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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII
ZIMNOKURCZLIWEJ W AKCESORIACH KABLOWYCH SN

Zmiany konstrukcyjne budowy izolacji kabli SN, wymusily na producentach osprzetu
kablowego dla tychze kabli koniecznos¢ poszukiwania nowych materiatow izolacyjnych. Kable o
izolacji papierowej nasqczonej syciwem Sciekajqcym zostaly zastgpione kablami z syciwem
niesciekajacym. Kolejnym przetlomem w budowie kabli bylo pojawienie si¢ konstrukcji kabla o
opartej o izolacje z polietylenu niesieciowanego. Ich awaryjnos¢ spowodowala zmiany
konstrukcyjne w budowie i zastosowanie izolacji z polietylenu usieciowanego, stosowanego do
chwili obecnej. Zmiany te wplynely na koniecznosé dostosowania osprzetu kablowego.
Stosowane wczesniej mufy i glowice tasmowe i zalewane zostaly zastqpione przez inne
rozwiqzania, ktora to z kolei w miare rozwoju nowszych technologii ustepuje miejsca technologii
zimnokurczliwej jako rozwiqzaniu technicznie i montazowo nowszej epoki osprzetu.

I. WPROWADZENIE

Wisrdd osprzetu dla kabli $rednich napigé istnieje technologia posiadajaca liczne zalety.
Nazwana "technologia zimnokurczliwa" (nie wymagajaca zrodla ciepta przy montazu) proponuje
osprzet kablowy obejmujacy swoim zakresem montazu szeroki zakres przekrojow kabli, ktore nie
wymagaja uzycia zadnych specjalistycznych narzedzi ani zrédta ciepta. Podstawa tej technologii
jest wykorzystanie elastomerow o wysokiej elastycznosci. Prefabrykowany komponent jest
rozciagany na podporze (tubie nosnej) o rozmiarze kilkakrotnie wigkszym niz sam produkt.
Podczas montazu produkt rozparty na tubie nosnej jest nasuwany na kabel i pozycjonowany.
Nastgpnie tuba nos$na jest wysuwana i elastyczny komponent (prefabrykat mufy) dokladnie
przylega do kabla, zapewniajac odpowiedni poziom wytrzymatosci napigciowej i mechanicznej.
Produkt ten oferuje uzytkownikom prosta budowe i bardzo tatwy montaz, minimalizujac tym
samym bledy montazowe i czas samego montazu.

II. KONCEPCJA TECHNOLOGII ZIMNOKURCZLIWEJ

Celem projektantéw bylo opracowanie jednoczgsciowego prefabrykowanego produktu
ograniczajacego ilo$¢ operacji koniecznych do wykonania podczas jego montazu. Koncepcja
bazuje na tubach no$nych z tworzyw sztucznych owinigtych folia o bardzo niskim wspoétczynniku
tarcia dla tatwiejszego po$lizgu. Nastgpnym elementem utozonym na folii jest rozciagnigty
whasciwy prefabrykat mufy zawierajacy catoksztalt materiatow potrzebnych do jej wlasciwego
funkcjonowania takich jak warstwa izolacyjna, sterujaca, mastyk uszczelniajacy, przejscie drutow
zyly powrotnej realizowane siatka miedziana o roéznych wlasciwosciach elektrycznych,
izolacyjnych i mechanicznych. Dzigki temu mozliwe jest zainstalowanie na tubie nosnej
wszystkich funkcji odtwarzajacych poszczegdlne warstwy kabla, wymaganych dla akcesoriow
kablowych (sterowanie polem, uszczelnienie i warstwy izolacyjne, itd.), jak pokazano na rys. 1.
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Rys.1. Wszystkie funkcje zainstalowane na tubie nosnej

Dwie tuby nosne sa ustawione czolowo do siebie pod rozciagnigtymi na nich poszczegélnymi
warstwami odtwarzajacymi kabel. Podczas montazu, zestaw taki jest nasuwany na przygotowany
kabel i pozycjonowany przez zamocowanie jednej z tub do kabla. Nastgpnie druga tuba jest
wyciagana wzdtuz kabla co powoduje obkurczenie si¢ potowy produktu bezposrednio na kablu, co
pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Zasada dziatania tuby nosnej podczas monta

