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Estado da Arte da tecnologia de acessoérios para conexao de
cabos pararedes de distribuicao de MT subterraneas

Os varios tipos de acessorios de cabo para redes subterraneas de distribuicao

Extremiteés

Jonction

Connecteurs

Deérivation

Acessérios de cabos sdo usados para conectar cabos

isolados usados em redes subterraneas. Assim, estes
acessorios sdo classificados em:

“*Terminais, parase conectar o final de um cabo a
outro elemento da rede, transformador, célula,
chaves, linhas aéreas etc.. Termina¢des sao
classificadas em:

» Terminais Internos

» Terminais Externos

» Acessorios desconectaveis (reto, cotovelo,em
u=-rn
)

“*Emenda para conectar os cabos entre si

»Emenda reta, conectar cabos idénticos

»Transicd o para conectar diferentes tipos de
cabos

»Emenda de derivagdo, unir cabos e gerar uma
derivacao

Funcdes desempenhadas pelos acessorios

Os acessorios sdao partes integrantes de uma rede de
distribuicdo e devem executar o mesmoservigo do
cabo em que elessdo instalados, ou seja:

«»*Transmitir a energia elétrica através do condutor,
de carga ou de curto-circuito, sem
superaquecimento (ponto quente) o que poderia
reduzir o tempo de vida da conexdo.

+» Isolar o condutor contra contato direto para o
terra (isolamento)

**Fornecer controle de campoelétrico nos terminais
ou, dentro da emenda

+»*Assegura uma protecdo mecdnica doacessorio
enterrado

¢ Proteger contra ataques quimicos ou
eletroquimicos

+»*Protecdo contra dgua,, enterrados ou ndo
enterrados, dos acessérios: para garantir uma
duracdo de trinta anos
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*»Proteger os terminais, principalmente ao ar livre

contra o ambiente ou seja, chuvas, poluicao,
radiacdes UV, etc.

Primeiro critério de selecao

Historicamente, a escolha de um acessdrio era feita
deacordo com o tipo de cabo da rede.

Até o os anos setenta, os cabos de rede eram de
papel com isolamento contidos dentro de um capa
de chumbo. Os acessdrios foram adaptados no
campo para cada tipo de cabo, principalmente
ferramentas parar montadores altamente
qualificados.

O desenvolvimento de isolamentosintéticos dos
cabos modificou profundamente o design de
acessorios, com hovos materiais e também as
técnicas de montagem

Na medida em que a escolha técnica de um
acessorio estda em curso, tornoua utilizacdo de cabo
polimérica a escolha mais simples e vera que os
acessorios sdo agora tipo pré-moldado.

Confiabilidade é um fatoressencial: os acessdrios
devemser qualificados através de testes padrdo
programados.. Além disso, uma experiéncia de
campo mostrouser também desejavel.

Em seguida, escolha depende de consideracdes
econdmicas. Mas, para uma dura¢do de 30 anos, o

custoinicial de acessdrios é pequeno, considerando
os custos induzidos de uma falha de rede.

Por Ultimo, a escolha depende da habilidade e
experiéncia dos montadores que estao disponiveis
para re-executar o trabalho, lembrando que o
principal motivo da falha acessério é um ma
instalacdo.

Otempo de Instalacdo e o método de simplicidade
da instala¢do poderiam ser também critérios a
serem considerados.

Design dos acessorios
Vamos ver o Design por fungdes:

Paraisolar, os acessorios sdo feitos de
materiais adequados

“*Borrachas EPR ousilicone

+»*Materiais termoplasticos

Controle de stress é necessario acima 3.3/6 kV

Ele deve ser feito nas extremidades da blindagem de
cabo e, eventualmente, sobre o conector das
emendas

Na preparacdo do cabo para receber aemenda, o
encerramento da blindagem da isolagdo produz um
aumento do gradiente potencial dentro o isolamento
do material e na interface com os materiais
adjacentes.Sem controle de stress, o gradiente
localmente pode exceder a dielétrica do material ou
reduzir o tempo de vida do acessdrio.

gradient électrique
nan contrélé

arrét décran du cable

isolant

o e o ]

Controle geométrico de stress pode ser alcancado
mediante a construcao de um cone de de alivio, com
pecas adicionais ou com fitas apropriadas.

chne de conftrainte —
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A utilizacdo de uma camada de permeabilidade
relativa significativamente mais elevada do que o
isolamento material é também uma maneira comum
deassegurar o controlo de stress. Outra forma é
utilizar um controle de stress por resistividade ndao
linear: pequenas correntes fluindoatravés do
material para o terra cabo do produz um suave
gradiente de tensdo linear ao longo da camada.

cowche additbonnelle a haute permittivité

arrét didcran du

Controle de stress pode igualmente ser necessario
sobre o conectore é assegurada da mesma forma,
Adicionar uma camada de semicondutorsobre o
conector para evitar arestas vivas ou adicionando
uma camada de permitividade alta.

Protec¢do contra o ambiente

Exceto para interiores, os terminais de cabo estdo

localizados em um ambiente Umido, subterraneos

(emendas enterrados) ou ao ar livre para inUmeros
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acessorios desconectaveis acessorios
desconectaveis.

