POWERGEL - uus madalpingemuhvide tehnoloogia

Robert Strobl, Richard Graf and Stefan Rasser, Ottobrunn”

") Dipl.-ins. tehn.-dr. Robert Srobl, dipl.-ins. Richard Graf, Stefan Rasser

Madal pingekaabli tarvikute tootehal dus
Tyco Electronics Raychem GmbH, Energy Division, Haidgraben 6, 85521 Ottobrunn

Artikli kokkuvote

Tyco Electronicsi energeetikaosakond on hiljuti turule toonud jérjekordse tooteuuenduse —
PowerGel téitega madapingemuhvid. PowerGeliga muhvid sobivad kokku koigi
Uldkasutatavate isolatsioonimaterjalidega, nende isoleerimisvdime on véga hea ja neid voib
kasutada soone temperatuuril kuni 90°C. Paigaldamine on vdimalik ka madalatel
temperatuuridel kuni -40°C. RayGe ja GelBox muhvide paigaldus on lihtne, kiire ja aega
sdastev ning @ ndua spetsiaaltddriistu. Taidismasside segamine, muhviimbrise tihendamine
ega ka kuumutamine pole vagalik. Ultraviolettkiirgust taluvaid iselukustuvaid muhvipooli on
lihtne kasits kinnitada. Paigaldamise kéik on dldjoontes jargmine: kaabli ettevalmistamine —
soonte Uhendamine - karbi sulgemine. Pérast paigaldamist voib PowerGeliga muhvid kohe
pingestada.

1 ULDIST

Madal pingevorkudes jéatku- ja haruihenduste tegemisel on Uldkasutatavateks tehnol oogiateks
valuvaigu kasutamine, termokahandamine ja kilmkahandamine, samuti harutihenduskarpide
jaisoleerlindi kasutamine.

Bituumenil pohinevate téitesegude osatdhtsus vdheneb: korge paigadustemperatuuri (kuni
150°C) ja téémahukuse t6ttu jaéb see tehnoloogia tahaplaanile, eriti kui pidada silmas tha
suurenevat tahel epanu tdoohutuse ja keskkonnakaitse nbuetele.

Valuvaigu tehnoloogia korral tarnitakse ks voi kaks komponenti - vaik ja kdvendi - vedela
kujul,  kasutades  mitmesuguseid  pakendeid  (kannud,  kaheosalised  kotid).
Kahekomponendilised sisteemid segatakse kokku veidi enne valamist. Kahe komponendi
segamisel toimub keemiline reaktsioon, mis tekitab soojust. See kdvastumisprotsessi kadigus
toimuvast suurest temperatuuritbusust tingitud eksotermiline reaktsioon voib viia mullide ja
pingepragude tekkimiseni valumaterjalis. Vauvaikudena kasutatakse harilikult polturetaane
ja epoksiide. Tyco Electronics on vdja to6tanud enda kahekomponendilise valumaterjali
Guroflex, mille oluline edis on just see, e materjal e kuulu terviseohtlike ainete
kassifikatsiooni.

Eriti just jaétkumuhvide korral on termokahanevate toodete tehnoloogia sobivaks aternatiiviks
valuvaigu sisteemidele. Siin  kasutatakse polUolefiintorusid, mis on seest kaetud
kuumsulamliimiga. Need on mehaaniliselt vastupidavad ja hoiavad &a niiskuse
sissepadsemise. Harumuhvide jaoks on juba méned aastad olnud saadaval termokahanevad
1 kV muhvid Rayligator. Nendes kasutatakse kuiva kuumsulavat Uhendussegu, mis e sisalda
isotslianaate. Seda peetakse ohutuks materjaliks, milles & ole vett saastavaid aineid.
Termokahanevate toodete tehnoloogia edlisteks on piiramatu |adustamisaeg, lihtne ja kiire
paigaldamine ja samuti Uhenduse kohene téova midus.

