Zasady przylaczania rozdzielnic SFy
Marek Garbarski

Male wymiary pol, krotkie drogi uplywu izolatorow przepustowych i niewielkie
odleglosci izolacyjne w powietrzu sprawiaja, ze zaprojektowanie i wykonanie przylaczenia
rozdzielnicy SFs bywa zadaniem trudnym. Zasady podane ponizej sa uniwersalne, jednak
wymiary wystepujace w artykule wynikaja z dokumentacji, badan i doswiadczen Raychem,
dotyczacych kablowych glowic wnetrzowych, adapterow, glowic konektorowych i

ogranicznikow przepie¢ SN.

Ogolna charakterystyka systemu przylqczy.

Rozwazamy system przeznaczony do
znormalizowanych  izolatoréw  (PN-EN
50181) ze stozkiem zewngtrznym o profilu
,»C” (prad dopuszczalny 630 A) i profilu ,,A”
(prad dopuszczalny 250 A). Napigcie
maksymalne izolatorow ,,C” wynosi 24, 36
lub 42 kV, a izolatoréw ,,A” - 24 kV. System
dzieli si¢ na: izolowany (adaptery z gtowica

kablowa) 1 ekranowany (gtowice
konektorowe). Potencjat elektryczny
powierzchni dostgpnych systemu

izolowanego w warunkach normalnych jest
rézny od zera 1 wymaga przestrzegania
ogolnych zasad  bezpieczenstwa w
elektroenergetyce. Potencjal  elektryczny
powierzchni dostepnych glowic
konektorowych w warunkach normalnych

jest  réwny  potencjalowi  elementow
uziemionych rozdzielnicy 1 kabla. W
zaleznosci  od  lokalnych  przepisow

powierzchnie te uznaje si¢ za dotykowe. Oba
systemy naleza do grupy ,.dead-break” —
taczenie bez napigcia.

Do zalet systemu izolowanego naleza:
mozliwo§¢  bezposredniego  przylaczania
kabli o dowolnej konstrukcji 1 rodzaju
izolacji (w tym kabli o izolacji papierowej)
oraz nizsza cena. Podstawowa wada jest
koniecznos$¢ zachowania odstgpu
izolacyjnego w powietrzu pomigdzy jego
elementami i czg¢$ciami uziemionymi celek
kablowych (od 15 do 50 mm). Tej wady nie
posiada system ekranowany. Podstawowa
wada tego systemu jest to, ze nadaje si¢
wylacznie do kabli o izolacji z tworzyw
sztucznych, a w praktyce tylko do izolacji z
polietylenu  usieciowanego (XLPE) ze
spojonym ekranem (np. YHAKXS). Cena
glowic konektorowych jest z reguly wyzsza
od ceny zestawu glowicy kablowej 1
adaptera.

Przylqczanie pdol transformatorowych.

Typowe pola transformatorowe sa tak mate,
ze mozna instalowa¢ w nich wylacznie
glowice konektorowe. Poniewaz polaczenie z
transformatorem SN/nn wykonywane jest
krotkimi  odcinkami  kabli, ograniczenie

stosowania wytacznie kabli o izolacji XLPE
nie ma znaczenia. Na rysunkach la i 1b
przedstawiono glowice konektorowa katowa
1 prosta, w wersji doszczelnionej zyty
powrotne] (np. do
napowietrznych).

zastosowan

Rys. 1 Konektorowa glowica katowa (a), prosta (b)

Zyta robocza kabla taczona jest z gniazdem
izolatora przepustowego za posrednictwem
prasowanej koncoéwki bimetalowej z bolcem,
usytuowanym pod katem prostym lub w osi
kabla. Korpus izolacyjny gltowicy, wykonany
z kauczuku EPDM, posiada na zewnatrz
ekran z mieszanki przewodzacej. Ekran,
ktorego grubo$¢ wynosi 3 mm, jest
potaczony elektrycznie z zyla powrotna
kabla. Glowica zapewnia geometryczne
wysterowanie pola elektrycznego w kablu 1
wyrownanie pola przy koncowce kablowej.
Glowice wyposazone sa w pojemnosciowy
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dzielnik  napigcia,  przeznaczony  do
wspotpracy ze wskaznikami.

Przylqczanie pol liniowych w  systemie
izolowanym.

Podstawa systemu jest adapter pojedynczy z
glowica kablowa. Na rysunku 2 pokazano
kombinacje montazowa z glowica
termokurczliwa na kablu jednozytowym.
Koncowka kablowa, prasowana lub srubowa,
kompatybilna z materialem zyly roboczej
kabla i/lub narzg¢dziami uzywanymi podczas
montazu, jest dokrecana na trzpieniu do
powierzchni stykowe;j izolatora
przepustowego. Adapter zamykany jest
korkiem izolacyjnym, ktory moze by¢
zastapiony specjalnym izolatorem
probierczym. Umozliwia to wykonanie prob
napigciowych bez konieczno$ci roztaczania
uktadu.

