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Sahkoistysratkaisujen tarjoaja

Olemme sitoutuneet kehittdmaan rat-
kaisuja, jotka vaikuttavat merkittavas-
ti meille kaikille tarkedan sahkon laa-
tuun. Kdyttamiemme teknologioiden ja
kattavan asiakastukemme avulla var-
mistamme luotettavan ja korkealaa-
tuisen sahkonjakelun asiakkaidemme
ja heidan asiakkaidensa eduksi. Tuot-
teemme ovat helppoja asentaa ja ne on
testattu vastaamaan vaativimpien kan-
sallisten ja kansainvalisten standardien
vaatimuksia.

Enston verkonrakennuksen tuotteet
ja ratkaisut:

» pien- ja keskijanniteilmajohtoverkot
» pien-ja keskijannitemaakaapeliverkot
» sahkon laatu

» verkostoautomaatio

Varmasti toimivat ratkaisut

Enston ratkaisut ovat avainasemas-
sa rakennettaessa luotettavaa ja toi-
mintavarmaa sahkodnjakeluverkkoa.
Korkealaatuiset tuotteet takaavat al-
haisemmat kokonaiskustannukset pit-
kaikaisten sahkonjakeluverkkojen luo-
miseen.

Meilld on vankka kokemus jakeluver-
koista vaativimmissakin sadolosuh-
teissa kaikkialla maailmassa. Olemme

Ensto suunnittelee ja tarjoaa sahkoistysratkaisuja, jotka tekevat
alykkaista sahkoverkoista, rakennuksista ja lilkenteesta entista
turvallisempia, toimivampia, luotettavampia ja tehokkaampia.
Uskomme parempaan eldmadn séhkéllé ja kestdvdmpddn huo-

miseen.

suunnitelleet tuotteemme yhdessa asiak-
kaidemme kanssa. Tuotteiden kayttoika
on vuosikymmenia, huoltotarve vahai-
nen ja ymparistovaikutukset minimoitu.

Testattu vastaamaan odotuksiasi
Enstolla on taysin varusteltu ja ka-
libroitu testauslaboratorio. Testaam-
me tuotteitamme varmistaaksemme,
ettd ne tayttavat vaativimpienkin kan-
sainvalisten standardien vaatimukset.
Kaikki pienjannitevarusteet on testattu
EN 50393-standardin mukaan. Keskijan-
nitevarusteet on testattu HD 629.1-stan-
dardin mukaan. Kaikki liittimet ja kengat
ovat testattu IEC 61238-1-standardien
mukaan.

Vastaukset lahella sinua

Enstolla on pitka kokemus seka ilma-
johtolinjojen ettd maakaapeliverkkojen
ratkaisuista Suomessa ja ympari maail-
maa. Enston ratkaisut on nimenomaan
kehitetty maamme vaativia saaolosuh-
teita silmalla pitaen.

Alueelliset myyntihenkildmme eri puo-
lilla Suomea mahdollistavat nopean
yhteydenpidon asiakkaidemme ja hen-
kilokuntamme valilla. Lisaksi tuotanto-
laitokset Suomessa ja Virossa takaavat
nopeat toimitukset.

Yksilollista koulutusta

Enston laaja koulutusohjelma Ensto
Pro tarjoaa jatkuvaa tukea ja kattavaa
koulutusta asiakkaillemme. Asiakkaa-
namme hyodyt koulutuksesta ajan ja
kustannusten saastona, seka asennus-
virheiden vahenemisena. Kaikki kou-
lutustilanteemme ovat asiakastam-
me varten raataldityja. Koulutuksissa
saamme myos arvokasta tietoa asiak-
kaidemme tarpeista.

Energiatehokkuuden ytimessa
Ensto on sitoutunut rakentamaan kes-
tavaa energiainfrastruktuuria ja ener-
giatehokkaita ratkaisuja. Laadukkaampi
energia ja jakeluhavididen vaheneminen
ovat energiatehokkuuden avainsanoja.
Kestavyys ja tehokkuus saavutetaan
kierratettavien materiaalien, paikallisen
asiantuntemuksen, sekda oman tuotan-
non avulla. Enston ratkaisut jakeluver-
kon sahkon laadun parantamiseksi saas-
tavat aikaa, rahaa ja energiaa.



PAS-jarjestelma
vahentaa vikojen
aiheuttamia jakelun-
keskeytyksia.

PAS-linja tyon alla.




Enston ratkaisut toimintavarmaan
keskijanniteilmajohtoverkkoon

Sahkdénjakelun kayttdvarmuuden parantamiseksi kehitettiin
muovipaallysteiset, metallivaipattomat johtimet eli PAS-johdot.
Monivuotiset kayttdkokemukset ovat osoittaneet jarjestelman
hyvin toimivaksi ja kayttdvarmaksi. Lumen, jaan ja myrskyjen
aiheuttamat jakelukeskeytykset ja viat ovat vahentyneet mer-

kittavasti.

PAS-ratkaisu on vahentanyt vikojen ai-
heuttamia jakelunkeskeytyksia. Sen an-
siosta johtokadut tarvitsevat vain noin
40 % avojohtojen vaatimasta tilasta. II-
majohtorakenteilla sdhkéasemalahdot
saadaan pieneen tilaan, mika on myds
maisemallisesti hyva ratkaisu. Nykyisin
PAS-ratkaisu on yleisesti vakiinnutta-
nut asemansa ympari maailman.
Enston keskijannitetarvikkeet on koes-
tettu EN50397-2-standardin mukaan.
Verrattuna kansallisiin standardeihin
EN50397-2 on paljon vaativampi ja kat-
taa laajemmin paallystettyjen johtojen
tarvikkeet. Enston PAS-jarjestelma te-
kee asennuksesta vaivattoman, nopean
ja kayttoévarman. Yhteistyossa verkon-
rakentajien kanssa kehitetty jarjestelma
on lisaksi luotettava ja taloudellinen

Uudistetun PAS-ratkaisun edut
Uudistettu PAS-ratkaisu tarjoaa entis-
takin paremman suojan linjoille ver-
rattuna perinteiseen PAS-ratkaisuun.
Lisdna mm. enemman lintusuojia ja ok-
sasuojia. Myds monien tuotteiden omi-
naisuuksia on parannettu entisestaan.
Enston uudistettu PAS-ratkaisu mak-
saa itsensa nopeasti takaisin, silla siina
on pienemmat yllapitokustannukset ja
tuloksena on korkealaatuisempi ja toi-
mintavarmempi sahkoverkko.

Kayttévarmuutta verkkoon
PAS-johtimen PEX-muovipaallyste es-
taa johtimien hetkellisesta yhteenlyon-
nista tai vieraan esineen hetkellisesta
kosketuksesta aiheutuvat kayttokes-
keytykset. Paallysteen ansiosta lumi-
ja jadkuormista kallistuneiden puiden
aiheuttamat viat ovat loppuneet lahes
kokonaan.

Parhaimmillaan PAS-johdoilla paastaan
yhta alhaisiin vikamaariin per 100 km

linjaa, kuin maakaapeleilla. Taman takia
monet verkkoyhtitt ovatkin turvanneet
tarkeiden asiakkaidensa hairiéttdman
sahkdnsaannin valitsemalla PAS-raken-
teen keskijannitelinjoihin.

Johtokadut kapeammiksi

PAS-johto sopii noin 40 % pienempaan
tilaan kuin normaali avojohto. Tama on
mahdollistanut ilmajohtoasennukset
myds kaavoitetuilla alueilla.

Metsaalueilla johtokatu on kaventu-
nut 6 metriin rungosta runkoon, min-
ka ansiosta teiden varsiin voidaan jat-
tada puustoa nakd- ja melusuojaksi.
Varsinkin sahkoasemaldhddissa PAS-
rakenteet saastavat huomattavasti ti-
laa, mika on myds maiseman kannalta
suotava ratkaisu. Etenkin kaksoisjohto-
rakenteella tilansaasté on huomattava.

