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Automatyka sieci I NETCONTROL

Stale postepujacy wzrost demograficzny, potgczony z urbanizacjg i dynamicznym rozwojem nowoczesnych technologii jest
przyczyng stale zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na energie elektryczng. Dystrybutorzy energii elektrycznej zmuszeni
sg nie tylko do ciggtego zwiekszania dostaw, ale takze do zapewnienia ciggtosci dystrybucji energii bez przerw i zaktécen.
Odpowiedzig na te wymagania sg rozwigzania z zakresu automatyki sieci. Jako ekspert w zakresie budowy linii dystrybucyjnych
energii elektrycznej, Ensto juz od wielu lat zajmuje sie dostarczaniem urzgdzen przeznaczonych do monitorowania
i sterowania sieciami przede wszystkim Sredniego napiecia, ktére w znacznym stopniu redukujg przerwy w dostawach energii.

Jednym z takich rozwigzan dostarczanych przez Ensto Pol sg urzadzenia systemu NetMan produkowane przez Netcontrol Oy,
w tym koncentratory przytgczone do systemédw SCADA i stacje obiektowe. Komunikacja pomiedzy urzadzeniami w systemie
NetMan realizowana jest w cyfrowej tgcznosci radiowej w wydzielonym kanale czestotliwosci. Stacje obiektowe NMS100
moga wspotpracowac z wiekszoscig napedoéw napowietrznych i wnetrzowych tgcznikédw SN i w pewnym zakresie z réznymi
innymi zewnetrznymi sygnalizatorami zwar¢ lub urzadzen automatyki.

Nowe rozwigzania urzadzen typu Netcon100 i NMS100NC wykorzystujgce sterownik Netcon 100 umozliwiajg komunikacje
nie tylko w dedykowanym kanale radiowym systemu NetMan, ale réwniez te urzagdzenia mogg pracowac w sieci Ethernet,
czy tez w innych rozwigzaniach radiowych, w tym GPRS/UMTS/LTE lub TETRA. Netcon100 dedykowany jest do stacji SN/nn,
aNMS100NCdotgcznikéw napowietrznych. Stacje obiektowe typu Netcon100i NMS100NC sg modutowymiurzadzeniami, ktére
mozna elastycznie skonfigurowac do biezgcych potrzeb klienta. Umozliwiajg one oprécz sterowania i sygnalizacji stosowanie
zintegrowanych kierunkowych lub bezkierunkowych sygnalizatoréw przeptywu pradu zwarciowego miedzyfazowego
i doziemnego. Réwniez mozna te urzadzenia skonfigurowa¢ jako zabezpieczenia wspotpracujgce z wytgcznikami lub
tgcznikami pracujgcymi w odpowiednich sekwencjach. Dodatkowo Netcon100 w stacjach SN/nn moze realizowa¢ pomiar
jakosci energii elektrycznej wg normy PN-EN 61000-4-30, czy tez monitorowac transformatory.

Modemy bezprzewodowe dalekiego zasiegu

Efektywne zarzgdzanie stacjami obiektowymi w liniach SN wymaga zastosowania pewnego tgcza komunikacyjnego z
systemem SCADA. Przyktadem takiego rozwigzania jest system Netman wykorzystujgcy modemy PDR300. Modemy

te sg zaawansowanym cyfrowym radiem VHF/UHF, zaprojektowanym do facznosci dalekiego zasiegu w wydzielonym
kanale czestotliwosci. R6znorodnos¢ dostepnych wersji urzagdzenia dostosowana jest do specyfiki i wymogdw systemow
monitorowania i sterowania systemami elektroenergetycznymi.

Funkcjonalnos$¢ definiowana jest w réznych typach aplikacji dostepnych do wykorzystania w urzadzeniu PDR300:

. Modem PDR300 z aplikacjg PDR 121 jest modemem radiowym bazujgcym na routingu w okreslonym cyfrowym
protokole transmisji (obecnie dostepnych jest ponad 20 predefiniowanych protokotéw). W zaleznosci od potrzeb
istnieje mozliwos¢ definiowania kolejnych protokotéw.

. Modem PDR300 z aplikacjg RNI12v2 jest modemem radiowym przeznaczonym do komunikacji miedzy
urzadzeniami w systemie i protokole NetMan, w ktérym pracujg rowniez modemy starszego typu takie jak
RNO101, RNO501, czy RNI12.

Efektywnos$¢ systemu Netman zostata potwierdzona poprzez integracje z automatyka FDIR realizowang w centralnym
systemie SCADA. Podstawowym wymogiem automatycznych systemoéw izolacji uszkodzen w sieci dystrybucyjnej jest
zapewnienie redundancji kanatu komunikacyjnego ze stacjami obiektowymi w gtebi sieci. Wykorzystanie systemu Netman
jako kanatu podstawowego wspolnie z zastepczg tgcznoscig GPRS/LTE zapewni bezawaryjng i efektywng prace systemu

telemechaniki w sytuacjach kryzysowych.
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Sterowniki uniwersalne

Sterownik Netcon 100 jest zintegrowanym urzgdzeniem dedykowanym do automatyzacji i zabezpieczenia stacji
SN/nn i facznikéw napowietrznych realizujgcym funkcje:

. sterowania i monitoringu stacji i sieci SN/nn,

. selektywnej detekcji zwar¢ i uszkodzen w sieciach SN z uwzglednieniem specyfiki linii kablowych
i napowietrznych

. zabezpieczenia pola SN z wykorzystaniem programowalnych cykli SPZ oraz automatyki SZR,

. rejestracji nagran zwarciowych i zaburzen w sieci SN i nn,

+  zabezpieczenia oraz izolowania miejsc zwarcia.

. monitorowania obcigzenia oraz wspotczynnikéw jakosci energii po stronie SN i nn,

Modutowa konstrukcja oraz mozliwos¢ duplikacji kaset sterownika zapewnia szybka adaptacje do zasta-
nych potrzeb, jak réwniez prostego dostosowywania sie do rosngcych wymagan sieci Smart Grid. Dzieki
odpowiednio dobranej architekturze rozwigzania i elastycznosci oprogramowania urzadzenie Netcon
100 rozrasta sie razem ze stacjg energetyczng zapewniajgc dtugoletnia eksploatacje.

Sterownik Netcon 100 dostarczany jest w dwéch typach rozwigzan:

. napowietrznych z kasetg czteromodutowg - dedykowanej dla produktu NMS100 NC
+ wnetrzowych z jedng lub parg kaset szesciomodutowych - dedykowanych dla produktu Netcon 100.

Og6lne informacje dotyczgce modutéw sterownika Netcon 100

Karta PSU152

modut zasilania, z napieciem wejscia od 90+264V (AC) i napieciem zasilania pozostatych kart 24V (DC). PSU152 nadzoruje pracg
akumulatoréw, wykonujac testy (pomiar napiecia, pradu, pojemnosci i roztadowania) jednoczesénie chronigc akumulatory przed

@ gtebokim roztadowaniem. Maksymalne regulowane napiecie fadowania akumulatoréw to 27,6 V. Modut zasilania posiada funk-
cjonalno$¢ wykonywania cyklicznego testu baterii akumulatoréw w sposéb automatyczny oraz dodatkowo pojedynczego testu na
zadanie dyspozytora

Karta GW102

modut gtébwnego procesora, w ktérym przetwarzane sg wszystkie operacje i dane oraz przechowywana jest historia zdarzen
i pomiaréw. GW102 obstuguje ponad 50 protokotéw i mediéw komunikacyjnych do realizacji redundantnych potgczen z serwerami
systemu SCADA, w tym potgczen szeregowych, Ethernet/IP i komunikacji bezprzewodowej np. za pomocg dedykowanych modutéw
radiowych (np. PDR300 lub TETRA). Niezalezny drugi port Ethernet stuzy do potaczenia z interfejsem konfiguracyjnym WebGUI i jest
uzywany do konfigurowania, kontroli i monitorowania catej platformy Netcon100. Karta GW102 realizuje jednoczesnie funkcje bramy
sieciowej dla kanatu inzynierskiego, ktéry realizowany jest poprzez zewnetrzny router 3G/GPRS lub 4G/3G/GPRS lub sie¢ Ethernet.

©

Karta RCM130

modut zdalnego sterowania i monitorowania tgcznikéw SN, w tym tradycyjnych roztgcznikdw, czy nowoczesnych rozdzielnic mato-
gabarytowych. Pojedyncza karta posiada 8 cyfrowych wyjs¢ i 22 cyfrowe wejscia. W przypadku potrzeby stosowania wiekszej ilosci
sterowan lub sygnalizacji nalezy zastosowa¢ odpowiednig ilo$¢ kart RCM130.

®

Karta FDM112

modut wykrywania uszkodzen, przeznaczony do kierunkowego lub bezkierunkowego wykrywania i rejestracji (w plikach COMTRA-
DE) zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych w sieciach SN. Jedna karta FDM112 moze monitorowa¢ maksymalnie do trzech pél SN.
W zaleznosci od potrzeb pomiar pragdéw i napie¢ moze by¢ realizowany poprzez dedykowane sensory pomiarowe tj. cewki Rogowskie-
go lub przektadniki pradowe/napieciowe (poprzez odpowiednie konwertery). Modut FDM112 realizuje funkcjonalnos¢ detekcji zwar¢
z wykorzystaniem powszechnie stosowanych kierunkowych i bezkierunkowych kryteriéw nadpradowych, ziemnozwarciowych, w
tym réwniez kryteriéw z grupy admitancyjnych oraz dedykowanych detekcji zwar¢ doziemnych przemijajgcych.

@

Karta LVM111

modut stosowany w rozwigzaniach wnetrzowych (kaseta 6 modutowa) do monitorowania i nadzoru pracy transformatora oraz sieci
niskiego napiecia. Wykonane pomiary i rejestracje przechowywane na urzadzeniu Netcon100 w formacie COMTRADE umozliwiajg
m.in. analize napie¢, pradéw, mocy (czynnej, biernej i pozornej), czestotliwosci, wyzszych harmonicznych (do 50-ej), THD, zapady na-
piecia, migotania itd. Karta LVM111 zostata zaprojektowana do monitorowania jakos$ci energii w sieciach Sredniego napiecia wedtug
normy IEC 61000-4-30.




Netcon 100 - funkcja zabezpieczenia linii SN

Rodzina sterownikéw Netcon 100 posiada mozliwos¢ rozszerzenia standardowej funkcjo-
nalnosci detekcji zwar¢ o funkcje zabezpieczeniowg z automatyke SPZ sterujgcg wytgcznika-
mi. Przeksztatcenie urzadzenia Netcon 100 realizujgcego dziatania sterownika telemechaniki
i sygnalizatora zwar¢ w przekaznik zabezpieczeniowy nie wymaga zmian sprzetowych a jedy-
nie aktywacji ww. funkcjonalnosci poprzez licencje na wybranym urzadzeniu. Dzieki temu, istnieje
mozliwos¢ ograniczenia kosztéw poprzez zastgpienie pary urzadzen: sterownika telemechaniki
i przekaznika zabezpieczeniowego w polach wytgcznikowych, co pozwala na redukcje kosztow
i uproszczenie struktury sterowania i zabezpieczania stacji SN/nn oraz ztgcz kablowych.

Funkcja zabezpieczeniowa w sterowniku Netcon 100 realizowana jest przez pare modutéw
FDM112 i RCM130 i nadzoruje od jednego do trzech pdl SN (dla jednej pary kart) z wykorzysta-
niem kryteriéw nadpragdowych i ziemnozwarciowych. Dwa progi zabezpieczenia ziemnozwarciowe-
go wykorzystujg kryteria admitancyjne a jedno jest dedykowane do izolacji zwar¢ przemijajgcych
w sieciach kompensowanych. W zaleznosci od potrzeb detekcja zwarcia wykorzystuje konfiguracje
kierunkowa, bezkierunkowg oraz cztery niezalezne instancje trzykrokowej automatyki SPZ dla kazde-
go pola.

Funkcja zabezpieczeniowa w urzadzeniu Netcon 100 wymaga zastosowania:

1) Karty FDM112 wykorzystywanej do detekcji zwarcia. Jedna karta FDM112 zabezpiecza do 3 pdl SN, zastepujac trzy niezalezne

przekazniki zabezpieczajace.

Sensoréw lub przektadnikéw napieciowych do pomiaru napiecia szyny zbiorczej.
Aktywacji funkcji zabezpieczenia w licencji dla wymaganej liczby p6l SN.

CR RO

Netcon Application Manager - zdalne zarzadzanie urzadzeniami z serii Netcon 100

Ustuga zdalnego zarzadzania grupa urzadzen Netcon 100 instalowana
jestw infrastrukturze informatycznej OSD. Zasoby serwisu dostepne sg z
poziomu przegladarki www z uwzglednieniem réznych pozioméw auto-
ryzacji. Potgczenie ze sterownikami Netcon 100 w urzadzeniach zaréwno
napowietrznych jak i wnetrzowych realizowane jest za pomocg aktualnie
dostepnego tgcza inzynierskiego (Swiattowdd, Ethernet, GPRS, LTE) z wy-
korzystaniem potaczen szyfrowanych. Dzieki zastosowaniu architektury
scentralizowanej, osoby zarzadzajace siecig zyskujg mozliwos$¢ poréwny-
wania, nanoszenia zmian a takze archiwizacji parametréw konfiguracyj-
nych w dowolnej liczbie urzadzen.

Netcon
Ustuga NAM umozliwia m.in.
+  Weryfikacje wersji oprogramowania i konfiguracji sprzetowych w duzej grupie urzadzen

. Tworzenie automatycznych kopii zapasowych oraz parametryzacji nieskonfigurowanych urzadzen
. Zdalng i réwnolegta aktualizacje oprogramowania w wybranych urzadzenia Netcon 100

+  Tworzenie dynamicznych grup urzadzen realizujgcych kluczowe funkcje i umozliwiajgcych wspdlng parametryzacje
. Poréwnywanie poszczegélnych nastaw we wszystkich urzadzeniach zarzagdzanych przez ustuge NAM

. Przygotowanie szablonéw konfiguracji dla urzagdzen Netcon 100 w trybie Offline
+  Automatyczne i okresowe pobieranie nagran zwarciowych, pomiaréw z urzadzen w gtebi sieci.
. Cykliczne testowanie jakosci facza inzynierskiego

Wymagania dotyczgce wdrozenia:

. Udostepnienie zasobéw serwerowych do uruchomienie maszyny wirtualnej (Oracle Linux VM x86-64)
+  Udostepnienie tgcznosci IP z zarzgdzanymi stacjami (facze inzynierskie) poprzez Ethernet, GPRS lub LTE
+  Zdefiniowanie szyfrowanych punktéw dostepowych do sterownikéw Netcon 100 (wnetrzowych lub napowietrznych)

Karty RCM130 wykorzystana do sterowania wytgcznikami. Jedna karta RCM130 moze kontrolowac do 3 pél wytgcznikowych SN.
Cewek Rogowskiego lub przektadnikéw prgdowych do pomiaru pragdu w nadzorowanych polach.

Netcon

Ustuga Netcon Application Manager moze by¢ dostarczona wraz z prekonfigurowanym urzadzeniem serwerowym, gotowym do uruchomie-

nia w infrastrukturze sieciowej posiadajacej dostep do APN i kanatu inzynierskiego sterownikéw obiektowych.
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Netcon 100 - telemechanika stacji wnetrzowych

Urzadzenie Netcon 100 w wersji ze sterownikiem z kasetg 6 modutowg zostato zaprojektowane do nadzoru ztgcz kablowych i stacji transfor-
matorowych wyposazonych w rozdzielnice wnetrzowe przystosowane do zdalnego sterowania i monitoringu. Wyposazenie urzgdzenia jest
konfigurowane w zaleznosci od potrzeb funkcjonalnych projektu oraz rodzaju zastosowanej rozdzielnicy.

Urzadzenie Netcon 100 integruje funkcje uniwersalnego sterownika telemechaniki, wielopolowego kierunkowego sygnalizatora zwar¢ jak
i zabezpieczenia sterujgcego wytgcznikami niezaleznie od sposobu pracy punktu neutralnego.

Przyktadowe konfiguracje urzadzenia Netcon 100

WSKAZNIK ZWARC  |ZABEZPIECZENIE POMIAR TRAFO NN |POMIAR PRADU POMIAR NAPIEC
NETCON100- 044 22 DI, 8 DO 1-3 pola 1-3 pola (opcjonalnie) |-
NETCON100- 144 22 DI, 8 DO 1-3 pola 1-3 pola (opcjonalnie) |1 trafo - -
Przektadniki Przektadniki
NETCON100- 148 44 DI, 16 DO 1-3 pola 1-3 pola (opcjonalnie) |1 trafo Cewki Rogowskiego |Sensory
NETCON100- 188 44 DI, 16 DO 1-6 pol 1-6 pol (opcjonalnie) |1 trafo
NETCON100- 288 44 DI, 16 DO 1-6 pol 1-6 pol (opcjonalnie) |2 trafo

Standardowa wersja urzgdzenia Netcon 100-044 umozliwia sterowanie 4 polami rozdzielnicy SN i detekcje zwar¢ lub zabezpieczenie 3 p6l SN.
Najbardziej rozbudowane konfiguracje urzadzenia, zawierajgce dwie kasety z miejscem na 12 kart przystosowane sg do nadzorowania duzych
stacji SN/nn wyposazonych w kilkunastopolowe rozdzielnice.

Opcjonalnie urzadzenie Netcon 100 moze zosta¢ wyposazone w:

. modem radiowy typu PDR300 (np. z aplikacjg RNI12v2 lub PDR121), pracujacy w cyfrowej tgcznosci systemu NetMan

. inne modemy komunikacyjne (TETRA lub 4G/LTE/3G/2G).

+ modem RUT955 lub RUT956 wraz z GPS (zapewniajacy tacze inzynierskie i lokalng synchronizacje czasu z odbiornika GPS)

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy Wer_sja pontawowa: 400 x 800 x 300 mm
opcjonalniel 500 x 500 x 300 mm lub 600 x 800 x 250 mm
Protokoty komunikacyjne NetMan lub IEC 60870-5-101/104, DNP3, NFElink i inne
Modemy komunikacyjne (opcjonalne) PDR300 z systemem NetMan
Modemy komunikacyjne (opcjonalne) Tetra; Modem 4G/LTE, 3G/GPRS z zaimplementowanym serwerem VPN
Stopien ochrony obudowy IP 54
Akumulatory 2x 12V, 28Ah
Lokalny panel operatorski HHMI127 - wyswietlacz elektroniczny
Temperatura pracy od -40°C do + 40°C
PSU152 (modut zasilania) DI x3, DO x1, PT100 x1, 1T00FP x1
GW102 (modut gtbwnego procesora) 10/100BaseT x2, RS232 x2
RCM130 (modut zdalnego sterowania) DI x22 (sygnalizacje), DO x8 (sterowanie) J
FDM112 (modut wykrywania zaktécen SN) Al x 12 (3x pomiar napiecia, 9 x pomiar pradu) J
LVM111 (modut monitorowania sieci nn) 230/400V (AC) x3, 5A (AC) x3, PT100 x4, DO x1 J
Kod wyrobu

W zaleznosci od wymagan klienta dostarczane sg rézne wersje urzadzenia, ktore nalezy uzgodni¢ w trakcie zamawiania.

Rozmiary obudowy
Modem 4G/LTE (4 lub 5 lub 6)

Lo

Netcon100-148-RPDR-4HC3V

L]

1x LVM111 Modem Wyposazenie dodatkowe
NetMan CX - ilo$¢ konwerteréw pradowych
1x FDM112 V - 1 konwerter napigciowy
2xRCM130

Kod wyrobu Netcon 100 zawiera informacje o ilosci poszczegélnych kart (RCM130, FDM112, LVM111), modu-
tach  komunikacyjnych (4G/LTE i dla systemu Netman PDR300) i rozmiaréw obudéw (4 Iub 5 Iub 6). Dodatko-
wo moze zawiera¢ informacje, czy urzadzenie posiada panel HMI127 oraz dodatkowe konwertery do wspotpracy
z kartg FDM112: pradowe (C - maks.3) i napieciowy (V).

Rozmiar obudowy: 4 (400x800x 300 mm), 5 (500x500x 300 mm), 6 (600x1200x 300 mm).
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NMS 100 NC - telemechanika tgcznikéw napowietrznych
Urzadzenie NMS 100 NC, wykorzystujgce sterownik Netcon 100 w wersji z kasetg 4 modutowg zostato zaprojektowane do nadzorowania
napowietrznych punktéw roztgcznikowych i reklozeréw, poprzez realizacje funkcji zdalnego sterowania zewnetrznymi napedami elektrycz-

nymi, wykrywania, lokalizacji i izolacji uszkodzen w liniach SN.

Urzadzenie NMS 100 NC integruje funkcje uniwersalnego sterownika telemechaniki, kierunkowego sygnalizatora zwar¢ jak i zabezpieczenia
w punkcie roztgcznikowym w sieciach SN niezaleznie od sposobu pracy punktu neutralnego.

Standardowe konfiguracje urzagdzenia NMS 100 NC

POMIAR NAPIEC

‘PANEL HMI ‘WSKA?NIK ZWARC  |ZABEZPIECZENIE POMIAR PRADU

NMS100 NC 25W - FDM 22 DI, 8 DO HMI162 13 1-3 (opcjonalnie)

NMS100 NC 35W - FDM 22 DI, 8 DO HMI164 13 1-3 (opcjonalnie)

NMS100 NC 4SW - FDM 22 DI, 8 DO HMI164 1-3 1-3 (opcjonalnie) | rZektadniki Przektadniki
pradowe napieciowe

NMS100 NC 2SW -RCM 44 DI, 16 DO HMI162 Zewnetrzny Zewnetrzny

NMS100 NC 4SW -RCM 44DI, 16 DO HMI162 Zewnetrzny Zewnetrzny

Urzadzenie NMS100 NC moze by¢ réznie skonfigurowane w zaleznosci od potrzeb klienta i rodzaju sterowanego napedu. Standardowe wy-
posazenie zawiera modem radiowy typu PDR300 (z oprogramowaniem RNI12v2), ktéry pracuje w cyfrowej tgcznosci systemu NetMan oraz
wszystkie niezbedne listwy przytgczeniowe, zabezpieczenia oraz akumulatory.

Opcjonalnie urzadzenie NMS 100 NC moze zosta¢ wyposazone w:

. modem radiowy typu PDR300 (np. z aplikacjg RNI12v2), pracujacy w cyfrowej tgcznosci systemu NetMan

+  inne modemy komunikacyjne (TETRA lub 4G/LTE/3G/2G).

+ modem RUT955 lub RUT956 wraz z GPS (zapewniajacy tacze inzynierskie i lokalng synchronizacje czasu z odbiornika GPS)

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy 500 x 800 x 250 mm

Typ radia systemu NetMan

PDR300 z oprogramowaniem RNI12v2

Kanat inzynierski (opcja dodatkowa)

Router 4G/LTE/3G/GPRS z serwerem VPN

Protokoty komunikacyjne

NetMan lub IEC 60870-5-101/104, DNP3, NFElink i inne

Stopien ochrony obudowy

IP 54

Akumulatory

2x12V, 28Ah

Lokalny panel operatorski

HMI162 - sterowanie maks. dla dwdch tgcznikow
HMI164 - sterowanie maks. dla czterech tgcznikéw

Temperatura pracy

od -40°C do + 40°C

WYPOSAZENIE KASETY:

PSU152 (modut zasilania)

DI x3, DO x1, PT100 x1, 100FP x1

OPCJONALNIE

GW102 (modut gtéwnego procesora)

10/100BaseT x2, R5232 x2

RCM130 (modut zdalnego sterowania)

DI x22 (sygnalizacje), DO x8 (sterowanie)

FDM112 (modut wykrywania zaktécen SN)

Al x 12 (3x pomiar napiecia, 9 x pomiar pradu)

Kod wyrobu:

W zaleznos$ci od wymagan klienta dostarczane sg rézne wersje wyposazenia, ktére nalezy uzgodni¢ w trakcie zamawiania, zawierajgce m.in.:

+  dodatkowy modut RCM130 lub FDM112
. konwertery pragdowe i napieciowe.
. modemy komunikacji radiowe;.

Modem 4G/LTE

NMS100NC xSW-Wycz-é-PDR

!

Radio systemu NetMan

x- 2 lub 4 - ilo$¢ sterowanych tacznikéw 2 (panel HMI162) lub 4 (panel HMI164),

yyy - jesli jest, to nalezy wpisa¢ symbol dodatkowego modutu: RCM lub FDM,

cz - jesli jest, oznacza ilos¢ konwerteréw pradowych (1,2,3) - wytgcznie dla modutu FDM
G - opcjonalnie jesli jest, router 4G/LTE/ 3G/2G

PDR - opcjonalnie jedli jest, dla systemu NetMan modem typu PDR300
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Koncentratory obiektowe

Koncentrator GW502 -iM

Urzadzenie GW502- iM jest jednostkg nadzorujacg pracg urzadzen wykonawczych, w tym cyfrowych stacji energetycznych zgodnych ze
standardem IEC-61850. Koncentrator umozliwia nadzorowanie i sterowanie siecig urzadzen z wykorzystaniem protokotéw komunikacyj-
nych bez wzgledu na zastosowane medium tgcznosci z zapewnieniem bezpieczenstwa cybernetycznego. Dodatkowo urzadzenie umozliwia
konwersje protokotéw i integracje urzadzen réznych producentéw. GW502-iM wspiera zarzadzanie procesem poprzez mechanizmy logiki
programowalnej PLC (ISaGRAF) bazujacej na standardzie IEC 61131-3. Dane odebrane z podrzednych sterownikédw mogga by¢ udostepnione
do systemu nadzorczego w ponad 50 protokotach komunikacyjnych z wykorzystaniem komunikacji redundantnej np. sieci Ethernet i LTE,
TETRA i GPRS oraz dodatkowego szyfrowanego kanatu inzynierskiego.

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy 240x210x 44 mm (praca w pozycji pionowej lub poziomej)

Protokét wspétpracy z systemem SCADA DNP3.0, IEC 61870-5-101, 104,...

Napigcie zasilania 24/48 V DC (dwa niezalezne Zrédta) - zakres napiecia (20,5 ...60 VDC)
Pobér mocy 6..10W

Temperatura pracy od 0°C do + 70°C

Wilgotno$¢ wzgledna 5...95%

Porty Ethernet é EgﬁﬁvcvPsijf&ﬁ1i;11(g/11%%ssf$ (?{J?S); 1x 10/100 BaseFX (LC)
Porty szeregowe RS-485 / GPS sync RS-485 RS-232 RS-232
Synchronizacja czasu Zewnetrzny odbiornik GPS, serwer NTP, protokét komunikacyjny
Przyktadowe protokoty komunikacyjne IEC61850-8-1 Client, IEC60870-5-101,103,104, DNP3.0, MODBUS,
Ustugi IEC 61131-3 PLC (ISaGRAF), VPN, Firewall, Szyfrowanie 256-bit AES
Max. ilo$¢ nadzorowanych urzadzen W zaleznosci od zastosowanego protokotu

Koncentrator RUT956-NFE

Urzadzenie RUT956-NFE jest cyfrowym koncentratorem przeznaczonym do zestawienia stabilnego, szyfrowanego tgcza o duzej przepusto-
wosci pomiedzy sterownikami obiektowymi i systemem nadzorczym. Urzgdzenie posiada wbudowany modem LTE zapewniajacy redundan-
cje tacza komérkowego z wykorzystaniem dwdéch niezaleznych punktéw dostepowych (dwie karty SIM réznych operatoréw). Wbudowana
funkcjonalno$¢ monitorowania jakosci i stabilnosci tacza umozliwia automatyczne przetgczanie pomiedzy tagczem Ethernet (WAN) a punkta-
mi dostepowymi w sieci 4G/3G w celu zapewnienia stabilnej i nieprzerwanej tgcznosci z obiektem w sytuacjach awaryjnych.

Wbudowane mechanizmy firewall, szyfrowania i zabezpieczania transmisji (Open VPN oraz IPsec) oraz stosowanie wymiennych kluczy
i certyfikatow spetnia aktualne wymogi bezpieczenstwa informatycznego.

RUT956-NFE dodatkowo petni role koncentratora obiektowego, poprzez gromadzenie sygnatdw procesowych (standardowo do 100 sy-
gnatow) z urzadzen podrzednych tj. sterowniki obiektowe, sygnalizatory zwar¢, moduty wejsciowo/wyjsciowe, liczniki. Dane odczytane
z urzadzen za pomoca ponad 50 protokotéw komunikacyjnych przechowywane sg w lokalnej bazie i udostepniane do systemu nadzorczego
z wykorzystaniem sieci komoérkowej, Ethernet lub prywatnych taczy radiowych np. TETRA.

RUT956-NFE standardowo wyposazony jest w osobng antene i odbiornik GPS do lokalizacji i zapewniania lokalnej synchronizacji i dystrybucji
czasu dla urzadzen podrzednych zainstalowanych na obiekcie.

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy 80x106x46 mm (montaz na szynie DIN)

Stopien ochrony wg PN EN 60529  |IP 30

Protokoty komunikacyjne DNP3.0, IEC61870-5-101, 103, 104, MODBUS, NetMan...

Napigcie zasilania 9-30 VDC

Pobér mocy <7W

Temperatura pracy -40 +75°C

Wilgotno$¢ wzgledna 10-90%

Porty Ethernet 3x LAN i 1x WAN 10/100Mbps

Port Szeregowy 1x RS-232 (DB-9) 1x RS485 (PIN), 1xUSB

Fizyczne ztacza 1/0 3x Wejscia, 2x Wyjscie

Ztacza modemu GSM 2x SMA, 2x SIM, 1x SMA dla GPS

Diody LED 4x ETH, 1x PWR, 1xStatus, 5x GPRS LED H NETCONTROL
Ustugi Firewall, VPN, IPsec, MQTT, DynDNS, SNMP, SMS, WiFi et "

{0



Koncentratory obszarowe
Koncentrator NetMan-CCU

Koncentrator NetMan-CCU jest jednostkg nadzorujgcg pracg wszystkich urzadzen wykonawczych (stacji obiektowych) systemu NetMan.
Koncentrator zazwyczaj instalowany jest w Rejonowych Dyspozycjach Ruchu (RDR) lub miejscach potgczonych z RDR Swiattowodem np.
w GPZ. Koncentrator umozliwia sterowanie grupg urzadzen wykonawczych w danym obszarze, maksymalnie do 300 sztuk.

NetMan-CCU moze by¢ potgczony do systemu SCADA lub pracowac jako autonomiczna jednostka. NetMan-CCU opcjonalnie moze by¢ wy-
posazony w dotykowy panel operacyjny LCD, umozliwiajgcy sterowanie poszczegdlnymi tgcznikami i podglad biezacych standw tgcznikdw.

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy 400x500x245 mm

Radio PDR 300 (z aplikacjg RNI12v2)

Panel operacyjny (opcja dodatkowa) Dotykowy LCD (rozdzielczosc

1024x768pXx)
Protokdt wspotpracy z systemem SCADA IEC60870-5-101, IEC60870-5-104, DNP3
Max. ilo$¢ nadzorowanych urzadzen w systemie  |300
Stopien ochrony obudowy IP 55
Napiecie zasilania 230V AC (12, 24, 48 V DC opcjonalnie)
Temperatura pracy -20°C do +50°C
Jednostka nadzorujaca FASTNET

Koncentrator NM-CCU500

NM-CCU 500 jest najnowszym koncentratorem obszarowym sktadajgcym sie z koncentratora GW502-iM umieszczonego w obudowie z pet-
nym wyposazeniem (tj. zasilacz, modem radiowy, panel dotykowy). NM-CCU 500 moze by¢ potgczony do systemu SCADA lub moze pracowac
jako niezalezne urzadzenie, tak jak w przypadku koncentratora NetMan-CCU. Parametry funkcjonalne koncentratora wynikajg z mozliwosci
urzadzenia GW502-iM.

Wykorzystanie urzadzenia NM-CCU500 w celu zarzadzania grupg urzadzen podrzednych z wykorzystaniem nowoczesnych protokotéw takich
jak IEC61850, IEC 60870-5-102/104, DNP3 umozliwia integracje danych z ponad 100 Zrédet (do 5000 punktéw 1/0).W przypadku wspotpracy
z tgcznoscig radiowa systemu NetMan i modemem PDR300 z aplikacjag PDR121 maksymalna ilos¢ nadzorowanych urzadzen wykonawczych
wynosi 99.

