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1. Wst� p

1.1.     Przedmiot instrukcji

Przedmiotem instrukcji jest sposób 
� czenia oraz napraw górniczych kabli i przewodów

oponowych  na  napi� cie  znamionowe nie  przekraczaj� ce  3,6/6  kV przy zastosowaniu

materia
ów zimnokurczliwych typu „IZOLRUT”. W instrukcji zawarto opis technologii

dotycz� cej 
� czenia  górniczych elektroenergetycznych kabli  ekranowanych z ekranem

ogólnym oraz ekranami indywidualnymi na � y
ach roboczych z przewodami oponowymi

wyposa� onymi podobnie w ekran ogólny oraz ekrany indywidualne na � y
ach roboczych.

Technologia mo� e by�  równie�  wykorzystywana do 
� czenia kabli elektroenergetycznych

z  przewodami  górniczymi,  zawieszonymi  w  wyrobiskach podziemnych  na  sta
e.

Technologia  obejmuje  
� czenie  kabli  i  przewodów  do  1kV  pr� du  przemiennego  lub

1,5 kV pr� du sta
ego, wprowadzonych do obrotu zgodnie z wymaganiami Ustawy [1.2

pkt.1] o systemie oceny zgodno� ci oraz kabli i przewodów, na napi� cie znamionowe nie

przekraczaj� ce 3,6/6kV, dopuszczonych przez Prezesa Wy� szego Urz� du Górniczego do

stosowania w podziemnych wyrobiskach zak
adów górniczych zagro� onych wybuchem.

1.2.     Podstawa opracowania technologii         

Niniejsza  technologia  zosta
a  opracowana  przez  Przedsi� biorstwo-Handlowo-

Produkcyjno-Us
ugowe  „IZOL-PLAST”  Sp.  z  o.o.  z  wykorzystaniem  materia
ów

w
asnych  oraz  rur  zimnokurczliwych  produkcji  firmy  3M  z  dodatkowym  ich

uniepalnieniem poprzez na
o� enie warstwy silikonu barwionego na kolor czerwony dla

kabli i przewodów na napi� cie 3,6/6kV, na kolor � ó
ty dla kabli i przewodów na napi� cie

1kV oraz na kolor niebieski dla kabli i przewodów na napi� cie do 750V .

Technologia  zosta
a  opracowana  w  oparciu  o  wymagania  nast� puj � cych  aktów

prawnych, norm oraz opracowa�  „ITI EMAG”:

1. Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016r.  o systemach oceny zgodno� ci  i  nadzoru rynku

(Dz.U. 2016 poz. 542),

2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo Geologiczne i górnicze (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 pó� niejszymi zmianami),

4. Ustawa z dnia 12 grudnia 2003r. o ogólnym bezpiecze� stwie produktów (Dz. U.2003
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Nr  229,  poz.  2275)  –  wdra� aj� ca  Dyrektyw�  2001/95/WE  Parlamentu

Europejskiego i Rady z 3. grudnia 2001r.,

5. Rozporz� dzenie  Ministra  Gospodarki  z  dnia  28  czerwca  2002r. w  sprawie

bezpiecze� stwa  i  higieny  pracy,  prowadzenia  ruchu  oraz  specjalistycznego

zabezpieczenia przeciwpo� arowego w podziemnych Zak
adach Górniczych. (Dz.

Ustaw Nr. 139, poz. 1169 z pó� niejszymi zmianami),

6. Rozporz� dzenia Rady Ministrów z dnia 02 lipca 2002r. w sprawie dopuszczenia do

stosowania w Zak
adach Górniczych maszyn, urz� dze� , materia
ów oraz � rodków

strza
owych i sprz� tu strza
owego. (Dz. Ustaw Nr. 125, pozycja 1064),

7. Rozporz� dzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymaga�  dla

sprz� tu elektrycznego (Dz. U. 2016 poz. 806),

8. Rozporz� dzenie   Ministra  Gospodarki  z  dnia  30  pa� dziernika 2002 r. w  sprawie

minimalnych  wymaga�   dotycz� cych  bezpiecze� stwa  i  higieny  pracy w zakresie

u� ytkowania maszyn przez pracowników podczas pracy. (Dz. U. Nr 191, poz. 1596

z pó� niejszymi zmianami),

9. PN-E-90146:1992  Naprawiane i  
� czone  górnicze przewody oponowe na napi� cie

znamionowe do 0,6/1kV – Wymagania i badania,

10. PN-G-42020:1997 Elektroenergetyka kopalniana.  Mufy przelotowe górnicze do

kabli na napi� cie znamionowe do 6/10 kV. Wymagania i badania,

11. PN-G-42010:1997 Elektroenergetyka kopalniana – rezystancja przej� cia górniczych

przewodów oponowych – Wymagania i badania,

12. PN-G-42022:1998 Energetyka kopalniana. Osprz� t  do zako� cze�  oraz po
� cze�

kabli i przewodów oponowych na napi� cie znamionowe do 6/10 kV. Wymagania

i badania,

13. Linie  kablowe  w  podziemnych  Zak
adach Górniczych.  Centrum  Elektryfikacji

i Automatyzacji Górnictwa EMAG. Rozprawy i monografie 3. Katowice 2006 r.,

14. PN-E-04700:1998  Urz� dzenia  i  uk
ady  elektryczne  w  obiektach

elektroenergetycznych  –  Wytyczne  przeprowadzania  pomonta� owych  bada�

odbiorczych,

15. PN-EN 50393:2006   Metody  bada�   i  wymagania   dotycz� ce   osprz� tu  do   kabli

elektroenergetycznych na napi� cie znamionowe 0,6/1,0 (1,2) kV,

16. PN-EN 61442:2005 Metody bada�  osprz� tu przeznaczonego do kabli energetycznych
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na napi� cia znamionowe od 6kV (Um=7,2) do 36kV (Um=42kV),

17. PN-HD 631.4 S1:2008 Kable elektryczne –- Osprz� t – W
a� ciwo� ci materia
ów –

Cz���    4:   Wst� pne  sprawdzanie  zimnokurczliwych   elementów  stosowanych

w uk
adach niskiego i � redniego napi� cia do 20,8/36(42) kV,

18. „Kryteria  przeprowadzenia  prób  napi� ciowych  podczas  odbioru  linii  kablowych

6 kV  w  Zak
adach  Górniczych”.  Wyd.  „EMAG”   Poradnik nr.  2(9)  1999r.,

Katowice 1999r.,

19. Zasady  
� czenia  oraz  naprawy  kabli  i  przewodów  stosowanych  w wyrobiskach

podziemnych Zak
adów Górniczych. Wyd. „ITI EMAG”, Katowice 17.03.2014.

1.3.   Zakres stosowania instrukcji

·           Instrukcja mo� e by�  stosowana w wyrobiskach podziemnych Zak
adów 

Górniczych oraz w specjalistycznych warsztatach remontowych pod ziemi�  i na 

powierzchni:

- przy 
� czeniu i naprawach elektroenergetycznych górniczych kabli w izolacji, 

pow
oce i os
onie z tworzyw termoplastycznych na napi� cie 0,6/1 kV oraz 3,6/6 kV 

i przekrojach � y
 roboczych 25 – 240mm2,

- przy 
� czeniu i naprawach górniczych przewodów oponowych o napi� ciu 

0,6/1kV – 3 i 6-cio � y
owych o przekrojach � y
 roboczych 25 – 120mm2,

- przy naprawach dora� nych oraz bie�� cych opon przewodów oponowych na 

napi� cia 0,6/1kV oraz 3,6/6kV s
u�� cych do zasilania odbiorników ruchomych 

w wyrobiskach � cianowych w podziemnych Zak
adach Górniczych,

- przy naprawach uszkodze�  � y
y górniczego przewodu oponowego na 

napi� cie 0,6/1kV oraz 3,6/6kV w wyrobiskach � cianowych w podziemnych 

Zak
adach Górniczych,

- do 
� czenia górniczych kabli energetycznych w izolacji, pow
oce i os
onie 

z tworzyw termoplastycznych z górniczymi przewodami oponowymi w izolacji, 

pow
oce i os
onie z elastomerów o: jednakowych przekrojach � y
 roboczych; 

ró� nych przekrojach � y
 roboczych pod warunkiem, � e dopuszczalna obci�� alno��  

tak wykonanego po
� czenia wynika z obci�� alno�ci kabla/przewodu o mniejszym 

przekroju,

- dopuszcza si�  
� czenie ró� nych przekrojów kabla elektroenergetycznego 

i     przewodu oponowego przy za
o� eniu, � e dopuszczalne obci�� enie takiego 
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po
� czenia nie przekroczy dopuszczalnej warto� ci obci�� enia dla mniejszego 

przekroju ,   

- przy 
� czeniu kabli sygnalizacyjnych ekranowanych na napi� cie znamionowe 

nie przekraczaj� ce 0,6/1kV,

- przy 
� czeniu kabli sygnalizacyjnych nieekranowanych na napi� cie 

znamionowe nie przekraczaj� ce 0,6/1kV,

- przy 
� czeniu górniczych kabli telekomunikacyjnych,

- przy 
� czeniu przewodów telekomunikacyjnych dla odkrywkowych Zak
adów

Górniczych,

- przy 
� czenie kabli ekranowanych sygnalizacyjno-telekomunikacyjnych,

- przy 
� czenie kabli nieekranowanych sygnalizacyjno-telekomunikacyjnych.

· Naprawy oraz 
� czenia nale� y wykonywa�  zgodnie z "Zasadami 
� czenia oraz 

naprawy kabli i przewodów stosowanych w wyrobiskach podziemnych Zak
adach 

Górniczych", wydanych przez ITI EMAG Katowice, z dnia 17.03.2014r.

·   Instrukcja przeznaczona jest dla personelu elektrycznego Zak
adów Górniczych 

wykonuj� cych 
� czenia oraz naprawy kabli i przewodów oponowych. Instrukcja 

mo� e by�  równie�  wykorzystywana przez osoby dozoru, nadzoruj� ce i kontroluj� ce 

wykonywane prace.

· Przyk
adowe przewody górnicze, które mog�  by�  
� czone z kablami górniczymi:

- PROTOMONT(V)  NSSHCGEOEU  na  napi� cie  znamionowe  0,6/1kV

z pojedynczym uk
adami � y
 roboczych,

- PROTOMONT NSSHOEU - na napi� cie znamionowe 0,6/1kV,

- PROTOMONT(V)  NTSKCGECWOEU  -  na  napi� cie  znamionowe  3,6/6kV,

posiadaj� cy dopuszczenie WUG,

- PROTOMONT(V) NTSKCGECWOEU (Girlanda)   -  na napi� cie znamionowe

3,6/6kV, posiadaj� cy dopuszczenie WUG,

- OnGcek� /w-G,  O2nGcek� /w-G,  OnGcek� /w-GW oraz  O2nGcek� /w-GW -  na

napi� cie znamionowe 3,6/6 kV, oraz wszystkich innych typów które posiadaj�

dopuszczenie WUG,

- OnGcek� -G, O2nGcek� -G, OnGcek� -GW oraz O2nGcek� /w-GW - na napi� cie

znamionowe 0,6/1kV, oraz wszystkich innych typów, które posiadaj�  pozytywn�

opini�  techniczn�  EMAG-Katowice,
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- przyk
adowe kable górnicze, które mog�  by�  
� czone z przewodami górniczymi

YHKGYFoyn, YHKGXSFoyn, YHKGXSekyn, oraz wszystkich innych typów na

nap. 3,6/6kV które posiadaj�  dopuszczenie WUG,

- przyk
adowe kable górnicze, które mog�  by�  
� czone z przewodami górniczymi

YHKGYeKFoyn, YHKGYFHny, oraz wszystkich innych typów na nap. 0,6/1kV,

które posiadaj�  pozytywn�  opini�  techniczn�  EMAG-Katowice,

- przewody  innych  producentów  b� d� ce  odpowiednikami  w/w  przewodów

i posiadaj� ce  dopuszczenie  WUG  do  stosowania  w  podziemnych  Zak
adach

Górniczych.  

