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Streszczenie: Artykul zawiera charakterystyke gumy etylenowopropylenowej pod katem
jej zastosowania na izolacje przewodoéw i kabli na $rednie napiecie znamionowe. Oméwio-
no badania, budowe, parametry przewodéw gérniczych o izolacji z gumy EPR na napiecie
znamionowe 3,6 do 18/30kV oraz kabli elektroenergetycznych o izolacji z gumy etyleno-
wopropylenowej na napiecie znamionowe 8,7/15 i 12/20kV.

Stowa kluczowe: guma izolacyjna, przewody gérnicze, kable SN

1. Wstep

Produkcja kauczukéw EPM i EPDM jest jedna z najdynamiczniej rozwijajacych
sie galezi przemystu produkcji elastomeréw. Kauczuki etylenowopropylenowe i etyle-
nowopropylenowodienowe dzieki swojej strukturze posiadaja szereg cennych wtasciwo-
Sci dzigki ktérym znalazly zastosowanie migdzy innymi w przemysle elektrotechnicz-
nym. Wsrdod najbardziej znaczacych dla przemyshu kablowego wlasciwosci kauczukdw
i gumy na bazie kauczukéw EPM i EPDM sa:

e bardzo dobra odpornosé na: ozon, starzenie cieplne w temperaturach do 150°C,
promieniowanie UV, warunki atmosferyczne, wode i pare wodna,

e dobre wlasciwosci dielektryczne [3],

e wysoka rezystywno$¢ skrosna [3],

e korzystne wladciwosci przenikalnosci elektrycznej i wytrzymaltosci elektrycz-

nej (3],
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e bardzo duza odporno$é na wyladowania niezupelne i drzewienie [1].

Guma EPR dzigki wyzej wymienionym wladciwosciom zostala zastosowana do
produkcji kabli, przewodow, akcesoriow elektrycznych. W USA juz w 1964 roku wy-
produkowano i zainstalowano pierwsze kable o izolacji z gumy etylenowopropylenowe;j
na srednie napiecia znamionowe.

Zastosowanie gumy EPR na izolacje kabli srednich napieé¢ stalo sie mozliwe dzieki
rozwojowi i zmianom technologicznym zaréwno w procesie produkcji gumy jak i kabli.
W zakresie produkcji gumy:

e zaczeto stosowaé nowoczesne technologie wykonywania mieszanek w mikserach,

e nastapit rozwdj w dziedzinie produkcji srodkéw pomocniczych do gumy takich
jak aktywatory, srodki wulkanizujace oraz wysokiej jakos$ci napelniaczy i plasty-
fikatoréw.

Stosowanie nadtlenkowego uktadu wulkanizacyjnego pozwolilo na znaczne pod-
wyzszenie parametrow starzeniowych i elektrycznych. W dziedzinie produkcji kabli
zaczeto stosowad linie ciaglej wulkanizacji wyposazone w kilka wyttaczarek umozli-
wiajacych produkcje izolacji i ekranéw w jednej operacji technologiczne;j.

Krakowska Fabryka Kabli stosuje gume EPR na izolacje kabli i przewoddw nisko-
napieciowych od wielu lat. Dopiero jednak zmiany technologiczne i ukonczenie nowych
inwestycji umozliwily uzyskanie odpowiednich parametréw gumy EPR i uruchomienie
produkcji przewoddéw i kabli na srednie napiecia znamionowe.

2. Przewody gietkie goérnicze
na $rednie napiecia znamionowe o izolacji z gumy EPR

Badania prowadzone wspélnie z CEiIAG EMAG pozwolily na uruchomienie pro-
dukcji przewoddw gérniczych o izolacji z gumy etylenowopropylenowej na napiecia
znamionowe od 3,6/6 do 18/30kV. Przewody te zbudowane sa z zy! miedzianych
ocynowanych wielodrutowych. Zyly robocze znajdujg sie w izolacji z gumy EPR oraz
ekranach z gumy przewodzacej prad. Zyly ochronne sg pokryte warstwg gumy przewo-
dzacej. Zyly robocze i ochronne stanowigce oérodki przewodéw znajduja sie w oponie
gumowej (rys. 1).

Przewody te jak wykazaly badania charakteryzuja sie duza gietkoscia, odporno-
Scia na wielokrotne przeginanie. Sa one przeznaczone do zasilania gérniczych maszyn
odkrywkowych pracujacych w warunkach ciagtego zwijania i rozwijania. Dzigki za-
stosowaniu gumy EPR na izolacje oraz specjalnie opracowanych materialéw na po-
zostalte elementy tych przewodéw, spelnione zostaly wszystkie wymagania przemystu
gbrniczego.