DANE TECHNICZNE

Wymiary obudowy 400x500x245 mm

Radio PDR 300 (z aplikacjg PDR121)

Dotykowy LCD (rozdzielczo$¢
1024x768px)

Protokdt wspétpracy z systemem SCADA IEC60870-5-101, IEC60870-5-104, DNP3

Panel operacyjny (opcja dodatkowa)

Max. ilo$¢ nadzorowanych urzadzen
wykonawczych dla urzadzenia z PDR 300 99
(z aplikacjg PDR121)

Stopien ochrony obudowy IP 55

Napiecie zasilania 230V AC (12, 24, 48 V DC opcjonalnie)
Temperatura pracy -20°C do +50°C

Jednostka nadzorujaca GW502 - iM
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Sterowniki NMS100 systemu NetMan

Urzadzenie NMS100 1SW (2SW lub 3SW) - sterowanie zewnetrznymi napedami

NMS100 jest urzadzeniem stuzagcym do nadzorowania i sterowania zewnetrznymi napedami elektrycznymi réznych producentéw. Urza-
dzenie moze by¢ skonfigurowane w zaleznosci od potrzeb klienta i rodzaju sterowanego napedu (taczniki napowietrzne, jak i rozdzielnice
wnetrzowe). W NMS100 mogg by¢ zamontowane dodatkowe urzgdzenia tj. wskazniki przeptywu pradu zwarciowego lub urzadzenie zabez-

pieczeniowo-sterownicze typu MiROD stuzgce do zabezpieczania punktéw roztgcznikowych.

Standardowe warianty urzagdzenia NMS 100

WSKAZNIK ZWARC/

WERSJA ‘WE/WY PANEL HMI ZABEZPIECZENIE MIROD
NMS100 15W (MIROD) 16 DI, 6 DO T20 1SW 1 (opcjonalnie)

NMS100 25W (MIROD) 16 DI, 6 DO T-20 25W 1 (opcjonalnie)

NMS100 35W 16 DI, 6 DO T-20 35W

Standardowe wyposazenie urzgdzenia NMS100 zawiera modem radiowy typu PDR300
(z oprogramowaniem RNI12v2), ktéry pracuje w cyfrowej tgcznosci systemu NetMan
oraz wszystkie niezbedne listwy przytaczeniowe, zabezpieczenia oraz akumulatory.

Urzadzenie NMS100 MASTER/SLAVE - sterowanie wiekszg iloscig zewnetrznych napedow

Urzadzenia NMS100 Master i Slave stuzg do sterowania i nadzorowania wiekszg iloscig zewnetrznych napedéw (maksymalnie do 9).
Urzadzenie te mogg byc¢ roznie skonfigurowane w zaleznosci od potrzeb klienta i rodzaju sterowanych napedéw. Mogg wspotpracowaé
z napedami napowietrznymi lub wnetrzowymi oraz z dodatkowymi urzgdzeniami tj. wskazniki przeptywu pradu zwarciowego lub urzadzenia
zabezpieczeniowo-sterownicze typu MiROD stuzgce do automatyzacji punktéw roztgcznikowych.

Urzadzenia NMS100 Master zbudowane sg tak jak standardowe urzadzenia typu NMS 100 z tym, ze w jednostce NMS100 Master umieszczo-
ne sg dodatkowo 2 interfejsy DCE100 do komunikacji z maksymalnie 2 jednostkami typu NMS100 Slave.

Urzadzenie NMS100 Slave przeznaczone jest do wspotpracy z jednym urzgdzeniem typu NMS100 Master, odpowiadajacym za komunikacje
radiowa do systemu SCADA. W standardowym wyposazeniu zamiast modemu radiowego, urzagdzenie NMS100 Slave posiada modut DCE100
do wewnetrznej komunikacji z jednostke nadrzedng ,Master”.

Standardowe warianty urzagdzenia NMS 100 Master - Slave

WSKAZNIK ZWARC/

PANEL HMI ZABEZPIECZENIE MIROD DODATKOWE WYPOSAZENIE
NMS100 1SW - MASTER (MIROD) |16 DI, 6 DO | T-20 1SW 1 (opcjonalnie) Modem PDR300, 2x DCE100
NMS100 2SW - MASTER (MIROD) |16 DI, 6 DO | T-20 2SW 1 (opcjonalnie) Modem PDR300, 2x DCE100
NMS100 3SW - MASTER 16 DI, 6 DO |T-20 3SW - Modem PDR300, 2x DCE100
NMS100 1SW - SLAVE (MIROD) |16 DI, 6 DO |T-20 1SW 1 (opcjonalnie) DCE100
NMS100 2SW - SLAVE (MIROD) |16 DI, 6 DO | T-20 2SW 1 (opcjonalnie) DCE100
NMS100 3SW - SLAVE 16 DI, 6 DO |T-20 3SW - DCE100

W zaleznosci od potrzeb klienta uzgadniany jest rodzaj i wyposazenie urzagdzeh NMS100 Master jak i Slave.



Cyfrowa tgcznos¢ dalekiego zasiegu
Modem PDR 300 w systemie Netman

Komunikacja w systemie Netman zapewnia stabilng i efektywng tgcznos¢ dalekiego zasiegu
dedykowang do nadzorowania infrastruktury krytycznej systeméw dystrybucyjnych. Wie-
loweztowa struktura tgcza komunikacyjnego bazuje na szybkiej komunikacji zdarzeniowej
znacznie efektywniejszej od tradycyjnego odpytywania cyklicznego kolejnych stacji. System
Netman wykorzystuje cyfrowe modemy radiowe z serii PDR300, RNI12v2 lub RNO501v2 do
stworzenia prywatnej sieci radiowe;j.

Modem PDR 300 jest uniwersalnym cyfrowym radiem VHF/UHF, zaprojektowanym
do tgcznosci dalekiego zasiegu i przeznaczonym do zdalnych aplikacji monitorowania
i sterowania. PDR 300 bazuje na automatycznym routingu wykorzystujgcym okreslony pro-
tokét komunikacyjny (obecnie dostepnych jest ponad 20 protokotéw). Zaawansowane funk-
cjonalnosci urzadzenia PDR 300 wspotpracujgca z réznymi wersjami aplikacji w tym RNI12v2
lub PDR121 systemu NetMan.

PDR 300 - radio w trybie routingu
PDR 300 ma zdolno$¢ do przekazywania wiadomosci do odlegtych lokalizacji na podstawie adreséw. Urzadzenie obstuguje wiele réznych
standardowych protokotéw komunikacyjnych i posiada ponadto zdolno$¢ do routingu wiasnych protokotéw.

PDR 300 wykorzystuje unikalng technologie przekazywania wiadomosci (zalezng od zastosowanej aplikacji) pozwalajgcg na tworzenie wie-
loprzekaznikowej tacznosci pomiedzy systemem nadzorczym a urzgdzeniem wykonawczo-pomiarowym. Daje to mozliwo$¢ pokrycia szero-
kiego obszaru nawet w wymagajgcym terenie. Jeden modem PDR 300 moze petnic¢ funkcje przekaznikowg dla wszystkich pozostatych mode-
moéw radiowych w systemie. Pojedynczy system moze mie¢ maksymalnie 120-300 (w zalezno$ci od aplikacji) modemoéw przypadajacych na
jeden koncentrator (Master) podtgczony do systemu SCADA.

Daleki zasieg komunikacji
Dystans miedzy dwoma urzadzeniami radiowymi przede wszystkim zalezny jest od czestotliwosci, szybkosci transmisji danych, mocy

nadajnikéw, wysokosci zawieszenia anten, uksztattowania terenu i wymaganej niezawodnosci. Na przykfad, w istniejacych syste-
mach PDR 300 zasieg tgcznosci na czestotliwosci VHF wynosi ponad 50 km, a na UHF do 30 km.

©

Wysokie bezpieczenstwo i niezawodno$¢

Komunikacja radiowa pomiedzy urzadzeniami PDR 300 posiada mozliwo$¢ szyfrowania 128-bitowym kluczem XTEA i z 32 znakowym
kluczem szyfrowania. Ponadto, wszystkie radiomodemy PDR300 posiadajg unikalny identyfikator radiowy, co dodatkowo zabezpie-
cza komunikacje w systemie. Modem PDR300 posiada réwniez funkcjonalno$¢ wstecznej korekcje bteddw (Forward Error Correction)
w celu zwiekszenia odpornosci na zaktécenia, pomagajacag odzyskac pakiet danych (maksymalnie do 30% uszkodzenia wiadomosci).

@

Uniwersalny interfejs danych

PDR300 posiada port RS-232 oraz dwa porty Ethernet wykorzystywane do komunikacji. Pozwala to na podtgczenie réznorodnych
interfejséw do systemu centralnego i urzadzen podrzednych.

®

Zdalna diagnostyka i programowanie

PDR 300 posiada kompleksowy zestaw funkcji w menu, ktéry pozwala uzytkownikowi na bardzo tatwe wykonywanie pomiaréw sieci
bezprzewodowej. Obejmuje to site sygnatu, moc kazdego radia oraz test btedéw transmisji (Bit Error Rate Test) miedzy dowolnymi
modemami. Ponadto modemy PDR 300 mogg by¢ zdalnie konfigurowane przez modem nadrzedny (Master). Sg to m.in. takie para-
metry jak poziom mocy i czestotliwosc.

S

Przeptywnos¢ i unikanie kolizji

Przepustowo$¢, szybko$¢ transmisji danych wynosi maksymalnie do 19,2 kbps dla odstepu kanatowego 25kHz i maksymalnie 9,6
kbps dla odstepu kanatowego 12,5kHz. PDR 300 wykorzystuje réwniez konfigurowalne techniki unikania kolizji, w celu optymalizacji
wykorzystania kanatu i zminimalizowania czasu realizacji danych.

@
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Modem PDR 300 z aplikacjg RNI12, RNO401, RNO501

Modem PDR300 z aplikacjg RNI12, RNO401 lub RNO501 wykorzystuje protokot systemu Netman i zaawansowang technologie przekazywa-
nia wiadomodci radiowych pozwalajgcg na rozszerzenie $ciezki tgcznosci poprzez 4 dodatkowe punkty radiowe (4 powtérzenia) w komuni-
kacji do docelowego sterownika obiektowego. Wskazane aplikacje posiadajg mozliwos¢ zdefiniowania dwoch niezaleznych Sciezek tgcznosci
zapewniajacych alternatywne tgcze w przypadku wystgpienia awarii lub problemoéw w tgcznosci. Wszystkie sterowniki obiektowe takie jak
NMS100, NMS100NC lub Netcon 100 zostaty zoptymalizowane do wspétpracy z modemami PDR300 niezaleznie od wybranej aplikacji.

PDR 300

PDR300 z aplikacjg RN112,RNO401, RNO501

llo$¢ nadzorowanych urzadzen

300

;

Netcon

PDR 300 - przyktad retransmisji i redundancji
w systemie Netman (max. do 4 w szeregu)

Zakres temperatury pracy

Zgodnie z normami radiowymi

od -20°C do +55°C

Protokdét komunikacyjny

Prywatny protokét Netman

Funkcja przekaznikowa

do 4 retransmisji w dwéch
szeregach

Szyfrowanie

Prywatny protokét Netman

Radio nadawczo-odbiorcze

Przeptywnos¢

4800/9600 bps @ 12.5 KHz
9600/19200 bps @ 25 KHz

Zakres czestotliwosci

UHF 400 + 470 Mhz
UHF 330 + 390 Mhz
VHF 135 + 174 MHz

Rodzaj dupleksu

Half duplex, Simplex

Modulacja

4 LFSK, v.23

Korekcja btedow

Tak

Unikanie kolizji

Tak, konfigurowalne

Nadajnik radiowy

Moc nadawania

Tx: 10 mW + 5.0 W nastawna

Odbiornik radiowy

Czutos$¢

-100 +-116 dBm @ BER <10-6 w
zaleznosci od szybkosci transmisji
danych, odstepu kanatowego i
czestotliwosci

Wspotkanatowy wspétczynnik
tlumienia

lepiej niz-12 dB (12.5 kHz) lub
(25kHz)

Zdalna diagnostyka

Pakiet oprogramowania RND 100

RSSI, temperatura, napiecie itd.

Robocza

od -40°C do +75°C

Obudowa

Wymiary

51 x 192 x114 mm

Masa

900 g

Wymagania elektryczne

Napiecie

Nominalne 12...24V DC (10.8...30V
DCQ)

Maksymalny prad

1.3Aprzy SWT, i24V

Ztacza

Gtéwne zasilanie

ztgcze 2 pinowe, zenskie

Antena BNC, zenskie
Port szerego 2 x RS-232 DB9 zenski, DCE

gowy (modem), izolowane od obudowy
Przeptywnos¢ 600...115200 bps

Kontrola przeptywu

RTS/CTS, DCD (wybierane w
zaleznosci od oprogramowania)

Porty Ethernet (TCP/IP, UDP/IP)

2x10/100Base-T

Wskazania (LED)

LED

Zasilanie PWR, Radio Rx, Radio
Tx, RS-232 Rx, RS-232 Tx, tryb
konfiguracji, detekcja nosnej,
detekcja systemu




Modem PDR 300 z aplikacjg PDR121

Modem PDR300 z aplikacjg PDR121 wykorzystuje specyfike nowoczesnych i ustandaryzowanych protokotéw komunikacyjnych (np. DNP3.0,
IEC60870-5-101, Modbus) do stworzenia prywatnej i bezpiecznej sieci radiowej. Aplikacja PDR121 umozliwia zastosowanie zaawansowanej
technologi przekazywania wiadomosci radiowych pozwalajgcej na rozszerzenie Sciezki tgcznosci poprzez 6 dodatkowych punktéw radiowych
w komunikacji do docelowego sterownika obiektowego. Wszystkie sterowniki obiektowe takie jak NMS100, NMS100NC lub Netcon 100 zo-
staty zoptymalizowane do wspétpracy z modemami PDR300 niezaleznie od wybranej aplikacji.

PDR 300

PDR300 z aplikacjg PDR121

llo$¢ nadzorowanych urzadzen 120

Netcon

PDR 300 (z aplikacjg PDR121) -
przyktad retransmisji (max. do 6 w szeregu)

Zakres temperatury pracy

Zgodnie z normami radiowymi

od -20°C do +55°C

DNP3, IEC 60870-5-101, RP570,

Protokoty komunikacyjne Modbus i inne

do 6 retransmisji w jednym

Funkcja przekaznikowa szeregu

128-bitowy klucz XTEA z 32
znakowym kluczem szyfrowania

Radio nadawczo-odbiorcze

4800/9600 bps @ 12.5 KHz
9600/19200 bps @ 25 KHz

Szyfrowanie

Przeptywnos$¢

UHF 400 + 470 Mhz
UHF 330 + 390 Mhz
VHF 135 + 174 MHz

Zakres czestotliwosci

Half duplex, Simplex
4 LFSK, v.23

Rodzaj dupleksu

Modulacja

Korekcja btedow Tak

Unikanie kolizji Tak, konfigurowalne

Nadajnik radiowy

Moc nadawania Tx: 10 mW + 5.0 W nastawna

Odbiornik radiowy

-100 +-116 dBm @ BER <10-6 w
zaleznosci od szybkosci transmisji
danych, odstepu kanatowego i
czestotliwosci

lepiej niz-12 dB (12.5 kHz) lub
(25kHz)

Czutos$¢

Wspotkanatowy wspétczynnik
tlumienia

Zdalna diagnostyka

‘ Pakiet oprogramowania RND 100 ‘ RSSI, temperatura, napiecie itd. ‘

Robocza

od -40°C do +75°C

Obudowa

Wymiary

51 x 192 x114 mm

Masa

900 g

Wymagania elektryczne

Napiecie

Nominalne 12...24V DC (10.8...30V
DCQ)

Maksymalny prad

1.3Aprzy SWT, i24V

Ztacza

Gtéwne zasilanie

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

ztgcze 2 pinowe, zenskie

Antena BNC, zenskie
Port szerego 2 x RS-232 DB9 zenski, DCE

gowy (modem), izolowane od obudowy
Przeptywnos¢ 600...115200 bps

Kontrola przeptywu

RTS/CTS, DCD (wybierane w
zaleznosci od oprogramowania)

Porty Ethernet (TCP/IP, UDP/IP)

2x10/100Base-T

Wskazania (LED)

LED

Zasilanie PWR, Radio Rx, Radio
Tx, RS-232 Rx, RS-232 Tx, tryb
konfiguracji, detekcja nosnej,
detekcja systemu
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Jakosc energii

Ensto Phase Balancer

Ensto Voltage Controller
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Poprawa jakosci energii elektryczne;

Jako ekspert w zakresie dystrybucji energii elektrycznej,
Ensto jest zaangazowane w tworzenie rozwigzan, ktére
zapewniajq stabilnos¢ pracy sieci i niezawodnos¢ dostaw
energii dla klientow i dystrybutorow.

Poziom obcigzenia sieci dystrybucyj-
nej wcigz wzrasta, co powoduje po-
garszanie parametréw dostarczanej
energii elektrycznej, szczegdlnie u
odbiorcow zasilanych liniami napo-
wietrznymi o niewielkich przekrojach
przewodoéw. Dotyczy to takze odbior-
céw znajdujacych sie na koncach linii
niskiego napiecia, w duzej odlegtosci
od transformatora SN/nn. Zdarza sie,
ze przyczyna pogorszenia jakosci do-
starczanej energii sg odbiorcy ,nie-
spokojni”, ktérzy przy zasilaniu z sie-
Ci 0 zbyt duzej impedancji powodujg
zaktdcenia napiecia (zapady napiecia,
wyzsze harmoniczne, migotanie Swia-
tla). Inng przyczyna zakiéceh moga
by¢ zrodta fotowoltaiczne (szczegdlnie
jednofazowe) zainstalowane w gtebi
sieci nn.

Norma EN 50160 narzuca ogolnie ak-
ceptowane kryteria dotyczace jakosci
energii elektrycznej dostarczanej do
odbiorcow.

Dotyczy to w szczegblnosci takich pa-
rametrow napiecia zasilajgcego jak:

+  Czestotliwosc

* Poziom napiecia

+  Asymetria napie¢ fazowych

«  Zawarto$¢ wyzszych harmonicz-
nych napiecia

+ Dopuszczalny poziom migotania
Swiatta

Dostosowanie sie do tych kryteriéw
wymaga rozbudowy sieci dystrybu-
cyjnej, co nie zawsze jest mozliwe w
krotkim czasie, a niekiedy nie ma uza-
sadnienia ekonomicznego.

W  takich przypadkach urzadzenia
energoelektroniczne dostarczane
przez ENSTO moga stanowi¢ optymal-
ne rozwigzanie istniejgcych proble-
mow.

Regulator napiecia Ensto Voltage
Controller skutecznie dziata przy
zbyt duzych spadkach napie¢ na
koncach sieci, a takze w przy-

padku zbyt wysokiego napiecia.
Transformator symetryzujacy Ensto
Phase Balancer istotnie zmniej-

sza asymetrie napie¢ poprzez re-
dukcje asymetrii pradu obcigzenia.
Zainstalowanie urzgdzenia powodu-
je znaczne zmniejszenie impedancji
petli zwarcia i skutecznie redukuje
zawartos¢ wyzszych harmonicznych
i migotanie Swiattfa.

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
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Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
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Linie napowietrzne SN
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Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego
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Phase Balancer

Transformator symetryzujacy sieci nn

Ensto Phase Balancer PB50A-3P-200ADV stuzy do zmniejszenia asymetrii obcigzenia w tréjfazowej sieci nn. Urzadzenie
posiada uzwojenie trojfazowe umozliwiajace przesuniecie fazowe pragdéw ptyngcych przez nie i redukcje asymetrii pragdow

po stronie zasilania.

Urzadzenie zainstalowane w linii nn daje nastepujace korzysci:

*  Redukuje asymetrie i rozwigzuje problemy zawyzania i zapadéw napiecia w sieciach nasyconych fotowoltaikg
+ Istotnie zmniejsza rezystancje petli zwarcia - poprawa skutecznosci dziatania ochrony przed porazeniem pradem

elektrycznym

+  Zmniejsza prad ptynacy w przewodzie neutralnym - redukcja strat i poprawa efektywnosci dystrybucji energii
«  Zapewnia stabilizacje i mozliwos¢ efektywnej regulacji napiecia w transformatorze SN/nn

+  Zmniejsza $rednio 0 65% zawartosci wyzszych harmonicznych napiecia i blisko 80% dla sktadowej zerowej (3,6,9 itd.)

+  Istotnie zmniejsza poziom migotania Swiatta

Phase Balancer przytaczany jest rownolegle w wybranym miejscu do sieci nn, dlatego mozna go rowniez instalowac na stupach
przelotowych. Nie ma wiec potrzeby wymiany stupéw przelotowych na odporowe, jak przy urzadzeniach podtgczanych
szeregowo. Dedykowany jest do sieci nn o duzej impedancji petli zwarciowej, gdzie wystepujg problemy z dziataniem

zabezpieczen zwarciowych, wysokim poziomem harmonicznych napiecia, migotaniem Swiatta.

TYP | PB50A-3P-200ADV
Napiecie znamionowe 400V
Czestotliwos¢ znamionowa 50/60 Hz

Prad znamionowy 50 A
Maksymalny prad symetryzacji (<10min) 100A
Maksymalny jednofazowy prad zwarciowy (5s) | 200A

Uktad sieci nn 3-fazowy TN/TT
Stopier ochrony obudowy IP 55

Przekroj przewodow przytgczeniowych Al/Cu 16-95 mm?
Wkiadki bezpiecznikowe WT-00/gG 35A
Temperatura pracy -35°C +40°C
Wilgotnos¢ powietrza 100% (+25°C)

Interfejs komunikacyjny
(pomiary, sygnalizacje, stan pracy)

RS232 - Modbus RTU

Wymiary

886 x 454 x 323 mm

Masa

125 kg

Pogladowy przyktad przeptyw pragdoéw przez Phase Balancer,
przy zatozeniu, ze asymetria prgdowa wystepuje na fazie L2.
Redukcja pragdu I', wptywa na symetryzacje napiec.
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Voltage Controller

Regulator napiecia sieci nn

Regulator napiecia Ensto Voltage Controller VC6K-1P-000 jest jednofazowym urzadzeniem do regulacji napiecia sieci nn
u konncowego klienta. Regulator podnosi lub obniza napiecie sieci nn w danej fazie, u klienta za zainstalowanym urzadzeniem
(po stronie odbioru). Odbywa sie to poprzez automatyczne przetgczanie zaczepdw autotransformatora zabudowanego
w urzadzeniu w zaleznosci od poziomu napiecia w miejscu instalacji. Urzadzenie ma trzy stopnie regulacji przy
podnoszeniu napiecia +5%, +10% i +15% napiecia zasilania oraz dwa stopnie regulacji przy obnizaniu napiecia -5% i -10%.
Urzadzenie dziata niezaleznie od kierunku przeptywu pradu, to znaczy w przypadku zbyt duzego napiecia u klienta zwigzanego
np. ze zroédtem fotowoltaicznym zainstalowanym w sieci, napiecie u klienta zostanie obnizone zaréwno w przypadku, gdy
zrédto znajduje sie po stronie zasilania jak i po stronie odbioru (czyli u klienta).

Regulator napiecia Ensto Voltage Controller VC6K-1P-000 wykonany jest w drugiej klasie ochronnosci i przystosowany jest do
montazu w napowietrznych sieciach elektroenergetycznych w uktadzie TN i TT.

Uwaga: W przypadku koniecznosci regulacji napiecia u odbiorcy 3-fazowego, mozna zainstalowac¢ urzadzenia
indywidualnie w kazdej fazie.

TYP ‘ VC6K-1P-000 R
Moc znamionowa [kVA] 6 \ q
Napiecie znamionowe [V] 230
Prad znamionowy [A] 28 b
Czestotliwos¢ znamionowa [Hz] 50
Siec¢ 1-fazowa
Czas reakgji [ms] 300
Stopien ochrony obudowy IP 54
Sprawnos¢ >98,5%

Masa [kg] 35
Wymiary [mm] 400 x 600 x 350
Odporno$¢ na udar IK10
g = q -
a T ==
‘ NIE
=
-
g3 ] g
o= 9 _\0%7 o B ==

Charakterystyka napieciowa regulatora

Wyjscie, V
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Osprzet do linii napowietrznych
nn z przewodami izolowanymi
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Systemy wigzkowych izolowanych
przewodow napowietrznych

Ensto SLIW - zaciski przebijajace izolacje do linii niskiego napiecia

Bazujac na wieloletnim doswiadczeniu w projektowaniu i produkcji osprzetu do linii izolowanych, Ensto opracowato
rodzine zaciskéw przebijajacych izolacje serii SLIW. Zaciski od poczatku byly projektowane i testowane w oparciu
0 najnowszg, bardzo wymagajgcg norme EN 50483-1+ 6:2009 (identyczna PN-EN 50483-1+ 6:2009). Przy projekto-
waniu szczegblny nacisk potozono na mozliwos¢ stosowania zaciskow w réznych warunkach klimatycznych, tatwos¢
i pewno$¢ montazu oraz zastosowanie najwyzszej jakosci materiatéw zapewniajgcych wieloletnig bezawaryjng prace.

Dla zapewnienia wieloletniej wytrzymatosci eksploatacyjnej
zaciskéw serii SLIW do produkcji uzywa sie materiatow
0 najwyzszej jakosci:
7\ + korpus zacisku wykonany jest z wysokiej jakosci
s“fbj" dociskowa ze stali nierdzewnej, tworzywa kompozytowego oraz elastomeru odpornych
aluminiowa nakretka ztbem zrywalnym X L .
na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV,
Zgodny znorma * czesci przewodzace prad wykonane sg z cynowanego
PN-EN 50483-4, stopu aluminium,
klasa zacisku A1 + wszystkie elementy stalowe ($ruba, podktadki)
Sruba dociskowa odizolowana wykonane s3 ze stali nierdzewnej,
od czesci pod napigciem « zrywalny teb nakretki wykonany jest ze stopu aluminium,
co zapewnia powtarzalno$¢ momentu dokrecenia niezaleznie
od temperatury montazu.

Zmniejszony moment

sity dokrecenia /

Reczne dokrecenie
wstepne

Przejrzysty

czytelny opis
Niebieski kolor

- latwa identyfikacja

Wodoszczelny rodziny Ensto SLIW

Zaciski zostaty poddane rygorystycznym prébom typu
zgadnie z wymaganiami EN 50483-1+ 6:2009. Zaciski

te zostaty przetestowane w zakresie temperatur montazu
i pracy w temperaturach ujemnych do -25°C

(norma wymaga -10°C + 3°C).

Umozliwia to bezproblemowe uzycie zaciskdw Ensto
praktycznie w kazdych warunkach atmosferycznych
wystepujgcych w Polsce.

Do przewodéw Al i Cu

Przy y do m
z uzyciem klucza podtrzymujacego

Montaz zacisku SLIW

) Pewnos¢ montazu -
metalowy teb zrywalny

> Ergonomia montazu -
zastosowanie klucza podtrzymujgcego, zapobiegajgcego wypadaniu zacisku

g
=

> Petne bezpieczenstwo -
Sruba odizolowana od toru pragdowego

£
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Zaciski przebijajace izolacje serii SLIW

Zaciski te przystosowane sg do potgczen przewoddw Al i Cu i wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym. Korpus wykonany jest z wysokiej jakosci
tworzywa kompozytowego oraz elastomeru odpornych na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Czesci przewodzace prad wykonane sg z
cynowanego stopu aluminium. Elementy stalowe (Sruba, podktadki) wykonane sg ze stali nierdzewnej. Zrywalny teb nakretki wykonany jest ze sto-
pu aluminium, co zapewnia powtarzalnos¢ momentu dokrecenia niezaleznie od temperatury montazu. Dostepne czesci metalowe sg odizolowane
od czesci pod napieciem. Zaciski spetniajg wymagania normy PN-EN 50483-1+ 6:2009 - klasa A1 zaciskow dwustronnie przebijajacych izolacje A1.
Zaciski te zostaty przetestowane w zakresie temperatur montazu i pracy w temperaturach ujemnych do -25°C (norma wymaga tylko -10°C + 3°C).
Umozliwia to uzycie zaciskdw Ensto praktycznie w kazdych warunkach atmosferycznych wystepujacych w Polsce.

Zacisk przebijajgcy izolacje SLIW50
Przeznaczony do potgczen linii izolowanej przytagcza z WLZ lub linii oswietlenia
z przewodami oprawy oswietleniowej. Do potgczen przewoddw Al i Cu.

VP PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) | $REDNICA PRZEWODU (mm)| MOMENT MASA |OPAK.
GLOWNY __ODGALEZNY D102 |DOKRECENIA(NM) (&) (520

‘Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje Ia _aa

SLIW50 |10 -50 1,5-10 6,1-12,5 3,0-7,0 10 +1 50 120

Zacisk przebijajgcy izolacje SLIW52

Przeznaczony do potaczen linii izolowanej o wiekszym przekroju z WLZ lub linii
odwietlenia o wiekszym przekroju z przewodami do oprawy os$wietleniowej. Do
potaczen przewoddw izolowanych Al i Cu.

. PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA PRZEWODU (mm)|MOMENT MASA |OPAK.
GEOWNY ODGALEZNY  |D1 D2 DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)

Zaciski dwustronnie przebijajgce izolacje Tn 1

SLIW52 ‘16- 150 1,5-16 7,0-186  |3,0-7,8 ‘11 +1 ‘62 ‘120

Zacisk przebijajgcy izolacje SLIW54
Przeznaczony do potgczen linii izolowanej gtéwnej z linig odgatezng o przekroju do 50
mm? lub z linig przytacza. Do potgczen przewoddw izolowanych Al i Cu.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEWODU (mm)| MOMENT MASA |OPAK.
GLOWNY ODGALEZNY D1 D2 DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)

Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje 1a__ik

‘suws4 ‘16 -120 ‘6 -50 7,0-17,6

4,0-12,1 ‘11 +1 ‘85 ‘100

Zacisk przebijajacy izolacje SLIW57
Przeznaczony do potaczen linii izolowanej gtéwnej z linig odgatezng o przekroju do 95
mm?. Do potgczen przewoddw izolowanych Al i Cu.

TvP PRZEKRO] PRZEWODU (mm?) SREDNICA PRZEWODU (mm)  MOMENT MASA | OPAK.
|GEOWNY  [ODGALEZNY [D1  [D2  |DOKRECENIA(NM)|(3) |(s20)

‘Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje ik

‘SLIW57 ‘25 150 ‘25 -95 84185 |8,4-15,2 ‘15 +1 ‘113 ‘60

Zacisk przebijajgcy izolacje SLIW58
Przeznaczony do potaczen linii izolowanej gtéwnej z linig odgatezng o duzym przekro-
ju-do 150 mm?. Do potgczen przewodoéw izolowanych Al'i Cu.

. PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  [SREDNICA PRZEWODU (mm) |MOMENT MASA |OPAK.
GLOWNY ODGALEZNY D1 D2 DOKRECENIA (Nm) |(g) (€529)

Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje 1

SLIW58 ‘50-150 ‘50-150 ‘11-18,5 ‘11-18,5 ‘15 +1 ‘139 ‘60

Zaciski przebijajace izolacje SLIW59 i SLIW59.1

Przeznaczone do potgczen napowietrznej linii izolowanej gtéwnej z kablem z zytami
sektorowymi od 70 do 240 mm? Al i Cu.

TYP

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) SREDNICA PRZEWODU (mm) [MOMENT

MASA |OPAK.

GLOWNY ODGALEZNY D1 D2 DOKRECENIA (Nm) (g)  |(szt)
Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje i ik
SLIW59 |70 - 150 70 - 240 12-18,5 12-23 26,5 1 510 |12
SLIW59.1|70 - 120 70 - 240 12-17,6 12-23 26,5 1 250 |24

22

A




Zaciski przebijajgce izolacje serii SLIW
Zaciski SLIW63

Zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje przeznaczony do odgateziania przewodoéw
izolowanych (przytacza lub oprawy oswietlenia) od linii gotej. Stosowany do przewo-
dow Al'i Cu.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEWODU (mm)|MOMENT MASA |OPAK.
TYP
GOLEGO IZOLOWANEGO |D1 D2 DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacje {3 1

SLIWE3 |Al/Cu 16-95 |Al/Cu 2,5-25 |4,0-14 3,0-10 10,5 110 |60

Zaciski SLIW64
Zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje przeznaczony do odgateziania linii izolowa-
nej od linii gotej. Stosowany do przewodoéw Al i Cu.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEWODU (mm)| MOMENT MASA |OPAK.
TYP
GOLEGO IZOLOWANEGO |D1 D2 DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacje [ 1t

SLIW64 |Al/Cu 16-95 |Al/Cu 16-95  |4,0-14 4,0-16,1 13,5 120 |60

Zaciski SLIW65 i SLIW65S

Przeznaczone do potgczen linii izolowanej z linig przytacza lub WLZ (Al lub Cu)
z mozliwoscig ich wielokrotnego odtgczania i przytgczania, bez demontazu zacisku
z linii zasilajgcej. Montowane do linii zasilajgcej z uzyciem zaciskéw SLIW54, SLIW57
i SLIW58 oraz SLIP12.05, SLIP22.1, SLIP32.2. Konicéwke przewodu odgateZznego nalezy
odizolowac. Zacisk SLIW65S wyposazony jest w Srube z tbem zrywalnym.

