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Abstract. As a public power distribution operator on low voltage (023/0.4 kV), medium voltage (6 and
20 kV), and high voltage (110 kV) in the territory of Galati County, SDEE Galati serves
approximately 240,000 consumers (captive and eligible, domestic and non-domestic For this purpose,
in the field of medium voltage underground distribution lines, SDEE Galati manages and operates a
volume of approx. 500 km UDL/6kV circuit and approximately 630 km UDL/20 kV circuit. Many of
these cables which are still in operation, were manufactured with materials and on the technological
level of the *60s,’70s and ‘80s decades and have reached the end of their service life. Evidence does
and incident statistics from these networks in which, every year, one of the "tips" is the medium
voltage cables damaged "technical wear" normal operating conditions. The current paper will present
the main features of an innovating technological process called SPR (Sustained Pressure
Rejuvenation), designed for on-site refurbishing of underground power cable insulation medium and
high voltage. The process offers a viable alternative that has proven, over the 25 years of application
initially on the American content and now on the worldwide, substantially more cost effective than
replacing cables. The paper does not propose detailed presentation of the technological process, but to
inform the family of energetics NPS about the existence and the benefits of applying this new
technological process to the old cable medium and high voltage.
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Rezumat. In calitate de operator de distributie publicd a energiei electrice la joasa tensiune (023/0.4kV), medie
tensiune (6 si 20 kV) si 1nalta tensiune (110 kV) de pe teritoriul judetului Galati, SDEE Galati deserveste cca.
240.000 consumatori (captivi si eligibili, casnici si non-casnici), si exploateazd un mare volum de circuite de
LES/6kV si de LES/20 kV. Multe din cablurile acestor LES de medie tensiune au fost fabricate cu materialele si
la nivelul tehnologic al decadelor *60,’70,°80 si au ajuns la sfarsitul duratei de viatd. Dovada o face si statistica
incidentelor din aceste retele in care, an de an, unul din “varfuri” il reprezintd cablurile de medie tensiune
deteriorate pe “uzurd tehnica” in conditii normale de exploatare. Pentru a preveni eventualele intreruperi in
reteaua de medie tensiune, de principiu, aceste cabluri mai in varsta ar trebui Inlocuite inainte de sfarsitul vietii
lor de serviciu cu cabluri din generatie noud, cu izolatie din polietilenda reticulatd (XLPE) si bariere la
patrunderea apei (FL). In lucrarea de fati, se vor prezenta particularitatile principale ale unui proces tehnologic
inovator denumit SPR (Sustained Pressure Rejuvenation) , conceput pentru reconditionarea on-site a izolatiei
cablurilor de energie de medie si inaltd tensiune ingropate. Procesul oferd o alternativa viabila care s-a dovedit,
de-a lungul a peste 25 de ani de aplicare la nivel mondial, substantial mai rentabila decét inlocuirea cablurilor.
Lucrarea nu-si propune prezentarea in detaliu a procesului tehnologic, ci de a informa familia de energeticieni
din sistemul energetic (SEN) despre existenta si beneficiile aplicarii acestui nou proces tehnologic in cazul
cablurilor vechi de medie si inalta tensiune.

Cuvinte cheie: cabluri, izolatie, revitalizare.

NHHOBALMOHHBIN TEXHOJIOTMYECKHM I MPOLEeCC MPOAJEHHS CPOKA CIYKObI
KabeJieil MOI3eMHOI MPOKIAIAKH
Tabakapy B.,!, Bpunron P.
‘®unan pacnpenenurensbubix cereit AO «Mynrenus Hopay, Tanan, Pymbinus

