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1 SPLOSNO
1.1. S temi pogoji se predpisujejo zgradba, vsebina in nacin preverjanja polnjenih narocniskih
nizkofrekvenénih kablov z izolacijo iz penastega polietilena in slojevitim plaséem iz polietilena.

1.2. Kabli se uporabljajo kot lokalni/naroCniski telekomunikacijski kabli in so lahko polozeni direktno v zemljo
ali v kabelsko kanalizacijo kjer imajo Slovenske Zeleznice pravico polagati svoje telekomunikacijske kable.

1.3. Kabli morajo ustrezati predvsem standardom IEC 60708, testi pa se izvajajo po IEC 60811 in IEC 60028.
1.4. Dovoljen temperaturni obseg uporabe teh kablov je :

e pri polaganju od -5°C do +50°C
e pred in po polaganju od -30°C do +50°C

1.5. Predvidena zivljenjska doba kabla je 30 let.

2 KONSTRUKCIJA

21 Vodnik

2.1.1  Vodnik je cilindricno, enakomerno vile€ena, mehko taljena bakrena Zica, homogene sestave,
brez izboklin, prask in raznih tujih primesi.

2.1.2 Vodnik se izdeluje iz elektrolitskega bakra, njegove lastnosti pa morajo ustrezati IEC 60028.

2.1.3 Premer vodnikov je 0,4mm, 0,6mm ali 0,8 mm. Testiranje debeline vodnikov se izvaja v skladu
z [EC 60811.

2.1.4  Vodnik premera 0,4mm, 0,6mm in 0,8mm mora dopus¢ati podaljSanje pri pretrgu vecje od 20
%.

2.1.5 Spajanje vodnikov je dovoljeno samo v primeru prekinitve med proizvodnjo. Natezna trdnost
spojnega mesta vodnika mora biti najmanj 90% natezne trdnosti vodnika brez spoja.

2.2 lzolacija zil

2.21  Vodniki se izolirajo s slojem penastega polietilena obdanega s tankim slojem polnega
polietilena (foam - skin). Debelina izolacije mora zagotavljati predpisane elektricne
karakteristike.

Premer vodnika (mm) Racdunska vrednost debeline izolacije (mm)
0,4 0,25
0,6 0,30
0,8 0,35
Tabela 1

5
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2.2.2 lzolacija zil mora imeti merjeno na staranih vzorcih iz proizvedenega kabla, naslednje
mehanske karakteristike:

® natezna trdnost >3,50 N/mm?
® podaljSanje pri pretrgu >125 %
® kréenje izolacije po 15’ pri 100°C + 2°C <4%

2.2.3 Staranje se izvaja v suSilnici na temperaturi 80°C + 2°C v trajanju 7 x 24h.

2.2.4 Preverjanje lastnosti izolacije se izvaja po IEC 60708 in IEC 60811.

2.3 Elementi sukanja

2.3.1 Zile se sukajo v zvezda &etvorke.
2.3.2 Barve zil v eni ¢etvorki so razlicne.

2.3.3 Posamezne Cetvorke v osnovnem snopu se razlikujejo po barvi zile a. Barve b, cind zil so v
vseh Cetvorkah enake. Razporeditev Zil je razvidna iz slike 1.

Slika 1

2.4 Konstrukcija jedra - snopni (grupni) kabel

Jedro snopnega (grupnega) kabla je formirano iz zvezda Cetvork, osnovnih ali glavnih snopov. Zgradba jedra
kabla sestavljenega iz ve¢ sukanih glavnih ali osnovnih snopov je podana v tabeli 2.

Stevilo éetvork v kablu Stevilo osnovnih snopov po slojih

1 1 Cetvorka

3 3 Cetvorke

5 1

10 2

15 3
20 4

Tabela 2
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2.4.1  Osnovni snopi (osnovna grupa)

Pet zvezda Cetvork se suka v osnovni snop. Barve Zil posameznih ¢etvork v osnovnem snopu so dane v

tabeli 3.
barve izolacije zil
Cetvorka a zila b Zila c zila d zila
prva rdeca ¢rna modra oranzna
druga zelena ¢rna modra oranzna
tretja siva ¢rna modra oranzna
Cetrta rumena ¢rna modra oranzna
peta bela ¢rna modra oranzna
Tabela 3

Zacetni - prvi osnovni snop vsakega glavnega snopa se ovija s termoplasti¢nim trakom rdece barve, smerni-

Slika 2

drugi snop se povija s trakom zelene barve, ostali pa s trakom naravne barve.

