PowerGel - nova technika
kabelovych spojek nn

z firemnich materidlit upravili Ing. Jiri Bayer a Ing. Jaroslav Hlavaty,

V nedavné dobé byl firmou Tyco Electronics, Divize silnoproud, predstaven dalsi pokro-
kovy vyrobek - kabelové spojka nn plnéna silikonovym gelem PowerGel. Spojky plné-
né PowerGelem jsou vhodné pro vétsinu bézné pouzivanych typa kabeld. Maji vynikaji-
ci izolaéni schopnosti a Ize je pouZit i pro kabely umoznujici provoz pri teploté jader do
90 °C. Jejich instalace je mozna od velmi nizkych teplot okoli bliZicich se k -40 °C. Spojky
typu RayGel a GelBox poskytuji ojedinéle snadnou, rychlou a ¢asové nenédro¢nou mon-
tdZ bez nutnosti pouZziti specidlniho naradi. Neni tfeba michat pryskyfrice, upravovat nebo
zatésnovat skorepiny a ohrivat. Pouzdro spojky je odolné proti plsobeni UV zareni. Skla-
dé se ze dvou polovin, které je mozné jednoduse zavrit rukou - zacvaknutim. Samotnou
montaz spojky Ize shrnout do tfi krok(: priprav-spoj-zavri. PowerGel spojky mohou byt

ihned po montéazi zatizeny pod napé&tim.

1. Uvod

Mezi bézné pouzivané techniky pfimého
a odboc¢ného spojovani v kabelovych sitich nn
patfi zalévani, tepelné a elastomerové smrs§-
tovani spole¢né s vyuzitim instalacnich kra-
bic a izolacnich pasek.

Vyznam hmot zaloZzenych na bitume-
nu klesa. Jeji vysoka zalévaci teplota (az
+150 °C) a zna¢na pracnost pfipravy odsou-
vaji tuto techniku z pohledu zvySovani dule-
Zitosti bezpec¢nosti prace a ochrany Zivotniho
prostiedi do pozadi.

Obr. 1. Vnitini struktura polymeru s absorbo-
vanou kapalinou

U modernich zalévacich hmot jsou jedna
nebo obé slozky (zakladni hmota a tvrdidlo)
dodavany v kapalném stavu v riznych for-
mach baleni, jako napf. plechovky ¢i délené
sacky. Obé slozky se kratce pred zalitim spoj-
ky vzajemné promichaji. V pribéhu micha-
ni nejbéznéji pouzivanych zalévacich hmot
na bazi polyuretanu a epoxidu zapocne che-
micky proces produkujici teplo. Tato exoter-
micka reakce muze vést k vytvareni bublinek
a tlakovych trhlin v zalévaci hmoté z davo-
du velkého nartstu teploty béhem vytvrzo-
vani. Neni bez zajimavosti, Ze firma Tyco
Electronics vyvinula svou vlastni dvousloz-
kovou zalévaci hmotu Guroflex, kterd nema
vySe uvedené nevyhody, a naopak ma mno-

ho nespornych pfednosti, véetné toho, Ze ji

1ze pouZivat za teplot od —10 °C a jeji slozky

i hmota samotna jsou zdravi neskodné.
Alternativou k zalévané technice je, zejmé-

na pro spojky, technika smr$tovani zatepla. U ni

se pouZzivaji mechanicky robustni polyolefino-
vé trubice opatiené na vnitini strané teplem ta-
vitelnym lepidlem zabranujicim pronikani vlh-
kosti do spojky. Jako odbo¢na teplem smrstitel-
nd spojka do 1 kV je jiZ nékolik let nabizen typ

BMHM-1001, tzv. Rayligator. Spojka obsahuje

vyplilovou zatepla vysoce viskézni hmotu bez

izokyanatd, které jsou soucasti polyuretanovych
hmot, a Ize ji tudiZ povaZovat za bezpe¢ny ma-
teridl bez latek kontaminujicich vodu. Vyhoda-

mi teplem smrstitelné techniky jsou neomezena

skladovaci doba, jednoducha a rychla montéz,

stejné tak jako moZnost okamZitého pripojeni
pod napéti ¢i montaze pod napétim.

Technika tésniciho gelu PowerGel byla
vyvinuta pfedev§im pro kabely s prifezem
do 4x 35 mm” nebo 1x 50 mm?. Jedinecné
materidlové vlastnosti PowerGelu jsou zacho-
véany v celém Sirokém teplotnim rozsahu od
—40 do +90 °C.

