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1. Wstep

Podstawe prawng w krajach Unii Europejskiej stanowig Dyrektywy Rady
Europy. W zakresie zwigzanym z kablami mocy nalezy bra¢ pod uwage
dwie z nich:

- Dyrektywe niskiego napiecia (LVD) nr 73/23/EEC i 93/68/EEC oraz
- Dyrektywe kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) nr 89/336/EEC,
92/31/EEC i 93/68/EEC.

Kazdej z dyrektyw towarzyszy zespdt norm (europejskich — EN lub zhar-
monizowanych — HD). Teoretycznie nie sg one w krajach Unii obligato-
ryjne, lecz majg znaczenie wspomagajace spetnienie generalnych zatozen
okreslonych w danej dyrektywie. W praktyce oznacza to, 7e rozsgdniej
trzymac sie norm, niz rozwigzywac problemy wtasnymi sposobami, nie
majac pewnosci, czy postepuje sie stusznie i czy bierze sie pod uwage
wszystkie konieczne aspekty.

| tak na przyktad w normie PN-EN 60439-1 (,,Rozdzielnice i sterownice
niskonapigciowe”) w punkcie 7.10.2. czytamy, Ze jezeli zaktada sie, iz
zestaw (aplikacja) zawierajacy elementy sktadowe i urzadzenia spet-
niajag wymagania EMC dla danego Srodowiska zainstalowania, to tez
spetniaja te wymagania jako catosé. Pod warunkiem, Ze wewnetrzna
instalacja i oprzewodowanie zostaty wykonane $cisle wedtug instruk-
cji producentéw poszczegdlnych elementéw i urzadzen sktadowych,
na co sktadaja sie: rozmieszczenie uwzgledniajace wzajemne oddzia-
tywanie, uziemienie, ekranowanie kabla itd.*

Jak wiec widzimy problematyka wtasciwego doboru okablowania jest
powazna (réwniez w sensie prawnym), co moze w praktyce prowadzi¢
do niemozliwosci otrzymania deklaracji zgodnosci zawierajacej koniecz-
ny zestaw norm w petnym zakresie.** Oczywiscie, koncentrujgc sie
na aspektach formalno-prawnych, nie nalezy zapomina¢ o zjawiskach
fizycznych i problemach technicznych, ktore stanowig podstawe dla
unornowar.

Ponizej przedstawiono kilka wybranych aspektow technicznych zwigza-
nych z wykorzystaniem nowoczesnych kabli specjalistycznych.

Autorzy sktadaja podzigkowania Panu Hansowi Heubleinowi

i Panu dr. Hansjérgowi Widlerowi za cenne informacje techniczne.

2. Kabel ekranowany
- budowa, parametry, prowadzenie

W wypadku kabli mocy nalezy po pierwsze stwierdzic, ze za kabel w petni
ekranowany nalezy uwazac tylko taki, ktory spetnia wymagania emisji
zaktocen wedtug normy PN-EN 55011. To znaczy producent musi taki
fakt zadeklarowac.

Fot.1. Dr. Hansjorg Widler i Marek Trajdos przy maszynie do wykonywania oplotu
gkranowego w zaktadzie produkcyjnym w Windsbach, gdzie wytwarzanych jest
0k.15.000 typdw kabli.

Wedtug naszej wiedzy jedynie kable o ekranie ztozonym (folia spiralna
— metalizowana aluminium oraz oplot miedziany cynowany, o wspot-
czynniku wypetnienia nie mniejszym niz 85%, nie odseparowane galwa-
nicznie) s zdolne to wymaganie spetnic.

Sama konstrukcja kabla nie wystarcza jednak do uzyskania zadowalajgcego
efektu minimalizacji emisji. Konieczne jest prawidtowe potgczenie zakonczen
kabla z masg. |dealne rozwigzanie stanowi tu uziemienie w zakresie petnego
obwodu powierzchni ekranu kabla (360°) na obu koricach, np. dzieki specjal-
nym dtawikom (rys.1.). Go umozliwia wraz z potgczeniem wyrédwnawczym
swobodny przeptyw pragdéw pasozytniczych redukujacy emisje. Producenci
elementéw wyposazenia szaf przescigaja sie obecnie w konstrukciji uziemien
zakoniczen kablowych. Oczywiscie, stowo ,zakoriczenie” jest tutaj uzywane
W sposob umowny, poniewaz w praktyce nie oznacza ono niekiedy dostow-
nie punktu korica ekranu, poniewaz np. w szafie sterowniczej nie nalezy
pozbawia¢ ekranu ostatniego odcinka kabla, a jedynie uziemi¢ go obejmg
i zachowac jak najblizej podtgczenia do zaciskow przeksztattnika. Niekiedy
producenci opracowujg nawet specjalne konstrukcje uziemiania obwodowe-
go, jako elementu rozbudowujgcego obudowe falownika (fot.2.).

