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Kabely a vodice izolované PVC CSN 34 7410-2
pro jmenovita napéti

do 450/750 V vcetné -
Cést 2: Zkudebni metody

idt HD 21.2 S3:1997

Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including 450/750 V -
Part 2: Test methods

Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension assignée au plus égale a 450/750 V

Partie 2: Méthodes dessais

Polyvinylchlorid-isolierte Leitungen mit Nennspannungen bis 450/750 V -
Teil 2: Prufverfahren

Tato norma obsahuje identické znéni harmoniza¢niho dokumentu HD 21.2 S3:1997.

This standard contains identical version of the Harmonization Document HD 21.2 S3:1997.

Nahrazeni predchozich norem

Touto normou se nahrazuje CSN 34 7410-2 z prosince 1995.

© Cesky normaliza&ni institut,

1999 55410
Podle zakona €. 22/1997 Sb. sméji byt Ceské technické normy rozmnozovany

a rozsifovany jen se souhlasem Ceského normaliza¢niho institutu.
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Predmluva

Zmeény proti predchozi normé

Tato CSN 34 7410-2 byla pfepracovéana podle tfetiho vydani HD 21.2 S3:1997. Do normy byly
doplnény obrazky 1, 2 a 3. Tabulka A byla rozsifena. Dale byly doplnény pfilohy A, D a E.
Citované normy

EN 60719 zavedena v CSN EN 60719 Vypocet nejmensich a nejvétsich rozmérd kabell s médé&nym
kruhovym jadrem a jmenovitym napétim do 450/750 V vcetné (idt EN 60719:1993, idt IEC 719:1992)
(34 7408)



EN 60811 zavedena v souboru CSN IEC 811 a CSN EN 60811 V&eobecné zkusebni metody izola¢nich a
plastovych materiall elektrickych kabell (idt EN 60811 a idt IEC 811 soubor) (34 7010)

HD 405.1 zaveden v CSN IEC 332-1 Zkousky elektrickych kabeld v podminkéch pozaru - Cast 1:
Zkous-ka samostatného svislého izolovaného vodice nebo kabelu (idt HD 405.1 S1:1979, idt IEC 332-

1:1992) (34 7111)

Obdobné mezinarodni normy

DIN VDE 0282-1:1997 Polyvinylchlorid-isolierte Leitungen mit Nennspannungen bis 450/750 V - Teil 2:
Priifverfahren (Kabely a vodice izolované PVC pro jmenovita napéti do 450/750 V v&etné - Cast 2:

ZkuSebni metody)

Informativni Udaje z HD 21.2 S3:1997

Toto 3. vydani HD 21.2 bylo pfipraveno technickou komisi CLC/TC 20, Elektrické kabely.

HD 21 byl pdvodné prijat CENELEC 9. ¢ervence 1975.

2. vydani HD 21 bylo zavedeno 1. ledna 1984 a mélo v té dobé pét ¢asti.

Od roku 1984 byl publikovany nové ¢asti a plvodni ¢asti byly doplfiovany. Toto nové vydani
predstavuje plnou aktualizaci a slou¢eni zmeén od roku 1984.

HD 21.2 S3 souvisi s IEC 60227-2:1979, ale neni s ni pfimo ekvivalentni.

HD 21 ma nyni nasledujici ¢asti:

HD 21.1 S3

HD 21.2 S3

HD 21.3 S3

HD 21.4.52

HD 21.5 S3

HD 21.6

HD 21.7 S2

HD 21.8 S1

HD 21.9 S2

HD 21.10 S1

HD 21.11 S1

HD 21.12 S1

HD 21.13S1

VSeobecné pozadavky

ZkuSebni metody

Neopladstované kabely pro pevnd vedeni

Oplastované kabely pro pevna vedeni (pretisk)

Ohebné kabely (Sndry)

Volny

JednoZilové neoplastované kabely pro vnitfni vedeni pro teplotu vodice 90 °C
JednozZilové neoplastované kabely pro dekorativni svételné retézy (véetné Al)
JednozZilové neoplastované kabely pro instalace do nizkych teplot
Prodluzovaci kabely

Kabely pro svitidla

Ohebné teplu odolné kabely (Sidry)

Kabely s PVC plastém odolné proti oleji se dvéma nebo vice vodici



ProtoZe tato revize Casti 2 HD 21 neprovadi zmény dlouhodobé zavedenych ¢&isel kapitol které nejsou
nutné, jsou souvisejici normy (které by nicméné mély byt viozeny jako kapitola 2), uvedeny v pfiloze
A

Tento navrh harmoniza¢niho dokumentu byl predloZen k jednotnému schvalovacimu postupu a byl
schvalen CENELEC jako HD 21.2 S3 dne 1997-07-01.
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Byla stanovena nasledujici data:
- nejzazsi datum pro oznameni existence HD na narodni Grovni (doa) 1997-12-01

- nejzazsi datum zavedeni HD na narodni Urovni vydanim
harmonizované narodni normy nebo oznameni k pfimému pouziti
jako narodni normy (dop) 1998-06-01

- nejzazSi datum zruSeni narodnich norem, které jsou s HD v rozporu (dow) 1998-06-01

Pro vyrobky, které podle (dajl vyrobce nebo certifika¢niho organu odpovidaly HD 21.2 S2:1990 a jeho
zménam A2:1990, A3:1993, A4:1993, A6:1995, A11:1995 a A13:1995 pred 1998-06-01, mdze byt tato
predchozi norma pouzivana pro Ucely vyroby az do 1999-06-01.