Kustannukset

PAS-ratkaisun rakentamiskustannuk-
set ovat kohtuullisia, varsinkin kun ote-
taan huomioon edut, jotka saavute-
taan perinteisiin avojohtorakenteisiin
verrattuna. Kun kaytetaan kaksoisjoh-
toja, avo- ja PAS-johtojen kustannukset
ovat saman suuruiset.

Valokaarisuojaus

Valokaari syntyy, kun salama iskee il-
majohtoon tai sen laheisyyteen ja in-
dusoi siihen ylijannitteen. Ylijannite on
suunnilleen samansuuruinen kaikissa
vaiheissa. Vaiheen ja maan valilla yli-
jannite voi nousta useisiin satoihin kilo-
voltteihin. Salaman suora isku johtoon
on kuitenkin suhteellisen harvinainen.
Ylijannite purkautuu lahimmalla pyl-
vaalla sytyttaen valokaaren orren ja
johtimen valille. Ylijannitteen purkau-
tumisen jalkeen verkko syottaa valo-
kaaren synnyttamaan oikosulkuun

kayttotaajuisen oikosulkuvirran, joka
on suuruudeltaan normaalisti useita
kiloampeereita. Suuruus riippuu ver-
kon oikosulkutehosta ja etdisyydesta
sahktasemaan. Valokaaren johtimen
puoleinen paa pyrkii etenemaan sah-
kon syottésuuntaan. Tavallisella avojoh-
dolla ylijannitteen siirtyminen tapahtuu
vapaasti, mutta PAS-johdolla paallyste
muodostaa esteen vapaalle etenemisel-
le. Valokaari polttaa syttyessaan eris-
teeseen pienen reian ja jaa palamaan
paikallaan, kunnes johdin vaurioituu tai
palaa poikki. Asemasuojat eivat toimi
riittdvan nopeasti.

Hairioton sahkonjakelu

Vaurioiden estamiseksi PAS-johto on
suojattava asentamalla valokaarisuo-
jat sopiviin kohtiin. Niiden tehtavana
on tarjota valokaarelle turvallinen pur-
kautumistie johdinta vaurioittamatta.
Valokaarisuojauksen avulla johtimet
suojataan ja samalla saadaan suojatuk-
si myos verkon muita komponentteja.
Talloin paastaan hairiéttémaan sah-
kénjakeluun, mika on suuri etu kulutta-
jalle. Valokaarisuojaus on asennettava
paikkoihin, joissa ylijannitteen esiinty-
minen on todennakdista, kuten pellot
ja korkeat maastot.

Lisaksi suojaus on aina asennettava
paikkoihin, joissa ihmisia oleskelee tai
liikkuu usein. Tallaisia ovat mm. raken-
nukset, niiden valitdn ymparistd seka
liikennevaylat ja urheilukentat.



Kipinavalisuojaus

Pienilla oikosulkuvirroilla valo-
kaari liikkuu hitaasti ja rasit-
taa eristinta kauan. Jotta valo-
kaari ei vaurioittaisi eristinta,
se on sytytettava suoraan ki-
pinavalissd, jolloin oikosulku
tapahtuu orren kautta, mika
saa asemasuojat toimimaan.

Kipinavali kestaa myds suurten oiko-
sulkuvirtojen (Ik = 10 kA/1 s) rasitukset.
Sahkon syottdésuunta ei vaikuta kipina-
valitoimintaan, joten se voidaan asen-
taa kummalle puolelle eristinta tahan-
sa. Kipinavalit on suositeltavaa sijoittaa
pylvaan eri puolille. Kipinavalia voidaan
kayttaa tuki-, veto- ja riippueristimien
kanssa.

Kipindsarvi

Kipinavali

Saadettava kipinasarvi

Kipinavalin pituus tulee tarkistaa
tuotteiden asennusohjeista.

Virtaa rajoittava suojaus

Virtaa rajoittavan suojaustavan
etuna on hairiotéon sahkon-
jakelu kuluttajille. Suojauksen
toimiminen ei aiheuta PJK-toi-
mintaa asemasuojissa.

Virtaa rajoittava suoja koostuu kipina-
valista ja ylijannitesuojasta. Ylijannite-
suoja on erotettu linjasta, joten se ei
ole normaalitilanteessa janniterasituk-
sen alaisena. Kipinavalin syttyessa, yli-
jannitesuoja johtaa ylijannitteen maa-
han. Epatodennakdisessa tapauksessa,
jossa ylijannitesuoja hajoaa ja oikosul-
keutuu, ei kuitenkaan aiheudu pysyvaa
maasulkua, koska ylijannitesuoja on
erotettu linjasta. Lisaksi linjaa jaa vie-
|& suojaamaan kipinavali. Virtaa rajoit-
tava suoja voidaan asentaa kummalle
puolelle eristinta tahansa ja ne on suo-
siteltavaa sijoittaa eri puolille pylvasta.

Liitin
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Virtaa rajoittava suoja tulee aina maa-
doittaa.
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Kipinavali

Ylijannitesuoja

Saadettava kipinasarvi

/ Maadoituskupari

Kipinavalin pituus tulee tarkistaa
tuotteiden asennusohjeista.



Lintusuojaus

Paallystetyt johdot eivat ole
yhta alttiita lintujen tai oksien
aiheuttamille vaurioille ja kayt-
tokatkoksille kuin perinteiset,
paljaat avojohdot.

Paallystettyjen johtojen pienempi vai-
hevali lisaa kuitenkin orren kohdalla
riskia lintujen ja oksien aiheuttamiin oi-
kosulkuihin.

Tata vahentaa esim. oksasuoja, joka es-
taa oksien liukumisen paallystetta pit-

kin. Enston lintusuojat, jotka asenne-
taan jannitteisten osien paalle, estavat
lintujen ja oksien koskettamisen jannit-
teisiin osiin. Eristimet voidaan suojata
SP45.3-lintusuojasetilla.




Uudistettu
Enston
PAS-ratkaisu




Kannatusrakenne

Kipinavalisuojaus

Johdin voidaan sitoa eristimen uraan tai kaulalle. Kulmissa on sitominen tehtava aina kaulalle.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittieristin SDI82.1M20
2 Kierreside $0216.62 S0216.99 S0216.157 S0216.24173
3 Kipinavalisuoja SDI24 SDI29
4 Orsi SH1524.1
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Kannatusrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

Johdin voidaan sitoa eristimen uraan tai kaulalle. Kulmissa on sitominen tehtava aina kaulalle.

Johdintyyppi AAAC 24 kV
Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittieristin SDI82.1M20
2 Kierreside S50216.62 S0216.99 S0216.157 S0216.24173
3 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SDI48.6
4 Orsi SH1524.1
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Kiristysrakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kiristysrakenne ei sovellu 241 mm? johtimille.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Tukieristin SDI182.1M20
3 Paatepidin S0O255S S0O256S
4 Kierreside 50216.62 50216.99 50216.157
5 Kipinavalisuoja SDI27.1
6 Orsi SH188
7 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
8 Liitin SLW26
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Kiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

_

Maadoitus-
kupari

Tama kiristysrakenne ei sovellu 241 mm? johtimille.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Tukieristin SDI82.1M20
3 Paatepidin SO255S S0256S
4 Kierreside S0216.62 50216.99 S0216.157
5 Virtaa rajoittava suojaus SDI46.824
6 Orsi SH188
7 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
8 Liitin SLW26
9 Shunttijohdin SDP5
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Kulmarakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kulmarakenne on saatavilla vain kipinavalisuojauksella.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin SO181.6S ‘ SO183S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH153.10
5 Lintusuoja SP62.3 ‘ -




Paaterakenne 1

Kipinavalisuojaus
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Tama padterakenne soveltuu kapeille johtokuijille.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0O255S S0256S S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH156
5 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 -
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Paaterakenne 1

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus- <4
kupari

Tama paadterakenne soveltuu kapeille johtokuijille.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Paatepidin SO255S S0256S S0O257S
2 Virtaa rajoittava suoja SDI146.824
3 Orsi SH156
4 Lintusuoja SP63.3 SP67.3
5 Shunttijohdin SDP5




Paaterakenne 2

Kipinavalisuojaus

Leveampi paaterakenne on hyva pidemmilla jannevaleilla.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S ‘ S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH179
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3 ‘ -
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Paaterakenne 2

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

Leveampi paaterakenne on hyva pidemmilla jannevaleilla.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241mm?
1 Paatepidin S0255S S0256S S0257S
2 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
3 Orsi SH179
4 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 -
5 Shunttijohdin SDP5




Kulmakiristysrakenne

Kipinavalisuojaus

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myos kulmissa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Kipinavalisuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S S0257S
3 Kipinavalisuoja SDI27.1
4 Orsi SH180
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLw27
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Kulmakiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoitus-
kupari

TE——

.

