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Nova generace stinénych konektori

z firemnich materidlit preloZili a upravili

Ing. Jiri Bayer a Ing. Jaroslav Hlavaty, Tyco Electronics Czech s. r. o.

Stinéné oddélitelné T-konektory (nebo také stinéné T-adaptéry) rady RSTI-58xx, vyrabé-
né firmou Tyco Electronics, predstavuji nejnovéjsi generaci kabelovych pripojovacich sys-
tém0 pro izolované rozvadéce do napéti 25 kV s jmenovitym proudem do 800 A. Pri vy-
Voji a vyrobé€ jsou pouzity nejnovéjsi konstrukeéni postupy zajistujici optimalizovanou kon-
cepci vyrobku. Do pozadavkd na konstrukci byla zahrnuta i plnéd kompatibilita s moderni
technologii Sroubovacich kabelovych ok se Srouby s trhacimi hlavami.

Uvod

Stinéné T-konektory fady RSTI-58xx jsou
navrzeny pro ukonceni a pripojeni jedno- a tfi-
Zilovych kabeli s plastovou izolaci do izolo-
vanych rozvadéct vysokého napéti. Rovnéz je
Ize pouzit s dalsimi pristroji, které jsou osaze-
ny prichodkami CENELEC typu C, konstruo-
vanymi v souladu s EN 50181 (Zasuvné typy
prichodek nad 1 kV do 36 kV a od 250 A do
1,25 kA pro jind zafizeni neZ transformato-
ry plnéné kapalinou) do na-

vynika velkou odolnosti proti elektrické ero-
zi, vysokou taZnosti a nehoflavosti. ZvétSe-
ni tloustky izolace na okrajich vnitini Fara-
dayovy klece zlepSuje rozlozeni elektrického
pole, a snizuje tak elektrické namahéni izo-
lace. V disledku této upravy dochézi k pro-
dlouZeni technické Zivotnosti. T-konektor
1ze montovat na Siroky rozsah prufezi kabe-
14 diky elastickému Sirokorozsahovému dilu,
ktery rovnomérné rozklada silocary elektric-
kého pole na ukonceni vnéjsi polovodivé vrst-

péti 25 kV a pro maximalni
proud 630 A nebo v piipadé
paralelniho pfipojeni kabeld
az 1250 A.

Konektory fady RSTI-58xx
jsou vyrdbény firmou Tyco
Electronics z vysoce kvalitni
silikonové pryzZe a chranény
tenkou vné&jsi vodivou vrst-
vou, kterd je pfipojena na po-
tencidl zem¢ uzemmovacim
vodicem. Tyto konektory jsou
vhodné pro vnitini i venkov-
ni montaZ. Pro pokryti Siro-

a — samostatné provedeni

b — paralelni provedeni
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kého rozsahu pouziti od 25
do 300 mm? se pouZivaji dvé
velikosti dili pro fizeni elek-
trického pole a jedno univer-
zalni t€lo stinéného konekto-
ru. Na pripraveny kabel opat-
feny montdzni pastou se nejprve nasune dil
pro fizeni elektrického pole a nasledné stiné-
né télo konektoru. Montaz téchto dvou dilt
1ze uskutecnit nezavisle na vnéjsich podmin-
kach. Soucasti kabelového souboru je velmi
kvalitni Sroubovaci kabelové oko se Sirokym
prufezovym rozsahem nebo na vyzadani li-
sovaci oko DIN. Vnitini provedeni stinéného
T-konektoru RSTI-58xx je prizpisobeno obé-
ma typtm kabelovych ok.

Konstrukce a provedeni

Stinéné télo konektoru (obr. 1a a obr. 1b)
je tvoreno tfemi vrstvami materidlu. Jde o hlav-
ni izolaci, vnitini a venkovni vodivou vrstvu.
VSechny tyto tfi vrstvy jsou vyrobeny ze si-
likonové pryZe a na sebe navrstveny tak, aby
se mezi nimi nevyskytovaly Zaddné vzduchové
dutiny. Izolace konektoru je vyrobena z upra-
vené vysoce kvalitni silikonové pryze, ktera