Vypracovani normy
Zpracovatel: Elektrotechnicky zku$ebni Ustav, ICO 001481, Ing. Jan Charous
Technicka normalizacni komise: TNK 68 Kabely a vodice

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Ivan Brditka
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1 Vseobecne

1.1 Rozsah platnosti

HD 21 plati pro pevné a ohebné kabely s izolaci a pfipadnym plastém z PVC izolace pro jmenovita
napéti U,/U do 450/750 V vCetné pro pouziti v silovych rozvodech se jmenovitym napétim
nepresahujicim 450/750 V AC.

Tato Cést 2 stanovuje metody provedeni zkousek uvedenych v HD 21 ve spojeni s HD 405.1 a EN
60811. Vieobecné pozadavky jsou stanoveny v HD 21, Cast 1. Jednotlivé typy kabell jsou stanoveny
veptedu v Casti 3 HD 21 a jsou dale uvadény jako , podrobna specifikace”

1.2 Vhodné zkousky

Zkousky vhodné pro réizné typy kabell jsou uvedeny v podrobnych specifikacich.



1.3 Tridéni zkousek podle Cetnosti jejich provadéni

Stanovené zkousky jsou typové zkousky (symbol T) a/nebo vybérové zkousky (symbol S) a/nebo
pravidelné zkousky (symbol R) jsou definovéany v 2.2 Casti 1. Symboly T, S a R jsou pouZity v
prislusnych tabulkach podrobnych specifikaci.

1.4 Odbér vzorkl

Pokud je znaceni provedeno v izolaci nebo plasti, odeberou se vzorky pro zkousku tak, aby
obsahovaly takovéto znaceni.

Pokud neni stanoveno jinak, zkousi se u vicezilovych kabeld, s vyjimkou zkousky stanovené v 1.9
Casti 2, nejvice tfi Zily (pokud mozno rliznych barev).

1.5 Kondicionovani pred zkouskami

VSechny zkousky se provedou nejméné 16 h po vytlaceni izolace nebo smési plasté.
1.6 ZkuSebni teplota

Pokud neni stanoveno jinak, provedou se zkousky pfi teploté okoli.

1.7 ZkuSebni napéti

Pokud neni stanoveno jinak, je zkusebni napéti AC s kmito¢tem 49 Hz az 61 Hz pfiblizné sinusového
préibéhu a pomérem vrcholové hodnoty k efektivni hodnoté rovnym “\ES toleranci =7 %.

Citované hodnoty jsou efektivni hodnoty.
1.8 Kontrola stalosti barev a trvanlivosti znaceni

Shoda s timto pozadavkem se kontroluje pokusem odstranit oznaceni vyrobce nebo prodejce a barvy
Zil nebo Cislice 10krat lehkym otérem pomoci kousku baviny nebo platna navihéeném vodou.

1.9 Méreni tloustky izolace
1.9.1 Postup

Tloustka izolace se méfi podle 8.1, EN 60811-1-1. Z kabelu se odeberou tfi vzorky; vzorky se
odeberou ve vzajemné vzdalenosti nejméné 1 m.

Shoda se kontroluje na kazdé Zile kabelu.

Pokud je vytazeni jadra obtizné, napne se v zafizeni na zkousku tahem nebo se zila uvolni napnutim
nebo jinym vhodnym zplisobem, ktery neposkozuje izolaci.

Zily plochych neoplastovanych $idr se neoddéluji.
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1.9.2 Vyhodnoceni vysledkd

Vypocte se primérna hodnota z 18 hodnot (vyjadrena v mm) ziskanych ze tfi kus( izolace z kazdé Zily



urCena na dvé desetinna mista a zaokrouhlena jak je uvedeno nize. Tato hodnota se bere jako stredni
hodnoty tloustky izolace.

Pokud je druhé desetinné Cislo ve vypoctu 5 nebo vice, zvysi se prvni desetinné Cislo na cislo nejblize
vysSi; tak napriklad 1,74 se zaokrouhli na 1,7 a 1,75 se zaokrouhli na 1,8.

Nejnizsi ze vSech ziskanych hodnot se bere jako minimalni tloustka izolace v kterémkoli misté.
1.10 Méreni tloustky plasté

1.10.1 Postup

Tloustka plasté kabeld kruhového prirezu se méri podle 8.2, EN 60811-1-1.

U plochych &filr se méfeni provede podle pfilohy C této Césti 2.

Vzorek kabelu se odeber ze tfi mist navzajem vzdalenych alespon 1 m.

1.10.2 Vyhodnoceni vysledk{

Vypocte se primérna hodnota ze vsech hodnot (vyjadrena v mm) ziskanych ze tri kus@ plasté uréena
na dvé desetinna mista a zaokrouhlena jak je uvedeno nize. Tato hodnota se bere jako stfedni
hodnoty tloustky izolace.

Pokud je druhé desetinné Cislo ve vypocCtu 5 nebo vice, zvysi se prvni desetinné Cislo na Cislo nejblize
vysSi; tak napriklad 1,74 se zaokrouhli na 1,7 a 1,75 se zaokrouhli na 1,8.