      

1.4. Warunki wykonania po
� cze�  lub napraw

Wykonanie  po
� cze�  kabli  lub  ich  naprawa  powinna  by�  dokonywana  przez

samodzielnych elektryków przeszkolonych w zakresie metod i technologii 
� czenia

i  napraw  kabli,  zapoznanych  z  niniejsz�  Instrukcj� ,  a  tak� e  przeszkolonych

i znaj� cych  przepisy  bezpiecze� stwa  pracy  przy  urz� dzeniach  elektrycznych  oraz

posiadaj� cych  umiej� tno��  wykonania  po
� cze�  � y
  kabli  przy  pomocy  praski

mechanicznej PM-46 lub innej b� d� cej na rynku.

Personel przewidziany do wykonywania po
� cze�  lub napraw powinien posiada� :

· � wiadectwo uko� czenia z wynikiem pozytywnym specjalistycznego szkolenia

organizowanego  przez  Rzeczoznawc�  zgodnie  z  wymaganiami  ustalonymi

w instrukcji  wykonywania  po
� cze�  i  napraw  na  napi� cie  powy� ej  1kV

zatwierdzonej przez Kierownika Ruchu Zak
adu Górniczego.

· Aktualne  uprawnienia  i  kwalifikacje  do  pracy  przy  urz� dzeniach

elektrycznych,

· Uprawnienia do wykonywania prac wydane przez Kierownika Ruchu Zak
adu

Górniczego, w tym równie�  na napi� cie do 1kV,

· Zaleca si�  aby pracownicy przeznaczeni do wykonywania po
� cze�  wed
ug

niniejszej  instrukcji  zostali  dodatkowo  przeszkoleni  przez  producenta

zestawów. 
 

Wyznaczenie pracowników i polecanie wykonywania 
� czenia lub naprawy powinno

by�  dokonane przez osob�  dozoru elektrycznego Zak
adu Górniczego. Postanowienie

7



to nie dotyczy prac wykonywanych przez wyspecjalizowane przedsi� biorstwa. Przed

przyst� pieniem  do  prac  wyznaczona  osoba  dozoru  ruchu  elektrycznego  powinna

przeprowadzi�  kontrol�  miejsca  pracy.  Kontrola  powinna  uwzgl� dni�  

wyst� pienie nast� puj� cych nara� e�  i zagro� e� :

- nara� enia mechaniczne,

- woda kapi� ca lub bryzgaj� ca (zastosowa�  namiot ochronny),

-  nadmierne  nagromadzenie  py
u  w� glowego  (w  czasie  pracy  zastosowa�

przes
ony wentylacyjnej).

Dodatkowo nale� y wzi��  pod uwag�  zapewnienie  odpowiedniej  przestrzeni  oraz

dost� pu  do  przewodu  umo� liwiaj � cych  prawid
owe  wykonanie  wszystkich

czynno� ci przewidzianych w instrukcji.  W trakcie pracy po
� czenie nie mo� e by�

przemieszczane Przy wykonywaniu prac nale� y przestrzega�  ustale�  dokumentów

wymienionych w punkcie 1.2. niniejszej instrukcji.

            2. Materia
y, narz� dzia oraz osprz� t

Do wykonywania po
� cze�  oraz napraw górniczych kabli i przewodów oponowym

wg niniejszej instrukcji potrzebne s�  wymienione ni� ej materia
y oraz narz� dzia.

2.1. Materia
y - zestaw do 
� czenia i naprawy kabli i przewodów

W sk
ad zestawu do 
� czenia i napraw górniczych kabli i przewodów oponowych na

napi� cie 0,6/1kV oraz 3,6/6kV wchodz�  nast� puj� ce podstawowe materia
y:

-  rura zimnokurczliwa typu IZOLRUT (wymiar dobrany do � rednicy kabla lub

przewodu),

-  ta� ma izolacyjna "Temflex" prod. firmy 3M (ta� ma pomocnicza),

-  ta� ma izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M,

-  ta� ma z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M,

-  ta� ma pleciona z drutów miedzianych lub ta�ma nr 24 prod. firmy 3M,

-  rozpuszczalnik benzynowy, 

-  sznur gumowy 6mm2, 

- szmatka bawe
niana,

- drut miedziany go
y o przekroju 1mm2,

- klej silikonowy (doszczelniaj� cy),
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- etykieta identyfikacyjna,

- linka miedziana 4mm2,

- instrukcja technologi wykonania po
� czenia lub naprawy.

Dodatkowo  przy  pracach  
� czeniowych  nale� y  stosowa�  z
� czki  tulejkowe

dopuszczonego typu (kablowe – w przypadku kabli i przewodowe – w przypadku

przewodów oponowych). Liczba i przekrój z
� czek powinny by�  dobrane do liczby

i przekroju � y
y ochronnej, � y
  roboczych, i ewentualnie � y
 pomocniczych.

2.2. Materia
y  –  zestaw  do  napraw  dora� nych  oraz  bie�� cych  opon  przewodów

oponowych na napi� cie 0,6/1kV oraz 3,6/6kV 

W sk
ad zestawu do napraw dora� nych oraz bie�� cych opon przewodów oponowych

na napi� cie 0,6/1 kV oraz 3,6/6 kV wchodz�  nast� puj� ce komponenty:

- klej silikonowy „Izolplast 1336” w pojemniku (kartuszu) o pojemno� ci 300cm3,

- ta�ma  izolacyjna  "Temflex"  prod.  firmy  3M  (kolor  czerwony  na  napi� cie

3,6/6kV oraz kolor � ó
ty na napi� cie 0,6/1kV),

- rozpuszczalnik benzynowy,

- szmatka bawe
niana,

- rura  zimnokurczliwa  typu  IZOLRUT  (wymiar  dobrany  do � rednicy  kabla)

koloru czerwonego na napi� cie 3,6/6kV oraz � ó
tego na napi� cie 0,6/1kV. 

      2.3.    Materia
y  –  zestaw  do  napraw  uszkodzonych  � y
  przewodów  oponowych

w wyrobiskach � cianowych

W  sk
ad  zestawu  do  napraw  uszkodzonych  � y
  przewodów  oponowych

w wyrobiskach  � cianowych  w  podziemnych  Zak
adach  Górniczych  wchodz�

nast� puj� ce komponenty:

- klej silikonowy „Izolplast 1336” w pojemniku (kartuszu) o pojemno� ci 300cm3,

- ta�ma  izolacyjna  "Temflex"  prod.  firmy  3M  (kolor  czerwony  na  napi� cie

3,6/6kV oraz kolor � ó
ty na napi� cie 0,6/1kV),

- ta�ma izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M,

- ta�ma z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M,

- rozpuszczalnik benzynow,
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- szmatka bawe
niana,

- rura  zimnokurczliwa  typu  IZOLRUT  (wymiar  dobrany  do � rednicy  kabla)

koloru czerwonego na napi� cie 3,6/6kV oraz � ó
tego na napi� cie 0,6/1kV. 

2.4. Materia
y – zestaw do 
� czenia typu IZOLRUT-KP

W sk
ad zestawu do 
� czenia górniczych kabli z przewodami oponowymi wchodz�

nast� puj� ce materia
y:

- rura zimnokurczliwa typu Izolrut (wymiar dobrany do � rednicy i przekroju

kabla oraz przewodu) koloru czerwonego dla kabli i przewodów na napi� cie 3,6/6kV

lub koloru � ó
tego dla kabli i przewodów na napi� cie 0,6/1kV,

- rura zimnokurczliwa dla � y
 roboczych ø 40x110mm - 3szt,

- ta�ma izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M,

- ta�ma izolacyjna „Temflex” prod. firmy 3M (ta� ma pomocnicza),

- ta�ma z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M,

- drut miedziany go
y 1mm2, 

- sznur gumowy ø 6mm,

- rozpuszczalnik benzynowy,

- szmatka bawe
niana 30x30,

- klej silikonowy (doszczelniaj� cy),

- z
� czki  tulejkowe miedziane ocynkowane produkcji  firmy „IZOL-PLAST”

przelotowe typu  ZK/ZP lub redukcyjne typu ZKR/ZPR (dobra�  wg tabeli 2a i 2b),

- odcinek  przewodu  uziemiaj� cego  400mm  s  =  25mm2  w  izolacji  � ó
to-

zielonej,

- z
� czka  tulejkowa  miedziana  ocynkowana  do  
� czenia  � y
y  ochronnej

z � y
ami sterowniczymi przewodu typu ZK ø 85/50,

- objemka zaciskowa � rubowa ø 60 	  30mm,

- etykieta identyfikacyjna,

- instrukcja technologi wykonania po
� czenia.

2.5. Narz� dzia i osprz� t

- praska  mechaniczna  PM-46  z  kompletnym  wyposa� eniem  do  zaciskania

tulejek lub inna b� d� ca na rynku,
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- pi
ka do metalu,

- pilnik p
aski,

- nó�  monterski,

- m
otek,

- szczotka stalowa,

- szczypce uniwersalne,

- wkr� tak p
aski 8mm,

- p
ótno � cierne grubo i drobnoziarniste,

- pistolet do kartuszy o pojemno� ci 300cm3

- miernik  rezystancji  izolacji  o  napi� ciu  2500V  dla  kabli  i  przewodów

oponowych 3,6/6kV lub 1000V dla kabli i przewodów oponowych 1kV.  

3. Przygotowanie miejsca pracy

Przed przyst� pieniem do 
� czenia lub naprawy kabli,  nale� y spe
ni�  podstawowe

wymagania w zakresie przygotowania, zabezpieczenia i dopuszczenia miejsca pracy

podanym w punkcie 1.4.

W  zale� no� ci  od  typu i � rednicy  kabla oraz przewodu  oponowego  nale� y  dobra�  

odpowiedni zestaw naprawczy lub 
� czeniowy. 

Przed przyst� pieniem do prac elektromonter powinien

sprawdzi�  kompletno��  zestawu do 
� czenia przeznaczonego

dla danego wykonania po
� czenia.
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4. Przygotowanie ko� ca kabla oraz przewodu do naprawy lub 
� czenia

- Sposób  przygotowania  ko� ca  kabla  ekranowanego  z  ekranem  ogólnym

i indywidualnym 3,6/6kV przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1
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- Sposób  przygotowania  ko� ca  kabla  ekranowanego  z  ekranem  ogólnym

i indywidualnym opancerzonego 3,6/6kV przedstawiono na rysunku 1a.

