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Badanie i ocena

, . . Andrzej Figiel
przewodow i kabli elektrycznych

Testing and assessment of electric cables

Streszczenie: Abstract:

Przewody i kable elektryczne, optyczne Before being placed on the market, electrical,
i telekomunikacyjne, zanim zostang wprowadzone do optical and telecommunication cables shall undergo
obrotu handlowego, podlegaja ocenie za ktorg an assessment under the responsibility of their
odpowiada ich producent. Uzytkownik instalacji manufacturer. The user of the cable systems is
kablowych jest z kolei odpowiedzialny za prawidtowy responsible for the correct selection of cables for
dobor kabli i przewodéw, ze wzgledu na the safety of the persons using the system. The
bezpieczenstwo  os6b  uzytkujacych  instalacje. article presents the requirements for electrical
W artykule zaprezentowano wymagania dotyczace cables intended for use in underground mines and
kabli i przewodoéw elektrycznych przeznaczonych do the scope of tests required during the assessment
stosowania w podziemnych zaktadach gorniczych oraz carried out by ITG KOMAG.

zakres  badan  wymaganych  podczas  oceny

dokonywanej przez ITG KOMAG.

Stowa kluczowe: kable elektryczne, instalacje kablowe, badania kabli
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1. Wprowadzenie

Przydatno$¢ kabli 1 przewodow elektrycznych do wykorzystania w instalacjach
elektrycznych wykonywanych w podziemnych wyrobiskach zakladow goérniczych powinna
by¢ oceniona z uwzglednieniem wymagan ogoélnych dla tego typu wyrobow oraz wymagan
dodatkowych, wynikajacych ze specyficznych warunkéw srodowiskowych wystepujacych
w miejscu ich docelowej pracy. Wymagania sg zawarte w odpowiednich normach
europejskich oraz normach 1 przepisach gorniczych.

Laboratoria badawcze oraz jednostka certyfikujaca Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG
zapewniaja kompleksowa ocene przewodow i kabli gorniczych przed ich wprowadzeniem do
obrotu handlowego oraz przez zastosowaniem w podziemnym zaktadzie gorniczym.

2. Wymagania dla kabli i przewodéw przeznaczonych do stosowania
w wyrobiskach zakladow gorniczych

2.1. Wymagania podstawowe

Kable i przewody przeznaczone do pracy w wyrobiskach zakladow gorniczych powinny
charakteryzowa¢ si¢ duza odpornos$cia na narazenia wystepujace w miejscu zainstalowania.
Powinny zapewnia¢ przede wszystkim bezawaryjng prace, gwarantujac w ten sposob
wymagang ciagglo$¢ zasilania, przy jednoczesnym ograniczeniu zagrozen zwigzanych z ich
eksploatacjg (porazenie elektryczne, wybuch, pozar).
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Ze wzgledu na coraz trudniejsze warunki wystepujace w eksploatowanych poktadach
1 zwigzany z tym wzrost poziomu zagrozen, a takze coraz wicksze wymagania w zakresie
niezawodnosci zasilania urzadzen i maszyn, kable goérnicze powinny charakteryzowaé si¢
nastepujacymi cechami:

— odpornoscig na typowe narazenia mechaniczne,

— ograniczeniem mozliwosci wydostania si¢ na zewnatrz tuku elektrycznego
w przypadku zwarcia w kablu,

— ograniczeniem zagrozenia porazeniem powodowanego przez uszkodzenie izolacji
1 dostep do czesci przewodzacych bedacych pod napigciem,
— fatwos$cig wykonywania potaczen i zakonczen kabli,
— ograniczeniem zagrozenia pozarowego zwigzanego ze stosowaniem kabli,
— mozliwie duzg gigtkoscig i masg wtasna.
Osiagniecie powyzszych cech jest mozliwe poprzez zastosowanie:
— zyl miedzianych wielodrutowych,
— izolacji z polietylenu usieciowanego, ewentualnie z polwinitu,
— ekranow indywidualnych na izolacji kazdej zyty roboczej,
— pancerza z drutéw stalowych ocynkowanych lub tasmy stalowe,

— zewnetrzne] ostony antykorozyjnej z polwinitu o zwigkszonej odpornosci na
rozprzestrzenianie ptomienia.

Osobng grupe stanowig gornicze przewody oponowe przeznaczone do =zasilania
odbiornikow ruchomych i rgcznych, dla ktorych wymaga si¢, aby zapewnialy wysoka
odpornos¢ mechaniczna, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej gigtkosci. Przewody
oponowe naleza do elementéw sieci elektroenergetycznej o najwigkszym narazeniu na
uszkodzenia mechaniczne, jednocze$nie ograniczona jest mozliwo$¢ stosowania w ich
konstrukcji elementow zwigkszajacych wytrzymatos¢. Tak jak wszystkie przewody gornicze,
dodatkowo powinny mie¢ konstrukcje ograniczajaca ryzyko porazenia i wybuchu.

