Temat: Przewody elektryczne — rodzaje, budowa, zastosowanie

Definicje:

Kabel — wyrdb przemystowy sktadajacy sie z jednej lub wiekszej liczby zyt izolowanych,
w powitoce oraz ewentualnie w ostonie ochronnej i pancerzu.

Przewdd — wyréb przemystowy sktadajacy sie z jednego lub kilku skreconych drutow
albo zjednego Iub wiekszej liczby zyt izolowanych bez powtoki lub w powioce
niemetalowej.

Zy’fa przewodu (kabla) — cze$¢ przewodu (kabla) przeznaczona do przewodzenia pradu.
Zyty kabli i przewodow elektroenergetycznych sg wykonywane z drutow miedzianych lub
aluminiowych, a w niektérych wyrobach rowniez z drutéow stalowych lub bimetalowych.

Ze wzgledu na ksztatt rozréznia sie zyty:

a) okragte, o przekroju kotowym
b) sektorowe, o przekroju w ksztalcie wycinka kota

Ze wzgledu na budowe rozroznia sie zyty:

a) jednodrutowe, sktadajace sie z pojedynczego drutu
b) wielodrutowe, wykonane przez skrecenie okreslonej liczby drutow

Budowa zyty wielodrutowej ma zasadniczy wptyw na gietkos¢ przewodu. Z im wiekszej
liczby drutdow o mniejszych $rednicach skitada sie zyla, tym bardziej jest gietka.
Rozrdznia sie cztery klasy zyt:

a) Klasa 1i 2 — dotyczy kabli i przewodoéw do uktadania na state,
b) Klasa 5i6 — przewodow do odbiornikdw ruchomych i przeno$nych.

Izolacja zyt kabla lub przewodu — element konstrukcyjny stuzacy do odizolowania
poszczegdlnych elementéw kabla lub przewodu miedzy sobg oraz od elementéow
uziemionych.

Izolacje zyt kabli i przewodow elektroenergetycznych najczesciej wykonuje sie w postaci
obwoju (izolacja papierowa przesycona), wyttoczenia z materiatu termoplastycznego
(polwinitu, polietylenu, poliuretanu, mieszanki tworzyw specjalnych bezhalogenowych
0 ograniczonym wydzielaniu dymu oraz gazéw korozyjnych i toksycznych podczas
palenia) lub wytloczenia lub usieciowania (guma, polietylen usieciowany). l|zolacje
przewodéw nawojowych wykonuje sie zazwyczaj w postaci emalii, obwoju oprzedu,
oplotu lub wyttoczenia.

Powtoka — szczelna warstwa metalu (otéw, aluminium, stal, miedz) lub materiatu
niemetalicznego (polwinitu, polietylen, poliuretan, guma, polietylen modyfikowany,
mieszanki tworzyw specjalnych bezhalogenowych o ograniczonym wydzielaniu dymu
oraz gazéw korozyjnych i toksycznych podczas palenia), zapobiegajaca przenikaniu
wilgoci do zyly izolowanej lub osrodka.

Zyta powrotna (ekran metaliczny) — warstwa przeznaczona do przewodzenia pradu
zaktéceniowego, natozona wspotosiowo na osrodek kabla

Powtoka wypetniajgca — warstwa ochronna wyokraglajaca, wyttoczona na o$rodku kabla
lub przewodu, ktora takze zapobiega wnikaniu i przemieszczaniu sie wilgoci

Ostona ochronna — warstwa ochronna lub zespét warstw ochronnych wyttoczonych lub
natozonych na kabel lub przewdd w postaci obwojow, czasami oplotéw, chronigca przed
czynnikami chemicznymi oraz uszkodzeniami mechanicznymi
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Przewody stanowig najistotniejszy element uktadow elektroenergetycznych —
umozliwiajg przesytanie i rozdzielanie energii elektrycznej. Pozostate urzadzenia
stanowig wyposazenie dodatkowe ufatwiajgce korzystanie z energii elektrycznej
i zwiekszajgce niezawodnos¢ zasilania.