PRZEKRO) PRZEWODU MOMENT MASA | OPAK.

SREDNICA PRZEWODU (mm)

ODGALEZNEGO (mm?) DOKRECENIA (Nm) |(g) (49]

‘Zaciski nieprzebijajace izolacji

SLIW65

SLIWESS 2,5-35 35-11 111 52 60

Zaciski odgatezne przebijajgce izolacje SLIW66 i SLIN67

Zaciski te mogg by¢ montowane do zaciskéw SLIP22.1, SLIP32.2, SLIW57, SLIW58

i SLIW59.1. Umozliwia to wykonanie odgatezienia dwoma (SLIW66) lub czterema
(SLIW67) przewodami przytaczy z jednego zacisku.

VP PRZEKRO) PRZEWODU SREDNICA MOMENT MASA  |OPAK.
ODGALEZNEGO (mm?) PRZEWODU (mm) |DOKRECENIA (Nm) ) (szt)

Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje Ih__u

SLIW66 | 2x(6-35) 4,5-11 10 103 40

SLIW67  |4x(6-35) 4,5-11 10 198 20

Zaciski odgatezne przebijajgce izolacje SLIW66.57 i SLIW67.57
Zaciski odgatezne SLIW66 i SLIW67 w komplecie z zaciskiem SLIW57. Umozliwia to
wykonanie odgatezienia dwoma (SLIW66.57) lub czterema (SLIW67.57) przewodami
przytaczy z jednego zacisku.

P PRZEKR®) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA PRZEWODU (mm)| MOMENT MASA |OPAK.
Geowny —JopGaLEZNY (D1 Joz__|DOKRECENA(NM) (@ 20

Zaciski dwustronnie przebijajgce izolacje In__ia

SLIW66.57 |25 - 150 2x(6-35) 8,4-18,5 4,5-11 15/10 210 |40

SLIW67.57 |25 - 150 4x(6-35) 8,4-18,5 4,5-11 15/10 305 |20

&

-~

.

(104)

(104)

(84)
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Zaciski przebijajace izolacje serii SLIP

Zaciski te sg przystosowane do potgczen przewodoéw aluminiowych i aluminiowych z miedzianymi oraz pozwalajg taczy¢ przewody o duzej
réznicy przekrojow, dzieki czemu mozna ograniczy¢ do minimum ilo$¢ stosowanych typow.

Zacisk odgatezny przebijajgcy izolacje SLIP12.05

Zacisk wyposazony w $rube z tbem zrywalnym odizolowanym od $ruby i korpusu zacisku.
Przeznaczony do potaczen linii izolowanych gtéwnych i odgateznych o mniejszych prze-
krojach z przewodami przytgczy, WLZ, o$wietlenia, wykonanych z miedzi lub aluminium.

i SREDNICA MOMENT MASA  |OPAK.
GLOWNY ODGALEZNY PRZEWODU (mm) |DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)
Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje In i
10-50 1,5-50
SLIP12.05 Al/Cu Al/Cu 3-121 22 100 50 o KOD KOLOROW

Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP12.127
Odmiana zacisku SLIP 12.05. Zacisk jednostronnie przebijajgcy izolacje przeznaczony
do odgateziania linii izolowanej od linii gotej. Stosowane sg do przewoddéw Al i Cu.

PRZEKRG) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEWODU (mm)| MOMENT
DOKRECENIA
GOLEGO  |IZOLOWANEGO |GOLEGO |IZOLOWANEGO |(Nm)

Zaciski jednostronnie przebijajace izolacje [ 1

MASA
(8

OPAK.
(szt)

SLIP12.127

10-70
Al/Cu

1,5-50
Al/Cu

3,5-10,9

3-12,1

100

Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP22.1
Zacisk wyposazony w $rube z tbem zrywalnym odizolowanym od $ruby i korpusu zacisku.
Zaciski te stosowane sg do przewodow Al i Cu linii gtéwnych i odgateznych.

. PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA MOMENT MASA OPAK.
PRZEWODU (mm) (DOKRECENIA (Nm) |(g) (szt)

‘Zaciski dwustronnie przebijajace izolacie I aa ‘
10-95Al  |10-95 Al

SLIP221 15 Z0'cy 1,570 Cu 3-16 22 115 50 ‘

Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP22.127
Odmiana zacisku SLIP 22.1. Zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje przeznaczony
do odgatezienia linii izolowanej od linii gotej. Stosowane sg do przewodéw Al i Cu.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |$REDNICA PRZEWODU (mm) [MOMENT 1, o | opak.
TYP DOKRECENIA

GOLEGO  |IZOLOWANEGO |GOLEGO |IZOLOWANEGO |(Nm) (8 |(szt)
Zaciski jednostronnie przebijajgce izolacje 3 iu

25-95 Al 2,5-95 Al
SLIP22.127 25-70Cu  1.5-70 Cu 6,5-13 |3-16 22 120 |50

Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP32.2

Do potaczen przewoddw izolowanych linii gtéwnych i linii odgateznych Al/Cu o wiek-
szych przekrojach. Wyposazony w $ruby dociskowe z nakretkami z tbem zrywalnym.
Sruba i zrywalny teb nakretki s3 odizolowane od korpusu zacisku.

OPAK.
(€749)

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) |SREDNICA PRZEWODU (mm) | MOMENT MASA
” ” ; ; DOKRECENIA
GELOWNY |ODGALEZNY  |GEOWNY  |ODGALEZNY | (nm) ®

Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje T i

16-120 Al
16-95 Cu

16-150 Al

16-150 Cu 719

SLIP32.2 7-19 18 150 |50

Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP32.21
Odmiana zacisku SLIP32.2. Zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje przeznaczony
do odgateziania linii izolowanej od linii gotej. Stosowane sg do przewodoéw Al i Cu.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA PRZEWODU (mm) |MOMENT MASA
TYP DOKRECENIA
(Nm)

GOLEGO IZOLOWANEGO |GOLEGO IZOLOWANEGO

Zaciski jednostronnie przebijajgce izolacje {3 1

(8

OPAK.
((549)

SLIP32.21

16-150 Al
16-150 Cu

16-120 Al
16-95 Cu

7-19

18

150

50

24
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Zaciski przebijajgce izolacje

Zacisk odgatezny przebijajgcy izolacje SL11.118
Zacisk ten stosowany jest do potgczen izolowanych przewodéw linii gtéwnych
i odgateznych wykonanych zaréwno z aluminium jak i miedzi.

2 N e
PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) |SREDNICA MOMENT MASA () ‘OPAK. (szt)

‘GL(’)WNY ‘ODGALEiNY ‘ PRZEWODU (mm) |DOKRECENIA (Nm)

Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje II 1

10-95A  10-95 Al
S8 C ey 1sq0cy (316 26 115 |50

Ostonki konca przewodu PK99

Stosowane do ostaniania korca poszczegélnych zyt wigzkowych przewodéw izolowa-
nych. Ostonki wykonane sg z gumy koloru czarnego odpornej na wptywy atmosferycz-
ne i promieniowanie UV.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEWODU (mm) OPAK. (szt)
PK99.025 16-25 7-9,4 1/1000
PK99.050 35-50 9,8-12 1/500
PK99.095 70-95 12,9-16 1/400
PK99.2595 25-95 8,4-18 1/300
PK555 25-150 8,0-19,0 1/120

Pasta stykowa SR1
Stosowana jest do zapobiegania utlenieniu sie aluminium na powierzchni zaciskéw
i odizolowanych zyt przewoddw.

ZASTOSOWANIE MASA BRUTTO (g) MASA NETTO (g) OPAK. (szt)

SR1 Na powierzchnie aluminiowe |250 225 25

60

R

76

iy gl

5

Automatyka sieci

Jakos¢ energii

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Narzedzia



Automatyka sieci

Jakos¢ energii

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Narzedzia

Dodatkowy osprzet do linii izolowanych

Ztaczki przewodowe wzdtuzne S)9

Stosowane do tgczenia zyt przewodoéw izolowanych w przesle. Ztgczki sg izolowane,
do ich zaciskania nalezy stosowac¢ odpowiednie szczeki. Po zaci$nieciu nie wymaga-
jg juz dodatkowego izolowania. SJ9.xx jest to nowa rodzina ztgczek przewodowych
produkgcji Ensto opracowana specjalnie do systemu linii z przewodami samono$nymi.

(223)

(227) ],

Ztgczki sg przetestowane na zgodnos¢ z normg PN-EN 50483-4:2009. E|:i§ii|§|: | &l
TYP PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) |SZCZEKI (rozmiar) |KOLOR KONCOWEK |OPAKOWANIE (szt) I (o1) |
SJ9.16 16/16 E173 niebieski 10
5J9.25 25/25 E173 pomaranczowy 10
5J9.35 35/35 E173 czerwony 10
SJ9.50 50/50 E173 26ty 10
$J9.700 70/70 E 215 biaty 10
$J9.950 95/95 E 215 szary 10
SJ9.1200 |120/120 E 215 rézowy 10

Zestaw do zaktadania uziemiaczy ST208 i ST208.57

Zestaw stuzy do zaktadania uziemien przenosnych na liniach izolowanych nn. Sktada
sie z 4 zaciskéw przebijajgcych izolacje i 4 izolowanych rozkéw do zatozenia typowego
uziemiacza (zwieracza) stosowanego w liniach gotych. W zestaw ST208 wchodzg 4 roz-
ki i 4 zaciski SLIP22.1, a w zestaw ST208.57 - 4 rozki i 4 zaciski SLIW57. Wytrzymatos¢
zwarciowa - 5 kA/1s.

PRZEKROJ PRZEWODU |SREDNICA PRZEWODU |MOMENT DOKRECENIA | MASA OPAK.

(mm?) (mm) (Nm) (8) (kpl)
10-95 Al
ST208 1,5-70 Cu 3-16 22 760 5
‘ST208.57 25-150 Al/Cu 8,4-18,5 15 752 5

Zacisk z gniazdem uziemiajgcym ST202.54

Zacisk ten stosuje sie do zwierania (uziemiania) linii izolowanej nn o przekroju 16
do 120 mm? z uzyciem zwieraczy (uziemiaczy) przenosnych wyposazonych we wtyki
z zamkiem bagnetowym. Wytrzymatos¢ zwarciowa: 4 kA/1s. Uwaga: odmiennie niz w
zestawie ST208, w komplecie znajduje sie 1 szt. zacisku z gniazdem uziemiajgcym. Dla
zwierania (uziemiania) linii 3-fazowej nalezy zastosowac 4 zaciski.

PRZEKRO) PRZEWODU |SREDNICA PRZEWODU |MOMENT DOKRECENIA |MASA  |OPAK.
TYP

(mm?) (mm) (Nm) (8) [€749]
‘ST202.54 ‘16-120 ‘7,0-17,6 ‘1111 ‘160 ‘1 ‘

Oprawy bezpiecznikowe SV29.253 i SV29.633
Oprawy te stosowane sg do zabezpieczania opraw oswietleniowych oraz drobnych
odbiorcéw. Mocowane sg do zaciskéw przebijajacych izolacje (SL11.118, SLIP12.05,

=14

=
)

SLIP22.1 - oprawy 25i 63 A, a oprawy 63 A takze do SLIP32.2). Montaz oprawy na linii
gotej - nalezy uzy¢ zaciski jednostronnie przebijajgce izolacje (SLIP12.127, SLIP22.127).
Do opraw mozna przytgczac tylko przewody Cu (max. przekréj 10 mm? dla SV29.253
i 25 mm? dla SV29.633). Przewdd Al nalezy taczy¢ przez dodatkowy zacisk posredni-
czacy (SLIP12.05, SLIW52) i dalej taczy¢ przewodem Cu. Oprawy wyposazone sg we

(106)

wstawki wkretowe nie limitujgce wielkosci wktadki bezpiecznikowe;.

BEZPIECZNIK OPAKOWANIE (szt)
SV29.253 max. 25 A 234 10
‘SV29.633 max. 63 A 384 10 ‘

Oprawy bezpiecznikowe SV29.25523 i SV29.63523 z zaciskiem
SLIW52

Oprawy bezpiecznikowe SV29.25523 i SV29.63523 wyposazone sg w specjalng wktad-
ke dostosowang do montazu w zacisku SLIW52 oraz w zacisk przebijajgcy izolacje
SLIW52. Zacisk ten umozliwia montaz oprawy na przewodach izolowanych linii nn od
16 do 120 mm?. Podczas instalacji najpierw nalezy zamontowac zacisk z uzyciem klu-
cza podtrzymujgcego, a nastepnie wtrzasng¢ oprawe. Do opraw mozna przytaczac
tylko przewody Cu (max. przekréj 10 mm? dla SV29.25523 i 25 mm? dla SV29.63523).
Przewdd Al nalezy taczy¢ przez dodatkowy zacisk posredniczacy (SLIP12.05, SLIW52)
i dalej faczy¢ przewodem Cu. Oprawy wyposazone sg we wstawki wkretowe nie limi-
tujace wielkosci wktadki bezpiecznikowe;.

TYP PRZEKRO)
- PRZEWODU (mm2) | PEZPIECZNIK MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)
296 10

SV29.25523  |16-150 max. 25 A
SV29.63523 |16-150 max. 63 A 446 10

{ 2

80
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Ograniczniki przepiec z zaciskami przebijajgcymi izolacje

Ograniczniki przepiec z zaciskami przebijajgcymi izolacje do izolowanych linii napowietrznych nn oferowane sg z trzema typami zaciskow:

. Rodzina SE48.xxx z zaciskiem odgateznym jednostronnie przebijajgcym izolacje SE48.1 - zastepuje rodzine SE30.xxxx z zaciskiem SL9.22.
. Rodzina SE45.xxx z zaciskiem nieodgateZznym przebijajgcym izolacje SE451  femmoees
*  Rodzina SE46.xxx z zaciskiem odgateZnym dwustronnie przebijajagcym izolacje SE46.1

Specjalna konstrukcja zacisku umozliwia wkrecanie ogranicznikdéw bezposrednio w korpus zacisku. Dzieki temu wymiana uszkodzonego ogranicz-
nika nie wymaga demontazu zacisku z przewodu.

Zaciski SE48.1, SE45.1 i SE46.1 wyposazone sg w zrywalne tby $rub, nie wymagajg stosowania klucza dynamometrycznego. Zaciski te przystosowane
sg do montazu pod napieciem, tby Srub sg odizolowane od toru pragdowego.

W przypadku ogranicznikéw serii SE48 i SE46 mozliwy jest montaz ogranicznika na przewodzie izolowanym i jednoczesnie wykonanie odgatezienia
z tego samego zacisku. Ograniczniki dokrecane do zaciskéw ENSTO produkowane s3 przez firmy posiadajace w tym duze doswiadczenie i objete
sq ich gwarancjg. Obecnie oferujemy ograniczniki firm Bezpol (BZ) i Apator (AP). W statej ofercie posiadamy wybrane typy ogranicznikéw zgodnie z
zamieszczonymi tabelami. Pozostate typy ogranicznikéw sg dostepne w wersji z zaciskami Ensto u producentéw ogranicznikéw.

Automatyka sieci

Jakos¢ energii

Ograniczniki serii SE48

Wyposazone sg w zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje SE48.1. Podczas instalacji na prze-
wodzie izolowanym mozna wykonac¢ odgatezienie przewodem gotym lub izolowanym po zdjeciu
izolacji z korica przewodu.

PRZEKROJ PRZEWODU Al/Cu (mm?) OGRANICZNIKI
[
IZOLOWANEGO  |ROZLACZNIK :‘:(C';'EC'E U¢ | pRoDUCENT o3
[
j=
Zaciski jednostronnie przebijajgce izolacje (I ik sz
£2
SE48.150AP-5 |25-95Al/25-70Cu |2,5-95Al/1,5-70Cu - 0,50 Apator 5 20 S E
(]
SE48.166AP-10 |25-95Al/25-70Cu |2,5-95Al/1,5-70Cu 0,66 Apator 10 20 ,g
SE48.350BZ-5 |25-95Al/25-70Cu |2,5-95Al/1,5-70Cu 0,50 Bezpol 5 20 -
SE48.366BZ-10 |25-95Al/25-70Cu |2,5-95Al/1,5-70Cu 0,66 Bezpol 10 20 e
P
ISe)
. o .. g3
Ograniczniki serii SE45 H-
Ogranicznik wyposazony jest w zacisk przebijajacy izolacje stuzacy wytgcznie do montazu ogra- %‘g’
. . . . e s . . . =
nicznika na przewodach izolowanych. W tym przypadku nie ma mozliwosci wykonania odgatezie- g
nia z zacisku =
poomons. | oswwank | Y
PRZEKROJ PRZEWODU NAPIECIE U PRAD | R
Al/Cu (mm?) ROZELACZNIK < PRODUCENT " |(szt) °3
A ) (kA) g2
Zaciski przebijajgce izolacje —Im g‘é
oa=1
SE45.150AP-5 |10-150 Al/Cu - 0,50 Apator 5 20 = g
IS
SE45.166AP-10 |10-150 Al/Cu - 0,66 Apator 10 20 z ?
© .=
SE45.350BZ-5 |10-150 Al/Cu + 0,50 Bezpol 5 20 &=
SE45.366BZ-10 |{10-150 Al/Cu + 0,66 Bezpol 10 200 HEEmmss  |TTT

Ograniczniki serii SE46
Zastosowano zacisk dwustronnie przebijajacy izolacje SE46. Umozliwia on montaz ogranicznika
na przewodzie izolowanym i jednoczesnie wykonanie odgatezienia przewodem izolowanym.

OGRANICZNIKI

NAPIECIE Uc

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

PRZEKRO) PRZEWOW Al/Cu

GLOWNY | ODGALEZNY (Mm?)  |ROZEACZNIK i PRODUCENT |/ 20 1 |(szt) |
Zaciski dwustronnie przebijajace izolacje i ia § go
SE46.150AP-5 |10-95Al/1,5-70Cu - 0,50 Apator 5 20 g é
SE46.166AP-10 |10-95Al/1,5-70Cu - 0,66 Apator 10 20 é g
SE46.350BZ-5 |10-95Al/1,5-70Cu + 0,50 Bezpol 5 20 % %
SE46.366BZ-10 |10-95Al/1,5-70Cu + 0,66 Bezpol 10 20 % ;i
N

27°)
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Uchwyty odciggowe

Uchwyty te stuzag do odciggowego zamocowania wigzkowego przewodu izolowanego. Konstrukcja uchwytéw zapobiega wysuwaniu
sie wigzki przewoddéw i chroni izolacje przed uszkodzeniem. Przewody oswietleniowe, dowiniete do wigzki gtdbwnej, nie s3 mocowa-
ne w uchwycie. Czedci plastikowe wykonane sg z tworzywa odpornego na niskie temperatury oraz promieniowanie UV, czesci meta-
lowe z odpornego na korozje stopu aluminium a czesci stalowe sg cynkowane na gorgco lub wykonane ze stali nierdzewnej. W zwigzku
z wprowadzeniem Normy Europejskiej EN 50483.1-6 (takze Polskiej Normy PN-EN 50483.1-6:2009) dotyczgcej osprzetu do linii izolo-
wanych, uchwyty te zostaty przetestowane na zgodno$¢ z wymaganiami tej normy. SMFL* (specified minimum failure load) obcigzenie
deklarowane przez producenta uchwytéw, przy ktérym nie nastgpi uszkodzenie (mechaniczne i elektryczne) - dotyczy to uktadu: uchwyt
i przewod zamontowany w uchwycie.

Prezentowane uchwyty wyposazone sg w nakretki z tbem zrywalnym, co umozliwia prawidtowe zaci$niecie przewoddéw w uchwycie
(z wymaganym momentem dokrecenia) przy uzyciu zwyktego klucza nasadowego.

Uchwyt odciggowy SO276S
Uchwyt odciggowy do trwatego zamocowania odciggowego przewodu linii gtdwnej
o przekrojach 70 do 120 mm?.

PRZEKRO) MOMENT

SMFL* MASA OPAKOWANIE
(kN) (€] (G49)

PRZEWODU DOKRECENIA
(mm?) (Nm)

‘ S0276S ‘4)((70-1 20) ‘44 ‘ 50 ‘ 2355

Uchwyt odciggowy SO118.1201S
Uchwyt stuzy do trwatego zamocowania odciggowego przewodu wigzkowego linii
gtéwnej o przekroju 50 do 120 mm?.

PRZEKRO) MOMENT
PRZEWODU DOKRECENIA
(mm?) (Nm)

SO118.1201S  |4x(50-120)

SMFL* OPAKOWANIE
(kN) (szt)

35 (4x120mm3)| 1350

Uchwyt odciggowy SO275S

Uchwyt odciggowy do zamocowania przewodu wigzkowego linii gtbwnej o przekroju
50 do 70 mm?2.

PRZEKRO) MOMENT "
TYP PRZEWODU DOKRECENIA (slng ?")ASA (C;ZSKOWAN'E
(mm2) (Nm) .

‘502755 ‘4x(50-70) 47 ‘36 (4x70mm?) ‘1220

Uchwyt odciggowy SO274S

Uchwyt do trwatego zamocowania odciggowego przewodu wigzkowego linii gtéwnej
od 25 do 50mm?. W uchwycie tym w przypadku konieczno$ci mozna mocowac wigzki
2-przewodowe. Nalezy wtedy w wolne rowki uchwytu wtozy¢ krétkie odcinki tego sa-
mego przewodu.

PRZEKRO) MOMENT
PRZEWODU DOKRECENIA
(mm?) (Nm)

4x(25-50) 25 (4x50mm?)

SMFL* OPAKOWANIE
(kN) (szt)

Uchwyt odciggowy SO0274.250S

Uchwyt ten stuzy do trwatego zamocowania odciggowego przewodu wigzkowego linii
gtéwnej jednofazowej lub oddzielnego toru oswietleniowego o przekrojach 25 do 50
mm?

Max 89

PRZEKRO) MOMENT

SMFL* MASA OPAKOWANIE
(kN) (8 (szt)

TYP PRZEWODU DOKRECENIA
(mm?) (Nm)

‘50274.2505 ‘2)((25-50) ‘44

‘960 ‘10

Uchwyt odciggowy SO118.425S
Uchwyt odciggowy do trwatego zamocowania odciggowego przewodu linii gléwnej
lub toru o$wietleniowego tréjfazowego o przekrojach 25 do 35 mm?2,

PRZEKRO) MOMENT

SMFL* OPAKOWANIE

PRZEWODU DOKRECENIA (kN) P

(mm?) (Nm)
4x(25-35)

SO118.425S 20 (4x35 mm?) |450 25
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Uchwyty odciggowe

Uchwyty odciggowy do przytgczy SO80S
Uchwyt ten stuzy do trwatego zamocowania izolowanego, wigzkowego przewodu wis

przytacza trojfazowego od gtéwnej linii napowietrznej wykonanej z przewodéw izolo- T}
wanych lub gotych.

(173,5 (40,7)

(96)

PRZEKRO) MOMENT

SMFL* MASA OPAKOWANIE
(kN) ®) (szt)

TYP PRZEWODU DOKRECENIA
(mm?) (Nm)

‘4x(1 6-35) ‘22

‘SOSOS ‘ 12 (4x35mm?) ‘230 ‘50

Uchwyt odciggowy do przytaczy SO80.235S
Uchwyt ten stuzy do trwatego zamocowania izolowanego, wigzkowego przewodu

przytagcza jednofazowego od gtéwnej linii napowietrznej wykonanej z przewodéw izo- (170) (40)
SW13

lowanych lub gotych.

PRZEKRO) MOMENT

SMFL* MASA OPAKOWANIE
TYP PRZEWODU DOKRECENIA
i - (kN) ® (szt)
50802355 | 2x(1635) |22 5,4 (x35mm?) 200 50 |
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Uchwyty przelotowe i narozne

Uchwyty te stuzg do trwatego zawieszenia wigzkowego przewodu izolowanego na stupach przelotowych i naroznych. Uchwyty te wy-
posazone sg w szczeki metalowe ostoniete tworzywem sztucznym. Korpus uchwytéw wykonany jest z profilu aluminiowego odpor-
nego na korozje, a czesci plastikowe z tworzywa odpornego na wplywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Uchwyt SO270 wyko-
nany jest z nowoczesnego, wysokiej jakosci tworzywa kompozytowego. Czesci stalowe we wszystkich uchwytach sg cynkowane na
gorgco lub wykonane ze stali nierdzewnej. W zwigzku z wprowadzeniem Normy Europejskiej EN 50483 (takze Polskiej Normy PN-
-EN 50483) dotyczacej osprzetu do linii izolowanych, uchwyty te zostaly przetestowane na zgodnos$¢ z wymaganiami tej normy.
SMFL* (specified minimum failure load) obcigzenie deklarowane przez producenta uchwytéw, przy ktérym nie nastapi uszkodzenie (mecha-
niczne i elektryczne) - dotyczy to uktadu: uchwyt i przewdd zamontowany w uchwycie.

Uchwyt przelotowy SO270

Lekki uchwyt przelotowy wykonany z nowoczesnego, wysokiej jakosci tworzywa kom-
pozytowego odpornego na wptywy atmosferyczne i promieniowanie UV. Do zawie-
szania wigzkowego przewodu izolowanego na odcinkach prostych. Dopuszcza sie nie-
wielkie zatomy wytgcznie dla matych przekrojow przewodéw wigzki. Przy montazu nie
wymaga stosowania klucza dynamometrycznego. Dokrecany recznie nakretka mo-
tylkowa (mocno do oporu), co zapewnia prawidtowy moment dokrecenia ok. 5 Nm.

SREDNICA
WIAZKI (mm)

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)

2x(25-35), 4x(16-120) odcinki proste
2X(25-35), 4x(16-70) dla zatomdéw 180°-165°
2X(25-35), 4x(16-35) dla zatomow 180°-150°

Uchwyty przelotowo-narozne SO130 i SO130.02

Do zawieszania wigzkowego przewodu izolowanego na odcinkach prostych lub z nie-
wielkim zatomem. Uchwyt SO130.02 wyposazony jest w nasadke motylkowg umoz-
liwiajgcag dokrecenie Sruby dociskowej recznie.

SREDNICA
TYP PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) WIAZKI S&FL* LLER OP:\K'
(mm) (kN) (g) [49] (45) _
2-4x(16-120) odcinki proste i zatormny 180°-150° |, 8
50130 2-4x(16-50) dla zatomdw 180°-120° 12-42 18 300 25 C ]
2-4x(16-120) odcinki proste i zatomy 180°-150° ; putj
501300213 4x(16-50) dla zatomow 180°-120° 1242 18 300125

Uchwyty narozne SO136 i SO136.02 4
Uchwyt ten jest uchwytem typowo naroznym o zwiekszonej wytrzymato$ci mecha-
nicznej dla duzych zatoméw od 150° do 90°. Uchwyt SO136.02 wyposazony jest w g
nasadke motylkowg umozliwiajacg dokrecenie Sruby dociskowej recznie. /)
v PRZEKRG) PRZEWODU (mm?) ks oo G0 e |
d
SO136 2-4x(25-120) dla zatoméw od 150° do 90° 12-42 40 730 10
S0136.02 |2-4x(25-120) dla zatoméw od 150° do 90° 12-42 40 730 10 L1r4)
[
88 4
46)
Uchwyt przelotowy SO239

Uchwyt ten stuzy do zawieszenia przelotowego przewodu wigzkowego
(2- lub 4-przewodowego) linii oswietleniowej lub przytacza na odcinkach prostych
lub przy niewielkim zatomie do 150°. Dokrecany recznie (mocno, do oporu)
przy uzyciu nakretki motylkowej, co zapewnia prawidtowy moment dokrecenia.

SREDNICA MASA OPAK
2
- PRZEKROJ FREEHOREmID PRZEWODOW A (Gary)

‘ 50239 ‘ 130

{ 3



Uchwyty przelotowe nascienne, uchwyty dystansowe, opaski

Uchwyt przelotowy nascienny SO125
Uchwyty te stuzg do zawieszania wigzkowego przewodu izolowanego na $cianach bu-
dynkéw na odcinkach prostych lub z niewielkim zatomem do 150°. @

SREDNICA SMFL*  |MASA OPAK
- PRZEKROJ FREEHEBE(mI Wit Y () (L0Y)

130
100

16-120 odcinki proste i zatomy =
SO125 180° do 150° 12-44 330 25 78 .65 |
Uchwyty dystansowe SO70
Do zawieszania wigzkowego przewodu izolowanego na $cianach budynkéw. Zapew-
niajg odlegtos¢ przewodu od $ciany 40 mm. Mocowane do $ciany na kotki rozporowe
i wkrety stalowe cynkowane na goraco.

SREDNICA MASA  |OPAK.

WIAZKI MIN-MAX (mm) ZASTOSOWANIE ‘WKRET ®@ (szt)
S070.15 12-47 $ciana miekka 6,7x160 |45 250
‘SO70‘17 12-47 dciana twarda 6,7x120 |40 250 ‘
Uchwyt dystansowy SO72.2

Uchwyt SO72 stuzy do mocowania przewoddw wigzkowych do powierzchni drewnia-
nych lub $cian twardych. Jest mocowany do $cian przy pomocy wkretéw stalowych
cynkowanych na goraco.

SREDNICA MASA OPAK
WIAZKI ATDHAP33 (i) SASTOSOIANE WKRET

‘5072 2 ‘27 32 suana twarda ‘5X50 22 ‘50

Uchwyty dystansowe SO79.5 i SO79.6

Uchwyty te stuzg do przymocowania przewodu wigzkowego lub kabla do stupa. Wy-
korzystywane sg przy sprowadzaniu przewodu wigzkowego ze szczytu stupa lub stacji
transformatorowej do skrzynki z zabezpieczeniami lub do roztgcznikéw bezpieczniko-
wych oraz przy zakonczeniu linii napowietrznej na stupie krancowym.

SREDNICA ODSTEP OD
WIAZKI POWIERZCHNI SLUPA |UWAGI :V'f‘SA (ZZPSK
MIN-MAX (mm) (mm) 8

‘5079 5 13,5-45 uchwyt bez taSmy stalowej

‘5079.6 13,5-45 25 uchwyt z tasmg stalowg 1,3 m | 190 25

Opaski kablowe PER15 i PER14.4

Opaski zaciskowe typu PER 15 i PER 14.4 sg przeznaczone do wigzania kabli w wigzki,
mocowania kabli i wigzek do konstrukgji i powierzchni (w potaczeniu z podstawkami
montazowymi), mocowania tabliczek identyfikacyjnych do kabli oraz do wielu innych
zastosowan. Wykonane sg z modyfikowanego poliamidu odpornego na UV.

gﬂéﬁm @ DLUGOSC SZEROKOSC MIN. WYTRZYMALOSC | OPAK.

WIAZKI (mm) (mm) (mm) NA ZERWANIE (N) (szt)
PER15 81 278 4,7 220 100
PER14.4 152 556 7.6 534 100
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Stupowe roztaczniki bezpiecznikowe niskiego napiecia

Dolna, ruchoma czes$¢ roztgcznika, jest wy-
posazona w podstawy bezpiecznikowe, w
ktérych instalowane sg bezpieczniki mocy.
Gorna, stata cze$¢ roztgcznika wyposazona
jest w komory do gaszenia tuku elektrycz-
nego, dzieki czemu mozliwe jest roztgcza-
nie obcigzonych obwodoéw.

Stupowe roztgczniki
bezpiecznikowe sg
stosowane do ochrony
sieci niskiego napiecia
przed skutkami zwarc i
przecigzen.

Roztgczniki sg fatwe w uzyciu, ponie-

waz nie wymagaja dodatkowej ostony,
instalowane
stacji

mogg byc¢
na konstrukcjach

bezposrednio
transformato-

Lzejsza i sztywniejsza
konstrukcja

rowych lub stupach linii napowietrznej,
a manewrowanie nimi odbywa sie z po-
wierzchni ziemi przy pomocy specjalnego
drazka. Prezentujemy rodzine rozigczni-
kéw 400 A serii SZ400. W stosunku do po-
przedniej rodziny roztgcznikéw serii SZ41
i SZA6 zastosowano nowe rozwigzania
istotnie utatwiajgce dobor (mniejsza ilos¢
typdw) i instalacje roztgcznikow.

Indywidualne ostony na
kazdy zacisk przytaczowy
z mozliwoscig wygodnego
umiejscowienia podczas
montazu przewodow

\ Uniwersalne zaciski

Al/Cu 50-240 mm?