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myds kulmissa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
4 Orsi SH180
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Shunttijohdin SDP5
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lImajohto-maakaapeliliittyma

Ylijannitesuojaus

p

-

Maadoituskupari

Sankaliitin PAS-johdolle soveltuu max. 152 mm? johtimille. Eristimen SDI82.2M20 lukitsevan
rakenteen ansiosta ei johtimen sitomiseen tarvita erillisia kierresiteita.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Ylijdnnitesuojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Sanka PSS924
3 JT-liitin SLW36
4 Orsi SH1524.1
5 JT-liitin SL30
6 Ylijannitesuoja HE-S24SGA
7 Maadoitussanka PSS597
8 Ylijannitesuojateline SH536
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2-linjan kiristysrakenne

Virtaa rajoittava suojaus

@

Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Maadoituskupari

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI90.280
2 Paatepidin S0255S S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suojaus SDI146.824
4 Orsi SH177
5 Lintusuoja SP63.3 SP67.3 -
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
8 Shunttijohdin SDP5
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1-pylvas kiristysrakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen. Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suoja SDI46.824
4 Orsi SH183
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLwW27
7 Shunttijohdin SDP5
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Paaterakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Tama kiristysrakenne soveltuu kaytettavaksi myos kulmissa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0255S ‘ S0256S S0257S
3 Virtaa rajoittava suojaus SDI146.824
4 Orsi SH176.1
5 Lintusuoja SP63.3 ‘ SP67.3
6 Liitin SLW26 SLW27
7 Shunttijohdin SDP5
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Kannatusrakenne, A-pylvas, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

@

Maadoituskupari

Eristimelld SDI82.2M20 ei johtimen sitomiseen tarvita erillisia kierresiteita. Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SD148.6
3 Orsi SH1525.3
4 Lintusuoja SP45.3
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Kannatusrakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

®

o

Jokainen orsi tulee maadoittaa.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus

50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittitukieristin SDI82.2M20
2 Virtaa rajoittava suoja SD148.5 SD148.6
3 Orsi SH1524.3
4 Lintusuoja SP45.3




Kulmarakenne, 2-linja

Virtaa rajoittava suojaus

Maadoituskupari

Jokainen ylijannitesuoja tulee maadoittaa.
Huom. Virtaa rajoittava suoja sisaltaa vetoeristimen.

Johdintyyppi AAAC 24 kV

Virtaa rajoittava suojaus
50 mm? 70 mm? 99 mm? 120 mm? 159 mm? 241 mm?
1 Komposiittivetoeristin SDI190.280
2 Paatepidin S0O181.6S S0183S
3 Virtaa rajoittava suoja SD146.824
4 Orsi SH182
5 Lintusuoja SP62.3
6 Shunttijohdin SDP5
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Orsien kaytonrajat

Huomioithan, etta Enston kaytonrajat
ovat sallittu kaytettavaksi ainoastaan
Enston valmistamille orsille.

Perusteet

Standardit

SFS-EN 50341-1:2014
Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV jannit-
teilla. Osa 1: Yleiset vaatimukset. Yhtei-
set maarittelyt.

SFS-EN 50341-2-7:2015
Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV jannit-
teelld. Osa 2-7 Suomen kansalliset vel-
voittavat maarittelyt.

Kaytonrajat on laskettu yllamainittujen
EN-standardien mukaisesti, Suomea
koskevin poikkeuksin (NNA).

Mitoitusperusteet

Energiateollisuus ry:n tyéryhma on
tehnyt selvityksia uusien ilmajohto-
standardien vaikutuksesta johtojen
mitoitukseen. Tyéryhma on paatynyt
ehdottamaan perus- ja rinnakkais-
vaihtoehtoja mitoitusperusteiksi. Ta-
han esitteeseen orsien kaytonrajat on
laskettu vain tydéryhman esittamien
perusvaihtoehtojen mukaisesti, jotka
ovat:

» Luotettavuustaso
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 3.2.2)
> Taso 1 (tavalliset johdot)
> Taso 2 (45kV johdot)
» Tuulikuormat
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 4.3)
> Perustuulennopeus,
Vb =21m/s
> Maastotyyppi ll
» Johtimien jadkuormat
(SFS-EN 50341-2-7 kohta 4.5)
> Jaatymisluokka | ( vertailu
jaakuorma 10N/m)
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Kuormitustapaukset

Orsien kaytonrajat on laskettu seuraavissa kuormitustapauksissa
(Nro-sarakkeen numerot viittaavat standardin SFS-EN 50341-2-7, kohta 4.13)

Nro. Kuormitustapaus

- 0-saajannitys

1a  Huipputuuli

b Minimilampadtila

2a  Huippujaa + lumi

3a Huippujaa + nimellistuuli
3b Kova tuuli + nimellisjaa
4 Asennus, kunnossapito

- Helle

- Helle jaakuorman jalkeen
- Helle pakkasen jalkeen

Laskennassa tutkitaan eri kuormati-
loissa, johtimien vaihevalit, johtimien
vapaat ilmavalit orsi- ja pylvarakentei-
siin, seka orrelle ja johtimille sallitut
kuormitukset. Tuulikuormilla, eristin-
ketjuin varustetuilla kulmaorsilla, tut-
kitaan tuulen suunnat vastakkaisiin
suuntiin, jolloin tulee varmistetuksi et-
ta johtimien minietaisyys pylvaasta ja
orsirakenteista tayttaa vaatimukset
eri tuulensuunnilla. Yhdistetyissa tuu-

Lampéotila °C
0

0

-50 (=Pohjois-Suomen mukainen)
0

0

0

-20

50

50

50

li- ja jaakuormituksissa, EN-standardi-
en mukaan, ilmavaleja ei tarvitse ottaa
huomioon laskennassa. Kaytdnrajo-
jen erot SFS-EN 50341:2014 ja edellisen
version valilla selittyvat paaosin siirty-
misesta keskiarvotuulikuormaan huip-
putuulikuormasta.

Lisaksi Huippujaakuorman kerroin on
nostettu yhdesta kahteen, joka paa-
saantdisesti rajoittaa jannevalia enti-
sen huipputuulikuorman sijasta.




Kuvaajat

Paasaantoisesti tassa esitteessa on jo-
kaiselle orrelle kaksi kuvaajaa:

» johtokulma jannevalin funktiona

» summaY jannevalin funktiona.

