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NORMA BRANZOWA

Naprawiane i laczone

BN-77
0462-01

ENERGETYKA e
KOPALNIANA gornicze przewody
oponowe na napiecie 1 kV
Wymagania i badania Grupa katalogowa VI 48
1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
wymagania i badania dotyczgce naprawianych ele-
mentéw elastycznych oraz naprawianych lub 1-
czonych przewoddw oponowych nieekranowanych
typu OnG wg PN-63/E-90106 i ekranowych typu
OnGek na napiecie znamionowe 1 kV przeznaczo-
nych do pracy w podziemiach kopain.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma obowia-
zuje w zakresie czynnoSci przez nig okreslonych.
Norma jest przeznaczona do stosowania przy wy-
konywaniu napraw elementéw elastycznych oraz
napraw 1 lgczen goérniczych przewodow opono-
wych w warsztatach naprawczych.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Elementy elastyczne — izolacja, opona
oraz ekran z gumy przewodzacej.

1.3.2. Naprawa elementéow elastycznych — usu-
wanie uszkodzen izolacji, ekranu i opony nie na-
ruszajacych cigglosci zyl.

1.3.3. Naprawa przewodu — polgczenie uszko-
dzonej zyly oraz odtworzenie uszkodzonych ele-
mentow elastycznych.

1.3.4. Eaczenie przewodu — polgczenie wszyst-
kich zyl dwoéch lub kilku odcinkéw przewodu w
celu uzyskania zgdanej dlugosci oraz odtworzenie
elementéw elastycznych w miejscu }gczenia.

2. WYMAGANIA

2.1. Zigczki przedstawione na rys. 1 powinny
by¢ wykonane z rur miedzianych M1E wg PN-72/
H-74586. Zlaczki powinny by¢ ocynowane. Wy-
miary zlgezek w zaleznoéci od przekroju lgczonej
zyly — wg tabl. 1. ’
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Tablica 1
Przekr6j
lgczonej| d, |dw | L T a b Rodzaj
zyly gwintu
mm?2 mm
95 20 15 § M16X1
70 18 13 Mi14X1
1,25 o e
50 16 11 40 3,0 M12 X1
1,0
35 14 10 M12X1
25 12 8 M9 X1
1,0 ;
16 11 T 32 M8X1
10 9 6 28 2,0 M7X1
0,75
6 6 4 22 0,5 M3,5X1
4 5 3| 19{ 05 1,5 M3,5X1

2.2. Material. Do uzupeklienia ubytkéw uszko-
dzonych przewodéw oponowych i odtwarzania
warstw elementéw elastycznych Iaczonych odcin-
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kow przewodow nalezy stosowaé mieszanki gumo-
we uzywane do wyrobu oponowych przewodow
elektrycznych wg BN-77/3059-03. Stosowanie in-
nych materialdw wymaga osobnego zezwolenia
Ministerstwa Goérnictwa.

Zalecane gatunki gumy podano w tabl. 2.

Tablica 2
Ozna- | Typ uszko-
Rodzaj czenie dzonego T —
gumy oy T B el element
BN-77/ | nego prze-
3059-03 wodu
izolacja zyil ro-
boczych, izolacja
zyt ochronnych,
izolacja zyl po-
OonG mocniczych, po-
wloka ogllna zyt
Guma izola- pomocniczych,
cyjna og6l- przekladka cen-
nego zastoso- Iz tralna
wania
izolacja zyl ro-
boczych, izolacja
zyl pomocni-
Oatiek czych, powloka
ogblna zyl po-
mocniczych
warstwa na Zy-
le ochronnej,
Guma prze- przekladka cen-
! wodzaca P OnGek | tralna,
wewnetrzna po-
wloka przewo-
dzgca
Guma opono-
wa olejood-
porna i nie-
palna o pod- | OnG opona zewnetrz-
wyzszonych OnGek | na
wiasnosciach
mechanicz-
nych

2.3. kaczenia zyl. Do lgczenia zyl nalezy uzy-
waté zlgczek miedzianych wykonanych wg 2.1
Zlgczki nalezy zaprasowywa¢ na zimno przy
uzyciu badz kleszeczy zaciskowych do lgczenia i za-
kanczania przewodéw elektroizolacyjnych — w
przypadku lgczenia zyl o przekroju mniejszym od
16 mm?, badz prasek hydraulicznych — w przy-
padku Igczenia zyl o przekroju wigekszym lub réw-
nym 16 mm?2.