Obr. 1. Stinény T-konektor se Sroubovacim kabelovym okem

1 - izolace, 2 - vnitrni stinéni, 3 - vnéjsi stinéni, 4 - dil ridici
elektrické pole, 5 - Sroubovaci kabelové oko, 6 - uzemriovaci oko
a zemnicivodic, 7 - zdvitovy svornik, 8 - epoxidovd izolacni zat-
ka konektoru, 9 - kapacitni mérici bod, 10 - vodivy kryt zatky

vy kabelu. Odkryta izolace tohoto dilu pro
fizeni elektrického pole mezi koncem téla
konektoru a plastém kabelu je navrZena pro
preruseni stinéni, ¢imZ je umoZnéno provede-
ni plastové zkousky bez demontaZe samotné-
ho konektoru z rozvadéce. Uzemiovaci vodic¢
stinéni konektoru zlstava pfipojeny na zemni
potencidl rozvadéce, kdeZto vyvedeni uzem-
néni kabelu je jednak odpojeno od zemniho
potencidlu, jednak pfipojeno na zafizeni pro
napétovou zkousku plasteé kabelu.

Vnitini vodiva vrstva téla konektoru vy-
tvari Faradayovu klec okolo Sroubovaciho
nebo lisovaciho kabelového oka, ¢imZ chré-
ni toto usporadani pred vznikem Caste¢nych
vyboji. Pro tento konektorovy systém byla
vyvinuta Sroubovaci kabelovd oka se $rou-
by s trhacimi hlavami, kterd jsou vhodna pro
ukonceni médénych i hlinikovych jader ka-
beld. Na vyzadani mohou byt tato Sroubova-
ci kabelova oka nahrazena rovnéz specidlné

vyvinutymi lisovacimi kabelovymi oky podle

normy DIN nebo kabelovymi oky vhodnymi

pro hlubinné lisovani. Paralelni spojeni dvou
konektord (obr. 1b) umoziuje pfendset jme-
novity proud az do 1 250 A v rozvadécich

s vhodnymi prichodkami a za pouZiti kabelt

s odpovidajicim proudovym zatiZenim.
Vnéjsi slabosténné stinéni je pevné spoje-

no s izolaci téla konektoru a chrini obsluhu

zafizeni proti ndhodnému doteku. Umisténi
uzemniovaciho ocka ve stfedu povrchu vnéj-

Siho plasté konektoru zarucuje nejkratsi moz-

nou drdhu svodovych proudti. Uzemiiovaci vo-

di¢ propojuje toto uzemiiovaci ocko s potencid-
lem zemé. Dokonaly elektricky a mechanicky
kontakt mezi kabelovym okem a prichodkou
je zajiStén zavitovym svornikem, pruznou pod-
loZkou a Sestihrannou matici. K dosaZeni opti-
malni kvality spoje je tfeba toto pfipojeni uta-
hovat na predepsany utahovaci moment.
Epoxidova zatka konektoru obsahuje kapa-

citni méfici bod, kterym lze zjistit, zda kabelo-
vé vedeni je, ¢i neni pod napétim, popf. miize
byt pouZzit také pro fazovéani. Izola¢ni zatka
s méficim bodem je stinéna a pfizemnéna za
béZného provozu snadno demontovatelnym
vodivym krytem opatfenym ockem, umoziiu-
jicim jeho snadnou demontdZ na vzdalenost
pfi pracich pod napétim (PPN). Stinény oddé-
litelny T-konektor je zptisobily pro provoz ve
vSech prostiedich bez kovového krytu.

Vlastnosti a vyhody:

O hlavni izolace konektoru a paralelniho
konektoru je vyrobena z upravené vyso-
ce kvalitni silikonové pryze, kterd vynika
velkou odolnosti proti elektrické erozi, vy-
sokou taZnosti a nehoflavosti,

O kombinace stinéného konektoru s paralel-
nim konektorem je navrZena pro maximal-
ni jmenovité proudy do 1 250 A pfi pouziti
vhodnych prichodek zatizeni a kabeld,

O prostorové nendrocna konstrukce konek-
torti umoZiuje paralelni pfipojeni kabeld
s hloubkou 285 mm pfi pouziti jednoho
standardniho konektoru a jednoho zasuv-
ného paralelniho konektoru.