Kuvaajien vaaka-akselilla on aina ekvi-
valenttijanne metreina. Kuvaajien pys-
tyakselilla on nimitys josta nakee onko
kyseessa johtokulmakuvaaja vai summa
Y kuvaaja. Sellaisille paate- ja kiristysor-
sille joille johtokulmaa ei sallita on vain
yksi kuvaaja jossa on esitetty orrelle
sallitut maksimijanteet eri johtimilla

Ekvivalenttijanne

Ekvivalenttijanne on kiristysvalin jan-
teista laskettu janne, jota kayttaen koy-
sivoimat lasketaan kun kiristysvalissa
on useampi kuin yksi janne (ks. SFS-EN
50341-1, kohta 4.12.1). On syyta huo-
mata, etta orren maksimijanne saat-
taa olla pienempi kuin joissakin muissa

> Summa Y:n maarittaminen
pylvaalle P3
Summa Y on viereisten
pylvaiden nousukulmien
tangenttien summa
Summa Y:n laskeminen:
Y1 =tan a = (H3-H1)/S1
Y2 =tan b = (H3-H2)/S2
SummayY=Y1+Y2

l[ahteissa johtimelle annettu maksimi-
janne. Orren maksimijannetta rajoit-
tavia tekijoita ovat mm. orren lujuus,
vaihevalit ja vapaat ilmavalit orsi- ja pyl-
vasrakenteisiin eri kuormatiloissa.

SummayY

Summa Y tarkoittaa viereisten pylvai-
den nousukulmien tangenttien sum-
maa. Nousukulma on tarkasteltavan
pylvaan ja viereisen pylvaan johtimien
kiinnityskohtien kautta piirretyn suo-
ran, ja vaakasuoran valinen kulma. Ku-
vassa ylhaalla on esimerkki kuinka sum-
ma Y maaritellaan kuvan pylvaalle P3.

Nollasadjannitys

Kuvaajien yhteydessa on ilmoitettu kul-
lekin johtimelle laskennassa kaytetty
nollasaajannitys.

Seuraavan orren vaikutus
Tarkasteltavan orren kaytonrajoihin
vaikuttaa paitsi orsi itse, myos johdol-
la olevan seuraavan orren: vaihevalit
ja eristimien tyyppi (tuki-/vetoeristin).
Kayténrajat on laskettu tahan esittee-
seen vain joillekin peruskombinaatiol-
le (esim. taso-orsi --> taso-orsi). Erikoi-
semmille yhdistelmille kdytdnrajat on
laskettava erikseen.

Orren asennus

Johtokulmissa orret on asennettava
kohtisuoraan johtokulman puolitta-
jaa vastaan. Sellaiset paate- ja kiristys-
orret, joissa on kaytetty tavanomaista
riippueristinhahloa, tulee asentaa kohti-
suoraan johdinta vastaan. Riippueristin-
hahlon rakenteen vuoksi se ei sovellu vi-
noon (kulma-) asennukseen.

L S1 / o S2 \ o,
[ ] S ] |
a v b
)
1 T| 3
| Y |
- 51 —— 52 _
{ b
a V
. P2 %\
T| 3
P1 "
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Kaytonrajat

Johtokulman kayrastot on laskettu kun SummaY = 0. Summa'Y -kayrastot kiristys-
ja taso-orsille on laskettu, kun johtokulma = 0°. Summa Y -kayrastot kulmaorsille

on laskettu, kun johtokulma = 45°, paitsi SH153.10, jolla johtokulma = 25°.

Kuvaajissa X-akselilla on esitetty jannevalin pituus metreina ja Y-akselilla joko
johtokulma tai Summa Y riippuen kuvaajasta.

Tasokulmaorsi SH153.10

Johtokulma

90° see08n0ge

85°

80° .
75°

70° %

180

Taso-orsi SH1524.1

Johtokulma
N N

55° 7

50° 1

45° 3

w
o
°

u
°

o
o
'

0° ' ‘ ' + H ' 4 !
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Taso-orsi SH1524.3 ja SH1525.3

Johtokulma
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Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=14.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=4.5kN johtimen suuntainen voima
Fy=4.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30 N/mm?
® CCSTAAAC70 30N/mm?
® CCSTAAACY99 30 N/mm?

CCST AAAC 120
® CCSTAAAC159

22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=5.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=5.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAACS50 30 N/mm?
CCSTAAAC70 30 N/mm?
CCST AAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?
CCST AAAC 159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=5.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=5.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?
® CCSTAAAC70 30N/mm?
® CCSTAAAC99 30 N/mm?

CCST AAAC 120
® CCSTAAAC159

22 N/mm?
22 N/mm?



Kulmakiristysorsi SH180
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Vetoeristinkulma SH182
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Kiristysorsi SH183

Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm

1 94
2 102
3 109
4 101
5 106
4IO gO 8=0 12)0 1=20
Paateorsi SH156
Jannevalit eri johtimilla 1,2, 3,4 ja5
seuraavan orren vaihevéli 500 mm
1 113
2 122
3 129
4 118
5 125
4IO 6=O 8=0 1:00 1:20 1:40

1,0
0,9
0,8
0,7

04 +
03+
02+
01 +
0,0

SummaY

02+

06 z/\
05 +

-0,3

100

07 1

SummaY

120 140

160

200

Kiristysorsi SH188

Jannevalit eri johtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm

112

121

129

118

124

100

40 60 80

100 120

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:
Fz=26.0kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS0
® CCSTAAAC70
® CCSTAAAC99
CCST AAAC 120
® CCSTAAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

140

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=33.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=33.0kN johtimen suuntainen voima
Fy=5.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat

johtimien kiinnityspisteissa:
Fx=14.0kN vaakasuuntainen voima
Fz=4.5kN johtimen suuntainen voima
Fy=4.0kN pystysuuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:
Fz=16.5kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

® CCSTAAACS50 30N/mm?

® CCSTAAAC70 30N/mm?

® CCSTAAAC99 30 N/mm?
CCST AAAC 120 22 N/mm?

® CCSTAAAC159 22 N/mm?
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Paateorsi SH176.1

Jannevalit eri johtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm

1 134
2 147
3 156
4 138
5 146
40 60 80 100 120 140 160 180
Paateorsi SH177
Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
1 113
2 122
3 129
4 118
5 125
40 60 80 100 120 140
Paateorsi SH179
Jannevalit erijohtimilla1,2,3,4ja5
seuraavan orren vaihevali 500 mm
1 134
2 180
3 180
4 180
5 180
40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=16.5kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCSTAAACT70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=21.3kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCST AAACT70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?

Orrelle sallitut voimat
johtimien kiinnityspisteissa:

Fz=25.0kN johtimen suuntainen voima

Johtimet, 0-saajannitykset

CCST AAAC 50
CCST AAAC70
CCST AAAC99
CCST AAAC 120
CCST AAAC 159

30 N/mm?
30 N/mm?
30 N/mm?
22 N/mm?
22 N/mm?



CCST AAAC 12/20 (24) kV

CCST on pyorea, tiivistamaton ja termoplastinen paallystetty johdin.
Alumiiniseosjohdin on pituussunnassa vesitiivis. Kaikki kolme kerrosta
on puristettu yhteen samassa prosessissa. UV-suojattu HDPE-paallys
on erittain kestava.

» Johdin - AAAC

» Suulakepuristettu, pituussuuntaisesti vesitiivis kerros
» Suulakepuristettu, puolijohtava kerros

> PE-eristys

» UV-kestava ulkoinen HDPE-kerros

Minimi taivutussade: 15 x halkaisija.
Alin [ampdtila asennusta varten: -15 ° C.
Jatkuva maksimilampatila: + 70 ° C.