Mezi hlavni vlastnosti PowerGelu patfi:
O spolehlivé utésnéni proti vlihkosti,

O nenaruSovani béZné pouZzivanych izolac-
nich materiald,

O vynikajici izola¢ni vlastnosti,

O vhodnost pro pouziti v elektrickych roz-
vodnych sitich do napéti 1 000 V.
Vyrobky PowerGel obsahuji jiZ z vyroby

polypropylenovd pouzdra spojky vyplnéna
gelem. Pouzdra se umisti pres spojeni kabe-
14 a uzaviou se zacvaknutim. Takto prefabri-
kované spojky umoziuji jednoduchou, rych-
lou a ¢asové nendro¢nou montdz bez nutnosti
pouziti specidlniho naradi. Neni tfeba michat
zalévaci hmoty, upravovat a zatésiiovat sko-
fepiny nebo ohfivat trubice. Spojky pouZiva-
jici PowerGel maji neomezenou skladovaci
dobu a jedinym odpadem, ktery zbude po je-
jich montézi, je obalovy material.
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2. Co je to PowerGel?

Gely jsou obecné polymerové sité, které
nabyvaji na svém objemu absorpci vhodné
kapaliny (obr. 1). Mohou to byt rizné oleje,
ale také voda. Maji rosolovitou konzistenci
a pfirozenou tvarovou stalost. Mnohé z nich
maji téZ urcitou lepivost. Gely jsou pouziva-
ny napi. v détskych plenkéch, kosmetickém
prumyslu a pfi vyrobé hracek.

Jiz déle nez dvacet let jsou silikonové gely
vyuzivany v mnoha vyrobcich Raychem. Spo-
juji vyhody silikonovych elastomert s ojedi-

2 . vihkost -

=

Obr. 3. Spojka RayGel se Sroubovacimi spojo-
vaci a izolacnimi prepdzkami a vloZkou

nélymi materidlovymi vlastnostmi gelt. Pfi
aplikaci mirného tlaku se silikonové gely
v podstaté pfizptsobi kazdému povrchu, sma-
¢eji ho silikonovym olejem a vytvareji vodo-
tésnou bariéru s vysokou dielektrickou pev-
nosti. ProtozZe je silikon hydrofobni, miZe
byt z povrchu vytésnéna dokonce i existujici
vlhkost (obr. 2).

Silikonové gely jsou vnitiné stalé, tj. ne-
teCou ani za vysokych teplot, a jsou tedy
vhodnéj$im tésnicim materidlem nez vazeli-
na. Gely jsou mnohem mék¢i nez silikonové
elastomery z diivodu nizké hustoty krystalic-
kych vazeb a vysokého obsahu oleje. OvSem
mohou byt téZ extrémné lepkavé s hodnotou
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protaZeni pii pretrZeni presahujici 1 000 %.
Toto neobycejné protazeni Cini gely uZas-
né odolnymi proti vzniku trhlin i pfes jejich
mékkost. Vlastnosti gelti zstavaji nezméné-
ny témérf v celém Sirokém teplotnim rozsahu
od —40 do +100 °C.
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Obr. 4. Typy spojovacti pouZzitelnych ve spoj-
kdch RayGel

Rovnéz elektrické vlastnosti gelil jsou
velmi dobré, dielektrickd pevnost vétsi nez
25 kV-mm~" a mérny odpor okolo 10'2 Q-m.
Pozoruhodné je chovéni bariérové vrstvy na
rozhrani gel-gel. Zatimco elektrickd pevnost
na rozhrani napf. pryZovych izolacnich ma-
teridld se snizuje pti tlaku 80 kPa na Sestinu
hodnoty naméfené na zakladnim materidlu,
Ize u silikonovych gelii naméfit za stejnych
podminek pokles pouze o 15 %.

Silikonové elastomery jsou zndmy svou
odolnosti proti starnuti i pti vysokych teplo-
tach. TéZ silikonové gely maji tuto vlastnost,
kterd se ovSem muzZe dramaticky zménit pii
jejich kontaktu s uréitymi latkami. Jisté pii-
sady obsaZené v izolacich jader a plastu ka-
beld mohou pronikat do gelu, a rozloZit tak
jeho polymerovou sit. Raychem PowerGel se
li$i od béZnych silikonovych geli nové vy-
vinutym patentovanym vyrobnim postupem
zesiténi. Pfi jeho vyvoji byl kladen velky di-
raz na zajiSténi pouZitelnosti se vSemi béz-
né uzivanymi izola¢nimi a spojovacimi ma-
teridly vykonanim zkousky starnuti za zvy-
Senych teplot.

PowerGel je diky znamenitym mechanic-
kym a elektrickym vlastnostem, jakoZ i odol-
nosti proti starnuti a kompatibilitou s existu-
jicimi materialy nejvhodnéjsi pro silnoproudé
pouziti. PowerGel je dodavéan ve zesiténé po-
dobé, ktera vypliuje vylisky pouzder spojek.