2.4.2 Glavni snopi

Glavni snopi se oblikujejo s sukanjem petih osnovnih snopov.

Zacetni-glavni snop vsakega sloja se ovija s termoplasti¢nim trakom rdece barve, smerni-drugi snop se

povija s trakom zelene barve, ostali pa s trakom naravne barve.

2.4.3 Jedro kabla

Jedro kabla je formirano iz zvezda &etvork, osnovnih ali glavnih snopov. Zgradba jedra kabla sestavljenega

iz ve€ sukanih glavnih ali osnovnih snopov je podana v tabeli 3.
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Stevilo éetvork v kablu

St. snopov v prvem sloju

St. snopov v drugem sloju

1 1 Cetvorka ---

3 3 cetvorke ---

5 1
10 2
15 3
25 5
30 1 5
35 1 6
40 2 6
45 2 7
50 3 7
75 3x5
100 4x5
150 1x5(3%) 5 (--¥)
200 2x5 (4% 6 (--*)
250 3 x5 (5% 7 (--¥)

* - jedro lahko tvorijo tudi glavni snopi po 10 osnovnih snopov

Tabela 3- zgradbe kablov katerih jedro dobimo s sukanjem osnovnih snopov.

244 Posamezni sloji jedra kabla se ovijajo z enim ali veC termoplasti¢nimi trakovi.

2.4.5 Jedro kabla se povija s papirnimi ali termoplasti¢nimi trakovi, ki prekrivajo celotno povrsino Zilja

kabla.

2.4.6 Kablis 75 in ve€ Cetvorkami lahko vsebujejo tudi rezervne Eetvorke. Te se razmestijo v
prostorih med snopi. Barva zZil rezervne Cetvorke je enaka barvam &etvork v osnovnem snopu.

2.5 Konstrukcija jedra - koncentriéni kabel

Zgradba koncentri€nega jedra kabla sestavljenega iz vec zvezda &etvork je podana v tabeli 4.

Stevilo éetvork v kablu Razpored €etvork po slojih
1 sloj 2 sloj 3 sloj

3 3

4 4

5 5

7 1 6

10 2 8

15 5 10

20 1 6 13

Tabela 4
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Barve Zil posameznih Cetvork v sloju koncentri¢nega kabla so podane v tabeli 5.

Cetvorka barve izolacije zil
a zila b Zila c Zila d Zila
prva zaCetna rdeca ¢rna modra oranzna
druga smerna zelena ¢rna modra oranzna
tretja siva ¢rna modra oranzna
Cetrta rumena ¢rna modra oranzna
peta siva ¢rna modra oranzna
Sesta rumena ¢rna modra oranzna
Tabela 5

Razporeditev &etvork v koncentricnem jedru kabla je razvidna v sliki 3.

Slika 3

2.5.1 Posamezni sloji jedra kabla se ovijajo z enim ali ve€ termoplasti¢nimi trakovi.

2.5.2 Jedro kabla se povija s papirnimi ali termoplasti¢nimi trakovi, ki prekrivajo celotno povrsino Zilja
kabla.

2.6 Polnilna masa

2.6.1  Jedro kabla mora biti polnjeno z maso, ki preprecuje dostop in Sirjenje vode v kablu.
2.6.2 Masa za polnjenje mora ustrezati IEC 60708, priloga H, tip 2

kapljiS¢e mase mora biti nad +70°C,

pri skladis€enju do +50°C ne sme priti do razslojevanja in izlo€anja snovi,

ne sme vsebovati vode in drugih nedistog,

ne sme biti Skodljiva za kozo,

ne sme imeti neprijetnih vonjav,

mora biti lahko odstranljiva iz Zilja kabla,

masa mora biti zdruzljiva z ostalimi elementi kabla,

ne sme negativno vplivati na elektriCne lastnosti kabla preko celotne Zivljenjske dobe kabla,
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e masa za polnjenje mora biti pri temperaturah nizjih od 0°C Se vedno dovolj elasti¢na, da ne otezuje dela
pri polaganju kablov.

