Ztaczki i koncowki srubowe typu PIRANIA

Z¥aczki i koncowki §rubowe sa stosowane do laczenia kabli
elektroenergetycznych miedzianych i aluminiowych $redniego
i niskiego napiecia klasy 1, 2 oraz klasy 5 pod wzgledem elek-
trycznym i mechanicznym. Znajduja one zastosowanie, jako
osprzet w budowie, modernizacji jak i naprawie sieci energe-
tycznych.

Fot. 1. Przyktad nowej ztaczki srubowej firmy ERKO typu
PIRANIA.

Ztaczki, koncédwki srubowe s odmienne od ztaczek w syste-
mie zaprasowywania i sg cz¢sto wybierane przez instalatorow.
Z¥aczki i koncdwki te doskonale sprawdzily sie, jako alternaty-
wa zaciskanych mechanicznie. Technologia ta posiada niepod-
wazalne zalety, jakimi s3: uniwersalnos¢, wysoka, jako$¢ pota-
czenia oraz szybkos¢ i latwos$¢ montazu.
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Fot. 2 Przykfad $ruby obecnego systemu

Koncowki i zlaczki srubowe cechuje prostota i fatwo$¢ monta-
zu, szczegolnie w trudno dostepnych miejscach. Do montazu
wystarczy, aby monter posiadal klucz imbusowy lub nasadke
i uchwyt uniwersalny do podtrzymywania ztgczki i koncowki.
Obecny stan techniki przedstawia wiele rozwigzan koncowek
i zkaczek srubowych, nie wiele rézniacych sie korpusami, ale
stanowczo réznigcych sie rodzajami $rub, gwintéw. Obecne
$ruby s3 z mosigdzu lub aluminium z pokryciem cyny lub bez.
Kontrola momentu zerwania jak i wysokosci zerwania $ruby
definiowana jest za pomocg rowkéw obwodowych wykonanych
na rdzeniu $ruby, stopniowanie polega na tym, ze kazdy kolejny
rowek w strong tba $ruby ma wigckszy moment zerwania. Jest
to niekorzystne, poniewaz najwiekszy z przekroi, jaki mozemy
zastosowaé w danym typie zlaczki czy koncowki jest dociskany
mniejsza sifa niz zyta o najmniejszym przekroju, ktéra ulega
wiekszej deformacji i relaksacji poprzez wiekszy docisk. Sruby

posiadajg gniazda na klucz imbusowy jak i Iby szesciokatne.
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Fot. 3. Przyktad nieprawidtowo zerwanych srub w zlaczce.

W niektérych rozwigzaniach po zerwaniu $ruby, poprzez
gniazdo imbusowe mozna dokreci¢ $rube np. jezeli zerwie si¢
ponad korpusem. W tym przypadku monter moze po zerwa-
niu $ruby manipulowa¢ dokrgceniem lub odkreceniem $ruby,
co bedzie miato negatywny wplyw, na jakos¢ acza. Jesli nie ma
mozliwoéci dokrecenia takiej sruby za wysoko zerwanej, mon-




ter przed natozeniem mufy musi opitowal wystajacg $rube, co
réwniez jest niekorzystne, ze wzgledu na zanieczyszczenie facza
opitkami, ktére mogg przebi¢ mufe. Takie niekorzystne zjawi-
ska wystepuja ze wzgledu na duza tolerancje wymiaréw srednic
zyt roboczych kabli. Np. zlaczki byty kiedys zaprojektowane na
zyty RM a teraz zyly wykonywane s3, jako zageszczone, skom-
presowane RMC. Inne rozwigzania $rub, ktére zrywane sa za
pomoca specjalnych kluczy lub za pomoca innych §rub pomoc-
niczych réwniez nie sprostaly powyzszym niedogodnosciom
podczas montazu.
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Ms - Moment skrecajacy
Fa - Sita docisku
Fri,Frz - sita rozciggajaca

