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Kéesolevas artiklis tahaks tutvustada 20 kV plastkaablite otsamuhve dhkisolatsiooniga jaoctusseadmetele.

Otsamuvidel on kaks pohilist Glesannet. Esimene lesanne on tekitada faasi ja maa vaheline isolatsioonivahemaa ning
teine llesanne on takistada vee ja niiskuse sissetungi kaablisse. Seega vastavalt esimesele lesandele kujutab
otsamuhv endast isolaatorit, kus Uhelt poolt kaabliking on faasipotentsiaaliga ja teiselt poolt kaabli ekraanitraadid voi
maanduspunutis on maapotentsiaaliga. Kdiki isolaatoreid iseloomustab selline naitaja nagu roomavlahenduse teepikkus
(mm). Seda nimetatakse veel ka pindilelédgivahemikuks. Siseotsamuhvidel on see naitaja vaiksem ja
valisotsamuhvidel suurem. Vastavalt IEC 815 standardile (1986) on loodud neli erinevat valiskeskkonna saastatuse
klassi, mida arvestatakse ka vélisotsamuhvides.

| - kerge: ilma t66stuseta piirkonnad, madal t66stuse moju, kuid siiski tihti esinevad tuuled ja vihmad. Naiteks
pdllumajanduse ja méestiku piirkonnad;

ll-keskmine: t66stusega piirkonnad (kuid ilma heitgaasideta), mitte vaga palju pdlevkittega eramajapidamisi, tihti
esinevad tuuled ja vihmad, meretuuled, kuid mitte vaga lahedal rannikule;

lll-tugev: kdrge tdé6stusega piirkonnad ja rannikudérsed piirkonnad;

IV-véga tugev: juhtivate tahmaosakestega piirkonnad, paks juhtiv ladestus. Rannikule vaga ldhedal olevad piirkonnad,
mis on avatud meretuultele ja vaga tugevasti saastatud tuuled mere poolt.

Vastavalt nendele keskkonna saastatuse klassidele on toodud isolaatorite minimaalsed roomavlahenduse teepikkused:

| - kerge 16 mm/kV;
Il - keskmine 20 mm/kV;
Il - tugev 25 mm/kV;
IV - vdga tugev 31 mm/kV.

Eestis kehtivad Elektrilevi nduetes on kirjas, et valisotsamuhvid peavad vastama standardi IEC 815 vahemalt 20 mm/kV
klass 2 nbuetele. Suure saastekoormusega piirkondades ndutakse véalisotsamuhve, mis tagavad roomavlahenduse
teepikkuseks vahemalt 25 mm/kV klass 3. Naiteks Raychemi 24 kV valisotsmuhvide POLT-24D/1XO roomavlahenduse
teepikkus (27 mm/kV) lletab oluliselt Eestis kehtivaid ndudeid. Seda teepikkust on iga otsamuhvi puhul vaga lihtne
arvutada. Esmalt tuleb mddta ara roomavlahenduskindla toru pikkus ja sellele tuleb liita isoleerseelikute poolt juurde
antav pindlleléégi pikkus. Raychemi 24 kV otsamuhvide puhul Uks isoleerseelik annab teepikkusele juurde 70mm.
Seega roomavlahenduse teepikkus kokku on 440 + 3x70 = 650 mm. N{id tuleb see number jagada 24-ga (Um) ja
saamegi 27,08 mm/kV. 20 kV Raychemi sise- ja véalisotsamuhvi erinevus seisneb ainult selles, et vélispaigalduse puhul
kasutab tootja natuke pikemat roomavlahenduskindlat toru (440 mm) ja kolme lisaseelikut (vt. pilt 1). POLT-24
siseotsamuhvides isoleerseelikuid ei ole, kuna sellisel juhul on kaabliotste kuju ja mé6tmed kompaktsemad ning
paigaldus on mdnevdrra lihntsam.

)

Pilt 1. Oma kasutusala poolest jagunevad otsamuhvid sise- ja valisotsamuhvideks.

Kuid ménikord voib tekkida olukord, kus siseotsamuhvide keskkonnatingimused véivad muutuda vaga raskeks (naiteks
lumi, paks ladestuv tolm, vesi jne). Sellisel juhul on juba kohe alguses soovitav paigaldada sinna vélisotsamuhvid.
Termokahanevate otsamuhvide puhul on isoleerseelikud eraldi elemendid, mis kahandatakse gaasipdleti abil
valisotsamuhvi peale kdige viimasena. Seega juhul kui sisemuhvide paigaldus on juba eelnevalt toimunud ja tekkinud
raskete valistingimuste olukorda tahetakse hiljem parandada, siis sellisel juhul vdib olukorda paéasta eraldi
isoleerseelikute lisamine. Naiteks siseruumi otsamuhvi POLT-24D/1XI roomavlahenduse teepikkus on 340 mm (ehk 14
mm/kV) ja kui me lisame naiteks sellele otsamuhvile kolm termokahanevat seelikut 205W (340+ 3x70 = 550 mm), siis
me saame kokku 23 mm/kV. Seega hilisem seelikute lisamine muutis termokahaneva siseotsamuhvi valisotsamuhvide



nduetele vastavaks. Isoleerseelikuid mildakse soovi korral ka eraldi komponendina ja nende tellimiseks tuleb teada
otsamuhvi diameetrit, mille peale need kahandatakse.