Umidade é o principal causa de falha de acessério de
cabo que deve ser perfeitamente controlada.

Se ndo, dependendo da importéncia do ingresso de
agua que sempre levard a falha, que poderia ocorrer
rapidamente ou tomar muito tempo, em especial
guando ocorrendo por meio do efeito “water
treeing” dentro de materiais do isolamento.

E entdo evidente que para uma duracio de trinta
anos, protecao contra umidade Infelizmente, ndo é
totalmente testada por meio de programas de testes
padrdo, que sao mais orientadas em dire¢caoao
ingresso de dgua de curto prazo.

Para o terminais externos que estdaoexpostosa
chuvas, deve-se ter o cuidado de evitar o ingresso
de dgua por meio do condutor do caboa através do
conector terminal . Uso de material adequado e uma
distancia suficientemente de escoamento longo
protegem contra o trilhamentoelétrico.

Para transmitir a corrente: os conectores

Aconexdo dos cabos é feita com conectores
mecanicos ou conectores de compressdo.A conexao
gue é uma fungdo primaria do acessério é um
potencial causador de falhas que ocorrem nas
redes.

O modo de falha é um descontrole térmico. Se o
engaste ndo for bem feito: ciclos térmicos produzem
um aumento progressivo da resisténcia de contato
gue é cumulativo e conduzird a falha. Além de um
bom engaste, é compreensivel que oacessério nao
deve fornecer isolamento térmico extrasobre o
conector para conter esse risco.

Para distribuicdo de redes, os condutores sao feitos
de aluminio. Mesmo que a resisténcia elétrica do
aluminio é maior do que um cobre, aluminio é mais
leve e mais barato, este é difundido na utilizacdo de
redes.

Paraevitar prejudicara conexdo pelo aluminio
revestido por seu 6xido, alumina que é um bom

material isolante. O conector deve quebrar este
revestimento.

=Conexoes soldadas

Eram os cabos isolados com o método tradicional de
juncdo de papel. Depois de estanhado, o conector e
condutores foram soldados com Liga de
chumbo/estanho. Bem feito, era uma técnica
excelente, que entretanto foi limitar o condutor

maximo temperaturaa 160 ° C,em caso de curto-
circuito. Hoje,a norma éa 250 ° C. Ele também foi
uma operacao longa, exigindo que os operadores
altamente qualificados.

sConectores de compressao

Em seguida, os conectores de compressao foram
usados. O sistema utiliza uma ferramenta hidrdulica
equipado com um chip especialmente concebido
para conter o conectorenquanto ele estiver
comprimido. Foram utilizados diferentes tipos de
conectores de compressdo: hexagonais ou
formuldrio circunferencial, bem como compressao
de identacdo profunda. Em todos os casos, é a
deformacgdo profunda do condutor que divide o

revestimento de alumina.

/|

Estes conectores de compressao ndao exigem uma
formacaolonga para os montadores, por
conseguinte,sdo mais independente da qualidade de
mao-de-obra. Noentanto, é absolutamente
necessdrio usar a correta matrizcom ferramentas
corretas e calibradas. As duas condi¢cBes sao
potenciais fonte de erros que levam a falha.

As ferramentas hidraulicas sdo pesadas e
volumosas, que também é uma desvantagem do
método.

=
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Por Ultimo, estes conectores devem seradaptados
para o tamanho e, eventualmente, a forma dos
condutores (Condutores setoriais). A utilizacdo de
pecas adicionais poderia estender o intervalo de
aplicagdao, com o risco de esquecé-los.

=Conectores mecanicos

Para

“*evitara necessidade de ferramentas especiais
“*aumentar o intervalo de aplicacdo dos conectores,

O uso de conectores mecanicos esta rapidamente
ganhando terreno hoje.

Atécnica foiamplamente distribuida para
conectores de baixa tensdo, onde as dimensdes ndo
sao tdo exigente.

Sao usados parafusos para deformar profundamente
o condutor. E sua forma que limita a aplicagio do
torque necessaria, que ocorre quando eles quebram.
Isso garante uma pressado reprodutivel e uma boa
instalacao doconectorsem a necessidade de
ferramentas calibrada. A operagdo também é pouco
depende da habilidade do montador.

Além disso, esse conector permite cobrir uma vasta
gama de sec¢des, por exemplo, de 95 mm?2 até 240
mm?2e a utilizacdo do conector de aluminio
estanhado permite o uso de condutor de cobre ou
aluminio

A utilizacdo desses conectores em condutores de
cobre oualuminio pode reduzirsignificativamente o
numero de modelos necessario e a sua utilizagdo em
kits de emendas e terminais. Esta vantagem
contribui, em parte, paraa redugdo nos estoques, e
também por outro lado, reduz o risco de erro na
escolha do conector que contribui para a
confiabilidade do acessério

Reviravolta na evolucao dos acessorios de
cabo deMT

Papel com isolamento de cabos

Cabos de MT para rede de distribui¢do usado em
meados do século 20 foram isolados pelo papel
impregnado de 6leo. Aviscosidade dos compostos
de dleo foi variando dependendo do processo de
fabricacdo e escolha do local. Esses cabos poderiam
ser "cabos belted", onde a blindagem foiaplicada ao
longo de trés fases em vez de ao longo de cada uma.