1 Korpus éruby rurowej o zmiennej

na dtugosci grubosci Scianki

2 Krazki nosno poiprzewodzgce

3 Konicowka sruby

4 Zyifa kabla

5 Korpus ztaczki, kofhcowki

Rys. 1 Schemat dziatania sit w zespole dociskowym podczas
dokrecania $ruby

Odpowiadajagc na coraz wigksze wymagania rynku, ERKO
opracowato i wprowadzito nowa generacja ztaczek i koncowek
srubowych typu PIRANIA. Nowa generacja systemu polaczen
kabli elektroenergetycznych wyrédznia si¢ si¢ od innych metod
aczenia kabli przy uzyciu zlaczek typu mechanicznego, spe-
cjalng konstrukeja zespolu dociskowego zyly kabla do korpusu
zfgczki, koncdwki. Idea systemu polega na tym, ze po dokre-
ceniu $ruby do zyly kablowej nastepuje przy odpowiedniej sile
docisku zerwanie §ruby zawsze na ostatnim od strony korpusu
zfaczki dnie bruzdy gwintu niezaleznie od rodzaju zyly. Jest
to mozliwe dzigki zastosowaniu $ruby rurowej o malejacej po
tworzacej stozka grubosci $cianki oraz wykorzystaniu generu-
jacych sie samoczynnie osiowych sit rozciagajacych $rube na
odcinku pomigdzy korpusem zlaczki, a tbem $ruby. Dzieki od-
powiedniej diugosci gwintu korpusu ztgczki $ruba po zerwa-
niu jest zawsze zlicowana z jego powierzchnig zewnetrzna. Sily
osiowe rozciagajace $rub¢ wywolywane sg przy pomocy spe-
cjalnych krazkéw znajdujacych sie w otworze osiowym sruby
(Rys.1).

Nowy system polaczenn wykorzystujacy innowacyjny zespot
dociskowy likwiduje powyzsze wady oraz oddala szereg innych
niedoskonato$ci tradycyjnych rozwiazan.

Opisany wyzej system jest innowacyjny na skale ogélnoswia-

towa. W szczegélnosci do innowacyjnych aspektow systemu

nalezg:

1) Powtarzalno$¢ miejsca zerwania si¢ sruby zawsze (niezalez-
nie od rodzaju i wymiaréw zyly) na réwno z powierzchnia
zewnetrzng korpusu zlaczki z uwagi na specjalna konstruk-
cje zespolu dociskajgcego (stozkowy ksztalt otworu osio-
wego $ruby, kielichowy ksztalt zakonczenia gwintowanego
otworu korpusu zlaczki, zastosowany rodzaj gwintu i nie-
obrotowa koncéwka $ruby eliminujaca wystepowanie sit tar-
cia na powierzchni §ruba-zyta).

2) Uniwersalno$¢ systemu polegajaca na istotnym zmniejsze-
niu liczby kompletéw zestawdw ztaczka-zespot dociskajacy
W pordéwnaniu z rozwigzaniami tradycyjnymi.

3) Gwarancja braku uszkodzen zyt kablowych podczas procesu
montazu ztgczki z uwagi na zastosowanie nieobracajacej si¢
koncdwki sruby o ksztalcie dedykowanym do ksztaltu i bu-
dowy zyly.

4) Wyzsza odporno$¢ na relaksacje sit docisku z uwagi na spe-
cjalny ksztalt koncowki sruby dedykowany do budowy zyly
oraz ksztalt i skok gwintu.

5) Ograniczenie wyladowan niezupelnych w zlaczach z uwagi
na zastosowanie polprzewodzacych krazkéw wypelniaja-
cych otwér osiowy $ruby.

6) Powtarzalny z punktu widzenia wymaganej sity docisku sy-
stem polaczen kabli z uwagi na nieobrotowa koncéwke $ru-
by i zmniejszenie poprzez to sif tarcia.

7) Mozliwo$¢ taczenia zyl elastycznych klasy 5, dla ktérych
brak jest aktualnie osprzetu srubowego do ich faczenia.