Adapter dobierany jest do glowicy w
zaleznosci od jej Srednicy w obszarze

uszczelniania pod koncoéwka kablowa.
Szczegodlnie w przypadku kabli
wielozylowych, projektant powinien

uwzgledni¢ dopuszczalne promienie gigcia
kabli, przestrzen wymagana do montazu i
system uziemien zyt powrotnych i powtok.
Wywotuje to najwigcej problemow w
przypadku trojzytowych kabli papierowych,
opancerzonych drutami stalowymi.
Elementy te moga decydowaé¢ o mozliwosci
instalowania danego rozwiazania.

Rys. 2 Pojedynczy adapter izolowany

Jednym z
szczelnosci,

podstawowych,
warunkow

oprocz
poprawnej

eksploatacji jest kompatybilno$¢ materiatow
glowicy 1 adaptera, szczegolnie w warunkach
kondensacji  wilgoci (np. nowe stacje
betonowe). Stosowanie glowic kablowych i
adapteréw réznych producentéw jest wigc
wielce ryzykowne.

Niektore sieci wymagaja tak zwanego
podwojnego przylacza z sumarycznym
pradem dopuszczalnym 1250 A. Izolatory
przepustowe rozdzielnic sa w takim
przypadku zmodyfikowane.  Zewngtrzne
wymiary sa takie jak w profilu ,,C”.
Modyfikacji  ulegt  réwniez system
podwojnych adapterow izolowanych (rys. 3).
Umozliwia on aktualnie podtaczenie dwodch
kabli w pojedynczym biegunie. Ograniczenie
pradu dopuszczalnego w kazdym z kabli do
630 A obliguje projektanta do sprawdzenia
rozptywu pradéw, jak réwniez sprawdzenia
dynamicznej  obcigzalno$ci  zwarciowej
uktadu.

Rys. 3 Podwojny adapter izolowany

Zadanie to staje si¢ relatywnie trudne, a w
przypadku uktadow potrojnych (trzy kable na
jeden biegun) — wrecz niewykonalne. Wobec
powyzszego, stosowanie tych ukladéw
nalezy poprzedzi¢ szczegdlowa analiza
techniczna, uwzgledniajac wspotczynniki
bezpieczenstwa przyjmowane przy
wyznaczaniu obciazalnosci kabli 1 strat
dodatkowych ~w  zylach  powrotnych
(zaleznych od ich impedancji). Do
przeprowadzenia analizy sklania¢ powinien
fakt, iz minimalne wymiary celek (tablica 1)
sa wigksze, a rozdzielnice drozsze (dotyczy
to réwniez systemu ekranowanego).

Pole rozdzielnicy, potaczone linig kablowa z
linia napowietrzna zazwyczaj] wymaga
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ochrony ogranicznikiem przepigc.
W systemie izolowanym mozna (nalezy)
zintegrowa¢ w jednej celce glowicg kablowa
z ogranicznikiem o pradzie znamionowym
co najmniej 5 kA i znamionowym poziomie
ochrony takim, jaki ma ogranicznik
zainstalowany na drugim koncu linii przy
glowicach napowietrznych. Celka w tym
przypadku musi mie¢ wymiary wigksze niz
w przypadku systemu pojedynczego (tabli-
ca 1). Wyzsza cena celki jest kompensowana
eliminacja dodatkowego pola
ogranicznikowego. Wyglad ogranicznika
zintegrowanego w adapterze z glowica
kablowa pokazano na rysunku 4.

Rys. 4 Adapter izolowany z ogranicznikiem przepig¢

Przylaczanie pél liniowych w systemie
ekranowanym.

Zmniejszajace si¢ wymiary rozdzielnic i
celek wymuszaja konieczno$¢ stosowania
glowic konektorowych w polach liniowych.
Na rysunku 5 przestawiono budowg
pojedynczej glowicy konektorowej. Gltowica
sktada si¢ ze stozka nasuwanego na
zakonczenie ekranu kabla, posiadajacego
wewnatrz profil sterujacy pole elektryczne.