Nejnizsi ze vSech ziskanych hodnot se bere jako minimalni tloustka plasté v kterémkoli misté.
1.11 Méreni vnéjsich rozmérl a ovality
Pouziji se tfi vzorky odebrané podle 1.9 nebo 1.10, Cést 2.

Méreni vnéjsiho priméru jakéhokoli kabelu kruhového prlrezu a vnéjsich rozmérl plochych kabell s
vétsSim rozmérem nepresahujicim 15 mm se provede podle 8.3, EN 60811-1-1.

Pro méreni plochych kabell s vétsim rozmérem presahujicim 15 mm se pouzije mikrometr, profilovy
projektor nebo podobné zafrizeni.

Primér ze ziskanych hodnot se bere jako primérné vnéjsi rozméry.

Pro kontrolu ovality kabeld valcového prirezu s plastém se provedou na stejném prirezu kabelu dvé
méreni zahrnujici maximalni a minimaini hodnoty.

2 Elektrické zkousky
2.1 Elektricky odpor jader

Pro kontrolu elektrického odporu jader se méri odpor kazdého jadra ze vzorku kabelu o délce alespon
1 m a musi se zmérit délka kazdého vzorku.

Pokud je to nezbytné provede se korekce na 20 °C a na 1 km délky pomoci vzorce:



2545 . 1000
2345 +1 L

F‘:‘m =|r'-':|t by

kde:
t je teplota vzorku v okamziku méreni ve stupnich Celsia;

R, odpor pfi 20 °C v ohm/kilometr;

R, odpor L metrt kabelu pri teploté t °C v ohmech;
L délka vzorku kabelu v metrech (délka kompletniho vzorku a ne jednotlivych Zil nebo vodicd)
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2.2 Zkouska napétim na hotovém kabelu

Pokud kabel nema zadnou kovovou vrstvu, ponofi se do vody vzorek kabelu v dodaném stavu. Délka
vzorku, teplota vody a doba ponofeni jsou uvedeny v Casti 1, tabulka 3.

Napéti se postupné priklada mezi kazdy vodi¢ a ostatni vodice spojené navzajem a s vodou.

Pokud m4 kabel kovovou vrstvu, odebere se vzorek kabelu o délce definované v Césti 1, tabulka 3.
Napéti se postupné priklada mezi kazdy vodic a ostatni vodiCe spojené navzajem a s vodou.
Jestlize ma kabel kovovy nosny prvek, spoji se tento prvek s vodou nebo s kovovou vrstvou.
Velikost napéti a doba jeho pfiloZeni jsou pro kazdy pfipad uvedeny v Césti 1, tabulka 3.

2.3 ZkouSka napétim na zilach

Zkouska se provede na kabelech s plastém a plochych snlrach bez plasté, ale ne na plochych
$nlirach s jadry leonského typu.

Zkouska se provede na vzorku kabelu o délce 5 m. PIast a jakékoli dalsi vrstvy nebo vypIné se
odejmou bez poskozeni Zil.

v O

V pfipadé Sndr bez plasteé se v izolaci mezi zilami provede kratky fez a Zily se oddéli rukou v délce 2
m.

Zily se ponofi do vody, jak je uvedeno v Césti 1, tabulka 3 a mezi vodi¢e a vodu se pfiloZi napéti.
Velikost napéti a doba jeho pfiloZeni jsou pro kazdy pfipad uvedeny v Césti 1, tabulka 3.

2.4 1zola¢ni odpor

POZNAMKA - Vysvétleni vypoctu minimalniho izola¢niho odporu je uvedeno v pfiloze D.

Tato zkousSka plati pro vSechny kabely. Provede se na vzorcich o délce 5 m, na kterych byla pred tim
provedena zkouska popsand v 2.3 Césti 2 nebo pokud toto nelze pouZit, zkouska popsand v 2.2 Casti
2.



Vzorek se ponofi do vody predem vyhraté na stanovenou teplotu. Na kazdém konci vzorku se necha
vycCnivat z vody délka 0,25 m.

Délka vzorku, teplota vody a doba ponofeni jsou uvedeny v Casti 1, tabulka 3.
Potom se mezi vodi¢ a vodu pfilozi stejnosmérné napéti o velikosti 80 V a 500 V.
Izolacni odpor se méri 1 min po prilozeni napéti. Namérena hodnota se prepocte na 1 km.

Z4dna z naméfenych hodnot nesmi byt pod miniméalni hodnotou izolaéniho odporu, kterd je stanovena
v prislusné specifikaci.

2.5 Dlouhodoba odolnost izolace stejnosmérnému proudu

Tato zkouska se provede na vsech kabelech a Sndirach. Provede se na vzorcich Zil o délce 5 m po
odstranéni jakychkoli povlakd. Zily plochych $idr bez plasté se neoddéluji. Vzorky se ponofi do
vodniho roztoku chloridu sodného o koncentraci asi 10 g/litr, ktery se uvede na stanovenou teplotu.
Na kazdém konci vzorku se necha z roztoku vycnivat délka 0,25 m. Mezi vodic(e) kazdého vzorku

pfipojenému k zapornému pélu a meédeénou elektrodu ponorenou ve vodeé a pfipojenou ke kladnému
pélu se prilozi 220 V DC. Teplota roztoku a doba pfilozeni jsou uvedeny Casti 1, tabulka 3.