Nowym systemem polaczen dla catego typoszeregu kabli elek-

troenergetycznych z zytami miedzianymi i aluminiowymi klasy

1, 2i 5 w calym zakresie wymiarowym od (10 - 1000) mm2

chroniony jest zgloszeniem patentowym P.416173, P.429945,

wzorem uzytkowym W.126648, wzorem przemystowym

007717764.

Badania numeryczne — wytypowana optymalna geometria
sruby

Fot. 4. Badania numeryczne- optymalizacja geometrii korpusu
$ruby.




Wszystkie prace zwigzane z wdrozeniem nowego systemu byly
podzielone na 3 etapy. Etap projektowania modeli 3D. Opra-
cowane projekty wszystkich elementéw systemu polaczen,
w pelnym projektowanym asortymencie, przeniesione zostaly
do $rodowiska 3D (Autodesk Inventor), gdzie zostaly réwniez
zoptymalizowane pod katem analizy numerycznej i nastepnie
zaimportowane do programu obliczeniowego.

Zostaly wykonane symulacje obejmujacych zaréwno sprezyste
(ANSYS) jak i sprezysto-plastyczne (Deform 2D/3D) odksztal-
cenia poszczeg6lnych modeli numerycznych, co pozwolito na
kompleksowg analize wytezenia kazdego z elementow sktado-
wych systemu i jednoczesnie odwzorowal odksztalcenie zyt
kabla podczas rzeczywistego wykonywania procesu polacze-
nia. Prace te zostaly wykonane przez Zespot Projektowy z Aka-
demii Gérniczo Hutniczej w Krakowie.

Fot. 5. Mapy naprezen.

Kolejne etapy prac zostaly podzielone na trzy instytucje:

- ERKO: nagrzewanie w cyklach pradowych systemdéw pola-
czen dla powstalych prototypow, pomiar rezystancji przej-
$cia uktadow potgczen, badanie wlasnosci wytrzymaloscio-
wych gwintow.

¢) badania
wytrzymatosci

Fot. 6. a) pomiar
rezystancji

b) test popraw-
nosci zerwania

- AGH: ocena nowego systemu z punktu widzenia wtasno-
$ci mechanicznych, jakosci wewnetrznej i powierzchniowej
oraz odpornosci reologicznej

Fot. 7. a) badania
mechaniczne

¢) badania

naprezen strukturalne

— IEN: ocena nowego systemu z punktu widzenia wlasnosci
elektrycznych systemu potaczen kabli wg PN-EN 61238-
1:2004.
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Fot. 7a) Profil nagrzewania
fanicucha badawczego

b) Rejestracje proby wytrzy-
malosci zwarciowej

W ostatnim etapie prac zostaly przeprowadzone badania wias-
nosci koncowych prowadzone gléwnie w warunkach firmy
ERKO na przystosowanej do tego celu specjalistycznej aparatu-
rze pomiarowej. Wybrane partie produkcyjne podlegaty bada-
niom weryfikujacym, realizowanym w formule podzlecenia na
AGH i IEN, ktére to instytucje dodatkowo prowadzily dorazny
nadzér technologicznych i weryfikowaly do$wiadczalnie kon-
cowg technologie wytwarzania nowego typu systemu polgczen
kabli w warunkach rzeczywistych.

Dzigki powyzszym etapom prac i badan powstata gama zfaczek
i koncowek PIRANIA. Innowacyjny system polaczen kabli
elektroenergetycznych klasy 1,215 Cu i AL

Z¥aczki i koticowki posiadajg Certyfikaty Instytutu Energetyki
w Warszawie i s3 zgodne z normami:

Ztaczki ZSNP do 1kV IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al,
PN-EN 61238-1:2004

Koncéwki KSNP do 6 kV PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
A, IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al

Z¥aczki ZSSP do 36 kV, PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
A1, IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al

Koncéwki KSSP do 36 kV PN-EN IEC 61238-1-3: 2020-1 klasa
A1, IEC 61238-1-1:2018 (ed. 1.0) class Al