Aemenda desses cabos foi feita:
+»porsolda ou por brasagem dos condutores

+»fitas de papel impregnado com éleo para o
isolamento, durante a prepara¢ao de conector e
cabo

+»eventualmente, a instala¢do de uma capa de
chumbosobre cada fase e montagem de um
revestimento de ferro fundido e moldado para
protecdao mecanica

s»protecdo contra umidade com “hot” betume
dentro do invélucro, que foisubstituido por
resina sintética na posteriormente

Os componentes para instalar estes acessérios nao
eram caros, mas um processo de formacao dos
montadores. era necessario e longo. Por ultimo,
guando bem feitas eramaltamente confidveis.
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Exemplo dessas emendas, emsua versao mais
avaliado, com isolamento e resinas de enchimento

Acessorios de cabos de MT pré-fabricados em
cabos sintéticos

No final dos anos setenta, o XLPE em cabos isolados
comecoua ser amplamente utilizado, no Japao,
Europa e EUA.

Emendas de transicao desses cabos novos para os
antigos com isolamento de papelexigiam um maior
cuidado porque o composto de petréleo ndo é
compativel com materiais sintéticos.

Mas outroacessorio utilizado nas redes compostas
apenas de cabos sintéticos iniciou um profundo
evolucdo através da utilizacdo de novos materiais
paraessaaplica¢ao.

Primeiro, as enfaixadas foram utilizadas com fita
auto-fusdo de borracha para isolar o condutor, com
um resina convertida para prote¢do contra umidade
e agressOes mecanicas.

Mas em breve, a necessidade de simplificacdo levou
o design deacessérios para usar elemento s pré-
fabricado para facilitar a instalacdo e pemitir que
testes elétricos na fabrica.

Estes acessorios poder ser:

“»*termo retratil, com termoplasticos reticulados
+»de EPR ou desilicone borrachas

Acessorios termo retrateis (ou termo
contrateis)

Elemento termo-retrtil foram utilizados na
industria aeronautica, e foi em primeiro lugar usado
para projetar terminais interiores e exteriores.

«»*Para alcancareste objetivo, uma capa
termoplastica é expandida e reticulado neste
estado, por uma irradiagao quimica.

+»De refrigeracdo para baixo, ele permanece neste
Estado expandido.

*»*»Aquecimento por uma chama ou outros meios,
encolherd de voltaa sua forma original aplicada
sobre o cabo.

«»*Impermeabiliza¢do é assegurada por um selante
solidificado a quente, e o controle de campo
por uma camada de alta permitividade.

Essa técnica foi melhorada por
co-extrusdo de uma camada
isolante elastomérica que
permitiu desenhar emendas
e acessorios desconectdveis .
Acamada retratil externa

mantém expandida a camada
abaixo antes de encolher.

Acessorios de MT “SLIP-on”

Estes acessorios sao pré-moldados, de uma borracha
elastica, que permite que o elementosejam guiados
sobre os cabos usando um lubrificante adequado. O
elemento éemseguida, ligeiramentealargado que
irdA manter uma pressao permanentesobrea
interface. Esta pressdo é favoravel para o
comportamento de longo prazo doacessério. Ele
permite que oelementoacompanhe as variagdes
dimensionais o cabo durante ciclos térmica de
aquecimento e refrigeragao.

Nt

Atécnica slip-on foi usada para nos projetos de
diferentes tipos de acessérios: Terminais e emendas
de silicone ou borrachas EPR.

Para Terminais, a borracha de silicone foi finalmente
preferida devido as suas excelentes propriedades
guando apresentado para ambientes externos.

Um camada semicondura realiza um controle de
campo elétrico pelo método geométrico, integrando
a blindagem daemenda coma blindagem de do
cabo sobre o conector. Este tipo de conjunto
também é usado para terminal e emenda de HV,
como € mostrado na figura a seguir (225 kV) que é
“homothetic” para um conjunto de MT.
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Aemenda é moldada para o tamanho maximo do

cabo e varios adaptadores de cabos aumentam a
gama de cada modelo.

Cadaemenda presmoudada é fabricada e testada
para tornar o acessdrio instalado mais confiavel.

Aqui vemos a versdo do acessorio desconectavel
usando essa técnica, com seu adaptador de cabo.

A atualizagdo da técnica: acessorios de MT
contrateis (ou retratil ) afrio

Acessérios termo-contrateis témas vantagens de
cobrir uma vasta gama de tamanhos de cabo, e para
simplificara escolha do acessério correto. Mas
precisam usar um ferramenta especial para aquecer
0 acessorio, e mais importante, o trabalhoexige um
montador qualificado para uma correto e uniforme
aquecimento.

SLIP-on acessérios sdo menos sensiveis a habilidade
de montador, mas sdo dedicados a um tamanho de
cabo Unico, o que faza escolha do acessério mais
complicado, eaumenta o estoque necessario.

Atécnica do contratila frio visa manteras
vantagens de cada uma dessas técnicas anteriores,
sem suas desvantagens. Terminais de MT foram os
primeiros acessdrios concebidos de acordo com essa
técnica, que foiestendida para emendas em 1995.
Hoje é técnica mais atual disponivel.