Obecnie na rynku mozna spotka¢ dwie podstawowe konstrukcje kabli
mocy ekranowanych: niesymetryczne 0siowo i symetryczne (nowa ge-
neracja), przekroje takich kabli zamieszczono na rys.3. Pokazane na tym
rysunku kable sg kompatybilne elektromagnetycznie i wykazujg okreslo-
ng katalogowo odporno$¢ srodowiskowg. W przypadku kabla TOPFLEX
EMV producent dysponuje dwiema wersjami — odporng (do stosowania
na zewnatrz) i nieodporng na promieniowanie UV.

Bleid bearenirad
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Rys.1. Mozliwe sposoby uziemienia ekranu kabla w Srodowisku szafy sterowniczej.

Rys.2. Konstrukcja dtawika z uziemieniem ekranu oraz zdjecie przedstawiajace

dtawiki, HSK-MZ-E (HELUKABEL).

* Musieli$my napisa¢ wiasnymi stowami, poniewaz PKN zabrania kopiowania swoich materiatw (przyp.aut.)

** Dokumentacja techniczna powinna umozliwia¢ oceng zgodnosci sprzetu elektrycznego z wymogami danej Dyrektywy. Najwyzsza forma deklaracji zgodnosci jest oznaczenie CE. (patrz - tre$¢ dowolnej Dyrektywy)



Fot.2. Ptyta uziemiajaca do montazu dtawic z kablami ekranowanymi, MICROMA-
STER 440 (SIEMENS).

TOPFLEX® 303

Fot.3. Kabel z6tto-zielony w ostonie z rodziny TOPFLEX 303 (HELUKABEL).

Obydwa kable posiadajg ztozony ekran foliowo-oplotowy, podwdjng
izolacje polietylenowg zapewniajgcg odpornosc¢ napigciowg 0,6/1 kV,
co oznacza wytrzymato$¢ do pracy we wszystkich uktadach zasilania
napie¢ niskich (do 1 kV), w tym 3x690 V! Rowniez dla pracy w uktadzie
IT wwypadku wystapienia pojedynczego doziemienia, zwigkszona od-
pornosc¢ napieciowa izolacji pozwala na podtrzymanie pracy ukfadu, jest
to istotne szczegdlnie w duzych napedach.

Jesli chodzi o przekroje zyt, to przewod PE w kablu TOPFLEX EMV jest réwny
przekrojowi Zyty czynnej, natomiast suma przekrojow trzech zyt PE w kablu
3 PLUS jest réwna potowie przekroju Zyty czynnej, co moze oznaczaé koniecznosé
zastosowania zewnetrznego przewodu wyréwnawczego (fot.3 i na oktadce).

3. Zjawiska pasozytnicze i ich eliminacja

Gtéwnymi zjawiskami pasozytniczymi wystepujacymi przy zasilaniu
silnikéw za pomocg przeksztattnikow czestotliwosci PWM (z modulacjg
szerokosci impulsow) sa:

- Emisja zakidceri elektromagnetycznych na réznym poziomie
czestotliwosci.

Kabel silnikowy w uktadzie z falownikiem PWM stanowi podstawowe
Zrodito zaktocen catego uktadu automatyki maszyny (pomijajgc chyba
tylko proces zgrzewania z pomocg wysokiej czestotliwosci). W celu ste-
rowania predkoscig silnika elektrycznego wytwarzany jest przez falownik
trojfazowy przebieg fali napigcia PWM (impulsy prostokatne o czesto-
tliwosci na poziomie kilku do kilkunastu kHz) o regulowanej wartosci
czestotliwosci pierwszej harmonicznej (rys.4).

Tak wiec musimy sig liczy¢ z uktadem harmonicznych Zrodta napiecia,
0 pierwszej sktadowej od 0 do ok. 50 Hz, pasmach czestotliwosci modu-
latora falownika na poziomie kHz oraz harmonicznych wysokich, wynika-
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Kabel TOPFLEX
EMV

Kabel TOPFLEX
EMV 3 PLUS

Rys.3. Przekroje poprzeczne kabli ekranowanych, niesymetrycznego TOPFLEX EMV
(HELUKABEL) i symetrycznego TOPFLEX EMV 3 PLUS (HELUKABEL).