2.2 Wymagania techniczne dotyczace Kkabli i przewodéw gorniczych zawarte
w przepisach i normach

Wymagania techniczne dotyczace kabli 1 przewodow, wynikajace ze specyfiki warunkow
srodowiskowych wystepujacych w podziemnych zakladach goérniczych, sa okreslone
w krajowych przepisach gorniczych [1].

Zgodnie z nimi:

— w sieciach i instalacjach elektroenergetycznych eksploatowanych w wyrobiskach

zaliczonych do stopnia ,,b” lub ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu metanu stosuje si¢
kable i1 przewody ekranowane (§ 738 rozporzadzenia [1]),

— w instalacjach elektrycznych stosuje si¢ kable lub przewody oponowe, ktorych ostony
ochronne 1 opony zewngtrzne sa trudno zapalne 1 samogasngce oraz majg zyly
miedziane (pkt 5.1.3 Zatacznika 4 rozporzadzenia [1]),
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w instalacjach $redniego napigcia w przypadku, gdy stosowane kable lub przewody
nie maja zyly ochronnej, przewdd ochronny prowadzi si¢ jako zewngtrzny (pkt 5.1.4
Zatacznika 4 rozporzadzenia [1]),

— do zasilania maszyn re¢cznych, ruchomych lub innych podlegajacych wstrzgsom lub
wibracjom stosuje si¢ przewody oponowe ekranowane (pkt 5.3.5 Zalacznika 4
rozporzadzenia [1]),

— przekrdj zyt kabli i przewoddéw, stosowanych w instalacjach elektroenergetycznych
0 napieciu znamionowym 127 V i wigkszym, nie powinien by¢ mniejszy od 2,5 mm?
(pkt 5.3.8 Zalacznika 4 rozporzadzenia [1]),

— w instalacjach maszyn recznych i ruchomych stosuje si¢ kable i przewody oponowe
ekranowane oraz automatyczng kontrole ciaglosci przewodow ochronnych,
powodujaca przerwanie obwodow sterowania tych maszyn (pkt 5.7.1 Zatacznika 4
rozporzadzenia [1]).

Wymagania dotyczace przewodow i kabli zawarto rowniez w normach gorniczych,
dotyczacych wyposazenia elektrycznego maszyn (PN-G-50001:2002 [2]), obcigzalnosci
pradowej dlugotrwatej (PN-G-42060:1997 [3]), oston ochronnych i pancerzy kabli
elektrycznych (PN-E-90163:1990 [4], traktowana jako zasady techniki), opony zewnetrznej
przewodéw oponowych do gorniczych odbiornikow ruchomych 1 przenosnych
(PN-E-90140:1989 [5], traktowana jako zasady techniki).

Wymagania ujete w ww. normach gorniczych, ze wzgledu na brak ich aktualizacji,
odnoszg si¢ do stanu wiedzy technicznej sprzed Kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu lat.

Z tego powodu, kable i przewody gornicze, oprocz wymagan przepisOw goérniczych,
powinny spetnia¢ wymagania:

e rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finansow z dnia 21 grudnia 2016 r. [6], ktore
implementuje postanowienia Dyrektywy RoHS 2011/65/UE (tzw. RoHS IIl), ktora
obliguje producentow sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego do ograniczania
wykorzystania substancji, mogacych negatywnie oddziatywa¢ na Srodowisko
W okresie jego uzytkowania oraz po jego zuzyciu, do ktorych naleza: otow, rtec,
kadm, szesciowartosciowy chrom polibromowane bifenyle PBB 1 polibromowane
etery difenylowe PBDE, ftalan di(2-etyloheksylu) (DEHP), ftalan benzylu butylu
(BBP), ftalan dibutylu (DBP), ftalan diizobutylu (DIBP), heksabromocyklododekan
HBCD,

e Nnorm:

— PN-EN 60204-1:2018-12 [7] - dotyczacej wytrzymato$ci mechanicznej, izolacji,
obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej, elastycznosci (gigtkosci),

— PN-EN 60332-1-2:2010/A1:2016-02 [8] - zawierajacej opis badania palnosci kabli
1 przewodow elektrycznych oraz swiattowodowych, polegajacego na sprawdzeniu
odporno$ci na pionowe rozprzestrzenianie si¢ plomienia pojedynczego
izolowanego przewodu lub kabla,

— PN-EN ISO 4589-2:2017-06 [9] - okreslajacej zdolno$¢ do podtrzymywania
ptomienia na podstawie wskaZznika tlenowego zewngtrznej oslony ochronnej

przewodu (wskaznik tlenowy WT jest to najmniejsza wyrazona
w procentach objetosciowych zawarto$¢ tlenu w mieszaninie tlenu i azotu, ktora
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w warunkach metody badan podtrzymuje stale palenie si¢ badanej probki
tworzywa). W zaleznosci od wartosci wskaznika tlenowego, tworzywo sztuczne
z ktorego jest wykonana zewngtrzna ostona ochronna przewodu (opona) uwaza si¢
Za.