Stozek  laczony jest z  izolatorem
przepustowym za pomoca hasuwanego
korpusu izolacyjnego, posiadajacego

wewnatrz czg$¢ przewodzaca do wyréwnania
pola elektrycznego w obszarze koncowki
kablowej. Zewngtrzna powierzchnia korpusu,
polaczona przewodem wyréwnawczym z

zaciskiem uziomowym, jest przewodzaca.
Stozek 1 korpus wykonane sa z kauczuku
silikonowego. Koncowki kablowe prasowane
lub $rubowe (rys 6) laczone sa do
powierzchni  czolowej na  trzpieniu
gwintowanym M16. Korpus glowicy
zamykany jest przewodzacym deklem i
korkiem izolacyjnym, wyposazonym w
pojemnosciowy  dzielnik  napigcia  do
wspolpracy ze wskaznikami. W przypadku
konieczno$ci wykonania préby napigciowe;j
izolacji bez rozlaczania systemu, korek
izolacyjny zastgpowany jest izolatorem
probierczym. Modutowa konstrukcja glowicy
umozliwia réwniez badanie napigciowe
ostony kabla bez konieczno$ci roztaczania
systemu. Od poprzedniej wersji rdzni si¢
wicksza obciazalnoscia (800 A zamiast
630 A) 1 przeniesieniem  zacisku

uziemiajacego korpus na strong czotowa. To
ostatnie zwicksza latwoS$¢ instalowania i
bezpieczenstwo obstugi.

Rys. 5 Pojedyncza glowica konektorowa 800 A



Rys. 6 Koncowki kablowe do glowic konektorowych

Do podtaczenia drugiego kabla w tym
samym biegunie, zamiast korka izolacyjnego,
mozna zainstalowac glowice
sprzggajaca (rys. 7). Rozwiazanie to, krotsze
od wersji z izolatorem sprzggajacym,
umozliwia montaz w celkach o glebokosci
305 mm.

Rys. 7 Podwodjna glowica konektorowa

Oba wymienione rozwigzania moga byc¢
stosowane do napie¢ 24 kV 1 pradow
obciagzenia 800 A w indywidualnym torze
pradowym. Dotychczas oméwiono glowice
konektorowe z serii RSTI-58xx.

Obserwowany wzrost napi¢¢ maksymalnych
rozdzielnic SN do 42 kV , szczegdlnie w
fermach wiatrowych 1 energetyce
przemystowej, powoduje szersze stosowanie
gltowic konektorowych na napigcia powyzej
24 kV 1 prady do 1 250 A. Nalezy w tym
przypadku  stosowa¢ systemy  glowic

konektorowych z serii RSTI-68xx w wersji
pojedyfnczej lub podwdjnej. Wymiary
zewngtrzne systemu 24 kV i 42 kV sa
podobne.

Podsumowanie

Warunkiem poprawnej, dlugoletniej
eksploatacji przytacza kablowego,
niezaleznie od systemu, jest poprawny dobor
glowic 1 adapterow, sprawdzenie
rzeczywistych rozptywow pradow  oraz
dynamicznej  obcigzalno$ci  zwarciowej
systemow podwojnych, prawidtowe
uziemienie 1 ewentualna ochrona od

przepig¢. Warunkiem poprawnej instalacji
jest dobor systemu w zaleznoSci od
wymiarow celki. W tablicy 1 zestawiono
minimalne wymiary celek dla rdéznych
systemoéw przytaczania. Wymiary w tablicy
zostaty wyjasnione na rysunku 8.
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Rys. 8 Wymiary w celkach rozdzielnic

Wymiary podane w tablicy 1 dla systemu
izolowanego sa zbiorem ogbélnym dla
przypadkow, w ktorych nie wykonywano
badan przylacza wraz z rozdzielnica. Wiele
celek ma wymiary mniejsze od wymaganych.
Jezeli przeprowadzono badania, ktérych
zakres wynika z norm dotyczacych osprzgtu
kablowego, norm dotyczacych rozdzielnic o
izolacji gazowej i norm zwiazanych z
koordynacja izolacji, to mozna zaakceptowac
wykonanie 1 eksploatacj¢ przylacza. Na
rysunkach 9 1 10 pokazano deklaracje
wymieniajace typy takich rozdzielnic 1
numery raportow z  badan.  System
konektorowych glowic ekranowanych jest
latwiejszy w doborze, ocenie mozliwosci
instalowania i1 wykonaniu.
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DEKLARACJA Nr EN/PL — 019/2004

INSTALOWANIE ADAPTEROW RICS 2 GLOWICAN RAYCHEN

(b inmych olatary typu © wedhsg PH-EN 50181

Adaptery RICS 2 glowicams Raychem mom nye uzywane w rozdsehnicach o zolaci gazowej

il jost calegiosc & .. podanych w

montazy,

Adaptery RICS spelniaja wymagania normy DIN -VDE - 0278 p. & (Protoké! 2 badah PPR-1106).

Badania konstruktorsiie adapterdw RICS w ukladrie 2 glowicarmi Raychem zostaly riwnie2
wyhonane w celach nastepujacych typdw reodzielnis:

TYP ROZDZIELNICY PRODUCENT RAPORTY Z BADAN

8DJ10 Simens PPR 892, PPR 8160

VS HOLEC PPR 1028

FBA AEG PPR 8480

Ga F&G PPR 8688, PPR 825, PPR 992
CTTC 24 ABB PPR 988

RME Medin Gerin PPR 983, LMT 511261092EA
ZL4 Calor Emag PPR 1080, PPR 1081
ccc ] ABB 000052

BTL-5106 CONCORDIA PPR 9230

Ninisjsza deklaracia nie dotyczy systemiw glowic konektorowych RSTI i RSES.