Rys.4. Schemat ideowy przeksztattnika czestotliwosci | wyidealizowany przebieg
napiecia i pradu fazowego silnika.

jacych ze stromosci przetgczania kluczy tranzystorowych (IGBT).
Pierwszy zakres czestotliwo$ci jest z punktu widzenia zaktdcenn mato
istotny w kablu podtaczonym do wyjscia falownika.

Drugi generuje zjawiska niepozadane wynikajgce z ujawnienia sie pojem-
nosci pasozytniczej kabla silnikowego (rys.5).

Rys.5. Schemat zastepczy przeptywu pradu pojemnosciowego generowanego
z ekranach i potgczeniach wyréwnawczych przez impulsy napigcia PWM.
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Trzeci wreszcie stanowi Zrédto najwyzszych czestotliwosci w catym
uktadzie, poniewaz dla obecnie stosowanych tranzystoréw IGBT typo-
we czasy przetgczania kluczy wynoszg od 100 do 1000 ns (w zaleznosci
od typu i producenta). Stosowanie szybkich kluczy jest korzystne ze
wzgledu na mozliwo$ci modulacji, lecz niekorzystne ze wzgledu na bar-
dzo wysokie czestotliwoSci zaktocen, ktdre znajdujg sie juz w pasmie
powyzej 30 MHz, co oznacza, ze s swobodnie emitowane we wszyst-
kich kierunkach.

Metodg eliminacji zaktocen wynikajacych z opisanych wyzej zjawisk jest
zastosowanie kabla mocy, ekranowanego i potgczenie do masy (uzie-
mienie) obydwu jego zakonczen. Jak to uwidoczniono na rys.1. ifot.2.
optymalnym podtaczeniem ekranu jest takie, ktére zapewnia kontakt
elektryczny na obwodzie 360°.

- Prady ekranowe

Jak pokazuje wielowiekowa tradycja wszelkich konstrukcji — ,kazdy kij
ma dwa korice”. W tym przypadku oznacza to, ze aby ekran funkcjono-
wat poprawnie, konieczne jest uziemienie go na obu koncach, w celu
umozliwienia przeptywu pradu generowanego przez zjawiska polowe
i pojemnosci pasozytnicze. Przeptyw taki okreslamy pojeciem pradu
ekranowego, ktéry pomniejsza emisje zaktdcen elektromagnetycznych
na zewngatrz powierzchni wyznaczonej przez ekran. Prad ten ptynie w ob-
wodzie pokazanym na rys.5.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze przeptyw pradu pasozytniczego zamy-
ka sig przez sieC zasilajgca przeksztattnik o impedancji zastepczej Zy.
Wywotuje on zaktdcenia harmoniczne w sieci zasilajgcej zaktadu, mogac
nawet prowadzi¢ do uszkodzen izolacji niekt6rych urzadzen. W celu eli-
minacji zaktocen w sieci nalezy stosowac filtry liniowe (RFI), ktére jak
to pokazano na rys.6. zmieniajg (doktadnie skracajg) droge przeptywu
pradu ekranowanego, dzigki pewnego rodzaju ,zwrotnicy” ztozonej
z pojemnosci i indukcyjnosci. Dodatkowo jest osiggany efekt utatwienia
przeptywu przez skrocenie drogi pradu. Ekran kabla mocy musi by¢ tak
zaprojektowany, aby nie ulegt przegrzaniu z powodu przeptywu pradu

sowy (rys.5.) o czestotliwosci rownej przetaczaniu modulatora PWM
w falowniku. Jak widac¢ na rys.7. droga przeptywu zamyka sie przez ob-
wod sitowy falownika, ekran kabla silnikowego, tozyska lub (w przypadku
zastosowania czgsciowej izolacji) jedno tozysko silnika, sprzeg (jezeli jest
przewodzacy) i wreszcie uktad tozysk w obcigzeniu (przektadnia — ma-
Szyna).

Z niniejszego rysunku wynika jasno, ze:

- izolowanie tylko jednego z tozysk, najczesciej od strony watu nape-
dowego jest nieuzasadnione technicznie, poniewaZ nie zapewnia
zamierzonej ochrony przed awaria,

- prad fozyskowy zagraza réwniez tozyskom obcigzenia, a nie tylko
silnika, jak sie powszechnie uwaza.

