producenta

zestawow.

Wyznaczenie pracownikéw 1 polecenie wykonywania taczenia lub naprawy powinno
by¢ dokonane przez osobe dozoru elektrycznego Zaktadu Gorniczego. Postanowienie
to nie dotyczy prac wykonywanych przez wyspecjalizowane przedsigbiorstwa. Przed
przystapieniem do prac wyznaczona osoba dozoru ruchu elektrycznego powinna
przeprowadzi¢ kontrolg miejsca pracy. Kontrola powinna uwzglednic¢
wystapienie nast¢pujacych narazen i zagrozen:

— narazenia mechaniczne,

— woda kapigca lub bryzgajaca (zastosowa¢ namiot ochronny),

— mnadmierne nagromadzenie pylu (w czasie pracy zastosowaé przestony
wentylacyjnej).

Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage zapewnienie odpowiedniej przestrzeni oraz

dostepu do kabla lub przewodu umozliwiajacych prawidtowe wykonanie wszystkich



2.1.

czynno$ci przewidzianych w instrukcji. W trakcie pracy zlacze nie moze by¢
przemieszczane. Przy wykonywaniu prac nalezy przestrzegaé¢ ustalen przepisow

wymienionych w punkcie 1.2. niniejszej instrukcji.

Materialy, narze¢dzia oraz osprzet

Do wykonywania potaczen oraz napraw goérniczych kabli 1 przewodow oponowym

wg niniejszej instrukcji potrzebne s3 wymienione nizej materialy oraz narzedzia.

Materialy - zestaw do laczenia i naprawy kabli i przewodow

W sktad zestawu do taczenia 1 napraw gérniczych kabli 1 przewoddéw oponowych na
napiecie 6/10kV wchodza nastepujace podstawowe materiaty:

— rura zimnokurczliwa typu Izolrut (wymiar 1 ilo§¢ dobrana do $rednicy i przekroju
kabla lub przewodu) koloru czerwonego,

— ta$ma izolacyjna "Temflex" prod. firmy 3M (ta§ma pomocnicza),

— ta$ma izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M,

— tasma z mieszanki potprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M,

— tas$ma pleciona z drutow miedzianych lub tasma nr 24 prod. firmy 3M,

— opaski sprezynowe do zaciskania tasm ekranow indywidualnych 1 og6lnych,

— rozpuszczalnik benzynowy,

—  sznur gumowy 6mm?,

— szmatka bawelniana,

— drut miedziany goty o przekroju Imm?,

— klej silikonowy (doszczelniajacy) typu Izolplast 1036 (kartusz),

— etykieta identyfikacyjna,

— linka miedziana 4mm?,

— rekawice ochronne jednorazowe — 2 pary,

— instrukcja technologi wykonania taczenia lub naprawy.

Dodatkowo przy pracach Iaczeniowych nalezy stosowaé ztgczki tulejkowe
dopuszczonego typu (kablowe — w przypadku gorniczych kabli 1 przewodowe —
w przypadku przewodow oponowych). Liczba 1 przekrdj zlaczek powinny byé

dobrane do liczby zyl roboczych i przekroju zyty ochronne;.



2.2.

2.3.

Materialy — zestaw do laczenia kabla z przewodem typu IZOLRUT-KP

W sklad zestawu do laczenia gorniczych kabli z przewodami oponowymi na

napigcie 6/10kV wchodza nastepujace materiaty:

— rura zimnokurczliwa typu Izolrut (wymiar i ilo§¢ dobrana do S$rednicy
1 przekroju kabla oraz przewodu) koloru czerwonego,

- tasma izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M,

- ta§ma izolacyjna ,,Temflex” prod. firmy 3M (taSma pomocnicza),

- taSma z mieszanki polprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M,

- tasma pleciona z drutdéw miedzianych lub tasma nr 24 prod. firmy 3M,

- drut miedziany goty 1mm?,

- sznur gumowy ¢ 6mm,

~ rozpuszczalnik benzynowy,

- szmatka bawelniana 30x30,

- klej silikonowy (doszczelniajacy) typu Izolplast 1036 (kartusz),

- ztaczki tulejkowe miedziane ocynkowane produkcji firmy ,IZOL-PLAST”
przelotowe typu ZK/ZP lub redukcyjne typu ZKR/ZPR (dobra¢ wg tabeli 2a i 2b),

- ztaczki do taczenia przewodu ochronnego o przekroju stosownym do
przekroju zyt roboczych kabla lub przewodu,

- odcinek przewodu uziemiajgcego 600mm s = 25mm? w izolacji zotto-
zielone;,

- opaska sprezynowa do ekranu ogolnego @ 60 — 1 sztuka,

- opaska sprezynowa do ekranu indywidualnego @25 — 3 sztuki,

- rekawice ochronne jednorazowe — 2 pary,

- etykieta identyfikacyjna,

- instrukcja technologi wykonania potaczenia.

Narzedzia i osprzet

— praska mechaniczna PM-46 z kompletnym wyposazeniem do zaciskania
tulejek lub inna bedaca na rynku,
— pitka do metalu,

— pilnik plaski,



— no6z monterski,

- miotek,

- szczotka stalowa,

- szczypce uniwersalne,

- wkretak ptaski 8mm,

- ptdtno Scierne grubo i drobnoziarniste,

— pistolet do kartuszy o pojemnosci 300cm’

- narzynka do ukosowania izolacji zyt roboczych,

— miernik rezystancji izolacji o napigciu 2500V.