2Hosunuym, Ay6ypH, CIITA
Annomayusa. B xauecTBe omeparopa IO PACHPENEICHHUIO 3JIEKTPUUECKOW SHEPTUH HHU3KOTO HAIPSKEHHS
(0.23/0.4kV), cpemuero nampspxerns (6 si 20 kV) u Beicokoro Hanpsokenust (6 u 20 kB) 1o Teppuropuu xymena
Tlanman, ¢unmman upmer «MyHTeHns Hopm», oTneneHne Mo pacHpeAesieHHI0 dNIeKTpHdecKor »Hepruu [ amarg
(SDEE Galat) o6cnyxusaet okosio 240000 notpedureneii (KOMIEKTHBHBIX U OTACIBHBIX, JOMAIIHUX XO3SHUCTB U
JPYTHX) U 3KCIUTyaTHpyeT 00JbiIoii 00beM moa3eMusIX anektpuueckux cerei (II9C) 6 kB u 20 kB. MHorue u3
kabeneit atux [19C cpennero HanpspkeHHs ObLIM M3TOTOBJIEHBI U3 MAaTEPHAIOB U Ha TEXHOJIOTHYECKOM YPOBHE
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60-80 romoB mpouuioro Beka W BBIPA0OTATM CBOM CPOK CIyXObl. J[OKazaTenbcTBOM TOMY CTaTHCTHKa
HECYACTHBIX CIIy4aeB IO IPYNIIE NOBPEKICHUN «TEXHUYECKUI H3HOC» B HOPMAJIBHBIX YCJIOBHUSX DKCIUTyaTallHu.
YroObl M30ekaTh MOCIACAYIOUINX MOBPEXKICHUI B CETAX CPEIHEro HAMpsOKEHHs, B MPUHIMIE, 3TH Kabenu
(manboree crapple) HEOOXOOUMO 3aMEHHUTH KaOelIsiMH HOBOTO TOKOJICHHUS ¢ HOBOW M3OJAIMEH M3 BCIICHEHHOTO
nommTiieHa (XLPE) u Gaprepamu TIpOTHB MPOHMKHOBEHHS BONBL. B Hacrosmeil paboTe mpencTaBICHBI
OCHOBHBIE OCOOCHHOCTH HOBOTO WHHOBAI[MOHHOTO IIporecca, Ha3BaHHOro SPR mpenHazHaueHHOTO ISt
BOCCTAHOBJICHUSI M3OJISIIIMU TOJ3EMHBIX KaOenedl CpeqHero M BBICOKOrO HampspkeHus. I[lporecc sBisercs
aNbTEPHATHBOH (KOTOpas IMoKa3aia CBOIO JKU3HECIIOCOOHOCTh B TEUECHHE 25 JIeT B MHPOBOM MaciuTabe) 3aMeHe
kabeneil. B crarbe mpoBoanTcs MHGOPMAIMS, KOTOpas MO3BOJISET MOKa3aTh MPEHMYILIECTBA IpeJyiaracMoil

TCXHOJIOTHH.

Knrwouesvie cnosa: xadenu, U301, IPOAJICHUE CPOKA CITYKOBI.

INTRODUCERE

Operatorii de distributie a energiei electrice
exploateaza retele electrice de medie tensiune cu
un volum considerabil de cabluri de energie
ingropate, cunoscute ca Linii Electrice Subterane
(LES).

SDEE Galati gestioneaza si exploateaza un
volum de cca. 500 km circuit de LES/6kV si cca.
630 km circuit de LES/20 kV. Multe din aceste
cabluri (tip ACHPbI, ACYADbY, NAHKDA,
AOSB, A2YSY), incd in exploatare, au fost
fabricate cu materialele si la nivelul tehnologic al
decadelor *60/70 si '80 si au ajuns deja la sfarsitul
duratei lor de viata.

Dovada o face si statistica incidentelor din
aceste retele in care, an de an, unul din “varfuri”
il reprezintd cablurile de medie tensiune
deteriorate pe ‘“uzurd tehnicd ” in conditii
normale de exploatare.

Procedura tehnologica actuala aplicata cand se
produce un defect pe un cablu de medie tensiune
ingropat este, in esentd, urmatoarea [1], [2], [3]:

prin echipament specializat (autolaborator),
se identifica locul de defect;
se sapa in zona, pentru a descoperi cablul
deteriorat;
in functie de zona si de rezerva de cablu, fie
se executa un singur manson de legatura, fie
se instaleaza o noua sectiune de cablu, de
reguld de noud generatie, prin executia a
doud mangoane de legatura;
se executd probe si masuratori, conform
normativului energetic specific (evitindu-se
incercarile cu tensiune alternativd marita,
peste tensiunea nominala, si cele cu tensiune
continua);
se reface pavajul strazii, a trotuarului etc. la
o stare cat apropiata de cea initiala.
In cazul in care un segment dintr-un feeder in
LES sufera repetate defecte, operatorul de
distributie poate lua in calcul abandonarea
segmentului respectiv §i pozarea unui nou
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segment de cablu, procedurd care necesita
cantitati substantiale de resurse si de forta de
munca si, de multe ori, o perturbare semnificativa
a utilizatorilor si a traficului rutier in zona.