Eliminacja omawianego tutaj niekorzystnego zjawiska jest mozliwa dzieki
dwom dziataniom:

- zastosowaniu izolacji (tozysk i sprzegu),
- zastosowaniu kabla o ekranie, ktdry charakteryzuje sig znacznie obnizo-
ng wartoscig pojemnosci pasozytniczej.

Najlepsze efekty osigga sie oczywiscie przez taczne ich zastosowanie.
W szczeg6lnym przypadku mozna ewentualnie wykorzysta¢ technike
izolacji jednego tozyska i sprzegu z jednoczesnym uzyciem kabla w wy-
konaniu specjalnym (TOPFLEX EMV 3 PLUS; rys.3.).

W ponizszej tabeli zamieszczono kilka rzeczywistych przyktadow z prak-
tyki firmy Partner Elektra:

Tabelanr1

Czas
pracy Czas pracy
po wykonaniu

izolacji*

Silnik

tozysk
nieizolo-
UEDTH)

E]

eder

(nadmiernie zwigkszona temperatura ekranu moze rowniez negatywnie SCDdm-134u
wptywac na stan jego izolacji w czasie eksploatacii). Sprezarka 1250 KW do3miesigey | 9 miesiecy -
6000V ; 50 Hz
Line filler Fraapncy commwrier :arumm-mm SZJr-148/10t
Wentylator 850/450 kW 2 miesiace 6 miesiecy -
1 6000V ; 50 Hz
"> 1] X E:r.__"
Iy Se-355L-4
LY ; s Nozyca hutnicza 250 kW do 3 tygodni 2 lata =
.£L. 380V; 50 Hz
St Eaia
- - P - Silnik posiadat
Rys.6. Droga przeptywu pradu ekranu w uktadzie z przeciwzaktGceniowym filtrem 1LAB405-6PB. oiysko :]zolowane
wejsciowym RFI. falo,\\:var?iﬁg 500 kW - 5 miesigcy od strony
Wl 400690 v napedowej
Przyktad rzeczywistego przeptywu pradu ekranowego*** pokazano waly

na rysunku 8.a.
- Prady tozyskowe

W uktadach napedowych z silnikami klatkowymi zaréwno zasilanymi z fa-
lownikow, jak i nawet dla duzych aplikacji (gtownie Sredniego napiecia)
zasilanych bezposrednio z sieci trojfazowej, spotykamy sie z przeptywem
pradow przez tozyska silnika.

Jest to zjawisko niekorzystne, poniewaz prowadzi do awarii tozysk lub
tozyska silnika i przerwy w pracy uktadu napedowego. Na rysunku nr 7
pokazano droge przeptywu tego pradu pasozytniczego dla przypadku
napedu z falownikiem i kablem ekranowanym. Jest to przebieg impul-

*) Czas liczony od chwili zastosowania izolacji tozyskowej do kwietnia 2004 r.

W powyzszej tabeli na szczego6lng uwage zastuguje przypadek przytoczo-
ny w ostatniej pozycji. Wynika z niego jasno, ze izolacja jednego z tozysk
moze okazac sie jednak niewystarczajgca.

*** Prad ekranowy jest zwigzany z pradem tozyskowym, a doktadnie jak to pokazano na rys.7 stanowi geometryczng sume wystepujacych w uktadzie pradow tozyskowych silnika i obcigzenia.
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Rys.7. Droga przeptywu pradu tozyskowego w przypadku zastosowania tozysk nie
izolowanych (a) i izolowanego tozyska od strony napedowej watu silnika (b).

Nalezy podkresli¢, ze mozna zaréwno zastosowaé tozyska izolowane
na etapie zakupu silnika, wymieni¢ istniejgce naizolowane, dokonac
izolowania w istniejgcym silniku, jak i zrealizowac izolowanie catych tarcz
tozyskowych.

Na rysunku 8 a, pokazano przyktadowy oscylogram pradu ekranowego
dla kabla standardowego oraz dla kabla o specjalnie obnizonej pojem-
nosci narys.8 b. W wypadku braku izolacji tozysk, jest to jednoczes$nie
prad tozyskowy.
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Rys.8. Przyktadowe oscylogramy pradu tozyskowego:
a) kabel klasyczny, b) kabel o obnizonej pojemnosci pasozytniczej.