Nastgpnie odklejamy mocowanie pierwszej tuby nosnej i jest ona w tak samo prosty sposob
wyciagana. Wyciagnigcie tub no$nych spod produktu jest utatwione przez zastosowanie folii o
niskim wspotczynniku tarcia, ktdra zostaje usunigta wraz z tubami no$nymi. Taki sposob instalacji
moze zosta¢ wykonany przez jedng osobg bez uzycia jakichkolwiek narzedzi. Jednoczg$ciowy
korpus z wbudowanymi wszystkimi warstwami, minimalizacja bledow podczas instalacji i tatwy
montaz sa glownymi zaletami tego systemu



III. MUFA ZIMNOKURCZLIWA 24CSJ PRODUKCJI EUROMOLD
Budowa mufy

Pierwsza z muf zimnokurczliwych, ktéra zostata opracowana przez firm¢ EUROMOLD,
byta dla kabli o izolacji z tworzyw sztucznych o napigciu 12/20kV, obejmujaca swoim zakresem
przekroje od 95 mm® do 300 mm? z minimalng $rednice izolacji zyly roboczej 23 mm i
maksymalna $rednic¢ powtoki zewngtrznej do 46 mm. W chwili obecnej produkowane sa mufy na
przekroje od 25 mm*do 1000 mm? i na napigcia od 12 do 36 kV.

Prefabrykat mufa zbudowany jest z:

- trojwarstwowego korpusu, przeznaczonego dla dielektrycznej kontynuacji kabla: warstwy o
wysokiej stalej dielektrycznej (hi-k), warstwy izolacyjnej i potprzewodzace;.

- miedzianej poniczochy do potaczenia zyly powrotnej kabla.

- zewngtrznej warstwy ochronnej z mastyka uszczelniajaca na koncach, zapewniajace;j
wodoszczelnos¢ i ochrong mechaniczna.
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Rys. 3. Budowa zimnokurczliwej mufy kablowe;j

Wszystkie przedstawione komponenty sa zainstalowane jeden na drugim na tubie no$nej opisanej
wczesniej i moga by¢ magazynowane w stanie rozciagni¢tym przez okres trzech lat. Folia
poslizgowa jest swobodnie owinigta wokot tuby i podobnie jak paski prowadzace wyciagana jest
podczas operacji obkurczania wraz z tuba i nie moze pozosta¢ pomigdzy obkurczana mufa a
kablem podczas instalacji. Wyciagnigcie tuby z prefabrykatu podczas instalacji umozliwia hak
bedacy w zestawie. Po montazu, kazda tubg nosna, sktadajaca si¢ z dwoch potowek, usuwamy z
kabla dzigki wykonanej na niej perforacji.



Montaz mufy zimnokurczliwej na kablu
Poszczegodlne czynnosci, jakie nalezy wykona¢ przy montazu mufy zimnokurczliwej sa

nastgpujace: prefabrykat mufy nalezy nasuna¢ na kabel przed wykonaniem jego obrébki, po
polaczeniu zyl roboczych, wokoét ztaczki kablowej nawija si¢ dwuwarstwowy plat.
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Rys. 4. Poszczegoblne warstwy sterujace wokot ztaczki kablowe;j

Dwuwarstwowy ptlat, stosowany w jednym typie dla calego zakresu mufy, zostat

opracowany specjalnie dla tego produktu i zbudowany jest z potprzewodzacej warstwy EPDM
zwulkanizowanej z nieznacznie dluzsza i szersza warstwa hi-k. Warstwa polprzewodzaca jest
umieszczana na zlaczce kablowej i zachodzi na konce izolacji zyly roboczej, w celu uzyskania
»klatki Faraday’a” w faczonym obszarze. Plat ten mozna zaktada¢ na zlaczki kablowe wszystkich
typow: prasowanych (glgboko wyciskanych i szeSciokatnych) lub $rubowych i posiada bardzo
wygodny sposob pozycjonowania. W przypadku pomylki ptat, moze zosta¢ rozwinigty i ponownie
umieszczony we wlasciwej pozycji.
Po zakonczeniu powyzszych operacji, prefabrykat mufy nalezy nasuna¢ na oznaczone miejsce
montazu. Instalacja kompletnej mufy (sterowanie, izolacja, przej$cie drutdow zyly powrotne;j,
powloka zewngtrzna i uszczelnienie) jest wykonywana poprzez wyciagnigeie jednej za druga tub
no$nych w wyjatkowo prosty sposob. Podczas wyciaganie pierwszej tuby nosnej, druga jest
zamocowana jest do kabla za pomoca opaski kablowej, ktora usuwamy przed wyciagnigciem
drugiej tuby z prefabrykatu.