Rys. 1a
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- Sposób  przygotowania  ko� ca  kabla  ekranowanego  z  ekranem  ogólnym

i indywidualnym 0,6/1kV przedstawiono na rysunku 1b.

Rys.1b
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- Sposób  przygotowania  ko� ca  przewodu  oponowego  ekranowanego

z ekranem ogólnym i indywidualnym 3,6/6kV firmy PRYSMIAN przedstawiono na

rysunku 2a.

Rys. 2a
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- Sposób  przygotowania  ko� ca  przewodu  oponowego  ekranowanego

z ekranem ogólnym i indywidualnym 3,6/6kV firmy TELEFONIKA przedstawiono

na rysunku 2b.

Rys. 2b
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- Sposób przygotowania ko� ca przewodu oponowego ekranowanego z ekranem

ogólnym  i  indywidualnym  3,6/6kV  firmy  TELEFONIKA oraz  dla  przewodów

0,6/1kV przedstawiono na rysunku 2c.

Rys. 2c
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5. Pomiar rezystancji izolacji

Po przygotowaniu ko� cówek kabli (przewodów oponowych) nale� y przeprowadzi�

pomiar  rezystancji  izolacji  ka� dej  � y
y  roboczej  wzgl� dem  � y
y  ochronnej

(w kablach  i  przewodach  ekranowanych).  Warto� ci  rezystancji  izolacji  powinny

zosta�  okre� lone przez osob�  kieruj� c�  prac�  elektromonterów do ich wyznaczenia

nale� y  pos
u� y�  si�  nast� puj� cymi  wytycznymi.  Zmierzone  warto� ci  rezystancji

izolacji  powinny  spe
nia�  wzmagania  normy  [1.2.  pkt.14]  z  uwzgl� dnieniem

warunków klimatycznych  oraz  wspó
czynnika  korekcji  okre� lonego  w  publikacji

[1.2.  pkt.13].  W wyrobiskach  suchych  o  stabilnych  warunkach  � rodowiskowych

mo� na  przyj��  podane  poni� ej,  przeliczone  na  1km  d
ugo� ci  linii,  minimalne

warto� ci rezystancji izolacji, zgodne z w/w publikacj� :

- 16 M
  – w kablach i przewodach oponowych o izolacji polwinitowej lub   

gumowej na napi� cie 0,6/1kV,

- 32 M
  – w kablach i przewodach  oponowych o izolacji polwinitowej lub 

gumowej na napi� cie 3,6/6kV,

- 80 M
  – w kablach o izolacji polietylenowej na napi� cie 0,6/1kV i 3,6/6kV.

Przeliczenia  rezystancji  izolacji  na  1  km  d
ugo� ci  linii  nale� y  dokona�  wg

zale� no� ci:

Riz1 = Rizp x L    [M
 xkm]

gdzie:

Riz1  – rezystancja izolacji 1 km linii w M� xkm,

Rizp  – okre� lona w wyniku pomiaru warto��  rezystancji izolacji w M
 .

W przypadku kabli lub przewodów o d
ugo� ci  mniejszej od 1 km stosuje si�

warto� ci rezystancji jak dla 1 km. 

Pomiar  rezystancji  izolacji  powinien by�  przeprowadzony miernikiem rezystancji

izolacji  o  napi� ciu  1000V dla  kabli  0,6/1kV oraz  2500V dla  dla  kabli  powy� ej

0,6/1kV. W przypadku kabli sygnalizacyjnych dozwolone jest stosowanie mierników

rezystancji  o  napi� ciu  500V.  W  przypadku  wspó
pracy  
� czonych  kabli  lub

przewodów oponowych z urz� dzeniami kontroluj� cymi rezystancj�  izolacji mi� dzy

ekranem indywidualnym i ogólnym nale� y dodatkowo dokona�  pomiaru warto� ci

rezystancji  izolacji  pow
oki  rozdzielaj� cej  te  ekrany.  W tym  przypadku  pomiar
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nale� y  dokona�  miernikiem  o  napi� ciu  probierczym  500V.  Zmierzona  warto��

rezystancji izolacji przeliczona na 1km linii nie powinna by�  mniejsza od 0,5M
 .

  6. Wykonanie po
� czenia górniczego kabla i przewodu oponowego

6.1. 	 � czenie � y
 roboczych kabla i przewodu

Na przygotowan�  ko� cówk�  kabla lub przewodu wg rys. 1, rys. 1a, rys. 1b, rys. 2a,

rys.  2b, rys.  2c nale� y nasun��  na jeden z ko� ców kabli  wcze� niej dobran�  rur�

zimnokurczliw�  z  odpowiedniego  zestawu.  Na  przygotowane  ko� ce  � y
  nale� y

na
o� y�  z
� czki  miedziane  ocynkowane  dobrane  odpowiednio  do  przekroju  � y
.

Z
� czki  na  � y
ach  roboczych  powinny  by�  zaprasowane  za  pomoc�  praski

mechanicznej PM-46 lub innej dost� pnej na rynku, zgodnie z fabryczn�  instrukcj�

obs
ugi. Ostre kraw� dzie powsta
e na z
� czkach nale� y wyg
adzi�  pilnikiem. � y
a

ochronna powinna by�  zaprasowana (w zale� no� ci  od  jej  przekroju)  za pomocy

praski  mechanicznej  PM-46  lub  innej  dost� pnej  na  rynku.  Dla  
� czenia  � y


roboczych  przewodów oponowych  nale� y  stosowa�  z
� czki  tulejkowe miedziane

ocynkowane typu ZP/ZP lub ZPR/ZPR (obustronnie gwintowana).  Dopuszcza si�


� czenie  górniczych  kabli  elektroenergetycznych  i  przewodów  oponowych  o

ró� nych  przekrojach  � y
  roboczych. Z
� czki  tulejkowe miedziane  ocynkowane

dobra�  wg tabeli 2a oraz 2b. 

6.2. 	 � czenie � y
 roboczych górniczego kabla z górniczym przewodem

Przed rozpocz� ciem 
� czenie kabla z przewodem, na przygotowany koniec kabla

oraz przewodu  wg rys.  1, rys.  1a,  rys.  1b,  rys. 2a, rys.  2b, rys. 2c  nasun��  rur�

zimnokurczliw�  wcze� niej  dobranego  zestawu  
� czeniowego.  Na  przygotowane

ko� ce  � y
  kabla  i  przewodu  oponowego  na
o� y�  rury  zimnokurczliwe  dla  � y


roboczych. Z tym, � e rury dla � y
 roboczych na
o� y�  po jednej sztuce na faz�  na

d
u� szy odcinek kabla lub przewodu oponowego. Na odizolowane ko� ce � y
 kabla

i przewodu na
o� y�  z
� czki miedziane ocynkowane zgodnie z rys. 4 tak by 
� czy�

najd
u� sz�  � y
�  kabla z najkrótsz�  � y
�  przewodu oponowego.  Najpierw za
o� y�

z
� czk�  na � y
�  przewodu nakr� caj� c  j�  zgodnie z kierunkiem gwintu,  nast� pnie

zaprasowa�  z
� czk� . Przyst� pi�  do zaprasowywania z
� czek po stronie kabla zgodnie
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z rys. 3. Po ka� dej stronie z
� czki wykona�  4 zaprasowania prask�  mechaniczn�  PM-

46 lub innej  dost� pnej  na rynku.  Ostre  kraw� dzie powsta
e na z
� czkach nale� y

wyg
adzi�  pilnikiem. Dopuszcza  si�  
� czenie  górniczych  kabli

elektroenergetycznych  z  przewodami  oponowymi  o  ró� nych  przekrojach  � y


roboczych. Z
� czki tulejkowe miedziane ocynkowane dobra�  wg tabeli 2a oraz 2b. 

Rys.  3

6.3 Odtwarzanie izolacji � y
y roboczej 
� czonego kabla elektroenergetycznego

Na zaprasowan�  z
� czk�  nale� y nawin��  co najmniej 1 warstw�  ta� my z mieszanki

pó
przewodz� cej   nr  13  prod.  firmy  3M  z  50%  zak
adk�  i  100%  naci� giem.

Nawini� ta  ta� ma  nie  powinna  zachodzi�  na  sto� ek  utworzony  z  izolacji  � y
.

Nast� pnie ta� m�  izolacyjn�  nr  23 prod.  firmy 3M nale� y odtworzy�  izolacj�  � y
,

nawijaj� c co najmniej 3 warstwy ta� my z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem dla kabli

0,6/1kV i 5 warstw dla kabli 3,6/6kV. Odtworzona izolacja powinna zachodzi�  na

izolacj�  oryginaln�  na d
ugo� ci:

· 30mm – dla kabli na napi� cie 0,6/1kV,

· 50mm – dla kabli na napi� cie 3,6/6kV.
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6.4 Odtwarzanie  izolacji  � y
y  roboczej  przy 
� czeniu  kabla elektroenergetycznego

z przewodem oponowym

Odtworzenie  izolacji  po
� czonych  � y
  roboczych  kabla  i  przewodu  oponowego

nale� y wykona�  w nast� puj� cy sposób:

- zaprasowane  tulejki  opi
owa�  pilnikiem p
askim celem likwidacji  ostrych

kraw� dzi,

- na go
�  cz���  tulejki nawin��  dwie warstwy ta� my przewodz� cej nr 13 prod.

firmy 3M z 50% zak
adk�  oraz  100% naci� giem w celu wyrównania potencja
u

ka� dej � y
y, 

- na tak przygotowane � y
y robocze nawin��  3 warstwy ta� my izolacyjnej nr

23 prod. firmy 3M z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem dla po
� cze�  kabla i przewodu

oponowego na napi� cie 0,6/1kV lub 5 warstw w/w ta� my dla po
� cze�  3,6/6kV,

- odtworzona izolacja powinna zachodzi�  na izolacj�  oryginaln�  na d
ugo� ci:

· 30mm – dla kabli na napi� cie 0,6/1 kV,

· 50mm – dla kabli na napi� cie 3,6/6 kV.

- na  tak  zaizolowane  � y
y  robocze  nasun��  na  � rodek  po
� cze�  rurki

zimnokurczliwe ø 40 i obkurczy�  na ka� dej � yle. Sposób rozstawienia i po
� cze�  � y


roboczych po zaizolowaniu i obkurczeniu pokazano na rysunku poni� ej.

Rys.  4
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6.5. Odtwarzanie ekranów indywidualnych

	 � czenie kabli elektroenergetycznych:

Na  odtworzon�  izolacj�  � y
  nale� y  nawin��  dwie  warstwy  ta� my  z  mieszanki

pó
przewodz� cej  nr  13  prod.  firmy  3M  z  50%  zak
adk�  i  100%  naci� giem,

a nast� pnie odgi� te uprzednio ta�my miedziane ekranów nawin��  na � y
y robocze

z obydwu ko� ców kabli, w ten sposób, aby zachodzi
y na siebie. Miejsce zak
adki

ekranów nale� y owin��  banda� em z drutu miedzianego go
ego o przekroju 1mm2

(rys.  5).  Na  ca
o��  po
� czonych  ekranów  metalicznych  � y
  roboczych  nale� y

nawin��  2 warstwy ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M z 50 %

zak
adk�  i 100% naci� giem.