Przygotowanie miejsca pracy

Przed przystapieniem do taczenia lub naprawy kabli, nalezy speli¢ podstawowe
wymagania w zakresie przygotowania, zabezpieczenia i dopuszczenia miejsca pracy
podanym w punkcie 1.4.

W zaleznosci od typu 1 $rednicy gorniczego kabla oraz przewodu oponowego nalezy

dobra¢ odpowiedni zestaw naprawczy lub tgczeniowy.

Wszystkie prace podczas wykonywanie zlacza na kablu

lub przewodzie nalezy wykonywac¢ w rekawiczkach

ochronnych jednorazowych znajdujacych si¢ w zestawie.

Przed przystapieniem do prac elektromonter powinien

sprawdzi¢ kompletnos¢ zestawu do laczenia lub naprawy

przeznaczonego dla danego wykonania polaczenia.




4. Przygotowanie konca kabla oraz przewodu do naprawy lub laczenia

Sposob przygotowania konca kabla ekranowanego z ekranem ogdlnym

1 indywidualnym 6/10kV przedstawiono na rysunku 1.
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Przygotowanie do laczenia korica kabla ekranowanego z ekranem ogdélnym i indywidualnym na napiecie 6/10kV:

1 - powloka zewnetrzna; 2 - ekran ogdlny; 3 - powloka wypetniajaca;

4 - ekran indywidualny; 5 - niemetaliczna tasma przewodzgca;
6 - izolacja zyly; 7 - zyla robocza; 8 - zyla ochronna w osi kabla;

L - diugoseé ztaczki

Przekrdj zyt roboczych a | b1 b2 | b3 | c d
mm2 mim
35-70 410 280 280 180 30 120
95-120 5320 430 330 180 50 120
150-185 570 500 350 200 7o 120

Rysunku 1




— Sposob przygotowania konca przewodu oponowego ekranowanego z ekranem ogolnym

1 indywidualnym 6/10kV firmy PRYSMIAN przedstawiono na rysunku 2.
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Przygotowanie do fgczenia korica przewodu ekranowanego z ekranem agélnym i indywidualnym na napigcie 6/10kV:

1 - zyla robocza; 2 - separator; 3 - izolacja zyly roboczej; 4 - obwdj z predzy z tworzywa o gestosci krycia min. 65%; 5 - ekran zyty roboczej

rozwinety z siatki miedzianej ocynkowanej - sktadowa zyty ochronnegj; 6 - ekran 2yly pomocniczej-skladowa zyly ochronnej; 7- povioka wewnetrzna;

8 - ekran ogélny z drutéw miedzianych; 9 - opona zewnetrzna;
L - dlugosé ztaczki

Sposoby przygotowania 2yt pomocniczych do podiaczenia z 2yta.
| etap - 2djaé ekran z 2yt pomaocniczych

Il etap - zdjac izolacje z zyt pomocniczych
Il etap - skrecié gote 2yty pomocnicze z ekranem 2yly pomocniczej

Przekrd] 2yt roboczych a b1 ‘ b2 | b3 o ‘ d
mmz2 mm
35-70 410 380 280 180 30 120
95-120 530 480 350 180 50 120
150-185 570 500 350 200 70 120

Rysunku 2
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Pomiar rezystancji izolacji

Po przygotowaniu koncowek kabli (przewoddéw oponowych) nalezy przeprowadzi¢
pomiar rezystancji izolacji kazdej zyly roboczej wzgledem zyly ochronnej
(w kablach 1 przewodach ekranowanych). Wartosci rezystancji izolacji powinny
zosta¢ okreslone przez osobe kierujaca pracag elektromonterow do ich wyznaczenia
nalezy postuzy¢ si¢ nast¢pujgcymi wytycznymi. Zmierzone warto$ci rezystancji
izolacji powinny spetnia¢ wzmagania normy [1.2. pkt.14 — Tablica 2]
zuwzglednieniem warunkoéw  klimatycznych oraz wspotczynnika korekcji.
W wyrobiskach suchych o stabilnych warunkach $rodowiskowych mozna przyjac
podane ponizej, przeliczone na 1km dlugosci linii, minimalne wartosci rezystancji
izolacji, zgodne z w/w norma:

- 150 MQ — w kablach i przewodach oponowych na napigcie 6/10kV —

mierzone napig¢ciem probierczym 2500V.

Przeliczenia rezystancji izolacji na 1 km dlugos$ci linii nalezy dokona¢ wg
zaleznoSci:
Rizi=Rippx L [MQxkm]
gdzie:
Riz1 - rezystancja izolacji 1 km linii w Moxkm,

Rizp —okreslona w wyniku pomiaru wartos$¢ rezystancji izolacji w MQ.

W _przypadku kabli lub przewodow o dlugosci mniejszej od 1 km stosuje sie

wartosci rezystancji jak dla 1 km.

Pomiar rezystancji izolacji powinien by¢ przeprowadzony miernikiem rezystancji
izolacji o napieciu 2500V. W przypadku wspotpracy taczonych kabli lub przewodow
oponowych z urzadzeniami kontrolujacymi rezystancje izolacji miedzy ekranem
indywidualnym i og6lnym nalezy dodatkowo dokona¢ pomiaru warto$ci rezystancji
izolacji powtoki rozdzielajacej te ekrany. W tym przypadku pomiar nalezy dokonaé
miernikiem o napigciu probierczym 500V. Zmierzona wartos¢ rezystancji izolacji

przeliczona na 1km linii nie powinna by¢ mniejsza od 0,5MQ.
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6.1.

6.2.