Ztaczki po zaprasowaniu praskami hydraulicz-
nymi powinny mie¢ regularne szesciokgtne prze-
formowania rozmieszczone symetrycznie wzgle-
dem srodka zigezki.

Wgnioty miejscowe na zaprasowanej, jednym

z powyzszych sposobow, zlgczce powinny byé
przesuniete wzgledem siebie o kgt 180°.

Powierzchnia zlaczki po zaprasowaniu i oczy-
szczeniu powinna by¢ gladka, bez zadzioréow
1 ostrych krawedzi.

Przy laczeniu zyl o przekroju do 4 mm? dopu-
szeza sie lutowanie zyl lutem miekkim. Stosowanie .
innych sposobow lgczenia przewoddéw wymaga
osobnego zezwolenia Ministerstwa Gérnictwa.

Miejsca lgczenia Zyl powinny byé¢ przesuniete
wzgledem siebie tak, aby odtworzona izolacja jed-
nej zyly nie stykala sie z odtworzong izolacjg zyt
sgsiadujgeych.

Odleglo$¢ miedzy dwoma sgsiednimi miejscami
naprawy lub lgczenia przewoddéw nie powinna by¢
mniejsza niz 15 m — w przypadku igczenia lub
naprawy przewoddw o przekroju zyt roboczych
rnaniejszym lub réwnym 6 mm? oraz 20 m — w
przypadku Iaczenia lub naprawy przewodow
o przekroju zyl roboczych wigkszym od 6 mm?.
Odleglosci miedzy miejscami napraw elementéw
elastycznych nie normalizuje sie.

2.4. Wymagania ogolne dotyczace izolacji i opo-
ny. Po naprawie elementéw elastycznych, napra-
wie lub lgczeniu przewodow odtworzona opona
i izolacja zyly powinny mieé¢ gltadks powierzchnig
bez rozwarstwien, wgniotow, peknieé oraz innych
uszkodzen dostrzegalnych nieuzbrojonym okiem.
W miejscu styku, odtworzona izolacja i opona po-
winny byé¢ trwale polgczone odpowiednio z izola-
cia lub opong fabryczng.

W przypadku przewodu typu OnGek, otworzo-
ne elementy ekranu powinny zapewnia¢ pelne po-
krycie zewnetrznej powierzchni izolacji zyt robo-
czych gumag przewodzgcg na ostonietym z elemen-
tow fabrycznych odcinku przewodu; obwdj tek-
stylny powinien by¢ nawiniety z 30-procentowg
zakladka, Scisle przylega¢ do powierzchni przewo-
dzgcej powloki wewnetrznej i nie zachodzi¢ na
skosy opony fabrycznej.

2.5. Wlasnosci mechaniczne. Naprawiana lub od-
tworzona izolacja zyly oraz opony powinny spel-
nia¢ wymagania podane w tabl. 3.

Tablica 3
g | Wytrzymatosé Wydhuzenie przy
{ Rodzaj elementu | 1a rozcigganie zerwaniu co naj-
] clastycznego | co najmnie} mniej
[ i MPa | /o
i S N
i Izolacja zyly 30 | 250
H 1
{ Opona 80 I 250

2.6. Rezystancja zyly naprawianego lub 1gczone-
so przewodu przypadajgcego na 1 km, mierzona
w temperaturze 20°C, nie powinna przekraczac
wartosci podanych w tabl. 4.