In Roménia, un pas important in rezolvarea
rapida a incidentelor pe cabluri, dupa anii *90, a
fost introducerea accesoriilor moderne de cabluri,
termocontractabile si retractabile la rece, atat
pentru cabluri cu izolatie uscatd cat si pentru
cabluri cu izolatie hartie-ulei. Insa, acest pas
singular nu mai este suficient pentru cablurile
vechi.

Pentru a preveni eventualele intreruperi in
reteaua de medie tensiune, de principiu, aceste
cabluri mai 1n varsta ar trebui Inlocuite Tnainte de
sfarsitul vietii lor de serviciu cu cabluri din
generatie noud, cu izolatie din polietilend
reticulatd (XLPE) si bariere la patrunderea apei
(FL). Atat pentru lucrari de reparatie, cat mai ales
pentru lucrari de modernizare si la lucrari noi,
utilizarea acestei noi generatii de cabluri este
exclusiva, asa cum impune si instructiunea [4],
privind linii directoare referitoare la conceptia de
dezvoltare si modernizare/retehnologizare a
retelelor de distributie.

La volumul foarte mare de cabluri care ar
trebui inlocuite In acest moment, fondurile
necesare a fi alocate de operatorul de distributie
ar fi foarte mari, de nesuportat pe un termen scurt
pentru toti feederii din exploatare.

Inca din decada 90, la nivel mondial, se
utilizeaza tehnologii de revitalizare a cablurilor
vechi de medie tensiune ingropate, cu foarte bune
rezultate, cuantificate in reducerea numarului de
defecte si, implicit, a numarului de incidente la
consumatori.

In lucrarea de fatd, se vor prezenta
particularitatile principale ale wunui proces
tehnologic inovator denumit SPR (Sustained
Pressure Rejuvenation) [5]. Conceput pentru
reconditionarea on-site a izolatiei cablurilor de
energie de medie tensiune ingropate, procesul
oferd o alternativa viabila care s-a dovedit, de-a
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lungul a peste 25 de ani de aplicare, substantial
mai rentabild decat inlocuirea cablurilor Fig. 1.

CE ESTE “SPR’?

Conceput, patentat si aplicat initial pe
continentul  nord-american  [5],  procesul
tehnologic este aplicat acum in intreaga lume,
pentru societatile de utilitati publice In domeniul
energiei  electrice  §i  instalatii  electrice
industriale:

SPR: Sustained Pressure Rejuvenation.

Procesul tehnologic de “intinerire” (en.
rejuvenation) a cablurilor de energie ingropate se
regaseste in literatura de specialitate sub mai
multe nume - restaurare chimica, imbunétitire
dielectricd, tratament de cablu, injectare de
silicon.

Oricare ar fi numele dat acestui proces, firma
americana inovatoare Novinium [5], lider
mondial in tehnologia de reabilitare a cablurilor,
si partenerii sai, livreazd cele mai avansate
formule si tehnologii pentru a extinde durata de
viatd a unui cablu subteran.

Sunt practic peste doud decenii §i jumatate de
experientd continud si de succes.
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Prin procesul SPR, se injecteaza intre firele
conductorului cablului un fluid special pentru
“Intinerire”, sub presiune constantd — Fig. 2.
Acest proces tehnologic creste rigiditatea
dielectricdA a izolatiei cablului la un nivel
apropiat de cel al unui cablu nou, fara sa implice
necesitatea saparii unui sant pe traseul cablului.
Fluidul este neinflamabil, netoxic, neagresiv fata
de mediul inconjurator. Injectia pe cablu
etanseaza totodatd capetele cablului Tmpotriva
posibilelor intruziuni viitoare de apa.

Cinci pot fi principalele motive in luarea
deciziei de aplicare a procesului SPR :
costul procesului este, tipic, mai putin de
jumatate din costul cerut de inlocuirea cablului ;
injectia cablului este mult mai rapida
decat 1inlocuirea Iui, segmentele de cablu
injectate fiind finalizate, in majoritate, in cateva
ore ;

rezistenta dielectrica a cablului este
complet “restauratd” in cca. 7 zile

rata de esec pentru segmentul de cablu
injectat este de cca. 0,4%

in plus, fatd de cresterea fiabilitatii
sistemului, se adauga economiile de costuri si de
timp, iar procesul de injectare nu perturba

consumatorii.

