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Réiznorodnoi¢ oferowanych muf sredniego napigcia utrudnia przecigtnemu odbiorcy
obicktywny i optymalny wybér technologii do indywidualnej aplikacji. Tyco Electronics
Raychem, wiodacy producent osprzetu kablowego, pragnie podzieli¢ si¢ z czytelnika-
mi podstawowymi informacjami technicznymi w tym zakresie.

Wielu odbiorcéw blednie nazywa

mufami termokurczliwymi
mufy zawierajace jakikolwiek element
termokurczliwy, np. rure ostonowa.
Istotg mufy termokurczliwej jest jed-
nak jej izolacja glowna. W mufach
sprzed czterdziestu lat Tyco Electronics
Raychem stosowat pojedyncza rure, np.
w mufach do 10kV. Wyzsze napiecia
wymagaly dodania drugiej lub trzeciej
rury termokurczliwej. Rozwigzania te
s3 stosowane do dzis przez innych pro-
ducent6éw, rowniez obecnych w Polsce.
Konsekwencja pojawienia sie kabli
o izolacji z polietylenu usieciowanego
bylo m.in. podwyzszenie temperatur
roboczych i naprezen pola elektryczne-
go w osprzecie kablowym, Nowe pro-
blemy termomechaniczne wykazaty
wady wykonania izolacji muf wytacz-
nie z rur termokurczliwych.

W latach osiemdziesiatych ub. stule-
cia Tyco Electronics Raychem wprowa-
dzit izolacje sktadajaca sie z wewnetrz-
nej warstwy wykonanej z kauczuku
EPDM i zewngtrznej warstwy przewo-

Rys. 1 Element dwuwarstwowy w stanie dostawy i w stanie

pefnego skurczu

dzacej z usieciowanego kopolimeru
EVA. Do podstawowych zalet tego roz-
wigzania nalezy zaliczy¢:

= obecnos¢ warstwy elastycznej przy
zlaczce i izolagji kabla, ktora eliminu-
je mozliwos¢ powstawania niebez-
piecznych naprezen termomecha-
nicznych, szczegdlnie przy przecigze-
niach. Element z elastomeru o wie-
le lepiej ,sledzi" ksztalt osrodka niz
twardsza rura termokurczliwa,
koekstruzyjna integracja zewnetrz-
nej warstwy przewodzacej wyklu-
cza powstawanie wyladowan po-
wierzchniowych i eliminuje moz-
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Rys. 3 Sity docisku réznych elementdéw izolacyjnych
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Rys. 2 Element tréjwarstwowy w stanie dostawy i w stanie

petnego skurczu

liwos¢ zabrudzenia izolacji w fazie
montazu,
= silny nacisk na osrodek, zapewnio-
ny przez synergizm sily elastycznej
kauczuku i sily skurczu warstwy ze-
wnetrznej,

= czas odtwarzania izolacji kilkakrot
nie mniejszy od czasu wykonania

Wersji rurowej.

Podobnie jak w przypadku rury ter-
mokurczliwej, czas magazynowania (od
produkgji do montazu) jest nieograniczo-
ny, gdyz utrata pamieci elastycznej przez
warstwe rozciggnietego elastomeru jest
kompensowana sitg docisku warstwy ze-
wnetrznej. Narysunku 1 przedstawiono
element dwuwarstwowyw chwili dosta-
wy do montazu i w stanie pelnego skur-
czu. W zmontowanej mufie mamy do
czynieniaz ksztattem posrednim. Firmo-
wy dobor elementu do aplikadji (zakre-
su przekroju zyt roboczych i stosowanej
zlaczki) zapewnia minimalng grubos¢
izolagji sprawdzang w badaniach kon-
struktorskich i typu. Niebieskie strzatki
wskazujg kierunki dziatania elastycznej
i termicznej sity skurczu.