Prostredky a metody vyvoje

Na zakladé podrobné analyzy trendd a po-
tieb trhu bylo mozné stanovit vyvojové cile
novych stinénych T-konektort. Jednim z uko-
14 bylo zlepSeni vlastnosti nové fady konek-
torl oproti parametriim vyrobki pouZivanych
v soucasné dob¢ na trhu. Kabelova oka a ostat-
ni ¢asti proudovodné drahy konektoru by tak
mély byt konstruovany pro pfenos proudu
o velikosti az 800 A. Uzemiiovaci bod na po-
vrchu konektoru bylo tfeba umistit do stfedu
jeho stinéného povrchu, aby byla zajisténa nej-

28

ELEKTRO 7/2008



krat$i mozna draha svodovych proudd. Samo-
ziejmosti pii navrhu nového typu konektoru
byla jeho zpétnd kompatibilita s vyrobky do-
dévanymi v soucasné dobé na trh pii zachovani
dlouhodobé osvédceného postupu montaze.
Zaucelem splnéni vyse jmenovanych cila
byly vytvofeny tymy odbornikil z riznymi
oborti. Prvnim tkolem kaZzdého tymu byla
analyza moznych poruchovych stavi a je-
jich dopadt. Na zakladé predbéznych névr-
hi konstrukce z hlediska kritickych paramet-
1l byly stanoveny zkuSebni postupy a vyrobe-
ny zkuSebni vzorky. JiZ v poc¢ate¢nich fazich
projektu doslo k zjednodus$eni parametrti na-
vrhi diky pouZiti metody DOE (Design Of
Experiment, planovany experiment), hledani
optima a vyuZiti statistickych nastroju. Jedna-
lo se pfedevsim o vybér vhodného materidlu
a upravu konstrukce konektoru ve vSech jeho
detailech. Pro zaji$téni vyrobni kvality a spo-
lehlivosti byl proces vyroby podroben rozbo-
ru FMEA (Failure Mode Effect Analysis, ana-
lyza moznych vad a jejich nasledki).
Typickym piikladem ndvrhu a optimalizace
vySe uvedené metodologie je tvar izolacni vrst-
vy konektoru. Kone¢ny vyrobek méa neobvykly
tvar v oblasti dolniho konce vnitini Faradayo-
vy klece. Pouze v tomto misté vyskytu vyso-
kého elektrického namahani je tloustka stény
f
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Obr. 2. Stinény omezovac prepéti 5 kA v para-
lelnim pripojeni se zndzornénymi varistorovymi
bloky

izolace zvétSena. ZvétSeni tloustky stény navic
vytvari vétsi osovy tlak na dil fidici elektric-
ké pole. V ostatnich ¢astech konektoru, kde je
elektrické namahani mensi, je odpovidajicim
zpusobem sniZena také tloustka izolace. Pro
vSechna kritickd mista konektoru byly sestro-
jeny grafy rozlozeni elektrického pole, které
byly vytvoreny z modeltt 3D CAD.

Pro ovéfeni vlastnosti dilti vytvofenych
z mekké silikonové pryze byly prototypy ko-
nektord vyrobeny podobné jako kone¢ny vy-
robek pii sériové vyrobé. ZkuSebni montaZe
se uskute¢nily za nejriznéjsich vnéjsich pod-
minek. MoZna zména tvaru vyrobku z ddvodu
vybraného materidlu byla ovéfovana tahovou
zkouskou. Pfitom byly brany v tvahu nejex-
trémné&j$i podminky moZného pouZiti tohoto
vyrobku. Pfi volbé dodavatell a k zajisténi
plynulého nabéhu vyroby ve vyrobnim zavo-

du firmy Tyco Electronics, byly Siroce uplat-
novany nastroje metody SIX SIGMA. Takto
mohly byt v predstihu spravné urceny dilezi-
té vlastnosti a kritickd mista vyroby.

Technika spojovani - Sroubovaci
kabelova oka

Jen tfi velikosti kabelovych ok typu BLMC
vyrabénych v Tyco Electronics umoziiuji ukon-
¢it médeénd i hlinikova jadra kabeld v celém roz-
sahu od 25 do 300 mm>. Kabelova oka BLMC
svym rozsahem odpovidaji rozsahim pouZi-
ti jednotlivych velikosti stinénych konektorti
RSTI-58xx. Stinéné konektory se Sroubovacimi
kabelovymi oky BLMC nebo lisovacimi kabelo-
vymi oKy (obr. 3) zajistuji spolehlivé elektrické
vlastnosti i ukoncovéni jader kabell nezavisle
na jejich konstrukei ¢i pouzitém materilu.
Sroubovaci kabelovd oka BLMC maji mno-
ho vyhod:

O hlinikové Srouby s trhacimi hlavami s ur-
¢enym trhacim momentem zajistuji bez-
pecnou a spolehlivou montaz,

O distancni vloZka vymezuje a stfedi ukon-
¢ované jadro kabelu,

O kvalitni protikorozni ochrana zajisténa poci-
novanim a specialni kontaktni vazelinou,

O niZ§i provozni teplota oproti lisovacim ka-
belovym oktim,

O zkracena celkova délka, pfedevsim u ka-
belovych ok urcenych pro velké prifezy,

O optimalizovany tvar konce Sroubu zajistu-
jici vynikajici pevnost v tahu,

O typové zkouska a kvalifikace podle IEC
61238 (Tlakové a mechanické konektory
pro silové kabely pro jmenovita napéti do
36 kV; Uy =42 kV), tfida A,

O vysoka proudova zatiZitelnost az 800 A.