Wykonanie polaczenia gorniczego kabla i przewodu oponowego

Laczenie zyl roboczych kabla i przewodu

Na przygotowang koncowke kabla lub przewodu wg rys. 1 oraz rys. 2 nalezy
nasung¢ na jeden z koncéw wczesniej dobrane rury zimnokurczliwe
z odpowiedniego zestawu. Na przygotowane konce zyt nalezy natozy¢ zlaczki
miedziane ocynkowane dobrane odpowiednio do przekroju zyt taczonych kabli,
przewodoéw lub kabla i przewodu. Zlaczki na zylach roboczych powinny by¢
zaprasowane za pomoca praski mechanicznej PM-46 lub innej dostgpnej na rynku,
zgodnie z fabryczng instrukcja obstugi. Ostre krawegdzie powstate na zlaczkach
nalezy wygtadzié¢ pilnikiem. Zyla ochronna powinna by¢ zaprasowana (w zaleznosci
od jej przekroju) za pomocy praski mechanicznej PM-46 lub innej dostgpnej na
rynku. Dla lgczenia zyt roboczych gorniczych kabli lub przewodéw oponowych
nalezy stosowaé zlaczki tulejkowe miedziane ocynkowane typu ZK/ZK lub
ZKR/ZKR — dla kabli, ZP/ZP lub ZPR/ZPR — dla przewodow albo ZKR/ZPR — dla
kabla i przewodu. Dopuszcza si¢ laczenie gérniczych kabli elektroenergetycznych

i_przewodéw oponowych o réinych przekrojach 7yl roboczych. Ziaczki

tulejkowe miedziane ocynkowane dobra¢ wg tabeli 2a oraz 2b.

Laczenie zyl roboczych gorniczego kabla z gorniczym kablem lub laczenie

gorniczych kabli o roznych przekrojach

Przed rozpoczeciem taczenia kabla z kablem, na przygotowany koniec kabla wg rys.
I nasuna¢ rury zimnokurczliwe wcze$niej dobranego zestawu laczeniowego. Na
odizolowane konce zyl kabla natozy¢ ztagczki miedziane ocynkowane zgodnie z rys.
4 tak by laczy¢ najdtuzsza zyle kabla z najkrotsza zyta drugiego odcinka kabla.
Przystapi¢ do zaprasowywania zlaczek z rys. 3 (1 — dla rownych przekrojow zyt
kabla; 2 — dla réznych przekrojéw zyt kabla). Po kazdej stronie zlaczki wykonaé
4 zaprasowania praska mechaniczng PM-46 lub inng dostepng na rynku. Ostre
krawedzie powstate na zlaczkach nalezy wygladzi¢ pilnikiem. Dla laczenia zyt
roboczych gorniczych kabli nalezy stosowaé zlaczki tulejkowe miedziane
ocynkowane typu ZK/ZK. Dopuszcza si¢ taczenie goérniczego kabla z gorniczym

kablem o réznych przekrojach zyt roboczych z tym ze nalezy dobra¢ odpowiednie

12



6.3

zlaczki redukcyjne typu ZKR/ZKR. Ziaczki tulejkowe miedziane ocynkowane
dobra¢ wg tabeli 2a oraz 2b.

1) Dla réwnych przekrojow zyt kabla i przewodu

Przegroda Tulejka prosta

2) Dla réznych przekrojow zyt kabla i przewodu

Przegroda Tulejka redukcyjna

Zyta przewodu

Laczenie zyl roboczych gorniczego kabla z géorniczym przewodem oponowym

Przed rozpoczgciem taczenia kabla z przewodem na przygotowany koniec kabla wg
rys. 1 oraz przygotowany koniec przewodu zgodnie z rys. 2 nasunaé rury
zimnokurczliwe wcze$niej dobranego zestawu laczeniowego. Na odizolowane
1 przygotowane konce przewodu nakreci¢ ztaczki tulejkowe miedziane ocynkowane
gwintowane, a nastgpnie natozy¢ na odizolowang zyle kabla cato$¢ zaprasowac
stosownie do rys. 3. Ztaczki tulejkowe miedziane ocynkowane dobra¢ wg tabeli 2a
oraz 2b. Po kazdej stronie ztagczki wykonac 4 zaprasowania praska mechaniczng PM-
46 lub inng dostepng na rynku. Dopuszcza si¢ taczenie kabli z przewodami o réznych
przekrojach zyt roboczych z tym ze nalezy dobra¢ odpowiednie zlaczki redukcyjne
typu ZKR/ZPR. Z1aczki tulejkowe miedziane ocynkowane dobra¢ wg tabeli 2a oraz
2b.
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6.4

6.5

Laczenie zyl roboczych dwoch odcinkow gorniczego przewodu oponowego

Przed rozpoczeciem laczenia dwodch odcinkow gorniczych przewodow oponowych
na przygotowane konce przewodow zgodnie z rys. 2 nasung¢ rury zimnokurczliwe
wczesniej dobranego zestawu taczeniowego. Na odizolowane 1 przygotowane konce
przewodu nakreci¢ jednocze$nie na oba konce przewodow zigczki tulejkowe
miedziane ocynkowane gwintowane typu ZP/ZP cato$¢ zaprasowaé stosownie do
rys. 3. Ziaczki tulejkowe miedziane ocynkowane dobra¢ wg tabeli 2a oraz 2b. Po
kazdej stronie zlaczki wykona¢ 4 zaprasowania praskag mechaniczng PM-46 lub inng
dostepna na rynku. Dopuszcza si¢ taczenie dwoch odcinkéw przewodow o rdéznych
przekrojach zyt roboczych z tym Ze nalezy dobra¢ odpowiednie zlaczki redukcyjne
typu ZPR/ZPR. Z1aczki tulejkowe miedziane ocynkowane dobra¢ wg tabeli 2a oraz
2b.