Jscft?;ig:a 503071 Koot: Koot:
50, 70, 99, 120 mm? 159, 241 mm?
AAAC

Pinta-ala 50 70 99 120 159 241 mm?2
Johtimen rakenne 7x3,08 7x3,57 7x4,25 7x4,67 19x3,26 19x4,02 -
Paljaan johtimen halkaisija, nominaali 9,24 10,71 12,75 14,01 16,3 20,1 mm
Puolijohtavan kerroksen paksuus, nominaali 03 0,3 03 0,3 03 0,3 mm
PE-eristekerroksen paksuus, nominaali 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 mm
;J;/;E;e:;i}/ién HDPE-paallysteen paksuus, M 11 1 11 1 11 mm
Paallystetyn johtimen halkaisija, min-max 13,9-15,3 15,4-16,8 17,4-18,8 18,7-20,1 20,9-22,4 24,7-26,2 mm
Paino, nominaali 247 313 417 488 635 920 kg/km
Jannitetaso 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) 20(24) kv
DC-resistanssi 20 °C:ssa, maksimi 0,600 0,445 0,318 0,263 0,197 0,129 ohm/km
Lampdvastuskerroin 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 /°C
Eristeen impulssijannitekestoisuus 100 100 100 100 100 100 kv
Normaali kdyttélampétila, maksimi 70 70 70 70 70 70 °C
Suurin sallittu kuorma (IEC 61597), kayttolampo-

tila 70 'C, ilman lampétila 20 ‘C, tuulen nopeus 233 281 350 395 474 621 A
0,5 m/s, arvio

Maksimi oikosulkuvirta, 1's, 50-200 ‘C 51 6,8 9,6 1,7 153 234 kA
Johtimen murtolujuus, minimi 14,3 18,6 253 30,6 42,0 61,5 kN
Alumiiniseos AL7 AL7 AL7 AL7 AL7 AL7 -

Johtimen tuotekuvat ja -tiedot ovat suuntaa antavia, EN 50397-1.
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Vetotaulukot

Vetotaulukot alla ilmaisevat johtimen riippuman kahden kiinnityspisteen valissa
rilppuen lampétilasta, kiristysarvosta ja jannevalin pituudesta.

CCST AAAC 50 mm?, 20(24) kv
Johtimen pinta-ala = 52 mm?2, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys, 0°C = 30N/mm?

reja

Riippuma, met-

\If(i)riismt:s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 981 0,03 0,12 0,28 0,49 0,77 1,1 1,51 1,97 | 2,50 3,08 3,73 4,44 15,21 6,04 6,93 7,89 8,90 9,98
45 1015 0,03 0,12 0,27 0,48 0,75 1,07 1,46 1,91 2,41 298 | 3,61 4,29 5,04 584 6,71 7,63 8,61 9,66
40 1051 0,03 0,12 0,26 0,46 0,72 1,04 1,41 1,84 | 233 2,88 348 4,14 |4,86 564 |6,47 7,36 8,31 9,32
35 1092 0,03 0,11 0,25 0,44 0,69 1,00 1,36 1,77 | 224 | 2,77 3,35 399 4,68 5,43 6,23 7,09 8,00 8,97
30 1137 0,03 |0,11 024 |043 |066 |09 |130 |170 |215 |266 |322 |383 |449 |5.21 598 |6,81 7,68 | 8,61
25 1188 0,03 |0,10 |0,23 |041 064 [092 |125 [163 |206 |255 |308 |367 |430 |499 |573 |652 |736 |825
20 1244 0,02 |0,10 |022 |039 |061 08 |119 (156 |197 |243 |294 |350 |411 4,76 |547 16,22 |703 |7.88
15 1308 0,02 0,09 0,21 0,37 0,58 0,83 1,13 1,48 1,87 | 2,31 2,80 3,33 391 4,53 5,20 5,92 6,68 7,49
10 1381 0,02 0,09 0,20 0,35 0,55 0,79 1,07 1,40 1,77 2,19 2,65 3,15 3,70 [4,29 493 5,61 6,33 7,10
5 1464 0,02 0,08 0,19 0,33 0,52 0,74 1,01 1,32 1,67 2,07 2,50 2,97 3,49 |4,05 4,65 5,29 5,97 6,69
0 1560 0,02 0,08 0,17 0,31 0,48 0,70 0,95 1,24 | 1,57 1,94 | 2,35 2,79 3,28 380 |436 |496 5,60 6,28
-5 1670 0,02 |0,07 |016 |029 |045 |065 089 |1,16 |1,47 |1,81 2,19 |2,61 3,06 |[355 |4,07 |464 |523 |587
-10 1799 0,02 |0,07 |015 |0,27 |042 |061 082 |1,08 |[136 |168 |[203 (242 |284 |330 |378 |430 |486 |545
-15 1947 0,02 | 006 |014 |025 |039 |05 |076 |099 |126 |155 |188 |224 |262 |304 |349 |398 |449 |503
-20 2120 0,01 0,06 0,13 0,23 0,36 0,51 0,70 0,91 1,16 1,43 1,73 2,05 2,41 2,80 | 3,21 3,65 | 4,12 4,62
-25 2317 0,01 0,05 0,12 0,21 0,33 0,47 0,64 |084 |1,06 1,31 1,58 1,88 2,21 2,56 294 |334 |377 |4,23
-30 2540 0,01 0,05 0,11 0,19 0,30 0,43 0,58 | 0,76 | 0,96 1,19 1,44 1,71 2,01 2,33 2,68 3,05 3,44 | 3,86

CCST AAAC 70mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 70 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne =80 m, nollasaajannitys 0°C = 30N/mm?2

\Ifcijl}isn:;ls- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1277 0,03 |012 |027 (048 |075 |1,08 |147 |192 |243 |300 |363 |433 |508 |589 |676 |769 |868 |973
45 1323 0,03 |0,12 |026 |046 |072 (1,04 |142 |18 |235 |290 |351 417 490 |568 |652 |742 (838 |939
40 1374 0,03 |01 025 (045 |0,70 1,01 137 1,79 (226 |2,79 |338 |402 |472 |547 |6,28 |715 |8,07 |905
35 1430 0,03 |0,11 024 |043 |067 |097 |1,31 1,72 (217 |268 |325 |386 |453 |526 |603 |687 |775 |8,69
30 1493 0,03 |0,70 |0,23 |0,41 064 (092 |126 |164 |208 |257 |311 3,70 (434 |504 |578 |658 |742 |832
25 1564 0,02 |0,10 |0,22 |0,39 |0,61 0,88 1,20 1,57 |[199 |245 |297 |353 |415 |481 552 [6,28 |7,09 |795
20 1644 0,02 0,09 |0.21 037 |058 084 |114 (149 |189 (233 |282 |336 |394 |457 |525 |597 |6,74 |7,56
15 1735 002 |009 |020 |035 |055 |080 |108 (142 |1,79 |221 2,68 |318 |374 |433 |498 |566 |639 |717
10 1839 002 |008 |019 |033 |052 |075 |102 134 |169 |209 |252 |300 |353 [409 |469 |534 |603 |676
5 1960 0,02 |0,08 |018 |0,31 049 |070 |09 |1,25 159 |196 |237 |282 |331 3,84 | 4,41 5,01 566 |634
0 2100 0,02 |007 |016 |029 |046 |066 |09 |1,17 |148 1,83 | 221 2,63 309 |358 |41 4,68 |528 |592
-5 2263 0,02 |0,07 |015 |027 |042 |061 083 [1,09 |1,37 1,70 205 |244 |287 |332 |382 (434 |490 |549
-10 2453 0,02 |006 |014 |025 |039 |056 |077 |[100 |127 |156 |189 |225 |264 |307 |352 |400 |452 |507
-15 2674 0,01 006 |013 |023 |036 |052 |070 092 |1,16 |143 1,74 | 2,07 |242 |281 323 |367 |415 |4,65
-20 2930 0,01 0,05 0,12 | 0,21 033 |047 |064 |084 |1,06 |1,31 1,58 | 1,89 |221 2,57 295 |335 |378 |424
-25 3223 0,01 0,05 | 0,11 019 |030 |043 |058 |076 |09 |1,19 |144 |1,71 2,01 233 268 |305 |344 |386
-30 3552 0,01 0,04 |00 |017 (027 |039 |053 /069 |087 |108 |1,31 1,56 1,83 |212 243 |277 |312 |3,50




Vetotaulukot

CCST AAAC 99mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala =99 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 30N/mm?