3. Vyrobky

V nedavné dobé€ byly na trhu predstave-
ny dvé vyrobkové fady spojek RayGel a Gel-
Box, vyuzivajici PowerGel. Tyto fady se od-
liSuji prifezovym rozsahem a pouZitou tech-
nikou spojovéni jader. Spojky RayGel Ize
pouzit pro pfimé i odbo¢né propojeni kabe-
14 bez ohledu na zvolenou konstrukci spojo-
vacl. Naproti tomu spojky GelBox obsahuji
spojovaci blok integrujici techniku proreza-
vani izolace jader, a poskytuji tak kompletni

Tab. 1. Dily spojek vyuZivajicich technologii PowerGel

RayGel

GelBox

- mechanicky robustni pouzdro vyplnéné
PowerGelem

- izola¢ni prepazka (pro vicejadrové kabely)

- zdrhovaci kabelova paska

- montazni navod

- na poloviny rozdélend mechanicky robustni
pouzdra vypInéna PowerGelem

- izolovany spojovaci blok s izolaci proreza-
vajicimi spojovaci se Srouby s trhaci hlavou

- zdrhovaci kabelové pasky

- montazni navod

Tab. 2. Viastnosti a vyhody spojek nn plnénych PowerGelem

Vlastnosti Vyhody

PowerGel jako izolaéni material

- vysoka dielektricka pevnost

- prirozena stalost i za vysokych teplot

- velké protazeni pri pretrzeni

- zachovani pozadovanych vlastnosti pri tepelném
starnuti

- pouzitelnost pro vSechny bézné pouzivané materialy
izolace a spojovact

- neni tfeba michat zalévaci hmoty

- Zadné vytvrzovani

- neni tfeba ohrev

- neomezena skladovaci doba

kompaktni konstrukce a pouzitelnost | - mechanicka pevnost

pro venkovni montaz - vysoka odolnost proti narazu
- pouzdro odolné proti UV zareni
Siroky rozsah pouziti - vhodné pro piimé i odbo¢né propojeni
- minimalni skladové zasoby
maly pocet komponent - spolehliva a ¢asoveé nenaroc¢na montaz
snadna a rychla montaz - neni tfeba odborné skoleni
- neni tfeba specialni naradi
Setrné k zivotnimu prostredi - bezizokyanatl

- bez latek znecistujicich vodu
- bezpeény material
- Zadny nebezpecny odpad
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feSeni pro pfimé propojeni. Pouzdra spojek
jsou vyrobena z mechanicky velmi robust-
niho polypropylenového materidlu odolné-
ho proti UV zéfeni. VeSkeré spojky Power-
Gel jsou zkouSeny podle normy CENELEC
HD 623. Jako soucast zkusebniho programu
byla tspésné vykonana uderova zkouska (za-
vaZi o hmotnosti 4 kg pusténé z vysky 1 m)
pfi normdlni teploté okoli.

3.1 Provedenti spojek PowerGel

Pfi volbé koncepce a vyvoje spojek obsa-
hujicich PowerGel byly stanoveny tyto vel-
mi vysoké pozadavky:

O snadnd a rychld montaz,
O maly pocet dilu,
O Cisté a zivotnimu prostiedi neSkodné pou-

Zitd,

O Siroky rozsah.

Zékladni dily obou typt spojek jsou uve-

deny v tab. 1.

3.2 RayGel

Spojky Raychem typu RayGel jsou do-
stupné ve tfech velikostech a mohou byt po-
uZity pro piimé i odbo¢né propojeni. Roz-
sah pouziti pokryva prufezy kabell s plasto-
vou izolaci od 1x 10 mm? do 1x 50 mm? pii
odbocce do 1x 16 mm? a od 4x 1,5 mm? do
4x 16 mm? pro odbocku do 4x 2,5 mm?. Pi
propojovani vicezilovych kabelt se pro od-
izolovani jednotlivych Zil s vyhodou vyuZzi-
vaji oddélovaci prepazky pouzdra a dodédva-
né izolac¢ni vloZky (obr. 3).

U vsech tii velikosti pouzder spojek Ray-
Gel lze obecné pouzit vSechny dostupné typy
spojovacu (obr. 4), napf. Sroubovaci, lisova-
ci, C i H svorky atd., za ptfedpokladu dodr-
Zeni jejich danych doporucenych maximal-
nich rozméra.

Pouzdra spojek 1ze pouhou rukou jedno-
duSe uzavifit a zajistit v zaviené poloze po-
moci zamki. Proti nezddoucimu otevieni je
spojka navic zajisténa kabelovou zdrhova-
ci paskou, aby nebylo mozné pouzdro ote-
viit bez pouZiti naradi, coZ odpovida 2. stup-
ni ochrany.

3.3 GelBox

Pouzdro Raychem pfimé kabelové spojky
GelBox je rozdéleno na dvé identické polovi-
ny a soucdsti souboru je i sada spojovacti pro-
fezavajicich izolaci, jeZ jsou umistény v jed-
nom bloku. Spojovaci blok presné zapada do
pouzdra spojky, jak je patrné z obr. 5.