Rys. 5

	 � czenie kabla z przewodem:

Odtwarzanie ekranu indywidualnego na � y
ach wykona�  w nast� puj� cy sposób: na

ka� d�  � y
�  robocz�  zaizolowan�  nawin��  dwie  warstwy  ta� my  z  mieszanki

pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem tak aby

ta�my uleg
y samowulkanizacji. Nawini� cia dokona�  na ca
ej d
ugo� ci po
� czonych

� y
 roboczych do pozostawionego ekranu indywidualnego po stronie kabla (patrz rys.

1, rys. 1a, rys. 1b) wchodz� c na niego na co najmniej 10mm.
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6.6. Po
� czenie � y
y ochronnej kabla oraz � y
 sterowniczych przewodu

	 � czenie kabli elektroenergetycznych i przewodów oponowych:

W przypadku kabli z � y
�  ochronn�  umieszczon�  w osi pod
u� nej kabla nale� y j�

obci��  na takiej d
ugo� ci, aby po po
� czeniu przez zaprasowanie tulejk�  miedzian� ,

mo� na  by
o  j�  swobodnie  umiejscowi�  wewn� trz  z
� cza  pomi� dzy  � y
ami

roboczymi.  W kablach  z  � y
�  ochronn�  rozdzielon�  na  trzy  elementy  sk
adowe

umieszczone  we  wn� kach  mi� dzy  � y
ami  roboczymi  nale� y  je  po
� czy�  i  po

odtworzeniu izolacji usytuowa�  ponownie we wn� kach. W przewodach oponowych

wszystkie ekrany i � y
y ochronne po
� czy�  ze sob�  za pomoc�  ta�my z mieszanki

pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M. Wszystkie po
� czone � y
y nale� y uformowa�

w  o� rodek  kabla,  wn� ki  mi� dzy  � y
ami  wype
ni�  sznurem  gumowym  i  owin��

dwiema warstwami ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M z 50%

zak
adk�  i 100% naci� giem.

	 � czenie kabla z przewodem:

W przypadku kabli  3,6/6kV z � y
�  ochronn�  umieszczon�  w osi  pod
u� nej  kabla

nale� y j�  obci��  zgodnie z rys. 1 (rys. 1a, rys. 1b) do wysoko� ci pozostawionych

ekranów indywidualnych na � y
ach roboczych. Na pozostawione nie pokryte ta� m�

przewodz� c�  ekrany na
o� y�  do
� czon�  do zestawu opask�  � rubow�  ø60 	  30 mm,

pod opask�  wsun��  przewód s=25mm2  � ó
to-zielony, którego ko� ce powinny mie�

zdj� t�  izolacj�  na d
ugo� ci po oko
o 25mm. Nast� pnie opask�  stopniowo zaciska�  tak

aby  nast� pi
o  metaliczne  po
� czenie  ods
oni� tych  ekranów  indywidualnych  wraz

z � y
�  ochronn�  i  odcinka  przewodu  uziemiaj� cego  � ó
to-zielonego.  Nast� pnie

przyst� pi�  do po
� czenia przewodu uziemiaj� cego z przygotowanymi wg rys. 2a (rys.

2b, rys. 2c) przewodami sterowniczymi przy pomocy specjalnej z
� czki ZK 25/25

do
� czonej do zestawu. Po
� czenia dokona�  prask�  mechaniczn�  zgodnie z rys. 6.

Dla przewodów 0,6/1kV prod. firmy PRYSMIAN po
� czenie � y
y ochronnej kabla

oraz przewodu wykona�  identycznie jak dla 
� czenia kabla z przewodem na napi� cie

3,6/6kV. W przypadku 
� czenia kabli z przewodami prod. firmy TELEFONIKA na

napi� cie  0,6/1kV  nale� y  wykona�  w  nast� puj� cy  sposób:  -  po  stronie  kabla

górniczego  0,6/1kV oprawionego  wg.  rys.  1a/Izolrut/11  na
o� y�  opask�  � rubow�
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60	 30mm,  pod  opask�  w
o� y�  przewód  uziemiaj� cy  s=25mm2 (� ó
to-zielony)

i mocno  skr� ci�  aby  nast� pi
o  metaliczne  po
� czenie  ekranu  ogólnego,  ekranu

indywidualnego i � y
y ochronnej z przewodem uziemiaj� cym s=25mm2. Nast� pnie

przyst� pi�  do  po
� czenia  przewodu uziemiaj� cego z  przygotowanymi  wg rys.  2c

przewodami sterowniczym przewodu 0,6/1kV.

Rys.  6. Etapy 
� czenia � y
y uziemiaj� cej z � y
ami sterowniczymi 

przewodu dla kabla i przewodu 3,6/6kV oraz 0,6/1kV.

6.7. Odtworzenie pow
oki kabla i przewodu

Na uformowany o� rodek kabla i przewodu zgodnie z pkt. 6.5 nawin��  dwie warstwy

ta� my izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem na

ca
ej d
ugo� ci wykonanego po
� czenia wchodz� c na pow
ok�  kabla i przewodu.

24



6.8. Odtworzenie ekranu ogólnego kabla i przewodu

	 � czenie kabli elektroenergetycznych i przewodów oponowych:

Ekran  ogólny  nale� y  odtworzy�  podobnie  jak  ekrany  indywidualne,  zgodnie

z zasadami okre� lonymi w p. 6.4. Przy 
� czeniu kabli opancerzonych, na odtworzony

ekran  ogólny  w  miejscu  wykonanego  po
� czenia  nale� y  nawin��  dwie  warstwy

ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej  nr 13 prod. firmy 3M z 50% zak
adk�  i 100%

naci� giem, a nast� pnie dwie warstwy ta� my izolacyjnej  Temflex prod. firmy 3M

z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem.

	 � czenie kabla i przewodu:

Ekran ogólny nale� y odtworzy�  przez nawini� cie pozostawionych i odsuni� tych na

czas  
� czenia  ta� m  ekranu  ogólnego  po  stronie  kabla.  Ekran  ogólny  przewodu

na
o� y�  na wcze� niej odtworzony  ekran kabla z zak
adk�  co najmniej 50 mm. Na tak

uformowane po
� czenie ekranów na
o� y�  obwój z drutu miedzianego go
ego ø1 mm

o szeroko� ci 50 mm zgodnie z rys. 7. Na tak wykonane po
� czenie ekranów nawin��

co najmniej dwie warstwy ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej  nr 13 prod. firmy 3M

z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem. Ta� m�  z mieszanki  pó
przewodzocej nr 13 prod.

firmy 3M wyrówna�  ca
o��  po
� czenia aby mia
o kszta
t walca.

Rys.  7
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6.9. Odtworzenie pancerza kabla

Druty stalowe okr� g
e lub p
askie pancerza nale� y przed po
� czeniem odgi��  na

zewn� trz. Nast� pnie po odtworzeniu pow
oki nale� y je ponownie starannie na
o� y�

na miejsce po
� czenia i  wykona�  zamek z drutu miedzianego o przekroju  1mm2

widoczne  na  poni� szym  rysunku.  W przypadku  pancerza  wykonanego  z  ta�my

stalowej nale� y wzd
u�  po
� czenia u
o� y�  link�  miedzian�  o przekroju równym co

najmniej 4mm2. Linka ta powinna by�  przymocowana do pancerzy 
� czonych kabli

za  pomoc�  banda� a  z drutu  miedzianego o  przekroju  4mm2  .  Jak  na poni� szym

rysunku rys. 8

Rys. 8

6.10. Odtworzenie os
ony zewn� trznej (opony) kabla i przewodu

Oczy� ci�  os
on�  zewn� trzn�  kabla  i  przewodu  p
ótnem  � ciernym  na  d
ugo� ci

zachodzenia na ni�  rur zimnokurczliwych. Wcze�niej na
o� one rury zimnokurczliwe

na ka� dy z ko� ców 
� czonego lub naprawianego kabla  i  przewodu odpowiednio

kolejno nasun��  na po
� czenie tak by 50 mm zachodzi
o za � rodek po
� czenia –

obkurczy�  rur� .  Z  drugiej  strony po
� czenia  nasun��  drug�  rur�  tak  by równie�

zachodzi
a  50  mm  za  � rodek  po
� czenia  na  ju�  obkurczon�  rur� .  Dokona�

obkurczenia  drugiej  rury.  Tak  wykonan�  os
on�  zewn� trzn�  uszczelni�  klejem

silikonowym  na  skrajach  obkurczonych  rur  zimnokurczliwych  jak  i  w  miejscu

zachodzenia na siebie zgodnie z rysunkiem rys. 9 i rys. 4. Sposób wprowadzania

kleju pod os
on�  pokazano na rys. 10.     
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Rys.  9

Rys.  10
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  7. Demonta�  po
� czenia.

Demonta�  po
� czenia jest bardzo 
atwy i  prosty.  Po wy
� czeniu kabla i  przewodu

spod  napi� cia  oraz  zabezpieczeniu  stanu  wy
� czenia  zgodnie  z  wymaganiami

przepisów,  naci��  opon�  zewn� trzn�  wzd
u�  po
� czenia  (rury  zimnokurczliwe),

a nast� pnie  zdemontowa�  kolejne warstwy po
� czenia w kolejno� ci  odwrotnej  do

monta� u przedstawionego w punkcie 6. W ko� cowej fazie celem oddzielenia kabla

od przewodu, tulejki zaciskowe fazowe przeci��  pi
k�  do metalu. Istnieje równie�

mo� liwo��  przebudowy ca
ego po
� czenia o kolejny odcinek skracaj� c lini�  kablow�

od strony zasilania.  Po ewentualnej przebudowie przed podaniem napi� cia nale� y

wykona�  pomiary kabla i przewodu zgodnie z punktem 5 oraz ponownie zawiesi�

po
� czenie zgodnie z punktem 16. 

  8.  Wykonywanie napraw przewodów oponowych na napi� cie 0,6/1kV i 3,6/6kV w tym

równie�  w wyrobiskach � cianowych 

Napraw�  przewodu  oponowego  nale� y  rozpocz��  od  oceny  wielko� ci  i  rodzaju

uszkodzenia.  Materia
y  zimnokurczliwe  typu  „IZOLRUT-O”  mo� na  stosowa�  do

napraw przewodów oponowych w nast� puj� cych przypadkach:

· ubytków i p� kni��  opony zewn� trznej,

· uszkodzenia izolacji jednej � y
y roboczej 
� cznie z jej przerwaniem,

· uszkodze�  izolacji � y
 sterowniczych lub ich przerwaniu. 

Przyst� puj� c  do  naprawy lub  
� czenia  przewodu oponowego  nale� y  w pierwszej

kolejno� ci nasun��  na przewód w pobli� e miejsca uszkodzenia rur�  zimnokurczliw�

„IZOLRUT-O”  o  odpowiednio  dobranej  wielko� ci  do  przekroju  przewodu

i rozmiarze uszkodzenia.