PowerGel-tehnoloogia todtati valja spetsiaalselt vaikese ristldikega (kuni 4 x 35 mm?) voi
thesoonelise (kuni 50 mm? ) kaablite jaoks. Raychemi PowerGeli unikaalsed materjali
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omadused séilivad laias temperatuurivahemikus alates -40°C kuni enam kui 90°C. PowerGeli
isdloomustavad: niiskuskindlus, dhilduvus koigi Uldkasutatavate isolatsioonimaterjalidega,
suurepdrased isolatsiooniomadused ja sobivus kuni 1000 V energigjaotusvorkudes. PowerGeli
toodete puhul on polUpropuleentimbris taidetud PowerGeliga. Komplektne muhv paigutatakse
kaablitihenduse peale ja surutakse kokku. Vamiskomponentidega paigaldus on lihtne, kiire ja
aega sdastev ning @ ndua spetsiaaltooriistu. Sel juhul pole vaja kokku segada vedelaid
vaigukomponente, muhviimbrise tihendamine ega ka kuumutamine pole vaalik.
PowerGeliga jatkumuhvidel on piiramatu ladustamisaeg ja ainsad j&&tmed, mis pede
paigaldamist Ule jé&vad on pakkematerjalid.

2 MISON POWERGEL?

Geelid on uUldiselt polumeervorestikud, mis punduvad
sobiva solvendi absorbeerimisel (joonis 1). Selleks
solvendiks vdivad olla mitmesugused 0Olid, aga ka
ves. Gedidele on omane siitjas konsistents ja
stabiilne kuju. Paljud geelid on teatud méaédral ka
kleepuvad. Geele kasutatakse naiteks
beebimahkmetes, kosmeetikatdostuses ja
manguasj ades.

Mitmetes Raychemi toodetes kasutatakse juba rohkem
kui 20 @aastat dlikoongede, mis Uhendavad Joonis 1. Polimeervorestik
silikoonelastomeeride edised gedlide ainulaadsete absorbeerunud solvendiga

materjaliomadustega. Kerge surve al kohandub geel

praktiliselt igasuguse pinnaga, méargab
selle slikoondliga ja moodustab heade
isol eatsiooniomadustega vettpidava
tokkekihi. Silikoonide tuntud
hidrofoobsuse  t6ttu  saab  isegi
olemasoleva niiskuse vdja torjuda
(joonis 2).

Joonis 2: PowerGel — niiskuse véljatdrjumine

Silikoongeelid on sisemiselt stabiilsed,
st. nad e voola isegi kdrgel temperatuuril ja sobivad seega tihendusmaterjaliks paremini kui
rasvad. Vaikese sidusustiheduse ja korge dlisisalduse t6ttu on need paju pehmemad kui
slikoonelastomeerid. Silikoongeelid vbivad olla ka d&rmiselt kleepuvad ja neile on omane
venivus rohkem kui 1000%, ilma et need katkeks. See tohutu elastsus muudab antud materjali
vaatamata pehmusele hdammastavalt vastupidavaks rebimisele voi 16ikele. Materjali omadused
jéévad peaaegu muutumatuks laias temperatuurivahemikus -40°C kuni 100°C.

Materjali elektrilised omadused on samuti vaga head: 18bild0gitugevus on suurem Kui
25 kV/mm ja elektriline takistus umbes 10™ Wm. Méarkimisvadrne on geel/gedl tokkekihi
toimimine: kui néaiteks EPDM/EPDM tdkkekihi 18bil6ogivoime kahaneb 80 kPa surve all
kuuendikuni esiadlgsest, sis silikoongedi vastupidavus véheneb samade tingimustel vaid
15%.

Silikoonelastomeerid on hasti tuntud oma pikaealisuse poolest kdrgetel temperatuuridel.
Silikoongedlid on vastupidavad ka soojudikule vananemisele, kuid teastud ainetega
kokkupuutumisel vdivad need omadused oluliselt muutuda Teatavad lisandid kaabli
isolatsioonis voivad difundeeruda geeli ja lagundada polimeermaatriksi. Ténu Raychemi dga
vajatootatud stabiliseerimispaketile erineb PowerGel harilikest silikoongeslidest. Antud toote
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védja tootamisel on suurt rdhku asetatud kokkusobivuse tagamisele kdigi tuntud isolatsiooni-
jaUhendusmaterjaidega, milleks viidi 1abi vananemiskatseid kdrgendatud temperatuuridel.