Dodatkowy zacisk KG91

w roztgcznikach $7400.322
montowany do obudowy

roztgcznika stuzy do
potaczenia przewodéw PEN.
Zacisk KG91 ostaniany jest
indywidualng ostona.
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e ! i, ot — N LU
PEN PEN I |
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| |
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| |
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Stupowe roztgczniki bezpiecznikowe 400 A/500 V

Roztaczniki bezpiecznikowe tej wielkosci posiadajg dane znamionowe dla kategorii pracy AC 22B - 400 A 500 V zgodnie z PN-EN 60947-3:2009
+A1:2012 + A2:2015-11. Zdolnos$¢ wytgczalna roztgcznikdw wynosi 2400 A. W rozigcznikach mozna zainstalowa¢ wktadki topikowe wielkosci 1 o
pradzie max. 250 A lub wielkosci 2 o pradzie max. 400 A. Fabryczne roztgczniki wyposazone sg w zaciski KG43.6 (nie przebijajgce izolacji) pozwa-
lajgce na przytaczenie dwéch przewoddw aluminiowych lub miedzianych do jednego bieguna. Korpus roztgcznika wykonany jest ze stopu alu-
minium odpornego na wptywy atmosferyczne. Czesci izolacyjne wykonane sg z odpornego na mréz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

Czesci stalowe sg cynkowane na gorgco lub wykonane ze stali nierdzewnej.

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ400.3
Roztgczniki trzybiegunowe. Roztgczniki s3 montowane do stupa na wspornikach
PEK43 lub PEK49. Roztgczniki te zastepuja roztgczniki SZ41 i Sz241.08.

OPAK.
(€749)

TYP ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI MASA (g)

‘52400.3 ‘3 ‘AVCU 2x(50-240) ‘6xKG43.6 ‘ ‘

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ400.322

Roztaczniki trzybiegunowe. W roztaczniku SZ400.322 zamontowano do obudowy do-
datkowy zacisk KG91 do potgczenia przewodu PEN. Roztgczniki s3 montowane do
stupa na wspornikach PEK43 lub PEK49. Zacisk KG91 ostaniany jest ostona.

ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI MASA (g) gZPSK'

3 + zacisk PEN 6xKG43.6
$7400.322 na obudowie ‘AI/Cu 2x(50-240) +1xKGO1 ‘

Roztaczniki bezpiecznikowe SZ400.4

Roztgczniki czterobiegunowe. W roztgcznikach SZ400.4 wszystkie tory sg roztgczalne.
Roztgczniki s3 montowane do stupa na wspornikach PEK43 lub PEK49. Roztgczniki te
zastepujg roztgczniki SZ46.1.

OPAK.

TYP ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI (szt)

MASA (g)

‘52400.4 ‘4 ‘AI/Cu 2%(50-240) ‘8xKG43.6

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ400.41
Roztgczniki czterobiegunowe. Czwarty biegun (PEN) w roztgcznikach SZ400.41 jest
stale zwarty (zmostkowany wewnatrz roztgcznika) i potgczony z obudowg. Roztgczni-
ki s montowane do stupa na wspornikach PEK43 lub PEK49. Roztgczniki te zastepuja
roztgczniki SZ46 i SZ46.08.

TYP ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI MASA (g) g:gK'

‘52400,41 ‘4 (3+PEN) ‘AVCU 2x(50-240) 8xKG43.6 ‘ ‘ ‘

Dane techniczne roztgcznikéw

DANE TECHNICZNE ‘521 60.XX ‘SZ400.XX
Napigcie znamionowe tgczeniowe 415V 500V
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz 50 Hz
Napigcie znamionowe izolacji 1000 V 1000V
Napiecie znamionowe udarowe 6 kv 12 kv
Prad znamionowy ciagty 160 A 400 A
Prad znamionowy tgczeniowy 160 A 400 A
Prad cieplny umowny 160 A 400 A
Prad zwarciowy umowny 50 kA 100 KA
Praca znamionowa ciggta ciggta
Kategoria uzytkowania AC22B AC22B
Wielkos¢ wktadki topikowej 00 2,1 (max 250 A)
Stopien zabrudzenia PD3 PD3
Stopien ochrony P23 P23
Trwato$c¢ taczeniowa 200 taczen 200 taczen
Trwato$¢ mechaniczna 1600 cykli 1600 cykli
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Stupowe roztgczniki bezpiecznikowe 160 A/415V

Roztaczniki bezpiecznikowe tej wielkosci posiadajg dane znamionowe dla kategorii pracy AC 22B-160A 415 V zgodnie z PN-EN 60947-3:2009 +
A1:2012 + A2:2015-11. W roztgcznikach tych mozna zainstalowac wkfadki topikowe wielkosci 00. Roztgczniki wyposazone sg w dwurowkowe zaciski
przytaczeniowe KG45 (nie przebijajace izolacji) umozliwiajgce przytgczenie zaréwno przewoddw aluminiowych jak i miedzianych o przekrojach od
16 do 120 mm2. Korpus roztacznika wykonany jest ze stopu aluminium odpornego na wptywy atmosferyczne. Czesci izolacyjne wykonane sg z
odpornego na mroz i promieniowanie UV tworzywa sztucznego. Czesci stalowe sg cynkowane na goraco lub wykonane ze stali nierdzewne;j

Jednobiegunowe roztgczniki bezpiecznikowe SZ160.1

Roztgczniki te stosowane sg gtéwnie do zabezpieczania obwodéw oswietleniowych.
Moga by¢ montowane do roztgcznikéw tréj- lub czterobiegunowych. Rozigczniki te
zastepuja roztaczniki SZ50.1.

- ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI (’\;;ASA C;ZPSK

‘SZ’I 60.1 1 ‘AI/CU 2x(16-120) ‘2xKG45 ‘1600 1

(221)

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ160.3
Roztgczniki trzybiegunowe. Roztgczniki te zastepuja trzybiegunowe roztgczniki SZ151,
SZ152, SZ51

OPAK.
(szt)

ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI

Al/Cu 2x(16-120)

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ160.322

Roztacznik SZ160.322 jest wersjg roztgcznika SZ160.3 wyposazong w dodatkowy za-
cisk KG90 montowany do obudowy roztacznika, stuzacy do potgczenia przewodéw
PEN. Umozliwia on przytaczenie dwoch przewoddw Al/Cu o zyle okragtej, od strony
zasilania i odbioru, o przekrojach 16 do 120 mm?2. Zacisk KG90 ostaniany jest ostona.

TYP 1LOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI DR RS
(8) (749)
3 + zacisk PEN na 6xKG45
‘52160.322 obudowie ‘AI/Cu 2x(16-120) +1xKGO0 ‘3850 ‘1

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ160.4
Roztaczniki czterobiegunowe. Roztgczniki te zastepujg czterobiegunowe roztgczniki
SZ56.1.

(316)

MASA OPAK.
(g [€749]

‘4400 ‘ 1

TYP ILOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI

‘521 60.4 ‘4 ‘AI/CU 2x(16-120) ‘8xKG45

Roztgczniki bezpiecznikowe SZ160.41
Roztgczniki czterobiegunowy z czwartym torem PEN stale zwarty (zmostkowany we-
wnatrz roztgcznika) i potgczony z obudowa. Roztaczniki te zastepujg roztaczniki SZ156,

SZ157, SZ56. | (516)
1LOSC BIEGUNOW PRZEWOD (mm?) ZACISKI AR LSS ‘
@ szt)
‘52160 41 \4 (3+PEN) ‘AI/Cu 2x(16-120) ‘8xKG45 \4500

S$7160.3 S$7160.322

(34



Osprzet dodatkowy do stupowych roztgcznikow
bezpiecznikowych

Wspornik PEK49
Wspornik PEK49 stosowany jest do zamocowania jednego roztgcznika bezpiecznikowego
do stupa przy pomocy tasm stalowych.

DO ROZLACZNIKA OPAKOWANIE (szt)
PEK49 160 Ai400 A 1400 1
Wspornik PEK43

Wspornik PEK43 stosowany jest do zamocowania kilku roztgcznikéw na stupie.
Jest on przystosowany do przykrecenia do stupa drewnianego. W przy-
padku montazu na stupie betonowym nalezy przykreci¢ wspornik PEK 43
do wspornika PEK 49 i montowa¢ do stupa przy pomocy tasmy stalowe;. S

- DO ROZLACZNIKA MASA (g) OPAKOWANIE (szt) o]

‘PEK43 ‘5x160A|ub 2x160 A + 2x400 A ‘9100 ‘

Drazek manewrowy do roztgcznikdw ST33
Stupowy roztgcznik bezpiecznikowy moze by¢ otwierany i zamykany z powierzchni
ziemi przy pomocy drazka ST33.

DLUGOSC (m) MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

ST33 2 (dtugos¢ transportowa: 1.3) 1000 1

Uziemiacze (zwieracze) ST276.32R i ST276.42R do roztgcznikéw 160 A
Uziemianie (zwieranie) izolowanej linii napowietrznej nn wykonuje sie po-
przez zamontowanie uziemiacza (zwieracza) w miejsce podstawy bezpieczniko-
wej roztgcznika 160A. Urzadzenia sg wyposazone w przewdd zwierajacy (2,5 m)
z zaciskiem uziomowym i moga by¢ wykorzystane zaréwno, jako zwieracz jak
i uziemiacz. Uziemiacze (zwieracze) ST276.32R i ST276.42R zastepujg uziemiacze serii
ST196.x i ST197.x i przystosowane sg do instalowania w roztgcznikach Ensto serii SZ15xx
i SZ5xx oraz nowych roztgcznikach serii SZ160xx.

LICZBA |PRAD ZNAM./ 2
TYP BIEG. |CZAS ZNAM. DO ROZLACZNIKOW MASA
ST276.32R|3 7 kA/1s $7160.3, S2160.322, SZ51, SZ151, SZ152 2370 1
ST276.42R|4 7 kA/1s $7160.4, SZ160.41, SZ56, S756.1,5SZ156, SZ157 2670 |1

W uziemiaczach (zwieraczach) ST276.32R i ST276.42R styki fazowe zwarte i potaczone z przewodem
zwierajacym umieszczone sg po stronie przeciwnej do zawiaséw roztgcznika,

a zatem przy Eoprawnym przytaczeniu roztgcznika uziemiajg (zwieraja) obwod od strony odbioru.
Jesli roztacznik pracuje jako sekcjonujacy i konieczne jest uziemienie (zwarcie) obwodu od strony
zawiasow roztgcznika, uziemiacz (zwieracz) nalezy przezbroic.

Uziemiacze (zwieracze) serii ST72.x do roztgcznikéw 400A ;
Uziemianie ( zwieranie) izolowanej linii napowietrznej wykonuje sie poprzez zamonto-
wanie uziemiacza (zwieracza) w miejsce bezpiecznikédw w podstawie bezpiecznikowej
roztgcznika 400 A.

Zwieracz ST72 (4 polowy) zwiera trzy bieguny fazowe z biegunem neutralnym
roztgcznika. Jesli stosowany jest on do rozigcznikéw SZ400.41 z trwale zwartym
i uziemionym torem PEN, zwieracz spetnia role uziemiacza. Uziemiacz ST72.1 jest wy-
posazony w przewdd zwierajacy (2,5 m) z zaciskiem uziomowym.

Zwieracz ST72.5 (3 polowy) zwiera trzy bieguny fazowe i wyposazony jest zacisk
do podtaczenia przewodu zwierajgcego z zaciskiem uziomowym. Uziemiacz ST72.51
jest wyposazony w przewod zwierajacy (2,5 m) z zaciskiem uziomowym.

TYP ;IIEE?A E;,QIS)ZZIL\IAAI\I;A/ DO ROZLACZNIKOW MASA gZPtA)K ."‘.‘
ST72 4 | 11kA/Ts SZ400.41, SZ46, S746.08 1750 | 1 ﬂ
ST721 4 | 11kA/Ts S7400.4, S746.1 4000 | 1 3
sT725 3 11 KA/ 1s $7400.3, 57400322, SZ41, SZ41.08 1500 | 1
sT7251 | 3 11 KA/ 1s $7400.3, 57400322, SZ41, SZ41.08 3750 | 1
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Osprzet dodatkowy do stupowych roztacznikow

bezpiecznikowych

System oznaczen roztgcznikdw bezpiecznikowych
System ten sktada sie z tabliczek opisowych podajgcych numer obwodu, wielko$¢ za-
bezpieczenia i przeznaczenie roztgcznika. Tabliczki te mocowane sg do szyny alumi-
niowej PEM216 przykrecanej do roztgcznika.

TYP OPIS WYMIARY MASA (g)

PEM216 szyna wsporcza tabliczek |248x30x3 120

PEM242.25=25A..., prad bezpiecz. 146x64x3 18

PEM242.400 = 400 A

PEM241.1 = No. 1..., numer obwodu 64x64x3 7 (3)8

PEM241.6 = No. 6 8 0(83) g‘
PEM243 podziat sieci 146x79x3 25

{ 36

(5x160 A)

sty
L

PEM216




Haki wieszakowe

Haki te stosowane s3g do zawieszania uchwytéw odciggowych i przelotowych mocujgcych wigzkowe przewody izolowane. Haki te przeznaczone
sa do instalowania na stupach z otworami typu ZN, wirowanych lub na écianach budynkéw. Przy pomocy hakéw firmy ENSTO mozna z tatwoscig
budowact linie réwnolegte. Oferujemy haki wieszakowe o réznych parametrach wytrzymatos$ciowych i sposobach montazu, umozliwiajgcych ich
instalacje w kazdych warunkach. Haki sa cynkowane na goraco.

SMDL (Specified Minimum Damage Load) - Okreslone minimalne obcigzenie odksztatcajgce trwale wg PN-IEC 61284: Wartos¢ graniczna dolna
obcigzenia okreslona przez nabywce lub zadeklarowana przez dostawce, nie powodujgca jeszcze niedopuszczalnego odksztatcenia trwatego.
Maksymalne ugiecie hakéw przy SMDL nie przekracza 2 mm

Haki wieszakowe dla stupéw z otworami, SOT21

TYP d L(mm) |B(mm) |A(mm) |K(mm) MASA (g) |OPAK. (szt)

SOT21.16 |M16 200 120 20 80 12,6 4,3 780 20

SOT21.116 |M16 240 120 20 80 12,6 4,3 840 20 7
SOT21.216 M16 320 120 20 80 12,6 4,3 970 20 @‘ =
SOT21 M20 200 120 20 80 241 9,4 1220 20 wa K
SOT21.1 M20 240 120 20 80 24,1 9,4 1320 20

SOT21.2 M20 320 120 20 80 24,1 9,4 1510 20

SOT21.3 M20 350 120 20 80 241 9,4 1580 20

Haki wieszakowe dla stupéw z otworami, SOT101

L(mm) |B(mm) |A(mm) |K(mm) SR MASA (g) |OPAK. (szt)
(Fx/kN) | (Fy/kN) Ei i:r

SOT101.1 |M20 250 110 24 70 40,5 8,5 1700 10 8 i
‘SOT101.2 M20 310 140 24 70 40,5 8,5 1800 10 ‘
Sruby dwustronne SOT4

L(mm) [(B(mm) |C(mm) |R(mm) |E(mm) |MASA (g) OPAK. (szt)
SOT4.5 M20 240 120 25 100 60 600 10 R ﬁi

T o | O LLI

‘SOT4.6 M20 280 120 25 100 60 720 10 ‘ c B £
‘SOT4.7 M20 360 120 25 100 60 870 10 ‘ L

Haki nakretkowe PD2.3i PD2.2
Haki te mozna wykorzysta¢ do zamocowania uchwytu odciggowego linii odgateznej,
przytgcza lub uchwytu przelotowego drugiego toru linii gtéwnej.

PD2.3 M16 38 76 18 20 16,1 4,0 440 25

‘ PD2.2 M20 38 76 18 20 27,9 84 550 25
Fy L

Haki nakretkowe PD3.3i PD3.2
Haki te wykorzystuje sie do odsadzania linii od powierzchni stupa na przyktad przy
montazu uchwytéw przelotowych z zalomem po zewnetrznej stronie stupa. Dzieki 4
niewielkim zmianom konstrukcyjnym, obecnie haki te moga by¢ réwniez montowane . =
na stupach przy pomocy taSm wykonanych ze stali nierdzewnej. *
TYP d D (mm) |L(mm) |A(mm) SMBL MASA(g)  |OPAK.(szt) Fy

: : L |
‘PD3.3 ‘M16 ‘16 ‘206 ‘20 ‘12,7 9,4 ‘1230 ‘10 ‘
‘PD3.2 ‘MZO ‘20 ‘208 ‘20 ‘24,1 ‘14,6 ‘1900 ‘10 ‘

SMDL 4 B
MASA OPAK. (szt
(Fx/kN) ® = U
Fx 9
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Haki wieszakowe, ztgcza stupowe
Haki do stup6éw okragtych SOT29 i SOT39

Haki te stosowane sg do stupéw stalowych i betonowych, ktére nie posiadajg otwo-
réw. Mocowane sg przy pomocy tasm wykonanych ze stali nierdzewne;j.

SMDL
(Fx/KN)

20,4

D(mm) [A(mm) |[K(mm) |H(mm) OPAK. (szt)

C (mm)

MASA
(Fy/kN) e

134 610 25
13,0 740 25 ‘

SOT29 16 18 85 150 45
‘SOT39 20 18 91 150 45

27,6

Haki ptytowe SOT28.2
Haki te stosowane sg do zamocowania uchwytéw odciggowych linii gtéwnych
i przytaczy na scianach budynkoéw. Haki montowane sg na wkrety.

Haki ptytowe SOT76

Haki te stosowane sg do zamocowania uchwytéw odciggowych linii gtéwnych
i przytaczy na Scianach budynkéw. Haki montowane sg na wkrety. Haki SOT76
sg uniwersalne, moga by¢ montowane réwniez na stupach przy pomocy tasmy.

SMDL
2 cmm HESE (g) SRAR G
(Fx/KN) | (Fy/kN)

‘SOT76 1 67 ‘200 96 ‘185 194 1610 ‘25 ‘

Hak ptytowy SOT14.1
Haki te stosowane sg do zamocowania uchwytéw odciggowych przytgczy
na $cianach budynkéw.

SOT14.1 |12 18 67 200 100 39 2,7 650 25

Tasmy do mocowania hakéw

Tasmy te stuzg do mocowania hakéw stalowych na stupach, ktére nie posiada-
ja otworéw. Haki na stupach krancowych i naroznych mocujemy tasmga zatozong
podwdjnie do obu otwordéw, natomiast na stupach przelotowych haki mocujemy
zaktadajac tasme stalowg podwdjnie do otworu gornego i pojedynczo do otworu
dolnego. Tasmy, jak i klamerki spinajace, wykonane sg ze stali nierdzewnej. Tasma
COT37/T1 i klamerka COT36/G1 uzywane sg do montazu drobnych elementéw
na stupach np. tabliczek opisowych. Wytrzymato$¢ jednostkowa tasmy na zrywanie
wynosi 0,7 kN/mm?2.

WYMIARY WYMIARY
OPIS NOMINALNE (mm) |RZECZYWISTE (mm) MASA (8) OPAKOWANIE

COT36 klamerka 15g 100 szt.
COT37 tasma 20x0,7 19,05x0,75 115 g/m 25m
COT36/G1 |klamerka - 4g 100 szt.
COT37/T1 |tasma 10x0,7 9,5x 0,65 50 g/m 25m

Ztacza stupowe
Ztacza stupowe LCK4-16-06A i LCK5-16-06A

Przeznaczone sg do taczenia linii kablowych 4 i 5 zytowych z przewodami zasilajgcymi
oprawy o$wietleniowe wewnatrz wnek stupéw i masztéw oswietleniowycha takze stu-
pdéw sygnalizacyjnych. Kazdy zestaw zawiera oprawke bezpiecznikowa typu
LFB16-06A-R (max. 16A, przekrdj przytgczanego przewodu 4mmz2) wyposazong we
wkiadke typu DII (BiWts, BiWtz) o wartosci 6A. Zaleznie od typu ztgcza LCK zestaw za-
wiera trzy lub cztery zaciski fazowe KE10.1, zacisk neutralny KE10.3 oraz miedziany
przewod LGY 4mm2 z zaprasowang koncoéwkg oczkowg M8.

OPRAWKA ZACISKI FAZOWE |ZACISK NEUTRALNY 2

BEZPIECZNIKOWA |KE10.1 (szt.) KE10.3 (szt.) A3
LCK4-16-06A | LFB16-06A-R |3 1 0,35 m, 4mm2
‘LCK5—16—O6A LFB16-06AR 4 1 0,35 m, 4mm2
‘ LFB16-06A-R LFB16-06AR - - -

{ 38
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Osprzet Ensto do napowietrznych
linii gotych nniSN |

Automatyka sieci

Prosty i ekonomiczny system budowy linii 2
Wyroby dla linii z przewodami gotymi przystosowane sg do najczesciej spoty-
kanych typéw przewodéw. Oferowane zaciski umozliwiajg taczenie przewo- | ®
déw linii gotych w réznych konfiguracjach. Osprzet ten spetnia wymagania |.......

norm europejskich. e
Uchwyty, ztaczki, pokrywy izolacyjne
Uchwyt odciggowy kraficowy SO85 28
Stosowany do mocowania przewoddw gotych napowietrznych linii nn i SN. Nadaje £ §
sie do mocowania zaréwno przewodéw typu AFL jak i Al. Wykonany z odpornego - E

na korozje stopu aluminium.

PRZEKRO) PRZEWODU GOLEGO MOMENT

rvp  |PREKROIPRZEWODUGOLEGD | SWFL G |MAsA ) |0PAK. sz

AFL (mm?) Al(mm?) | DOKRECENIA (Nm) -
55 35 720 25 |

‘SOSS ‘25-95 ‘25-120

Uchwyt odciggowy kraricowy SO255.1
Stosowany do mocowania przewoddéw gotych napowietrznych linii SN przy montazu
roztgcznika Ensto SZ24. Uchwyt ten umozliwia montaz roztgcznika na przewodzie linii

R12min

»

(np. w technologii PPN), bez koniecznosci przejmowania naciggu linii w miejscu rozcie- >

. - c

cia za pomocg dodatkowych urzadzen. . (500) .~ 58

ISe)

PRZEKRO) PRZEWODU GOLEGO MOMENT ' _ £z

e |PREEKROJPRZEWODUGOLEGO | SMEL(KN) |MASA () |OPAK. (2t — E

AFL (mm?) Al (mm?) DOKRECENlA (Nm) r:‘ < (50 % §

50255.1  25-120 35120 1190 g8

o8

g N

. 52

Uchwyt przelotowo-narozny SO181 N
Stosowany do zawieszania przewodoéw gotych (Al'i AFL) linii nn i SN na stupach przelo- 7T

towych i naroznych dla katéw zatomoéw linii do 90°. Korpus uchwytu wykonany jest z gg

czesci stalowych cynkowanych na gorgco. Uchwyt wyposazony jest w dwie rolki mon- o5

tazowe stuzace do przeciggania przewodu podczas budowy linii. 88

a5

—_

. =8

PRZEKROJ PRZEWODU GOLEGO MOMENT T3

AFL () Al ) DOKRECENIA (Nm) |SMFL (KN) [ MASA (g) | OPAK. (sz¢) 5g

Ztgczki samoklinujace do przewodoéw gotych typu AL i AFL
Ztaczki samoklinujgce umozliwiajg szybkie, tatwe i pewne taczenie przewoddw Al i
AFL linii napowietrznych bez uzycia specjalnych narzedzi. Prawidtowo dobrane i za-
instalowane ztgczki zapewniajg potgczenie przenoszace sity przekraczajgce 90% wy-
trzymatosci na zerwanie tgczonego przewodu. Przekroj elektryczny ztgczki jest wigkszy
od przekroju taczonych przewodéw. Kolorowe oznaczenie kodowe umozliwia fatwe
zidentyfikowanie rozmiaru ztgczki.

PRZEWOD AFL-6 PRZEWOD AL ZAKRES SREDNIC [KOLOR TR
PRZEKRO) [SREDNICA |PRZEKRO] [SREDNICA |LACZONYCH KONCOWEK  [MASA (g) (szt)
mm2 T - — PRZEW. (mm)  |ZtACZKI

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

)
2g
6,75 6,39 g3
ClLe3 5,81 -28,60 czerwony 22>
35 810 35 7,56 g8
50 9,60 - - .. £5
ClLe4 9,27 -12,06 |zbity 270 25 z'c
70 11,25 |70 10,85 n3
— ©
. . 8%
Pokrywy izolacyjne SP14, SP15, SP16 =7
Pokrywy te stuzg do ostaniania zaciskéw odgateznych Al/Al oraz Al/Cu. Ich zadaniem
jest ochrona antykorozyjna i izolacyjna zaciskéw. Pokrywy izolacyjne posiadajg otwo- >
ry wentylacyjne, ktére sg jednoczesnie otworami spustowymi wody kondensacyjnej. E
Pokrywy wykonane sg z tworzywa termoplastycznego odpornego na wptywy atmos- E
feryczne oraz promieniowanie UV. I
N
&
TYP DO ZACISKOW MASA (g) OPAK. (szt) o
SP14 SL2.11, SM1.11 13 10100 S
SP15 SM2.11, SM2.21, SL4.25, SL37.xx 30 10/100
SP16 SM4.21, SL8.21, SL14.2, SLW25.22, SEW20.72 |67 5/40 ©
S
&
T
=z




Zaciski odgatezne Al/Al

Zaciski te stuzg do wykonywania potaczer przewodéw Al i AFL. Opatentowany ksztatt dolnej czesci zacisku zabezpiecza $ruby przed rdze-
wieniem i stuzy do zamocowania zacisku w kluczu czotowym przy dokrecaniu. Zaciski nalezy dokreca¢ kluczem dynamometrycznym z
_______ momentem sity podanym na korpusie zacisku. Zaciski wykonane sg z aluminium stopowego, odpornego na korozje, o wytrzymatosci
na rozcigganie 300 N/mm?2. Sruby dociskowe posiadaija klase wytrzymatosci 8.8.

Zaciski te spetniajg wymagania normy PN-EN 51238-1:2004 lub PN-EN 61284:2002.

Automatyka sieci

%
(]
c . z
9 Zacisk odgatezny Al/Al SL37.1 ‘ ¥ 2
3 ) : . . .
_% Zacisk SL37.1 wyposazony jest w jedng $Srube M8. Jammal
- VP PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) | SREDNICA PRZEW. (mm) |MOMENT POKRYWA | MASA |OPAK.
GLOWNY  |ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) |IZOLAC. |(g) (szt) -
'"'Té" ‘SL37.1 ‘AI 10-95 ‘AI 10-95 3-13 ‘3-13 ‘22 ‘SP15 ‘55 ‘200 ‘
=
S § d1 d2 —
53 . . .
g8 | Zacisk odgatezny Al/Al SL37.2i SL37.201 oraz SL37.25
§§ Zacisk SL37.2 wyposazony jest w dwie sruby M8, a zacisk SL37.201 w dwie Sruby M8 z
23 tbem zrywalnym (nie wymaga klucza dynamometrycznego).
2 § Zacisk SL37.25 jest wersjg zacisku SL37.2 dodatkowo wyposazonego w sprezynki. d i i
- & PRZEKRO] PRZEWODU (mm?) SREDNICA PRZEW. (mm) | MOMENT POKRYWA | MASA | OPAK.
e GEOWNY ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) [IZOLAC. ((g)  |(szt)
39.0 42.0
SL37.2  |AI10-95 Al 10-95 3-13 3-13 22 SP15 100 |50 i
SL37.2
SL37.201 (Al 10-95 Al 10-95 3-13 3-13 22 SP15 113 |50
SL37.25 |Al 10-95 Al 10-95 3-13 3-13 22 SP15 104 |50
Zacisk odgatezny Al/Al SL39.2 0 “ .
Zacisk SL39.2 przeznaczony jest do przewodoéw o wiekszych przekrojach.

® 0 PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) | SREDNICA PRZEW. (mm) MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
%S GLOWNY |ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) [IZOLAC. |(g)  |(szt)
c w
% § SL39.2 |Al16-150 |Al16-150 4,5-17,5 14,5-17,5 SP15 120 |50
3 . .
£8 | Zacisk odgatezny Al/AI SL2.11
N Zacisk ten jest stosowany do potgczen przewoddéw przytgcza linii napowietrznej
"""" i aluminiowych przewodéw WLZ. Mozna dodatkowo ostoni¢ go pokrywa izolacyjng
3z SP14. Zacisk SL2.11 jest fabrycznie wyszczotkowany i nasmarowany.
§§ 3 ODGALEZNY  |PRZEW.(mm)
g% SL2.11 |AI16:50  Al16-50 4,686 20 SP14 |50 1200
2E
S.=
b0 C
&L

Zacisk odgatezny Al/Al SL4.25

"""" Zaciski SL4.25 stosowane sg do potaczen przewoddw linii odgateznych lub przytgczy
z przewodami linii gtéwnych. Gérna czes¢ zaciskéw jest podzielona, co umozliwia
wykonanie odgatezienia dwoma przewodami o réznych przekrojach poprzecznych.
W zaciskach tych mozna wykona¢ potaczenie przewodu z zytg kabla pod warunkiem
przeformowania koricédwki zyty kabla na okragly. Wszystkie zaciski sg fabrycznie wy-
szczotkowane i nasmarowane. Zacisk wyposazony w sprezynki.

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

v PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA MOMENT POKRYWA | MASA |OPAK.
GLOWNY ODGALEZNY PRZEW. (mm) DOKRECENIA (Nm) |IZOLAC. g) (6749)

------- SL4.25 |AI16-120 |AI16-120  |4,6-13,2 20 SP15 128 |50

)
£2 | Zaciski odgatezne Al/Al SL8.21

2 c L . . .

28 Zaciski SL8.21 stosowane sg w liniach napowietrznych o duzych poprzecznych prze-
Zg krojach przewoddw. W zaciskach tych mozna wykonac¢ potgczenie przewodu z zytg ka-
g bla pod warunkiem przeformowania koncoéwki zyty kabla na okragty. Wszystkie zaciski
%3 sg fabrycznie wyszczotkowane i nasmarowane.
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VP PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
....... GEOWNY  |ODGALEZNY |PRZEW.(mm)  |DOKRECENIA(Nm) |IZOLAC. |(@  |(szt)
§‘ ‘SL8.21 ‘AI 50-240 ‘AI 50-240 7.7-20 ‘44 ‘SP16 ‘280 ‘25 ‘
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Zaciski odgatezne Al/Cu

Zaciski te stuzg do wykonywania potgczen przewodéw aluminiowych lub stalowych z przewodami miedzianymi. Opatentowany ksztatt
dolnej czesci zacisku zabezpiecza Sruby przed rdzewieniem i stuzy do zamocowania zacisku w kluczu czotowym przy dokrecaniu. Zaci-
ski nalezy dokrecac¢ kluczem dynamometrycznym z momentem podanym na korpusie zacisku. Zaciski wykonane sg z aluminium sto-
powego odpornego na korozje, o wytrzymatosci na rozcigganie 300 N/mm2 Sruby dociskowe posiadajg klase wytrzymatosci 8.8.

Zaciski te spetniajg wymagania normy PN-EN 51238-1:2004 lub PN-EN 61284:2002.

Zacisk odgatezny Al/Cu SM1.11 i SM2.11

Zaciski sg fabrycznie wyszczotkowane i nasmarowane. Cynowane miedziane ksztat-
towniki sg zaprasowywane w korpusie zaciskéw. Ksztattowniki te posiadajg powtoke
antykorozyjna. Zacisk ten jest stosowany do potgczen przewoddw przytacza linii napo-
wietrznej i miedzianych przewodéw WLZ.

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?)|SREDNICA PRZEW. (mm) MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
TYP
GLOWNY  |ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) |IZOLAC.  |(g) (szt)

SM1.11 Al 10-50 Cu2,5-10 3,5-86 1,836 20 SP14 65 200

‘SM2.1 1 |Al16-95 Cu2,5-25 4,6-10 2,3-6,5 20 SP15 80 100

Zacisk odgatezny Al/Cu SM2.21i SM2.25

Zaciski sg fabrycznie wyszczotkowane i nasmarowane. Cynowane miedziane ksztattow-
niki sg zaprasowywane w korpusie zaciskow. Ksztattowniki te posiadajg powtoke anty-
korozyjng. Zacisk SM2.25 wersja zacisku SM2.21 ze sprezynkami

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) SREDNICA PRZEW. (mm)| MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
TYP
GLOWNY  (ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) |IZOLAC.  |(g) (szt)

SM2.21 |Al16-120 |Cu 6-35 4,6-13,2 |2,8-7,5 20 SP15 130 |50
SM2.25 |Al16-120 |Cu 6-35 4,6-13,2 |2,8-7,5 20 SP15 137 |50 ‘

Zacisk odgatezny Al/Cu SM4.21

Zaciski sg fabrycznie wyszczotkowane i nasmarowane. Cynowane miedziane ksztat-
towniki sg zaprasowywane w korpusie zaciskéw. Ksztattowniki te posiadajg powtoke
antykorozyjna.

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) | SREDNICA PRZEW. (mm) [MOMENT POKRYWA (MASA |OPAK.