2.6.3 Kabel je proti prodiranju vlage lahko zas¢&iten tudi na druge nacine, ki jih poda proizvajalec pri
¢emer mora neprepustnost kabla biti enaka kot v primeru polnilne mase in mora ustrezati
navedenim standardom.

2.7 Notranji plasé

2.7.1 Jedro kabla je je pred mehanskimi in drugimi vplivi zas¢iteno z notranjim PE plas€em, katerega
debeline so podane v tabeli 6 ali tracno izolacijo iz papirnih ali termoplasti¢nih trakov.

Opomba: Notranji plas¢ ni nujno potreben v kolikor je jedro kabla ustrezno zasciteno s papirnimi ali
termoplasti€nimi trakovi.

Premer pod notranjim PE plaséem (mm) Minimalna dovoljena srednja vrednost plas¢a
(mm)
do 30 1,2
do 50 1,3
do 70 1,4
do 90 1,5
nad 80 1,6

Tabela 6 - nazivna debelina notranjega PE plas¢a

2.8 Slojeviti polietilenski plas¢

2.8.1 Preko jedra kabla je vzdolzZno names&en aluminijast trak, ki preprec€uje prodiranje vlage v jedro
kabla. Na stiku se aluminijast trak preklaplja v $irini dani s tabelo 7.

Premer jedra pod slojevitim plaséem Minimalna Sirina preklopa Al traku
do 10 mm 4 mm
do 20 mm 6 mm
do 40 mm 10 mm
do 60 mm 15 mm
nad 60 mm 18 mm

Tabela 7 - minimalne $irine preklopa Al traku

2.8.2 Debelina aluminijastega traku je okoli 0,20 mm, skupna debelina s slojem kopolimera pa mora

biti okoli 0,3 mm.

2.8.3 Aluminijast trak mora biti z obeh strani prekrit s slojem kopolimera. Ta sloj po ekstrudiranju
polietilenskega plas€¢a mocno in trajno zlepi aluminijski trak na celotni povrsini preklopa.

2.8.4 Po procesu ekstrudiranja polietilenskega plas€a se mora le ta mocno spajiti z aluminijastim

trakom.

2.8.5 Polietilenski plas¢ mora biti izdelan iz polietilena nizke gostote skladno z IEC 60708.

2.8.6 Debelina PE plasca je podana v tabeli 8.

10
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Premer pod PE pla§éem (mm) Minimalna dovoljena srednja vrednost plas¢a
(mm)
do 20 1,8
do 30 2,0
do 40 2,2
do 50 2,6
do 60 3,0
do 70 3,4
do 80 3,8
nad 80 4,0

2.8.7

2.8.8

Tabela 8 - nazivna debelina zunanjega PE plas¢a

Debelina plas¢a na nobenem mestu pa na sme biti manj$a od 0,1 mm + 15% minimalne
dovoljene srednje vrednosti. Debelina plas¢a se preverja po IEC 60189.

Z zlepljanjem aluminijskega traku in ekstrudiranjem polietilena se oblikuje slojeviti polietilenski
plas&. Preklop aluminijastega traku mora biti mo¢no in trajno zlepljen.

11
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ELEKTRICNE KARAKTERISTIKE

3.1.1  Elektri¢ne karakteristike kablov proizvedenih po teh tehni¢nih pogojih morajo ustrezati
vrednostim navedenim v tabeli 9.