*Principio da temologia contratil a frio.

Na sua versdao mais simples, o principio da técnica é
mostrada na figura a seguir. Uma capa elastica de
borracha (EPDM aqui)é expandida ao longo de um
suporte mecanico, fino o suficiente para permitir
gue oelementoa ser deslizado através de um cabo.

O suporte mecanico é feito de uma espiral rasgavel .

Cortandoa espiral, o elemento encolhe sobre o
cabo.

Support déchirable en spirale

Elément de I'accessoire

Uma importante vantagem dessa técnica é o fato de
qgue é possivel sem grande complicagoes, expandir
as outras camadas independentes com outras
fungdes durante o mesmo processo de contracao,
bastando que osuporteseja suficientemente forte
para resistiras pressodes adicionais

E entdo possivel integrar no mesmo elemento pré-
fabricado um maximo de fungdes, para que a
instalagdoseja bastante simplificada

)
unica .
Resumindo:
1680 1695 2000 2005
Actessaires rubannés Accegsoires Géndralisation du Génarakisation de
aves coulée de réaing prelgmquea_ rétractable & froid paur Fintégration des
sur cbles isolés au les ot &mités et joncion  connectsurs & saage
PApEAr imprAgné enfilables, sur cibles miéeanigue
synthétigues: AuxX JCCEEE0IRS de
extrémités de type cables
rétractable & froid

Os acessoérios foram avaliados junto com os cabos e
novas exigéncias apareceram, tais como:

«*adaptiveisa umaampla gama, a fim de reduzir
estoques, simplificar a escolha doacessdrio

certo e como conseqliéncia reduzir o risco de
erros

+»*precisam de ferramentas menos especiais, com

menos manutencdo periddica. Algumas Cabos'09
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ferramentas sdoainda desejaveis, como aqueles
para preparar o cabo ou para instalar os

conectores mecanicos etc., mas estes sdo
ferramentasleves.

+*»*Instalac¢do mais simples e rapida. quando da
prepara¢ao do cabo

**Menos sensiveis a habilidade de montador

*Intrinsecamente confidveis, através de testes
elétricos que sdoaplicadas a cada acessério na
fabrica.

No entanto, mesmosea instala¢daoé simples, a
montagem de um acessorio permanece uma
rigorosa opera¢ao que precisa de um minimo de
treinamento do montador, pelo menos para a
adequada preparagao do cabo.

Para referéncia, a grade abaixo é usada por um
grande numero de concessiondrias européias para
selecionar o acessorio: percebese quea
independéncia da mao-de-obra muito qualificada
vemem primeiro.

Market Quality requirements Coefficient d'importance

Simplified installation

Technical performance

Security in hot line work (LV accessories)

Reliability

Economy

O W N -

Manual labour quality independence

Acessorios de MT da Prysmian: Estado da
arte

Prysmian herdou o “know-how” de mais de um
séculosobre borrachas e mantém-se trabalhando
para fornecer acessorios novos e melhores. EPRé
uma dessas borrachas, usadas para projetar os
acessdrios de MT. De acordo com sua composicao,
EPR pode ser um excelente dielétrico, com
permitividade elevada ou como material
semicondutor e também pode ser usado para o
envelopamentoexterior, suportaragressoes
mecanicas quando enterrados.

Acessérios Prysmianatualizados sdo os “contrateis a
frio” com conectores mecanicos.

ELASPEED, primeira emenda de MT contratil a
frio

Prysmian, ha mais de 10anos, foi a primeira
fabricante da concepcao de fabricacdo de um
conjunto de contratil a frio feito de EPR.Ele foi
totalmente qualificado em 1994 para 12/20 (24 kV) e
amplamente instaladosobre o rede de MT francés,
da EDF, desde essa data. Montadores receberam
bem a montagem facil fomecida pelo projeto "tudo-
em-um".Com todas as funcdes, até o invélucro
exterior foram integradas para o mesmo elemento
Unico e foram julgadas de confiabilidade.

Afiguraa seguir mostra a rdpida aceitacdo deste
novoacessorio na rede do FED francés.

Jonction ELASPEED - nombre de
phases installées
400 000

ot I
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Como para todos os acessorios contrateis a frio, o
principio é expandir aolongo de um suporte
mecanico que é removido para aplicar o acessdrio,
todos os elementos que compdema emenda, exceto
o conector:

+*a camada deisolamento, integrando o stress
controlar a terminac¢do de blindagem sobre o
conector (por meio de uma camada dealta
pemissividade, neste caso

«»uma malha de cobre para conectar os fios
concéntricos da blindagem de ambos os lados

“*uma capa externa.
Eum projeto de "Tudoem um"

O suporte mecanico que recebe todos os elementos
expandidos na fabrica foi suficientemente fortes
para resistira pressdo, feita de um espiral rasgavel.

Uma importante particularidade desta emenda é de
ser fabricada ndo por moldagem, mas corte por
comprimento de um cabo de extrusdo apds a
remogdo de condutores. Essa estrutura permite a
emenda ser testada do mesmo jeito que os cabos
Nnos quais vaise conectar.
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Além da confiabilidade do processo de extrusao, essa
técnica "corte de comprimento" oferece uma facil
adaptacdo daemenda as diferentes necessidades

dos mercados internacionais, variando de tamanhos
e comprimentos.