Zamieszczone obok zdjecia (fot.4) pokazujg charakter uszkodzen biezni
tozyska w silniku. Powstawanie uszkodzen wynika z faktu znacznego
wzrostu gestosci pradu tozyskowego w miejscu styku kulki z bieznia,
poniewaz w tym punkcie przy statej wartosci pradu, maleje predkosSc.
Najprawdopodobnigj istnieje rowniez zwigzek pomiedzy czestotliwoscig
impulsowania falownika i Srednig predkoscig obrotowg silnika, a liczbg
widniejacych na zdjeciach poprzecznych wgtebien.

HELUKABEL

Fot. 4 -1

Fot. 4 -2

Fot. 4-3

Fot. 4-4
Fot.4. Zdjecia uszkodzen biezni tozysk silnikow klatkowych (wybdr).
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- Znaczne stromosci przebiegu napiecia zasilania silnika w potaczeniu
z przepieciami do ok. 2,5 kV.

Ze wzgledu na wystepujgce w kablu silnikowym wyzsze harmoniczne, juz
potaczenie o dtugosci przekraczajacej 10 metréw moze posiada¢ znamio-
na tzw. ,linii dtugiej”, to znaczy ujawniac zjawiska falowe.

Na rysunku 9. pokazano oscylogramy rzeczywistych przebiegéw napie-
cia. Pomiary zostaty dokonane na zaciskach silnika, czyli zawierajg kom-
ponenty falowe, widoczne szczegdlnie na drugim obrazie, 0 zmniejszonej
podstawie czasu. Przeregulowania o charakterze drgan aperiodycznych,
gasngcych moga w praktyce osigga¢ wartosci znacznie przekraczajgce
wartosci napie¢ znamionowych typowych dla silnikéw asynchronicz-
nych. Uwzgledniajgc ponadto fakt, ze tranzystory majg bardzo krotki czas
przetgczania (o czym wspomniano wczesniej) oraz biorgc pod uwage, ze
przeregulowania wystepujg jako kontynuacja zbocza impulsu napiecia,
otrzymujemy w efekcie bardzo duze stromosci du/dt.

it g
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4. Helukable i ,,zwykte kable”

Poréwnujac cechy kabli silnikowych w napedach falownikowych nalezy
bra¢ pod uwage nastepujace cechy charakterystyczne:

Cechy Komentarze

Kabel wysokiej klasy jest oczywiscie drozszy,
lecz cena stanowi tu wynik bardziej ztozonej
konstrukcji i doktadnosci wykonania.
Cena jest z resztg jedynym aspektem mniej
korzystnym dla Klienta.

Cena

Zaktocenia radiowe,
natezenie pola
Zaktocenia radiowe,

Czy spetnia warunki narzucone normg EN 550117

Czy spetnia warunki narzucone normg EN 550117

napigciowe
Minimalizacja pradow Kabel dzigki obnizonej pojemnosci pasozytniczej
tozyskowych wptywa na zmniejszenie zuzycia biezni tozysk.
Zgodnie z ograniczeniami, podawanymi
rzez producentow przeksztattnik6w
Maksymalna dopuszczalna p A :
dhugosé kabli czestotliwosci, dla kabli ekranowanych.

Dopuszczalna dtugosé kabli o niskiej
pojemnosci wiasciwej jest wigksza.

W petnym zakresie harmonicznych. Konieczne
jest zapewnienie odpornos$ci na przepiecia,
towarzyszace zboczom impulséw napiecia PWM,
a wynikajacych z wystepowania zjawisk falowych.
Przydatna w sieciach typu IT, co jest szczegdlnie
wazne dla duzych napeddéw. Nalezy pamietac,
ze w wypadku wystgpienia doziemienia w jednym
punkcie obwodu, praca moze by¢ kontynuowana,
lecz zmienia si¢ rozktad napiec na izolacjach kabla.
Z powodu pragdow uptywu pojemnosciowego
istnieje przeptyw podnoszacy temperature izolacji,
co zalezy od jej stratno$ci. Zjawisko to mozna
minimalizowac poprzez zmniejszenie przeptywu
(czyli pojemnosci) zastosowanie materiatu
izolacyjnego o0 mniejszej stratnosci wiasciwej
lub po prostu powigkszenie przekroju

Wytrzymato$¢ elektryczna
(izolacii)

Praca w warunkach
doziemienia

Redukcja dodatkowego
podgrzewania izolacji

Rys. 9. Oscylogramy rzeczywistego napigcia wyjsciowego falownika, na zaciskach
silnika, dla réznych skal czasu (ponizej widoczne zbocze pojedynczego
impulsu napigcia PWM). Obok oscylogramu podano warto$¢ stromosci
napiecia dv/dt.