Il. Elektricne lastnosti
Premer vodnika 0,4mm 0,6mm 0,8mm
upornost zanke pri 20°C Povprecje 290 Q/km 126 Q/km 72 Q/km
Posamezna vr. 300 Q/km 130 Q/km 73,2 Q/km
delovna kapacitivnost — 100 % <38 nF/km <42 nF/km <42 nF/km
osnovni vod /1000m 95 % - <40 nF/km <40 nF/km
90 % <36 nF/km - -
80 % - <38 nF/km <38 nF/km
trdnost dielektrika
med Zilami V(DC)/Ver(AC) 700 / 500 700 /500 700/ 500
med Zilo in ekranom (2 minuti) 2800 /2000 2800 /2000 2800 /2000
kapacitivni sklopi / 300m K1 Ko-Ki12 e1-€2
100% < 8003 pF <300" pF/150%pF < 800 pF
98% <400 pF - -
95% - <100" pF/302pF -
izolacijska upornost L>200m > 5.000 MQxkm
(min 100 V DC) 100 < L <200 > 25.000 MQxkm
L <100 m > 30.000 MQxkm
Slabljenje pri 800 Hz 1,3 dB/km 0,9 dB/km 0,69 dB/km
. — vrednost kapacitivnega sklopa med éetvorkami v osnovni grupi
2 —vrednost kapacitivnega sklopa med ¢etvorkami v razli¢nih osnovnimi ali glavnih grupah
8- — najmanj za dve Cetvorki
Tabela 9 - Elektricne karakteristike
3.1.2 Med procesom proizvodnje se vsak izoliran vodnik testira na napravi za suho testiranje

prebojne trdnosti.

Testiranje polietilenskega plas€a na visoko napetost se izvaja med proizvodnjo na napravi za
suho testiranje. Testira se z napetostmi podanimi v tabeli 10.

Debelina plas€éa (mm) Testna napetost (kV)
do 2 5
do 3 7
nad 3 10

Tabela 10 - Testne napetosti za PE plas¢

12
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Plas¢ kabla se testira tako, da se ga potopi v bazen, nanj pa se priklju€i v tabeli 10 navedena
napetost.

4 MEHANSKI TESTI

4.1 Testiranje zlepljanja robov aluminijastih trakov.

411

41.2

Sila potrebna za razdvajanje aluminijskega traku od polietilenskega plas&a kot tudi sti¢nih
ploskev aluminijskih trakov mora biti v vsaki toc¢ki vecja od 10 N/cm. Srednja vrednost desetih
meritev mora biti ve€ja od 20 N/cm.

To preverjanje je tipsko in se izvaja na eni dolzini kabla. Preverjanje se izvaja po IEC 60708.

4.2 Testiranje zil na zvijanje

4.2.1

422

423
424

425

Vzorec polnjenega kabla dolzine okoli 30 cm se postavi v elektriéno komoro za segrevanje z
naravno cirkulacijo zraka v horizontalnem polozaju pri 70°C + 2°C s trajanjem 7 x 24 h.

Po ohladitvi vzorca na sobno temperaturo se iz njega pazljivo odstrani polnilno maso in izvleCe
deset Zil za testiranje. En konec izvleCene Zice se desetkrat gosto ovije navije okoli svojega
ravnega dela. Deset na ta nacin formiranih Zzil za preverjanje se postavijo v vise¢ polozaj v
toplotni komori segreti na temperaturo 70°C + 2°C s trajanjem 24h.

Po ohladitvi se na zZilah ne smejo pojaviti s prostim o€esom vidne razpoke.

Testiranje se lahko ponovi e pride v najve¢ dveh primerih do neustreznih rezultatov ali pa ti
niso dovolj sigurni

Pri ponovljenem testiranju ne sme priti do nezadovoljivih ali neocenljivih rezultatov.

4.3 Testiranje vzdolzne nepropustnosti kabla

4.3.1
43.2

433

434

4.3.5
4.3.6

Kabel se za test vzdolzne neprepustnosti pripravi v skladu z IEC 60708.

Od kabelskih dolZin dolo€enih za preverjanje se odreZe testni kos dolZine enakega 60
krathemu premeru kabla in ne krajSega od 1,8 metra. Ta dolZina se 1x ovije okoli valja premera
enakemu 15-kratnem premeru nad polietilenskem plas&em. Kabel se nato odvije in zravna. Po
tem se preizkusni kos obrne okoli vzdolZne osi kabla za 180° in ponovno ovije tako, da se
dotika valja.

Ta postopek se ponovi dvakrat na vsakem kosu.

Po zgoraj navedenem postopku se izseka testni kos dolZine 1 meter, se ga postavi v napravo
za preverjanje vzdolZzne neprepustnosti in se ga preverja 24 ur pri temperaturi od 10°C do 30°C
pri konstantnem tlaku 100 centimetrskega vodnega stebra.