Pilt 2. Siseotsamuhvid on kaetud (ihtlase lumekihiga, mida tekitas lumetuisk.

Termokahanevate isoleerseelikute paigaldus otsamuhvi peale tuleb teha korralikult. Isoleerseelikute see osa, mis kattub
otsamuhvi pinnaga on seestpoolt kaetud liimikihiga, mille Glesanne on liimida materjalide pinnad omavahel kinni. Kuid
see liimikiht muutub kleepuvaks alles siis, kui gaasipdletiga antav soojus on piisav selle liimikihi sulatamiseks. Pildil 3
on naha, et soojendamise ebapiisavuse tottu ei ole paremal pool liimikiht sulama hakanud (laikiv pind). Pildi vasakul
pool on kleepumise jaljed ilusti ndha.

Pilt 3. Osaliselt soojendatud isoleerseeliku sisepind lahtivbetud olekus.

Vaatamata sellele, et IEC 815 standardi loomisel arvestati tol ajal kasutusel olevaid klaas- ja portselanmaterjalist
isolaatoreid silmas pidades, kasutatakse samasugust maaratlust ka tdnapéeval kaasaegsete polimeerisolaatorite
juures. Seejuures peab siiski markima, et klaas- ja portselanisolaatorid kaituvad vérreldes polimeerisolaatoritega vihma
ajal isna erinevalt. Nimelt klaas- ja portselanisolaatori pinnale tekib Ghtlane veekiht, kuid poliimeerisolaatori pinnale
tekivad sellised Uksikud mullikesed, mis muudavad pindiilel66gi tekkimise oluliselt raskemaks.

Pilt 4. Vihmapiisad kogunevad po (imeerisolaatoritele tksikute mullikestena, samamoodi nagu enamustele taimedele.

Polimeeri kasutamisel véivad tekkida siiski teised ohud, mida klaas- ja portselanisolaatorite puhul tavaliselt ei teki.
Nimelt loomulikes té6tingimustes otsmuhvide, eriti valisotsmuhvide, pind saastub ja niiskuse olemasolul voivad tekkida
lekkevoolud. Teatud keskkonnatingimustel voivad need lekkevoolud rikkuda otsamuhvi pinda roomavlahenduse
radadega voi erosiooni teel. MGlemad nahtused vdivad I16puks pdhjustada otsmuhvis (lelddgi ja tema riknemise,
kusjuures roomavlahendus on kiire protsess (minutites) ja erosioon on aeglane protsess (aastates).



Pilt 5. Roomavlahenduse néide (vasakul) ja erosiooni ndide kaablis (paremal).

Seetdttu on vaga oluline, et tootja kontrolliks eelnevalt erinevate materjalide eluiga. Péhjaliku hindamise kaigus
teostatakse tavaliselt jargmised katsed:

- roomavlahenduse ja erosiooni vastupidavuse test (TERT) vastavalt IEC 60587;

- niiskuse test vastavalt IEC 61442;

- soolaudu test vastavalt IEC 61109;

- UV vastupidavuse test vastavalt ISO 4892.

Roomavlahenduse ja erosiooni vastupidavuse test (TERT) néaitab roomavlahenduse ja erosiooni esinemist materjali
néaidiste peal, mille juures perioodiliselt suurendatakse saastatust ja pinget. Teiste katsete puhul mdjutatakse
valmistooteid niiskusega, soolauduga vdi intensiivse UV valgusega ja seejarel testitakse uuesti.

Elektrivélja tihtlustamine otsamuhvides.

Keskpingekaablite otstes, kus valisisolatsioon on eemaldatud, paiknevad elektrivalja samapotentsiaalijooned vaga
tihedalt Uksteise I1dhedal, seega on elektrivaljatugevus suur (vt. pilt 5). Selline valjatugevus on piisav, et ioniseerida 6hku
kaabli pinnal ja tekitada lahendusi. Kérge temperatuur ja ionisatsiooni kdrvalproduktid halvendavad aja jooksul kaabli
isolatsiooni pinda. Lisaks on véljatugevus kaabli ekraani serva juures nii korge, et isegi vaiksemgi plgal voib pohjustada
labil6ogi.