PowerGeli iseloomustavad suurepérased mehaanilised ja elektrilised omadused, vastupidavus
vananemisele ja sobivus olemasolevate materjalidega. Toodet tarnitakse valmis pdiksidestatud
kujul ja plastvormidesse valatullt.

3 TOOTED

Hiljuti turule toodud PowerGel téitega muhvid moodustavad kaks tooteseeriat, mille nimeks
on RayGel ja GelBox. Nendel tooteseeriatel on erinev suunitlus. RayGel jatkumuhve on
voimalik kasutada sOltumata klemmitehnoloogiast nii otse- kui ka harumuhvide tegemiseks.
Vastupidiselt sellele on GelBox ette néhtud terviklikuks lahendust jétkumuhvidele , sisaldades
integreeritud mehaanilist klemmiplokki. Jatkumuhvi korpused on ultraviolettkiirguskindlad ja
mehaaniliselt véga tugevad. Kdiki PowerGeliga muhve on katsetatud vastavalt Euroopa
standardile CENELEC HD 623. Katseprogrammi osana viidi edukalt |&bi 166gikindluse katse
Umbritseva keskkonna temperatuuril (4 kg mass kukub 1 m kdrguselt).

3.1 PowerGeligajatkumuhvide pdhimdotted
PowerGeliga jétkumuhvide loomisdl ja nende véljattotamisel seati vaga korged ndudmised
jargmistele omadustele:

P lihtne jakiire paigaldus

P vake komponentide arv

P puhas ja keskkonnastbralik kasutamine

P la kasutusulatus.

M 6lema tooteseeria peamised komponendid on esitatud tabelis 1:

RayGel GelBox

P isdukustuvad, mehaaniliselt P kaks mehaanilisalt vastupidavat
vastupidavad PowerGeliga téidetud PowerGeliga téaidetud muhvipoolt
kestad P tihendatud klemmiplokk isolatsiooni

P soonte-eraldgja (mitmesooneliste |&bistavate hammaste ja &rakeeratava
kaablite jaoks) peaga poltidega

P kaablikoidised P kaablikoidised

P paigalduguhendid P paigalduguhendid

Tabel 1. PowerGeliga tooteseeriate komponendid

3.2 RayGel

Raychemi RayGe muhvid on saadaval kolmes
mdodus ja neid saab kasutada nii jatku- kui ka
harumuhvidena. Nende kasutuspiirkond hdlmab
plastkaableid alates 1x 10 mm? kuni 1 x 50 mm?
(harukaablitega kuni 1 x 16 mm?) ja 4 x 1,5 mm? kuni
4x 16 mm?  (harukaablitega kuni 4 x 2,5 mm).
Mitme soonega kaablite jaoks kasutatakse soonte
vahel vahedetaile ja soonte-eraldgjaid (joonis 3).
RayGel kestadele on toodud soovitudikud klemmi
mdotmed.. Selle jatkumuhvi tldbi jaoks sobivad kdik

ldiselt kasuttaved  klemmitiitibid (C-Klemm,  H- ,:_-_-j.
klemm, pressklemm, mehaaniline klemm jt), juhul - ;__
kui nad sobivad toodud klemmi mddtmetega (joonis —_— v
4). tkumuhvide isdukustvad kestad on lihtsalt == =

Joonis 4: RayGel - tihendusvahendid




kdsits suletavad ja téiendavalt kinnitatavad kaablikdidisega. See takistab igasugust
soovimatut taasavamist ilma tooriistu kasutamata, nagu nduab ohutusklass 1.