8.1. 	 � czenie � y
 (tylko gdy jest przerwa na jednej � yle roboczej)

	 � czenie � y
  powinno by�  dokonane za pomoc�  z
� czek miedzianych typu ZP/ZP

oraz ZPR/ZPR przez zaprasowanie prask�  mechaniczn�  PM-46 lub innej b� d� cej na

rynku. Po
� czenie � y
 o przekroju do 10mm2 nale� y dokona�  za pomoc�  z
� czek ZP

zaprasowywanych kleszczami typu KZ.
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8.2. Odtwarzanie izolacji

Odtworzenie  izolacji  � y
y  przewodu nale� y dokona�  przez nawini� cie  w miejscu

naprawianej � y
y 3 warstw ta� my izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M z 50% zak
adk�

i 100%  naci� giem  dla  przewodów  0,6/1kV,  a  dla  przewodów  3,6/6kV nawin��

5 warstw ta� my izolacyjna nr 23 prod. firmy 3M. Nast� pnie dwie warstwy ta� my

izolacyjnej „Temflex” prod. firmy 3M z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem.

8.3. Odtwarzanie ekranów przewodu

Na odtworzon�  izolacj�  nale� y nasun��  uprzednio odsuni� te plecionki (oryginalne

ekrany  indywidualne  � y
  roboczych  i  ewentualnie  pomocniczych).  Miejsce

po
� czenia ekranów nale� y odtworzy�  przez owini� cie paskiem ta� my miedzianej

plecionej z drutów miedzianych lub ta� my nr 24 prod. firmy 3M zachodz� c na ekrany

oryginalne na d
ugo� ci co najmniej 20mm. Na miejsce odtworzonego ekranu nale� y

nawin��  warstw�  ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod. firmy 3M z 50%

zak
adk�  i 100% naci� giem.

8.4. Odtworzenie opony zewn� trznej

Po skr� ceniu w o� rodek po
� czonych � y
  z  odtworzon�  izolacj�  i  ekranami,  oraz

w
o� eniu oryginalnych sznurów gumowych do wn� k pomi� dzy � y
ami,  na ca
o��

po
� czenia nawin��  dwie warstwy ta� my z mieszanki pó
przewodz� cej nr 13 prod.

firmy 3M z 50% zak
adkami i 100% naci� giem, oraz dwie warstwy ta� my izolacyjnej

Temflex prod. firmy 3M równie�  z 50% zak
adkami i 100% naci� giem. Nast� pnie

oczy� ci�  za  pomoc�  p
ótna  � ciernego  i  obmy�  rozpuszczalnikiem  benzynowym

oryginaln�  opon�  przewodu na d
ugo� ci  zachodzenia na ni�  obkurczanej  rury.  Po

nasuni� ciu na miejsce po
� czenia rury nale� y j�  obkurcza�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia paska rozpieraj� cego).

Po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�  klejem  silikonowym  w  sposób

przedstawiony na rys. 10. Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�
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szczelin�  wprowadza�  klej silikonowy,

· nadmiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek – rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.

Ostateczny  kszta
t  odcinka  przewodu  po  na
o� eniu  rury  i  jej  uszczelnieniu

przedstawiono na rys. 9.

  9.  Naprawy bie�� ce uszkodzonych opon zewn� trznych przewodów oponowych typu:

· PROTOMONT(V) NSSHCGEOEU na napi� cie znamionowe 0,6/1 kV z pojedynczym

i dwoma uk
adami � y
 roboczych,

· PROTOMONT NSSHOEU na napi� cie znamionowe 0,6/1 kV,

· PROTOMONT (V) NTSKCGECWOEU na napi � cie znamionowe 3,6/6 kV,

· OnGcek� /w-G,  O2nGcek� /w-G,  OnGcek� /w-GW oraz O2nGcek� /w-GW na napi� cie

znamionowe 3,6/6 kV,

· OnGcek� -G,  O2nGcek� -G,  OnGcek� -GW  oraz  O2nGcek� /w-GW  na  napi� cie

znamionowe 0,6/1 kV z pojedynczym i dwoma uk
adami � y
 roboczych.

W przypadku  uszkodzenia  opony  zewn� trznej  przewodów,  których  typy  zosta
y

wymienione  w  nag
ówku  poprzez,  np.  naddarcia,  naci� cia,  drobne  wyrwy  lub

wyrwania klinowe, naprawy przewodu nale� y prowadzi�  w nast� puj� cy sposób:

· oczy� ci�  mechanicznie  opon�  przewodu  w  miejscu  uszkodzenia  wraz

z przyleg
ymi obszarami za pomoc�  p
ótna � ciernego lub szczotki drucianej,

· oczyszczone miejsca uszkodzenia przetrze�  rozpuszczalnikiem benzynowym,

· z
o� y�  dok
adnie  opon�  przewodu  w  miejscu  uszkodzenia  sprawdzaj� c

jednocze� nie czy nie uleg
y uszkodzeniu wewn� trzne warstwy przewodu,

· w  przypadku  powsta
ej  wyrwy  w  oponie  przygotowa�  odpowiednio

dopasowany wycinek z opony gumowej przewodu,

· je� li nie stwierdzono uszkodze�  wewn� trznych warstw przewodu przyst� pi�

do naprawy opony,

· awaryjn�  napraw�  opony wykona�  przy pomocy kleju elektroizolacyjnego,

silikonowego, jednosk
adnikowego, utwardzaj� cego si�  na powietrzu poprzez

wi� zanie wilgoci, o nazwie fabrycznej „Izolplast 1336”. Klej pakowany jest

w pojemniki (kartusze) o pojemno� ci 300cm3 przystosowany do wspó
pracy

z pistoletami do silikonu,
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· miejsce  uszkodzenia  w  tym  i  miejsca  wyrw  obficie  posmarowa�  klejem

„Izolplast 1336” na grubo��  minimum 5mm,

· w wyrwy wstawi�  odpowiednio dopasowane wycinki z opony gumowej,

· nast� pnie ca
o��  owin��  jedn�  warstw�  z 50% zak
adk�  i 100% naci� giem

ta�m�  izolacyjn�  Temflex prod. firmy 3M tak, by nadmiar kleju wyp
ywa


mi� dzy kolejnymi obwini� ciami ta� m� ,

· tak naprawiona opon�  przewodu wsun��  do uk
adaka,

· pe
ne  zako� czenie  � elowania  kleju  „Izolplast  1336”  nast� pi  po  8÷12

godzinach, w zale� no� ci od temperatury i wilgotno� ci,

· w najbli� sze dni wolne od pracy, nie pó� niej ni�  7 dni, dokona�  ostatecznej

naprawy  miejsca  uszkodzenia  naprawianej  opony  przy  pomocy  rury

zimnokurczliwej IZOLRUT dobieraj� c odpowiedni�  jej � rednic�  do � rednicy

przewodu,

· na  miejsce  awaryjnie  naprawiane  nasun��  rur�  zimnokurczliw�  typu

IZOLRUT,

· obkurczy�  rur�  zimnokurczliw�  typu  IZOLRUT poprzez  odwijanie  paska

rozpieraj� cego przeciwnie do kierunku ruchu wskazówek zegara,

· po  obkurczeniu  rury  nale� y  jej  ko� ce  doszczelni�  klejem  silikonowym

„Izolplast  1336”,  poprzez  wsuni� cie  ko� cówki  pojemnika  mi� dzy  opon�

przewodu, a rur�  zimnokurczliw�  w wype
nienie takiej ilo� ci kleju, aby po

przesuni� ciu jego nadmiar zosta
 wypchni� ty. Uszczelnienia nale� y dokona�

na ca
ym obwodzie przewodu oponowego.

  10. Badania odbiorcze

Po  zako� czeniu  prac,  osoba  dozoru  elektrycznego  podana  w  wykazie  osób

upowa� nionych  przez  kierownika  ruchu  Zak
adu  Górniczego  powinna  dokona�

odbioru wykonanego po
� czenia lub naprawy kabla lub przewodu oponowego.

Badania odbiorcze powinny by�  przeprowadzone w nast� puj� cym zakresie:

· ogl� dziny miejsca po
� czenia lub naprawy,

· pomiar rezystancji izolacji zgodnie z punktem 5 niniejszym instrukcji (tylko

w  przypadku  wykonania  po
� czenia  kabla  lub  przewodu  oponowego

wzgl� dnie po odtworzeniu uszkodzonej izolacji).

31



Pomiar  i  kryteria  oceny  rezystancji  izolacji powinny  by�  zgodne  z  punktem

5 niniejszej  instrukcji.  W przypadku negatywnych wyników bada�  po
� czenie lub

naprawa powinna by�  wykonana powtórnie.

  11.  	 � czenie  kabli  i  przewodów  sygnalizacyjnych  ekranowanych  na  napi� cie  

znamionowe nie przekraczaj� ce 0,6/1 kV.

Technologia omówiona poni� ej obejmuje 
� czenie górniczych kabli sygnalizacyjnych

ekranowanych na napi� cia znamionowe do 0,6/1kV typu YnHKGSY, YnHKGSX,

YnHKGSLY,  YnHKGSLYkon,  YHKGSYF(t,tl,o,p)yn,  YHKGSXF(t,tl,o,p)yn  oraz

przewodów sygnalizacyjnych ekranowanych typu YnStYek� i-G. 

11.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W  celu  doboru  rury  nale� y  zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  kabla/przewodu

przygotowywanego do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie

z tabel�  znajduj� c�  si�  na rys. 11.

Rys.  11
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11.2. Przygotowanie ko� ców odcinków kabla/przewodu do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  kabla/przewodu  do 
� czenia  wymaga

dokonania nast� puj� cych, kolejnych czynno� ci:

· w  celu  usuni� cia  ewentualnych  uszkodze� ,  nale� y  obci��  ko� ce

kabla/przewodu na d
ugo� ci ok. 100mm; w przypadku stwierdzenia � ladów

uszkodzenia czynno��  nale� y powtórzy� ,

· przygotowa�  ko� ce kabla/przewodu zgodnie z rys. 11,

· usun��  izolacj�  z  � y
  na  odcinku  równym  po
owie  d
ugo� ci  z
� czki

miedzianej bez uwzgl� dniania izolacji samej z
� czki,

· usun��  ekrany  indywidualne  � y
  tak,  aby  izolacja  zosta
a  ods
oni� ta  na

odcinku  równym  d
ugo� ci  izolacji  która  wejdzie  pod  izolacj�  z
� czki

powi� kszonym o co najmniej 5mm,

· przetrze�  os
on�  ochronn�  kabla  lub  opon�  przewodu  za  pomocy  p
ótna

� ciernego na odcinku o d
ugo� ci ok. 40mm, 

· usun��  lakier  z  powierzchni  ekranu  ogólnego  lub  pancerza  z  ta� m

lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  przy  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na  jeden  z  ko� ców  
� czonych  kabli/przewodów  odpowiednio

dobran�  do � rednicy przewodu rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.

11.3. 	 � czenie � y


	 � czenie  � y
  kabli  i  przewodów  sygnalizacyjnych  w  zakresie  przekrojów

znamionowych  � y
  od  1mm2 do  10mm2,  nale� y  wykonywa�  przy  zastosowaniu

z
� czek 
� cz� cych izolowanych typu KLE 1-10 zaciskanych praskami r� cznymi typu

E11/6 oraz RE16 prod. ERKO lub innej firmy. Podczas 
� czenia � y
 nale� y zwróci�

uwag�  na to aby izolacja � y
y dochodzi
a do samej tulejki miedzianej (wchodzi
a pod

izolacj�  z
� czki) jak to pokazano na rys. 12.