SM4.21 |AI50-240 |Cu 10-95 8,6-20 3,5-125 |44 SP16 320 |25

Zacisk odgatezny Al/Cu SL4.26

Zaciski uniwersalne do podtgczania przewodéw stalowych, aluminiowych
i miedzianych w dowolnej kombinacji. Wykonane z cynowanego stopu aluminium,
$ruby cynkowane na gorgco.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) | SREDNICA MOMENT
GLOWNY  |ODGAEEZNY |PRZEW.(mm) DOKRECENIA (Nm)

‘SL4.26 ‘AI16-120 ‘Cu16-120 4,6-13,2 ‘20 ‘SP15 ‘125 ‘50 ‘

Zacisk odgatezny Al/Cu SL14.2

Zaciski uniwersalne do podfgczania przewoddéw stalowych, aluminiowych
i miedzianych w dowolnej kombinacji. Wykonane z cynowanego stopu aluminium, sru-
by cynkowane na goraco.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?) |SREDNICA PRZEW. (mm) [MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
GLOWNY  |ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) |IZOLAC.  |(g) (szt)

Al 50-240 |Al 50-185
Cu 50-240 |Cu 50-150

Zacisk odgatezny Al/Cu SL37.27

Zaciski uniwersalne do podtgczania przewodéw stalowych, aluminiowych
i miedzianych w dowolnej kombinacji. Wykonane z cynowanego stopu aluminium, $ru-
by cynkowane na goraco.

GLOWNY _JODGALEZNY _ID1_____ D2 |DOKREC.(Nm) IZOLAC. () __(sz0)
‘SL37.27 ‘2_"9%“ Ay 313 ‘3-13 ‘22 ‘sms ‘100 ‘50
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Zaciski szynowe

Zaciski te stuza do przytaczania przewoddw aluminiowych lub miedzianych do szyn w rozdzielniach i aparatach napowietrznych np. roztgcznikach
bezpiecznikowych nn, odtgcznikach i roztgcznikach napowietrznych SN.

Automatyka sieci

Zacisk szynowy KG6.1
Zacisk KG6.1 umozliwia przytaczenie do szyny Al (lub cynowanej szyny Cu) dwdch prze-
wodow Al o przekroju max 70 mm?2.

(56)

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)|SREDNICA PRZEW. (mm) |MOMENT POKRYWA (MASA |OPAK.

IGLOWNY __JODGALEZNY D1 D2 |DOKREC.(Nm) IZOLAC. (&) (z0)

‘AI16-70 ‘AI16-70 ‘4.6-10.2 3,5-12,5 ‘4.6-10.2 ‘SP16 ‘120 \50

20
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$€ | Zacisk szynowy KG41 i KG45 9
28 Zacisk KG41 umozliwia przytaczenie do szyny Al (lub cynowanej szyny Cu) dwéch prze- é
2 § wodéw Al o przekroju max. 120 mm?. Zacisk KG45 jest uniwersalny, umozliwia przyta- '
Jg . . . 5
a czenie do szyny Al lub Cu dwéch przewodéw Al lub Cu 3
Ei
e PRZEKROJ PRZEWODU (mm?)  |SREDNICA PRZEW. (mm)| MOMENT POKRYWA |MASA |OPAK.
GLOWNY ODGALEZNY |D1 D2 DOKREC. (Nm) |IZOLAC.  |(g) (€529)
KG41 |Al16-120  |AI16-120  [4,6-14 (4614 |20 SP14 170 |50 £ :
KG45 |Al/Cu 16-120 |Al/Cu 16-120 |4,6-14 4,6-14 20 SP14 170 |50
(42)
gz . .
Sz | Zacisk szynowy KG43 i KG43.6
3E Zacisk KG43 umozliwia przytgczenie do szyny Al (lub cynowanej szyny Cu) dwéch prze- &
§§ wodow Al o wiekszych przekrojach. Zacisk KG43.6 jest uniwersalny, umozliwia przytgcze-
28 nie do szyny Al lub Cu dwéch przewodéw Al lub Cu.
52 )
"""" Gowny—Topemein o1 o2 DORREC.(m) OUAC. g 60
8z @
9l KG43 Al 50-240 Al 50-240 7.7-20 7.7-20 40 SP15 330 |25 ‘ NS
o5
§§ KG43.6 |Al/Cu 50-240 |Al/Cu 50-240 |7.7-20 7.7-20 40 SP15 320 |25 ‘ 60
23 (60)
c o
N a
28
S.=
b0 C
&L

Linie izolowane SN
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Zaciski do prac pod napieciem

Zaciski te mozna instalowac na gotych liniach SN w technologii PPN z uzyciem drazka izolacyjnego. Umozliwia to montaz mostkéw lub wykonanie
odgatezienia linii SN pod napieciem. W przypadku planowanego wielokrotnego zaktadania i demontazu mostkow, wygodniejszym i pewniejszym
rozwigzaniem jest montaz na state na linii zacisku SL30 z kabtgkiem PSS923 |ub zacisku SL39.2 z kabtgkiem PSS922 i zaktadanie mostkow wyposa-
zonych w zaciski SL30 na kabtagku. Podobnie w przypadku stosowania mostkéw roztgczalnych w liniach PAS nalezy na state zamocowac na linii PAS
zacisk SLW36 z kabtgkiem PSS923 lub zacisk SEW20.7 w ostonie izolacyjnej SP16 z kabtgkiem PSS922 wykorzystujac kabtak do zaktadania mostkow.

Zacisk SL30i SL30.1
Zaciski te z umozliwiajg wykonanie odgatezienia lub zatozenie uziemienia w gotych
liniach SN podczas wykonywania prac pod napieciem z uzyciem drgzka izolacyjnego.
Przewdd odgatezny w zacisku SL30 wyprowadzony jest w dét, a w zacisku SL30.1,
w bok, réwnolegle do linii.

PRZEKRO) PRZEWODU (mm?)

TYP L MOMENT L MOMENT MASA (g) OPAK (szt)
o DOKREC. (Nwm) CADERAANY DOKREC. (Nm)
Al 25-95 25

SL30 Al 120-150 40 Al 25-150 |44 450 50
Al 25-95 25

SL30.1 Al 120-150 40 Al 25-150 |44 450 24

Zacisk SLW36

Zaciski ten umozliwia wykonanie odgatezienia lub zatozenie uziemienia w liniach PAS
podczas wykonywania prac pod napieciem z uzyciem drazka izolacyjnego. Przewéd
odgatezny w zacisku SLW36 wyprowadzony jest w doét.

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?)

MOMENT

DOKREC. (Nm) HRENE

= OPAK. (szt)
GLOWNY

Al 50-157

ODGALEZNY
Al 50-157 40 440 12

SLW36

Kabtgki PSS922

Kabtgk PSS922 montowany w gotych liniach SN w zacisku SL39.2, a w liniach PAS
w zacisku SEW20.72, stuzy do wielokrotnego zaktadania i zdejmowania most-
kéw wyposazonych w zaciski SL30 (SL30.1) celem wykonywania odgatezien linii
lub odtaczenia jej spod napiecia.

MOMENT DOKRECENIA (Nm)

MAGSA (g) OPAK. (szt)

PSS922 40 152 12

Kabtagki PSS923 i PSS924

Kabtaki PSS923 oraz PSS924 mogg by¢ montowane do zaciskéw SL30 i SLW36. Pozo-
stawiona na linii umozliwiajg zaktadanie tymczasowych uziemien lub wykonywanie
odgatezien. Kabtaki wykonane sg z aluminium odpornego na korozje.

MOMENT DOKRECENIA (Nm) MASA (g) OPAK. (szt)
PSS923 40 100 12
PSS924 40 170 6

(50)
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Odtaczniki napowietrzne SN typu SZ24 i SZ24M

3 jednobiegunowe odtgczniki w komplecie

Automatyka sieci

------- Odtaczniki napowietrzne SZ24 i SZ24M stosowane sg w sieciach SN w sytu-
acjach awaryjnych w celu odtgczenia uszkodzonego odcinka linii i skrécenia
czasu trwania awarii. Mogg réwniez stuzy¢ do wyizolowania fragmentu sieci SN
(np. stacji transformatorowej SN/nn czy roztgcznikéw w obudowie zamknietej) na
czas niezbednych zabiegdw eksploatacyjnych lub serwisowych.

Aparaty SZ24iSZ24M sg sklasyfikowane jako odtaczniki, ze wzgledu na funkcje
jaka petnia w sieci SN - tworzenie widocznej przerwy izolacyjnej. Konstrukcja
tego aparatu (styk opalny), jak i zakres préb ktérym byt poddany, sa takie, jak
dla roztgcznika o niewielkim pradzie tgczeniowym (max. 10A).

Mozliwe jest zatem operowanie aparatem pod napieciem i przy bardzo matym
pradzie obcigzenia, ale operator musi by¢ pewien, ze w momencie manewru war-
tosci pradu nie przekroczg danych znamionowych. Z tego wzgledu zdecydowanie
rekomendowane jest operowanie aparatem przy odtgczonym napieciu.

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Na komplet odtgcznika sktadajg sie trzy jednofazowe aparaty instalowane
na stupie odporowym (krancowym) lub w przesle linii (blisko stupa) z uzyciem
uchwytéw odciggowych. Operowanie odtgcznikiem (kolejno w kazdej fazie) odby-
wa sie recznie z uzyciem drazka izolacyjnego.

Odtacznik SZ24 posiada dzwignie napedu zakonczong oczkiem dla zaczepu kon-
cowki drazka. Ze wzgledu na niewielkie wymiary oczka, wygodne manewrowanie
odtacznikiem mozliwe jest z podnosnika, z uzyciem krétkiego drazka izolacyjnego.

Odtacznik SZ24M jest wyposazony w dzwignie napedu z ramkami o prostokat-
nym ksztatcie umozliwiajgcymi operowanie aparatem z uzyciem dtugiego drgzka
(np. z poziomu ziemi). Do tego celu uzywana jest specjalna nasadka do izolacyj-
nych drazkéw manewrowych (rozwigzanie firmy Hubix).

Odtaczniki wyposazone sg w zaciski przytgczeniowe KG41 - 2x(16-120) mm? Al. Opcjo-
nalnie moga by¢ wyposazony w zaciski przytgczeniowe KG43 - 2x(50-240) mm? Al.

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Odtacznik SZ24 - rysunek 1 fazy
Komplet odtgcznika SZ24 (SZ24M) zawiera zestaw 3 szt. odtgcznikéw jedno-
fazowych (z izolatorem z okuciami ucho ptaskie, ucho widlaste) z tgcznikiem
dwuuchowym ptaskim, wyposazonych w zaciski przytgczeniowe KG41.

linii napowietrznych SN

PARAMETRY TECHNICZNE ‘5224 ‘SZZ4M

Ograniczniki przepig¢ do

Napiecie znamionowe 24 kV

Napiecie probiercze izolacji, 50Hz/Tmin 60 kV

Napigcie probiercze udarowe piorunowe 145 kv

Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz

Prad znamionowy 400 A

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Prad znamionowy 1s wytrzymywany 10 kA

Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany 25 kA

Trwato$¢ mechaniczna klasa MO 1000 cykli

Znamionowy prad wytgczalny w obwodzie o matej indukcyjnosci 10A

Znamionowy prad wytgczalny tadowania linii kablowych 10A

Znamionowy prad wytgczalny tadowania linii napowietrznych 10A

Minimalna droga uptywu 628 mm

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Zdolnos¢ otwierania pod oblodzeniem o grubosci max. 10 mm

Min. odlegto$¢ miedzy odtacznikami zainstalowanymi

na sasiednich fazach 800 mm

Masa (komplet) 11,5 kg 13,4kg

Odtacznik SZ24M - rysunek 1 fazy

Narzedzia
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Odtaczniki napowietrzne SN typu SZ24M.255

Montaz odtgcznika SZ24M na linii gotej z uchwytami SO0255.1

i b

Odtgcznik SZ24 zainstalowany w przesle na sta- Odtacznik SZ24 zainstalowany na stanowisku
nowisku przelotowym. W liniach PAS faza $rod- krancowym - zejscie do transformatora lub linii
kowa jest wysunieta, aby zapewni¢ bezpieczng kablowej. Usytuowanie odtgcznikéw jak dla linii
odlegto$¢ miedzy odtgcznikami. gotych, odlegtos¢ miedzy sasiednimi fazami po-

winna wynosi¢ min. 800 mm.

Odtacznik SZ24 zainstalowany na stanowisku
rozgateznym. Usytuowanie odtgcznikéw jak dla
linii gotych, odlegto$¢ miedzy sgsiednimi fazami
powinna wynosi¢ min. 800 mm.

Komplet odtgcznika SZ24M.255 zawiera zestaw 3 szt. odtgcznikéw jednofazowych (z izolatorem z okuciami ucho ptaskie, ucho widlaste)
z fgcznikiem dwuuchowym ptaskim, wyposazonych w zaciski przytgczeniowe KG41. oraz 6 uchwytéw SO255.1. Na komplet sktadajg sie

3 fabrycznie zmontowane zestawy roztgcznika i 2 uchwytéw odciggowych.

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne SN

2
c
o

k<]
w
o
=
£
<

©
o
H
9]
N
N
a
N

Ograniczniki przepie¢ do
linii napowietrznych SN
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Osprzet do linii napowietrznych
SN z przewodami w ostonie

izolacyjnej

Ochrona przeciwtukowa 50
Ochrona przeciwdrganiowa 51
Przewody w ostonie typu BLL-T i BLX-T 52
|zolatory 53
Osprzet do mocowania przewodu PAS 55
Zaciski przebijajgce izolacje, ztgczki 56
Osprzet ochrony przeciwtukowej 57
Rozki do zaktadania uziemiaczy 57
przenosnych

Ostony ochronne przed ptakami 58



Linie Sredniego napiecia
z przewodami w ostonie izolacyjne;

Niezawodnosc¢ i nizsza awaryjnos¢

W wyniku wieloletniej eksploatacji linii Sredniego napiecia na tere-
nach lesnych w Finlandii opracowano system linii napowietrznych z
przewodami w ostonie, ktéry charakteryzuje sie duzg niezawodno-
$cig oraz matg awaryjnoscig spowodowang upadkami drzew czy do-
tknieciem mokrych gatezi.

Pierwsze napowietrzne linie SN
z przewodami w ostonie pojawity sie
w latach 50-tych ubiegtego wieku USA,
a w latach 70-tych w Japonii. W Euro-
pie pierwsze linie wybudowano w Fin-
landii 45 lat temu, gdzie nadano mu
nazwe system PAS (akronim finskiego
okreslenia linii izolowanej SN ,Paally-
stetty Avojohto Suurjanitteelle”). Sys-
tem PAS zostat zrealizowany w oparciu
0 nastepujace zatozenia:

+  Zastosowanie przewodu w osto-
nie izolacyjnej odpornej na wie-
lokrotny dotyk przewoddéw fa-
zowych i dlugotrwaty kontakt
z gateziami drzew.

+ Zmniejszenie odlegtosci miedzy
przewodami fazowymi do 1/3 od-
legtosci analogicznej linii gote;.

+ Izolacja podstawowa oparta na
izolatorach takich samych jak dla
linii gotej.

Sprawdzone w eksploatacji

Opracowanie w latach 80-tych przez
ENSTO osprzetu dedykowanego spe-
cjalnie do linii PAS (zaciski przebijaja-
ce izolacje, uktady ochrony przeciw-
tukowej, uchwyty oplotowo-skretne)
doprowadzito do powstania kom-
pletnego sytemu o duzej niezawod-
nosci eksploatacyjnej. Zastosowanie
ostony izolacyjnej zapewnia ochrone
linii przed zaktéceniami spowodo-
wanymi zetknieciem sie przewoddéw
lub zwarciami spowodowany-
mi spadajgcymi lub unoszonymi
przez wiatr gateziami. Doswiad-
czenia  eksploatacyjne  wykazuja,
ze ponad 2/3 uszkodzen na li-
niach z przewodami gotymi zosta-
to spowodowane przez wiatr i bu-
rze, $nieg i sadz na przewodach
i drzewach. Zastgpienie tych li-
nii liniami  PAS niemal catkowi-
cie eliminuje podobne awarie.
Lezace na przewodzie PAS drzewo,

takze $nieg i sadzZ nie powodujg trwa-
tych uszkodzen w okresie nawet 6-8
miesiecy.

Doswiadczenia z eksploatacji
w Polsce

W Polsce linie SN w systemie PAS
sg budowane i eksploatowane
z powodzeniem od ponad 30 lat.
Ogoétem wybudowano w tym cza-
sie ponad 15 000 km linii PAS,
ktére potwierdzity swojg wyso-
ka eksploatacyjng niezawodnos¢
w stosunku do linii gotych i staty
sie standardowym rozwigzaniem
w budowie linii napowietrznych SN.

'_/F6t. F. Janiot
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Automatyka sieci
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Linie napowietrzne gote
nniSN

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Narzedzia

Ochrona przeciwtukowa

Zgodnie z normg N SEP-E-003 z 2003 r. ochrone przeciwtukowg nalezy montowa¢ w nastepujgcych miejscach linii:
+ stupy przy przejsciu z terenu odkrytego w teren lesny,

+ stupy umiejscowione na wzniesieniach,

+ stupy umiejscowione w terenach odkrytych (nie rzadziej niz na co trzecim stupie),

+ stupy umiejscowione w terenach lesnych (nie rzadziej niz na co pigtym stupie),

* na stupach umiejscowionych przy drogach i zabudowaniach,

+ stupy skrzyzowaniowe, odporowe, odgatezne i rozgatezne.

Wymagana przerwa iskrowa wynosi od 9 do 12 cm dla linii 15 kV i 12 do 15 cm dla linii 20 kV.

Ograniczniki przepie¢ zamontowane na stupach linii skutecznie roztadowujg fale przepieciowg nie dopuszczajgc do zapalenia sig tuku.
WNa tych stupach nie ma potrzeby instalowania uktadéw ochrony przeciwtukowe;.

Ochrona przeciwtukowa na izo-
lacji stojacej

W liniach PAS w uktadzie ptaskim stosuje sie
uktad ochrony przeciwtukowej SDI25S. Rozek
montowany na przewodzie PAS posiada do-
datkowo zaczep do zaktadania uziemienia.
Drugi rozek montowany pod podstawg izola-
tora stojgcego wyposazony jest w grzebien z
tworzywa uniemozliwiajgcy przysiadanie pta-
kow. Dzieki temu unika sie porazen ptakow i
wytgczania linii przez automatyke SPZ.

(288)
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W liniach PAS w ukfadzie pionowym sto-
suje sie uktad ochrony przeciwtukowej
SDI25.4S. Jest on odmiang uktadu ochro-
ny przeciwtukowej SDI25S, ktéry poprzez
odchylenie elektrod od osi linii, zostat do-
stosowany do montazu na liniach PAS
z pionowym uktadem przewodow.

Ochrona przeciwtukowa na izo-
lacji wiszgcej (odciggowej, na-
roznej)

Uktady ochrony przeciwtukowej SDI27.1 i
SDI27.4 przystosowane sg do montazu na
izolatorach serii SDI90 w zawieszeniu odcia-
gowym z uchwytem SO255S (SO256S) lub
naroznym z uchwytem SO181.6S. Przewodem
mostkowym nalezy potgczy¢ zacisk przebija-

SDI27.1+50255

jacy izolacje uchwytu z rozkiem na izolatorze
od strony sieci. Dla zawieszenia odciggowego
z uchwytem SO256S nalezy zastosowac uktad
SDI27.4 z dtuzszym przewodem mostkowym.
Ze wzgledu na ograniczenie mozliwosci przy-
siadania ptakéw na rozkach, zaleca sie mon-
taz rozkéw skierowanych w skos w dot (ok. 450
od pionu).

SDI27.1+50181.6
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Ochrona przeciwdrganiowa

Przewody linii PAS ze wzgledu na kompaktowana zyte ze sto-
pu aluminium oraz zastosowang izolacje (optywowy ksztatt
przewodu), sg znacznie bardziejnarazone nadrganiaeolskie
w poréwnaniu do przewodow gotych.

Poniewaz w napowietrznych liniach
gotych SN zjawisko drgan eolskich
wystepowato dos¢ rzadko, wielu pro-
jektantéw i wykonawcdw linii PAS nie
doceniato wagi problemu. Zdarzaty sie
przypadki, ze w dopiero co zbudowanej
linii nastepowaty kilkakrotne zerwania
przewodéw dopdki nie zastosowano
ochrony przeciwdrganiowe;j.

Ze wzgledu na to, ze zjawisko drgan
eolskich dotyczy wszystkich linii napo-
wietrznych i stanowito problem takze
w sieciach wysokiego napiecia zajat sie
nim specjalny zesp6t w ramach CIGRE.
Zgodnie z raportem CIGRE (Task force
22.11.04 z roku 1999), aby nie dopuscic¢
do wystgpienia zjawiska drgan eolskich
nalezy zmniejszy¢ naprezenie przewo-
du (projektowane) tak, aby stosunek:

H/W <1125 m

gdzie:

H - nacigg przewodu przy stupie
w temp. -5°C (N)

w - ciezar 1 m przewodu (N/m)

Dotyczy to przede wszystkim linii usy-
tuowanych na otwartej przestrzeni. Je-
$li nie mozna spetni¢ tego kryterium,
nalezy na przewodach linii zastosowac¢
tlumiki drgan. Zgodnie z powyzsza
formutg i w oparciu o tabele zwiséw i
naprezen dla przewodéw PAS, mozna
okresli¢ dla poszczegdlnych przekrojow
przewodu, naprezenia podstawowego i
dtugosci przesta konieczno$¢ stosowa-
nia ochrony przeciwdrganiowej.

Jak widac zagrozenie drganiami doty-
czy przede wszystkim krétkich prze-

Tabela rozpietosci przeset i naprezen podstawowych przewodu, przy
ktérych zalecane jest stosowanie ttumikéw drgan
PODSTAWOWE LINIE Z PRZEWODAMI AASXS | AALXS LINIE Z PRZEWODAMI BLL-T | BLX-T
NAPREZENIE 50 mm? 70 mm? 120 mm? 50 mm? 70 mm? 120 mm?
PRZEWODOW ROZPIETOSC PRZESEA (a)
100 MPa a<115m  wszystkie wszystkie a<90m a<120m  wszystkie
90 MPa a<90m a<130m wszystkie a<70m a<90m a<160m
80 MPa a<70m a<100m wszystkie a<60m a<70m a<120m
75 MPa a<60m a<85m a<150m a<100m
70 MPa a<50m a<70m a<120m ’ )
nie mab nletrr?éab
otrze [0) i

65 MPa nie ma a<e0om a<100m  E00hdhia  Sosowania Sloetrr?:by

potrzeby nie ma stosowania
60 MPa stosowania  potrzeby 55<a<80 m

stosowania

set juz przy niewielkich naprezeniach
podstawowych oraz prawie wszystkich
dtugosci przesta przy duzych napreze-
niach podstawowych. Z taka sytuacja
spotykaja sie czesto projektanci (wyko-
nawcy) przy modernizacji linii SN pole-
gajacej na wymianie przewodow gotych
na przewody PAS przy pozostawieniu
istniejgcych stupow. W liniach gotych
stosowano znacznie wieksze naciagi,
stad by zachowa¢ odpowiednig odle-
gtos¢ przewodu od ziemi przewdd PAS
tez wymaga znacznego naprezenia. W
takiej sytuacji praktycznie we wszyst-
kich przestach nalezy stosowac ochro-
ne przeciwdrganiowa.

Oferowane przez Ensto Pol przewo-
dy typu BLL-T i BLX-T oprécz znacznie
lepszych parametréw izolacyjnych cha-
rakteryzujg sie wieksza odpornoscig na
drgania eolskie. Zyta tych przewoddéw
wykonana jest ze stopu aluminium, ale
z drutdéw okragtych (jest niekompakto-
wana). W srodku miedzy drutami prze-
wodu znajduje sie elastyczne wypetnie-
nie stanowigce bariere przeciwwilgo-

ciowa. Taka konstrukcja przewodu skut-
kuje naturalng zdolnoscig przewodu
do ttumienia drgan eolskich,
co umozliwito przyjecie dla nich ta-
godniejszego kryterium wg CIGRE
gdzie H/w < 1225 m.

Jak wynika z tabeli, linie z przewodami
BLL-T i BLX-T w poréwnaniu z liniami
wykonanymi z tradycyjnych przewo-
doéw PAS, mozna budowac przy znacz-
nie wiekszych naprezeniach przewodu
bez koniecznosci stosowania ochrony
przeciwdrganiowe;.

W liniach PAS jako ochrone przeciw-
drganiowg stosuje sie spiralne ttumiki
drgan wykonane z tworzywa sztuczne-
go odpornego na czynniki atmosferycz-
ne i promieniowanie UV.
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Przewody w ostonie typu BLL-T i BLX-T, 20kV

Przewody typu BLL-T (CCST W) i BLX-T (CCSX W) posiadajg uni-
kalng trojwarstwowg (T = triple) konstrukcje ostony izolacyjne;j.
Na zyte ze stopu AIMgSi natozona jest warstwa potprzewodzaca
(podobnie jak w kablach SN) o minimalnej grubosci 0,2 mm, za-
pewniajgca rownomierny rozktad pola elektrycznego, nastepnie
warstwa izolacyjna o grubosci 1,2 mm z polietylenu o wysokiej
czystosci i znakomitych parametrach izolacyjnych. Zewnetrzng
ostone izolacyjng stanowi warstwa polietylenu o grubosci 1,1 mm
z dodatkami uodparniajgcymi na dziatanie promieniowania UV.
+  Wszystkie warstwy ostony izolacyjnej wyttaczane sg w jednym
procesie produkcyjnym (sg zespolone ze sobg), co uniemozliwia
whnikanie wody pomiedzy warstwy izolacji w przypadku uszkodzen
ostony izolacyjnej. Unika sie dzieki temu potencjalnych zagrozen
zwigzanych z migracja wody miedzy warstwami ostony izolacyj-

nej (rozwdéj wytadowan niezupetnych i powolna degradacja izolacji).
+  Zyta robocza posiada wyttaczang wzdtuzng bariere przeciwwil-
gociowq, co catkowicie uodparnia przewdd na wnikanie wilgoci.
+  Zyta przewodu wykonana jest ze stopu AIMgSi typu AL7 o lepszej
przewodnosci w stosunku do stosowanych powszechni stopéw AL2
lub AL3. Dzieki temu rezystancja przewodow BLL-T i BLX-T jest o ok.
13 % mniejsza od poréwnywalnych przewodoéw dostepnych na rynku.
* Przewdd ten spetnia z duzym zapasem wymagania normy PN-EN
50397-1:2021-04 dla przewodéw SN w ostonie.

W ofercie posiadamy réwniez przewody BLL-T i BLX-T na napiecie sieci 30/36 kV o grubosci izolacji 3,6mm.

Przewdd BLL-T (CCST AAAC 20 kV W)

W przewodach BLL-T zastosowano, jako materiat izolacyjny, polietylen termopla-
styczny, co umozliwia poddanie przewodu po okresie eksploatacji procesowi petnego

recyklingu.
DANE TECHNICZNE - TYP BLL-T 50 BLL-T 70 BLL-T 120
Przekréj przewodu (mm?) 50 70 120
Konstrukcja zyty 7 x 3,08 7 x 3,57 19x 2,84
Srednica zyty (mm) 9,2 10,7 14,2
Grubo$¢ warstwy pétprzewodzacej (mm) 0,3 0,3 0,3
Grubos¢ izolacji LDPE wewn. (mm) 1,2 1,2 1,2
Grubo$¢ izolacji HDPE zewn. (mm) 1,1 1,1 1,1
Srednica przewodu, min - max (mm) 13,9-15,3 15,4-16,8 18,8-20,3
Masa (kg/km) 247 313 506
Obcigzenie max, (A)

- od kwietnia do pazdziernika 165 248 404

- od listopada do marca 191 283 461
Max. prad zwarciowy 1s AT: 70°-200°C (kA) 14,6 6,2 10,7 Zyta z drutéw ze
Max. rezystancja przewodu (Q/km) 0,600 0,445 0,259 stopu aluminium
Reaktancja* (Q/km) 0,33 0,31 0,25
Pojemno$¢ miedzy fazami* (nF/km) 12 12 12 Wyttaczana wzdtuzna
Pojemno$¢ faza - ziemia* (nF/km) 4 4 4 bariera przeciwilgociowa
Indukcyjnos$¢* (mH/km) 0,762 0,762 0,762 )
Max temp. pracy ciggej zyly 70 70 70 Ekran pétprzewodzacy
Wytrzym. udarowa piorunowa izolacji (kV) 100 100 100 Izolacja PE
Wsp. rozszerzalnoéci liniowej (1/°C) 23x10° 23x10° 23x10° /
Modut sprezystosci (kN/mm?) 0,67 0,67 0,67 Izolacja HDPE uodporniona
Sita zrywajgca przewod (kN) 14,3 18,6 34,9 na promieniowanie UV
Min. temperatura montazu (°C) -15 -15 -15

Przewdd BLX-T (CCSX AAAC 20 kV W)

W przewodach BLX-T zastosowano, jako materiat izolacyjny, polietylen sieciowany
(XLPE). W przypadku recyklingu przewodéw BLX-T izolacja z XLPE pozostaje odpadem.

DANE TECHNICZNE - TYP

50 70 120

Przekroj przewodu (mm?)
Konstrukcja zyty 7 x 3,08 7 x 3,57 19x 2,84
Srednica zyty (mm) 9,2 10,7 14,2
Grubo$¢ warstwy pétprzewodzacej (mm) 0,3 0,3 0,3
Grubos¢ izolacji XLPE wewnetrznej (mm) 1,2 1,2 1,2
Grubo$¢ izolacji XLPE zewnetrznej (mm) 1,1 1,1 1,1
Srednica przewodu, min - max (mm) 13,9-15,3 15,4-16,8 18,8-20,3
Masa (kg/km) 247 313 506
Obcigzenie max, (A)

- od kwietnia do pazdziernika 190 285 465

- od listopada do marca 220 325 530
Max. prad zwarciowy 1s AT: 80°-250°C (kA) 5,3 7.1 12,2
Max. rezystancja przewodu (Q/km) 0,600 0,445 0,259
Reaktancja* (Q/km) 0,33 0,31 0,25
Pojemno$¢ miedzy fazami* (nF/km) 12 12 12
Pojemno$¢ faza - ziemia* (nF/km) 4 4 4
Indukcyjno$¢* (mH/km) 0,762 0,762 0,762
Max temp. pracy ciagej zyly 90 90 90
Wytrzym. udarowa piorunowa izolacji (kV) |100 100 100
Wsp. rozszerzalnosci liniowej (1/°C) 23 x10° 23x10° 23x10°
Modut sprezystosci (kN/mm?) 0,67 0,67 0,67
Sita zrywajaca przewdd (kN) 14,3 18,6 34,9
Min. temperatura montazu (°C) -20 -20 -20

*Wartos$¢ szacowana

{

Zyta z drutéw ze
stopu aluminium

Wyttaczana wzdtuzna
bariera przeciwilgociowa

Ekran potprzewodzacy
Izolacja XLPE

Izolacja XLPE uodporniona
na promieniowanie UV



Izolatory

Oferowane przez ENSTO odciggowe izolatory kompozytowe do sieci Sredniego napiecia rodziny SDI 90.xx wykonywane sg z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych, ale jednoczesnie sprawdzonych materiatéw i technologii. Na najwyzszg jakos¢ oferowanych izolatoréw sktadajg sie:

- zastosowanie na ostone izolatora gumy silikonowej HTV, ktérej jakos$¢ i odpornos$¢ starzeniowg potwierdzito stosowanie z bardzo dobrym
skutkiem od ponad 20 lat, jako oston izolatoréw najwyzszych napie¢,

- rdzen szktoepoksydowy wykonany z odpornego na korozje wtékna szklanego ,E-CR glass” (bez zawartosci boru),

- potréjne uszczelnienie powierzchni granicznych (miedzy rdzeniem a okuciem),

Kompozytowe izolatory wsporcze najnowszej generacji oferowane przez Ensto posiadajg unikalng konstrukcje zapewniajgcg ich wieloletnig
bezawaryjng prace w najtrudniejszych warunkach eksploatacyjnych. Osiggnieto to dzigki zastosowaniu:

- rdzenia szktoepoksydowego o zwiekszonej wytrzymatosci na zginanie (SCL - 15 kN),

- gtdéwki izolatora wykonanej z materiatu izolacyjnego, co zdecydowanie zmniejsza (co najmniej 3-krotnie) natezenie pola elektrycznego w gor-
nej czesci izolatora (w stosunku do typowych izolatoréw kompozytowych z gtéwka metalowa),

- najwyzszej jakosci gumy silikonowej typu LSR na ostone izolacyjng izolatora o znakomitych wiasciwosciach samooczyszczajgcych i wielolet-
niej odpornosci starzeniowe;j.

Dzieki niewielkiej masie (w poréwnaniu do izolatoréw porcelanowych), odpornosci na uszkodzenia mechaniczne oraz znakomitym parame-
trom eksploatacyjnym znalazty one zastosowanie nie tylko w liniach PAS, ale takze przy modernizacji i budowie linii gotych.