Niniejsza deklaracja zastepuje deklaracie . INSTALOWANIE ADAPTERCW RICS Z GLOWICAMI

RAYCHEM™ z dnia 30.11.2003.

Sam MragePoka
L

Marek Garbarski

Rys. 9 Deklaracja instalowania systemu izolowanego

Rys. 10 Deklaracja instalowania systemu izolowanego
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DEKLARACJIA Nr EN/PL- 02004

NST, IANIE OGRANICZNIKO

Ogranicznii RDA | HDA maja identyczne budawe stosu warystorowego, Oskona ogranicznikew RDA |

SPA ma Wpdyw zblizenia do uziemicnych powierzchni w
zakresie odleghodci ograniczonych pres: instukcjo montazu nie wphywa na rozkiad napecia w
cgraniczniku RDA (protokét PPR 1237)

Na podstewie deklaracji Raychem GmibH 2 fistopads 1098 | pisma niezaleznege laboratorium
FGH Mannhein z dnin 24.01.1995 stwierdea sie, 2e préba tpu ogranicmikéw HDA jest
dia RDA. Oy i HDA posiadaja pozytywna ocene Instytutu
i w Morach I/56). Moze by¢ cna uznawana za reprezentatywna dia
ogranicznikéw RDA
Ogranicznici RDA w ukladzie 2 glowicami Raychemn | adapterami RICS byly réwnie2 instalowane |
badane 2 nastepujacymi typami rozdzielnic:

TYP ROZDZIELNICY  PRODUCENT NR RAPORTU Z BADAN

BDJ10 Simens FPR 9160

BTL-5106 CONCORDIA PPR 8230

FBA AEG PPR 9480

GA FEG PPR 988

CTTC 24 ABB PPR 989

RME Marfin Gerin PPR 993, LMT 511251062EA

1) Calor Emag PPR 1080

cCC 24 ABR ABE DDOOEZ

W wye iki RDA moga byé instalowane, jeéeli odleglodei

mentazowe sa nie mn|sz| od stwierdzonych podezas badan. Niniejsza deklaracis nie dotyery
IC5 boz RO systeméw glowic konektorowych RETI

Ninisjsza doklaracja zastepuje deklaracje INSTALCWANIE OGRANICZNIKOW RDA" 2 énia
30.11.2003

S MnageePin

ooy e

Narek Garbarski

z ogranicznikiem

Tabela 1 Minimalne wymiary celek dla przquczy kablowych. Izolatory przepustowe w jednej osi poziomej
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IZOLOWANY POJEDYNCZY 24 103 62/62 120 330 230| RICS 5113,5123,5133
IZOLOWANY POJEDYNCZY, DUZE PRZEKROJE 24 103 62/62 130 330 240 RICS 5143
IZOLOWANY PODWOJINY 24 103 62/62 300 330 420/ RICS 5733 - Cu+5137
IZOLOWANY PODWOJNY, DUZE PRZEKROJE 24 103 62/62 310 330 430 RICS 5743 - Cu+ 5147
IZOLOWANY Z OGRANICZNIKIEM RDA 24 103 75 162 195 355 300| RICS 5139,5149
EKRANOWANY POJEDYNCZY 24 80 40740 100 240 210| RSTIS851,5853, 5854 5855
EKRANOWANY PODWOINY 24 80 40/40 200 240 310| RSTI- 5851+ CC 5851, 5853 + CC 5853,5854 + CC 5854
EKRANOWANY POJEDYNCZY 4 85 5045 95 270 210| RSTI 6851, 6852, 6853, 6855
EKRANOWANY PODWOJNY 42 80 5045 210 270 320| RSTI- 6851+ CC 6851, 6852 + CC 6852, 6853 +CC 6853
EKRANOWANY POJEDYNCZY (IZOLATOR "A" - 250 A) 24 70 4035 185 220 240/ RSES 52 xx

Rys. 11 Mufa przej$ciowa na 24 kV

W sieciach kablowych SN, takich jak w Polsce, gdzie ich przewazajaca czg$s¢ wykonana jest
kablami o izolacji papierowej, wykonanie przytacza wymaga instalowania mufy przej$ciowe;.
Na rysunku 11 pokazano budowe nowoczesnej mufy termokurczliwej ze ztaczkami srubowymi.
Szersze omoOwienie zagadnienia muf przejsciowych,

przylaczania rozdzielnic, wykracza poza ramy niniejszego artykutu.

cho¢ $cisle zwiazane z problemami
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