11.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
 
� czonych kabli w zakresie przekrojów od 1mm2 do 10mm2 zapewnia

izolacja z
� czek typu KLE.
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Rys.  12

11.5. Odtworzenie ekranów indywidualnych

Dla odtworzenia ekranów wymagane jest wykonanie nast� puj� cych czynno� ci:

· ekrany indywidualne uzupe
ni�  owijaj� c izolacj�  na po
� czeniach � y
 jedn�

warstw�  ta�my miedzianej plecionej lub ta� my nr 24 prod. firmy 3M z 50%

zak
adk�  zachodz� c obustronnie na ekrany fabryczne na d
ugo� ci ok. 20mm,

· w miejscu zak
adki ekran po
� czy�  banda� em z drutu miedzianego,

· po odtworzeniu ekranów indywidualnych uformowa�  � y
y w o� rodek kabla

zabezpieczaj� c ca
o��  dwiema warstwami ta�my izolacyjnej Temflex prod.

firmy 3M z 50% zak
adk� .

11.6. 	 � czenie ekranu ogólnego lub pancerza 

Dla  po
� czenia  ekranu  ogólnego  lub  pancerza  nale� y  wykona�  nast� puj� ce

czynno� ci:

· link�  miedzian�  w  izolacji  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych  � y
  i  zaznaczy�

obustronnie miejsca styku z ekranem ogólnym/pancerzem,

· usun��  obustronnie  izolacj�  z  miejsc  styku  linki  z  ekranem

ogólnym/pancerzem,

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji  na  ekranie  ogólnym/pancerzu

i przytwierdzi�  j�  przy pomocy banda� u  z  drutu  miedzianego,  powtórzy�

czynno��  na drugim ko� cu po
� czenia,
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· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych � y
 kabla,

· po
� czone ekrany ogólne lub pancerze zabezpieczy�  przez nawini� cie jednej

warstwy ta� my izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .

11.7. Odtworzenie os
ony zewn� trznej

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej  nasun��  w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�

klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· nadmiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek - rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.

  12.  	 � czenie  kabli  i  przewodów  sygnalizacyjnych  nieekranowanych  na  napi� cie

znamionowe  nie  przekraczaj� ce  0,6/1kV  (w  polach  niemetanowych  –

pomieszczenia „a”). 

Przedstawiona  technologia  obejmuje  
� czenie  górniczych  kabli  sygnalizacyjnych

nieekranowanych  typu  YnKGSLY,  YnKGSLX,  YnKGSLYkon,  YnKGSLXkon,

YKGSYF(t,tl,o,p)yn, YKGSXF(t,tl,o,p)yn na napi� cia znamionowe od 150/250V do

0,6/1kV oraz przewodów typów OnD na napi� cie znamionowe 450/750V i YnStY-G

na napi� cie znamionowe 300/500V.

12.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W  celu  doboru  rury  nale� y  zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  kabla/przewodu

przygotowywanego do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie

z tabel�  znajduj� c�  si�  na rys. 11.
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12.2. Przygotowanie ko� ców odcinków kabla/przewodu do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  kabla/przewodu  do 
� czenia  wymaga

dokonania nast� puj� cych, kolejnych czynno� ci:

· w  celu  usuni� cia  ewentualnych  uszkodze� ,  nale� y  obci��  ko� ce

kabla/przewodu na d
ugo� ci ok. 100mm; w przypadku stwierdzenia � ladów

uszkodzenia czynno��  nale� y powtórzy� ,

· przygotowa�  ko� ce kabla/przewodu zgodnie z rys. 11,                            

· usun��  izolacj�  z  � y
  na  odcinku  równym  po
owie  d
ugo� ci  z
� czki

miedzianej bez uwzgl� dniania izolacji samej z
� czki,

· przetrze�  os
on�  ochronn�  kabla lub opon�  przewodu przy pomocy p
ótna

� ciernego na odcinku o d
ugo� ci ok. 40mm, 

· usun��  lakier z powierzchni ekranu ogólnego/pancerza z ta� m lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  przy  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na  jeden  z  ko� ców  
� czonych  kabli/przewodów  odpowiednio

dobran�  do � rednicy przewodu rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.

12.3. 	 � czenie � y


	 � czenie  � y
  kabli  i  przewodów  sygnalizacyjnych  w  zakresie  przekrojów

znamionowych  � y
  od  1mm2 do  10mm2,  nale� y  wykonywa�  przy  zastosowaniu

z
� czek 
� cz� cych izolowanych typu KLE 1-10 zaciskanych praskami r� cznymi typu

E11/6 oraz RE16 prod. ERKO. Podczas 
� czenia � y
 nale� y zwróci�  uwag�  na to aby

izolacja  � y
y  dochodzi
a  do  samej  tulejki  miedzianej  (wchodzi
a  pod  izolacj�

z
� czki).  jak to pokazano na rys. 12.

12.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
 
� czonych kabli w zakresie przekrojów od 1mm2 do 10mm2 zapewnia

izolacja  z
� czek  typu  KLE.  Po  po
� czeniu  � y
  uformowa�  je  w  o� rodek  kabla

zabezpieczaj� c ca
o��  dwiema warstwami ta� my izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M

z 50% zak
adk� .
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12.5. 	 � czenie pancerza 

Dla po
� czenia pancerza nale� y wykona�  nast� puj� ce czynno� ci:

· link�  miedzian�  w  izolacji  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych  � y
  i  zaznaczy�

obustronnie miejsca styku z pancerzem,

· usun��  obustronnie izolacj�  z miejsc styku linki z pancerzem,

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji na pancerzu i przytwierdzi�  j�  przy

pomocy banda� u  z  drutu  miedzianego,  powtórzy�  t�  czynno��  na  drugim

ko� cu po
� czenia, 

· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych � y
 kabla,

· po
� czone  pancerze  zabezpieczy�  przez  nawini� cie  jedn�  warstwy  ta� my

izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .

12.6. Odtworzenie os
ony zewn� trznej

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej   nasun��  w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�

klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· nadmiar kitu uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek – rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.

  13. 	 � czenie górniczych kabli telekomunikacyjnych

Przedstawiona technologia obejmuje 
� czenie górniczych kabli telekomunikacyjnych

typu YnTKGX oraz YTKGXF(t,tl,o,p)yn.
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13.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W celu doboru rury nale� y zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  kabla przygotowywanego

do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie z tabel�  znajduj� c�

si�  na rys. 11a.

Rys. 11a
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13.2. Przygotowanie ko� ców odcinków kabla do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  kabla  do  
� czenia  wymaga  dokonania

nast� puj� cych, kolejnych czynno�ci:

· w  celu  usuni� cia  ewentualnych  uszkodze� ,  nale� y  obci��  ko� ce  kabla  na

d
ugo� ci  ok.  100mm;  w  przypadku  stwierdzenia  � ladów  uszkodzenia

czynno��  nale� y powtórzy� ,

· przygotowa�  ko� ce kabla zgodnie z rys. 11a,

· przetrze�  os
on�  ochronn�  kabla przy pomocy p
ótna � ciernego na odcinku

o d
ugo� ci ok. 40mm, 

· usun��  lakier z powierzchni ekranu ogólnego/pancerza z ta� m lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  przy  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na jeden z ko� ców 
� czonych kabli odpowiednio dobran�  do � rednicy

kabla rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.

13.3. 	 � czenie � y


	 � czenie � y
  sygnalizacyjnych oraz telekomunikacyjnych nale� y wykonywa�  przy

zastosowaniu  z
� czek  izolowanych  typu  Scotchlok  prod.  firmy  3M  zaciskanych

praskami  r� cznymi  typu  E-9BM  prod.  firmy 3M  lub  innej  dost� pnej  na  rynku.

Podczas 
� czenia � y
 z
� czka przebija izolacj�  � y
y. Stosownie na przygotowanych

ko� ców kabli  
� czonych za pomoc�  z
� czek w/w typu,  nale� y z
� czki  rozmie� ci�

wzd
u�  ca
ego po
� czenia tak jak to pokazano rys. 12a.  

13.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
  telekomunikacyjnych oraz sygnalizacyjnych 
� czonych kabli zapewnia

z
� czka izolowana typu Scotchlok prod. firmy 3M. Po po
� czeniu � y
 uformowa�  je

w  o� rodek  kabla  zabezpieczaj� c  ca
o��  dwiema  warstwami  ta� my  izolacyjnej

Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .
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Rys.  12a

13.5. 	 � czenie pancerza 

Dla po
� czenia pancerza nale� y wykona�  nast� puj� ce czynno� ci:

· link�  miedzian�  w  izolacji  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych  � y
  i  zaznaczy�

obustronnie miejsca styku z pancerzem,

· usun��  obustronnie izolacj�  z miejsc styku linki z pancerzem,

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji na pancerzu i przytwierdzi�  j�  przy

pomocy banda� u  z drutu  miedzianego,  powtórzy�  t�  czynno��  na  drugim

ko� cu po
� czenia,

· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych � y
 kabla,

· po
� czone  pancerze  zabezpieczy�  przez  nawini� cie  jednej  warstwy  ta� my

izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .

13.6. Odtworzenie os
ony zewn� trznej 

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej   nasun��   w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�

klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· namiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek – rys. 9,

· czas � elowania kitu – 3-6 godzin.
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  14.  	 � czenie  przewodów  telekomunikacyjnych  dla  odkrywkowych  Zak
adów

Górniczych

Przedstawiona technologia obejmuje wykonywanie po
� cze�  górniczych przewodów

telekomunikacyjnych  typów  OnTGekf-G  i  OnTGekn-G  wykonywanych

w pierwszym przypadku - o ekranie ogólnym w postaci oplotu z drutów stalowych

ocynkowanych (ekf),  natomiast  w drugim – o ekranie ogólnym w postaci  oplotu

z drutów miedzianych ocynowanych ze stalow�  link�  no� n�  (ekn).

14.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W  celu  doboru  rury  nale� y  zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  przewodu

przygotowywanego do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie

z tabel�  znajduj� c�  si�  na rys. 11a.

14.2. Przygotowanie ko� ców odcinków przewodu do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  przewodu  do  
� czenia  wymaga  dokonania

nast� puj� cych, kolejnych czynno� ci:

· w celu usuni� cia ewentualnych uszkodze� , nale� y obci��  ko� ce przewodu na

d
ugo� ci  ok.  100mm;  w  przypadku  stwierdzenia  � ladów  uszkodzenia

czynno��  nale� y powtórzy� ,

· przygotowa�  ko� ce przewodu zgodnie z rys. 11a,

· przetrze�  opon�  przewodu  przy  pomocy  p
ótna  � ciernego  na  odcinku

o d
ugo� ci ok. 40mm 

· usun��  lakier z powierzchni ekranu ogólnego/pancerza z ta� m lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  przy  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na jeden z ko� ców 
� czonych przewodów odpowiednio dobran�  do

� rednicy przewodu rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.

41



14.3. 	 � czenie � y
 i linki no � nej

	 � czenie � y
  sygnalizacyjnych oraz telekomunikacyjnych nale� y wykonywa�  przy

zastosowaniu  z
� czek  izolowanych  typu  Scotchlok  prod.  firmy  3M  zaciskanych

praskami  r� cznymi  typu  E-9BM  prod.  firmy 3M  lub  innej  dost� pnej  na  rynku.