Dodavany spojovaci blok je pouZzitelny v §i-
rokém rozsahu od 4x 6 mm? do 4x 25 mm? pro
hlinikova a médéna kruhova plnd i lanovana
jédra a pro hlinikova jadra kruhova plnd az do
prifezu 4x 35 mm?. Utahovaci $rouby spojo-
vaciho bloku jsou navrZeny tak, aby se jejich
hlavy utrhly v pfedem definovaném utahova-
cim momentu, ¢imZ je zaru¢ena nejveétsi moz-
né spolehlivost a bezpe¢nost montdZe. Protoze
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spojovace jsou uvnitf opatfeny nozi proreza-
vajicimi izolaci, neni nutné odstranovat izola-
ci jader, takZe nemuze dojit k piipadnému po-
Skozeni jader (obr. 6).

Izolaci profezavajici noZe zarucuji bezpec-
ny elektricky kontakt. Spojovaci blok vyho-
vuje normé IEC 61238-1. Kazdy ze spojovact
spojovaciho bloku je naplnén PowerGelem,

W ‘;" 3
Y
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Obr. 5. Kabelova spojka typu GelBox

¢imz je u vicezilového kabelu v podstaté za-
branéno moZnému priniku vlhkosti mezi sou-
sednimi svorkami.

3.4 Montaz

Maly pocet komponent a prefabrikované
dily gelovych spojek zarucuji snadnou, rych-
lou a ¢asové nenaro¢nou montéaz, béhem kte-
ré neni tfeba pouZit Zadné specidlni naradi
— montdZ se tak stdva spolehlivou a bezpec-

nou. Po montéZi je jedinym odpadem pouze
obalovy materidl. Mont4Z spojek plnénych
PowerGelem lze obecné shrnout do tii jed-
noduchych kroki:

priprav - spoj - zavri

Oba vyrobky RayGel a GelBox mohou
byt po montazi opétné otevieny, coZ znac-
né usnadiuje pfistup ke spojovacim a vlast-
nimu propojeni. Byla-li spojka del§i dobu
v provozu, nedoporucuje se jeji opétovné po-
uziti. V tomto pfipadé mize PowerGel z¢as-
ti ulpét na propojovacich kabelech a spojova-
¢ich, a proto se doporucuje pouZit spise spoj-
ku novou nez pivodni.

4. Vijhody

Vlastnosti a vyhody spojek plnénych ge-
lem jsou prehledné shrnuty v tab. 2.

5. Zavér

Izola¢ni technika vyuZivajici PowerGel
byla vyvinuta firmou Tyco Electronics, Di-
vize silnoproud, a uvedena Uspé$né na trh
v USA jiZ v roce 1998. Nasledné byla tech-
nika PowerGel upravena pro dalsi zemé, a to
vyrobou prefabrikovanych spojek RayGel
a GelBox. VSechny vyrobky jsou dspésné
kvalifikovany podle normy CENELEC HD
623. Konstrukce a koncepce spojek Power-
Gel byly pfedstaveny na nékolika prestiz-
nich veletrzich celého svéta, véetné vystav
Amper a EloSys.
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Obr. 6. Spojovaci blok pouZity ve spojce typu
GelBox

Prednostmi této nové pokrokové techniky
jsou napt. snadnd a ¢asové nendrona montaz,
neomezend skladovaci doba a Setrnost k Zi-
votnimu prostiedi.

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

z Tyco Electronics

Our commitment. Your advantage.

revizni a zkusebni pfistroje

multifunkénf pfistroje
prevodniky elektrickych veliin

programovatelné prevodniky

elektroméry
systém fizeni spotfeby energie

analogové a Cislicové rozvadécové pristroje

prevodniky neelektrickych veli¢in (teplota, uhel natoceni, poloha)

analogové, digitalni a programovatelné regulatory
liniové a bodové zapisovace, videozapisovace

kalibrator silnoproudych veli¢in

univerzalni regulator prepinace odbocek transformatoru
relé pfechodnych zemnich spojeni

velkoplo$né zobrazovace

pristroje pro méreni vysokonapétovych transformatort

Viyrobky jsou vyrabény podle IS0 9001, nesou znacku CE
a spliuji bezpeénostni normu EN 61010-1:2001.

GMC - méfici technika, s. r. 0.
Flgnerova 1a, 678 01 Blansko

Tel.: 516 482 614-6
Fax: 516 410 907

Internet: www.gmc.cz
E-mail: gmc@gmc.cz

GMC - méfici technika

GOSSEN METRAWATT CAMILLE BAUER

AUTOMA

¢lanky aktualnich i minulych cisel ¢asopisu AUTOMA najdete na

www.odbornecasopisy.cz «——
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