Przewody mozna podzieli¢ nastepujaco:

a) przewody i kable elektroenergetyczne
b) przewody i kable telekomunikacyjne
c) przewody nawojowe

d) przewody i kable specjalne

Przewody elektroenergetyczne dzieli sie na:

a) przewody gote

b) przewody izolowane

c) przewody szynowe

d) przewody instalacyjne

e) przewody do odbiornikéw przenosnych
f) przewody specjalnego przeznaczenia

Przewody elektroenergetyczne i kable réznig sie od siebie dwiema zasadniczymi
cechami. Przewody elektroenergetyczne majg izolacje z materiatobw statych sg
budowane na nizsze napiecia — maksymalnie do 6kV, a kable — praktycznie na caty
zakres stosowanych napie¢. Ponadto przewody izolowane sg stosowane do uktadania
tylko w pomieszczeniach, natomiast kable, dzieki ich specjalnej i mocnej budowie, moga
by¢ uktadane rowniez w ziemi i w wodzie.

Podstawowymi materiatami, z ktérych produkuje sie przewody, sg miedz i aluminium.
W niewielkim procencie wykorzystuje sie do tych celéw rowniez stal i pewne stopy, jak
braz (stop miedzi z cyng lub kadmem) i stop Al.-Mg (aluminium z magnezem).
W przewodach elektroenergetycznych, stal stosuje sie najczesciej jako wzmocnienie
przewodu ze wzgledow mechanicznych. W celu uodpornienia na korozje wszystkie druty
sg ocynkowane. Przewody brgzowe sg wykorzystywane w liniach napowietrznych
telekomunikacyjnych i w elektrycznej trakcji kolejowej. Zyty ze stopu Al.-Mg stosuje sie
w przewodach do odbiornikoéw przenosnych.

Minimalna konduktywno$¢ materiatéw przewodowych:

miedz — 54 m/Qmm?

aluminium — 34,8 m/Qmm?

braz — 45 m/Qmm?

Al.-Mg — 30 m/Qmm?

stal — 6,6 m/Qmm?

Zyly produkowanych przewoddéw majg przekroje znormalizowane. W Polsce stosuje sie

nastepujacy szereg przekrojéow znamionowych, wyrazonych w mm? 0,5; 0,75; 1,0; 1,5;
2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 630; 800; 1000.
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Przewody gofe

Przewody te stosowane sg najczesciej w liniach napowietrznych, w trakciji
komunikacyjnej, jako przewody jezdne suwnic oraz sporadycznie w instalacjach
wnetrzowych na wspornikach izolacyjnych.

Ze wzgledu na charakter pracy przewodéw wymaga sie od nich:

o duzej wytrzymatosci mechanicznej na rozcigganie
e duzej konduktywnosci
e odpornosci na wptywy atmosferyczne

Obecnie w liniach napowietrznych stosuje sie przewody stalowo-aluminiowe — AFL oraz
aluminiowe — AL.
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Rys. 3.1. Przewody gole: a) stalowo-aluminiowy; b) wigzkowe (¢ — odleglos¢ migdzy przewodami
w wigzee, b — odleglogé migdzy fazami); ¢) samottumigee o drutach trapezoidalnych; d) rurowy z
drutéw profilowych lgczonych na wpusty; €) jednodrutowy trakeyjny do suwnic Djp; f) do trakeji
trolejbusowej i tramwajowej AFDjp/T lub AFDjp/S

1 — czgsé stalowa, 2 — czesd aluminiowa

Przewody Izolowane

W technice swiatowej coraz czesciej buduje sie elektroenergetyczne linie napowietrzne,
wykorzystujgc przewody izolowane, w tym przewody samonosne. Szczegdlne
zastosowanie znalazly przewody na napiecie znamionowe 06/1 KkV, skrecone
z pojedynczych zyt izolowanych, z zyta neutralng wykonang z przewodu stalowo-
aluminiowego, aluminiowego lub ze stopu aluminium, petnigcego funkcje elementu
nosnego.

Rys. 3.6. Przewody izolowane sa-
monosne z wtopiona linka nosna,
stosowane w liniach napowietrznych
1 — linka stalowa nosna, 2 — #yly
robocze

Zaletg linii napowietrznych wykonanych przewodami izolowanymi lub samonosnymi jest
mozliwo$¢ prowadzenia ich na fasadach doméw oraz na stupach przez las bez
koniecznosci wycinania gatezi drzew. Przewody te mozna skreca¢ praktycznie
z dowolnej liczby zyt, co umozliwia grupowanie w jednym przewodzie obwodow
oréznym przeznaczeniu, np. do zasilania doméw i oswietlania ulic. Konstrukcja
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przewoddw tego typu oraz osprzetu do nich utatwia wykonywanie przytgczy i odgatezien
(bez koniecznosci odtgczania linii).