Jonction ELASPEED premiére version
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Os acessorios anteriores sobre as redes francesas
eram tipo slip-on, mas em campo, a mudanga foi
feita sem problemas, sem grandes dificuldades.
Apesar da nova tecnologia utilizada na concepcao,
apenas alguns erros na montagem levaram a

pequena falhas, para todos estas emendas em
servico desde entdo.

Este primeiro projeto conjunto foi feito disponivel

para todos os cabos de tamanhos de 50 a 630mm?2
até 36 kV:

1. Conectores tipo compressdao com identacao
profunda ainda eram usados na rede no
momento da introducdo dessas emendas

2. Osuporte mecanico foi removido por
aproximadamente uma centena de espirais

gue era simples, mas para alguns muito
demorada.

As inovagdes das emendas ELASPEED

Varias alteracOes, cujos objetivos foram todos
relacionados coma ergonomia de montagem, foram
aplicadas para a concepgao no design da emenda.

Na sua versdo atéa atual, estas sdo principalmente:

a concepgdo de um novo suporte para auto-

extracdoapdsa quebra do suporte de uma
parte fraca

a integracdo de um conector mecanico
entregue dentro do kit de emenda, capazde
cobrir o mesmo intervalo da emenda

Cabos'09
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As novas necessidades para rastreabilidade levaram
a adicionar uma etiqueta de identificacao que é
tantoirremovivel e que nao estejam sujeitas a
deterioracdo.

A emenda ELASPEED esta instalada em todo o
mundo:
»no Ocidente europeu
»no Leste Europeu
»em redes de América (EUA e Canada)
»em redes da América do Sul

»em redes de asiaticos

Entre os usudrios bem conhecidos temos, o EDF
(Franga), ENEL (Itdlia), IBERDROLA (Espanha),
ENDESA(Sapain), Con Edison (EUA), Dependem
Hydro Quebec (Canada), Tenga (Indonésia), TNB
(Malasia) etc. Todos confiam nesta emenda emsuas
redes de distribuicdo.

A emenda Elaspeed se aproveita de um
excelente nivel de confiabilidade conquistada:

Com mais de dez anos de experiéncia em campo,
mais de 1,5 milhdes de Elaspeed estdaoem servigo
em todos os cantos do mundo.

1,5 milhdes de emenda elaspeed em servigo no
mundo

A confiabilidade é confirmada por meio de sua taxa
global de falha: <0,004 %

Taxa de falha em servigo < 0,004%

Esta emenda foi disponibilizada para quase
todas as aplicacdes em emendas de MT

No que dizrespeitoa tamanhos de cabo ou nivel de
tensao

de 12 a 36 kVe de 50a 630 mm?2.

Marches Européens Marches Amésicains
Tension | Réfirence Conductedrs Tension | Reféreme Conductzurs
EPMBECAC2D | TE-120mnr 15y | ERIMEEC-ICARD | ZAWG-30AWG
ERIMeECAC2E 5 150mm? 100% | EPMeEC-1C-5E | 10 AWG-250 Kem
Y | EPMERCAC2F | 185-300mn? EPIMBECAC15F | 4DAWG-S00Kem
EPIMe/EC-1C-12H 240-400mne? EPIMeEC-1C-15H | 350 Kem - 750 Kem

ERMe/ECAC-1H 400-630mm* EPIMBECACAS! | 750 Ker-1000 Kem
EPIM/EC-1C-24D 25-50mm’ iy | EPIMEC-IC25D | 1AWG-1DAWG
EPMeECAC-ME 50-85mm 100% | EPIMBEC-IC-25E | 1AWG-20AWG
m EPIMe/EC1C-14F §-Mimm EPMe/EC-C-25F | 10 AWG- 350 Kem
EPMEECC-2H | 120-300mm? EPIMeEC-1C-25H | 20AWG-H00Kem
EPIMECAC-24P | 1854D0mn? EPIMeEC-1C-254F | 250 Kem - 600 Kem
EPIMeECC-24 300-630mm? EPIMSEC-1C-254 | 500 Kem-1000 Kem
EPJMECAC-36-H - 50mm? EPMECAC-IAH | 1IDAWG-250Kem
WV | EPIMEECACEP | 95-300mm? TV | ERIMEEC-1C-35-P | 110 AWG- 500 Kem
EPIMe/EC-1C-36 300-630mm EPIME/EC-1C-354 | 350 Kem-1000 Kem

Também na versao de cabos tripolares com varios
tipos de invdlucro exterior:

Type de protection externe
Résine injectée

Résine rubannée « Canvas /Resin Taped »

Gaine thermorétractable

Aemenda elaspeed foi qualificada deacordo com
todas as principais normas internacionais aplicaveis

“*1EC 605024.
“*CENELECHD 629.1
**|EEE 4042000

“»eatravés de programas especiais de ensaios, em
casos adaptados a aplicativos especiais.