\If;i:gs- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1645 0,03 |01 025 (045 |071 1,02 138 (1,81 |229 (283 |342 |407 |478 |554 |636 |723 |817 |9/16
45 1712 0,03 |0,11 024 (043 |068 |0,98 1,33 1,74 (220 |2,72 |329 |391 459 1532 |6,11 6,95 |785 |8,80
40 1787 003 |010 |023 |042 |065 |09 |127 |166 |211 260 |315 |3,75 |440 |510 |585 |666 |752 |843
35 1872 0,02 |0,70 |0,22 |040 |062 |0,89 1,22 1,59 |2,01 2,48 | 3,01 3,58 420 |487 |559 |636 |7,18 |8,05
30 1968 0,02 |0,09 |0,21 038 [059 |085 |1,176 |1,51 1,91 236 [286 |340 [399 (463 |532 |605 |683 |7,66
25 2078 0,02 |009 |020 |036 |056 |081 1,10 |1,43 | 1,81 224 |27 322 |378 439 |503 |573 |647 |7.25
20 2204 0,02 |008 |019 |034 (053 |076 |1,03 |135 |1,71 2,11 2,55 |304 356 |413 |475 |540 |6,170 |6,83
15 2351 0,02 |008 |018 |032 |049 |071 097 |127 160 |198 |239 285 |334 |388 |445 |506 |572 |641
10 2524 0,02 |007 |017 |029 |046 |066 |09 |1,18 |1,49 184 223 265 |311 3,61 4,14 4,72 532 |597
5 2728 0,02 |0,07 |015 |0,27 |043 |0,61 084 |10 (138 |[170 |[206 |245 |288 |334 |383 |436 |493 |552
0 2970 0,02 |006 |014 |025 |039 |056 |077 |1,00 |1,27 |1,57 1,89 [225 [265 |3,07 |352 |4,01 4,52 | 5,07
-5 3257 0,01 0,06 [0,73 |023 |036 |0,51 0,70 ]0,91 1,16 1,43 1,73 |206 |241 2,80 | 3,21 3,65 [4,13 |4,63
-10 3594 0,01 0,05 0,12 |0,21 032 |047 |063 (083 |105 |129 |157 |186 |219 |254 |291 3,31 3,74 14,19
-15 3989 0,01 0,05 |00 |019 (029 |042 |057 075 (094 |117 |14 1,68 1,97 |228 |262 |298 |337 |3,78
-20 4442 0,01 0,04 009 |017 |026 |038 |0,51 0,67 |085 |105 |127 |1,51 1,77 205 |236 |268 |303 |339
-25 4948 0,01 0,04 |008 |015 |023 |034 |046 |060 (076 |094 |1,14 |135 |1,59 1,84 | 2,11 2,41 2,72 | 3,04
-30 5502 0,01 0,03 |0,08 |014 |0,21 0,30 | 041 0,54 | 068 |0,85 1,02 | 1,22 1,43 1,66 1,90 |216 |244 |274

CCST AAAC 120 mm?, 20(24) kv
Johtimen pinta-ala = 120 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\Ifi’r}irit;/s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 1785 0,03 |013 |030 |054 |084 1,21 164 1215 (2,72 |335 |406 |483 |567 |657 |754 (858 [969 |10,86
45 1838 0,03 |013 |029 |052 |0,81 1,17 11,60 |208 |264 |326 |394 |469 |550 [638 |733 [834 |941 10,55
40 1896 0,03 |0,13 |0,28 |0,51 079 |114 |155 |202 |256 |3,16 |382 |455 |534 |6,19 |71 8,08 |913 |10,23
35 1958 0,03 |0,172 |028 |049 |0,76 1,70 |[1,50 [1,96 [248 |3,06 |370 |440 |517 |599 |688 |783 |884 |991
30 2026 003 |0,12 |027 |047 |074 |106 |145 |189 |239 |295 |357 |425 |499 |579 |665 |756 |854 |957
25 2102 0,03 |0,11 0,26 |046 |0,71 1,03 1,40 |1,82 |231 2,85 |345 |4,10 |481 558 |641 729 |823 |9.23
20 2186 0,03 | 0,11 025 |044 (068 |099 |134 1,75 (222 |274 |331 394 |463 |537 |616 |7,01 7.91 8,87
15 2280 0,03 | 0,11 024 |042 (066 |09 (129 |168 |213 |263 |318 |378 |444 |515 |591 6,72 | 759 |851
10 2385 003 |010 |023 |040 |063 |09 |123 |161 |203 |25 3,04 | 3,61 424 492 |565 |643 |725 |813
5 2504 002 |010 |022 |038 |060 |086 |1,17 |153 |194 |239 |289 [(344 (404 |469 |538 |612 |691 7,75
0 2640 0,02 |009 |020 |036 |057 |082 |1,11 145 1,84 |227 |274 |327 |383 |445 |510 |581 6,55 |7,35
-5 2796 0,02 009 |019 |034 |054 |0,77 1,05 (1,37 [1,73 [214 |259 |308 |362 [420 |482 |548 |6,19 |6,94
-10 2976 0,02 008 |018 |032 |050 |0,72 099 |129 |1,63 |201 243 | 290 |340 |394 |453 |515 |5381 6,52
-15 3186 0,02 (008 |017 |030 |047 (068 |092 |120 |152 |1,88 |227 |271 3,18 3,68 |423 |48 543 | 6,09
-20 3432 0,02 |007 |016 |028 |044 |063 |085 |112 |14 1,74 | 2,11 2,51 295 |342 |393 |447 |504 |5,65
-25 3722 0,02 |006 |014 |026 |040 |058 |079 |1,03 |130 |1,61 195 1232 272 |315 |362 412 |465 |521
-30 4064 0,01 006 |013 024 |037 |053 |072 (094 |119 (1,47 1,78 |212 |249 |289 |331 3,77 | 426 | 4,77

37



Vetotaulukot

CCST AAAC 159mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 159 mm2, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\If(i)riismt:s- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 2213 0,03 0,13 0,29 0,51 0,80 1,15 1,56 2,04 |2,58 3,18 3,85 4,59 5,38 6,24 |77 8,15 9,20 10,32
45 2285 0,03 0,12 0,28 0,49 0,77 1,11 1,51 1,97 | 2,50 3,08 |373 |4,/44 5,21 6,04 6,94 |7,90 8,91 9,99
40 2364 0,03 0,12 0,27 0,48 0,75 1,07 1,46 1,91 2,42 2,98 3,61 4,29 504 |[584 6,71 7,63 8,62 9,66
35 2452 0,03 0,11 0,26 0,46 0,72 1,03 1,41 1,84 |233 2,87 348 4,14 |4,86 5,63 6,47 |7,36 8,31 9,31
30 2548 0,03 |0,11 025 |044 |069 |[100 |136 |[177 (224 |277 |335 |398 |468 |542 |623 |7,08 |800 |896
25 2656 0,03 |0,11 024 |042 |066 |09 130 |1,70 |215 |265 |3,21 382 |449 |520 |597 |6,79 |7,67 |8,60
20 2777 0,03 |0,10 |023 |041 0,63 | 091 124 (1,62 |206 |254 |3,07 |366 |429 |498 |571 6,50 | 734 822
15 2913 0,02 0,10 0,22 0,39 0,60 0,87 1,19 1,55 1,96 | 242 2,93 3,48 4,09 |4,74 5,44 6,19 6,99 7,84
10 3069 0,02 0,09 0,21 0,37 0,57 0,83 1,13 1,47 1,86 2,30 2,78 3,31 3,88 [4,50 517 5,88 6,64 |7,44
5 3246 0,02 0,09 0,20 0,35 0,54 |0,78 1,06 1,39 1,76 2,17 2,63 3,13 3,67 |4,26 |4,89 5,56 6,28 7,04
0 3454 0,02 0,08 0,18 0,33 0,51 0,73 1,00 1,31 1,65 2,04 | 247 2,94 | 3,45 4,00 |4,59 5,23 5,90 6,61
-5 3695 0,02 0,08 |017 |0,31 048 069 [093 |122 |155 |19 2,31 2,75 322 |374 |429 |488 |551 6,18
-10 3978 0,02 0,07 0,16 0,28 0,44 |0,64 |087 1,13 1,44 1,77 2,14 | 2,55 2,99 3,47 3,99 4,54 | 512 574
-15 4314 0,02 |0,07 |015 |0,26 |0,41 059 080 |105 132 |163 |198 |235 |276 |320 |368 |418 |472 |529
-20 4710 0,01 0,06 0,13 0,24 |0,37 0,54 |0,73 0,96 1,21 1,50 1,81 2,16 2,53 2,93 3,37 3,83 | 433 4,85
-25 5179 0,01 0,05 0,12 0,22 0,34 | 049 0,67 |087 |1,10 1,36 1,65 1,96 2,30 2,67 3,06 3,48 3,93 4,41
-30 5728 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 044 |0,60 |0,79 1,00 1,23 1,49 1,77 2,08 2,41 2,77 3,15 3,56 3,99