3.3 GeBox

Raychemi GelBox j&tkumuhv, mis koosneb kahest
poolest ja on varustatud mehaanilise klemmiplokiga.
Klemmiplokk ja muhvi kest Ghilduvad omavahe
(joonis5). Klemmiplokk katab kogu
kasutuspiirkonna alates 4x 6-4x25mm? Al/Cu
Umar-massiiv/kiud ja 4x35 mm® Al Umar-
massivjuhid. Klemmid on isolatsiooni l8bistavad ja
varustatud &rakeeratavate poldipeadega. Poldid on
seadistatud nii, et need murduksid &a optimaalse
pingutusmomendi juures, mis tagab voimalikult
turvalise paigaldamise. Tanu isolatsiooni
ldbistavatele hammastele pole tarvis soone
isolatsiooni eemaldada, mistottu on vélistatud juhtme
kahjustamine (joonis 6). Hambad I|&bistavad
isolatsooni ja tagavad kindla elektrilise kontakti.
Muhv vastab IEC-61238-1 nduetele.

lga klemmi sisend on téidetud PowerGeliga, mis
hoiab &@a vee sissetungimise voimause piki kiulist
kaablisoont korval asuvatesse klemmidesse.

3.4 Paigaldamine

Tanu komponentide vahesusele ja
vamiskomponentide kasutamisele on tagatud lihtne,
kiire ja  aegasdéstev  paigddamine  ilma
spetsiaaltooriistadeta. See kindlustab vaga turvalise
ja kindla paigaduse. PowerGeliga geelmuhvide
pai gal damise etapid on kokkuvottes jargmised:

» LIS ;
P e e

.a

Joonis 5;: GelBox — thendusmuhv

Joonis 6: GelBox - mehaaniline
klemmiplokk

Ettevalmistamine — Gthendamine — sulgemine

Ainsad jédtmed, mis peale paigaldamist Ule jé&vad on pakkematerjalid.

Mdlemaid tooteid, nii RayGeli kui ka GelBoxi saab hiljem uuesti avada. Seega on juurdepaés
muhvile voi klemmidele muudetud oluliselt kergemaks. Ainult sis, kui muhvid on kasutusel
olnud juba pikka aega, e ole uuesti kasutamine soovitatav. Sel juhul vOib PowerGel osalisalt
kleepuda kaabli kilge, mistdttu tuleks kasutada pigem uut muhvi kui plida esialgset uuesti

paigaldada.

4 OMADUSED

Uue PowerGel jatkumuhvi peamised omadused ja eglised on kokku voetud tabelis 2.
Tabel 2:

Uue PowerGeliga téidetud madal pinge jatkumuhvi peamised omadused ja eelised
Omadused Eelised

PowerGel kui isolatsioonimaterjal P suur [&bil6bgitugevus

P sisemine stabiilsus ka korgel temperatuuril
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suur elastsus enne katkemist

hea soojudlik vastupidavus vananemisele
Uhilduvus kdigi harilike isolatsiooni- ja
klemmimaterjalidega

pole vaja segada vedelaid vaike

pole vaja kdvastumist

pole kuumutamist

piiramatu ladustamisaeg

TUTUT

Kompaktsus ja sobivus kasutamiseks
vaistingimustes

mehaanilisalt vastupidav
korge 166gitaluvusega
ultraviolettkiirgusele hésti vastupidav kest

Ulatudikud kasutusvdimalused

kasutamine nii jatku- kui ka harumuhvina
minimaalne hulk tooteid

V @he komponente

aegasaastev ja kindel paigaldus

Lihtne jakiire paigaldamine

e olevgaeraldi valjadpet
el ole vaja spetsiaaltooriistu

K eskkonnasdbralikkus

puuduvad isotstianaadid
puuduvad vett saastavad ained
puuduvad ohtlikud materjalid
puuduvad erijédtmed
piiramatu |adustamisaeg

UUUUU|UU|U|UTU|UUTU|TUTUTU

5 KOKKUVOTE

See uus tehnoloogia, mis pohineb Tyco Electronics Raychemi poolt vélja to6tatud
PowerGelile, on USA energigjaotusvorkudes edukalt kasutusel olnud alates aastast 1998.
PowerGel-tehnoloogia on RayGeli ja GelBoxina kohandatud ka teiste riikide jaoks. K&ik
tooted on edukalt tunnistatud vastavaks standardile CENELEC HD 623. PowerGel
jatkumuhvide tehnilist lahendust ja t66pdhimotet on edulalt tutvustatud mitmel mainekal
energeetikamessi| ja nditusel nii Euroopas, Kesk-I1das kui Austraalias.
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