Problem mozna rozwigzac, stosujgc izolacje kabla i silnika o podwyz-
szonej wytrzymatosci lub wyposazajgc falownik w specjalny filtr du/dt,
stanowigcy rodzaj ogranicznika stromosci. Filtr taki jest montowany
na wyjsciu falownika.

Jesli chodzi o wytrzymatos$¢ napigciowg i stromosciows izolacji, to kable
silnikowe firmy HELUKABEL klasy TOPFLEX spetniajg ten warunek, jak
réwniez np. w silnikach SIEMENSA jest stosowana technologia izolowa-
nia DURIGNIT 2000 zapozyczona z silnikdw Srednionapigciowych.

M 1.00ms Ch1 "\ -8V poprzecznego ekranu, ktéry jest jednoczesnie
elementem grzejnym.
Tek Ston 25.0MS/s 6 Acac Jak w sieciach o sinusoidalnym napigciu 50 Hz.
i T '__f' Czas zycia (kabla) Ze wzgledu na krotki okres doswiadczen,
R o wiarygodne dane nie sg jeszcze znane.
3 ¥ i i ) Zredukowany uptyw pojemnos$ciowy stanowi
i ] A Redukcja pradu ekranu jednocze$nie zmniejszony prad ekranu.
: g 1 W . o .
B e e dr " Wiae e Warto zwrdci¢ uwage, czy dane katalogowe zawierajg informacije o zgod-
1 u ] o iras; B nosci cechy emisyjnosci kabla z normg EN 55011, czy jedynie zawierajg
pe enigmatyczny (czytaj: nie zadawalajgcy) zapis o “korzystnych” wtasciwo-
- $ciach EMC.
Tak wiec myslac o doborze kabla, nalezy bra¢ pod uwage znang prawde:
BT T “fafcuch jest tak wytrzymaty, jak jego najstabsze ogniwo”.
200V M 2.00us Ch1 / 780V
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TOPFLEX 303 (XO7V-K-YOE)

- kabel 0.6/1 kV do potaczen wyréwnawczych

Nr kat.

Liczba zyt
X przekréj

mm

O Lew.
w mm

waga CU
kg/km

waga ok.
kg/km

75449 1x6 85 58 9%
75469 1x10 9,5 96 143
73859 1x16 11,5 154 209
75470 1x25 14 240 308
75471 1x35 15 336 440
75472 1x50 17,5 480 572
75473 1x70 20 672 792
75474 1x95 22 912 1155
75475 1x120 235 1152 1267
75476 1x150 26,5 1440 1650
75477 1x185 29 1776 2134
75478 1x240 31 2304 2943
75479 1x300 35 2880 3600

DANE TECHNICZNE
przewdd ze specjalnego PVC, w podwdéjnej
izolacji i olejoodpornej oponie zewnetrznej

- Zakres temperatur
elastycznie
stacjonarnie

-5Cdo+80C
-40°C do +80°C

- Napiecie pracy
U,/U 600/1000V

- Napigcie testu 50 Hz 3000V

- Rezystancja izolacji
min. 20 Mohm x km

- Minimalny promien gigcia dla zastosowan
elastycznych
ok. 12 x $rednica zewn. Przewodu

BUDOWA

- linka miedziana niepobielana, wg DIN VDE
0293 kl. 5 wzgl. IEC 60228 cl. 5

- izolacja zyty ze specjalnego PVC, czarna lub
26tto zielona

- ptaszcz zewnetrzny ze specjalnego PVC, ole-
joodporny, szary, TM 5 wg HD 21.152/a16

- PVC samogasnace i ptomienioodporne,
testowane metodg B wg VDE 0472 cz. 804 i
IEC 60332-1

HELUKABEL

ZASTOSOWANIE

Zewnetrzny przewdd do potaczen
wyréwnawczych (przeksztattnikoéw
czestotliwosci) w aplikacjach z kablami
TOPFLEX-EMV*- 3 PLUS 2YSLCY-J.