E também disponibilizada para a aplicacdo
com derivacao

Emendas de derivacdosao Uteis para cruzamentos
de redes de distribuicdo de uma forma muito facil.
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No lado do cabo com ramificagdo, um redutor torna
a estrutura semelhantea uma emenda reta . Em
seguida, todas as propriedades fornecidas pela
emenda Elaspeedsao mantidas e disponibilizadas:

+»Confiabilidade
“*Montagemsimplificada

+¢ Peca Unica, integrando conexdo a terra e a capa
exterior

«»*Design compacto para locais com espaco reduzido

+»*Design flexivel que acompanha o caminhamento
do solo, o que é particularmente importanteem
periodos secos e quentes seguem os dias de
chuva

«*Com seus conectores mecanicos integrados para o
mesmo kit

Este conector mecanicoé
particularmente
apreciado, visto que é
frequente que o cabo de
ramificacdoseja um cabo
de tamanho diferente do
cabo principal, que
multiplica as combinagdes
possiveis. O conector
mecanicoserve para
todos, sem preocupagao.

Também esta disponivel como emenda de
transicao

Conjuntos de transicdo para conectar diferentes
tamanhos de cabos de cadalado da emenda, que

podemser classificados como "classica" Emendas
Elaspeed devido a flexibilidade do design.

Mas Conectando cabos isolados sintéticos (XLPE ou

EPR) para o cabo de papel é diferente; é um novo
desafio.

Se todas as novas redes instaladas sdo feitas de

cabos sintéticos, é frequente que redes antigas feitas
de cabo de papel ainda estejam em servi¢o . E o caso
da rede francesa onde desde 30anos, todos os cabos
instalados sdo o tipo XLPE mas cerca de 10 % em
comprimento ainda sejam de cabo de papel .

*Um design com excelente protecdo contra
umidade

Os cabos com isolamento de papel estdo se tornando
com o tempo mais frageis e falhassdao muitas vezes
ocorridas durante tempos quentes , quando os
cabos sofrem as contracdes do solo ou mais
simplesmente devido a suas dilatagdes .

E o isolamento de papel impregnados
particularmente sensivel a umidade: uma capa de
chumbo garante uma boa protecdo para mais de
trinta anos, mas em caso de falha de uma emenda
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de transicdo deve serinstalada em dire¢do a um
cabo sintético com um design diferente.

Umidade é o inimigo do cabo com isolamento de
papel, e éleo de impregnacao é o inimigo dos cabos
com isola mento sintéticos. Assim, barreiras eficazes
sdo necessarias.

Materiais EPR, utilizados comemendas ELASPEED
sao munidos de uma taxa de baixa de permeacao de
vapor de agua, fornecendo, por si s6, uma boa
primeira barreira.

Mas para fornecer um tempo de vida adicional para
a emenda, o que podesermuito longo, Prysmian
design é feito com uma barreira metalica para
proteger o cabo de papel, associando um mastic de
alta permissividade como uma barreira para
proteger o cabo sintético contra imigracdo da
impregnacao.

*Um projeto para reduzir os riscos associados
a movimentacoes.

Aflexibilidade daemenda Elaspeed também reduz
0s riscos associados aos movimentos transmitidos
para o fragl cabo isolado em papel.

Através deste projeto que tem em conta os riscos
associados a umidade e os riscos associados a
movimentac¢des , a emenda de transicao Elaspeed é
confidvel emambos os campos, secos ou ndo.

»Uma certificacdo completa
Aemenda de transi¢do foi qualificada:

1. sobrecabos “belted”
-Testes dielétricos (impulso, AC resisténcia);
=4 h/4h com 65° C em condufores comos 195ciclos de 3xUo;

-Testes de Dielétricos (impulso, passos 4 h em
4xUo de C33-001) ensaios de .dielétrico
(teste deimpulso, AC suportar ensaios)

2. Em cabos de papel de design radial:
-Teste dielétrico (impulso, AC resistir);
=4 h/4h com 65° C em condufores comos 120 ciclos de 3xUo;

-Testes Dielétricos (impulso, passos 4 h em
4xUo de C33-001).

E de qualificagdo: HD629.252 com passos dielétrico
C33-001.

sUma grande experiéncia de campo

Este conjunto de transi¢do é amplamente usado:
mais de 140 000 emendas de transicd o sdo instaladas
coméxitosobre a rede francesa.

Nombre cumulé
de jonctions de transition installées

20000

0000

0000

20000 .
o —

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

ELASCON acessorios desconectaveis

Como nos modelos anteriores, esta nova familia de
acessorios desconectaveis asseguram a emenda de
um cabo de MTisolado sintética para um
equipamento de MT, como transformadores,
motores, quadros de distribuicdo, chaves, etc.

Como o uso de conectores mecanicos se alastrou,
tornouse mais dificil manter a habilidade do
montadore ferramentas de instalar os conectores de
compressao. Tanto quanto for possivel, serdo

usados os acessorios de MV usando as mesmas
técnicas

Isso fez Prysmian
projetar uma nova
familia dos acessdrios
desconectaveis-
"ELASCON" com
conexdes mecanicas.

