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SAZETAK

Tehnika hladnoskupljaju¢ih materijala je novost u tehnologiji proizvodnje kabelskih spojnica i
zavr3etaka za kablove srednjeg napona. Hiadno skupljaju¢a tehnika je uz $iroko podrugje primjene i
jednostavne i brze montaZe bez dodatnog alata zadovoljila visoke zahtjeve kvalitete i pouzdanosti
spajanja i zavrSavanja kabela srednjeg napona. Novi nadin spajanja i zavrdavanja kabela hladnim
skupljanjem nakon dvadesetogodisnjeg razvojnog puta i nakon prvih instalacija u hrvatskoj distribuciji u
1995 godini traZi svoje trziSno mjesto u Hrvatskoj.

COLD SHRINK TECHNIQUE NEWNESS AND BIGGER RELIABILITY OF CABLE
SPLICE AND TERMINATION

RESUME

Cold Shrink Technique is the newest technology in production of cable splice and termination for
medium voltage cables. Cold Shrink Technique beside wide abolication range and reduced installation
effort with tool-free installation satisfies high demands of quality and reliability to join and to terminate
medium voltage cables. A new metod of joining and terminating cables by cold shrink technique after

twenty years period of development and after the first installation in croatien distribution company in 1995
looks for its marketing place in Croatia.
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Proizvodadi kabelskog pribora nude trzisStu tehnologiju zalivnih masa, tehnologiju navlagenja,
tehnologiju toploskupliajuéih materijala i tehnologiju hladnoskupljaju¢ih materijala. Uporaba tih tehnologija
ovisi od mnogo razliditih ¢imbenika, objektivnih i subjektivnih, od aktivhosti pojedinih proizvodaga na
nojedinim trZzidtima, o tehnickom opredjeljenju korisnika i drugih koje necemo nabrajati, a svi zajedno
stvaraju razloge za trZnu neuspjesnost ili uspjesnost pojedinog proizvodaca ili tehnologije na pojedinom
trzistu.

Hladnoskupljaju¢a tehnologija kabelskog pribora je najnovija i najmanje poznata na nasem trZistu
te ovim referatom Zelimo je pribliziti korisnicima u hrvatskoj elektroprivredi.

Hladnoskupljajuéu tehnologiju po nesluzbenim informacijama razvijaju najpoznatiji proizvodadi
kabelskog pribora. Danas na trZiStu mozemo dobiti kabelsku spojnicu proizvodaga “PIRELLI" i
hladnoskupljajuci kabelski pribor (cijevi, spojnice i zavrsetci) proizvodaca “3M" koji je nosioc razvoja i
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Hrvatska elektroprivreda je u 1995 instalirala prve kabelske spojnice i zavrsetke u svojoj 20 kV
kabelskoj mrezi proizvodaca "3M” te smo u referatu Koristili raspoloZivu literaturu i dokumentaciju tog
proizvodaca.

1, RAZVOJ TEHNIKE HLADNOSKUPLJAJUCIH MATERIJALA

U wvodu smo soomenuli da tehnoloagiia_elektroizolaciiskih traka ove godine slavi svoiu
! e
pedesetaqdisniicy, a kod nas najtes¢e upotrigbliena tehnologija toploskupliaju€ih materiiala ima razvoinu
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b) hladnoskupljajuce spojnice za 10 i 20 kV kabele

- spojnice za polipropilenske kabele
- prijelazne spojnice (ulje - polipropilen)

¢) hladnoskupljajuci zavr3eci za 10, 20 i 35 kV kabele

Detaljnije ¢emo obraditi hladnoskupljajuce spojnice i zavrSetke za srednjenaponske (20 kV)
kabele.

2. HLADOSKUPLJAJUCA KABELSKA SPOJNICA

2.1. Tehnologije spajanja srednjenaponskih kabela

Tehnologije elektroizolacijskih traka, zalivnih masa, navlacenja, toploskupljaju¢ih materijala te
hladnoskupljajuéih materijala moguce je usporediti po razlicitim kriterijima 8to onemoguéuje univerzalnu
metodu usporedbe.