Kompozytowe izolatory wsporcze SDI83.1M24 i SDI84.1M24 fo100)
Stosowane do mocowania przewoddéw PAS na stanowiskach przelotowych i naroz- o @
nych z izolacjg wsporcza. Zgodnie z normg N-SEP 003:2003 mogg by¢ stosowane

w liniach PAS jako pojedynczy izolator przy obostrzeniu 2 stopnia. Wyposazone sg
w stalowy ocynkowany trzpier o dtugosci 140 mm z gwintem M24 na dtugosci 120
mm. Izolator SDI83.1M24 stosowany jest w sieci 15 i 20 kV, a izolator SDI84.1M24

(295)

w sieci 30 kV.
059)
2120)

DANE TECHNICZNE SDI83.1M24 SDI84.1M24

Udarowe piorunowe napiecie

wytrzymywane na sucho kv) 156 181

Napiecie przemienne wytrzymywane k) 77 92

o czestotliwosci sieciowej w deszczu

Znamionowa wytrzymato$¢

na zginanie (SCL) kN) 115 15

Znamionowa droga uptywu (mm) 688 1168 @

Masa (8) 3000 3400

Dtugosc trzpienia M24 (mm) 140 140

Izolatory kompozytowe serii SDI90.xx

Izolatory odciggowe dla linii napowietrznych SN gotych i niepetnoizolowanych w
systemie PAS. lIzolatory oferowane sg w dwoéch wielkos$ciach, w wersji z okuciami
z uchem owalnym z obydwu stron.

DANE TECHNICZNE SDI90.150 SDI90.280 500
Udarowe piorunowe napiecie kv) 126 171
wytrzymywane na sucho
Napiecie przemienne wytrzymywane k) |57 97
o czestotliwosci sieciowej w deszczu
Znamionowa wytrzymatos¢
na rozcigganie (SML) (kN) 170 70
Znamionowa droga uptywu (mm) 391 613
Dtugos$¢ montazowa (L) (mm) [352* 453*
Masa (8) 980 1120
14,0
Okucia ucha owalne ucha owalne

* dtugo$¢ montazowa podawana jest miedzy skrajami otworéw.

Zastosowanie izolatoréw w zaleznosci od strefy zabrudzeniowej

ZASTOSOWANIE ‘SDI90.150 ‘SDI90.280 ‘SDI83.1M24 ‘SDI83.2M24 ‘SDI84.1 M24
Sie¢ 15 kV | + |l strefa |+ IV strefa | + IV strefa | + IV strefa |+ IV strefa
Siec¢ 20 kV | strefa |+ Ill strefa | + IIl strefa | + |Il strefa | + IV strefa
Sie¢ 30 kV - | strefa | strefa | strefa | + IV strefa
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Kompozytowy izolator wsporczy SDI83.2M24 z uchwytem
przelotowym

Izolator wsporczy opracowany specjalnie dla linii z przewodami w ostonie (system PAS). Izolator SDI83.2M24 jest odmiang izolatora SDI83.1M24
ze specjalnie uformowana gtéwka spetniajacg jednoczesnie funkcje uchwytu przelotowego. Rozwigzanie takie posiada szereg zalet:

> Redukgja ilosci osprzetu instalowanego na linii, gtéwka z uchwytem zastepuje wigzatki.

> Jeden uchwyt przelotowy dla catego zakresu przekrojow przewodéw stosowanych w liniach PAS (od 50 mm? do 241 mm?).

> Skrécenie czasu montazu przewodu do giéwki izolatora. Wystarczy recznie dokreci¢ nakretke motylkowa $ruby dzwigni dociskajacej
przewdd do gtowki izolatora.

> Nie ma potrzeby stosowania rolek przy rozwieszaniu przewodéw. Przy wlaéciwym potozeniu dzwigni, uchwyt zapewnia wygodne
przecigganie linki wstepnej i przewodu z zatozong oponczg kablowa.

> Konstrukcja uchwytu zapewnia wyslizg przewodu podczas obcigzen awaryjnych (np. upadek drzewa na linie), chronigc izolatory,
stupy i przewdd przed uszkodzeniem. Dla tego uchwytu okreslona minimalna sita wyslizgu (SMSL) wynosi 1,5 kN, co oznacza,
ze do tej wartosci sity na pewno nie nastapi wyslizg. Przy wiekszej sile spowodowanej np. upadkiem drzewa na linie nastapi wyslizg
przewodu z uchwytu, co moze zwiekszy¢ zwis przewodéw w tym przesle. Zwis ten moze by¢ istotnie wiekszy, niz w przypadku
zawieszenia przewodow w dotychczas stosowanych uchwytach oplotowo-skretnych.

DZwignia dociskowa uchwytu ma trzy potozenia:

+  potozenie dolne - mocowanie przewodu PAS o $rednicy 12 do 20 mm (przekroje 50-120 mm?)

. potozenie srodkowe - mocowanie przewodu PAS o $rednicy od 20 do 26 mm (przekroje 150-241 mm?)
. potozenie gérne - przecigganie przewodu z oponczg podczas budowy linii

Udarowe piorunowe napiecie wytrzymywane na sucho 156 kV

Napigcie przemienne 50 Hz wytrzymywane w deszczu 77 kv

Znamionowa droga uptywu 688 mm

Znamionowa wytrzymato$¢ na zginanie (SCL) 12,5 kN 4 -

Minimalna sita wyslizgu (SMSL) 1,5 kN 7 g

Przekrdj przewodu PAS (potozenie dZzwigni dolne) 50-120 mm? ﬁ

Przekrdéj przewodu PAS (potozenie dZzwigni $rodkowe) 150-241 mm? G

Masa 2,6 kg \_ @170 j

Pakowanie (karton) 6 szt. |
L1591 | ML
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Osprzet do mocowania przewodu PAS

W uchwytach odciggowych i uchwycie przelotowo-naroznym zastosowano zaciski przebijajgce izolacje, w ktérych Sruby dociskowe wyposazone
sgwnasadkiztbemzrywalnym. Uchwyty spetniajgwymaganianormyPN-EN 50397-2:2009zrozszerzonym zakresem temperatur montazuipracy
do -25°C (norma wymaga tylko -10°C+3). Umozliwia to ich uzycie praktycznie w kazdych warunkach atmosferycznych wystepujacych w Polsce.  |______.
Przyjety ponizej dobér osprzetu dotyczy przewodéw linii 15-25 kV. W przypadku przewodéw linii 30 kV dobér nalezy uzgodnié
z przedstawicielem Ensto Polu.

Automatyka sieci

Uchwyty odciggowe krancowe SO255S

Uchwyty stosowane sg do mocowania przewodédw PAS na stupach krancowych
i odporowych. Dzieki klinowym szczekom z tworzywa sztucznego chwytajq prze-
wod przez izolacje. Wyposazone w zacisk przebijajgcy izolacje celem wyréwnania
potencjatu przewodu i uchwytu. W przypadku stosowania ochrony przeciwtuko-
wej do Sruby zacisku nalezy podtgczy¢ przewdd uktadu ochrony przeciwtukowej
SDI27.xx. Sruby dociskowe zacisku wyposazone sa w nasadki z tbem zrywalnym.

PRZEKRO) SREDNICA MOMENT
PRZEWODU PRZEWODU DOKRECENIA

SMFL* MASA
(kN) (¢4

(mm?2) (mm) (Nm)

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Haie
35)

Uchwyty odciggowe krancowe SO256S

Uchwyty stosowane sg do mocowania przewoddéw PAS na stupach kraficowych
i odporowych. Dzieki klinowym szczekom z tworzywa sztucznego chwytajg prze-
woéd przez izolacje. Wyposazone w zacisk przebijajacy izolacje celem wyréwnania
potencjatu przewodu i uchwytu. W przypadku stosowania ochrony przeciwtuko-
wej do Sruby zacisku nalezy podtgczy¢ przewdd uktadu ochrony przeciwtukowej
SDI27.xx. Sruby dociskowe zacisku wyposazone sa w nasadki z tbem zrywalnym.

Linie napowietrzne gote
nniSN

PRZEKRO) SREDNICA MOMENT

SMFL* MASA OPAK.

TYP PRZEWODU PRZEWODU DOKRECENIA
g ®N @ (s2t)

(mm?) (mm) (Nm)

‘95-1 57 ‘ 16,1-22,3 ‘40

‘30 ‘ 2530 ‘3

‘502565

(46)

‘ (700) 201

Uchwyt przelotowo-narozny SO181.6S

Uchwyt stuzy do zawieszania przewodu PAS na stupach przelotowych i naroz- %%
nych dla katéw zatomu linii do 90°. Uchwyt wyposazony jest w dwie rolki mon- 25
tazowe stuzgce do przeciggania przewodu podczas budowy linii. Uchwyt posiada §§
zacisk przebijajacy izolacje celem wyréwnania potencjatu przewodu i uchwytu. =2
W przypadku stosowania ochrony przeciwtukowej do Sruby zacisku nalezy podta- 5 2
czy¢ przewdd uktadu ochrony przeciwtukowej SDI 27.xx. Sruby dociskowe zacisku g;

QL

wyposazone sg w nasadki z tbem zrywalnym.

PRZEKRO) SREDNICA
PRZEWODU PAS  |PRZEWODU

(mm?) (mm)

SO181.6S |50-157 12,7-22,3 40 30 1224 3

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Uchwyt oplotowo-skretny (wigzatka) SO115.xx
Stosowany do mocowania przewodéw PAS do gtéwki izolatora stojgcego. Umoz-
liwia zamocowanie przewodu zaréwno z géry gtéwki, jak i z boku gtéwki izolatora

(przy niewielkich zatomach!). Standardowe opakowanie zawiera uchwyty do za- Sg
mocowania 3 przewodow (6 sztuk). gs
2
MASA OPAK. 35
o
SO115.5085 |PAS 35-50 czerwony % %
SO115.9585 |PAS 70-95 niebieski 570 1 2 E
G-
SO115.150 | PAS 120-150 biaty 630 1 =
- . . EY
Ttumiki drgan CO27i CO28 s
Stosowane w ochronie przeciwdrganiowej linii PAS. Montowane sg na obu kon- E
cach przesta w niewielkiej odlegtosci (ok. 5-10cm) od kohcdéw uchwytéw oploto- s
wo-skretnych lub rozkéw (jesli s3 zamontowane na linii). Wykonane z tworzywa &
odpornego na warunki Srodowiska i promieniowanie UV. 3
PRZEKRO) PRZEWODU ‘
OO, 00 T -
co27 35-50 1488 ’
€028 70-120 1700 1000 1 b
T
T
=z
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Zaciski przebijajgce izolacje, ztgczki

Automatyka sieci

Zaciski przebijajgce izolacje wyposazone sg w sruby dociskowe z nasadkami z tbem zrywalnym. Wszystkie zaciski i ztgczki spetniajg wymagania
normy PN-EN 50397-2:2009 z rozszerzonym zakresem temperatur montazu i pracy do -25°C (norma wymaga tylko -10°C+3). Umozliwia to ich
bezproblemowe uzycie praktycznie w kazdych warunkach atmosferycznych wystepujacych w Polsce.

Zacisk dwustronnie przebijajacy izolacje przeznaczony do odgateziana linii PAS od linii
PAS. Zacisk ten pozwala na faczenie przewodéw PAS w catym zakresie przekrojéw
stosowanych w Polsce. Ksztatt igietek przebijajacych izolacje oraz stosowana pasta
------- stykowa uszczelniajg miejsce przebicia izolacji przed wnikaniem wilgoci do zyty Al.
Zacisk wyposazony jest w sruby dociskowe z nasadkami z tbem zrywalnym. Zacisk
nalezy ostania¢ pokrywa izolacyjng SP16, ktéra wchodzi w sktad dostawy.

PRZEKROJ PRZEWOD 2
(o]] (e]»]V] (m’m) MOMENT MASA () OPAK. (szt)
GLOWNY ODGALEZNY DOKRECENlA (Nm)

‘SLW25 22 50 157 50-157 ‘340

:§ Zacisk przebijajgcy izolacje SLW25.22

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Zacisk przebijajacy izolacje SLW26
Konstrukcja ostony izolacyjnej i zastosowanie elastomeru na zgbkach ptytek przebi-
jajacych izolacje zapewniajg wodoszczelnoé¢ miejsca przebicia izolacji. Sruba doci-
skowa wyposazona jest w nasadke z tbem zrywalnym. Sruba dociskowa nie jest na
potencjale przewodu dzieki czemu nie stwarza zagrozenia powodowania zwar¢ np.
przez gatezie ktére spadty na linie, a takze nie stanowi zagrozenia dla ptakéw.

PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) MOMENT

GEOWNY ODGALEZNY DOKRECENIA (Nm)

‘50-1 57 ‘50-1 57 ‘35 ‘140 ‘24

(130)

nniSN

TYP MASA (g) OPAK. (szt)

Linie napowietrzne gote

(53)

‘SLW26

Zacisk jednostronnie przebijajgcy izolacje SEW20.72

Zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje przeznaczony do potgczen linii PAS z
linig gota. Zacisk ten pozwala na taczenie przewodéw PAS i gotych w catym zakre-
sie przekrojow przewodoéw stosowanych w liniach SN w Polsce (dla linii gotych po-
czawszy od 35 mm?). Zacisk wyposazony jest w Sruby dociskowe z nasadkami
z tbem zrywalnym. Zacisk wyposazony jest w $ruby dociskowe z nasadkami z tbem
zrywalnym. Zacisk nalezy ostania¢ pokrywa izolacyjng SP16, ktéra wchodzi w sktad

dostawy.
PRZEKROJ PRZEWODU (mm?) MOMENT
TYP MASA OPAK. t
DOKRECENIA (Nim) | " &
‘SEW20.72 ‘35-1 57 50-157 ‘40 ‘363 ‘25 ‘

linii napowietrznych SN

Ztaczki samoklinujgce CIL

Ztaczki samoklinujgce umozliwiajg pewny, szybki i tatwy montaz bez uzycia specjal-
"""" nych narzedzi. Kolorowe oznaczenie kodowe utatwia identyfikacje rozmiaru ztgczki.
Ztaczki CIL66, 67 i 68 zostaty zastgpione przez nowe ztgczki CIL106, 107 i 108. Ztgczki te
majg zatozong fabrycznie termokurczliwg ostong izolacyjng i posiadajg zimnokurczli-
we ostony koncéw ztgczki. Upraszcza to istotnie montaz ztgczek, gdyz nie wymaga sto-
sowania nagrzewnicy w warunkach terenowych. Do dostarczanego zestawu wchodzi
ponadto mastyk uszczelniajacy, taSma PCV oraz smar silikonowy.

PRZEKRO) PRZEWODU |, .
SREDNICA ZYLY MASA | OPAK.

Ograniczniki przepig¢ do

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

KOMPAKT [BLL-T, BLX-T| KOLOR KONCOWEK

So

@ %‘) CIL106 (kpl.) |35-50 - 5,8-8,6 czerwony 260 1
©

2 CIL107 (kpl) |70-95  |50-70  |9,2-12 szary 470 1
ow

g g CIL108 (kpl.) [120 99-120 12,8-14,9 rézowy 790 1
Ss
wv ©
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Osprzet ochrony przeciwtukowej

W uktadach ochrony przeciwtukowej i zaciskach z rozkiem do uziemien stosuje sie zacisk SLW20.72, w ktérym Sruby dociskowe wyposazone
sq w nasadki z tbem zrywalnym.

Uktad ochrony przeciwtukowej SDI25S

Stosowany na izolatorach stojacych w liniach PAS w uktadzie ptaskim. Jeden
rozek montowany jest bezposrednio na przewodzie PAS, a drugi, wyposazony
w grzebien z tworzywa uniemozliwiajacy przysiadanie ptakéw, montowany jest
pod podstawe izolatora. Zastosowano tu zacisk SEW20.72 ze Srubami z tbem

zrywalnym.

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

‘SDIZSS ‘1600 ‘3 ‘

Uktady ochrony przeciwtukowej SDI125.4S

Stosowany na izolatorach stojgcych w liniach PAS w uktadzie pionowym. Jeden
rozek montowany jest bezposrednio na przewodzie PAS, a drugi, wyposazony
w grzebien z tworzywa uniemozliwiajacy przysiadanie ptakdéw, montowany jest
pod podstawe izolatora. Zastosowano tu zacisk SEW20.72 ze Srubami z tbem
zrywalnym.

(288)

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

‘SDI25.4S ‘1600 ‘3 ‘

Uktady ochrony przeciwtukowej SDI27.1 i SDI27.4
Stosowane na izolatorach wiszacych serii SDI90 w zawieszeniu odciggowym
z uchwytami SO255S, SO256S i uchwytem naroznym SO181.6S. W uktadzie
SDI27.4 zastosowano diuzszy przewdd mostkowy dostosowany do uchwytéw
SO256S.

TYP DO UCHWYTOW MASA (g) OPAKOWANIE (szt)
SDI27.1 502555, SO181.6S 1200 1
SDI27.4 502565 1290 1

Rozki do zaktadania uziemiaczy przenosnych

Do zaktadania uziemiaczy przenosnych na liniach PAS wykorzystuje sie rozki uktadu ochrony przeciwtukowej SDI25S i SDI25.4S. Dodatkowo w
wybranych miejscach linii PAS mozna zainstalowac zacisk z rozkiem do zaktadania uziemiaczy SEW20.3S. Do zaktadania uziemiaczy na stanowi-
skach odporowych i krancowych nalezy zastosowac rozki PSS699 montowane do zaciskéw przebijajacych izolacje w uchwytach odciggowych.

Zacisk z rozkiem SEW20.3S do zaktadania uziemiaczy

Rozek w tym zacisku jest specjalnie przystosowany do tatwego zaktadania uziemiaczy
przenosnych. Zacisk nalezy ostoni¢ pokrywa izolacyjng SP16, ktéra jest w zestawie.
Zastosowano tu zacisk SEW20.72 ze Srubami z tbem zrywalnym.

(112)

PRZEKRO) PRZEWODU MOMENT DOKRECANIA  |MASA OPAK.
TYP

(mm?) (Nm) (g) (szt)
‘SEW20.3S ‘50-157 ‘40 ‘570 ‘3 ‘

Zacisk z rozkiem SEW20.31 do zaktadania uziemiaczy
Przystosowany do montazu na zwodach pionowych linii PAS (np. na stanowiskach
z gtowicami kablowymi). Zacisk nalezy ostoni¢ pokrywa izolacyjng SP16, ktéra jest
w zestawie. Zastosowano tu zacisk SEW20.72 ze Srubami z tbem zrywalnym.

PRZEKRO) PRZEWODU MOMENT DOKRECANIA |MASA OPAKOWANIE
TYP

(mm?) (Nm) (g) [49]
‘SEW20.31 ‘50-157 ‘40 ‘560 ‘3 ‘

-

Kable SN dostosowane do

(110)

Rozki PSS699 do zaktadania uziemiaczy

Montowane do S$ruby zacisku przebijajacego izolacje w uchwytach odciggowych
S0O255S i SO256S. Umozliwiaja tatwg instalacje uziemiaczy przenosnych na stanowi-
skach odporowych i kraricowych. W sktad kompletu wchodzg rozek, podktadka i na-
kretka.

DO UCHWYTOW

MAGSA (g) OPAKOWANIE (szt)

PSS699 502555, SO256S 253 3
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Ostony ochronne przed ptakami

Ostony ochronne stosowane sg w liniach PAS w celu ochrony linii przed zaktéceniami powodowanymi przez ptaki, mate zwierzeta, mate gatezie, itp.
Z drugiej strony chronig zycie matych zwierzat i dzikiego ptactwa.

Ostona przed ptakami SP31.3

Elastyczna pokrywa na ztgcza i przewody stanowi ostone izolacyjng. Moze by¢ uzyta

razem z ostong SP36.3 dla izolatoréw stojgcych lub zaciskéw transformatora. Pro- 647

sty montaz za pomocg opasek zaciskowych. Wykonana z tworzywa koloru czarnego, 3
odpornego na warunki srodowiska oraz promieniowanie UV. Dostarczany komplet B, FMCR D2

zawiera 3 ostony. \

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)

‘SP31 3 ‘330 ‘3

Ostona przed ptakami SP36.3

Uzywana na zaciski SN transformatoréw i odgromnikéw. Montowana do pierwszego
klosza izolatora ($rednica 100-140 mm). Moze by¢ uzyta razem z ostong SP31.3. Latwe
mocowanie za pomocg opasek zaciskowych. Wykonana z tworzywa koloru czarnego,
odpornego na warunki srodowiska oraz promieniowanie UV. Dostarczany komplet
zawiera 3 ostony.

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)

‘SP36.3 ‘ 550 ‘8

Ostona przed ptakami SP38.3

Elastyczna pokrywa na ztgcza niskiego napiecia dla transformatoréw i silnikow.
Prosty montaz za pomocg opasek zaciskowych. Wykonana z gumy odpornej
na warunki srodowiska oraz promieniowanie UV. Dostarczany komplet zawiera 3
ostony.

MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)

SP38.3 550 10

Ostona przed ptakami SP45.3

Stosowana na izolacji stojacej w liniach PAS i gotych. Niesymetryczny ksztalt uta-
twia montaz na stanowiskach gdzie przew6d zamontowany jest z boku szyjki izola-
tora a dodatkowo karbowane elastyczne ramiona umozliwiajg montaz na stanowi-
skach naroznych. Zastosowano dodatkowg opaske zaciskowa, ktéra mocuje ostone
do szyjki izolatora, co zapobiega podrywaniu jej przez wiatr. Dostarczany komplet za-
wiera 3 ostony.

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)
sP4s.3 875 k |
Ostona przed ptakami SP46.3 &

Stosowana jako ostona zaciskéw napowietrznych gtowic kablowych i zaciskéw orga- l:_:.ﬂ
nicznikow przepie¢. Montowana przy pomocy opasek zaciskowych. Wykonana z two-

rzywa odpornego na warunki srodowiska i promieniowanie UV. Dostarczany komplet =
zawiera 3 ostony. II%

]

MASA OPAKOWANIE
e ® (kpl) 184
‘SP46.3 \300 ‘3 ‘

Ostona przed ptakami SP66 5
Stosowana jako ostona na izolacji stojgcej w liniach gotych SN przy obostrzeniu Il stop-  spas =)

nia. tatwo adaptowalna do réznych wymiaréw montazowych obostrzenia. Wykonana
z tworzywa odpornego na czynniki atmosferyczne i promieniowanie UV. Dostarczany
komplet zawiera ostony na 1 faze.

spes
MASA OPAKOWANIE
TYP
(8) (kpl)
‘SP66 ‘ 1285 ‘ 1 ‘
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Ostony ochronne przed ptakami

Ostona SP62.3 na uchwyty przelotowo-narozne

Ostona stosowana na uchwyty przelotowo-narozne SO181.6S. Bardzo tatwy montaz
polegajacy na zatozeniu i zatrzasnieciu ostony na uchwycie. W przypadku zastosowa-
nia na stanowisku ochrony przeciwtukowej, w ostonie nalezy wycig¢ stosowny otwér
na przewod mostkowy. Dostarczany komplet zawiera 3 ostony.

OPAKOWANIE (kpl)

SP62.3 390 3

Ostona SP63.3 na uchwyty odciggowe SO255S

Przed zatozeniem ostony nalezy wycig¢ otwér na przewdd PAS wychodzacy z ostony,
a w przypadku zastosowania na stanowisku ochrony przeciwtukowej, w ostonie na-
lezy wycig¢ dodatkowy otwér na przewdd mostkowy. Dostarczany komplet zawiera
3 ostony.

TYP MASA (g) OPAKOWANIE (kpl)

‘SP63.3 ‘891 ‘3 ‘

Ostona SP67.3 na uchwyty odciggowe SO256S

Przed zatozeniem ostony nalezy wycig¢ otwdr na przewédd PAS wychodzacy z ostony,
a w przypadku zastosowania na stanowisku ochrony przeciwtukowej, w ostonie na-
lezy wycig¢ dodatkowy otwér na przewdd mostkowy. Dostarczany komplet zawiera
3 ostony.

OPAKOWANIE (kpl)

SP67.3 1598 3

Klips ochronny przed gateziami ST149

Instalowany na przewodach PAS przed stupami z ochrong przeciwlukowg
lub w miejscach, gdzie niewielka gataz lezgca na przewodach PAS i przesuwana przez
wiatr mogtaby spowodowac¢ zwarcie z nieostonietymi elementami linii bedgcymi pod
napieciem. Konstrukgja klipsa umozliwia bardzo tatwy montaz i demontaz z uzyciem
drazka izolacyjnego. Wykonany z tworzywa odpornego na warunki srodowiska i pro-
mieniowanie UV.

OPAKOWANIE

(szt)

ST149 60 1

Znacznik przewodu SP43

Przeznaczony do zawieszania na przewodach linii napowietrznej izolowanej lub gotej.
Znacznik wykonany jest z tworzywa koloru pomaranczowego odpowiadajgcego nor-
mie miedzynarodowej. Oryginalna konstrukcja mocujgca umozliwia tatwe, centryczne
zatozenie znacznika, takze na linii pod napieciem przy uzyciu drazka izolacyjnego. Nie
przemieszcza sie na skutek drgan przewodu, posiada tez wtasciwosci ttumigce drga-
nia. Nie wymaga konserwacji w trakcie eksploatacji.

SREDNICA SREDNICA

PRZEWODU (mm)  |ZNACZNIKA (mm) | MASA(®) DKW AN 2

SP43 7-21 190 400 10

(167)

(@7)
110
[T

P
=)
(600) 140

0186
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Kompozytowe izolatory wsporcze
do napowietrznych linii gotych SN

Izolatory APKI 61

Ostonki APKI 61




Kompozytowe izolatory wsporcze APKI
z uchwytem przelotowym

Izolatory wsporcze APKI ze specjalnie uformowang gtéwka spetniajgca jednoczesnie
funkcje uchwytu przelotowego. Przeznaczone sq do montazu w liniach napowietrznych
gotych SN.

Rozwigzanie gtowki jako uchwytu przelotowego umozliwia tatwg wymiane izolatoréw
stojgcych w technologii PPN. Wystarczy utozy¢ przewdd w rowku uchwytu, natozy¢
wiasciwie dobrang ostone uchwytu. Wkretakiem ptaskim nalezy naciggnac¢ i zatrzasnac
sprezyne na uchwycie. Uchwyt w gtéwce izolatora przystosowany jest do montazu
przewodow AFL o przekrojach 35, 50, 70 mm?, przy czym, w zaleznosci od przekroju
przewodu, nalezy dobra¢ i zaméwic oddzielnie wtasciwg ostone uchwytu. Konstrukcja
uchwytu zapewnia wyslizg przewodu podczas obcigzer awaryjnych (np. upadek drzewa
na linie), chronigc izolatory, stupy i przewéd przed uszkodzeniem. Dla tego uchwytu
minimalnasitawyslizgu (SMSL)wynosi 1,2kN, co oznacza, ze do tejwartoscisity napewno
nie nastapi wyslizg. Przy wiekszej sile spowodowanej np. upadkiem drzewa na linie
nastapiwyslizg przewodu z uchwytu, co moze zwiekszy¢ zwis przewodow w tym przesle.

Izolatory APKI-NV-M20, APKI-NV-M24 i APKI-LV-M24

1zolatory wsporcze APKI wystepujg w odmianach o réznych drogach uptyw, wersja

N standardowa i wesja L o wydtuzonej drodze uptywu. Na specjalne zyczenie
dostepna jest rowniez wersja izolatora na IV strefe zabrudzeniowga dla linii o napieciu
znamionowym 30KkV.

Izolatory mogg APKI-NV mogg by¢ wyposazone w w trzpiert montazowy M20 lub M24
o dtugosci 140 mm.

APKI-NV-M20  APKI-LV-M24

Dane techniczne

APKI-NV-M24
Egiﬁz\;}vg:piorunowe napiecie wytrzymywane (kv) 177 182
Napiecie pfzemienne 50 Hz wytrzymywane (kv) 82 82
w deszczu:
Znamionowa droga uptywu: (mm) 643 741
llos¢ kloszy: 4 7
Znamionowa wytrzymato$¢ na zginanie (SCL) (kN) 15 15
Minimalna sita wyslizgu (SMSL): (kN) 1,2 1,2
Przekréj przewodu AFL-6: (mm3) 35-70 35-70
Trzpierh montazowy o dtugosci 140 mm M20 lub M24 | M24
Masa: (kg) 2,05 2,1

Ostonki APKI-035, APKI-O50 i APKI-O70

Uchwyt w gtéwce izolatora przystosowany jest do montazu przewoddw AFL o
przekrojach 35, 50, 70 mm2, przy czym, w zaleznosci od przekroju przewodu, nalezy
dobra¢ i zaméwi¢ oddzielnie wtasciwg ostone uchwytu

TYP PRZEKROJ PRZEWODU AFL (mm?) | MASA (g) EZPSKOWANIE
APKI-035 35 38 1
APKI-050 50 37 1
APKI-070 70 35 1

305+5
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Linie sredniego napiecia z kablami
uniwersalnymi EXCEL i AXCES

Swoboda w planowaniu linii energetycznych

Kable uniwersalne typu EXCEL i AXCES produkcji NKT (Swe-
den) AB, stosowane sg w polskiej energetyce od ponad 20
lat jako izolowane linie napowietrzne sredniego napiecia.
Kable te zostaty specjalnie zaprojektowane jako samono-
$ne do linii napowietrznych, ale dzieki odpowiedniej kon-
strukcji moga by¢ jednoczesnie zastosowane jako kable
uktadane w ziemi.

Zastosowanie systemu
linii izolowanych z kablami
uniwersalnymi
Linie zasilajgce odlegtych ,matych”
odbiorcow, w trudnym terenie,
wymagajacych pewnosci zasilania
Modernizowane linie niskiego
napiecia na linie sredniego
napiecia (z mozliwoscia
wykorzystania istniejgcych
stupow), w celu:
- eliminowania problemu spadku
napiecia
- zwiekszenia mocy przesytowej
- Zzmniejszenia strat

Linie w terenach lesnych,

gdzie wymagana jest mniejsza
szerokos¢ przecinki

Linie o zwiekszonych
wymaganiach bezpieczenstwa dla
ludzi i zwierzat

Linie o zwiekszonych
wymaganiach, ze wzgledu
Srodowiskowych, redukgji pola
elektrycznego i magnetycznego

Linie budowane blisko drog,
budynkoéw

Instalacje tymczasowe i
serwisowe

Linie o czestych przejsciach
z ziemnych na napowietrzne

I

] Spirala  powtoka
-

e

;
/

Firma Ensto od roku 1990 wprowadza
do powszechnego stosowania w Polskiej
Energetyce systemy z liniami izolowanymi
niskiego i $redniego napiecia. Doswiad-
czenie Ensto w budowie linii izolowanych
przektada sie na oferowanie wysokiej jako-
Sci osprzetu i technologii.

W roku 2001 firma Ensto wprowadzita na
polski rynek, sprawdzony w innych kra-
jach, system linii izolowanych $redniego
napiecia z wykorzystaniem kabli uniwer-
salnych typu EXCEL i AXCES. Pierwsze linie
z kablem uniwersalnym typu EXCEL wy-
budowano w Skandynawii w 1994 roku,
a w 1995 zainstalowano pierwszg linie z
kablem typu AXCES. Obecnie linie napo-
wietrzne z kablem uniwersalnym EXCEL i
AXCES eksploatowane sg w wielu krajach,
gtéwnie w Norwegii, Szwecji, Irlandii, Anglii,
Szkocji, Stowenii, Chorwacji, Niemczech i w
Polsce.

System z kablem uniwersalnym typu EXCEL
i AXCES charakteryzuje sie wysoka beza-
waryjnoscia, potwierdzong w eksploatacji,
jak i w diugotrwatych 18-to miesiecznych
badaniach niezaleznego laboratorium EA
Technology na istniejgcych liniach w She-
tland i Deadwater Fell, w ekstremalnych
warunkach wiatrowych i sadziowych.

Kable uniwersalne typu EXCEL
i AXCES umozliwiajg zastosowanie no-
wych rozwigzan izolowanych linii napo-
wietrznych $redniego napiecia. Kable te
zostaty specjalnie zaprojektowane jako
samonosne do linii napowietrznych, ale
dzieki odpowiedniej konstrukcji moga
by¢ jednoczesnie zastosowane jako kable
uktadane w ziemi. Bardzo istotny wptyw
na bezawaryjng prace kabli w liniach
napowietrznych odgrywa dobor
odpowiednich materiatow kabla
i konstrukcja zyty powrotne;.

/ Zyta powrotna

Izolacja
4

Zyta robocza

W kablach uniwersalnych samonosnych, takich jak EXCEL
i AXCES, zyty robocze przenoszg najwieksze naprezenia. Jednak
naprezenia te nie moga by¢ bezposrednio do nich przytozone,
dlatego sity osiowe muszg by¢ przenoszone przez powiloke
zewnetrzng, zyte powrotng i izolacje.