- palne, gdy wskaznik tlenowy WT < 21 %,
- samogasngce gdy wskaznik tlenowy 21 % < WT < 28 %,
- niepalne, gdy wskaznik tlenowy 28 % < WT < 100 %.

2.3. Wymagania dotyczace kabli stosowanych w systemach iskrobezpiecznych

Kable i przewody przeznaczone do stosowania w obwodach iskrobezpiecznych powinny
spetnia¢ wymagania normy:
— PN-EN 50303:2004 [10], dotyczacej kabli i przewodow majacych wigcej niz jeden
obwod iskrobezpieczny kategorii ,,ia”,
— PN-EN 60079-25:2011 [11], dotyczacej budowy, izolacji, parametréw elektrycznych,
sposobu ochrony przed uszkodzeniami mechanicznymi, w tym kabli i przewodow
wielozytowych.

Zgodnie z normg PN-EN 60079-25:2011 S$rednice pojedynczych drutéw lub drutow
przewoddéw linkowych w przestrzeniach zagrozonych nie powinny by¢ mniejsze niz 0,1 mm.

W obwodach iskrobezpiecznych moga by¢ stosowane tylko izolowane kable lub przewody
o izolacji zdolnej wytrzymaé probe wytrzymatosci elektrycznej napigciem przemiennym co
najmniej 500 V lub napigciem statym 750 V.

W przypadku stosowania kabli lub przewoddéw wielozylowych promieniowa grubo$¢
izolacji kazdej zyty powinna by¢ odpowiednia do $rednicy zyty oraz wiasciwosci fizycznych
izolacji 1 wynosi¢ minimum 0,2 mm. Kable lub przewody wielozylowe powinny uzyskac
pozytywny wynik proby wytrzymatos$ci elektrycznej napigciem co najmnie;j:

— 500 V wartos$ci skutecznej napigcia przemiennego lub 750 V napigcia statego miedzy
pancerzem i/lub ekranem (ekranami) potaczonymi razem a wszystkimi zytami rowniez
potaczonymi razem,

— 1000 V wartosci skutecznej napigcia przemiennego lub 1500 V napigcia stalego
miedzy wigzka obejmujaca polowe zyt kabla lub przewodu polaczonych razem
a wigzka obejmujaca druga polowg zyt polaczonych razem. Proba ta nie ma
zastosowania do kabli lub przewodow wielozytowych z przewodzacymi ekranami
poszczegbdlnych obwodow.

Préba wytrzymato$ci elektrycznej powinna by¢ wykonana zgodnie z odpowiednig norma
dotyczacg kabli lub przewodoéw lub zgodnie z PN-EN 60079-11:2012 [11].

Wielozylowe kable lub przewody zawierajace obwody zaliczone do poziomu
zabezpieczenia ,,ia”, ,,ib” lub ,,ic” nie powinny zawiera¢ obwodow nieiskrobezpiecznych.
W normie PN-EN 60079-25:2011 rozroznia si¢ trzy rodzaje kabli/przewodoéw wielozylowych
(rodzaju A, B 1 C). Wymagania dla poszczegdlnych rodzajéw kabli/przewodéw wielo-
zylowych przedstawiono w tabeli 1 [12].
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Wymagania dla poszczegélnych rodzajéw kabli/przewodéw wielozylowych
(opracowano na podstawie PN-EN 60079-25:2011)[12]

Tabela 1

Analiza
uszkodzen

Ekran
przewodzacy

Dodatkowe
wymagania

Rodzaj Budowa Izolacja

kabla zyt

wielo-
zylowego

Grubos¢ izolacji | ekrany przewo- Nie
> 0,2 mm dzace indywidu- uwzglednia sig
Préba alne kazdego
‘o bwodu
wytrzymatosci 0 .
Srednice | elektr. izolacji (F():)(\)p\lf(igf;(?hiife%
po]edynczych ekran/pancerz p ) 3
drutow Iub — wigzka zyt InkstaIaCje_l stata, | Nie dnia <
drutow > 500 V AC s ‘rfltec.z'“e puedlera sie
link h :
inxowye pomiedzy uszkodzeniami | o U, > 60 V
20,1 mm ~dwoma mechanicznymi
:”f;;gr:‘/' :2 dwa zwarcia
= 2yt
c > 1500 VDC cztery przerwy