Podczas 
� czenia � y
 z
� czka przebija izolacj�  � y
y. Stosownie na przygotowanych

ko� ców kabli  
� czonych za pomoc�  z
� czek w/w typu,  nale� y z
� czki  rozmie� ci�

wzd
u�  ca
ego po
� czenia tak jak to pokazano rys. 12a.  

14.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
  telekomunikacyjnych oraz sygnalizacyjnych 
� czonych kabli zapewnia

z
� czka izolowana typu Scotchlok prod. firmy 3M. Po po
� czeniu � y
 uformowa�  je

w  o� rodek  kabla  zabezpieczaj� c  ca
o��  dwiema  warstwami  ta� my  izolacyjnej

Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .

14.5. 	 � czenie ekranu ogólnego

Dla po
� czenia ekranu ogólnego nale� y wykona�  nast� puj� ce czynno� ci:

· link�  miedzian�  w  izolacji  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych  � y
  i  zaznaczy�

obustronnie miejsca styku z ekranem ogólnym,

· usun��  obustronnie izolacj�  z miejsc styku linki z ekranem ogólnym,

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji na ekranie ogólnym i przytwierdzi�

j�  przy pomocy banda� u  z  drutu  miedzianego,  powtórzy�  t�  czynno��  na

drugim ko� cu po
� czenia,

· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  po
� czonych � y
 przewodu,

· po
� czone  ekrany  ogólne  zabezpieczy�  przez  nawini� cie  jednej  warstwy

ta�my izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M z 50% zak
adk� .

14.6. Odtworzenie os
ony zewn� trznej 

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej  nasun��  w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�
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klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· namiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek – rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.

  15. 	 � czenie kabli ekranowanych sygnalizacyjno-telekomunikacyjnych

Przedstawiona  poni� ej  technologia  obejmuje  
� czenie  górniczych  kabli

sygnalizacyjno-telekomunikacyjnych  ekranowanych  typu  YnHSTKG(Y,X)  oraz

YHSTKG(Y,X)F(t,tl,o,p)yn.  W kablach  tego  typu  pary  � y
  telekomunikacyjnych

skr� cone  z  sob�  i  u
o� one  w  rdzeniu  kabla  s�  ekranowane  ekranem  ogólnym

w postaci oplotu, a � y
y sygnalizacyjne posiadaj�  na izolacji ekrany indywidualne

w postaci oplotu z drutów miedzianych.

15.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W celu doboru rury nale� y zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  kabla przygotowywanego

do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie z tabel�  znajduj� c�

si�  na rys. 11a.

15.2. Przygotowanie ko� ców odcinków kabla do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  kabla  do  
� czenia  wymaga  dokonania

nast� puj� cych, kolejnych czynno� ci:

· w  celu  usuni� cia  ewentualnych  uszkodze� ,  nale� y  obci��  ko� ce  kabla  na

d
ugo� ci  ok.  100mm;  w  przypadku  stwierdzenia  � ladów  uszkodzenia

czynno��  nale� y powtórzy� ,

· rozkr� ci�  ko� ce par � y
 telekomunikacyjnych,

· przygotowa�  ko� ce kabla zgodnie z rys. 11a,

· usun��  ekrany indywidualne � y
  sygnalizacyjnych tak, aby izolacja zosta
a

ods
oni� ta na odcinku równym d
ugo� ci izolacji, która wejdzie pod izolacj�
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z
� czki, powi� kszonym o co najmniej 5mm,

· usun��  ekran ogólny � y
 telekomunikacyjnych pozostawiaj� c jego ods
oni� t�

cz���  na odcinku o d
ugo� ci równej ok. 20mm,

· usun��  pancerz  pozostawiaj� c  obustronnie  ods
oni� te  odcinki  pancerza

o d
ugo� ci równej ok. 20mm,

· przetrze�  os
on�  ochronn�  kabla przy pomocy p
ótna � ciernego na odcinku

o d
ugo� ci ok. 40mm, 

· usun��  lakier z powierzchni pancerza z ta� m lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  za  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na  jeden  z  ko� ców  
� czonych  kabli  odpowiednio  dobran�  do

� rednicy kabla rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.

15.3. 	 � czenie � y


	 � czenie � y
  sygnalizacyjnych oraz telekomunikacyjnych nale� y wykonywa�  przy

zastosowaniu  z
� czek  izolowanych  typu  Scotchlok  prod.  firmy  3M  zaciskanych

praskami  r� cznymi  typu  E-9BM  prod.  firmy 3M  lub  innej  dost� pnej  na  rynku.

Podczas 
� czenia � y
 z
� czka przebija izolacj�  � y
y. Stosownie na przygotowanych

ko� ców kabli  
� czonych za pomoc�  z
� czek w/w typu,  nale� y z
� czki  rozmie� ci�

wzd
u�  ca
ego po
� czenia tak jak to pokazano rys. 12a.  

15.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
  telekomunikacyjnych oraz sygnalizacyjnych 
� czonych kabli zapewnia

z
� czka izolowana typu Scotchlok prod. firmy 3M.

     15.5. Po
� czenie ekranu ogólnego � y
 telekomunikacyjnych, ekranów indywidualnych

� y
 sygnalizacyjnych i pancerza

Dla wykonania po
� czenia ekranu ogólnego i pancerza nale� y wykona�  nast� puj� ce

czynno� ci:

· link�  miedzian�  w izolacji  wzd
u�  o� rodka kabla i  zaznaczy�  obustronnie

44



miejsca styku z ekranem ogólnym i pancerzem,

· usun��  obustronnie  izolacj�  z  miejsc  styku  linki  z  pancerzem  i  ekranem

ogólnym,

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji na pancerzu i ekranie ogólnym oraz

przytwierdzi�  j�  przy  pomocy  banda� u  z  drutu  miedzianego  do  ekranu

ogólnego  a  nast� pnie  pancerza;  powtórzy�  t�  czynno��  na  drugim  ko� cu

po
� czenia,

· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  � y
  telekomunikacyjnych  i  skupi�  ca
o��

w � cis
�  wi� zk� ,

· uzupe
ni�  ekrany  indywidualne  � y
  sygnalizacyjnych  owijaj� c  izolacje  na

po
� czeniach � y
 jedn�  warstw�  ta� my miedzianej z 50% zak
adk�  zachodz� c

obustronnie na ekrany fabryczne na d
ugo��  ok. 20mm,

· w miejscu zak
adki ekran po
� czy�  banda� em z drutu miedzianego o � rednicy

0,5mm,

· po  po
� czeniu  � y
  i  ekranów  ca
o��  uformowa�  w  o� rodek  kabla

i zabezpieczy�  dwiema warstwami ta� my izolacyjnej Temflex prod. firmy 3M

z 50% zak
adk� .

15.6. Odtworzenie os
ony zewn� trznej 

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej  nasun��  w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie

paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�

klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· nadmiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek – rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.
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    16.  	 � czenie kabli  nieekranowanych sygnalizacyjno-telekomunikacyjnych w polach

niemetanowych

Przedstawiona  technologia  obejmuje  
� czenie  górniczych  kabli  sygnalizacyjno-

telekomunikacyjnych  nieekranowanych  typu  YnSTKG(Y,X)  oraz

YSTKG(Y,X)F(t,tl,o,p)yn.  W  kablach  tego  typu  pary  � y
  telekomunikacyjnych

skr� cone  z  sob�  i  u
o� one  w  rdzeniu  kabla  s�  ekranowane  ekranem  ogólnym

w postaci oplotu, natomiast � y
y sygnalizacyjne s�  nieekranowane.

16.1. Dobór rury zimnokurczliwej typu IZOLRUT

W celu doboru rury nale� y zmierzy�  � rednic�  zewn� trzn�  kabla przygotowywanego

do po
� czenia i dobra�  odpowiedni typ rury IZOLRUT zgodnie z tabel�  znajduj� c�

si�  na rys. nr 11a.

16.2. Przygotowanie ko� ców odcinków kabla do po
� czenia

Prawid
owe  przygotowanie  odcinków  kabla  do  
� czenia  wymaga  dokonania

nast� puj� cych, kolejnych czynno� ci:

· w  celu  usuni� cia  ewentualnych  uszkodze� ,  nale� y obci��  ko� ce  kabla na

d
ugo� ci  ok.  100mm;  w  przypadku  stwierdzenia  � ladów  uszkodzenia

czynno��  nale� y powtórzy� ,

· rozkr� ci�  ko� ce par � y
 telekomunikacyjnych,

· przygotowa�  ko� ce kabla zgodnie z rys. 11a,

· usun��  ekran ogólny � y
 telekomunikacyjnych pozostawiaj� c jego ods
oni� t�

cz���  na odcinku o d
ugo� ci równej ok. 20mm,

· usun��  pancerz  pozostawiaj� c  obustronnie  ods
oni� te  odcinki  pancerza

o d
ugo� ci równej ok. 20mm,

· przetrze�  os
on�  ochronn�  kabla przy pomocy p
ótna � ciernego na odcinku

o d
ugo� ci ok. 40mm, 

· usun��  lakier z powierzchni pancerza z ta� m lakierowanych,

· oczy� ci�  � y
y,  izolacj� ,  ekrany,  pow
ok�  oraz  os
on�  przy  pomocy

rozpuszczalnika benzynowego,

· nasun��  na  jeden  z  ko� ców  
� czonych  kabli  odpowiednio  dobran�  do

� rednicy kabla rur�  zimnokurczliw�  IZOLRUT.
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16.3. 	 � czenie � y


	 � czenie � y
  sygnalizacyjnych oraz telekomunikacyjnych nale� y wykonywa�  przy

zastosowaniu  z
� czek  izolowanych  typu  Scotchlok  prod.  firmy  3M  zaciskanych

praskami  r� cznymi  typu  E-9BM  prod.  firmy 3M  lub  innej  dost� pnej  na  rynku.

Podczas 
� czenia � y
 z
� czka przebija izolacj�  � y
y. Stosownie na przygotowanych

ko� ców kabli  
� czonych za pomoc�  z
� czek w/w typu,  nale� y z
� czki  rozmie� ci�

wzd
u�  ca
ego po
� czenia tak jak to pokazano rys. 12a.  

16.4. Odtwarzanie izolacji � y


Izolacj�  � y
  telekomunikacyjnych oraz sygnalizacyjnych 
� czonych kabli zapewnia

z
� czka izolowana typu Scotchlok prod. firmy 3M.

16.5. Po
� czenie ekranu ogólnego i pancerza

Dla wykonania po
� czenia ekranu ogólnego i pancerza wymagane jest wykonanie

nast� puj� cych czynno� ci:

· link�  miedzian�  w  izolacji  u
o� y�  wzd
u�  o� rodka  kabla  i  zaznaczy�

obustronnie miejsca styku z ekranem ogólnym lub pancerzem,

· usun��  obustronnie  izolacj�  z  miejsc  styku  linki  z  ekranem

ogólnym/pancerzem, 

· u
o� y�  link�  cz�� ci�  pozbawion�  izolacji na ekranie ogólnym/pancerzu oraz

przytwierdzi�  j�  przy  pomocy  banda� u  z  drutu  miedzianego  do  ekranu

ogólnego a nast� pnie pancerza;

· powtórzy�  t�  czynno��  na drugim ko� cu po
� czenia,

· po
� czon�  link�  u
o� y�  wzd
u�  � y
 telekomunikacyjnych i skupi�  ca
o��  wraz

z sygnalizacyjnymi w � cis
�  wi� zk� ,

· po  po
� czeniu  � y
  i  ekranów  uformowa�  ca
o��  w  o� rodek  kabla

i zabezpieczy�  dwiema warstwami ta� my izolacyjnej Temflex prod. firmz 3M

z 50% zak
adk� .