13,657 km
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Figura 1. Istoricul aplicarii procesului tehnologic de revitalizare cabluri.
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Figura 2. Aplicarea tehnologiei SPR prin injectie fluid pe cablu vechi ingropat.

CATEVA CONSIDERATII PRIVIND
PROCESUL TEHNOLOGIC SPR

in timpul aplicrii procesului tehnologic SPR,
un adaptor de injectie (1A) este fixat la capetele
cablului imbatranit — Fig. 2 [5]. Tras dintr-un
rezervor, fluidul special este injectat printr-un
capat — Fig. 2 [5] in spatiile goale/interstitiile
dintre firele conductorului, pana cand fluidul iese
la celélalt capat al cablului.

Apoi, cablul este re-energizat imediat; in
aproximativ sapte zile, fluidul - un amestec lichid
special pe baza de silicon - difuzeaza in izolatia
cablului si rigiditatea dielectrica a izolatiei creste
catre un nivel apropiat de cel al unui cablu nou.
Se preconizeazi o crestere a rigiditatii dielectrice
a cablului tratat de peste 16 kV/mm 1n 7 zile.

Acest proces tehnologic ofera economie de
timp extraordinard in comparatie cu cea de
inlocuire a cablului. Este nevoie de doar cateva
ore pentru a finaliza o sectiune de cablu si a
permite restaurarea rapida a configuratiei retelei.

Ca exemplu din practica : pentru un cablu de
sectiune 240 mm2 XLPE si lungime 300 m, au
fost suficiente 4 ore pentru intregul proces
cuprinzand operatiuni de comutatie, instalarea
adaptoarelor de injectie, injectia fluidului si re-
energizarea cablului.

In cazul, in care cablul vechi are deja un
mangon, ca urmare unui defect, respectivul
mangon trebuie eliminat (si ulterior refacut)
pentru a permite injectia fluidului in ambele
directii, spre capetele cablului. Multe utilitati se
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confruntd cu incidente cu defectare de cabluri
ingropate, instalate in anii '70 si care, in prezent,
nu au buget, timp si fortd de munca pentru a
inlocui toate cablurile wvechi. Prin aplicarea
acestui proces tehnologic inovator, se extinde
durata de viatd pentru mai mult de 20 de ani (se
estimeaza chiar pana la 40 de ani), reprezentand o
solutie care este mai putin costisitoare, usor de
implementat, in timp redus.

Mii de kilometri de cablu au fost injectati deja
cu succes prin procesul SPR, cabluri apartinand
unor companii din America de Nord.

Cablurile astfel “Intinerite” pot continua sa fie
exploatarea pentru mai multe decenii, evitand
problemele cauzate de scdderea fiabilitatii si
costisitoarele proiecte si lucrari de inlocuire a
cablului. Investitiile cerute pentru Inlocuirea
complete a acestor cabluri pot fi, astfel, amanate
pentru mai mult de 20 de ani in viitor.

Ca o ilustrare sugestiva a ceea ce inseamna
aplicarea acestui proces tehnologic inovator pe
cabluri vechi din exploatare, prezentdm sintetic
principalele repere ale fazei initiale, cea de
Inspectie vizuala si Masurdtori .

a) istoricul cablului

—este o0 faza de colectare de date;

—se identifica datele cablului: sectiune, tip
izolatie, an de fabricatie;

—se studiaza traseul cablului, numarul de
mangoane pe faza, pozitia mansoanelor
existente pe traseu, tipurile de segmente noi
de cablu instalate, lungimea si pozitia
acestora pe traseul cablului;
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b) determinarea tipului dimensiunilor

terminalelor de cablu;

C) examinarea capatului de cablu pentru
depistarea de posibile erori de executie sau
urme de tracking; daca remedierea
defectelor depistate in aceastd fazd se
apreciaza a nu fi fezabila, cablul se va
inlocui.