Po zkouSce nesmi vnéjsi povrch izolace vykazovat zadné poskozeni.
POZNAMKA - Zménu barvy izolace Ize zanedbat.
2.6 Zkouska celistvosti izolace

Tato zkouska se provede jako pravidelnda zkouska v konecném stadiu vyroby bud na dodavané délce
nebo na vyrobni délce pred jejim narezanim na dodavané délky.

Zkouska je bud pro jednozilové kabely zkouska jiskrové podle 2.6.1 Césti 2 nebo pro viceZilové kabely
zkouska napétim podle 2.6.2 Casti 2.

DvouZilové kabely bez plasté se zkousi podle 2.6.1 a 2.6.2 Césti 2.
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2.6.1 Jiskrova zkouska

Pozadavek zkousky: Kabel musi vydrzet dale stanovené zkusebni napéti bez poruchy izolace.
Zkusebni jiskrové zarizeni musi detekovat prodéravéni izolace o priméru rovném nebo vétsim nez je
polovina stanovené tloustky izolace. Doba zotaveni napéti jiskrového zkusebniho pristroje nesmi byt
vétsi nez 1 sekunda.

ZkusSebni napéti: Zkusebni napéti prikladané prostrednictvim jiskrového zkusebniho pristroje mdze byt
stejnosmérné nebo stridavé primyslového kmitoc¢tu, vysokofrekvenéni nebo mdze mit jiny pribéh.

Velikost a pfitomnost napéti musi byt takova, ze pfi pouzitém systému elektrod a pouzité rychlosti
prichodu kabelu jiskrovym zkusebnim pristrojem je Gcinné vyhovéno zkusebnim poZadavkdm.

Referencni metoda, ktera se pouzije pro stanoveni ucinnosti jiskrového zkusebniho zafizeni, je
uvedena v Casti 2, pfiloha B.



2.6.2 Zkouska napétim

ZkuSebni zafizeni: Kabel v suchém stavu a pfi teploté okoli musi vyhovét prilozenému zkusebnimu
napéti, které je uvedeno dale, bez poruchy izolace.

Zkusebni napéti: Napéti musi byt ziskano ze stfidavého zdroje, ktery vyhovuje 1.7 Césti 2 nebo ze
zdroje stejnosmérného napéti.

Velikost prilozeného napéti musi byt nasledujici:

Zkusebni napéti
Jmenovité napéti kabelu v

U, /U

stfidavé napéti stejnosmerné napéti
v (efektivni hodnota) Ne méné nez
300/300 2 000 5000
300/500 2 000 5000
450/750 2500 5000

Napéti se priklada mezi vodic a skupinu vodi¢l takovym zplsobem, Ze je izolace na kazdé Zile
zkousSena proti prilehlym Zildm a pripadnému stinéni. Napéti se zvySuje postupné a potom se udrzuje
na pIné hodnoté po dobu 5 min.

2.7 U¢innost stinéni
2.7.1 VSeobecné
U¢innost stinéni kabel zavisi na stinéni proti proud@im a proti napé&tim.

U¢innost stinéni proti proudlim se ud4vé v hodnotach pfenosové impedance vyvolané rezistivni a
magnetickou vazbou na jednotku délky a proti napétim v hodnotach prenosové admitance vyvolané
elektrickou vazbou (viz poznamka nize) na jednotku délky. Pfenosova impedance se definuje na
zakladni délce kabelu jako pomér napéti méfeného na stinici mezivrstvé v ruseném systému k proudu
tekoucimu rusicim systémem. Toto plati pro jakykoli kmitocet az do 10 000 MHz. Tam, kde se pouzije
stejnorodé valcové stinéni, se neprojevi Zadny problém, protoze v téchto pripadech se stinici U¢inek
snadno vypocte, ale tam, kde je stinéni provedeno opletenim nebo paskou, je nezbytné Gc¢innost
stinéni mérit. Soucasné zkusenosti ukazuji, Ze povrchova prenosova impedance zlstava pri
kmitoctech od 0 Hz do 0,1 MHz nebo 1 MHz konstantni v zavislosti na typu kabelu a je rovna
stejnosmérné rezistanci stinici mezivrstvy. Pfi kmitoctech nad 0,1 MHz nebo 1 MHz pfenosova
impedance vzrlsta. V zavislosti na konstrukci stinici mezivrstvy vzrista bud primo nebo po prichodu
minimem.

Nad 10 MHz az 15 MHz je vzrlst pfimo Umérny kmitoctu.

Prenosova admitance je definovana na zakladni délce kabelu jako pomér proudu tekouciho do
ruseného systému k napéti v predepsaném rusicim systému, které tento proud vyvolava. Méreni
ukazuji, Ze pfenosovou admitanci si Ize predstavit jako kmitoCtové nezavislou kapacitu od
nizkofrekvencnich kmito¢td az do nejméné 1 000 MHz.