Uchwyty przelotowe i spirale odciggowe moga by¢ diugotrwale
narazone na dziatanie duzych sit np. przy upadku drzew na linie
lub lezacy $nieg na kablu. Tak wiec kabel samono$ny musi by¢
tak zaprojektowany, by zadna warstwa w kablu nie przesuwata
sie wzgledem siebie. Tradycyjne zyly powrotne (z drutu lub
tasmy) kabli z polietylenu usieciowanego w takich przypadkach
mogg powodowac uszkodzenie ekranu lub/iizolacji, powodujac
powstanie wytadowan niezupetnych i ostatecznie przebicie
izolacji. Dlatego specjalnie opracowano zyte powrotng ztozong
z trzech tasm, plecionych z pocynowanych miedzianych linek.
Taka konstrukcja zyty powrotnej zapewnia prawidtowg prace
kabla w liniach napowietrznych.
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NAPREZENIA REKOMENDOWANE s1, Sla

Wskazéwki montazowe

Strefa obciazenia sadzia

| ENERGOLINIA

| Maprezenie podstawowe

lub bez sadzi w temperaturze kabla -
Przy wykonywaniu naciggu kabla nalezy z odpowiedniej tablicy odczyta¢
nacigg przy stupie dla wymaganej rozpietosci przesta i temperatury kabla.
Naciag linii nalezy wytacznie wykonywac z uzyciem dynamometru.

Budowe linii w systemie z kablem uniwersalnym EXCEL i AXCES nalezy
wykona¢ zgodnie z instrukcjami montazu dostarczonymi przez ENSTO i

Stosowanie rekomendowanego osprzetu i narzedzi przeznaczonych do kabli
EXCEL i AXCES istotnie ogranicza problemy montazowe i eksploatacyjne, jak i

W liniach napowietrznych z kablami uniwersalnymi wytgcznie wiasciwy
osprzet gwarantuje wytrzymywanie okreslonych naprezen. Do przeciggania
kabla i jego naciggu nalezy uzywa¢ odpowiednich narzedzi (oponczy i zabek).

Naciag linii i ustalenie zwiséw nalezy wykona¢ zgodnie z odpowiednig
tablicg zwiséw i naciggébw wg. podanego w projekcie naprezenia lub

ze podane w projekcie

naprezenie podstawowe w kablu wystepuje przy temperaturze - 5°C

25°C.

| | |
I I | I
| p R | SI Sla L 90.0 pes | & ) ) ;
| W Pozmaniu | Top proeends i | ! uzywajgc rekomendowanych narzedzi.
| EXCEL 3x10/10 mm2 I 3,60 | i
| q= 40.0 [om?] d= 38.0 (mm] ap= 15.9 [m) o=0.0000200 1/°K £=0.0000115 1/WPa 1
| |
| Razp. | Tesgeratura [°C] n k|
|em| -25 -15 0 5 10 20 30 40 -5 5
=i Gt Bwisen e ) gwarantuje odpowiednig jakos¢ instalacji.
10.0 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 (11 0.3 0.15 0.10 0.13 |
| 200 0.20 023 0.26 0.28 0.29 0.31 0.34 0.38 0.41 0.35 041 |
| 30.0 0.59 0.64 0.68 0.70 0.72 0.74 0.78 0.82 0.85 0.7 0.87 |
|_40.0 1.20 1.24 1.2 1.31 1.3 1.35 1.39 1.43 1.47 1.40 1.49 |
| 50.0 1.9 2.0m 2w 2.10 2.12 2.14 2.18 F¥-) 2.26 2.8 2.2 |
60.0 2.9 3.00 3.04 3.06 RN ER ) 315 3.9 3.2 3.16 3.2 |
| 100 4.10 4.14 4.18 4.21 4.23 4.25 4.29 4.34 4.38 4.30 441 |
|_80.0 5.42 5.46 5.51 5.53 5.5 5.57 5.62 5.66 5.70 5.63 571 |
| s0.0 6.93 6.97 1.01 7.04 7.06 7.08 T.12 .17 1.21 7.4 1.5 |
3\ 100.0 8.61 8.66 &n an 8.7 an 8.81 8.86 B.90 8.8 8.94 |
| 110.0 10.49 10.53 10.58 10.60 10.62 10.65 10.69 10.74 10.78 10.70 0.8 |
TABLICA NACIAGOW przy  slupie  [daW] | naciggu podstawowego. Nalezy pamletac,
............................................................................................... |
0 380 298 241 215 182 m 139 116 100 304 %5 |
20 305 265 232 218 205 194 175 160 148 361 465 . . .
30 227 212 199 123 188 183 174 166 155 362 500 | ] Sale norma | neJ
40.0 201 194 188 185 182 179 174 169 165 364 520 |
50 191 187 18 181 180 178 178 m 168 366 533 |
60.0 187 184 181 180 179 178 175 m m 368 541 |
1.0 185 pL:x) 1. 180 179 178 m s 174 n 552 |
800 184 183 181 181 180 179 178 177 176 37 560 |
%0.0 185 184 182 182 181 181 180 e 178 e 567 |
3 100.0 | 186 185 184 184 183 183 182 18, 180 382 515 |
110.0 | 187 186 186 185 185 185 184 184 183 87 584 |

—) DLUGOSCI PRZESEL NIE ZALECANE

Ogolne wskazéwki projektowe

W fazie projektowania nowych linii istotne
jest wykorzystywanie mozliwosci, ktére
posiada kabel uniwersalny. Uzytkowanie
jednego kabla w powietrzu i ziemi
umozliwiazmniejszenie kosztow inwestycji,
jak i zmniejszenie kosztéw utrzymania oraz
serwisowania sieci sSredniego napiecia.

Przy projektowaniu nalezy wykorzysty-
wac zalecenia zamieszczone w ,Katalogu
do projektowania linii SN z kablami uni-
wersalnymi na zerdziach wirowanych,
ZN i BSW". W katalogu tym zamieszczo-
ne s3 réwniez najczesciej stosowane
tablice zwiséw i naciggéw dla rekomen-
dowanych naprezen. W przypadku pro-
jektowania linii z naprezeniem niereko-
mendowanym nalezy zastosowac petne
opracowanie “Tablic zwiséw i naciggéow”
(dostepne w wersji elektronicznej). Przy
projektowaniu linii z kablami uniwersal-
nymi EXCEL i AXCES mozna réwniez wy-
korzysta¢ albumy linii napowietrznych
dwunapieciowych (LSNi + Lnni) tom Vi VI,
opracowane przez PTPiREE w czerwcu
2005.

Katalog do projektowania linii SN
zkablami uniwersalnymi EXCEL | AXCES
irowanych, ZN i BSW

m ENERGOLINIA

na zerdziadi

Montaz gtowic i muf kablowych nalezy wykonywac¢ zgodnie z instrukcjami

montazu i stosujgc odpowiednie narzedzia.

Petna izolacja kabli daje mozliwo$¢ zmniej-
szenia odstepoéw od drzew, co wptywa na
mniejsze koszty zwigzane z przecinka.

Linie SN mozna prowadzi¢ wzdtuz drogi,
blisko budynkéw, jak tez wspélnie z liniami
nn i liniami telekomunikacyjnymi.

W liniach SN z kablami uniwersalnymi
EXCEL i AXCES, w ktérych zainstalowane
sg skuteczne zabezpieczenia ziemno-
zwarciowe dziatajgce na wytgczenie linii,
nie ma potrzeby stosowania uziemien
ochronnych ze wzgledu na lokalizacje
stup6éw (np. w pasie drogowym).

Uziemienia ochronne nalezy wytgcznie wy-
konywac¢ na zakonczeniu kabla (gtowicach
kablowych). Uziemienie ochronne nalezy
wykona¢ zgodnie z zaleceniami zawartymi
w katalogu do projektowania.

Projektujac linie z wykorzystaniem kabli
uniwersalnych nalezy dobiera¢ osprzet
wytgcznie rekomendowany przez firme En-
sto, zamieszczony w niniejszym katalogu.

Przy przeprojektowywaniu linii niskiego
napiecia, w miejscach gdzie musimy zwiek-
szy¢ moc przesytowg lub wyeliminowa¢
problemy ze spadkami napiecia, nalezy
przeanalizowa¢ mozliwos¢ wykorzystania
istniejgcych stupéw np. ZN lub BSW jako
stupy przelotowe. Wykorzystanie takich
stupow zmniejszy koszty inwestycji i ogra-
niczy uzgodnienia prawne do minimum.

Warunek: stupy muszg by¢ w dobrym
stanie i nalezy przeliczy¢ obcigzenia.

W trakcie projektowania nalezy przewi-
dzie¢ racjonalne dtugosci kabla zamawia-
nego i/lub miejsca taczenia kabli. Dtugos¢
sekcji odciggowych nalezy zaprojekto-
wac zgodnie z zaleceniami z katalogu do
projektowania. Nalezy zwréci¢ uwage ja-
kie bebny mozna dostarczy¢ na miejsce
montazu kabla. Maksymalne dtugosci
kabli standardowo nawinietych na bebny
podano w tabeli ponizej.

EXCEL 3X10/10 24 kV  AXCES 3x70/25 24 kV

BEBEN MAX. DEUGOSC MAX. DEUGOSC BEBEN SREDNICA  SZEROKOSC MASA*
£ KABLA NA BEBNIE KABLA NA BEBNIE (mm) (mm) (kg)

(m) (m)

K16 445 1600 1016 195

K18 600 1800 1016 230

K20 830 460 2000 1190 340

K22 1030 600 2200 1190 410

K24 1350 850 2400 1204 450

K26 1930 1230 2600 1452 900

* masa bebna bez kabla
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Kable uniwersalne g
§
EXCEL 24 kV 3x10/10 mm? 3
ZYEA: Miedziana, okragta, jednodrutowa,
Przekréj znamionowy 10mm? [ L [T
Srednica nominalna 3,55mm
EKRAN POLPRZEWODZACY: Wyttaczany -
IZOLACJA: XLPE, usieciowany na sucho 20
Nominalna grubos¢ 5,5mm 2
Srednica ok. 15mm 2
EKRAN POLPRZEWODZACY: Wyttaczany §
ZYEA POWROTNA: Tasma pleciona z pocynowanych drutéw ©
miedzianych. Przekréj znamionowy 10mm?
TASMA: Tasma miedziana, nie bedaca elementem zyty
powrotnej - _%"'
LINKA KEVLAROWA: Dwie linki stuzgce do tatwego i szybkiego g
rozcinania powtoki zewnetrznej g %
POWLOKA ZEWNETRZNA: Czarny LLD PE, odporny na Scieranie E s
Nominalna grubos¢ 2,6mm, kolor czarny 2E
Znacznik dtugosci T3
KABEL: Srednica catkowita kabla ok. 38mm oS
$rednica kabla ze skretem ok. 41mm £y
Masa kabla - 1225 kg/km ~
Gestos¢ 1,2 kg/dm® | e
@
[e]
AXCES™ 24 kV 3x70/25 mm? iy
ZYEA: Aluminiowa, okragta, wielodrutowa, 2z
Przekro6j znamionowy 70mm?2 E=
Srednica nominalna 9,9mm <
EKRAN POLPRZEWODZACY: Wyttaczany S
IZOLACJA: XLPE, usieciowany na sucho E
Nominalna grubos¢ 5,5mm
Srednicaok.21mm | W~ i | e T
EKRAN POLPRZEWODZACY: Wyttaczany =2
ZYEA POWROTNA: Tasma pleciona z pocynowanych drutéw 2 2
miedzianych. Przekr6j znamionowy 25mm? 8 g
TASMA: Tasma miedziana, nie bedaca elementem zyty “‘;’ €
powrotnej 83
LINKA KEVLAROWA: Dwie linki stuzgce do tatwego i szybkiego eg
rozcinania powtoki zewnetrznej 28
POWLOKA ZEWNETRZNA: Czarny LLD PE, odporny na Scieranie Elv
Nominalna grubos$¢ 2,6mm, kolor czarny |  [FOSSSSSSSSSSSE [ BN gt |
Znacznik diugosci °
KABEL: Srednica catkowita kabla ok. 49mm sa
Srednica kabla ze skretem ok. 54mm 25
Masa kabla - 2100 kg/km 88
Gesto$¢ 1,25 kg/dm3 °%
i3
£g
TYP KABLA EXCEL 3X10/10 AXCES 3X70/25 é;
Napiecie znamionowe 12/20 kV (24 kV) 12/20 kV (24 kV) ©
Najwieksza dopuszczalna diugotrwata 65°C - dla przewodu (kabla) zawieszonego na stupach jako samonos$ny
. h 90°C - dla kabla (bez naprezen mechanicznych) utozonego w ziemi lub na konstrukcjach
temperatura zyty roboczej przewodu
wsporczych
Obcigzalno$¢ dtugotrwata przewodu w przestrzeniach temperatura zyty przewodu
zewnetrznych, umieszczonego: 65°C 90°C 65°C 90°C
- w miejscu ostonietym od bezposredniego dziatania
promieni stonecznych, w powietrzu o temperaturze 25°C 71A 90 A 160 A 180 A
- w miejscu nie ostonietym od bezposredniego dziatania
promieni stonecznych, w powietrzu o temperaturze 40°C 56 A 90 A 126 A 180 A
- w ziemi o temperaturze 20°C 79 A 94 A 186 A 205 A
Dopuszczalny 1-sekundowy prad zwarcia: (przy dopuszczalnej
temperaturze zyly roboczej przewodu podczas zwarcia - 250°C)
- dla temp. przewodu przed zwarciem - 90°C 1,6 KA 6,6 kA
- dla temp. przewodu przed zwarciem - 65°C 1,8 kKA 7.1kA
Dopuszczalny prad zwarcia dla zyl)_/ powrotnej 2,0 kA 5,0 kA
(przy temperaturze podczas zwarcia 300°C)
Przekréj znamionowy zyt roboczych przewodu - materiat zyt 3x10 mm?- Cu 3x70 mm? - Al
Przekréj zyly powrotnej - materiat zyty 10 mm?- Cu 25 mm?-Cu
Przekroj obliczeniowy przewodu 40 mm? 220 mm?
Dopuszczalne naprezenia przewodu: | e
- normalne 160 MPa 90 MPa
- zmniejszone 110 MPa 60 MPa ?
- katastrofalne normalne 210 MPa 120 MPa o
- katastrofalne zmniejszone 210 MPa 120 MPa |
Przekréj obliczeniowy 40 mm? 220 mm? -
Minimalna sita zrywajaca kabel 16 kN 49 kN g
Maksymalna sita robocza 8,5 kN 27 kN 73
Masa 1 km kabla 1225 kg 2100 kg o
Zalecane / maksymalne rozpietosci przeset 70m /90 m 100 m /120 m
Minimalny promien wygiecia: w trakcie uktadania 450 mm 560mm | ===
Minimalny promien wygiecia: w pozycji ustalonej 300 mm 380 mm
Minimalna temperatura w trakcie uktadania -20°C -20°C
©
Kable spetniajg wymagania Polskiej Normy PN-HD 620 S2:2010 E 5
(4
N
T
z
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Osprzet do mocowania kabli

Uchwyt SO86 z wktadkag PK143.24

Uchwyt przeznaczony jest do zawieszenia kabla EXCEL 3x10/10 24 kV na stupach przelotowych
i naroznych dla katéw zatomu od 150° do 180° (kat miedzy przewodami). Uchwyty SO86 moga
by¢ stosowane w liniach o dtugosciach nie wiekszych niz 500 metréw. W trakcie montazu kabla
zalecane jest stosowanie rolek montazowych i nastepnie przewieszanie kabla na uchwyty SO86.
Dla dtugosci linii wiekszej niz 500 metréw rekomendowane sg uchwyty ECH12 lub ECH14. Wkfadki
gumowe PK143.24 nalezy zamawia¢ oddzielnie.

PRZEZNACZENIE DO MOMENT DOKRECENIA (Nm) MAGSA (g)
SO86 EXCEL 15 910
‘PK1 43.24 EXCEL - 100
Uchwyt ECH12

Uchwyt ECH12 przeznaczony jest do kabla EXCEL 3x10/10 24 kV. Zastosowanie uchwytu podobne
jest jak dla ECH14. Pojedynczy uchwyt stosowany jest jako przelotowy i narozny dla katéw zatomu
od 150° do 180° (kat miedzy przewodami). Dwa uchwyty ECH12 zamontowane na SOT73 moga
pracowac jako narozne dla katéw zatomu od 120° do 150° (kat miedzy przewodami). Uchwyt
ECH12 posiada rolke z tworzywa sztucznego na tozysku $lizgowym, ktérg nalezy wykorzystac przy
przecigganiu kabla. Korpus uchwytu wykonany jest z blachy. Uchwyt ECH12, podobnie jak uchwyt
ECH14, rekomendowany jest dla linii o dtugo$ciach wiekszych niz 500 metréw. Ze wzgledu na
szeroko$¢ uchwytéw ECH12, na stupach przelotowych nalezy montowac je wytgcznie na hakach
SOT74 lub PD3.2.

Montaz uchwytu ECH12 nie wymaga stosowania klucza dynamometrycznego.

PRZEZNACZENIE DO MOMENT DOKRECENIA (Nm) MASA (g)

ECH12 EXCEL -* 2200

* Wiasciwg site docisku zapewniajg sprezyny. Dokrecac $ruby uchwytéw do oporu.

Uchwyty ECH14 10-24 i ECH14 70-24

Uchwyt ECH14 10-24 przeznaczony jest do zawieszenia kabla EXCEL 3x10/10 24 kV, a uchwyt
ECH14 70-24 do kabla AXCES 3x70/25 24 kV. Pojedynczy uchwyt stosowany jest jako przeloto-
wy i narozny dla katéw zatomu od 150° do 180° (kat miedzy przewodami). Dwa uchwyty ECH14
zamontowane na SOT73 mogg pracowac jako narozne dla katéow zatomu od 120° do 150° (kat
miedzy przewodami). Uchwyty ECH14 posiadajg rolke, ktérg nalezy wykorzysta¢ przy przecigga-
niu kabla. Nie nalezy stosowa¢ dodatkowych rolek montazowych, gdyz nie mozna przewiesi¢ z
nich kabla na uchwyt ECH14. Do kabla EXCEL uchwyty te zalecane sg jako podstawowe dla bu-
dowanych dtugosci linii wiekszych niz 500 metréw. Do kabla AXCES mozna stosowac wylgcznie
uchwyty ECH14 70-24. Ze wzgledu na szerokos$¢ uchwytéw ECH14, na stupach przelotowych nale-
zy montowac je wytgcznie na hakach SOT74 tacznie ze Srubg dwustronng SOT78.

MOMENT DOKRECENIA (Nm)

PRZEZNACZENIE DO

UCHWYTU |ROLKI
ECH14 10-24 EXCEL 10 40 3255
ECH14 70-24 AXCES 10 40 3230

{ &6




Osprzet do mocowania kabli

Spirale odciggowe NSH401129 i NSH401127

Spirala NSH401129 przeznaczona jest do kabla EXCEL, a spirala NSH401127 przezna-
czona jest do kabla AXCES. Spirale montowane sg na stupach krancowych, odporo-
wych i naroznych dla katow zatomu (katéw miedzy przewodami) mniejszych od 120°.
Spirale moga by¢ montowane na kablu w przesle, w przypadkach tgczenia kabli mufa.

OZNACZENIE PRZEZNACZENIE DO |DLUGOSC (mm) MAGSA (g)

NSH401129 130-GRD-38/C/I  |EXCEL 1300 2410
NSH401127 200-GRD-48/C/I  |AXCES 1950 6060

tacznik odciggowy SO155.1
tacznik SO155.1 stuzy do potgczenia spirali odciggowej z hakiem. Na tgczniku mozna
wyregulowac¢ ostateczny nacigg (zwis) kabla.

--

‘501551 ‘M16 ‘300 490 ‘300 ‘200 ‘2390

Uchwyt odciggowy COL52

Linka stalowa COL52.4 zakoriczona dwoma uchwytami COL52 wraz ze spiralami od-
ciggowymi stuzy do przeniesienia naprezen kabla w miejscach, gdzie zamontowana
jest mufa.

s

ZAKRES SREDNIC / SREDNICA (mm) | MASA (g)
COL52 uchwyt odciggowy @ 8,5+9,96 590
‘COLSZ.Z linka stalowa 4 m @9,0 1730
Uchwyt dystansowy SO79.6

Uchwyt dystansowy stuzy do przymocowania kabla do stupa w przypadku zejscia ka-
bla ze szczytu stupa do transformatora lub do ziemi.

ZAKRES OBEJMOWANIA - SREDNICA

PRZEZNACZENIE DO MASA (g)

MIN - MAX (mm)

5079.6 13,5-45 EXCEL 190

Uchwyt dystansowy SO75.100P

Uchwyt dystansowy stuzy do przymocowania kabla typu AXCES do stupa w przy-
padku zejscia kabla ze szczytu stupa do transformatora lub do ziemi. Uchwyt mon-
towany jest do stupa za pomocg tasmy stalowej COT37, ktérg nalezy zamawiac
oddzielnie.

TYP PRZEZNACZENIE DO MASA (g)

‘5075.1 oop ‘AXCES ‘900

tacznik bezpiecznikowy SO135.xx

taczniki bezpiecznikowe moga by¢ zawieszane na stupach przelotowych pomiedzy
hakiem a uchwytem przelotowym. Przy nagtym wzroscie naprezen w linii (np. przy
upadku drzew), tacznik bezpiecznikowy powinien wyczepi¢ sie z haka, chronigc tym
samym stup przed ztamaniem i ewentualnie kabel przed zerwaniem. Stosowa¢ wy-
tacznie na stupach przelotowych, w miejscach gdzie zachodzi potrzeba.

Typ tacznika bezpiecznikowego nalezy dobiera¢ w zaleznosci od typu kabla, typu haka,
strefy sadziowej i dtugosci przeset (dobér w ,Katalogu do projektowania linii SN z ka-
blami uniwersalnymi na zerdziach wirowanych, ZN i BSW").

TYP LtACZNIKA

BEZPIECZNIKOWEGO MIN. OBCIAZENIE WYCZEPIENIA |ODPOWIEDNIE DO HAKA MASA (g)
50135.040 4+1kN SOT21, PD3.2 85
50135.080 8+ 2kN PD3.2,SOT74 135
S0135.130 13+ 2kN SOT74 195
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Osprzet kablowy

Gtowica kablowa HITU3 i HOTU3

Gtowice kablowe wnetrzowe typu HITU3 i napowietrzne typu HOTU3 stuzg do zakonczenia ka-
bla EXCEL i AXCES. Zestawy zawierajg komponenty stuzgce do wykonania zakonczenia 3 faz
kabli uniwersalnych. Gtowice instalowane w pozycji pionowej moga by¢ skierowane koricow-
kami kablowymi zaréwno do géry, jak i do dotu. Nalezy jedynie zwrdci¢ uwage na prawidtowy
montaz kloszy.

Zestawy nie zawierajg koncéwek kablowych, ktére nalezy zamawia¢ oddzielnie.

NAPIECIE ZNAMIONOWE Uo/U [kV] PRZEZNACZENIE DO ZASTOSOWANIE MASA (g)

HITU3.2401 12/20 EXCEL Wnetrzowe 1154
HOTU3.2401 12/20 EXCEL Napowietrzne 1300
HITU3.2402 12/20 AXCES Wnetrzowe 1348
HOTU3.2402 12/20 AXCES Napowietrzne 1492

Zestaw koncoéwek kablowych L-EXCEL i L-AXCES

Zestaw koncowek kablowych L-EXCEL zawiera prasowane koncoéwki dostosowane do
zyt roboczych kabla EXCEL i kohcowke ze zrywalnymi tbami $rub do zyty powrotnej.
Koncdéwki na zytach roboczych nalezy zaprasowywac wytgcznie matrycami dla miedzi o wyrézni-
ku 10 zgodnie z DIN. Zestaw kohcéwek kablowych L-AXCES zawiera prasowane kohcowki do zyt
roboczych kabla i koricéwke ze zrywalnymi tbami srub do zyty powrotnej. Korcdwki na zytach
roboczych nalezy zaprasowywac wytgcznie matrycami dla aluminium o wyrézniku 18 zgodnie z
DIN. Zestaw L-AXCES2 stuzy tgczenia kabla AXCES bezpos$rednio do szyn miedzianych. Otwéry
koncéwek do zyt roboczych i zyt powrotnych kabli EXCEL i AXCES wykonane sg pod $ruby M12.

TYP MATRYCE - WYROZNIK PRZEZNACZENIE DO MASA (g)
L-EXCEL 10 (do Cu) EXCEL 105
L-AXCES1 18 (do Al) AXCES 251
L-AXCES2 18 (do Al) AXCES 270

Mufa przelotowa HJU33

Mufa HJU33.2401 stuzy do tgczenia kabli typu EXCEL, a mufa HJU33.2402 stuzy do taczenia ka-
bli typu AXCES. Mufy pracujgce w linii napowietrznej nie powinny przenosi¢ petnych naprezen
kabli. W zwigzku z tym, w celu przenoszenia naprezen kabli nalezy stosowac spirale odciggowe
wraz z uchwytami COL 52 i linkg stalowg COL52.4.

Zestawy nie zawierajg ztgczek kablowych, ktére nalezy zamawia¢ oddzielnie.

TYP NAPIECIE ZNAMIONOWE Uo/U [kV] |PRZEZNACZENIE DO DLUGOSC (mm) MASA (g)
HJU33.2401 12/20 EXCEL 1500 2536
HJU33.2402 12/20 AXCES 1700 3441

Zestaw ztgczek kablowych C-EXCEL i C-AXCES

Zestawy ztgczek kablowych dostosowane sg do muf typu HJU33.

Zestaw C-EXCEL zawiera ztgczki prasowane do zyt roboczych i ztaczke ze zrywalnymi
tbami Srub do zyty powrotnej. Ztgczki na zytach roboczych nalezy zaprasowywac wytgcznie ma-
trycami dla miedzi o wyrézniku 8 zgodnie z DIN. Zestaw C-AXCES zawiera ztgczki prasowane do
zytroboczych i ztagczke ze zrywalnymitbami Srub do zyty powrotnej. Ztgczki na zytach roboczych
nalezy zaprasowywac wytgcznie matrycami dla aluminium o wyré6zniku 18 zgodnie z DIN.

MATRYCE - WYROZNIK

PRZEZNACZENIE DO

C-EXCEL 8 (do Cu) EXCEL 139

18 (do Al)

C-AXCES AXCES 274
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Osprzet kablowy

Gtowica konektorowa USQJ630.EXCEL i USQJ630.AXCES

Gtowice konektorowe przeznaczone sg do podtgczenia kabli EXCEL i AXCES do rozdzielni-
cy o izolacji SF6 lub transformatoréw zakonczonych izolatorem przepustowym wg EN 50180,
EN 50181 i DIN 47636. Gtowice USQJ630.EXCEL i USQJ630.AXCES przeznaczone sg do przepu-
stow typu C (630A). Moga by¢ stosowane w rozwigzaniach napowietrznych. Gtowice konekto-
rowe mogg by¢ zastosowane wspdlnie z ogranicznikami przepie¢ typu USQJ-10kA, ich taczna
gtebokos$¢ wynosi 29045 mm.

Na specjalne zaméwienie gtowice w wersji z pojemnosciowym dzielnikiem napiecia.

NAPIECIE ZNAMIONOWE

TYP Uo/U [kV] PRAD ZNAMIONOWY [A] PRZEZNACZENIE DO
USQJ630.EXCEL 12/20 630 EXCEL
USQJ630.AXCES 12/20 630 AXCES

Ograniczniki przepie¢ USQJ-10kA

Ograniczniki przepie¢ USQJ-10kA przeznaczone sg do zabezpieczania urzadzen $redniego na-
piecia przed przepieciami. Mogg by¢ stosowane w rozwigzaniach napowietrznych. Ograniczniki
USQJ-10kA moga by¢ stosowane wytacznie z gtowicami USQJ630.EXCEL i USQJ630.AXCES (ich
taczna gtebokos¢ wynosi 290+5 mm).

ZNAMIONOWY PRAD
WYLADOWCZY [kA]

USQJ-10kA-22kV 10 22 17,6

NAPIECIE ZNAMIONOWE Ur [kV] [\Il:/;’IECIE UL AL

USQJ-10kA-30kV 10 30 24
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¢ | Haki, konstrukcje stalowe
§ Haki stosowane sg do zawieszenia uchwytéw przelotowo-naroznych i spiral odciggowych na stupach z otworami typu ZN, BSW, wirowanych lub
zerdziach drewnianych. Haki sg cynkowane na gorgco.
_______ SMDL (Specified Minimum Damage Load) - Okreslone minimalne obcigzenie odksztatcajgce trwale wg PN-IEC 61284: Wartos¢ graniczna dolna
obcigzenia okreslona przez nabywce lub zadeklarowana przez dostawce, nie powodujgca jeszcze niedopuszczalnego odksztatcenia trwatego.
- Maksymalne ugiecie hakéw przy SMDL nie przekracza 2 mm.
0o
(]
§ Haki wieszakowe dla stupéw z otworami, SOT21
§
©
- TYP d L(mm) |B(mm) |A(mm) [(K(mm) MASA (g) |OPAK. (szt)
(Fx/kN)  |(Fy/kN)
Tt SOT21 M20 200 120 20 80 24,1 9,4 1220 20
E
g § SOT21.1  |M20 240 120 20 80 241 9,4 1320 20
[
c s
8 SOT21.2  |M20 320 120 20 80 241 9,4 1510 20
oK
§_‘§ SOT21.3  |M20 350 120 20 80 241 9,4 1580 20
238
2 2
=& | Hakiwieszakowe dla stupéw z otworami, SOT101
% TYP d L(mm) [B(mm) |A(mm) |K(mm) SMDE MASA (g) |OPAK. (szt)
v
% z SOT101.1 |M20 250 110 24 70 40,5 8,5 1700 10
é‘é SOT101.2 |[M20 310  [140 |24 70 40,5 8,5 1800 |10
2
@
£
_______ Hak nakretkowy SOT74 do stupéw z otworami
Je Haki te'przezna(l:zone sq do stupéw przelotowych, na ktérych stpsowarje s3 uchwyty
as ECH14 i do stupéw naroznych z kagtem zewnetrznym dla wszystkich typow uchwytow.
S § Do haka SOT74 nalezy wytacznie stosowac sruby SOT78.x.
SE
£3
58
E g SOT74 M24 250 290 24 38,3 29,0 3400
o
3% | Haknakretkowy PD3.2
a5 Haki te przeznaczone sg do stupéw przelotowych, na ktérych stosowane sg uchwyty
E% ECH14 i do stupéw naroznych z kagtem zewnetrznym dla wszystkich typédw uchwytow. .
=2 E Hak PD3.2 nalezy montowac do stupa $rubg SOT4.x lub tasémg stalowg COT37. g
'E ? Fx
2E
D (mm) |L(mm) |A(mm) S MASA (g) Fy i
(Fx/kN) (Fy/kN) R
PD3.2 M20 310 208 20 24,1 14,6 1900
Sruby dwustronne SOT78
Przeznaczone sg do stosowania tgcznie z hakiem SOT74 na stupach przelotowych 3: I
i naroznych z katem zewnetrznym. :‘::[b]" °© M
y q gtrzny . ] ] — |
s
e SOT78 M24 360 100 100 80 1800
T 0o
§ % ‘SOT78.1 M24 240 100 50 80 1255
g4
85|
&5 | Srubydwustronne SOT4
%':; Przeznaczone sg do stosowania tgcznie z hakiem PD3.2.
b4
TYP d L (mm) B (mm) C (mm) R (mm) E (mm) MASA (g) |OPAK. (szt)
2
% SOT4.5 M20 240 120 25 100 60 600 10
% SOT4.6 M20 280 120 25 100 60 720 10
[P
E SOT4.7 M20 360 120 25 100 60 870 10
S
©
N
°
&
<
b4
{7




Haki, konstrukcje stalowe
Hak nakretkowy PD2.2

Hak przeznaczony jest do zamocowania uchwytu przelotowego typu SO86 drugiego
toru linii z kablem EXCEL. Nalezy stosowac do hakéw SOT21 lub SOT4

o : 5 T
Fx Q @: _DT w
SMbL MASA (g)| OPAK.(szt) !
(Fx/KN) (Fy/kN) ol L

Automatyka sieci

D (mm) |L(mm) |B(mm) |A(mm)

®
(]
C
(]
?
S
©
tacznik kabtgkowy SOT73, SOT73.1
Stosowany jest do zawieszenia dwoch uchwytéw przelotowych dla linii o kacie zatomwu g |
od 120° do 150°. tgczniki SOT73 i SOT73.1 posiadajag haki typu SOT101. 11 £
KB
SOT73 210 7200 gE
© T
SOT73.1 310 7500 ; g
=
-5

Hak do stupéw okragtych SOT39

Haki te stosowane sg do stupéw wirowanych, gdzie nie mozna wykorzysta¢ otwo-
row. Mocowane sg przy pomocy tasm wykonanych ze stali nierdzewnej (zatozonej
podwdjnie). Haki przeznaczone sg do stupéw przelotowych dla uchwytéw SO86 oraz
na stupach krancowych i odporowych.