Odtwarzanie izolacji zyl roboczych laczonych kabli, kabla z przewodem oraz

dwach odcinkéw przewodu

Ostre krawedzie zaprasowanych zlaczek miedzianych ocynkowanych nalezy
opitowa¢ 1 stepi¢. Na tak przygotowane ztagczki nawing¢ 1 warstwe tasmy
z mieszanki potprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50% =zaktadka 1 100%
naciggiem. Nawini¢ta tasma nie powinna nachodzi¢ na uformowany specjalng
narzynkg stozek izolacji. Nastgpnie nalezy odtworzy¢ izolacje zyty roboczej przez
nawinigcie 7 warstw tasmy izolacyjnej nr 23 prod. firmy 3M z 50% zaktadka i 100%
naciggiem, z tym ze odtworzona izolacja, powinna nachodzi¢ na izolacje zyl na
dhugosci d =120mm, do miejsca istniejagcego ekranu z gumy potprzewodzacej na

obu odcinkach tgczonych kabli lub przewoddéw badz kabla i przewodu.

Sposéb rozstawienia i potaczen zyl roboczych po zaizolowaniu i obkurczeniu

pokazano na rysunku 4.
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Miejsce na etykiete
identyfikacyjnag

Kabel Uszczelnienie Przewdd

Zigczki na zytach
roboczych

Rys. 4

6.6. Odtwarzanie ekranéw indywidualnych

6.6.1 Laczenie kabli elektroenergetycznych:

Na odtworzong izolacj¢ zyl nalezy nawing¢ dwie warstwy tasmy z mieszanki
poiprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50% zakladka i1 100% naciagiem,
a nast¢gpnie odgiete uprzednio tas$my miedziane ekrandw nawing¢ na zyty robocze
z obydwu koncow kabli, w ten sposob, aby zachodzity na siebie. Miejsce zaktadki
ekranow potaczy¢ opaska sprezynowa wg (rys. 5). Na cato$¢ potaczonych ekrandéw
metalicznych zyt roboczych nalezy nawing¢ 2 warstwy ta§my z mieszanki

polprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50 % zaktadka i 100% naciggiem.

Odtworzenie ekrandw indywidualnych i ekrandw ogolnyvch taczonych kabli-

1 —ekran z tasmy miedrianej; 2 — opaska sprezynowa

Rys. 5
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6.7.

6.6.2 Laczenie kabla z przewodem

Odtwarzanie ekranu indywidualnego na zylach wykona¢ w nastepujacy sposob: na
kazda zyle robocza zaizolowang nawing¢ dwie warstwy tasmy z mieszanki
poOlprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50% zaktadka i 100% naciggiem tak aby
tasmy ulegly samowulkanizacji. Nawinigcia dokona¢ na catej dhugosci potaczonych
zyt roboczych do pozostawionego ekranu indywidualnego po stronie kabla oraz

przewodu (patrz rys. 1, rys. 2) wchodzac na niego na co najmniej 10mm.

Polaczenie zyly ochronnej kabla oraz zyl sterowniczych przewodu

Laczenie kabli elektroenergetycznych i przewodow oponowych:

W przypadku kabli z zylg ochronng umieszczong w osi podtuznej kabla nalezy ja
obcig¢ na takiej dlugosci, aby po polaczeniu przez zaprasowanie tulejka miedziana,
mozna bylo ja swobodnie umiejscowi¢ wewnatrz zlagcza pomiedzy zytami
roboczymi. W kablach z zyla ochronng rozdzielong na trzy elementy sktadowe
umieszczone we wnegkach miedzy zytami roboczymi nalezy je potaczy¢ i po
odtworzeniu izolacji usytuowa¢ ponownie we wnekach. W przewodach oponowych
wszystkie ekrany i zyly ochronne potaczy¢ ze sobg za pomoca tasmy z mieszanki
polprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M. Wszystkie potaczone zyty nalezy uformowac
w osrodek kabla, wngki miedzy zytami wypeli¢ sznurem gumowym i owingé
dwiema warstwami tasmy z mieszanki potprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50%

zaktadka 1 100% naciagiem.

Laczenie kabla z przewodem:

W przypadku kabli 6/10kV z zyla ochronng umieszczong w osi podluznej kabla
nalezy ja obcig¢ zgodnie z rys. 1 do wysokosci pozostawionych ekranow
indywidualnych na zylach roboczych. Na pozostawione nie pokryte tasma
przewodzacg ekrany natozy¢ dotaczong do zestawu opaske srubowg 960 — 30 mm,
pod opaske wsungé przewodd s=25mm? zo6tto-zielony, ktorego konce powinny mieé
zdjeta izolacj¢ na dtugosci po okoto 25mm. Nastepnie opaske stopniowo zaciskaé tak

aby nastgpito metaliczne potaczenie odstonictych ekranow indywidualnych wraz
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z zyla ochronng i odcinka przewodu uziemiajacego zo6tto-zielonego. Nastepnie
przystapi¢ do potaczenia przewodu uziemiajacego z przygotowanymi wg rys. 2
przewodami sterowniczymi przy pomocy specjalnej ztagczki ZK 25/25 dotaczonej do

zestawu. Potaczenia dokona¢ praska mechaniczng zgodnie z rys. 6.

rura IZOLRUT [

|v
SZCZEGOL "A'/ 2

| - odtworzona izolacja zyty roboczej

Il - odtworzony ekran indywidualny zyly roboczej z opaska spezynowa

[l - potaczenie zyty ochronnej kabla z 3 zylami pomocniczymi
przewodu (Szczegot A)

IV - opaska sprezysta @60-30mm na ckranie ogélnym

SZCZEGOL "A"

Zlaczka zylty ochronney

Widok B

W|d0k C C B Wiazka 2yl pomocniczych

—— = — =1

Zyla ochronna

L Ll

preewad uziemiajacy 5 = 25mm2 w izolac)i 26to-zielonej / i CE E

Rys. 6. Etapy taczenia zyly uziemiajacej z zylami sterowniczymi

przewodu dla kabla 1 przewodu 6/10kV.