Acessorios desconectaveis siouma familia
inteira de acessorios de cabode MV

Sendo uma terminacdo de cabo com blindagem,
acessorios desconectaveis sdo acessorios seguros.
Mas, além disso, o fato de que o campoelétrico esta
contido dentro do préprio acessorio, sdo viaveis
para pequenas instalagdes . Esta € uma grande
vantagem para o design compacto equipamentos e
acessorios desconectaveis, portanto, sdo
amplamente utilizadas.
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Para uma rede de MT, as combinagGes possiveis de
niveis de tensdo e tamanhos de cabo com uma
grande variedade de ampacidades, levou os
acessorios desconectdveis com varias interfaces de
modo a manter a compacidade ao longo de todaa
gama:seria uma perda se a interface de 1250A fosse
usada para uma conexdo de 250A.

Aseguinte figura mostra necessidade de acordo com
o tamanho do cabo com a ampacidade maxima de
cada caso nesse sentido.

Como deve ser esperado, o tamanho da interface e
design dependem da corrente maxima transmitida. O
mais alto. as correntes 630A e 1250A exigem uma

Exgplid st nai
noamake

Conmerion
dénsuntabile

conexdo parafusada (interfaces C, D e E), enquanto
250A e 400A poderiam usar um uma conexao
deslizante conexdo (interfaces de Ae B).

Também é possivel conectar acessodrios
desconectaveis 250A para tipos de 400A ou 630A

(conectores de T).

[ |

25 95 150 240
mm2 | mm2 | mm2 | mm2
12kV | . Inter- Inter-
interface A interface B
24 kV 5 faceC faceD
36 KV
= i R
- i 1 M o (
| | | [
- | . || U
i el s '—l | | | : 15 [ g |
i | | w3
17 1§ ! )
= - - i —= 1 ]
k4
Type A . B c v} aay
- o T mm # Jdmn (o s M1§
Dptec 32 e | Septee 30 mim ISrgth = 23 Mngth - 25 e leagn : 29nm
[ 4 3L o o 48 et 5 348 mn & &3 8 mem
(3] ALEmm |y 56 mm 1 5 & 514 mn i 56
na 4 &85 4 T mm & 70 e & 75,2 mn 4 70 mn
(&} a1 = 80 M W MM 2 mm 5 mna
204 |wona B3O8 [F- [
\Miliation. | Sliging cantast | Shding contact Boite contact Bt contact ot carkact
e fr 138 kY 1L 34 B 36 Y &L 14 B 36 Y ETET 138 34 kY
ot Sane dmerueey | Sarme dererieem, domal e lee
ad InBaciace O ai lohirfacs B

[*ewcopt hor baloriace £ ikl b Pryumian ssilh sine

Além disso,a compacidade dasconexdes confinam
o0 campoelétrico, permitem que os acessdrios
desconectdveis sejam usados para configuragdes
muito diferentes. Conexdo para uma bucha diretaa
um equipamento é mais comum, mas é possivel
conectar varios cabos entre si 0 mesmo, de mesmo
tamanho de cabo ouaté mesmo menores, ou
conectar cabos completamente como uma emenda,
incluindo uma conexdo de derivagdo, etc.. O nimero
de combinagbes é amplo e a figura a seguir mostra
apenas os mais comuns.

Borilagu di 3 pomes
en paraliéis

Cheriwatinn
démantakde

Por Ultimo, de acordo a disposicao fisica dos cabos,
pode ser Util ter o arranjo dos acessérios
desconectaveis em forma reta ou em 909 .
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Todas estas combinagbes sdo disponiveis, mas ndo
sdo uniformemente utilizadas.

Prysmian estendeu sua gama de acessérios
desconectaveis ELASCON para atender as
necessidades mais Uteis:

+*250A (interface de A) modelo, reto e 902
(cotovelo)

+*400A modelo (interface B), conector 902

+630A (interface C) modelo (conector de T)

Acessorios desconectaveis ELASCON 250A
interface A

Aprowveitando do seulargo conhecimento em
borrachas EPR, Prysmian desenvolveu novos
acessorios desconectaveis de 250A com conector
mecanico para o condutor de cabo. Mantendoas
suas excelentes propriedades dielétricas, esse EPR
composto foi formulado para forneceralta
elasticidade, pemitindo uma ampla gama, tendo um
Unico modelo.

e

= —
H:Z‘:_.A

Acessorios desconectaveis ELASCON 400A
interface B

Esses acessorios
desconectaveis sao feitos

de EPDM, com conectores
mecanicos.

Agama inclui:
7
**Conectores retos

+»Conectores cotovelo

ELASCON Modéle 6/10 (12) kV

T conectores

2504 25-95mm?

Adaptadores sao usados

Controle de campo elétrico, confinandoa blindagem
do cabo, é tipo geométrico, e oacessdrio é
fornecido com um ponto de teste capacitivo.

para cobrir toda a gama de
tamanhos de cabos. Este
novoacessorio
desconectavel agora traz
seu ponto de teste
capacitivo.

7,
Acessorios desconectaveis
aplicagdo comum em um t

Acessorios desconectaveis ELASCON 630A
interface C

Estes de acessorios desconectaveis interface C 630A
ELASCON estdo disponiveisem forma de T, até 36 kV.

Agora, eles trazem um ponto de teste capacitivo.
Adaptadoressao utilizados para o intervalo aplicavel,
mas o kit é fornecido com apenas uma pequena
guantidade de elementos.