Przewody szynowe

Przewody te instaluje sie przede wszystkim we wszelkiego typu rozdzielnicach. Sg to
gtdwnie przewody prowadzone na izolatorach wzdtuz rozdzielni, do ktérych sg
przytaczone wszystkie linie zasilajgce i odbiorcze. W praktyce stosuje sie tylko szyny
miedziane i aluminiowe, wykonane w postaci profili ptaskich (P), okragtych (O), rurowych
(R) i ceownikowych (C).
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Rys. 3.2. Przekroje przewodow szynowych: a) plaskie; b) okrggle; ¢) rurowe; d) ceownikowe

Obecnie coraz czeéciej szyny sg rowniez stosowane do wykonywania przemystowych
instalacji elektrycznych tam, gdzie jest wymagana duza obcigzalno$¢ przewodow lub tez
wystepujg odbiorniki o duzej mocy.

Przewody szynowe prowadzi sie rowniez w odpowiednich petnych obudowach
metalowych o przekroju kotowym Ilub prostokatnym, z zastosowaniem chtodzenia
powietrznego o wymuszonym obiegu. Obudowanych przewoddéw szynowych uzywa sie
najczesciej: jako potgczenia miedzy generatorami i transformatorami w elektrowniach
oraz do bezposredniego zasilania odbiornikbéw, takich jak galwanizernie, piece
elektryczne.

Przewody instalacyjne

Przewody te sg przeznaczone do wykonywania instalacji, w ktérych nie beda podlegaty
przemieszczaniu, zginaniu, drganiom o duzej amplitudzie i czestotliwosci.

Najczesciej stosowanym materiatem na izolacje i powtoke tych przewoddw jest polwinit.
Mogg by¢ réwniez wykonywane o izolacji i powloce z gumy lub z polietylenu
usieciowanego. Przewody o izolacji i powloce gumowej sg uzywane przy napieciach do
6000V oraz w pomieszczeniach o wiekszej wilgotnosci otoczenia. Polietylen usieciowany
jest stosowany na izolacje przewoddw przeznaczonych do pracy w podwyzszonej
temperaturze (do 90°).

str. 4



Przewody instalacyjne powszechnego stosowania sg wykonywane na nastepujgce
napiecia znamionowe:

- 300/300 V

- 300/500 V

-450/750 V

- 600/1000V

Majg one zyly o przekrojach 0,5 — 300 mm?.

Przewody instalacyjne dzieli sie na trzy grupy:

a) jednozylowe — maja tylko izolacje i dlatego muszg by¢ utozone pod ostonami lub

w rurach instalacyjnych, chronigcych je przed mechanicznym uszkodzeniem.
Stuzg one takze do wykonywania instalacji w szafach sterowniczych,
rozdzielnicach

wtynkowe — majg nie tylko izolacje, lecz takze powioke; moga by¢ uzywane
wytgcznie do wykonywania instalacji, ktéra bedzie pokryta warstwag tynku
kabelkowe — sg przeznaczone do wykonywania instalacji na scianach. Mocuje sie
je za pomocg uchwytow. Przewody kabelkowe, zwtaszcza ptaskie, mogq byc¢
takze stosowane do wykonywania instalacji podtynkowej

Przewody instalacyjne moga mie¢ zyty miedziane lub aluminiowe. Przewody aluminiowe
sgq stosowane ze wzgledow oszczednosciowych; jednak niezawodnos$¢ takiej instalacji
jest mniejsza (zwtaszcza w zakresie przekrojow do 4 mm?)

Przewody w izolacji i powtoce polwinitowej

Ten rodzaj przewodow jest obecnie najczesciej stosowany. Nalezg do nich przewody
wtynkowe — ptaskie na napiecie 250 V, a wiec do instalacji jednofazowych, oraz
przewody okragte do uktadania pod tynkiem lub na tynku na napiecie znamionowe

750 V.
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Przewody uzbrojone

Przewody uzbrojone majg izolacje gumowag oraz oplot z drutéw stalowych
ocynkowanych.