Defecte posibile pe cablu ce trebuiesc

identificate si analizate :

— ecran semiconductor separat de izolatie;
urme de descarcari sau deteriorari
mecanice pe ecranul de peste izolatie;

— raza de curburd excesivd, peste 15x
diametrul cablului ; aceste zone trebuiesc
eliminate din cablu;

— urme de descarcari, corona sau de
tracking, sau orice alte carbonizari ale izolatiei;

— orice zona ne-concentrica a izolatiei, cu
grosime inegala a izolatiei la periferie;

— crestaturi, scobituri sau tdieturi in masa
izolatiei;

— stratul de corodare excesiva de pe firele
conductorului, care pot restrictiona circulatia
fluidului prin cablu;
crestaturi sau tdieturi ale straturilor de

conductor.

De rezultatele fazei de Inspectie vizuala si
Masuratori depinde decizia de a aplica sau nu
procesul SPR pe cablul respectiv, de a abandona
cablul si a instala un altul pe un alt traseu sau de
a-1 scoate pe cel vechi si a-1 inlocui cu un altul de
generatie noua.

In rezumat, cei sase pasi concreti de aplicare a
procesului SPR sunt prezentati in imaginile din
Fig. 3.

si

ConcLruzi

» Fiecare traseu de cablu reprezintd un
proiect in sine pentru aplicarea procesului
tehnologic SPR de intinerire a izolatiei cablului.

»  Procesul tehnologic SPR se poate aplica:
pe cabluri de energie cu tensiunea
nominala in domeniul 2.5-140 kV
pe cabluri mono cat si multiconductoare
(In manta comuna)
pe cabluri cu izolatie principala din PE,
VPE(XLPE) si EPR

» Procesul tehnologic SPR nu se poate
aplica pe cablurile cu izolatie din hartie-ulei (tip
ACHPDI, NAHKDbA, AOSB).
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»  Pentru majoritatea segmentelor de cablu,
nu existd o limitare de lungime. Lungimea
traseului de cablu poate ajunge si la cativa km,
fara mangoane pe traseu ; cabluri submarine de
pana la 4400 m fard mangoane au fost tratate cu
succes.

>  In cazul cand pe un cablu sunt executate
multe interventii prin mansonare, procesul se
poate aplica pe segmente, de la manson la
mangon; se exclude 1nsd cazul in care exista cate
un mangon la fiecare cca. 60 m si cand aplicarea
procesului nu este economica, cablul ar trebui
inlocuit cu unul nou.

> Mii de kilometri de cablu au fost
injectati deja cu succes prin acest proces
tehnologic la multe companii nord-americane.

> Procesul tehnologic SPR nu este
conceput si nu se poate aplica pe cablurile cu
izolatie din hartie-ulei (tip ACHPbI, NAHKDA,
AOSB).

> Cablurile astfel “intinerite” pot fi apoi
utilizate pentru mai multe decenii (se estimeaza
pana la 40 de ani), evitand problemele cauzate de
scaderea fiabilitatii si costisitoarele proiecte si
lucrari de inlocuire a cablului. Investitiile pentru
a inlocui complet aceste cabluri pot fi astfel
amanate pentru mult timp in viitor.

> Procesul SPR este caracterizat prin
presiuni moderate de injectie (2-20 bar) a
fluidului special, pentru a accelera distributia
acestuia in cablu.

> Dupd o analiza de cost detaliata a
aplicarii procesului de reabilitare pe diverse
proiecte executate, concluzia unanima este ca
costul a fost, tipic, de 50% fatd de procedura de
inlocuire a acestor cabluri vechi.

> Ca o altd dimensiune a temei in discutie,
dar la fel de semnificativa, se poate mentiona ca
la universitati tehnice din SUA se sustin cursuri
speciale pe tema "Rejuvenation for Power
Cables". Aceste cursuri speciale au un cuprins
foarte larg, acoperind : definifia de proces de
intinerire cablu, istoria procesului, stabilirea
fazelor procesului, analiza de risc, chimie,
fiabilitate post-injectare pe termen scurt,
fiabilitate post-injectare pe termen lung,
comparatii de cost.

» La ora actuala, IEEE are in curs de
elaborare un document ’’Rejuvenation Guide”,
prin comitetul PES/ICC/C30W, cu termen de
finalizare in 2016.
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Figura 3 Fazele de aplicare ale procesui tehnologic SPR
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