6.8. Odtworzenie powloki kabla i przewodu

Na uformowany osrodek kabla i1 przewodu nawing¢ dwie warstwy tasmy izolacyjnej

Temflex prod. firmy 3M z 50% zaktadka na catej dtugos$ci wykonanego polaczenia

wchodzac na powtoke kabla i przewodu.
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6.9. Odtworzenie ekranu ogolnego kabla i przewodu

L.aczenie kabli elektroenergetycznych i przewodéw oponowych:

Ekran og6lny nalezy odtworzy¢ podobnie jak ekrany indywidualne, zgodnie
z zasadami okreslonymi w p. 6.6. Przy laczeniu kabli opancerzonych, na odtworzony
ekran ogdlny w miejscu wykonanego potaczenia nalezy nawing¢ dwie warstwy
taSmy z mieszanki potprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50% zaktadka i 100%
naciagiem, a nastgpnie dwie warstwy tasmy izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M

z 50% zaktadka.

Laczenie kabla i przewodu:

Ekran og6lny nalezy odtworzy¢ przez nawinigcie pozostawionych i odsunigtych na
czas taczenia tasm ekranu ogoélnego po stronie kabla. Ekran ogdlny przewodu
natozy¢ na wczesniej odtworzony ekran kabla z zaktadka co najmniej 50 mm. Na tak
uformowane potaczenie ekranéw nalozy¢ opaske sprezynowa ¢60—30mm jak na
rys. 7. Na tak wykonane potaczenie ekrandw nawing¢ dwie warstwy tasmy
z mieszanki polprzewodzacej nr 13 prod. firmy 3M z 50% zaktadka 1 100%
naciggiem. Tasma z mieszanki polprzewodzocej nr 13 prod. firmy 3M wyrownaé

cato$¢ potaczenia aby miato ksztatt walca.

lewo

> 4
o & B

(—7 SO\ Nl !

Polaczenie pancerzy z drutow stalowych:
1 - oslona zewnetrzna; 2 -odtworzony ekran kabla z tasma miedziana; 3 - odtworzony pancerz
z drutow miedzianych i stalowych; 4 — opaska sprezvnowa 60— 30mm; 5 — powloka wypelniajaca

z tasmy z mieszanki polprzewodzacejnr 13 prod. firmy 3N

Rys. 7
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6.10.

Odtworzenie pancerza kabla

Druty stalowe okragle lub ptaskie pancerza nalezy przed potaczeniem odgig¢ na
zewnatrz. Nastepnie po odtworzeniu powloki nalezy je ponownie starannie natozy¢
na miejsce polgczenia i wykona¢ zamek z drutu miedzianego o przekroju Imm?
pokazany na rysunku nr 8. W przypadku pancerza wykonanego z tasmy stalowej
nalezy wzdtuz potgczenia utozy¢ linke miedziang o przekroju réwnym co najmniej
4mm?. Linka ta powinna by¢ przymocowana do pancerzy tgczonych kabli za pomocg

bandaza z drutu miedzianego o przekroju 1mm?. Jak na ponizszym rysunku rys. 8.

4 6
i T 5 f

T " il

e s e
= h!ﬁl’%’ﬁ! =

R e  a
e AORHEREOET

Polaczenic pancerzy = drutdw stalowych

1 - oslona zewngazna; 2 - bandaFz z drutu; 3 - pancerz z dootdw stalowych
plaskich lob o chs 4 - "zamek" z drut miedzianego 3 5 - powlolka
wypciniajaca & pﬁlpwodz&:cj Scotch 13

6 - linka miedziana min. 4mm”™

6.11.

Rys. 8

Odtworzenie oslony zewne¢trznej (opony) kabla i przewodu

Oczysci¢ ostone zewnetrzng kabla i1 przewodu pldtnem S$ciernym na dlugosci
zachodzenia na nig rur zimnokurczliwych. Wczes$niej nalozone rury zimnokurczliwe
na kazdy z koncéw laczonego lub naprawianego kabla i przewodu odpowiednio
kolejno nasung¢ na potaczenie tak by 50 mm zachodzito za $rodek potaczenia —
obkurczy¢ rurg. Z drugiej strony potaczenia nasungé¢ drugg rure¢ tak by rowniez
zachodzita 50 mm za $rodek polaczenia na juz obkurczong rur¢. Dokonaé
obkurczenia drugiej rury. Tak wykonang oslon¢ zewnegtrzng uszczelni¢ klejem
silikonowym Izolplast 1036 na skrajach obkurczonych rur zimnokurczliwych jak
1w miejscu zachodzenia na siebie zgodnie z rysunkiem rys. 9 i rys. 4. Sposob

wprowadzania kleju pod ostone pokazano na rys. 10.
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Rys. 9

tubka z kitem
silikonowym

Rys. 10

wykonany stozek
z klej silikonowego

kabel (przewod)

pasek rozpierajacy
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Demontaz polaczenia.