Zwiekszenie wymagan w zakresie ob-
cigzalnosci zwarciowej linii kablowych
i szybkosci montazu osprzetu kablowe-

go wplynelo na przyspieszenie rozwo-
jutechniki izolacji termokurczliwej. Kil-
ka lat temu Tyco Electronics Raychem
wdrozyl trGjwarstwowy element izola-
cyjny. Pokazano go na rysunku 2. Czes¢
warstwy zewnetrznej elastomeru zosta-
ta zastapiona warstwg z usieciowane-
go materiatu izolacyjnego. Zmniejszono
16wniez grubos¢ warstwy przewodza-
cej, dostosowujac ja do grubosci aktual-
nie produkowanych kabli z polietylenu
usieciowanego. W stosunku do elemen-
tu dwuwarstwowego uzyskano dodat
kowe korzysdi, do ktorych nalezg:
= wieksza obcigzalnos¢ zwarciowa
(poprawiona charakterystyka odda-
wania ciepta),
= krotszy o okolo 15% czas montazu
mufy jednozytowej,
= zmniejszenie Srednicy zewnetrznej
izolacji przy zachowaniu jej grubosci
iwytrzymalosci elektrycznej. Ma to
szczegolne znaczenie przy mufach
przelotowych do kabli tréjzylowych,
= zwigkszenie sit docisku na osrodek.
Na rysunku 3 pokazano charakte-
rystyki sit skurczu réznych elementow
izolacyjnych Tyco Electronics Raychem,
Nalezy zwroci¢ uwage na podstawows
r6znice charakterystykisit elastycznych
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Rys. 4 Widok przekroju mufy POLJ

elementow termokurczliwych i zimno-
kurczliwych, szczegolnie w pierwszej fa-
zie montazu.

Wprowadzenie elementu trojwar-
stwowego umozliwilo uproszczenie
wielu rozwiazan muf sredniego napie-
cia. Nadal pozostaje dosc szeroka swo-
boda wyboru typu ztaczki (srubowa lub
prasowana) i systemu sterowania pola
elektrycznego zastosowanych wypel-
niaczy o nieliniowych charakterysty-
kach pradowo-napieciowych. W przy-
padku mufy przelotowej na napiecie
12/20 (24) KV typu POLJ réznice kon-
strukcyjne s w praktyce trudne do za-
uwazenia przez przecietnego uzytkow-
nika, Widok przekroju mufy POLJ przed-
stawia rysunek 4.

W przypadku mufowania kabli trgjzy-
towych (mufy przelotowe i przejsciowe)
wprowadzenie elementu tréjwarstwo-
wego prowadzi do uproszczenia kon-
strukgji muf i ich montazu, Uproszczo-
no systemy odpowiedzialne za szczel
nos¢ w mufie od strony kabli o izolacji
papierowej, co jest szczegolnie istotne
w przypadku starych kabli, w ktorych
stosowano syciwo zwykle (Sciekajace).
Przy projektowaniu tych muf wykorzy-
stywany jest fakt, ze elementy tr6jwar-
stwowe charakteryzuja sie wiekszymi
sitami skurczu,

Na rysunku 5 przedstawiono widok
przekroju mufy przejsciowej na napie-

cie 12/20 (24) kV z rodziny TRAJ. Stuzy
ona do polgczenia jednozylowych kabli
0 izolacji z tworzyw sztucznych, popu-
larnie zwanych suchymi, i trojzytowe-
go kabla o izolacji papierowej i wspol-
nej powloce metalowej, najczesciej
olowianej. We wnetrzu tych muf, od
strony kabli suchych nie ma istotnych
16znic konstrukeyjnych w stosunku do
muf przelotowych POLJ (rys. 4). Zacz-
ka srubowa musi posiada¢ w tym przy-
padku przegrode metalowa, zabezpie-
czajaca przed migracjg syciwa kablowe-
go. Istotna réznice tworzy element se-
parujacy (uszczelnienie) trzy kable jed-
nozylowe od otaczajgcego srodowiska.
Moze nim by¢ ksztattka termokurczli-
wa lub termotopliwy system spinajacy.
Izolacja od strony kabla papierowego
ostonieta jest termokurczliwymi, prze-
Zroczystymi rurami separujacymi. Na
nich obkurczone sa rury przewodzace,
przenoszace za posrednictwem termo-
kurczliwej glowiczki przewodzacej po-
tencjat powloki metalowej bezposred-
nio (z pominieciem ekranu papierowe-
go izolacji) na elementy uktadu stero-
wania pola elektrycznego. Przeprowa-
dzone badania wykazaly, ze papiero-
we ekrany przewodzace czesto wyko-
nywane byly z papieru o kiepskiej ja-
kosci (antyimport lat 70. i 80. ubiegle-
go wieku). Co wiecej, kable papierowe
produkowane byly z bledem konstruk-