Przewody charakteryzuja sie:

e bardzo dobrymi parametrami elektrycznymi (osiagnieto poziom wytadowan nie-
zupelnych ponizej 5 pC) dzieki odpowiedniej technologii produkeji gumy na izo-
lacje,
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e maksymalnym bezpieczenstwem pracy przez zastosowanie gumy przewodzacej
na ekrany indywidualne zyt roboczych i odpowiednia budowe przewoddéw (syme-
tryczna zyla ochronna),

e bardzo dobra odpornoécia na ciagnienie, zginanie w temperaturach do —30°C.

Rys. 1. Przewéd oponowy gérniczy OnGeekgz-G 18/30kV: 1 — zyla ochronna, 2 — wklad
gumowy, 3 — zyla robocza, 4 — ekrany z gumy przewodzacej, 5 — oplot wzmacniajacy, 6 —
opona dwuwarstwowa

Po pierwszym okresie dwoch lat eksploatacji przewody uzyskaly bardzo pozytyw-
ne opinie przedstawicieli kopali odkrywkowych. Przewody OnGeekgz-G na napiecia
nie przekraczajace 18/30kV odpowiadaja réwniez wymaganiom niemieckiego prze-
mystu gérnictwa odkrywkowego.

3. Kable $rednich napieé o izolacji z gumy EPR

W 1998 roku KFK S. A. wykonata pierwsze odcinki kabli Srednich napieé na rynek
krajowy oraz na eksport do USA, typu GnUHAKG 12/20kV i MV-90 15kV. Obydwa
rodzaje kabli posiadaly jako izolacje gume etylenowopropylenowa a jako ekrany, gume
przewodzaca. Budowe kabli GnUHAKG przedstawia rys. 2. Posiadaja one réwniez
powloke z gumy chloroprenowej.

Zaréwno w Polsce jak i w USA kable te sa alternatywa dla kabli o izolacji z poli-
etylenu usieciowanego. Kable GnUHAKG przeszly z wynikiem pozytywnym program
badan obejmujacy:

e badanie pelne na zgodnosé z norma w BBJ — SEP i KFK S. A

e badania poszerzone w Zakladzie Elektroenergetyki AGH obejmujace badania za-
rowno samych materialéw zastosowanych w kablu jak i kabla wlacznie z probami
dlugotrwalymi (préba trwalosci, wyladowan niezupelnych).
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Rys. 2. Kabel elektroenergetyczny GnUHAKG 1x120/50mm® 12/20kV: 1 — Zyla robocza
o przekroju 120mm?, 2 i 4 — ekrany z gumy przewodzacej, 3 — izolacja z gumy etylenowopro-
pylenowej EPR, 5 i 8 — zapora przeciwwilgociowa z tasm peczniejacych 6 — Zyla powrotna
o przekroju 50 mm? skladajaca sie z 46 drutéw o érednicy 1,16 mm 7 — spirala przeciwskret-
na z taSmy miedzianej, 9 — wewnetrzna powloka ognioodporna, 10 — zewnetrzna powloka
chloroprenowa

Badania potwierdzily wymienione na poczatku referatu korzystne wlasciwosci gu-
my etylenowopropylenowej. Kable GnUHAKG posiadajace rowniez powloke zewnetrz-
na z gumy chloroprenowej moga by¢ ukladane przez caly rok. Badania potwierdzity
odpornoéc¢ na zginanie w temperaturze —30°C. Kable te moga by¢ instalowane z mini-
malnym promieniem giecia 12 $rednic kabla, podczas gdy kable o izolacji z polietylenu
usieciowanego 15 Srednic.

Powtoka chloroprenowa gwarantuje odporno$¢ na promieniowanie UV, wode,
ozon, chemikalia, czynniki atmosferyczne. Wykonany w KFK S. A. odcinek kabla
MV90, 15kV na eksport do USA przeszedl z wynikiem pozytywnym wszystkie bada-
nia na zgodnos¢ z norma UL.

Przeprowadzone w KFK S. A. i Energopomiarze Gliwice badania wartosci na-
piecia przebicia elektrycznego izolacji daly wartos¢ oSmiokrotnie wyzsza niz napiecie
znamionowe. Doswiadczenia eksploatacyjne stosowanych od kilkudziesigciu lat w USA
kabli o izolacji z gumy EPR na Srednie napiecie znamionowe oraz badania laboratoryj-
ne wykazuja unikalna odpornosé zaréwno na inicjacje jak i rozwéj drzewienia wodnego
i elektrochemicznego gumy etylenowopropylenowej [1] (artykutl Mortona Browna wy-
dany w IEEE Electrical Insulation Magazine nr 82 SM 375-4).
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ETHYLENE PROPYLENE RUBBER FOR INSULATION OG MINING CABLES AND MEDIUM
VOLTAGE CABLES

Report discusses property of ethylene propylene rubber and cables with EPR, in-

sulation and presents new flexible mining cables and medium voltage power cables
produced in Cracow Cable Factory.
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