POZNAMKA - Je tfeba upozornit na skute¢nost, Ze na rozdil od této normy se v nékterych zemich bere
pojem ,prenosova admitance” jako reciproc¢ni k ,prenosové impedanci“.
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2.7.2 Pfenosova impedance vyvolana rezistivni a magnetickou vazbou
2.7.2.1 ZkuSebni zafizeni

Zarizeni je v podobé ,trojitého koaxialu“ (viz obrazek 1). Kratky Usek zkoumané valcové stinici
mezivrstvy tvori jak vnitfni jadro buzeného koaxialniho systému, tak soucasné vnéjsi jadro dalSiho
koaxialniho vedeni. Signal ve vnitfnim koaxialnim systému je vyvolan povrchovou prfenosovou
impedanci stinici mezivrstvy.

Kabel se stinici mezivrstvou, kterd se ma zméfit, se zakonci na jednom konci rezistanci o hodnoté,
ktera je Ciselné rovna charakteristické impedanci kabelu. Zakoncovaci rezistance je stinéna kovovou
objimkou, jejiz hrana se z oteviené strany pripaji ke stinici mezivrstve (viz obrazek 1).

Délka kusu kabelu v kovové trubce nema presahnout 0,1/ az 0,35/ podle pouZzitého méficiho zafizeni,
kde / je vinova délka odpovidajici kmitoCtu zkuSebniho zafizeni. Délka kabelu vné systému neni
rozhodujici.

2.7.2.2 ZkuSebni postup

Vnéjsi koaxialni systém tvoreny provérovanou stinici mezivrstvou a kovovou trubkou se napaji z
generatoru bud pres rezistanci (metoda 1) nebo pfimo (metoda 2).

Méreni se musi provést pri 30 MHz.

POZNAMKA - Pro ob& metody je nejpfijateln&jsi kabel o délce 1 m. Korekéni ¢initel na 30 MHz je
priblizné 1.

Metoda 1: Napajeni pres rezistanci

Generator napaji vneéjsi systém pres realnou rezistanci (R), jejiz nejvyhodnéjsi velikost je rovna
1,4nasobku charakteristické impedance vnéjsiho systému. Vstupni napéti se méri na rezistanci vhodnym

voltmetrem. Vystupni napéti vnitniho systému, ktery je tvoren vlastnim kabelem, se méri pomoci
prizplsobeného voltmetru.

Pak Ize prenosovou impedanci vypocist z rovnice:

MU,

prl- xgix

kde:

Z. je prenosova impedance, v ohmech na metr

R napajeci rezistance v ohmech

L délka zkouseni stinici vrstvy v m (viz obrazek 1)

U, vstupni napéti vnéjsiho systému merené pred rezistanci R ve voltech

U, vstupni napéti vnitfniho systému mérené na konci stinici mezivrstvy ve voltech

F’ Cinitel odvozeny z kmitoctového pribéhu (viz obrazek 2). Pfesnou hodnotu Ize vypodist



pomoci vztahu:

(1—n)-x-Jcnazx+m2 sin? x

FI=

an (cna ¥ —C0s nx)z + (Sin ¥ - gin nx)z

kde:
£y
m je =] pomér charakteristické impedance vnéjsiho systému k rezistanci R
Z, charakteristicka impedance vnéjsiho systému v W
bial
n A3
I, elektrickd vinova délka vnéjsiho systému
I, elektricka vinova délka vnitfniho systému
%
X A4
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Metoda 2: Pfimé napajeni

VnéjSi systém se napaji vysilacem primo. Vstupni napéti tohoto systému se méri na zacatku stinici
mezivrstvy. Vystupni napéti vnitfniho systému se méri zplisobem popsanym vyse.

Tato metoda je prednostni, je-li nutné pracovat s vétSimi vystupnimi napétimi, napriklad u stinicich
mezivrstev s vysokou Ucinnosti nebo pfi citlivém vstupnim voltmetru. U této metody Ize pouzit vyssi
kmitoCty nez u metody prvé.

Povrchovou prenosovou impedanci Ize vypocitat ze vztahu:

Oznaceni v rovnici maji stejny vyznam jako pro metodu 1.
F” (viz obrazek 3), Ize vypocitat pomoci vztahu

- [’l - nz] sin

an |I|:|:|5 ¥ - COS nx)z + |[5in ¥ = hsin nx)z
se stejnymi zkratkami jako pro metodu 1.

Misto oddéleného méreni U, a U, Ize pfi pouziti jedné libovolné z obou metod stanovit pomér U,/U,
primo pomoci kalibrovaného Gtlumového ¢lanku.



2.7.2.3 Pozadavek

Maximalni hodnota prenosové impedance musi byt uvedena v prislusné normé pro kabel.

Vn&jii koaxidlni system Viitini koaxidlnf systdm
Koncovy rezistor
wiz Zkoutené stinéni Plagt’

BN O Y TR
]

L]
b~

Rl

|

«
V
N

AT AT AL LR
] L

i

9] R Zkratovaci koncovka uz

Obrazek 1

POZNAMKA - Pro méfeni elektrické vazby se ma z kabelu odstranit plast, nebot intenzita pole na
vnéjsim vodici je plastém podstatné ovlivnéna.
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3 Zkousky mechanické pevnosti na hotovych
ohebnych kabelech

3.1 ZkousSka ohebnosti
3.1.1 VSeobecné
PoZadavky jsou uvedeny v 5.6.3.1 Casti 1.

Tato zkouska se neprovadi na velmi tenké ploché $ndre, na jednozilovych kabelech s ohebnymi jadry
pro pevné ulozeni, nebo viceZilovych kabelech s jadry se jmenovitym prirezem vétsim nez 2,5 mm?2.