CCST AAAC 241mm?, 20(24) kV
Johtimen pinta-ala = 241 mm?, CCST AIMgSi, 20(24) kV,
Ekvivalenttijanne = 80 m, nollasaajannitys 0°C = 22 N/mm?

\Ifcijl}isn:;ls- Riippuma janteelld, metreja
°C N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
50 3280 0,03 |012 {028 |050 (0,77 |1,12 |1,52 |1,98 |2,51 3,10 |3,75 |446 |524 16,07 |697 |793 |895 |[10,04
45 3390 0,03 |0,12 |027 (048 |075 |108 |147 |192 |243 |3,00 |363 |432 |506 |587 |674 |767 |866 |971
40 3516 003 |012 |026 |046 |072 |1,04 (142 185 (234 |289 |350 |416 |488 |566 |650 |740 |835 |936
35 3653 0,03 0,11 0,25 0,45 0,70 1,00 1,36 1,78 | 2,25 2,78 3,37 4,01 4,70 5,45 6,26 |7,12 8,04 |9,01
30 3807 0,03 0,11 0,24 (043 0,67 0,96 1,31 1,71 2,16 2,67 3,23 384 4,51 5,23 6,00 6,83 7,71 8,65
25 3981 0,03 0,10 0,23 0,41 0,64 |0,92 1,25 1,63 |2,07 2,55 3,09 3,68 |4,31 5,00 574 |6,53 7,38 8,27
20 4176 0,02 |010 |022 |0,39 0,61 088 |1,19 |1,56 |197 |243 294 |350 |41 4,77 |547 1623 |703 |7.88
15 4400 0,02 |0,09 |0,21 037 |058 (083 [1,13 |1,48 |187 |231 2,79 (333 |390 [453 |520 |5091 6,67 |7,48
10 4656 002 |009 |020 |035 |055 |0,79 |1,07 |140 |177 |218 |264 |3,14 |369 |428 |491 559 |6,31 7,07
5 4952 0,02 |008 |018 |033 |0,51 0,74 11,01 1,31 166 |205 248 |295 |347 |402 462 |525 |593 |6,65
0 5302 0,02 0,08 0,17 0,31 0,48 0,69 0,94 1,23 1,55 1,92 2,32 2,76 324 |3,76 |4,31 4,91 554 | 6,21
-5 5714 0,02 0,07 0,76 0,28 044 |064 |087 1,14 | 1,44 1,78 2,15 2,56 3,01 3,49 | 4,00 |4,55 514 | 5,76
-10 6200 0,02 0,07 0,15 0,26 0,41 0,59 0,80 1,05 1,33 1,64 1,98 2,36 | 2,77 3,21 3,69 420 |4,74 |531
-15 6784 0,01 0,06 |013 |024 |037 |054 |0,73 |09 |1,21 1,50 | 1,81 216 253 [294 |337 |383 |433 |4.385
-20 7478 0,01 005 |012 |022 |034 |049 |067 |087 |110 |[136 |[164 |19 |230 |266 |306 |348 |393 |440
-25 8300 0,01 0,05 | 0,11 0,20 |0,31 044 |060 |078 |099 |122 |148 |176 |207 |240 |275 |313 |354 |397
-30 9254 0,01 0,04 |00 |018 |027 |040 |054 070 |089 |110 |133 |158 |186 |215 |247 |281 3,17 | 3,56




Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Eristimet

Komposiittivetoeristin

SDI90 komposiittivetoeristimet ovat seuraava kehitysaskel SDI80 -sarjan jalkeen.
Vetoeristimet ovat entistakin kevyempia, mutta silti hyvin kestavia. Eristimet tayt-
tavat standardin IEC 61109 vaatimukset. Eristimien laipasto on itsepuhdistuvaa
silikonikumia, runko korroosion kestavaa lasikuitua ja paatykappaleet kuumasin-
kittya terasta. SDI190.280 on tarkoitettu kaytettavaksi katkopaikoissa tai kohdissa,
joissa edellytetaan pidempaa rydmintamatkaa.

Korkein Paino

Tuotekoodi kéyttéjannite KV kg

Paatykappaleet

SDI90.280 6418677422768 silmukka/silmukka 24..36 1,08

Komposiittitukieristin

Enston linjaeristimet tayttavat keskijannitelinjoille asetetut vaatimukset ja ovat
IEC standardien vaatimusten mukaisia. Eristimet on suunniteltu yhteistydssa
energiayhtididen kanssa, jotta asennustoita voitaisiin helpottaa.

Ryémintde- WLl Syoksyjannite- et EaliE Paino
Tuotekoodi GTIN téyis — kaytto- k)e,sto kauiva KV kestojannite, K
Yy jannite kV ¢ marka kv g
SDI82.1M20 | 6438100316013 | 12,5 | 561 24 156 72 2,56
SDI82.2M20 | 6438100340414 | 12,5 | 561 24 156 72 2,56

Paatepitimet ja kannattimet

Paatepidin
Paatepidin on varustettu eristeen lapaisevilla hampailla, jolla vahennetaan osittais-
purkauksia ja radiohairidita. Tata voidaan hyddyntaa myos ylijannitesuojauksessa.

Johtimen

Tuotekoodi | GTIN poikkipinta-ala Jelanleel ETH] Sl Paino
2 mm kN kg
mm
S0255S 6438100324667 | 50-70 12,7..16,7 20 1,13
S0256S 6438100324872 | 95-157 16,1...22,3 28,5 2,53
S0257S 6438100332129 | 120-241 18,0...30,0 60 2,45
Kannatin

Vetorullilla varustettu kannatin paallystetylle avojohdolle. Kannatin on varustettu
eristeen lapaisevilla hampailla, jolla vahennetaan osittaispurkauksia ja radiohairi-
6ita. Tata voidaan hyédyntaa myaos ylijannitesuojauksessa.

Johtimen

Tuotekoodi | GTIN poikkipinta-ala Ll s Ll et ﬁl\NﬂFL

mm?
S0181.6S 6438100324841 | 50-157 12,7..22,3 30 1,224
S0183S 6438100332112 | 120-241 18,0...30,0 60 2

SDI82.1M20 SDI82.2M20
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Liittimet

Eristyksen lapaiseva liitin

Vesitiivis eristyksenldpaiseva momenttiruuviliitin PAS/BLL johdoille. Soveltuu joh-
timille, joiden paallysteen paksuus on 2,3 - 4 mm. Asennus jannitteettémaan joh-
toon, ei sovellu jannitety6hon.