Preverjanje je zadovoljivo €e se v Casu testiranja na koncu kabla ne pokaZejo znaki vode.

Ce rezultat ni zadovoljiv je potrebno testiranje ponoviti.

13
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100 cm
wodnega stebra

Testna dolZina kabla

Skica : testiranje vzdolzne nepropustnosti

4.4 Upogib kabla
441 Zupogibanjem kabla pri nizkih temperaturah se ugotavlja, kako je kabel odporen na
temperaturne pogoje okolice pri polaganju kabla na spodniji meji temperaturnega obmocdja.

442 Test se izvede na kablu primerne debeline, ohlajenem na T = - 10° C (hlajen v hladilni komori
najmanj 24 ur). Testni kos se 5x ovije in odvije okrog preizkusnega valja maksimalnega
premera 15 x zunaniji premer kabla. Postopek se ponovi 3x. Kabel uspesno prestane testiranje,
Ce se na plas€u ne pojavijo razpoke ali druge poSkodbe.

4.4.3 Minimalni radij krivljenja kabla pri polaganju je enak 15x zunanjemu premera kabla.

4.5 Natezna trdnost PE plasca

451 \Vzorce in testiranje materiala plad€a se pripravi skladno z IEC 60189.
452 PE plas¢ mora ustrezati slede€im zahtevam:

natezna trdnost >12 N/mm2
podaljSanje pri pretrgu > 500 %

5 OZNACEVANJE

51 Pomen oznak kabla

5.1.1 S temitehni€nimi pogoji dolo€ene polnjene naroCniske kable z izolacijo iz penastega polietilena
in slojevitim polietilenskim plas€¢em oznaduje s sploSno oznako TK 59 ... GM.

5.1.2  Pri konkretnih navedbah kablov se le te oznaduje kot je razvidno iz sledecega primera:

14
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TK 59 20x4x0,8 GM

TK - telekomunikacijski krajevni kabel

5 - izolacija zil iz penastega PE prevle¢enega s polnim PE
9 - slojeviti plas¢ iz polietilena

20x4x0,8 - 20 Cetvork debeline 0,8 mm

G - Zile povezane v snope (grupe)

M - kabel polnjen s polnilno maso

5.1.3 Z oznako G se oznacujejo kabli kapacitete 10x4 in vecje.

5.2 Oznake na plascu kabla

5.2.1 Na plas€u kabla mora na vsak meter njegove dolzZine biti zapisano naslednje:

ime proizvajalca,

tip kabla po teh pogojih,

leto izdelave,

tekoCa dolzina v metrih,

naziv »Slovenske zeleznice«.

5.2.2 Dejanska dolzina kabla lahko od oznacene odstopa za najve¢ + 1 %.

5.2.3 Oznake morajo biti jasne in obstojne na mehanske, kemi¢ne ter vplive UV svetlobe. Razdalja
med dvema zaporednima oznakama mora biti 1 m.

5.2.4 Minimalna velikost €rk in znakov je 3mm.

6 PAKIRANJE

6.1.1  DolZina pakiranja se dolo€a z dogovorom med kupcem in proizvajalcem. Dovoljena toleranca
dogovorjenih dolZin pakiranja je + 2%. V kolikor dolZina pakiranja ni doloCena, se kabli
dobavljajo v dolZzinah 1000 metrov. Dovoljuje tudi dobava krajsih dolZin, vendar le do 10% od
naroCene koli¢ine in ne krajsih od 200 metrov. Na vsakem bobnu je lahko navita le ena dolzina
kabla.

6.1.2 Navitje mora biti izvedeno tako, da omogoc¢a dostop k notranjem koncu kabla v dolzini, ki
omogoca izvajanje meritev pri prevzemaniju in pred polaganjem kabla.

6.1.3 Kabel mora biti navit na standardne bobne minimalnega notranjega premera enakega 15
kratnemu zunanjemu premeru kabla preko plasca.