Rys. 3.4, Przewdd instalacyjny uzbrojony typu LGu
1 — zyla miedziana wiclodrutowa, 2 — guma wulkanizowana, J - wypelnienie z materialu widknistego, 4 — ob-
woj z tasmy nagumowanej, § — oplot wldknisty, 6 - uzbrojenie -~ oplot 2 drutéw stalowyeh ocynkownnych

Stosuje sie je w miejscach narazonych na niebezpieczehAstwo mechanicznego
uszkodzenia. Ze wzgledu na koszty nalezy ich stosowanie ogranicza¢ do niezbednych
potrzeb. Jezeli przewod jest narazony na uszkodzenia tylko na krotkim odcinku, to
wystarczy zagrozone miejsce zabezpieczy¢ odpowiednig ostong np. rurg stalowa,
katownikiem.

Przewody do odbiornikéw ruchomych

Przewody te sg takze nazywane przewodami gietkimi. Do grupy tej nalezg przewody
mieszkaniowe, warsztatowe, przemystowe, dzwigowe i spawalnicze. Przewody te dzieli
sie na dwie grupy:

a) przewody ogdlnego zastosowania (przewody i sznury mieszkaniowe, przewody
warsztatowe i przemystowe)
b) przewody do okreslonych zastosowan (spawalnicze, dzwigowe, gornicze i inne)

Podstawowg cechg catej grupy przewoddéw gietkich jest ich odpornos¢ na wielokrotne
zginanie, skrecanie i drgania. Zyly tych przewoddw sg wykonane ze skreconych cienkich
drutéw miedzianych. Wieksza liczba drutéw miedzianych w skretce zapewnia wiekszg
podatnos¢ przewodu na zginanie.

Najczesciej stosowanym materiatem na izolacje i powtoki przewodow gietkich sg
réznego rodzaju elastomery oraz polwinit. Wadg izolacji i powtoki wykonanej z polwinitu
jest zmniejszenie gietkosci przewodu wraz z obnizaniem sie temperatury. Przewody
0 powitoce polwinitowej nie mogg byé stosowane w miejscach, w ktérych moze nastgpié¢
zetkniecie sie przewodu z przedmiotami gorgcymi (zelazka, lutownice). Izolacje
i powtoke polwinitowg stosuje sie w przewodach mieszkaniowych oraz przewodach
warsztatowych wykorzystywanych w pomieszczeniach, gdzie temperatura otoczenia nie
obniza sie ponizej 0°C.

Przewody tej grupy sag przeznaczone do przytgczania odbiornikdw ruchomych
i przenosnych do statych elementéw instalacji elektrycznych. Odbiorniki przenosne sg to
takie odbiorniki elektryczne, ktére moga by¢ ustawiane w réznych miejscach, jednak
w czasie pracy sg nieruchome. Nalezg do nich: aparaty radiowe, telewizory, lampy
biurowe, kuchnie elektryczne, grzejniki elektryczne.

Odbiorniki ruchome to takie, ktére w czasie pracy sg ruchome np. zelazka, odkurzacze
oraz elektryczne narzedzia reczne.
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Przewody do zastosowan specjalnych.

Rozwdj zastosowan specjalnych zaréwno urzadzen elektrycznych, jak i elektronicznych
oraz zwiekszenie wymagan stawianych tym urzadzeniom spowodowaty opracowanie
wielu nowych typéw przewoddéw. Przewody te majg okre$lone witasciwosci oraz
odpornos¢ na specyficzne narazeni, jakie w danym zastosowaniu wystepuja.

Podczas projektowania przewoddéw do zastosowan specjalnych rozpatruje sie
nastepujace wymagania:

a) odpornos¢ na dziatanie wody

b) odporno$¢ na dziatanie ognia

c) odpornos¢ na dziatanie temperatury niskiej i wysokiej
d) odpornos¢ na dziatanie radiacji nuklearne;j

e) odpornos¢ na dziatanie wibracji

f) odpornosc¢ na dziatanie olejow i chemikaliow

Przewody takie powinny charakteryzowac sie stosunkowo matg srednicg i masg, duzg
wytrzymatoscia mechaniczng, matg sztywnoscig lub duzg gietkoscig, w miare potrzeb
powinny by¢ bezhalogenowe i mie¢ dobre parametry elektryczne, a poza tym powinny
spetnia¢ wymagania norm i specjalnych zyczeh uzytkownikdw.
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