Tuotekoodi GTIN Runkojohdin Haarajohdin Johtlme?p Kiristys- . Paino
mm?2 mm?2 halkaisia mm momentti Nm kg

SLW26 6438100309053 | 50-157 50-157 11.5..225 3542 0,28

SLW27 6438100320065 | 150-241 95-241 16.0...26.5 3542 0,28

Tyémaadoitusliitin
Kaytetaan PAS/BLL johdoilla valiaikaiseen maadottamiseen. Soveltuu johtimille,
joiden paallysteen paksuus on 2,3 -4 mm.

Tuotekoodi | GTIN J°““”?‘?.“ Kiristysmomentti Nm

halkaisija mm
SEW30 6438100320072 11.5..225 35+2 1,09
SEW31 6438100320089 18.0...26.5 35+2 1,09
Kierresiteet
Kierreside

Kaytetaan PAS-johdoilla johtimien sitomiseen tukieristimella SDI82.1M20. Sovel-
tuvat seka huippu-ura etta sivusiteeksi. Helppo asentaa ilman tyokaluja. PAS-
johtimen paallystetta ei tarvitse poistaa siteen kohdalta. Pakkaus sisaltaa 6 kpl
siteitd, yksi pussi ortta kohden. Varikoodeista on helppo tunnistaa oikea koko.

Tuotekoodi jz,aﬁlilgnséfztmz Varitunniste E:zf;mnf;
S0216.62 6418677404566 35-50 Valkoinen 73...85 0,63
50216.99 6418677404573 70-120 Punainen 73...85 0,687
S0216.157 6418677404542 157 Sininen 73...85 0,80
S0216.241 6418677404559 241 Keltainen 85 1,6
S0216.24173 6438100312602 241 Kelta-vihrea 73 0,92
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Kipinavalisuojat

Kipinavalisarja
Kaytetaan paallystettyjen avojohtojen kannatusorsilla kipinavalisuojauksen teke-
miseen. Sarjan liitin on varustettu maadoitussarvella.

Johtimen Kipinavali mm
Tuotekoodi GTIN poikkipinta-ala 24 KV ‘
2
mm
SDI24 6438100319403 50-157 130...150 1,96
SDI29 6438100319410 150-241 130...150 1,96

Kipinavalisarja

Kaytetaan paallystetyilld avojohdoilla kulmissa ja paatepylvailla yhdessa SDI90.X ve-
toeristimien, seka SO18X kannattimien ja SO25X paatepidinten kanssa. Sarja sisaltaa
valokaarisuojasarvet, ja 95 mm? johtimen Kaapelikengilla. Kipindsarvet kiinnitetaan
vetoeristimen metallisiin paatykappaleisiin kaulalle.

. Kipinavali Paino
Tuotekoodi GTIN 24 KV ke
pe.
‘ SDI27.1 ‘ 6418677419133 ‘ 130...150 ‘ 0,83 ‘

Virtaa rajoittavat suojat

Kannatusrakenteelle
Kaytetaan taso-orsilla line-post eristimien kanssa. Setti sisaltaa ylijannitesuojan,
littimen, kiinnitysraudat ja kipinasarven. Kolme suojalaitetta per orsi.

. Johtimen Korkein sallittu s Paino
UGGl (LY poikkipinta-ala mm? kayttdjannite kV Nehaaiiny kg
SD148.5 6438100324926 50-157 24 70 ...80 518
SD148.6 6438100324940 150-241 24 70 ...80 518

Paate- / kiristysrakenteelle
Kaytetaan paate- ja kiristysorsilla virtaarajoittavaan suojaukseen. Setti sisaltaa
ylijannitesuojan, vetoeristimen ja kipinasarvet. Kolme suojalaitetta per orsi.

Tuotekoodi | GTIN Kipinavali mm
SD146.824 6438100312138 | 70...80 3,485
SDP5 6418677419164 |- 0,25
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Orret

Paallystetyille johtimille
Ensto-orret on suunniteltu tdyttamaan verkon vaatimukset kiristysvoimat, kulmat
ja johdintila huomioon ottaen. Orret on valmistettu kuumasinkitysta teraksesta.

Tuotekoodi GTIN Egino
SH153.10 6418677406843 29,6
SH1524.1 6438100327590 35,0
SH1524.3 6438100327606 63,1
SH1525.3 6438100329044 65,4
SH180 6438100329396 40,4
SH182 6418677407000 25,9
SH183 6418677407017 17,9
SH176.1 6418677406935 50,0
SH177 6418677406959 50,5
SH179 6438100329389 31,5
SH156 6418677406874 19,0
SH188 6418677407031 23,4
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Tuotetieto
Uudistettu PAS-ratkaisu

Lintusuojat

Saan ja UV:n kestavaa muovia

Tuotteet on valmistettu saan ja UV-sateilyn kestavasta termoplastisesta muovis-
ta. Lintusuojat suojaavat lintuja ja muita elaimia onnettomuuksilta ja vahentavat
naiden aiheuttamien vikojen maaraa PAS-linjoilla. Yksi setti sisaltaa 3 tuotetta.

Tuotekoodi  GTIN Egino
SP63.3 6438100305826 0,891
SP67.3 6438100322946 1,4
SP62.3 6438100301163 0,390

=

SP63.3

7

SP67.3

(167)

47)
L]
71

SP62.3
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CILTOX-sarja

Automaattiset kiilajatkot hybriditeknologialla

CILT10X automaattiset jatkot ovat helppoja ja nopeita asentaa.
ErikoistyOkaluja ei tarvita ja jatkon asennus on nopeampaa,
helpompaa ja turvallisempaa ilman liekkia.

Tulityovalineiden nostaminen pylvaa-
seen on nyt tarpeetonta, kiitos Enston
CIL10X-sarjan automaattisille kiilajat-
koille. Jatkot ovat valmiiksi paallystet-
tyja ja asennus viimeistellaan kylma-
kutisteletkuilla. Kaikki sarjan jatkot on
testattu standardin EN 50397-2 mukai-

Johtimen

sesti. Asennusvideon ja lisatietoa I0y-
dat sivuilta www.ensto.com/forgetthef-
lame. Voit myds skannata QR-koodin
paastaksesi suoraan sivulle.

Johtimen

Tuotekoodi | GTIN halkaisija E;'I‘If;’g'lj’:"mm poikkipinta-ala E;"m
mm mm

CIL106 6438100320621 5,8-8,6 11-15 MV CC 35-50 0,26

CIL107 6438100320225 9,212 14-18 MV CC 50-70 0,47

CiL108 6438100320607 12,8149 | 17,522 MVCC99-120 0,79

CIL109 6438100320614 14,7184 | 20-25 MV CC 157 0,85

CIL110 6438100327330 188-217 |250..30,0 MV CC 241 1,95
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lImajohtoratkaisut

Tuotteet ja asennusohjeet

Hyvin suunniteltu ilmajohtoverkko takaa keskeytyksettéman
sahkonjakelun. Ensto Pro -koulutuskonsepti tarjoaa ammatti-
laisille laajan kokonaisuuden seka teoreettista tietoa etta kay-
tannén asennuskoulutusta.

Enston web-sivuilta |6ytyy myos hyvat tuotetiedot ja asennus-
ohjeet.

Tuotetiedot saatavillasi

Enston web-sivuilta 16ytyy
perusteelliset tiedot ratkaisuistamme
ja yksityiskohtaiset tuotetiedot.

Asennusvideot apunasi
Asennusvideomme helpottavat asen-
tajan tyota ja toimivat asennusohjei-
den tukena.

» Videot I6ydat YouTube -kanavasta
EnstoGroup.
Lataamalla QR-koodin padset tutus-
tumaan videoihin suoraan.
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