Tablica 4
? ' Najwieksza dopuszczalna rezy- 5
: stancja zyly o diugosci 1 km

i

| Przekrdj zna~ |
mionowy zyi 8 <

1 e Zy 18 MEOLyNo= | ;o1a oeynowana ‘
: wana 1
| mms?2 Q

! 2.5 7,992 8,219 |
i 4 i 4,994 5,138 !
6 3,329 3,425 :
0 1,959 i 1,998

16 ; 1,224 f 1,249

; 25 § 0,7838 | 0,7995 :
35 -: 0.5599 g' 0.5711
i 50 : 0,391 | 0,3997 §
} 70 0,2799 ‘ 0,2855
! 95 ! 0,2060 0.2107 :?

2.7. Przyrost temperatury zyly roboczej w miei-
scu naprawy lub laczenia przewodu — wg PN-T4/
¥-06401 p. 2.5.

2.8. Wytrzymalo§é elektryczna. Odtworzona
i wulkanizowana izolacja pojedynczej zyly powin-
na wytrzymac bez przebicia w ciagu 15 s napiecie
probiercze 50 Hz lub napiecie stale o wartosciach
podanych w tabl. 5.

Tablica 5

Napiecie probiereze

i
1

przemienne |

; Rodzaj zyiy {(warto$é sku- | stale

i ! i
! teczna) f i
! e e o B
i v f
e e el _v%
| Zyla robocza i :
! Zyia ochron'na 3900 £000 ’
. W przewodzie 1
i nieckranowa- : ¢
—i nym E ]
; = 1 H ]
T S E——
. Zyta pomocnicza 2060 5000 i

1
& !

Po zakonczeniu prac naprawione lub odtworzo-
ne elementy elastyczne powinny wytrzymaé bez
przebicia w ciggu 10 min napiecie probiercze prze-
mienne o czestotliwosei 50 Hz lub stale o warto-
Sciach podanych w tabl. 5.

2.9. Rezystancja izolacji pojedynczej zyly robo-
czej naprawianych lub igczonych przewodéw po-
winna wynosi¢ co najmniej 10 MQ dla odcinkow
przewodu o diugosci do 100 m oraz 5 MQ dla od-
cinkow przewodow dluzszych od 100 m.

2.10. Rezystancja przejScia ekranmu. Rezystancja
przejscia odtwarzanego ekranu mierzena wg 4.3.%
nie powinna by¢ wieksza od 6300 £.

2.11. Cechowanie. Na kazdym odcinku napra-

BN-77/6462-01 3

wianego lub lgczonego przewodu powinny byé
amieszezone metodg wulkanizowania nastepujace
dane:

a) symhbol cyfrowy indentyfikujacy pracownika
wykenujacego naprawe lub lgczenie przewodéw,

b} svmbol warsztatu naprawy przewodow Opo-
nowych 1j,

¢y cvfry arabskie okreslajgce miesige naprawy,

di dwie ostatnie cyfry roku okreslajace rok wy-
Kenania naprawy.

Wy<okos¢ poszezegolnych liter powinna wyno-
si¢ okolo 15 mm — w przypadku przewodéw opo-
wowyeh o przekroju zyl do 6 mm? oraz okolo
20 mim —— w przypadku przewodoéw oponowych
¢ przekroju zyt rownym lub wiekszym od 6 mm?.

W przypadku malych rozmiaréw opony ze-
wnetrzne], dopuszeza sie pominiecie danych wg
roz. o} i d).

3. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

3.1. Pakowanie odcinkow przewodu powinno od-
bywac sie przez zwiszanie w kregi przylegajacych,
10wnych i niekrzvzujgeych sie zwojow przewodu
wytrzymalyvmi tasmami parcianymi lub innymi
nie niszczagcymi przewodu, w co najmniej pigeiu
miejscach.

Réwno obceiete konce zwinietych w krag zwojow
przewodu powinny by¢ zabezpieczone przed whni-
kaniem wilgoci przez uszezelnienie roztopiong
smolg Iub innym réwnorzednym materialem.

3.2. Przechowywanie. Odcinki przewoddéw po-
winny byé przechowywane w miejscach zabezpie-
czonych prrzed opadami atmosferycznymi i bezpo-
¢rednim dziataniem promieni slonecznych.