Navic se zkouSka neprovadi na kabelech s vice nez 18 zZilami ulozenymi ve vice nez dvou
koncentrickych vrstvach.

3.1.2 Pfistroj

Zkouska se provede pomoci pfistroje uvedeného v Césti 2, obrazek 4. Tento pfistroj se skladé z
unasece C, pohonného systému a Ctyr kladek pro kazdy vzorek zkouSeného kabelu. Unasec C nese
dvé kladky A a B, které maiji stejny primér. Dvé kladky, kazda na jednom konci pristroje, mohou mit
jiny primér nez kladky A a B, ale vSechny Ctyri kladky musi byt usporadany tak, ze je vzorek mezi
nimi v horizontalni poloze. UnasecC provadi cykly (vpred a vzad) na draze 1 m pfiblizné konstantni
rychlosti 0,33 m/s mezi kazdou zménou pohybu.

Kladky musi byt vyrobeny z kovu a musi mit pllkruhovou drazku pro kabely s kruhovym prirezem a
plochou drazku pro ploché kabely. Napinaci svorka D musi byt upevnéna tak, Ze tah je vyvozovan
zavazim, od kterého se unasecC vzdaluje. Vzdalenost jedné napinaci svorky k jeji podpére, zatimco
druha svorka je v klidu, musi byt maximalné 50 mm.

Vodici systém musi byt takovy, ze unasec se vraci hladce bez trhani pfi zméné z jednoho sméru do
druhého.

3.1.3 Priprava vzorku

Vzorek kabelu dlouhy 5 m se napne mezi kladkami, jak je uvedeno na obrazku 4, pficemz je kazdy
konec zatiZzen zavazim. Hmotnost tohoto zavazi a priméry kladek A a B jsou uvedeny v tabulce A.

3.1.4 Proudové zatizeni Zil
Bé&hem zkousky ohebnosti musi byt vzorek kabelu zatizen proudem stanovenym v tabulce B takto:
2 a 3 zilové kabely: vsechny zily jsou piné zatizeny

4 a 5 Zilové kabely: tfi zily jsou pIné zatizeny, nebo jsou vSechny zily
zatizeny podle nasledujiciho vzorce:

3
||ln=||l3J;

kde:



n je pocet Zil
I plny proud podle tabulky B.

Pro proudové zatizeni mlze byt pouzito malé napéti nebo napéti 230/400 V. Nezatizenymi Zilami
prochazi signalni proud. Kabely, které maiji vice nez pét Zil, se nezatézuiji.

3.1.5 Napéti mezi zilami

U dvouzilovych kabell a u lehkych tri- a ¢tyrzilovych kabell s plastém je mezi Zilami 230 V AC.
Pro vSechny ostatni kabely se tfemi a vice zilami se pouzije pro tfi vodiCe trojfazové napéti 400 V,
jakykoli dalsi vodic se pripoji ke stfednimu vodici. Zkousi se tfi prilehlé Zily; v pfipadé konstrukce s

vicendsobnou vrstvou se vezmou z vnéjsi vrstvy.

Toto plati rovnéz pfi pouziti zatézovaciho proudu v systému nizkého napéti.
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3.1.6 Detekce poruchy (konstrukce pfistroje pro zkousku ohebnosti)

Pristroj pro zkouseni ohebnosti musi byt konstruovan tak, ze detekuje a zastavi zkousku ohybani v
pripadé nasledujicich jevd vzniklych béhem zkousky:

- preruseni proudové zatéze;
- zkrat mezi vodici;

- zkrat mezi zkouSenym vzorkem a kladkami (pristroje pro zkousku ohybanim).
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Tabulka A - Hmotnost zavazi a primér kladek

Typy ohebnych kabell Pocet Jmenovity Hmotnost Prlimér
Zil® prldrez zavazi kladek®
mm
mm? kg
Plocha neoplastovana snlra 2 0,5 0,5 60
0,75 1,0 60
Lehka Snlra s PVC plastém 2 0,5 0,5 60
Obycejna snira s PVC plastém 0,75 1,0 80
Kabely s PVC plastém odolnym 1 1,0 80
proti oleji 1,5 1,0 80
Kabely s PVC plastém odolnym 2,5 1,5 120
proti teplu
3 0,5 0,5 80
0,75 1,0 80
1 1,0 80
1,5 1,0 80
2,5 1,5 120




4 0,5 0,5 80
0,75 1,0 80
1 1,0 80
1,5 1,5 120
2,5 1,5 120
5 0,5 1,0 80
0,75 1,0 80
1 1,0 120
15 1,5 120
2,5 2,0 120
6 0,5 1,0 120
0,75 1,5 120
1 1,5 120
1,5 2,0 120
2,5 3,5 160
7 0,5 1,0 120
0,75 1,5 120
1 1,5 120
1,5 2,5 160
2,5 3,5 160
12 0,5 1,5 120
0,75 2,0 160
1 3,0 160
1,5 4,0 160
2,5 7,0 200
18 0,5 2,0 160
0,75 3,0 160
1 4,0 160
1,5 6,0 200
2,5 7,5 200