3. Mozliwosci badawcze laboratoriow Instytutu Techniki Goérniczej
KOMAG

Mozliwo$ci badawcze Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki Certyfikujacej w peini
umozliwiaja przeprowadzenie badan zgodnie z normami, ktére nalezy stosowaé przy ocenie
przydatnosci kabli 1 przewodow elektrycznych do stosowania w zaktadach gorniczych.
Wigkszo§¢ badan wykonuja akredytowane laboratoria badawcze, wchodzace w sktad
instytutu KOMAG: Laboratorium Badan Stosowanych (certyfikat akredytacji AB 665) oraz
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska (certyfikat akredytacji AB 910)

Akredytowane laboratoria instytutu posiadaja kompetencje i odpowiednie wyposazenie do
przeprowadzenia badan w nast¢pujacym zakresie:

a) sprawdzenie konstrukcji i wymiarow geometrycznych (grubos¢ izolacji, przekroj zyt),

b) badanie wytrzymatosci elektrycznej izolacji,

C) pomiar parametréw elektrycznych kabli i przewodow (pojemnosé, indukcyjnosc,
rezystancja),

d) badanie palnosci kabli i przewodow,

e) okreslenia zawartosci niebezpiecznych substancji okreslonych w rozporzadzeniu

Ministra Rozwoju i Finansow z dnia 21 grudnia 2016 r. [6], ktore implementuje
postanowienia Dyrektywy RoHS 2011/65/UE (tzw. RoHS I11).

Wyznaczenie wskaznika tlenowego realizuje laboratorium, bedace podwykonawca
Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki Certyfikujace;.
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3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wymagania techniczne, jakie powinny spetnia¢ kable
i przewody przeznaczone do Stosowania w zaktadach gorniczych. Zaklad Badan
Atestacyjnych Jednostka Certyfikujaca na podstawie wynikow badan dokonuje oceny
1 potwierdza mozliwo$¢ stosowania kabli 1 przewoddéw w podziemnych wyrobiskach
zaktadow gorniczych. Zakres wymaganych badan, w zalezno$ci od przeznaczenia kabli
1 przewodow elektrycznych, jest r6zny. Wigkszo$¢ badan nalezy jednak przeprowadzi¢ dla
kazdego rodzaju 1 typu kabli 1 przewodéw (badania dotyczace budowy, izolacji,
trudnopalnosci, zawarto$ci substancji niebezpiecznych). Mozliwosci badawcze Instytutu
KOMAG s3 wystarczajagce do przeprowadzenia kompleksowych badan i oceny kabli
1 przewodow gorniczych.

Producenci kabli i przewodow mogg poddac¢ produkowane przez siebie wyroby badaniom
I ocenie w jednym miejscu, w odniesieniu do norm krajowych i europejskich, przepisow
gorniczych oraz przepisow dotyczacych niebezpiecznych substancji.
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Czy wiesz, ze ....

... firma JOST GmbH posiada w swej ofercie szerokq game nowoczesnych przesiewaczy. Do
najnowszych nalezy przesiewacz OSCILLA o konstrukcji typu flip-flow. Urzgdzenie znajduje
zastosowanie przede wszystkim przy przesiewaniu materiatow tatwo sklejajqcych sie, ktore
wykazujg sklonnos¢ do szybkiego zapychania oczek poktadow sitowych, a wiec przy
materiatach trudno przesiewalnych, materiatach niejednorodnych, takich jak odpady
komunalne, odpady przemystowe i paliwa alternatywne oraz szczegolnie tam, gdzie majq by¢
przesiewane materialy o wysokiej zawartosci wilgoci. Przesiewacze OSCILLA stosuje sie
rowniez w przesiewaniu m.in. zuzli oraz odpadow uprzednio rozdrobnionych
mechanicznie. Bardzo dobre efekty uzyskuje sie takze przy przesiewaniu wegla, koksu oraz
piaskow trudno przesiewalnych, wykazujgcych skionnosci do sklejania sie. Przesiewcze
OSCILLA sq rezonansowymi systemami dwumasowymi. Jeden element stanowi korpus
przesiewacza, a drugi rama znajdujgca si¢ wewngqtrz przesiewacza. Zasada ich dzialania
bazuje na drganiach o ruchu kolowym korpusu, wywolanych wirowaniem mas
niewywazonych. Ruch ten jest zamieniany na wzgledny ruch prostoliniowy ramy wewnetrznej.
Zaletq systemu OSCILLA jest mozliwos¢ szerokiego spektrum stosowania. W przypadku
koniecznosci przesiewania na tej samej maszynie materialow znacznie rozmigcych sig
wlasnoSciami, mozliwa jest prosta i tatwa regulacja systemu sprezyn. Kolejng zaletq jest
stosunkowo niewielka wysokos¢ zabudowy, z uwagi na relatywnie plaskq konstrukcje
maszyny.
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