3.3. Transport. W przypadku wiekszej masy,
kregi prrewoddédw nalezy transportowaé¢ na pale-
tach. dowolnym srodkiem transportu.

4. BADANIA

4.1. Program badan

4.1.1. Badania pelne — wg tabl. 6 — nalezy
rrreprowadzaé okresowo co dwa lata, ponadto w
~kresie 1 miesigea od zorganizowania warsztatu
naprawezego oraz kazdorazowo po zmianie mate-
rialdéw lub procesow technologicznych mogacych
mie¢ wplyw na zmiane jakoSci naprawy. Badania
fe przeprowadza instytucja atestujaca. Zakres ha-
dari peinych obejmuje wszystkie sprawdzenia.

4.1.2. Badania niepelne wg tabl. 6 Ip. 1, 5, 7,
¢ 1 11 — nalezy przeprowadzaé po zakonczeniu

-+ Wg Informacji dedatkowych p. 6.
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naprawy elementow elastyeznych. naprawy prre-
wodow lub laczenia przewodow.

4.1.3. Kontrola miedzyoperacyjna —— wg tabl. 6
Ip. 2, 4, 5 i 9. Kontrole miedzyoperacyjny nalezy
przeprowadza¢ po wykonaniu naprawv lub odtwo-
rzeniu poszczegolnych warstw izolacii.

sprawdzenia, miejsce odiworzonej izolacji nalezy
$cisle owinge folig metalowsg. Napiecie probiercze
doprowadzi¢ miedzy metalowg folie i zyle. Naj-
pierw doprowadzi¢ napiecie : Swne polowie napie-
cia probierczego i zwieksza¢ rownomiernie z przy-
rostem 1 kV na sekunde do pelnej wartosci poda-

Tablica 8
Lp. Rodzaj badania WytrRgania Hadimaa
wg wg
1 Sprawdzenis cecliowania 2.11 4.3.1
2 Sprawdzenie zlgczek 2.1 4.3.2
3 Sprawdzenie materiatow 2.2 4,3.4
4 Sprawdzenie lgczenia zyt 2.3 434
5 Sprawdzenie wymagan ogodlnych dotyczgceych izolach
i opony 2.4 4.3.5
6 Sprawdzenie wilasnos$ci mechanicznyciy 2.5 PN-73/E-04160 ark. 15
7 Sprawdzenie rezystancji zyly 2.6 4.3.6
8 Sprawdzenie przyrostu temperatury zyty 2.5 PN-74/E-06401
9 Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej pojedynczej zy-
iy 2.8 4.3.7
10 Sprawdzenie wytrzymatlo$ci elektrycznej przewodu
oponowego 2.8 4.3.8
11 Sprawdzenie rezystancji izolacji 2.9 PN-73/E-04160 ark. 73
12 Sprawdzenie rezystancji przej$cia ekranu 2.10 4.3.9

4.2. Pobieranie préobek. Do badan pelnych nale-
zy pobra¢ losowo jeden odcinek naprawianego lub
laczonego przewodu. Badaniom niepeinym oraz
kontroli miedzyoperacyjnej nalezy poddat wszyst-
kie naprawiane lub lgczone odcinki.

4.3. Opis badan

4.3.1. Sprawdzenie cechowania przeprowadzic
nieuzbrojonym okiem.

4.3.2. Sprawdzenie zlaczek przeprowadzi¢ nie-
uzbrojonym okiem. Wymiary zlgczek sprawdzi¢
suwmiarksg.

4.3.3. Sprawdzenie materialow przeprowadzié,
sprawdzajac dolgczong dokumentacje i atesty ma-
teriatowe.

4.3.4. Sprawdzenie laczenia zyl przeprowadzi¢
nieuzbrojonym okiem.

4.3.5. Sprawdzenie wymagan ogélnych dotycza-
cych izolacji ekranu i opony przeprowadzi¢ nie-
uzbrojonym okiem.

4.3.6. Sprawdzenie rezystancji zyly przeprowa-
dzi¢ na calym odecinku przewodu wg PN-73/
E-04160/70 p. 2.2.

4,3,7. Sprawdzenie wytrzymaloSci elektrycznej
izolacji pojedynczej zyly nalezy przeprowadzi¢
pradem przemiennym sinusoidalnym o czestotli-
wogci 50 Hz pobieranym ze Zrodia o mocy nie
mniejszej niz 5 kV-A lub pradem stalym pobiera-
nym ze zrédta zapewniajgcego napiecie o pulsacji
nie przekraczajgcej *5%. W celu wykonania