TV v/

@ Kabely s poctem zil mezi 7 a 18, které nejsou v tabulce uvedeny, jsou ,nepreferované”
typy kabell. Mohou byt zkouseny pfi pouziti zavazi o hmotnosti a kladek o préiméru pro
stejnou velikost vodiCe pfi nejblize vysSim stanoveném poctu zil.
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Tabulka B - Proudové zatizeni

Jmenovity prlrez vodice |0,5 0,75 1,5 2,5
mm?
Proud (1), A 15 3 8 12,5




Obrdazek 4 - Pristroj pro zkousku ohebnosti

3.2 Zkouska ohybanim
PoZadavky jsou uvedeny v 5.6.3.2 Casti 1.

Vzorek 3filiry pfiméfené délky se upevni v pfistroji uvedeném v Casti 2, obrazek 5 a zatizi se zavazim
o hmotnosti 0,5 kg. Vodici prochazi proud o velikosti 0,1 A.

Vzorek se ohybda dopredu a dozadu ve sméru kolmém k roviné prolozené osami vodicl. Dvé krajni
polohy jsou odklonény v Ghlu 90° od svislice.

Ohyb je rozmezi pohybu v Ghlu 180°. Rychlost ohybani je 60 ohybl za minutu.

Pokud vzorek zkousSce nevyhovi, musi se zkouska opakovat na dvou nahradnich vzorcich, které musi
oba opakované zkousSce vyhoveét.

3.3 Zkouska trhem
Pozadavky jsou uvedeny v 5.6.3.3 Céasti 1.

Vzorek $nlry primérené délky musi byt na jednom konci uchycen k pevnému nosici a 0,5 m pod
mistem uchyceni se na vzorek pfipevni zavazi o hmotnosti 0,5 kg.

Vodici prochazi proud o velikosti 0,1 A. Zavazi se zvedne k mistu upevnéni a necha se pétkrat volné
spadnout.

3.4 ZkousSka oddélitelnosti Zil
Pozadavky jsou uvedeny v 5.6.3.4 Casti 1.

Tato zkouska se provede na plochych $nlrach bez plasté a jinych kabelech s oddéliteinymi vodici, jak
je uvedeno podrobné v jednotlivych specifikacich.
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Na kratkém vzorku $nliry se mezi dvéma Zilami provede rez v izolaci. Sila potrfebna k oddéleni zil
rychlosti 5 mm/s se méfi na zafizeni pro zkousku tahem.

| 35 """ |
. | 1 |

——————

L RS |_1: !
/;-/ln.__— -

Zatizeni pro uchyceni (sa ohybdni
vzorku

- Vzorek

Zavaii

VSechny délkové rozméry jsou v milimetrech

Obrazek 5 - Pristroj pro zkousku ohybem

3.5 Zkousky prodlouzenim pro spiralové privody
3.5.1 Zkouska prodlouzeni pred zkouSkou starnuti
PoZadavky jsou uvedeny v 5.6.3.5 Casti 1.
Bere se 30 zavitd nebo celd sestava, pokud obsahuje méné nez 30 zavitl celkem.
Vypocte se celkova délka sniry se zavity jako:
L=pmD-d
kde
L je celkova délka sndry
n pocet zavitd

D vnéjsi priimér zavitu



d pramér snlry
Spirala se zaveési svisle prvnim zavitem na hak.

Spirdlova ¢ast vzorku se potom béhem (15 +2) s natdhne pétkrat na 60 % délky L (jak byla vypoctena
vysSe). Zkouska se provede pfi teploté (20 £5) °C po 24 hodinach udrzovani vzorku na této teploté.

Strana 18

3.5.2 Zkouska prodlouzeni po starnuti
Pozadavky jsou uvedeny v 5.6.3.5 Casti 1.

PouZije se horkovzdusna komora s prirozenym obéhem vzduchu, kterad vyhovuje pozadavkim 8.1.2
EN 60811-1-2.

Délka zavitl nebo cela sestava, jestlize obsahuje méné nez 30 zavitl, se podepre ve vodorovné
poloze za oba konce uprostred horkovzdusné komory a ponecha se v ni pri 70 °C po dobu 168 h.

Potom se provede zkouska prodlouzeni stanovena v 3.5.1.
3.6 Zkouska trvanlivosti pro spiralové privody
PoZadavky jsou uvedeny v 5.6.3.6 Casti 1.

Pro provedeni této zkousky se pouzije pristroj pro ohebnost podobny pristroji na obrazku 4 této ¢asti,
jehoz unasec se pohybuje po draze pfiblizné 1 m rychlosti 0,33 m/s a ktery je upraven nasledovné (viz
obrazky 6 a 7 této Casti)

Z pohyblivého unasece na pfistroji podle obrazku 4 se odstrani kladky. Vzorek se pfipevni ke kladce
uvedené na obrazcich 6 a 7 bodem E. Pripevnéni se provede zplsobem, ktery vylucuje koncentraci
nadmérného namahani ve $nlre. Na jednom konci spirdlového privodu se provede elektrické spojeni
mezi jednotlivymi zilami a jednou sadou elektrickych spojd na pristroji. Spiralou se provlékne podpéra.
Tato podpéra mlze byt z jakéhokoli vhodného materialu s nizkym soucinitelem treni (jako je PTFE) o
prdméru, ktery nezplsobi béhem provozu pristroje vyryti drazky do materialu plasté. Podpéru
predstavuje na obrazcich 6 a 7 pferusovana Cara. Podpéra je zajisténa na jednom konci pfistroje v
blizkosti bodu E a na opa¢ném konci pfistroje v bodu, ktery umoznuje, aby pfristroj pracoval bez styku

unasece s podpérou.