16.6. Odtworzenie os
ony zewn� trznej 

W  celu  odtworzenia  os
ony  zewn� trznej  nasun��  w  miejsce  po
� czenia  rur�

zimnokurczliw�  typu IZOLRUT, a nast� pnie obkurcza�  j�  (rys. 10) przez odwijanie
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paska rozpieraj� cego zaczynaj� c od jednej z kraw� dzi rury (przeciwnie do kierunku

nawini� cia  paska  rozpieraj� cego),  po  obkurczeniu  ko� ce  rury  nale� y  uszczelni�

klejem silikonowym w sposób przedstawiony na rys. 10. 

Nale� y przy tym post� powa�  jak nast� puje:

· ko� ce rury odgina�  wkr� takiem p
askim na g
� boko��  ok. 20mm i w powsta
�

szczelin�  wprowadzi�  klej silikonowy,

· nadmiar kleju uformowa�  na obrze� u rury tworz� c szczelny sto� ek - rys. 9,

· czas � elowania kleju – 3-6 godzin.

  17. Uwagi ko� cowe

Przed  podaniem napi� cia  na  lini�  kablow�  nale� y  przyklei�  na  obkurczon�  rur�

etykiet�  wype
nion�  przez  wykonawc�  i  odpowiednio  zawiesi�  kabel  (przewód

oponowy).

  18. Zawieszenie z
� cza kablowego.

Celem  niedopuszczenia  do  przeginania  miejsca  po
� czenia  nale� y  je  stabilnie

zawiesi�  na dwóch wieszakach kablowych po ka� dej ze stron po
� czenia. Nast� pnie

aby dodatkowo zapewni�  stabilno��  po
� czenia przywi� za�  ca
o��  dwoma paskami

do kabli do ociosu wyrobiska. (rys. 13).

UWAGA: Z
 � cze kablowe powinno by�  zamocowane w taki

sposób aby nie nast� powa
o jego przemieszczanie.
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Rys. 13. Zawieszenie po
� czenie.

 

Rys. 14. Wzór etykiety do oznaczania po
� cze� .

  19. Przyk
adowy sposób zamawiania

Z tabeli 1 wybra�  odpowiedni zestaw 
� czeniowy, natomiast z tabeli 2a lub 2b dobra�  

z
� czki tulejkowe.

Przyk
ad 1. Do 
� czenia kabla o przekroju � y
 150 mm2 z przewodem o przekroju � y
 

                   120 mm2 – Zestaw IZOLRUT-KP 9 – 1 kpl. 

        Z
� czki ZKR/ZPR 150/120 – 3 szt.

Przyk
ad 2. Do 
� czenia kabla o przekroju � y
 120 mm2 z przewodem o przekroju � y
 

        70 mm2 – Zestaw IZOLRUT-KP 8 – 1 kpl.

        Z
� czki ZKR/ZPR 120/70 – 3 szt.
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  20. Dobór zestawu

Tabela 1

Dobór zestawów IZOLRUT do typów i przekrojów 
� czonych kabli

i przewodów oponowych na napi� cie znamionowe 0,6/1kV i 3,6/6kV
Lp. Przekrój kabla lub przewodu Zestaw naprawczy

Dla kabli lub przewodów ekranowanych bez pancerza

1 35 – 70 mm2 IZOLRUT 6

2 95 – 120 mm2 IZOLRUT 8

3 150 – 185 mm2 IZOLRUT 9

Dla kabli lub przewodów ekranowanych z pancerzem

1 35 – 70 mm2 IZOLRUT 7-P

2 95 – 120 mm2 IZOLRUT 9-P

3 150 – 185 mm2 IZOLRUT 12-P

Dobór zestawów IZOLRUT do rodzajów naprawianych przewodów

oponowych na napi� cie znamionowe 0,6/1kV i 3,6/6kV
Typ przewodu Przekrój i ilo��  � y
 Typ zestawu

1 YnOGY

5 x 2,5 mm2

5 x 4 mm2

4 x 6 +4 mm2

4 x 10 +6 mm2

IZOLRUT 2-O
IZOLRUT 2-O
IZOLRUT 3-O
IZOLRUT 4-O

2 YnOGYek

5 x 2,5 mm2

5 x 4 mm2

4 x 6 +4 mm2

4 x 10 +6 mm2

IZOLRUT 3-O
IZOLRUT 3-O
IZOLRUT 4-O
IZOLRUT 4-O

3

PROTOMONT (V)
NSSHCGEOEU,

PROTOMONT NSSHOEU,
PROTOMONT (V)

NTSKCGECWOEU 
z pojedynczym i dwoma uk
adami

� y
 roboczych

OnGcek� /w-G, O2nGcek� /w-G,
OnGcek� /w-GW, O2nGcek� /w-GW 

OnGcek� -G, O2nGcek� -G,
OnGcek� -GW, O2nGcek� /w-GW
z pojedynczym i dwoma uk
adami

� y
 roboczych

3 x 16 +10 + 3 x 2,5 mm2

3 x 25 +16 + 3 x 2,5 mm2

3 x 35 +16 + 3 x 2,5 mm2

3 x 50 +25 + 3 x 4 mm2

3 x 70 +25 + 3 x 4 mm2

3 x 95 +35 + 3 x 4 mm2

 3 x120+35 + 3 x 4 mm2

IZOLRUT 5-O
IZOLRUT 6-O
IZOLRUT 6-O

IZOLRUT 6/I-O*
IZOLRUT 6/I-O*
IZOLRUT 6/I-O*

IZOLRUT 9-O

*- przy odtwarzaniu

opony na wi� kszej

d
ugo� ci (do ok.

900mm) nale� y

zastosowa�

IZOLRUT 9-O
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Dobór zestawów IZOLRUT do typów i przekrojów 
� czonych kabli
i przewodów oponowych

Lp.
Przekrój kabla

[mm2]

Przekrój
przewodu

[mm2]
Typ zestawu 
� czeniowego

� rednica wewn� trzna
rur zimnokurcz.

opony  [mm]

1 35 ÷ 50 35 ÷ 50 IZOLRUT 6 70 x 680

2 70 ÷ 95 70 ÷ 95 IZOLRUT 8 98 x 700

3 120 ÷ 150 120 IZOLRUT 9 100 x 780 lub 100 x
390 x 2

4 95 ÷ 120 70 ÷ 95 IZOLRUT 8 98 x 700

5 70 ÷ 95 35 ÷ 50 IZOLRUT 6 70 x 680

  21. Dobór z
� czek miedzianych

Tabela 2a

Z
� czki miedziane przelotowe

Typ z
� czki

Przekrój � y
y
kabla lub
przewodu

D
ugo��  
z
� czki l

� rednica 
d

� rednica 
gwintu m

� rednica
zewn� trzna D

mm² mm mm mm mm

ZK/ZK 25
ZK/ZP 25
ZP/ZP 25

25 56 6,5 8 12

ZK/ZK 35
ZK/ZP 35
ZP/ZP 35

35 56 8,5 10 14

ZK/ZK 50
ZK/ZP 50
ZP/ZP 50

50 56 10 11 16

ZK/ZK 70
ZK/ZP 70
ZP/ZP 70

70 56 12 13 18

ZK/ZK 95
ZK/ZP 95
ZP/ZP 95

95 56 13,5 15 20

ZK/ZK 120
ZK/ZP 120
ZP/ZP 120

120 56 15,5 17 22

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 – z
 � czka miedziana na kabel/kabel; ZK/ZP – z
� czka miedziana na kabel/przewód; ZP/ZP – z
� czka 

miedziana na przewód/przewód. Oznaczenie ZP – z
� czka gwintowana po stronie przewodu.
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Tabela 2b

Z
� czki miedziane redukcyjne

Typ z
� czki

Przekrój
� y
y

kabla lub
przewodu

Przekrój
� y
y kabla

lub
przewodu

� rednica
d

� rednica
d1

� rednica
gwintu

m

� rednica
gwintu

m1

� rednica
D

� rednica
D1

L

mm² mm² mm mm mm mm mm

ZKR/ZKR 50/35
ZKR/ZPR 50/35
ZPR/ZPR 50/35

50 35 10 8,5 11 10 16 14 56

ZKR/ZKR 50/25
ZKR/ZPR 50/25
ZPR/ZPR 50/25

50 25 10 6,5 11 8 16 12 56

ZKR/ZKR 70/50
ZKR/ZPR 70/50
ZPR/ZPR 70/50

70 50 12 10 13 11 18 16 56

ZKR/ZKR 70/35
ZKR/ZPR 70/35
ZPR/ZPR 70/35

70 35 12 8,5 13 10 18 14 56

ZKR/ZKR 70/25
ZKR/ZPR 70/25
ZPR/ZPR 70/25

70 25 12 6,5 13 8 18 12 56

ZKR/ZKR 95/70
ZKR/ZPR 95/70
ZPR/ZPR 95/70

95 70 13,5 12 15 13 20 18 56

ZKR/ZKR 95/50
ZKR/ZPR 95/50
ZPR/ZPR 95/50

95 50 13,5 10 15 11 20 16 56

ZKR/ZKR 95/35
ZKR/ZPR 95/35
ZPR/ZPR 95/35

95 35 13,5 8,5 15 10 20 14 56

ZKR/ZKR 120/95
ZKR/ZPR 120/95
ZPR/ZPR 120/95

120 95 15,5 13,5 17 15 22 20 56

ZKR/KR 120/70
ZKR/ZPR 120/70
ZPR/ZPR 120/70

120 70 15,5 12 17 13 22 18 56

ZKR/ZKR 120/50
ZKR/ZPR 120/50
ZPR/ZPR 120/50

120 50 15,5 10 17 11 22 16 56

ZKR/ZKR 150/120
ZKR/ZPR 150/120

150 120 17 15,5 19 17 24 22 56

ZKR/ZKR 150/95
ZKR/ZPR 150/95

150 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

185 120 19 15,5 21 17 28,5 22 56
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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

185 70 19 12 21 13 28,5 18 56

ZKR/ZKR 240/185 240 185 21 19 24 21 32 28,5 56

ZKR/ZKR 240/150 240 150 21 17 24 19 32 24 56

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

240 95 21 13,5 24 15 32 20 56

Uwaga:

ZKR/ZKR – z
 � czka miedziana redukcyjna na kabel/kabel; ZKR/ZPR – z
� czka miedziana redukcyjna na 

kabel/przewód; ZPR/ZPR – z
� czka miedziana redukcyjna na przewód/przewód. Oznaczenie ZPR – z
� czka 

gwintowana po stronie przewodu.

Rys. 15
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Rys. 16. Z
� czka izolowana typu KLE 1- 10 prod. firmy ERKO.

Rys. 17. Z
� czka izolowana typu Scotchlok prod. firmy 3M.
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