Demontaz potaczenia jest bardzo tatwy i1 prosty. Po wytaczeniu kabla 1 przewodu
spod napigcia oraz zabezpieczeniu stanu wylaczenia zgodnie z wymaganiami
przepiséw, nacig¢ opon¢ zewnetrzng wzdluz potaczenia (rury zimnokurczliwe),
a nastepnie zdemontowaé kolejne warstwy potaczenia w kolejnosci odwrotnej do
montazu przedstawionego w punkcie 6. W koncowej fazie celem oddzielenia kabla
od przewodu, tulejki zaciskowe fazowe przecia¢ pitka do metalu. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ przebudowy calego potaczenia o kolejny odcinek skracajac lini¢ kablowa
od strony zasilania. Po ewentualnej przebudowie przed podaniem napigcia nalezy
wykona¢ pomiary kabla i przewodu zgodnie z punktem 5 oraz ponownie zawiesic¢

polaczenie zgodnie z punktem 12.

8. Naprawa kabli energetycznych i przewodow gorniczych na napiecie 6/10kV

8.1.

8.2

Usunie¢cie doziemienia na kablu lub przewodzie 6/10kV

Po zlokalizowaniu miejsca doziemienia oceni¢ wielko$¢ uszkodzenia 1 przystapi¢ do
naprawy przez wykonanie ,,$lepego” ztagcza. Naprawe prowadzi¢ zgodnie z procedurg
laczenia kabla lub przewodu tylko na uszkodzonej izolacji doziemionej zyty. Zyty nie
przecina¢, a tylko wycig¢ uszkodzona izolacje na jak najmniejszej dlugosci.
Nastepnie przystgpi¢ do nawini¢cia 2 warstw tasmy z mieszanki potprzewodzacej nr
13 prod. firmy 3M z 50% zaktadka i 100% naciagiem. Nastgpnie odtworzy¢ izolacje
zyly stosownie do punktu 6.5. Po odtworzeniu izolacji odtworzy¢ kolejne warstwy
kabla lub przewodu. Po odtworzeniu ekranu indywidualnego zgodnie z punktem 6.6
dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji stosownie do punktu 5. Po uzyskaniu
pozytywnego wyniku przystapi¢ do ulozenia zyt w osrodek kabla lub przewodu,
a nastgpnie zgodnie z punktami 6.7 — 6.10.

Usuni¢cie zwarcia miedzyfazowego na kablu lub przewodzie 6/10kV

Po zlokalizowaniu miejsca zwarcia oceni¢ wielko$¢ uszkodzenia. Jesli uszkodzenie
jest na krotkim odcinku i istnieje mozliwo$¢ wycigcia miejsca uszkodzenia oraz
naciggnigcia pozostatych odcinkéw celem ich zblizenia tak by mozna wykonaé
zkacze stosownie do punktow 6.4 — 6.10. Jesli uszkodzenie jest na tyle duze ze nie ma
mozliwo$ci wykonania 1 ztacza to nalezy zrobi¢ wstawke 1 wykonaé 2 zlagcza wg

puntéw 6.4 — 6.10.
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10.

11.

12.

Badania odbiorcze

Po zakonczeniu prac zwigzanych z taczeniem kilku odcinkéw kabli lub przewodow,
ewentualnie naprawy linii, osoba dozoru elektrycznego podana w wykazie 0sob
upowaznionych przez kierownika ruchu Zaktadu Gorniczego powinna dokonaé
odbioru wykonanego potaczenia lub naprawy kabla lub przewodu oponowego.
Badania odbiorcze powinny by¢ przeprowadzone w nast¢gpujacym zakresie:

e ogledziny miejsca potaczenia lub naprawy,

e pomiar rezystancji izolacji zgodnie z punktem 5 niniejszym instrukcji.
Pomiar i kryteria oceny rezystancji izolacji powinny by¢ zgodne z punktem
5 niniejszej instrukcji. W przypadku negatywnych wynikéw badan potaczenie lub
naprawa powinna by¢ wykonana powtornie.
W przypadku pozytywnego wyniku pomiaru zgodnie z normg normy [1.2. pkt.14 —
Tablica 2], gdy rezystancja izolacji potaczonego kabla lub przewodu wynosi >150
MQ nalezy wykona¢ probe napigciowg napigciem stalym obnizonym 20kV przez
okres minimum 1 min lub do ustalenia si¢ pradu uptywu, ktéry nie powinien by¢
wickszy jak 300pA/km. Jesli w/w warunki zostang spetnione to probe nalezy uznaé

za pozytywna. Wowczas mozna odda¢ dang lini¢ pod obcigzenie.

Uwagi koncowe

Przed podaniem napigcia na lini¢ kablowa nalezy przyklei¢ na wykonane zlgcze

etykiete wypetniong przez montera i odpowiednio zawiesi¢ kabel lub przewod.

Zawieszenie zlacza kablowego na powierzchni ZG lub w wyrobiskach

podziemnych o nachyleniu 45°.

Celem niedopuszczenia do przeginania miejsca polaczenia nalezy je stabilnie
zawiesi¢ na dwoch wieszakach kablowych po kazdej ze stron potaczenia. Nastgpnie
aby dodatkowo zapewni¢ stabilno$¢ ztacza przywigzaé catos¢ dwoma paskami do
kabli, do konstrukcji no$nej przenos$nika lub w przypadku wyrobisk podziemnych

zgodnie z rys. 11.
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UWAGA: Zlacze kablowe powinno by¢ zamocowane w taki sposéb

aby nie nastepowalo jego przemieszczanie.

— — Siatka obudowy

7tacze kablowe

Kabel

Obudowa wyrobiska tp A ) l o )
wiazanie do ociosu
e
Zamek paska
WIDOK WIDOK
BOCZNY CZOLOWY

Rys. 11. Zawieszenie potaczenie.