Kabel ten moze by¢ instalowany w obszarach
wymagajacych szczegdlnej odpornosci
mechanicznej. Zalecany do zastosowan
elastycznych przy swobodnych ruchach bez
sity naciggajacej, w pomieszczeniach suchych,
wilgotnych oraz mokrych, jednak nie na
wolnych przestrzeniach.

Przewéd ten jest catkowicie olejoodporny
zgodny z VDE 207 i VDE 0473.

UWAGI SZCZEGOLNE

- poprzez podwajng izolacje przewdd ma
zwigkszong odporno$¢ mechaniczng

- przewdd moze by¢ instalowany w korytach,
drabinach kablowych lub uchwytach
mocujacych.

TOPFLEX-EMV*-3 PLUS 2YSLCY-J

- przewod przytaczeniowy silnikow

0,6/1 kV do okablowania przetwornikow
czestotliwosci, podwdjnie ekranowany

TOPFLEX-EMV*-UV-3 PLUS 2YSLCY-J

- przewod przytaczeniowy silnikéw

0,6/1 kV do okablowania przetwornikéw
czestotliwosci, podwdéjnie ekranowany,

odporny na promieniowanie UV

22368 | 22673 | 3x1,5+3G0,25 10,2 = 18 86 140
22369 | 22674 | 3x2,5+3G0,5 11,4 18 210 26 144 220
22370 | 22675 | 3 x4+3G0,75 13 11 210 34 224 323
22371 | 22676 | 3 x 6+3G1 15 6 150 44 298 420
22372 | 22677 | 3x10+3G1,5 18,4 7 180 61 491 615
22373 | 22678 | 3x16+3G2,5 216 9 190 82 723 819
22374 | 22679 |3 x25+3G4 253 4 9 108 | 1138 1325
22375 | 22680 | 3 x 35+3G6 27,8 3 85 135] 1535 1718
22376 | 22681 | 3x 50+3G10 32,6 2 40 168 | 2208 | 2399
22377 | 22682 | 3x 70+3G10 39 2 45 207 | 2871 3056
22378 | 22683 | 3 x 95+3G16 443 1 50 250 | 3953 | 4162
22379 | 22684 |3 x120+3G16 46,8 - 292 | 4836 | 5074
22380 | 22685 | 3 x 150+3G25* 53,5 = 335 | 5412 | 6128
22381 | 22686 | 3 x 185+3G35 59,5 - 382 6969 | 7189
22382 | 22687 | 3 x240+3G42,5 65,2 = 8540 | 9540

DANE TECHNICZNE

specjalny przewod przytaczeniowy silnikéw
do przetwornikow czgstotliwosci wg DIN
VDE 0250

Zakres temperatur: elastyczny +5°C do +70°C,
stacjonarnie -40°C do +70°C

Napiecie pracy: U/U 600/1000 V
Najwyisze dopuszczalne napigcie pracy
Prad jedno- i tréjfazowy 700/1200 V

Prad staty 900/1800 V

Napiecie szczytowe 1700 V

Napiecie testu 2500 V

Rezystancja izolacji: min. 200 MOhm x km
Rezystancja sprzgzania wg przekroju
przewodu: max 250 Ohm/ km

Promien gigcia: utozony dla $rednicy
zewnetrznej:

do 12 mm: 5 x 0 przewodu

>12 do 20 mm :7,5 x & przewodu
>20mm:10x & przewodu

Przy wolnym poruszaniu dla $rednicy
zewnetrznej:

do12mm:10 x & przewodu

>12do 20 mm :15x & przewodu
>20mm :20 x & przewodu

Odpornosé na promieniowanie

do 80 x 106 cJ/kg (do 80 Mrad)

Materiaty uzyte do produkcji nie zawierajg
silikonu i kadmu oraz substancii
zaktocajacych lakierowanie.

BUDOWA

zyta miedziana niepobielana, wg DIN VDE
0295 cl. 5 IEC 60228 cl. 5

izolacja zyt z PE

kolory zyt: czarny, braz,

niebieski i zielono-zotty

zyty skrecane koncentrycznie

3+3 zytowy design

1. ekran ze specjalnej folii aluminiowej

2. ekran z oplotu z pobielanych drutéw
miedzianych, optymalne pokrycie ok. 80%
specjalny ptaszcz zewnetrzny z PVC,
przezroczystopomarariczowy