Veoma pojednostavijena usporedba tehnologija spajanja srednjbnaponskih kabela daje slijedece
zakljucke:

a) Metoda elektroizolacijskih traka

+ univerzalna uporaba
- izrada konusa primarne izolacije (mnogo iskustva)
zahtjeva mnogo rada

b) Metoda navlaCenja

+ smanjenje utroska rada
+ proizvodno atestirano tijelo spojnice
- poseban prostor za rad

ogranicen opseg uporabe

c) Metoda zalivnih masa

+ uporaba za specijalne zahtjeve
rijetka uporaba na srednjem naponu

41 Metoda toploskupljajucih materijala
+ $iroki opseg uporabe
+ smanjen opseg rada
vise dijelova potrebnih za izradu spojnice

potreban dodatni alat (plinski gorionik sa plinskom bocom)

tnda bindonanlawrlini bils mact-rHrin

tijelo spojnice iz jednog dijela

minimiziran opseg rada

Sirok opseg uporabe

100% proizvodno atestiran (po montazi bez promjene strukture)
bez dodatnog alata (bez grijanja)

uporabno za sve tipove spojne ¢ahure
simetricna montaza

trajni elasticni radijalni pritisak (dise s kabelom)
vodotijesnost

elasti¢nost spoja

uporaba kod niskih temperatura
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+ prikljucak kabela pod napon odmah nakon zavrsetka spojnice

2.2. Tijelo spojnice iz jednog dijela + 100% proizvodno atestiran

Tijelo hladnoskupljaju¢e spojnice je prenapeto na nosecoj plasticnoj spirali. Tijelo spojnice je
odredenih dimenzija, sastoji se od osnovne izolacije (silikon), dviju refrakcijskih elektroda sa visokomn
dielektricnom konstantom (min. 20 x vetom od osnovne izolacije) za kontrolu elektrickog polja,
poluvadljivom elektrodom za kontrolu polja na mijestu spoja sa ¢ahurom i vanjskim poluvodijivim plastom
(slika br. 1).

tijelo spojnice

noseca spirala

poluvodijivi plast
poluvodijiva elektroda
izolacija

refrakcijska elektroda

Slika 1. Tijelo hladnoskupljaju¢e spojnice (QS 2000) iz jedog dijela

Prednost hladnoskupljaju¢e spojnice pred drugim tehnikama izrade spojnica je $to nakon montaze
i dalje imame 100% garanciju da je spojnica u strukturi potpuno indenti¢na proizvodno testiranoj spojnici
prije njenog pakiranja za trZiste. 1zbjegnut je ljudski faktor $to nije moguée izbjeéi kod spojnice sa trakama
{neiskustvo, nepaZljivost montera), kod spojnice sa zalivnim masama (nehomogenost, zrak u masi), kod
toploskupljaju¢e spojnice (nepazljiva izrada, neiskustvo, slabi vremenski uvijeli - vijetar, problemi s
plinom).

2.3. Minimiziran opseg rada + univerzalnost
Nakon standardne pripreme kabla (obrada kabela izolacije po naputku proizvodaca) i namjestenju

tijela hladnoskupljaju¢e spojnice na jednom kraju kabela te bakrene ¢arape za povezivanje Cu ekrana i
hladnoskupljajuce cijevi za mehanicku zastitu spojnice kabel spojimo sa ¢ahurom bilo kojeg tipa.
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Hladneskupljajucu spojnicu simetri¢no namjestimo na spojno mjesto i jednostavno izvucemo
nosecu spiralu nakon Zega se tiplo spojnice hladno skupi i fednakomijerno radijalno elasti¢no stisne oko
kabela te bakrenom &arapom prespojimo Cu kabelski ekran i spojno mjesto mehanicki zastitimo sa
hladnoskupljajucom cijevi (EPDM guma bez klora i sumpora) koja vodetjesno radijalno elastiéno zastiti
spojnicu,

1. Namjestite hiadnoskupljajuéu spojnicu
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2. Ddwijete nosedu spiraly
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Slika 2. Brza i jednostavna izrada hladnoskupljajuce spojnice

Vrileme za izradu spojnice (bez pripreme kabela) smanjeno je na nivo nekoliko minuta, a njena
univerzainost je osigurana tako 3to jedna spojnica pokriva vige presjeka kabela i potpuno identiéno tijelo
spojnice upotrebljiavamo za 10 i 20 kV napon (npr. 10 kV za 150-240 mm?2 i 20 kV za 95-240 mm?2),

2.4. .Jednostavna montaZa hladnoskupljajuée spojnice + elastinost

Jednostavna montaza hladnoskupljaju¢e spojnice koja ne zahtjeva posebno $kolovanje montera,
ne zahtjeva ljepilo i dodatni alat (bez plinske boce i gorionika) je moguca i kod temperatura blizu - 20°C
{ograniCenije je zbog kabela) i u vietrovnom vremenu kada je rad s plamenom prakticno nemogué.

Elasticnost spojnog mijesta izvedenog s hladnoskupljajuéom spojnicom =za razliku od
toploskupljajuce i spojnice sa zalivnim masama omogutuje pripremu spojnice i u radionici kada imamo
krace kabele i normaino se naviju na kabelski kolut u okviru dozvoljenog radija za kabel.