Labi aegade on Raychemi firma termokahanevates otsamuhvides kasutatud kolme erinevat elektrivélja Ghtlustamise
tehnoloogiat. Esimesena tuli kasutusele hoolikalt kontrollitud mahueritakistusega valjathtlustustorud. Sellist
véljalhtlustusslsteemi vbib rakendada mitmesugustele kaablitiUpidele (ka paberkaablid). Teisena tuli kasutusele
pooljuht-valjathtlustusmaterjali tehnoloogia, pdhinedes isoleermaterijalil, mis sisaldab susinikuosakesi tapselt eelnevalt
maaratletud koguses. Selle tehnoloogia kasutamisel oli vaga téhtis arvestada termokahaneva toru materjali omadusi,
Oiget pikkust ja paigutust. Kolmandaks ja siiani kasutatavaks tehnoloogiaks on mittelineaarse véljalihtlustusmaterjali
tehnoloogia, mis pdhineb materjalidel, millel on mittelineaarne koormuskdver. Alusmaterjali on rikastatud tsinkoksiidiga
(Zn0O) ja sellel on isoleerivad omadused kuni kindla pingeni. Kui valjatugevus on molekulaarpiirkonnas suurem kui selle
materjali I0lituspunkt, siis kaitub see materjal nagu varistor ja muutub juhtivaks. See vdimaldab kasutada lihikese
pikkusega otsamuhve, kuna elektrivéljatugevus kaabli ekraani serva lahedal hoitakse madalal. Suuremad
pingekoormused ei pdhjusta elektrivéljatugevuse suuremat amplituudi (voib isoleermaterjalile halvasti méjuda), vaid ainult
juhtivaks muutuva osa piirkond muutub pikemaks.
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Pilt 6. Uhtlustamata elektrivéli kaabli otsas
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Pilt 8. Mittelineaarne valjalhtlustus: A — ilma valjathtlustuseta, B — valjatihtlustuskattega.

Raychemi otsamuhvi materjal pdhineb polimeermudeli tehnoloogial, kuhu on lisatud tsinkoksiidi (ZnO) ja see on
paigaldatud Uhtlase kihina roomavlahenduskindla toru sisepinnale. Gaasipdletiga soojendamise kaigus muutub
véljathtlustuskiht pehmeks ja kleepuvaks ning see pressitakse kaabli pinna peale kinni. Tulemuseks on isolatsioonikihi
peal ideaalne tihemiketa Gleminekukiht, mis hoiab &ra igasugused lahendused. Ohtlik olukord vaib tekkida siis, kui
gaasipdletiga soojendatakse liiga Iihiajaliselt, ehk termokahanev toru l&heb siis kill kokku, kuid roheline
véljathtlustuskiht ei jdbua veel pehmeks ja kleepuvaks muutuda. Sellisel juhul véivad kaabli pinna peale jaadda
O6hutlhimikud.
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Pilt 9. A — valimine roomavlahenduskindel toru, B — valjathtlustusena toimiv tihendusmastiks.



Pilt 10. Vasakpoolsel pildil korralikult soojendatud kiht on kleepunud kaabli kiilge. Parempoolsel pildil on ebapiisav
soojendus jatnud kihi lahti.

Ohutiihimikud isolatsioonmaterjali vahel véi sees véivad tddpinget rakendades tekitada osalahendusi, kuna kaabli juhtiva
kihi serv moodustab terava serva, mis omakorda pdhjustab suure elektrilise stressi. Juhul kui selles piirkonnas ei ole
kasutatud piisavat valjadhtlustussisteemi, siis tulemuseks on elektrilahendused. Sellised osalahendused on vaga
vaikesed, kuid teatud aja parast (moénest kuust kuni mitme aastani) vbivad need isolatsiooni havitada. Seega tootja poolt
tehtav osalahenduse mddtmise katse on Uks pohilistest testidest, mis kinnitab selle kaablitarviku kvaliteeti ja pikka eluiga
ning see naitaja ei tohi kunagi Gletada rohkem kui 10pC.

Raychemi otsamuhvid on konstrueeritud selliselt, et osalahendused hoitakse ara véljathtlustussiisteemi ja heade
isoleermaterjalide abil, mis on tépselt disainitud vastavalt konkreetsele rakendusele. Osalahendused hoitakse vaga
madalal (< 1 pC). Selleks, et md6ta tegelikke osalahendusi (mitte haireid) on vaja vaga tundlikke mddteseadmeid.
Osalahendusi ei tohi esineda ka kuni kahekordsel nimipingel.