Stinény omezovac prepéti

Pro doplnéni této skupiny vyrobki byl vy-
vinut zcela novy stinény omezovac piepéti. Ja-
dro tohoto omezovace prepéti je rovnéz izolo-
véano upravenou vysoce kvalitni silikonovou
pryzi. Stejné jako u stinéného konektoru je
tato izolace kryta tenkou vodivou vrstvou, kte-
1 je pevné spojena s povrchem izolace. Uce-
lem vodivé vrstvy je zabranit nebezpe¢nému
ndhodnému dotyku. Omezovace prepéti se pfi-
pojuji stejnym zpisobem jako konektory fady
RSTI-58 a jsou obvykle osazeny piimo do pa-
ralelniho konektoru, ktery se zasouva do zad-
ni ¢asti prvniho T-konektoru (obr. 2). Timto je
zajistén jejich velmi snadny zpisob pfipojeni
a umisténi blizko chranéného zafizeni, coz je
nezbytné pro ucinnou ochranu proti atmosfé-
rickému nebo spinacimu piepéti. Montazni po-
stup, montované dily, zaslepovaci zatka a jeji
vodivy kryt jsou shodné se stinénymi konek-
tory. Diky tomu je dosazeno jejich plné kom-
patibility a snadného doplnéni omezovace do
soucasné (RSTI-58xx) i dfive (RSTI-56xx) vy-
rabéné rady stinénych konektord.

Omezovace prepéti jsou k dispozici pro tr-
vala provozni napéti do 25 kV se jmenovitym
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vybojovym proudem 5 kA nebo 10 kA. Ak-
tivni ¢ast stinéného omezovace prepéti je vy-
robena z oxidu zinku a zkouSena podle normy
IEC 60099-4, postup pro stinéné omezovace
prepéti. Kombinace stinéného konektoru spo-
Iu s omezovacem prepéti spliiuje poZadavky
normy CENELEC HD 629.1 S2.

Obr. 3. Moznosti ukonceni jadra kabelu - liso-
vaci a sroubovaci (typ BLMC) kabelova oka

Vlastnosti omezovace:

O zkouSeny podle IEC 60099-4:2004 (Svo-
dice prepéti — Cast 4: Omezovale prepéti
bez jiskfist pro sité stfidavého napéti),
stinény silikonovy plast,

vynikajici ochrana zafizeni,

nizké zbytkové napéti,

zkouSkami doloZené chovani pii zkratu,
vynikajici napéto-Casové charakteristiky
docasného piepéti,

O bezidrzbovy provoz.
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Zavér

Nova generace stinénych T-konektora
typu RSTI-58xx, vyrabénych firmou Tyco
Electronics, je krokem kupiedu ve vyvoji po-
krocilych ptipojovacich systémi pro izolova-
né rozvadéce. Zvyseni proudové zatiZitelnos-
ti do 800 A vychézi vstiic budoucim trendim
v kabelové a rozvodné technologii. Kabelo-
vé soubory stinénych konektorii spole¢né se
Sroubovacimi kabelovymi oky lze vyuZit pro
Sirokou paletu riznych specialnich aplika-
ci. Vyrobky fady RSTI-58xx jsou zkousSe-
ny v souladu s nejnovéj$imi mezindrodnimi
normami CENELEC HD 629 a IEC 60502 —
Cast 4. Kabelova Sroubovaci oka navic spliiu-
jiipozadavky normy IEC 61238 pro tfidu A.
Systém T-konektord fady RSTI-58xx je do-
plnén moZnosti pouZiti stinénych omezova-
¢l prepéti s jmenovitym vybojovym proudem
5 kA nebo 10 kA pro napéti do 25 kV.

Dalsi informace mohou zdjemci ziskat na adrese:
Tyco Electronics Czech s. r. o.

Divize silnoproud

Limuzska 8, 100 00 Praha 10

tel.: 272 011 103

fax: 272 700 811

e-mail: EN-CZ @tycoelectronics.com
http://www.tycoelectronics.cz
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