W wyrobiskach otworowych w miejscach wykonywania polaczen nalezy pozostawic¢
wieksze zapasy laczonych odcinkow kabla lub przewodu tak by wykonane zlacze
moglo po zmontowaniu zostaé w pozycji poziomej i by¢ przymocowane do obudowy

otworu szybu (szybiku).

Data wykonania ......ccoccccceveiiccinveeeen.. | S0mm
Nazwiska | R

eleltromonterdw 2. oo

S0mm

Rys. 12. Wzor etykiety do oznaczania potaczen.
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13.  Przykladowy sposob zamawiania

Z tabeli 1 wybra¢ odpowiedni zestaw taczeniowy, natomiast z tabeli 2a lub 2b dobraé
ztaczki tulejkowe.
Przyktad 1. Do taczenia kabla o przekroju zyl 150 mm2 z przewodem o przekroju zyt
120 mm2 — Zestaw IZOLRUT-KP 9 — 1 kpl.
Ztaczki ZKR/ZPR 150/120 — 3 szt.
Przyktad 2. Do taczenia kabla o przekroju zyt 120 mm?2 z przewodem o przekroju zyt
70 mm2 — Zestaw IZOLRUT-KP 8 — 1 kpl.
Ztaczki ZKR/ZPR 120/70 — 3 szt.

14. Dobor zestawu

Tabela 1

Dobor zestawow IZOLRUT do typow i przekrojow laczonych kabli

i przewodow oponowych na napiecie znamionowe 6/10kV

Lp. Przekroj kabla lub przewodu Zestaw naprawczy
Dla kabli lub przewodow ekranowanych bez pancerza
1 35 -70 mm? IZOLRUT 6
2 95 — 120 mm?* IZOLRUT 8
3 150 — 185 mm’* IZOLRUT 9
Dla kabli lub przewodow ekranowanych z pancerzem
35— 70 mm? IZOLRUT 7-P
2 95 — 120 mm?* IZOLRUT 9-P
150 — 185 mm?* [ZOLRUT 12-P

Dobor zestawow IZOLRUT do rodzajow naprawianych przewodow

oponowych na napiecie znamionowe 6/10kV

Typ przewodu Przekraj i ilos¢ zyl Typ zestawu

PROTOLON(M) F-
(N)TSCGEWOEU na napigcie 3x16+10+ 3 x 2,5 mm? [ZOLRUT 5-0O
6/10kV — do uktadania na state; 3x25+416 + 3 x 2,5 mm? IZOLRUT 6-O
3x35+16+3 x 2,5 mm? IZOLRUT 6-O

PROTOLON(M) R- 3x50+25+3 x4 mm? IZOLRUT 6/1-O*
(N)TSCGEWOEU na napigcie 3x70+25+3 x4 mm? IZOLRUT 6/1-O*
6/10kV — do ciagtego zwijania 3x95+35+3 x4 mm’ IZOLRUT 6/1-O*

i odwijania; 3 x120+35 + 3 x 4 mm? IZOLRUT 9-O
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PROTOLON(SMK)
(N)TSCGEWOEU na napigcie
6/10kV — do ciaglego zwijania i
odwijania

3x16+10+ 3 x 2,5 mm?
3x25+16+3 x 2,5 mm?
3x35+16+3x2,5mm?
3 x50 +25 + 3 x 4 mm?

*- przy odtwarzaniu

opony na wigkszej

dtugosci (do ok.
BITNER OnGeekgz-G-6/10; 3x 70425+ 3 x 4 mm? _
2 | BITNER OnGerekgz-G(S)-6/10; 3 x 95 +35 + 3 x 4 mm> 900mm) nalezy
BITNER OnGecrekgz-G(Z)-6/10 3 x120+35 + 3 x 4 mm?* zastosowad
3 TeleFon%ka Ochrekg?-G(S)-6/ 10; IZOLRUT 9-O
TeleFonika OnGcerekgz-G(Z)-6/10
Dobor zestawow IZOLRUT do typow i przekrojow laczonych kabli
i przewodow oponowych
‘s Srednica wewnetrzna
‘s Przekroj .
Przekroj kabla . rur zimnokurcz.
Lp. 2 przewodu | Typ zestawu laczeniowego .
[mm?] 2 opony x dlugos¢
[mm’]
[mm]
1 35+50 35+50 I[ZOLRUT 6 KP 70 x 680
2 70 + 95 70 + 95 [ZOLRUT 8 KP 100 x 450 — 2szt.
3 120 + 150 120 [ZOLRUT 9 KP 100 x 450 — 2szt.
4 95 +120 70 + 95 [ZOLRUT 8 KP 100 x 450 — 2szt.
5 70 +95 35+50 [ZOLRUT 6 KP 70 x 680
15.  Dobor zlaczek miedzianych
Tabela 2a
Z13czKki miedziane przelotowe
Przekroj zyly Dlugosé¢ Srednica Srednica Srednica
. kabla lub zhaczki 1 d gwintu m zewnetrzna D
Typ ztaczki przewodu
mm?> mm mm mm mm
ZK/ZK 25
ZK/ZP 25 25 56 6,5 8 12
ZP/ZP 25
ZK/ZK 35
ZK/ZP 35 35 56 8,5 10 14
ZP/ZP 35
ZK/ZK 50
ZK/ZP 50 50 56 10 11 16
ZP/ZP 50
ZK/ZK 70
ZK/ZP 70 70 56 12 13 18
ZP/ZP 70
ZK/ZK 95
ZK/ZP 95 95 56 13,5 15 20
ZP/ZP 95
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ZK/ZK 120

ZK/ZP 120 120 56 15,5 17 22

ZP/ZP 120

ZK/ZK 150 150 56 17 19 24

ZK/ZK 185 185 56 19 21 28,5

ZK/ZK 240 240 56 21 24 32
Uwaga:

ZK/ZK - 7laczka miedziana na kabel/kabel; ZK/ZP — zlaczka miedziana na kabel/przewod; ZP/ZP — zlaczka

miedziana na przewéd/przewéd. Oznaczenie ZP — zlaczka gwintowana po stronie przewodu.