TESTY

zachowanie podczas pozaru, test wg DIN VDE
0472 cz. 804, testowane metoda B

i IEC 60332-1

niska pojemnos$¢ pracy, test wg DIN VDE
0472 cz. 504, testowane metoda B

CECHY SZCZEGOLNE

izolacja PE zapewnia mate straty
dielektryczne, podwaojna wytrzymato$é
napigciowa, wyzsza trwato$¢
zastosowanie w obszarach EX

mata pojemnos$¢ pracy

spetnia wymagania EMV wg EN 55011 i DIN
VDE 0875 cz. 11

mata rezystancija sprzezania zapewnia dobrg
kompatybilno$¢ elektromagnetyczng

ZASTOSOWANIE

Przewdd ten spetnia normy dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej w
instalacjach i budynkach. Doskonale nadaje
sie do zasilania urzadzen, z ktérych pola
elektromagnetyczne mogtyby w niedozwolony
sposdb wptywac na otoczenie. Stosowany
w przemysle samochodowym, spozywczym,
ochronie $rodowiska przemysle opakowar,
maszynowym, do napedow SIMOVERT

w przemysle dla pomp, wentylacji, tasm
transportowych, instalacji klimatyzacyjne;j.
Ten przewdd zasilajacy napedy z nieduza
pojemnoscig pracy poszczeg6inych zyt z
polietylenu i nieduzg pojemnosc¢ ekranu
umozliwia bezstratny przesyt mocy, jako
jeden z niewielu przewodéw z PVC. Poprzez
optymalne ekranowanie uzyskuije sig
bezzaktdceniowg prace z przeksztattnikami
czgstotliwosci. Budowa wg wariantu 3+ ma
w stosunku do wariantu czterozytowego
polepszone wiasciwosci kompatybilnosci
elektromagnetycznej ze wzgledu na
zastosowanie trzech symetrycznych zyt.
Rozdzielona na 3 zyta ochronna jest wraz z
Zytami roboczymi réwnomiernie skrecona,
tak by umozliwi¢ koncentryczng budowe
przewodu. Minimalny przekr6j 0,75 mm2
odpowiada wymaganiom normy DIN EN
60204 cz. 1

Wskazéwka

Zeby spetni¢ norme dotyczaca zaktoceri
radiowych EN 55011 musi by¢ zapewniona
obustronna i catopowierzchniowa styczno$é
ekranu z zaciskami

EMV* = kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

CE = produkt jest zgodny z wytycznymi
0 niskich napigciach 73/23/EWG
i 93/68/EWG EWG.

POLECAMY

W artykule pt. ,Jakie kable lubia falowniki”,
oraz w opracowniu pt. ,,Kable kompatybilne
elekromagnetycznie w nowoczesnym
napedzie elektrycznym”, ktry znajduje

sie w plikach do pobrania na stronie
www.helukabel.pl, znajdg Paristwo informacje
utatwiajace dobdr odpowiedniego kabla.



HELUKABEL

Siedziba:

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.
Krze Duze 2
96-325 Radziejowice

tel. (46) 858 01 00
(46) 858 01 04
(46) 858 01 05
(46) 858 01 06
(46) 858 01 07

fax (46) 858 01 17
e-mail:biuro@helukabel.pl
www.helukabel.pl

Biura regionalne:
Poznaii:

ul. Kamiennogorska 5
60-179 Poznan

tel. 61-868 51 32

fax 61-661 78 86

Bielsko-Biata:

ul. Kaminskiego 19 lok. 101
43-300 Bielsko-Biata

tel. 33 - 813 03 36

fax 33 - 813 03 89

Gdynia:

ul. Hutnicza 3, lok. 617
81-212 Gdynia

tel. 58-733 01 45

fax 58-733 01 46

Firma HELUKABEL Polska
powstata w 2000 roku.
Jest oddziatem niemieckiej
firmy dziatajacej
od ponad 25 lat.
W naszej fabryce, ktéra

miesci sig w Windsbach, S oo

w laboratoriach, centrum y
testowym i logistycznym
i wszystkich oddziatach
na catym Swiecie pracuje
blisko 450 0sab.
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Nowa siedziba,

nowoczesny magazyn

wraz z budynkiem biurowym
naszej firmy — oddany

w 2004 roku — miesci sig

w miejscowosci Krze Duze
koto Radziejowic, przy trasie
szybkiego ruchu Warszawa
— Katowice. Taka lokalizacja
jest idealna dla wszelkich
transportow, a w potaczeniu
Z magazynem o powierzchni
1000 m?, 960 miejscami
paletowymi i nowoczesnymi
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Sprawi, ze jeszcze szybciej
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