Rys. 6 Widok przekroju mufy rozgateznej typu EPKB
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Rys. 5 Widok przekroju mufy przej$ciowej typu TRAJ

cyjnym ekranu, polegajacym na zbyt
waskiej zaktadce (brak wymagan nor-
matywnych i obnizanie kosztéw pro-
dukgji). Zbocznikowanie ekranu ele-
mentem przewodzacym o kontrolowa-
nej rezystancji, eliminuje wiec mozli-
wos¢ starzenia cieplnego ukladu izo-
lacyjnego.

Mutfa przelotowa typu GUSJ do tacze-
nia trojzytowych kabli o izolacji papiero-
wej i wspélnej powloce metalowej ma
uklad izolacyjny i sterujacy, ktory jest
symetrycznym odwzorowaniem cze-
sci ,papierowej” mufy TRAJ. Z jednej
ze stron polaczenia wydluzono taczo-
ne zyly. Zapewnia to monta bez uszko-
dzenia (pekniecia) izolacji papierowej.
Mufy TR4J i GUS] wystepuja w kilku
wersjach. Pierwsze wersje przeznaczone
byty wytacznie do zlaczek srubowych.
Od dwach lat dostepne s3 wersje uni-
wersalne, w ktorych mozna zastosowac
tansze ztaczki prasowane, W przypad-
ku muf GUSJ, w ktorych pancerz ka-
bli odtwarzany jest obwojem ze stalo-
wej plecionki ocynowanej, stosowa-
ne s3 dwa rodzaje ostony zewnetrznej:
gruboscienne rury termokurczliwe lub
termokurczliwy plat remontowy (rura
spinana wzdluznie podczas montazu)
zbrojony widknem szklanym i warstwa
aluminium. Rozwigzanie z platem jest
wygodniejsze w montazu, Uniemozli-
wia jednak badanie napieciowe oslony
zewnetrznej linii kablowej po ulozeniu,
praktykowane w niektérych spétkach
dystrybucyjnych. Dotyczy to kabli po-
siadajacych ostone zewnetrzng z two-
1Zywa sztucznego.

Rzadziej stosowanym rozwigzaniem
s3 mufy rozgatezne. W stosunku do roz-
dzielnicy lub ztacza kablowego majg one
podstawowa wade: brak mozliwosci wy-

konywania operacji faczeniowych. Za-
leta, oprocz relatywnie nizszej ceny,
jest uproszczenie cyklu inwestycyjnego
(eliminacja uzgodnien, wykupu gruntu
itp). Mozna stwierdzi¢, ze w polskich
warunkach rozwiazanie to jest i bedzie
stosowane jako dorazne, Na rysunku 6
przedstawiono widok przekroju mufy
rozgaleznej typu EPKB na napiecie 12/20
(24) kV. Stosowane s3 w niej komponen-
ty podobne do tych z muf przelotowych
kabli o izoladji z tworzyw sztucznych.
Dodatkowy separator i srubowa ztacz-
ka rozgatezna pozwala przeprowadzi¢
instalacje monterowi, znajacemu inne
typy muf Tyco Electronics Raychem.

W Polsce zainstalowano w ciggu
ostatnich 14 lat ponad 400000 muf. Sg
to zaréwno mufy przelotowe do kabli
0 izolacji papieroweji z tworzyw sztucz-
nych, jak i mufy przejsciowe. Jedynie
w przypadku muf 6KV stosowany jest
element izolacyjny wykonany z rury ter-
mokurczliwej specjalnego przeznacze-
nia. Mufy na napiecia wyzsze zawsze
posiadaly izolacje z elementu dwu- lub
tréjwarstwowego. Jedynie w przypad-
ku muf na napiecia 30kV stosowano
do roku 2003 dodatkows rure izolacyj-
n3. W ponad 90% przypadkéw odbior-
cy wybierajg aktualnie wersje muf ze
ZAaczkami srubowymi z tbem zrywal-
nym i ukladami sprezynowymi do lg-
czenia tor6w neutralnych,
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