6.1.4 Maksimalni premer bobna lahko znasa 2,6 m.
6.1.5 Kabelski boben mora biti po celem obodu obit z lesenim opazem.

6.1.6  Konci kabla morajo biti dobro pritrjeni na kabelski boben, zaklju€eni pa tako, da se prepredi
dostop vlage ali vode v kabel.

6.1.7 Na bobnu mora biti oznafena smer kotaljenja in odvijanja bobnov.
6.1.8 Na zunanjih stranicah vsakega bobna mora biti pritrjena etiketa z naslednjimi podatki:

ime proizvajalca,
leto izdelave,

tip - oznaka kabla,
dolzina kabla,
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§t. bobna,
identifikacijska Stevilka merilnega lista,
bruto teza kabla z bobnom.

6.1.9 Poleg etikete mora biti na vsak boben pritrjeno vodotesno zaprto porocilo z naslednjimi podatki

ime proizvajalca,

tip - oznaka kabla,

dolzina kabla,

§t. bobna,

§t. kabla,

datum izvajanja meritev,

temperatura merjenega kabla,

oznaka merilne naprave,

rezultati tovarniskih meritev - statisticne vrednosti (R, C, Ko-Ki2, e1-€2).

ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI TER USTREZNOSTI KABLOV

lzvajanje meritev med in ob koncu proizvodnje

7.1.1  Proizvajalec mora za vsak kabel izvajati v nadaljevanju navedene meritve. Rezultate meritev
mora predloziti pred prevzemnim testiranjem, ter v primeru reklamacije v roku garancijske
dobe.

R - rutinsko preverjanje v proizvodnii.

upornost vodnika

delovna kapacitivhost

kapacitivni sklopi

upornost izolacije

prebojna napetost izolacije in plas€a
debelina plas¢a

00000

7.1.2 Obseg meritev dologi s tipiziranimi statisti€énimi metodami.

7.1.3 Proizvajalec obCasno preverja tudi karakteristike kablov navedene v nadaljevanju.

T - tipsko preverjanje se lahko izvaja samo ob&asno.

premer vodnika

kvaliteta lepljenja Al-Al

kvaliteta lepljenja Al - plas¢

lastnosti polietilena za izolacijo
lastnosti polietilena za plas¢

lastnosti mase za polnjenje

vzdolzna neprepustnost kabla
zvijanje kabla pri nizkih temperaturah

A4 444444
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7.2 Prevzemno testiranje

7.2.1  Prevzemno testiranje je namenjeno preverjanju ustreznosti zahtevam iz teh pogojev
proizvedenega TK kabla pred dobavo. Prevzemanje se izvaja pri proizvajalcu.

7.2.2 Pred prevzemnim testiranjem dostavi proizvajalec certifikate, ki dokazujejo ustreznost v kabel
vgrajenih elementov.

7.2.3 Testi ob prevzemnem testiranju morajo biti opravljeni na minimalno 5% bobnov.
7.2.4 Opravljajo se predvsem slededi testi:

upornost vodnika,

delovna kapacitivnost,
kapacitivni sklopi,

upornost izolacije,
dielektri¢na trdnost izolacije in plas¢a,
debelina plas¢a,

kvaliteta plas¢a,

kvaliteta izolacije,

kvaliteta lepljenja Al - Al,
kvaliteta lepljenja Al - plas¢,
izdelava,

konstrukcija,

pakiranje,

oznake na kablu ter bobnu

7.2.5 Testi se izvajajo po metodah, ki jih dolo€ajo predvsem standardi IEC 60708, IEC 60811, IEC
60189 in IEC 60028 in sicer v obsegu potrebnem za oceno kvalitete.

7.2.6 Komisija lahko zahteva, da se ob prevzemnem testiranju ponovijo ali izvedejo katerikoli testi
navedeni v teh pogojih.
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8 PREHODNA IN KONCNA DOLOCILA

Tehni¢ni pogoji za telekomunikacijske kable z izolacijo iz penastega polietilena in slojevitim polietilenskim
plas¢em TK 59 ... zagnejo veljati in se uporabljajo z dnevom, ki je naveden na prvi strani teh pogojev.

Tehniéne pogoje se objavi na interni aplikaciji Intranet SZ/Predpisi.

Stevilka: 00407-1/2024-299

Datum: 18.12.2025
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