nej w tabl. 5. Napiecie to utrzymac¢ przez 15 s,
a nastepnie stopniowo obniza¢ do zera.

4.3.8. Sprawdzenie wytrzymaloSci elektrycznej

4.3.8.1. Sprawdzenie wytrzymaloSci elektrycznej
na sucho izolacji przewodéw oponowych nalezy
przeprowadzi¢ pradem przemiennym sinusoidal-
nym o czestotliwosSci 50 Hz pobieranym ze Zrodia
0 mocy nie mniejszej niz 5§ kVA lub prgdem sta-
lym pobieranym ze Zrodia zapewniajacego napie-
cie o pulsacji nie przekraczajgcej * 5%.

Przy sprawdzeniu przewodéw nieekranowanych
napigcie probiercze przylozy¢ kolejno miedzy
zwarte dwie sgsiadujgce ze sobg zyly robocze i zy-
l¢ ochronng zwartg z pozostalg zyla robocza; w
przypadku sprawdzania zy} pomocniczych, napie-
cie nalezy przylozyé kolejno miedzy kazda zyle
i pozostate zwarte.

Przy sprawdzaniu przewoddéw ekranowanych
napiecie probiercze przylozy¢ miedzy zwarte ze
soba 3 zyly robocze i zyle ochronng.

Najpierw doprowadzi¢ napiecie rowne polowie
napiecia probierczego i zwieksza¢é réwnomiernie
z przyrostem 1 KV na sekunde do pelnej wartosci
podanej w tabl. 5. Napiecie to utrzymaé przez
10 min, a nastepnie stopniowo obniza¢ do zera.

4.3.8.2. Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej
na mokro izolacji przewodéw oponowych typu
OnG. Po sprawdzeniu wytrzymatosci elektrycznej
na sucho przewody typu OnG nalezy poddaé
sprawdzeniu wytrzymalosci elektrycznej na mo-
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kro. Sprawdzenie to nalezy przeprowadzi¢ pradem
przemiennym o czestotliwo$ci 50 Hz pobieranym
ze zrédia o mocy nie mniejszej niz 5 kV-A lub prag-
dem stalym pobieranym ze zZrédia zapewniajgcego
napiecie o pulsacji nie przekraczajgcej +5%. Bada-
ny przewod nalezy zanurzy¢ w izolowanym od zie-
mi pojemniku wypelnionym 0,5% wodnym roztwo-
rem soli kuchennej. Bezposrednio po zanurzeniu
przewodu przylozy¢ migdzy zwarte zyly robocze
oraz ochronne i elektrode zanurzong w pojemniku
z roztworem napigcie probiercze i postgpowaé jak
w 4.3.8.1.

4.3.9. Sprawdzenie rezystancji przej$cia ekranu.
Badany odcinek przewodu polgczyé zgodnie ze
schematem pokazanym na rys. 2 — poprzez 2 elek-
trody z woltomierzem klasy 1,0 o opornosci we-
wnetrzne] nie mniejszej niz 20000 €2/V oraz mili-
amperomierzem klasy 1,5 o opornosci wewnetrznej
nie wiekszej od 10 Q.

Uklad zasila¢ z sieci prgdu stalego o napieciu
36 V.

W celu wykonania pomiaru elektrode, ktérg sta-
nowi igla stalowa o $rednicy nie wigkszej od
25 mm, nalezy wbi¢ w przewod za pomocg elek-
tromagnesu tak, aby dochodzila ona do $rodka zyly
roboczej. W czasie nie dluzszym od 5 s, liczge od
chwili wbicia igly w przewdd, odczytaé wskazania
przyrzadéw.