Volné konce spiralového privodu se pfipoji bud k unaseci (obrazek 6), nebo ke kabelu vedoucimu od
unasece, (obrazek 7), opét vylou¢enim namdahani. Mezi jednotlivé zily zbyvajiciho nepripojeného
konce spiralového privodu a zbyvajici elektrické spoje na pfristroji se pripoji kabel (alespon se stejnou
proudovou zatizitelnosti a s poCtem zil jako ma zkouseny spiradlovy privod). Tento kabel musi byt
dostatecné dlouhy, aby umoznil pristroji pracovat bez napinani kabelu a miZe byt nesen vhodnymi
prostredky, které umoznuji pohyb bez vlivu unasece. Pokud je spiralovy privod pripojen podle obrazku
7, je nutné zajistit, aby se spiralova ¢ast sSndry vracela do své plvodni stazené délky v bodé okruhu
nejblizSimu ke koncovému bodu E pomoci nastavitelného zafizeni, které je namontovano na
pohyblivém unaseci F.

Vzorek musi byt upraven tak, aby provoz pristroje zplsoboval natazeni zkousené sekce na
trojnasobek jeji stazené délky a vracel ji do stazené délky pfi kazdém pracovnim cyklu pfistroje. Kde

v Vv O

je to mozné, musi se upevnit celd Shura nebo jeji sekce mezi bod E a pohyblivy unase¢, bod F. Pokud



to z dlivodd malé celkové délky sniiry neni mozné, pripevni se vzorek v bodé E a mezi zbyly konec a

pohyblivy unasec se pripevni vhodna délka podobné snury. Tato délka je takova, ze provoz zafizeni
zpUsobuje natazeni spiralového privodu na trojnasobek jeho stazené délky.

Jeden konec zkouSeného vzorku se pripevni k pevnému podstavci a druhy se pfipevni k pohyblivému
podstavci, ktery je umistén na unasedi F.

Kazdy vodi¢ vzorku se ztizi proudem stanovenym v tabulce B této Casti.
4 ZkousSky za podminek pozaru
4.1 Zkouska spiralovych privodl

PoZadavky jsou uvedeny v 5.6.4.1 Casti 1. Spirdlovy pfivod musi byt zkousen podle HD 405.1, vyjma
pripadd, kdy plati nasledujici podminky:

(i) Vzorek

ZkuSebnim vzorkem je hotovy spiralovy prfivod, z néhoz je na jedné strané odstfizen konec a na
strané druhé je ponechan konec o délce 15 mm.

Jestlize délka stazeného privodu véetné zbyvajiciho konce presahuje 500 mm, potom se odfizne
spiralovita ¢ast ze strany, kde je zcela odstranéno zakonceni tak, aby stazena délka byla priblizné
500 mm.
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(ii) Uchyceni vzorku

ZkousSeny vzorek se upevni za kratky konec a necha se svisle viset bez jakéhokoli dalSiho sevreni
nebo napnuti a v této poloze se stabilizuje po dobu tfi minut. Poloha svérky se potom upravi tak, ze
je spodni ¢ast vzorku priblizné 200 mm nad zakladnou zkuSebni komory.

(iii) ZkuSebni postup

Pouzije se jeden plynovy hofak popsany v kapitole 6, HD 405.1. Horak se nastavi tak, Zze osa trubky
horaku je naklonéna v Uhlu 45° ke stfedové ose Sroubovice vzorku spiralového privodu. Kdyz je
horak v provozu, musi se Spicka vnitfniho modrého kuzele plamenu dotykat vnejsiho povrchu
prvniho zavitu na spodnim konci spiraly. Plamen musi byt k vnéjSimu povrchu v zésadé kolmy,
nikoli tangencialni.

. v v v el EI:I +2
Plamen je prilozen nepretrzité po dobu -0s.
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Obrdazek 6 - Upraveny pfistroj pro spiralové privody

Obrazek 7 - Upraveny pfistroj pro kratké spiralové privody
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Priloha A (normativni)

Normativni odkazy

Tento HD 21.2 obsahuje prostrednictvim datovanych nebo nedatovanych odkazl ustanoveni z jinych
publikaci. Tyto normativni odkazy jsou citovany na vhodnych mistech textu a prislusné publikace jsou
uvedeny nize. Datované odkazy zahrnuji pozdéjsi zmény nebo revize téchto publikaci jen tehdy, byly-



li vélenény pri zméné nebo revizi do tohoto HD 21.2. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani
prislusné publikace (vCetné zmén).

EN 60811 Spole¢né zkusebni metody pro izola¢ni materidly a materialy plastd elektrickych kabeld
(Common test methods for insulating and sheating materials of Electric Cables)

HD 405.1  Zkousky elektrickych kabell za podminek poZzaru. Cést 1: Zkouska na jednom svislém
kabelu (Tests of electric cables under fire conditions.Part 1:Test on a single vertical cable)

-- Vynechany text --