Cabos'09

Maceid



LTABLEN & FFITLME

» g |
<y

Conclusoes

%ﬁmﬁﬁﬂlﬂﬁl

Deacordo coma natureza dos cabos utilizados em
redes de MT e a evolugdo das técnicas de montagem
em direcdoas mais simples, menos trabalhosas,
nova necessidade de reducdo dos estoques, melhor
confiabilidade etc..osacessérios de cabo de MT

foram adaptados por meio de sucessivas etapas
tecnoldgicas.

Comacessorios contrateis a friointroduzidos ha mais
de 10 anos, agora totalmente maturados e com a
utilizacdo mais recentemente de conectores

mecanicos, as conexdes dos cabos de MT chegarama
uma fase técnica através do qual eles sdo:

+»Mais facil de selecionar entre os modelos
disponiveis, e mais facil de gerenciar e estocar,
visto que um Unico modelo se encaixa em toda
uma gama de tamanhos de cabos e o mesmo
cabo diferentes

+»Mais facil de instalar, porque mesmo se a
preparac¢ao do cabo continua aser uma
operacado rigorosa, a montagem do préprio
acessorio ésimplificada

“*Fornecendo uma continuidade das performances
dos cabos em que eles sdo instalados: mecanica,
térmica e elétrica.

+»*»Confidvel, providenciando um treinamento rapido
para o montador

**Instalando sem necessidade de gerenciamento de
ferramentas especiais e operacdes de calibracao

+«»*»Sem produtos nocivos para a salde de pessoas

como foram o betume, oualguns componentes
de resina.

No entanto, comoa qualidade da distribuicdo de
energia vemsofrendo menos falhas, a montagem de
acessorios de MT devesempre ser feita por
montadores treinados, que saibam que a montagem
desses acessoérios pode sersimples, mas é rigorosa.

Desde que esta condicdo é atingida, em cabos
sintéticos que também amadureceram, as emendas
subterraneas de redes de MT serdo confidveis ao
longo de toda sua vida util, trinta anos ou muito
mais.
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Certificado das emendas contrateis a frio tipo Elaspeed e Retractfit para

Bk | 2 = e
d'obisntion Programmes d'Essals

instalagdes de MT

Voltaga | Réefarences du
[Ubrm) rapport dassals
24KV | 6208

Muftortbd  responsable

o Labiorabolre 4 essals

221993 OIN VDE 0278 Part 17 2.3 Allemagne
and 2525
223M1H593 | Addfonnal Tesis: 24 kv BIa=m Alemagre
Impazise Wilhstand at 145 B
AT \Aithstand Shep Tests o
50 KW b H0 kW
2261594 | Bhort Curabon Tests io © 33- 24 B HE-E27440 EDOF — Les Renandienes France
O3 draft 0293 7.1 and 7.2 Latoraioie TEssals de
Citles =t Condenssheurs
21515948 Lomg Curation Tests under 24 BV 2181954 EDF — Les Renandiénes Franc=
waler o C 33-0M Latoraioie TEssals de
CHoles =t Condensasb=urs
IHHMERS C80 on 11 KV 7 3 cores 11 Y P3i14E8 PIRELLI U¥ ceriifié par LI
BNE and MANNER
D HMEas Ca0 on 11 kv § 3 comes 11 kY P316e2 FPIRELLI U carfifis par LI
LL*COESSMESE
23Mm1198s C80 on 11 KV 7 3 cores 11 Y P3i16-F3E1ES PIRELLI U CerifiE par LI
BNE and BE
171885 OIM VDE 0278 Part1 /2.3 24 B OS5 L1 155485 Lataoratorium Mas Aah Inconesls
and 25251 Fedisirkan
23Mm1M9a5 CE 20-24 24 K 23811995 EMEL Fiall=
3irmaMeas IEEE 404 - 1533 5 K C 94834 Bougthem Dewvelopment LSS
Class
Ir2M9as HFC 33-011 and 24 K BT 9 M EDOF — Les Renandberes France
HFC 33-050 .41
21586 ES BEZE o 1) PC 173 PIRELLI U carifhs par LLIL | LK
115996 33 K% Frogram eyt RE S[HESS PIRELL] France certifé par | LK
Bssbord =i S=5
22596 HEMN C EB-204 415 kY | LA 95 00 30AM LABCRELEC Belgiqus
2EME11996 IEEE 404-1953 ISRy | 2953 HEETRAL {Gaangis] LIsAs
Class
2S00 ETect of heal cydlings and ne- 00-05& Cable Technology Labomaio- | LSS
Verse bendings on the Imesgrity res InC. [MNew JErsey]
of Elxspesd Cald Shrink Joisk
127106 IEE &4 2008 35 K 08-053 CTL HNEN ERL LIEs
128106 IEE &04 2005 25 KW 08-081 CTL NEMN ERLF LIEA
128106 IEE &4 2005 15 KW 08-025 CTL HNEWN ERL LIsA
TTRTE PREE-S0411 24 B EWPISTIEDS JEHN - Yarsowie Pologne
160ETT HOE=S 52 12 kv 2635 0MIIF T 328 IFH - Berlin Allemagne
HOETT HD&=S #8523 24 K 2635 0815 & BA2 IFH - Berin Alemagre

Cabos'09

Maceid