Rezystancje przejScia R, obliczy¢ wg wzoru

. U
Rocs. 28,
? Is

w ktorym:
U, — wskazania voltomierza,

I, — wskazania miliamperomierza.

Kazdg zyle naklu¢ 5 razy. Odleglosci pomiedzy
poszczegblnymi nakluciami igly nie powinny byé¢
mniejsze od 150 mm.

2,

+36V

_—

(EN- 7770462 -01-2]

Rys. 2

1 — zyla robocza badanego przewodu, 2 — Zyla ochron-
na badanecgo przewodu, 3 — igla stalowa

4.4. Ocena. Wynik badania nalezy uzna¢ za do-
datni, jezeli odpowiada on wymaganiom podanym
w rozdz. 2.

Gorniczy przewod oponowy nalezy uznaé za od-
powiadajagcy wymaganiom normy, jezeli wszystkie
przewidziane dla danego badania wymagania daly
wynik dodatni.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca nerme — Os$rodek Badaw-
czo-Rozwojowy Systeméw Mechanizacji Elektrotechniki
i Automatyki Gérniczej w Katowicach.

2. SWW 1124-611

3. Normy zwigzane

PN-73/E-04160/15 Przewody elektryczne. Metody badan.
Sprawdzenie wytrzymatoSci na rozcigganie i wydlu-
zenie przy zerwaniu izolacji powloki lub osiony z two-
rzyw termoplastycznych lub gumy

PN-73/E-(4160/70 Przewody elektryczne. Metody
Pomiar opornosci i opornoéci wlasciwej

PN-T73/E-04160/73 Przewody elektryczne. Metody badan.
Pomiar oporno&ci izolacji

PN-74/E-06401  Elektroenergetyczne linie kablowe.
Osprzet do kabli o napieciu znamionowym do 60 kV.
Ogélne wymagania i badania

PN-63/E-90106 Przewody elektroenergetyczne do odbior-
nikéw ruchomych i przenosnych. Przewody goérnicze
na napigcie 1 kV

badani.

PN-72/H-74586 MiedZ. Mosiadz. Rury
BN-77/3059-03 Guma do przewoddw elektrycznych

4. Dokumenty miedzynarodowe oraz normy zagra-
niczne — brak.

5. Autorzy projektu normy — mgr inZz. Winicjusz Bo-
ron, doc. mgr inz. Mieczystaw Hoszowski, mgr inz. Jerzy
Rabsztyn, mgr inz. Joanna Ujejska i mgr inz. Antoni
Wnuk -— OS$rodek Badawczo-Rozwojowy Systemdéw Me-
chanizacji i Automatyki Gérniczej, Katowice.

6. Syinbole literowe warsztatéw naprawy przewodéow
eponowych. Dla Zjednoczeniowych Warsztatéw Naprawy
Przewodow Oponowych przyjeto nastepujace symbole li-
terowe:

J —- Jaworznicko-Mikolowskie
mysiu Weglowego,

D — Dgbrowskie Zjednoczenie Przemysiu Weglowe-
g0,

K - Katowickie Zjednoczenie Przemystu Weglowego,

Zjednoczenie Prze-
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informacje dodatkowe do BN-77/0462-01

B — Bytomskie Zjednoczenie Przemystu Weglowegeo,

Z -- Zabrzanskie Zjednoczenie Przemysiu Weglowe-
go)

R — Rybuickie Zjednoczenie Przemystu Weglowego,

W -— Dolnoslgskie Zjednoczenie Przemysiu Weglowe-

go) '
E — Centrum Naukowo-Produkcyjne Elektrotechniki
Automatyki Goérniczej — Zaklad Remontowo-

-Produkcyjny Maszyn Elektrycznych ,Damel”.
7. Porownanie newych i dofychezas stosowanych ozna-
czen rodzajow gum

Rodzaj gumy

wg BN-77/3059-03

wg BN-63/3059-03