Tabela 2b
Z}aczki miedziane redukcyjne
Pr;ekro; 'Pl‘Zekl'OJ . . . . | Srednica | Srednica | . 2 .
zyly zyly kabla | Srednica | Srednica . . Srednica | Srednica
gwintu | gwintu L
Typ zlaczki kabla lub lub d d1 m ml D D1
przewodu | przewodu
mm? mm? mm mm mm mm mm
ZKR/ZKR 50/35
ZKR/ZPR 50/35 50 35 10 8,5 11 10 16 14 56
ZPR/ZPR 50/35
ZKR/ZKR 50/25
ZKR/ZPR 50/25 50 25 10 6,5 11 8 16 12 56
ZPR/ZPR 50/25
ZKR/ZKR 70/50
ZKR/ZPR 70/50 70 50 12 10 13 11 18 16 56
ZPR/ZPR 70/50
ZKR/ZKR 70/35
ZKR/ZPR 70/35 70 35 12 8,5 13 10 18 14 56
ZPR/ZPR 70/35
ZKR/ZKR 70/25
ZKR/ZPR 70/25 70 25 12 6,5 13 8 18 12 56
ZPR/ZPR 70/25
ZKR/ZKR 95/70
ZKR/ZPR 95/70 95 70 13,5 12 15 13 20 18 56
ZPR/ZPR 95/70
ZKR/ZKR 95/50
ZKR/ZPR 95/50 95 50 13,5 10 15 11 20 16 56
ZPR/ZPR 95/50
ZKR/ZKR 95/35
ZKR/ZPR 95/35 95 35 13,5 8,5 15 10 20 14 56
ZPR/ZPR 95/35
ZKR/ZKR 120/95
ZKR/ZPR 120/95 120 95 15,5 13,5 17 15 22 20 56
ZPR/ZPR 120/95
ZKR/KR 120/70
ZKR/ZPR 120/70 120 70 15,5 12 17 13 22 18 56
ZPR/ZPR 120/70
ZKR/ZKR 120/50
ZKR/ZPR 120/50 120 50 15,5 10 17 11 22 16 56
ZPR/ZPR 120/50
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ZKR/ZKR 150/120

ZKR/ZPR 150/120 | 120 120 17 15,5 19 17 24 2 | s6
ZKR/ZKR 150/95

ZKR/ZPR 150095 | 120 95 17 13,5 19 15 24 20 | 56
ZKR/ZKR 150/70

ZKR/ZPR 150/70 150 70 17 12 19 13 24 18 56
ZKR/ZKR 185/150 | 185 150 19 17 21 19 28.5 24 | 56
ZKR/ZKR 185/120

ZKR/ZPR 185/120 | '8 120 19 15,5 21 17 28,5 2 | s6
ZKR/ZKR 185/95

ZKR/ZPR 185/95 | 185 95 19 13,5 21 15 28,5 20 | 56
ZKR/ZKR 185/70

ZKR/ZPR 185/70 | 18 70 19 12 21 13 28,5 18 56
ZKR/ZKR 240/185 | 240 185 21 19 24 21 3 285 | 56
ZKR/ZKR 240/150 | 240 150 21 17 24 19 3 1 | s6
ZKR/ZKR 240/120

ZKR/ZPR 240/120 | 240 120 21 15,5 24 17 32 22 56
ZKR/ZKR 240/95

ZKR/ZPR 240/95 | %0 95 21 13,5 24 15 32 20 | 56

Uwaga:

ZKR/ZKR - zlaczka miedziana redukcyjna na kabel/kabel; ZKR/ZPR — zlaczka miedziana redukcyjna na
kabel/przewdéd; ZPR/ZPR — zlaczka miedziana redukcyjna na przewod/przewod. Oznaczenie ZPR — zlaczka

gwintowana po stronie przewodu.



Dane konstrukcyjne ziaczek przelotowych typu ZK/ZK; ZK/ZP; ZP/ZP

.o e m

b ey

SRR R R BRI BRI, IR R R R R R I S T

- srednica otwory w zigmoe dla 2y kabla
- srednica otworu gwintowanego o skoku Tmm dla 2y przewodu

Znakowanie Ztaczek np.: ZK 70 ZP - ztaczka przelotowa kabel - przewdd na przekraj 70mm*2

Dane konstrukcyjne zlaczek typu ZKR/ZKR; ZKR/ZPR; ZPR/ZPR

d, d1- srednica otworu w zisczoce dla yvly kabla

m, m1 - &rednica otworu gwintowanage o skoku Tmm dla 2y przewodu
L - diugosc ziaczki

O - srednica zew. ziaczk - strona kabla

D1 - srednica zew. ziaczki - srona przewodu

Znakowanie ztgczek np.: ZKR 120/70 ZPR - #aczka redukcyjina kabel o przekroju oyy 120mm*2 -
przewod o przekroju Zviy 7T0mm*2

Dane konstrukcyjne ziaczek typu ZK 6/10

=

;;;x%x;;;
8 i

Znakowanie ztaczek np.: ZK §/10

Rys. 13
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