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Tradycyjne oraz alternatywne sposoby

tgczenia i napraw kabli elektroenergetycznych
SN w swietle obowi gzujacychaktow
normatywnych

W referacie przedstawiono szczegoly nowego rozwigzania muf do tgczenia kabli elektroenergetycznych o
izolacji papierowej przesycanej syciwem oraz oméwiono zmiany w wymaganiach normatywnych stawiane
mufom i glowicom SN.

Wstep

Kable SN o izolacji papierowej przesycanej syciwem obecnie sg juz bardzo
rzadko instalowane, ale w krajowych elektroenergetycznych liniach kablowych wcigz
stanowig znaczny udziat. Do ich fgczenia i napraw stosowane sg mufy kablowe
wykorzystujgce rézne technologie montazu, poczgwszy od tasmowo-zywicznej poprzez
termokurczliwg, zimnokurczliwg, a skonczywszy na réznorodnych kombinacjach
poszczegoélnych technologii.

Najbardziej popularna, pomimo do$¢ znacznej pracochtonnosci w poréwnaniu
do technologii wykorzystujgcych prefabrykaty jest wcigz technologia tasmowo-zywiczna.
Dzieje sie tak ze wzgledu na wysoki poziom wyszkolenia ekip monterskich w
wykonawstwie tego typu osprzetu oraz ze wzgledu na bardziej atrakcyjny poziom cen w
stosunku do bardziej zaawansowanych technologii. Nie bez znaczenia sg takze takie
zalety jak mozliwos$¢ instalacji muf w sytuacji ograniczonej przestrzeni montazowej, ze
wzgledu na brak koniecznosci wstepnego pozycjonowania prefabrykatow.

W przypadku uszkodzenia kabla w wyniku awarii elektrycznej, lub urazu
mechanicznego na odcinku diugim na tyle, ze nie mozna zastosowac¢ pojedynczej mufy,
tradycyjne sposoby tgczenia kabli elektroenergetycznych o izolacji papierowej
przesycanej polegajg na wykonaniu dwéch muf przelotowych i wykorzystaniu wstawki
kabla tego samego typu. Znany jest takze sposob tgczenia tego typu kabli polegajgcy na
wykonaniu dwoch muf przejsciowych i wykorzystaniu wstawki trzech kabli o izolaciji
XLPE.

Niedogodnoscig wspomnianych powyzej metod jest koniecznos¢ wykonania
dwoch muf, co wigze sie ze znacznym wydtuzeniem prac montazowych chociazby ze
wzgledu na konieczno$¢ przygotowania odcinka kabla stanowigcego uzupetnienie. Nie
bez znaczenia jest takze koszt samego odcinka uzupetniajgcego.



Mufy typu INSERT

Mufy typu INSERT zawierajg trzy odcinki uzupetniajgce ekranowanej 2) zyty
aluminiowej (1) o odpowiednio dobranym przekroju czynnym z zestozkowang izolacjg z
polietylenu usieciowanego (3).

Odcinek uzupetniajacy.

Dzieki odcinkom uzupetniajgcym mozna wycig¢ zniszczony odcinek kabla,
uzupei¢ go na pozgdanej dlugosci, a nastepnie wykonac¢ jedng mufe przelotowg. Daje
to mozliwos$¢ potgczenia lub naprawy kabla o izolacji papierowej przesycanej i powtoce
metalowej uszkodzonego w wyniku awarii lub urazu mechanicznego na odcinku nawet
do 1m, zmniejszajgc tym samym czasochtonnos¢ i koszty naprawy.

Zyly robocze tgczonych odcinkdw kabli tgczone sg z zytami roboczymi odcinkéw
uzupetniajgcych za pomoca ztgczek kablowych, zaprasowywanych lub srubowych.

Potgczenie zyt kabla.

Ekran na zytach roboczych odtwarzany jest za pomocg tasmy poétprzewodzace;j
z papieru marszczonego. lzolacja fabryczna kabla jest odtwarzana za pomocag tasmy
izolacyjnej z papieru marszczonego przesycanego syciwem kablowym. Ekran na izolacji
dowinietej odtwarzany jest za pomocg tasmy potprzewodzacej z papieru marszczonego.
Na kazdag z osobna zaizolowang i zekranowang zyte nawija sie folie polwinitowg. Konce
mufy oraz miejsca na granicach powlok zewnetrznych i pancerzy, pancerzy i powtok
otowianych, a takze krawedzie powtok otowianych uszczelnia sie za pomocg tasmy
butylowej. Powtoki otowiane i pancerze taczonych odcinkéw kabli tgczy sie stosujgc
cylindryczng plecionke miedziang o przekroju czynnym 50 mmz2, mocowang przy pomocy
sprezyn krgzkowych. Na catej dlugosci potgczenia nawija sie siatke polipropylenowsg i
uszczelnia za pomocg przezroczystej tasmy PVC, ktéra dodatkowo jest wzmacniana
tasmg z wtdknami szklanymi. Zabezpieczenie zewnetrzne i uszczelnienie stanowi zywica
elektroizolacyjna, ktéra jest wstrzykiwana w korpus mufy przy pomocy rekawa
wtryskowego lub pistoletu.
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Konstrukcja mufy.