Rys. 5. Zdjgcia z montazu mufy zimnokurczliwej 24CSJ

Po montaZu

Poprzez obkurczenie produktu, wszystkie wymagane warstwy zostaja automatycznie

odtworzone w wlasciwym miejscu faczonych kabli. Glownie sa to:
- korpus taczacy ekrany polprzewodzace obu kabli,
- posrebrzana siatka miedziana aczaca zyly powrotne obu kabli,
- zewngtrzna ostona (zawierajaca na koncach uszczelnienie) taczaca powtoki zewngetrzne obu

kabli i uniemozliwiajaca wnikanie wody do wngtrza mufy.
Dwuwarstwowy ptat owinigty wokot ztaczki kablowej, o wysokiej statej dielektrycznej, stuzy do
zatamywanie linii ekwipotencjalnych na krawedziach ekranu polprzewodzacego, redukujac tym
samym w tych punktach warto$¢ pola elektrycznego. Z tego samego powodu, tasiemki hi-k moga
by¢ umieszczone na krawegdziach ekranéw potprzewodzacych kabli.
Kontynuacja zyly powrotnej kabla jest realizowana poprzez wzdluzny i promieniowy nacisk
elastycznej powloki zewngtrznej na siatk¢ miedziana w miejscu jej styku z zyta powrotna.
Zatozenia budowy mufy zimnokurczliwej opracowanej dla kabli wyttaczanych byly sukcesywnie
adaptowane dla kabli papierowych niesciekajacych. W tym przypadku, bariera olejoodporna jest
natozona na przygotowanym kablu przed instalacja mufy. Zapobiega ona przenikaniu oleju z
izolacji papierowej kabla do wngtrza mufy.

Podobna zasadg dotyczaca koncepcji budowy osprzetu przyjeto przy konstruowaniu
glowic wnetrzowych i1 napowietrznych. Produkowane obecnie glowice obejmuja swoim zakresem
bardzo szeroki zakres przekrojow kabli.

Przyktadowo jeden prefabrykat glowicy wnetrzowej ITK 224 moze zosta¢ zastosowany na
kablach 12/20kV o przekroju od 25 mm? — 240 mm?®.



Rys. 6. Rysunek pogladowy montazu glowicy wngtrzowej ITK 224



IV. WNIOSKI

Produkowane kompletnie prefabrykowane mufy i glowice zimnokurczliwe, obejmuja
swoim zakresem wiele przekrojow kabli $redniego napigcia. Mozliwosci uzyskane dzigki nowe;j
technologii zostato szczegétowo przebadane od produkcji po montaz, aby uzyskaé bardziej
niezawodny produkt. Koncepcja zostala oparta na oryginalnej tubie nosnej, umozliwiajacej
integracja i instalacj¢ za pomoca jednej tatwej operacji wszystkich warstw wymaganych do
uzyskania ciaglosci kabla. Wraz z nowatorska budowa, ciagloscia produkcji i uproszczonym
montazem, jest to rozwiazanie najnowszej generacji, zapewniajace niezawodna pracg, co zostato
juz potwierdzone kilkunastoma latami pracy tych rozwiazan w sieciach elektroenergetycznych na
calym $wiecie. Zapewnia ona rowniez ciaglo$¢ stosowania tych wyrobow technologicznie
przystosowanych dla juz zapowiadanej nowej ery budowy kabli, gdzie izolacja zyly roboczej
bedzie miata potowe jej obecnej grubosci dla danego poziomu napigcia.

Rys. 7. Mufa w przekroju
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