Trajna elastinost hladnoskupljajuée spojnice omogucuje disanje spojnice i kabela kod
temperaturnih promjena uslijed strujnog optereéenja kabela. .

Za hladnoskupljajuéu spojnicu ne upotrebljavamo otvoreni plamen koji je neophodan u
loploskupijaju¢oj tehnici $to joj omoguéuje uporaba u uvijetima ostre protupoZarne zastite, a posebno u
industriji i rudnicima.

Vodotijesnost je s trajnim brtvenjem od svih utjecaja okolisa potvrdena testiranjem; ANS! C 119 i
NEMA CC-P-1 (3 x 24 sata skladidteno 0,3 m pod vodom, toplotni ciklusi pod vodom), VDE 0278 (63
toplotnih ciklusa 0,25 m pod vodom) i EDF HN 33.E-01 (20 toplotnih ciklusa i 72 sata skladistenja u vodi
pod pritiskom 2 bara odnosno 20 m pod vodom)

3. HLADNOSKUPLJAJUC! KABELSKI ZAVRSETAK

U toc. 1 referata moZemo naci podatak da je hladnoskupljajuju¢i kabelski zavrsetak (QTII)
proizvodaca “3M" u uporabi od 1979 godine te da su iskustva stara veé preko Cetvrt stoljeéa. Prva
instalacija hladnoskupljajuéeg kabelskog zavrietka u hrvatskoj elektroprivredi je izvedena tek u 1995
godini odnosna preko 25 godina nakon prve instalacije u SAD.
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3.1. Tehnologija zavrSavanja srednjenaponskih kabela

Usporedba razli¢itih tehnologija zavr$avanija kabela otvara iste probleme kao one navedene u toc.
2.1. za spojnice.

U svijetu se danas upotrebljavaju tehnologije zavrSavanja srednjenaponskih kabela sa zavrsecima
metodom navlagenja, s toploskupljaju¢im i hiadnoskupljaju¢im materijalima.

Pojednostavljena usporedba tehnologije zavretaka daje sliCne zakljuCke kao za spojnice te zato
nabrajamo samo neke prednosti hladnoskupljaju¢ih kabelskih zavrSetaka:

tijelo zavrsetka iz jednog dijela

sirok opseg uporabe

kompaktan zavrSetak 100% proizvodno atesliran
jednostavna i sigurna montaza

bez dodatnog alata (bez grijanja)

visoko kvalitetne osobine osnovnog materijala
trajni elasticni radijalni pritisak

vodotijesnost

uporaba kod niskih temperatura

otpornost na UV zrake i ozon

prikljuak kabela odmah nakon zavrSetka montaze

R ke

3.2. Kompaktno tijelo zavrSetka iz jednog dijela + 100% proizvodno atestiran

Kompaktno tijelo hladnoskupljaju¢eg zavrsetka je prenapeto na nosecoj spirali i sastavljeno je od
jednog dijela. Tijelo zavrdetka za srednji napon je proizvedeno od silikona, a na donjem dijelu zavrSetka
ugradena je refrakcijska elektroda sa visokom dielektricnom konstantom za kontrolu elektricnog polja.
Nakon montaze hladnoskupljauéeg silikonskog zavretka imamo 100% garanciju da je zavr3etak
identi¢nih elektri¢nih osobina kao nakon proizvodnog atestiranja.

izolator

nosecta spirala
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3.3. Visoko kvalitetne osobine osnovnog materijala

Za razliku od spojnica kabelski zavreci su pod utjecajem okoli$a $to utje¢e na slabljenje povrgine
izolatora i stvaranje vodljivih staza.

Vodijive staze nastaju raspadanjem elektricne izolacije koja je uzrokovana utjecajem okolisa i
prolaskom elektricne struje Sto znadi stvaranje vodijivih ugljicnih staza uz prisutnost triu uvjeta; nedistoca,
vlaga i napon.

Glavni &imbenici okoline koji utjeu na slabljenje povrsine izolatora su;

- nedistode 1 zraku koje se taloZe na povrdinu izolatora
uitraljubiasto zragenje (UV) koje sadrzi sunceva svijetlost stvara pukotine na povrsini $to povecava
upijanje nedistoce

- kisa ili magla vlaZe povrsinu izolatora uzrokuju¢i smanjenje povriinskog otpora i povecanje puzne struje,

to sve zajedno moZe dovesti do stvaranja vodljivih staza i erozije izolatora a takoder uzrokovati preskok i

proboj izolatora.
Da bi se smanijili utjecaji okoli$a upotrebljavaju se visoko kvalitetni materijali za osnovnu izolaciju

kabelskog zavr3etka.
Hladnoskupljaju¢i zavrSetak je proizveden od silikona koji_je hidrofoban. koji ma¥e ahnoviti
T —
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