1-  Zylarobocza 9 - ekran na izolagji 17 - uszczelnienie z mastyki

2-  ekran na Zyle roboczej 10 - izolacja papierowa 18- tasma z siatki polipropylenowej
3- izolacja XLPE 11-  izolacja dowinieta 19- ta$ma uszczelniajaca

4 - odcinek uzupetniajacy 12-  ekran z tasmy potprzewodzacej 20- tasma z wicknami szklanymi
5-  zlaczka kablowa 13- folia polwinitowa 21-  zawor wiryskowy

6-  powloka zewnetrzna kabla 14 - cylindryczna plecionka miedziana 22 - odpowietrznik

7-  pancerz 15-  sprezyna krazkowa

8-  powloka olowiana 16- tasmaPVC

Dostepny typoszereg muf serii 24-INSERT umozliwia dobranie wtasciwego
rozwigzania o ilosci komponentéw dobranej w sposdb zapewniajgcy wygodne wykonanie
potgczenia lub naprawy kabla o izolacji papierowej przesycanej syciwem na napiecie
znamionowe 12/20 kV na odcinku o wymaganej dtugosci.

Mapieci Przekraj zyty roboczej (mm®)
i a‘;ﬂfﬁ;i L Numer Zestawu - iy -
srnsky | 24-INSERT-70/L 3x35 3x70
i » £
- 24-INSERT-120/L 3 x 50 3x 120
24-INSERT-240/L 3x120 3 x 240
L — dlugosé odcinka uzupetniajgcego:
A —-370 mm
B — 550 mm
C—-750 mm
D - 1000 mm

Normy dotycz ace osprz etu kablowego SN

Wiegkszos¢ muf do kabli o izolacji papierowej przesycanej syciwem byta
wprowadzana do obrotu w czasie kiedy obowigzujgcymi aktami normatywnymi
okreslajgcymi parametry techniczne osprzetu kablowego byly wycofane juz obecnie
normy:



*«  PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

«  PN-90 E-06401 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie
przekraczajgcym 30 kV.

Po przystgpieniu do Unii Europejskiej zaistniata konieczno$¢ ujednolicenia
wymagan Polskich Norm z wymaganiami norm europejskich. Odbywa sie to poprzez
wdrazanie norm europejskich do zbioru Polskich Norm.

Wdrozenie normy europejskiej, jako normy polskiej zwigzane jest z wycofaniem
sprzecznych z nimi dotychczasowych norm krajowych.

W przypadku PN-76/E-05125 zapisy jej zostaly ponownie opracowane przez
SEP i funkcjonujg pod nazwg SEP-E-004. Natomiast w zakresie do ktérego odnosita sie
wycofana w grudniu 2010 roku norma PN-90 E-06401 obowigzujg obecnie normy:

e PN-HD 629.1 S2:2006 Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na
napiecie znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do
20,8/36 (42) kV. Czes¢ 1: Kable o izolacji
wyttaczane;.

* PN-HD 629.2 S2:2006 Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na
napiecie znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do
20,8/36 (42) kV. Czesc¢ 2: Kable o izolaciji
papierowej przesyconej.

bedace wdrozeniem dokumentéw harmonizacyjnych opracowanych przez Europejskg
Komisje Normalizacyjng ds. Elektrotechniki CENELEC. - European Committee for
Electrotechnical Standardization).

W zwigzku z tym, ze w Ustawie z dn. 12 wrzes$nia 2002 r. o normalizacji zostata
zapisana zasada dobrowolnosci stosowania norm, wycofanie normy nie jest
réwnoznaczne z jej uniewaznieniem. Wycofanie normy oznacza raczej wytaczenie jej ze
zbioru norm aktualnych ze wzgledu na dezaktualizacje jej tresci. Normy wycofane tym
réznig sie od norm aktualnych, ze mogg prezentowa¢ mniej nowoczesne rozwigzania — z
punktu widzenia postepu naukowo-technicznego — jednak rozwigzania te nie sg btedne.
Normy wycofane mogg by¢ nadal stosowane, ale ten fakt powinien by¢ uzgodniony
miedzy wspotpracujgcymi stronami (np. pomiedzy dostawcg i odbiorcg).

W praktyce, na przyktad w specyfikacjach istotnych warunkéw zamowien
ogtaszanych przez zaktady energetyczne, przywotywana jest zaréwno norma PN-90 E-
06401, jak i PN-HD 629.

Ich wymagania w duzym stopniu pokrywajg sie. Istniejg jednak pewne réznice
dotyczgce sekwencji wykonywanych badan, a takze parametréw niektérych préb.
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W ponizszych tabelach przedstawione sg sekwencje badan dla muf do kabli o izolaciji
papierowej przesycanej.

PN-90 E-06401/04

Nazwa badania Liczba muf
2 2
Sprawdzenie odpomosci na dziatanie dynamiczne pradu zwarcia +
Sprawdzenie  wytrzymatosci  elektryczne]  krotkotrwate] w +
powietrzu
Sprawdzenie wytrzymatosci udarowe] + +
Sprawdzenie diugotrwate] wytrzymatosci elektryczne) | odpomosci +
na zamiany temperatury w powietrzu
Sprawdzenie odpomosci na dziatanie cieplne pradu zwarcia +
Sprawdzenie dlugotrwate] wytrzymatosci elektrycznej i odpomosci +
na zamiany temperatury w wodzie
Sprawdzenie wytrzymatosci udarowe| +
Sprawdzenie wytrzymatosci elekiryczne] napigciem statym + +
Sprawdzenie szczelnosci ostony mufy +

PN-HD 629.2 $2:2006

Nazwa badania Liczba muf
2 1

Sprawdzenie wytrzymatosci elekiryczne] napieciem statym + +

Sprawdzenie  wytrzymatosci  elektryczne)  krotkotrwate]  w + +

powietrzu

Sprawdzenie wytrzymatosci udarowe| +

Sprawdzenie diugotrwate] wytrzymatosci elektryczne] | odpomosci +

na zamiany temperatury w powietrzu

Sprawdzenie dlugotrwate] wytrzymatosci elektrycznej i odpomosci +

na zamiany temperatury w wodzie

Sprawdzenie wytrzymatosci elekiryczne] w powietrzu +

Sprawdzenie odpomosci na dziatanie cieplne pradu zwarcia +
Sprawdzenie odpomosci na dziatanie dynamiczne pradu zwarcia +
Sprawdzenie wytrzymatosci udarowe| + +
Sprawdzenie wytrzymatosci elektryczne] w powietrzu + +

W przypadku PN-90 E-06401/04 ten sam obiekt byt poddawany zaréwno
sprawdzeniu diugotrwatej wytrzymatosci elektrycznej i odpornosci na zmiany
temperatury w powietrzu i w wodzie, jak i sprawdzeniu odpornosci na dziatanie cieplne
pragdu zwarcia. Norma PN-HD 629.2 S2:2006 zaktada, ze badania te realizowane sg na
dwdch réznych obiektach w zwigzku z czym obcigzenie kazdego z nich jest mniejsze niz
w poprzedniej sytuacji.

Wystepujg tez réznice w parametrach préby wytrzymatosci elektrycznej
krétkotrwatej. W oparciu o norme PN-E90/06401 préba ta dla muf na napiecia 12/20 kV
byta wykonywana napieciem 55 kV przez 60 s. Wedtug PN-HD 629.2 S2:2006 jest to
wartos¢ 4,5 Uo (czyli réwniez okoto 55 kV), ale w czasie 5 minut.

Uwzglednienie powyzszych réznic moze zapewni¢ poprawe kompatybilnosci i
zamiennos$ci wyrobow, co jest okreslane przez Ustawe jako jeden z podstawowych z
celéw normalizacji. W tej sytuacji zasadna wydaje sie potrzeba aktualizacji badan muf do



kabli o izolacji papierowej przesycanej syciwem wprowadzanych do obrotu w czasie
obowigzywania poprzednich aktéw normatywnych. Jest to jednak proces dos¢
diugotrwaty i kosztowny, przez co nie kazdy z producentéw osprzetu kablowego
zdecyduje sie na jego przeprowadzenie. Rozwigzaniem dla uzytkownikéw chcgcych
zadbac¢ o zgodnos¢ stosowanego osprzetu z aktualnie obowigzujgcymi normami moze
by¢ stosowanie konstrukcji wprowadzonych do obrotu juz po zmianach w zbiorze
Polskich Norm.

Przyktadem muf do kabli o izolacji papierowej przesycanej, ktére badane sg na
zgodno$¢ z wymaganiami aktualnie obowigzujgcych norm moze by¢ unikalne
rozwigzanie mufy naprawczej do kabli o izolacji papierowej przesycanej syciwem i
powtoce otowianej typu INSERT, jak rowniez rodzina standardowych muf w technologii
tasmowo-zywicznej serii EROJ (mufy przelotowe) oraz EROP (mufy przejsciowe).

Literatura

1. PN-HD 629.1 S2:2006 Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV. Czes¢ 1: Kable o izolacji
wyttaczanej.

2. PN-HD 629.2 S2:2006 Badania osprzetu przeznaczonego do kabli na napiecie
znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV. Czes$¢ 2: Kable o izolacji
papierowej przesycone;j.

Autor: mgr inz. Grzegorz Frankowski, Energy Partners Sp. z 0.0., www. energypartners.pl,
e-mail: g.frankowski@energypartners.pl