S
Q
301
o M20
=1
¢ =
Q, 1
Iﬁ?
3

Linie napowietrzne gote
nniSN

SMDL
afmm HESE (g) SPAR
(Fx/KN) | (Fy/kN)
s

‘SOT39 91 ‘150 45 ‘276 13,0 7 40 (25 | e
2
Tasmy do mocowania hakéw T
Tasmy te stuzg do mocowania haka SOT 39 na stupach nie posiadajacych otworéw. %‘;
Hak SOT39 mocowany jest taSmga zatozong podwdjnie do obu otwordw. Tasmy, jak i g3
klamerki spinajace, wykonane sg ze stali nierdzewnej. Wytrzymato$¢ jednostkowa ta- % H
$my na zrywanie wynosi 0,7 kN/mm?. Tasma COT37/T1 i klamerka COT36/G1 uzywane £5
sq do montazu drobnych elementéw na stupach np. tabliczek opisowych. N
Wytrzymatos$¢ jednostkowa tasmy na zrywanie wynosi 0,7 kN/mm2. @Sy 090 | B 00 S0 [T
o
°&
WYMIARY WYMIARY Z5
e OFIS NOMINALNE (mm) |RZECZYWISTE (mm) |MASA (©) OPAKOWANIE ge
COT36  Klamerka |- 158 100 szt. =2
IS
CoT37 tasma 20x0,7 19,05x 0,75 115 g/m 25m 2%
© .
COT36/G1 |klamerka |- 4g 100 szt. DE
COT37/T1 |tasma 10x0,7 9,5x0,65 50 g/m 25m

Konstrukcje stalowe

Ponizsze konstrukcje stalowe sg elementami potrzebnymi do budowy linii z kablami
uniwersalnymi EXCEL i AXCES, ktére zostaty zaprojektowane wg ,Katalogu do projek-
towania linii SN z kablami uniwersalnymi na zerdziach wirowanych, ZN i BSW".

TYP OPIS ODMIANA WYROBU

KOD Konstrukcja odciggowa KOD-1a; KOD-1b;

KOD Konstrukcja odciggowa KOD-2; KOD-3

KLZ-1 Konstrukcja stezajgca KLZ-1

KL Konstrukcja stezajgca KL-4

RG Ramka gérna RG-55

RD Ramka dolna RD-55

KOG Konstrukcja do ogranicznikéw przepie¢ |KOG-10 + KOG-14

Gi Gtlowica stupa Gi-1; Gi-2; Gi-3

GS Gtowica stupa GS5b RNy e N [

EU Element uziemiajacy EU-11; EU-12

ES Element ustoju ES-2 g

ESF Element stalowy fundamentu ESF-1 %

W-0 Wysiegnik oprawy W-0/1 2

KW Konstrukcja mocujgca wysiegnik oprawy |KW-1; KW-2 é"

UK-1 Uchwyt kablowy UK-1 &

0B Objemka OB-1+ 0B-14; 0B-23; °

OB-41 + OB-44

oG Objemka 0G-1; 0G-2; 0G-5; 0G-10; OG-11 | T

ou Objemka OU-1/VE, OU-2/VE, OU-6/VE

ZU Zacisk uziemiajacy ZU-1; ZU-2; ZU3 ©
S
Gt‘)‘
(13}
z
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Kabel AXAL-TT PRO 12/20kV

Kabel typu AXAL-TT PRO 12/20KkV to trzyzytowy kabel o zwiekszonej odpornosci powtoki zewnetrznej na uderzenia i wgniecenia, szczegélnie
dedykowany do uktadania maszynowego lub w trudnym terenie. Powtoka zewnetrzna PRO jest co najmniej czterokrotnie wytrzymalsza niz
standardowa powtoka PE, dzieki czemu zmniejsza prawdopodobienstwo uszkodzenia kabla.

Kabel dostepny jest w szerokim zakresie zyt roboczych aluminiowych od 3x25 do 3x400 (mm?) i dla zyt powrotnych aluminiowych lub
miedzianych od 16 do 50 (mm?).

Kable AXAL-TT PRO produkowane sg réwniez dla napie¢ znamionowych 10 i 30 kV.

Zgodnos¢ z normami: SS4241416/HD 620 S2:2010 Part 10 Section M; (PN-HD 620 S2:2010)

DANE TECHNICZNE

Aluminiowa, okragta, wielodrutowa, zageszczona

2yt Wzdtuznie wodoszczelna
Ekran na zyle: Wyttaczany; pétprzewodzacy
lzolagja: XLPE,_ usieciowany, na sucho
Nominalna grubos¢ 5,5 mm
Ekran na izolacji: Wyttaczany; potprzewodzacy; tatwo zdejmowany

Dwie wersje wykonania: jedna sktada sie z trzech drutéw miedzianych, druga z trzech drutéw

Zyta powrotna: aluminiowych. Druty osadzone sg w przewodzacym, odpornym na korozje materiale

Linka kevlarowa: Dwie linki stuzgce do tatwego i szybkiego rozcinania powtoki zewnetrznej

Uszczelnienie podtuzne: Proszek i wtékno peczniejgce pod wptywem wilgoci

Uszczelnienie

promieniowe: Tasma aluminiowa przyklejona do powtoki zewnetrznej

Czarny PE, nominalna grubos¢ 3,6 mm, ztozony z dwéch warstw:
Powtoka zewnetrzna: - bardzo twardej warstwy zewnetrznej o grubosci (0,5 mm)
- absorbujgcej uderzenia warstwy wewnetrznej

Zastosowanie

Kabel trzyzytowy do instalowania na state bezposrednio w ziemi, w kanale lub w wodzie. Ze wzgledu na zwiekszong wytrzymatos¢ powtoki
zewnetrznej szczegdblnie dedykowany do uktadania w trudnych warunkach oraz do uktadania maszynowego (metodg ptuzenia) zgodnie
znormg N SEP-E-004:2022-08.

tatwy montaz nawet w niskich temperaturach (-20°C do +40°C).

(i
Gtowica napowietrzna Dwuwarstwowa powtoka Linki z widkna kevlarowego
zewnetrzna kabla umieszczone wewnatrz kabla
absorbuje uderzenia utatwiajg przecinanie i usuniecie
i wgniecenia powtoki zewnetrznej
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Parametry wybranych kabli AXAL-TT PRO 12/20 (24) kV z zytg powrotng drutéw Al

Liczba i przekrdj zyt
(mm?)

Srednica (mm)

Masa (kg/m)

Min. promien wygiecia (mm)

Maksymalna sita naciggu kabla

. _|(oponcza zatozona na powtoke
W pozycji ustalonej zewnetrzng kabla) (kN)

1zolacji W trakcie uktadania
3x25/25Al 59 17,4 48 1,40 580 390 11,5
3x50/25Al 8,0 19,5 52 1,72 630 420 13,5
3x95/35Al 11,2 22,7 59 2,40 710 480 17,4
3x150/35Al 14,0 25,5 65,0 3,05 780 520 211
3x240/50Al 18,0 29,5 74,0 4,16 890 600 27,3
3x300/50Al 20,3 31,8 79 4,85 950 640 31,2
3x400/50Al 22,9 34,4 85 5,79 1010 680 352

Liczba

Dopuszczalna diugotrwata

obcigzalnos¢

Rezystancja w temp.

Dopuszczalny 1-sek. prad

i przekroj zyt w ziemi/powietrzu* (A) Al Indukeyjnos¢  Pojemnose |GiC COWEN? 2warclowy

(mm?) Temp. zyty  |Temp.2yly |Zyty Zyly (mH/km) (HF/km) (A/km) Zyty roboczej  |Zyty powrotnej
roboczej 65° |roboczej 90° |roboczej powrotnej (kA) (kA)

3x25/25Al 100/90 115/110 1,200 12 0,43 0,13 0,472 2,4 32

3x50/25Al 145/130 1707160 0,641 12 0,39 0,15 0,544 4,7 32

3x95/35Al 205/190 240/230 0,320 0,8 0,35 0,19 0,689 9,0 5,0

3x150/35Al 260/250 310/305 0,206 0,8 0,33 0,23 0,834 14,2 5,0

3x240/50Al 340/330 400/400 0,125 0,6 0,30 0,27 0,979 22,7 7,0

3x300/50Al 380/375 450/460 0,100 0,6 0,29 0,30 1,088 28,3 7.0

3x400/50Al 450/450 530/545 0,0778 0,6 0,28 0,33 1,197 37,8 7.0

Parametry wybranych kabli AXAL-TT PRO 12/20 (24) kV z zytg powrotng drutéw Cu

Srednica (mm)
n Masa (kg/m)
Z 1zolacji Powtoki

Liczba i przekrdj zyt
(mm?)

Min. promien wygiecia (mm)

(oporicza zatozona na powtoke
W trakcie uktadania W pozycji ustalonej zewnetrzna kabla) (kN)

Maksymalna sita naciggu kabla

3x50/16Cu 8,0 19,5 52 1,81 630 420 13,5
3x95/16Cu 11,2 22,7 59 2,48 710 480 17,4
3x120/25Cu 12,9 24,4 63 2,91 760 510 19,8
3x120/35Cu 12,9 22,4 63 2,95 760 510 19,8
3x120/50Cu 12,9 24,4 63 3,1 760 510 19,8
3x150/25Cu 14,0 25,5 65 3,17 780 520 21,1
3x150/50Cu 14,0 25,5 65,4 3,7 780 520 211
3x240/25Cu 18,0 29,5 74 4,25 890 600 27,3
3x240/35Cu 18,0 29,5 74 4,31 890 600 27,3
3x240/50Cu 18,0 29,5 74 4,46 890 600 27,3
3x300/50Cu 20,3 31,8 79 5,19 960 640 32

3x400/50Cu 22,9 34,4 85 6,09 1020 680 36,1

Liczba

Dopuszczalna dtugotrwata

obcigzalnos¢

Rezystancja w temp.

Dopuszczalny 1-sek. prad

i przekrojzyt | ziemi/powietrzu* (A) AR Indukeyjnose | Pojemnose erz? céc})aﬂg SR T
(mm?) Temp. zyty  |Temp. zyty  |Zyty Zyty (mH/km) (uFkm) (A7km) Zyty roboczej  |Zyly powrotnej
roboczej 65° [roboczej 90° |roboczej powrotnej (kA) (kA)
3x50/16Cu 145/130 170/160 0,641 12 0,39 0,15 0,6 4,7 3.2
3x95/16Cu 205/190 240/230 0,320 12 0,35 0,19 0,7 9,0 32
3x120/25Cu 230/200 270/265 0,253 0,8 0,33 0,21 0,762 1.3 5,0
3x120/35Cu 230/220 270/265 0,253 0,6 0,33 0,21 0,8 1.3 7.0
3x120/50Cu 230/220 270/265 0,253 0,4 0,33 0,21 0,8 13 10,0
3x150/25Cu 260/250 310/305 0,206 0,8 0,33 0,23 0,9 14,2 5,0
3x150/50Cu 260/250 310/305 0,206 0,4 0,30 0,24 0,9 14,2 10,0
3%x240/25Cu 340/330 400/400 0,125 0,8 0,30 0,27 1,0 22,7 5,0
3%x240/35Cu 340/330 400/400 0,125 0,6 0,30 0,27 1,0 22,7 7.0
3x240/50Cu 340/330 400/400 0,125 0,4 0,30 0,27 1,0 22,7 10,0
3x300/50Cu 380/375 450/460 0,100 0,4 0,29 0,30 1,088 28,3 10,0
3x400/50Cu 450/450 530/545 0,079 0,4 0,28 0,33 1,197 37,8 10,0

*Temperatura otoczenia: 25 °C | Temperatura gleby: 15 °C,

Gtebokos¢ utozenia kabla w ziemi: 0.65 m | Rezystywnos¢ cieplna gleby: 1.0 K¥*m/W

74




Hybrydowe gtowice kablowe CITH3 i COTH3

Gtowice kablowe wnetrzowe typu CITH3 i napowietrzne typu COTH3 stuzg do zakonhczenia
kabla AXAL-TT PRO. Zestawy zawierajg komponenty stuzgce do wykonania zakonczenia

3 faz kabla. Korpus gtowicy z zintegrowanym elementem sterowania pola elektrycznego
stanowi element zimnokurczliwy, wykonany z wysokiej jakosci gumy silikonowej. Tréjpalczatka
i rury przedtuzajgce gtowice wykonane sg z przewodzacych rur termokurczliwych.

Zestaw zawiera koncowki kablowe na zyty robocze i zyte powrotna.

BOA/PLIJE[(I:(I\E]ZNAMIONOWE PRZEZNACZENIE DO AXAL-TT PRO ZASTOSOWANIE

3x25 + 3x95 mm?

CITH3.2402LA 12/20 (z zytg powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?) Wngtrzowe
3x95 + 3x240 mm?
CITH3.2403LA 12/20 (z zytg powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?) Wnetrzowe
- 2
CITH3.2404LA  12/20 3x300 = 3x400 mm Whnetrzowe

(z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x25 + 3x95 mm?
(z zytq powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x95 + 3x240 mm?
(z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3%x300 + 3x400 mm?
(z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

Hybrydowe mufy CJH33 i CJH31

Mufa CJH33.2403CATT stuzy do tgczenia ze sobg kabli typu AXAL-TT PRO, natomiast mufa
CJH31.2403CA stuzy do potaczenia kabla AXAL-TT PRO z trzema kablami 1-zytowymi o
izolacji XLPE. Korpus mufy z zintegrowanym elementem sterowania pola elektrycznego
stanowi element zimnokurczliwy. Odtwarzanie powtoki kabla wykonywane jest rurami
termokurczliwymi. Zestaw zawiera ztgczki kablowe na zyty robocze i zyty powrotne.

COTH3.2402LA 12/20 Napowietrzne

COTH3.2403LA 12/20 Napowietrzne

COTH3.2404LA 12/20 Napowietrzne

NAPIECIE ZNAMIONOWE

Uo/U [kV] ZASTOSOWANIE

TYP PRZEZNACZENIE DO AXAL-TT PRO

Potgczenie kabla
3-zytowego z kablem
3-zytowym

3x25 - 3x95 mm?

CJH33.2402CATT 112/20 (z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

Potgczenie kabla
3-zytowego z kablem
3-zytowym
Potgczenie kabla
3-zytowego z kablem
3-zytowym
Potgczenie kabla
3-zytowego z trzema
kablami 1-zytowymi

3x95 - 3x240 mm?

(JH33.2403CATT 12/20 (z zytq powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x300 - 3x400 mm?

CJH33.2404CATT 112/20 (z zytg powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x25 - 3x95 mm?

CJH31.2402CA 12720 (z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

Potgczenie kabla
3-zytowego z trzema
kablami 1-zytowymi
Potaczenie kabla
3-zytowego z trzema
kablami 1-zytowymi

3x95 - 3x240 mm?

(JH31.2403CA 12/20 (z zytq powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x300 - 3x400 mm?

CJH31.2404CA 12120 (z zytg powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

Gtowice konektorowe USQJ630

Gtowice konektorowe przeznaczone sg do podtgczenia kabli AXAL-TT PRO do rozdzielnicy o
izolacji SF6 lub transformatoréw zakonczonych izolatorem przepustowym wg EN 50180, EN
50181 i DIN 47636. Gtowice USQJ630 mogg by¢ stosowane w rozwigzaniach napowietrznych.
Do gtowic konektorowych mozna podtgczyc¢ sensory napieciowe typu VS8 oraz do pomiaru
pradu cewki Rogowskiego np. NETCON-3CS10-10M lub NETCON-2CS10-1CS20-10M.

Na specjalne zamdéwienie gtowice w wersji z pojemnosciowym dzielnikiem napiecia.

- SSIPLIJE[?\ZZNAMIONOWE PRAD ZNAMIONOWY [A] |PRZEZNACZENIE DO AXAL-TT PRO

3x25 - 3x95 mm?
USQJ630.02AXAL 112/20 (z zyta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

3x95 - 3x240 mm?

USQJ630.03AXAL 112/20 630 (z zytg powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)
3x300mm?

USQJ630.04AXAL 112/20 630 (z 2yta powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm2)
2
USQJ630.05AXAL |12/20 630 3x400 mm

(z zyt3 powrotng Al/Cu od 16 do 50 mm?)

Ograniczniki przepie¢ USQJ-10kA

Ograniczniki przepie¢ USQJ-10kA przeznaczone sg do zabezpieczania urzadzen sredniego
napiecia przed przepieciami. Mogg by¢ stosowane wspdlnie z gtowicami USQJ630.03AXAL
(ich taczna gtebokos¢ wynosi 290+5 mm).

ZNAMIONOWY PRAD

TYP WYLADOWCZY [KA] NAPIECIE ZNAMIONOWE Ur [kV] [NAPIECIE TRWALE) PRACY Uc [kV]
‘ USQ-10kA-22kV 10 22 17,6 ‘
‘ USQI-10kA-30kV 10 30 24 ‘
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Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Osprzet kablowy

Narzedzia
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Automatyka sieci

nniSN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Narzedzia

Mechaniczne uktadanie kabli energetycznych metodg ptuzenia, czyli metodg bezwykopowa, coraz powszechniej stosowane jest w wielu
krajach m.in. dlatego, ze w wiekszosci przypadkow jest to tarisze od metod konwencjonalnych. Ptuzenie pozwala rowniez na zdecydowane
skrocenie czasu realizacji budowy, co w niektérych przypadkach zmniejsza ucigzliwos¢ dla mieszkancow i zaktécen ruchu ulicznego.
Metoda ptuzenia rowniez redukuje wptyw na srodowisko. Stosujgc metody ptuzenia nalezy stosowac kable elektroenergetyczne, ktérych
konstrukcja dostosowana jest do takiego uktadania. Takim przyktadem jest kabel Sredniego napiecia AXAL-TT PRO.

"

Uktadanie kabla AXAL-TT PRO ptugiem ciggnionym

Przy projektowaniu linii kablowej nalezy uwzgledni¢ maksymalne odcinki i typy bebnéw kablowych, jakie mogg zosta¢ wykorzystane przy
uktadaniu odpowiednimi maszynami. Informacje na temat maksymalnych dtugosci kabla na bebnie dostepne na zapytanie.

Nominalna dtugos¢ kabla na bebnie (m)

Typ kabla

K22 K24* K26 K28 K30
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x25 700 1000 1200 1800 2200
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x50 600 800 1000 1500 2000
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x95 500 650 1000 1450 1900
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x120 400 500 800 1250 1500
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x150 400 500 800 1200 1500
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x240 250 350 500 800 1000
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x300 - - 533 732 970
AXAL-TT-PRO 24 kV 3x400 - - 405 696 925

*Rekomendowany rozmiar bebna
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Osprzet kablowy
Ensto Underground

Osprzet kablowy zimnokurczliwy
i hybrydowy

Mufy hybrydowe
Gtowice zimnokurczliwe
Ekranowane gtowice konektorowe

Ograniczniki przepiec
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Ensto Underground - nowa generacja
osprzetu do kabli jednozytowych SN

> Testowany i certyfikowany wedtug nowej normy HD-629-1-S3

> Gotowy do zatgczenia i wykonania badan natychmiast po montazu

> Wyposazony w innowacyjne ztgczki i koncowki kablowe

> Nowy korpus gtowicy napowietrznej z droga uptywu 600 mm

Ensto Underground obejmuje szero-
ki zakres osprzetu kablowego przezna-
czonego do sieci energetycznych do
36kV. Osprzet ten przeznaczony jest
do kabli o izolacji z tworzyw sztucznych.
Oferta Ensto w Polsce obejmuje osprzet
do kabli 15kV i 20kV o izolacji z tworzyw
sztucznych.

Osprzet kablowy Ensto Underground po-
siada certyfikaty zgodnosci z nowa norma
PN-HD629-1-53:2019-10. Nowa
wprowadzita szereg dodatkowych, bardzo
rygorystycznych badan dla osprzetu, m.
in.: petne testy na min. i max. przekroju

norma

wskazanym przez producenta, jak rowniez
brak mozliwosci stosowania alternatyw-
nych zamiennikéw, koncéwek i ztgczek
kablowych, ktére nie zostaly przebadane
wraz z osprzetem.

Osprzet kablowy Sredniego napiecia

Ensto od wielu lat produkuje osprzet ka-
blowy, bazujgc réwniez na doswiadcze-
niu i wiedzy uzyskiwanej od klientow, En-
sto opracowato osprzet nowej generacji
do kabli o izolacji z tworzyw sztucznych.
Osprzet kablowy Ensto charakteryzuje:

. certyfikat wedtug nowej normy
PN-HD629-1-53:2019-10,

. opatentowane nowe ztgczki
i koncowki kablowe “"stepless”,

ktére gwarantuja, ze gwint Sruby ze-
rwie sie zawsze na poprawnej wyso-
kosci,

. nowy korpus gtowicy napowietrznej
z drogg uptywu o dtugosci 600 mm co
gwarantuje mozliwo$¢ zastosowania
rowniez w |l strefie zabrudzeniowej,

. specjalnie wysokiej
klasy silikon gwarantuje mozliwosc¢

sezonowany,

zatgczenia i wykonania badan natych-

miast po montazu osprzetu.

ENSTO PRO - szkolenia dla profe-
sjonalistéw

Oproécz wysokiej jakosci produktow, ofe-
rujemy naszym klientom szeroki zakres
szkolen. Program szkoleniowy ENSTO
PRO zawiera m.in. informacje na temat
wykorzystania innowacyjnych rozwigzan
w zakresie montazu osprzetu kablowe-
go. Szkolenie obejmuje zaréwno czes¢
teoretyczng jak i praktyczny pokaz mon-
tazu osprzetu, instalatorzy otrzymuja
dokument zaswiadczajagcy o odbyciu
szkolenia.

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Narzedzia



Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Narzedzia

Osprzet kablowy zimnokurczliwy
| hybrydowy

Oferta osprzetu kablowego Ensto obejmuje mufy oraz gtowice termokurczliwe
i zimnokurczliwe, mufy hybrydowe oraz elementy uzupetniajace, takie jak ztaczki
i koncéwki kablowe. Ensto gwarantuje wysoka jako$¢ produktow, przyjaznych

dla instalatoréw i bezpiecznych w eksploatacji.

Osprzet zimnokurczliwy jest produko-
wany z wysokiej jakosci gumy silikono-
wej, co zapewnia wysoka niezawodno$¢
i trwatos¢. Montaz muf i gtowic kablowych
ENSTO przez wykwalifikowanych elektro-
monterdéw jest fatwy i szybki.

Szeroki zakres zastosowan

Prefabrykowane elementy zimnokurcz-
liwe ENSTO sg wstepnie rozkurczone na
spirali. Usuniecie spirali, po wcze$niej-
szym natozeniu elementu na miejsce
potfaczenia, powoduje wyzwolenie nada-
nej w procesie produkcji pamieci ksztat-
tu, czyli obkurczenie elementu. Dzieki
temu instalacja przebiega tatwo i szybko
przy zachowanej odpowiedniej jakosci
montazu. Niewielka liczba produktow
umozliwia szeroki zakres zastosowan.

Niezawodne produkty,
jednolita jakos¢ instalacji

Wszystkie istotne elementy osprzetu zim-
nokurczliwego, min. warstwa izolacyjna
oraz element sterujgcy polem elektrycz-
nym, sg ze sobg zintegrowane. Dzieki temu
jako$¢ instalacji jest zawsze powtarzalna,
o w znacznym stopniu minimalizuje moz-
liwo$¢ popetnienia btedéw montazowych.
Ponadto podczas instalacji nie ma po-
trzeby stosowania dodatkowych narze-

{ %0

dzi. Produkty zimnokurczliwe moga
by¢ stosowane w trudnych warunkach
atmosferycznych i wytrzymujg duze
zmiany temperatur (-50°C/+90°C). Mozna
je montowa¢ w zakresie temperatur
(-25°C/+50°C). Linie kablowe po zakon-
czonym montazu osprzetu zimnokurczli-
wego ENSTO moga by¢ od razu podigcza-
ne do sieci elektroenergetycznej.

Sprawdzona jakos¢

Chcac sprostac najwyzszym oczekiwaniom
naszych Klientéw wykonujemy badania
poszczegblnych partii produkcyjnych, na
ktére sktadajg sie min. analizy materiato-
we, proby napieciowe i pomiary wytado-
wan niezupetnych. Nasze produkty zimno-
kurczliwe sg badane i certyfikowane zgod-
nie z nowg normg PN-HD 629.1.S3

Najwyzsza jakos¢ produkgcji

Nowoczesne maszyny formujace, wielo-
funkcyjne narzedzia oraz doskonatej jako-
$ci silikon umozliwiajg wydajng produkcje.
Nasze fabryki oraz dziat rozwoju zapew-
niajg innowacyjno$¢ naszych produktéw.

Doskonatej jakosci silikon

Wybrali$my materiat silikonowy z powo-
du jego doskonatych witasciwosci fizyko-
chemicznych. Jest on odporny na trudne
warunki atmosferyczne, takie jak deszcz,
$nieg, promieniowanie UV, jak réwniez
na kurz, zanieczyszczenia oraz na proce-
sy starzeniowe. Silikon zachowuje réw-
niez swojg naturalng elastycznosc¢ i staty
promieniowy docisk w stosunku do kabla
w réznych zakresach temperaturowych.

Etapy wytwarzania

Produkcje komponentéw zimnokurcz-

liwych mozna podzieli¢ na etapy.

Na przyktad wytwarzanie gtowic obejmu-

je nastepujace kroki:

1. Formowanie stozka sterujgcego

2. Mechaniczne szlifowanie stozka
sterujgcego

3. tadowanie stozka sterujgcego

4. Przeformowywanie

5. Mechaniczne szlifowanie gtowicy

6. Stabilizacja formowanych czesci
w piecu

7. Produkcja spirali

8. Zatadowanie gtowicy na spirali

Jakos$¢ kazdego elementu zapewnia od-
powiednia kontrola.



Oferta podstawowa
Mufy hybrydowe

Hybrydowe mufy przelotowe CJH11 do kabli jednozytowych z ostong ze-

wnetrzng z rury termokurczliwej

Hybrydowe mufy przelotowe stuza do tgczenia jednozytowych kabli o izolacji z polietylenu usieciowanego i
o izolacji z polietylenu termoplastycznego.

Mufy CJH11.24xxC stosowane sg ze ztgczkami sSrubowymi, dostarczanymi w komplecie.

Mufy CJH11 o napieciu maksymalnym Um =24 kV stosowane sg do kablio napieciuznamionowym 8,7/15kVIub
12/20 kV. Mufy te, w zaleznosci od napiecia znamionowego kabli, stosowane sg na rézne zakresy przekrojow.
Elementy sterowania pola elektrycznego zintegrowane sg z zimnokurczliwym prefabrykowanym korpusem
mufy. Odtwarzanie powtoki kabla wykonywane jest rurg termokurczliwg. Po wykonaniu montazu istnieje
mozliwos$¢ natychmiastowego zatgczania kabli. Zestawy muf CJH11 oferowane sg do kabli o maksymalnych
przekrojach zyt powrotnych 50mm?. Zestaw mufy CJH11.24xxC zawiera komplet komponentéw na jedng
faze ze ztgczka Srubowa z tbami zrywalnymi .

ZAKRES PRZEKROJOW ZAKRES PRZEKROJOW
mm? 8,7/15 kV mm? 12/20 kV

Automatyka sieci

Zt ACZKI KABLOWE

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Zyta powrotna maks. do 50 mm?
CJH11.2422C 24 Al/Cu 50-95 Al/Cu 35-95 wzestawie | T
CJH11.2423C 24 Al/Cu 95-240 Al/Cu 70-240 w zestawie

Linie napowietrzne gote
nniSN

Gtowice zimnokurczliwe

Zimnokurczliwe gtowice wnetrzowe CIT1 do kabli jednozytowych ze
Gtowice wnetrzowe CIT1 stosowane sg do zakonczenia jednozytowych kabli o izolacji z polietylenu usiecio- 23
wanego i o izolacji z polietylenu termoplastycznego. Gtowice odporne sg na dziatanie promieni ultrafioleto- g3
wych i czynnikéw atmosferycznych. z5
Gtowice CIT1 o napieciu maksymalnym Um = 24 kV, stosowane sg do kabli o napieciu znamionowym 8,7/15 §§
kV lub 12/20 kV. Gtowice te, w zaleznosci od napiecia znamionowego kabli, stosowane sg na rézne zakresy 25
przekrojow. SN
Element sterowania polem elektrycznym zintegrowany jest z zimnokurczliwym prefabrykowanym korpusem — «¥&z=%2 -~ ~" [ _____
gtowicy. Po wykonaniu montazu gtowicy istnieje mozliwos$¢ natychmiastowego zatgczenia kabla. o
Gtowice CIT1.24xxL stosowane sg wytgcznie w komplecie z koricéwkami Srubowymi z tbami zrywalnymi na ;lg
zyly robocze i powrotne. % 2
ZAKRES ZAKRES DLUGOSC SREDNICA ;g
PRZEKROJOW PRZEKROJOW GLOWICY KLOSZY §g
mm? 8,7/15 kV mm? 12/20 kV mm mm € e
CIT1.2422L 24 Al/Cu 35-95 Al/Cu 35-95 265 62 3 S
CIT1.2423L 24 Al/Cu 95-240 Al/Cu 70-240 270 62 3T

Zimnokurczliwe gtowice napowietrzne COT1 do kabli jednozytowych
Gtowice napowietrzne COT1 stosowane sg do zakoriczenia jednozytowych kabli o izolacji z polietylenu usie-
ciowanego i o izolacji z polietylenu termoplastycznego. Gtowice odporne sg na dziatanie promieni ultrafiole-

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

towych i czynnikéw atmosferycznych. Gtowice COT1 o napieciu maksymalnym Um=24 kV stosowane sg do 2
kabli o napieciu znamionowym 8,7/15 kV lub 12/20 kV. Gtowice te, w zaleznosci od napiecia znamionowego %
kabli, stosowane sg na rézne zakresy przekrojow. »
Element sterowania polem elektrycznym zintegrowany jest z zimnokurczliwym prefabrykowanym korpusem . o L
glowicy. Po wykonaniu montazu gtowicy istnieje mozliwos¢ natychmiastowego zatgczenia kabla. Gtowice ;% S ﬁ &
COT1.24xxL stosowane sg wytacznie w komplecie z koricdwkami Srubowymi z tbami zrywalnymi na zyty g - 53
robocze i powrotne. ol £ 4 5S
= & L 23
ZAKRES ZAKRES DLUGOSC DLUGOSC SREDNICA s §
TYP U_(kV) | PRZEKROJOW | PRZEKROJOW | GLOWICY |DROGIUPLYWU| KLOSZY 5
mm? 8,7/15kV | mm?12/20 kV mm mm mm 28
N 3

‘ COT1.2422L 24 Al/Cu 35-95 Al/Cu 35-95 360 600 100/60 5
‘ COT1.2423L 24 Al/Cu 95-240 Al/Cu 70-240 360 600 100/60 5

Narzedzia




Ekranowane gtowice konektorowe

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Ekranowane gtowice konektorowe produkcji Ensto stuza do przytgczania kabli
Sredniego napiecia, o izolacji z tworzyw sztucznych, do transformatoréw i roz-

Linie napowietrzne gote
nniSN

=2 | dzielnic SN. Obecnie Ensto oferuje gtowice konektorowe dla interfejsu typu C,
§2 | glowice sprzegajace i ograniczniki przepiec. Korpusy gtowic konektorowych
s | wykonane s3 z elastycznego silikonu, dzieki czemu gwarantuja szerokie zakre-
cz . s . . . . , Yoy
gt | sy przekrojow kabli. Innowacyjne rozwigzania tbéw zrywalnych w korncéwkach
------- kablowych SN zapewniajg zrywanie we wtasciwym miejscu i z wkasciwym mo-
52 | mentem. Mafa ilo$¢ komponentoéw pozwala na tatwy i szybki montaz zestawow.
_g% Wymiary majg charakter orientacyjny
E opo 200 | |
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[} g 1 |Przepust - interfejs typu C (poza zestawem) . P Wy
L5 v . 1 | $ruba faczaca
Q 2 | Gwintowany trzpief
N 2 | Gwintowany trzpien
3 | Podktadka sprezysta P F——
------- odktadka sprezysta
4 | Nakretka szesciokatna . eret i ):(
Nakretka szesciokatna
? 5 |Zatyczka izolacyjna P ek ‘ a
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6 |Ostona Y Y
& 6 | Ostona
Q 7 | Koncoéwka kablowa ze zrywalnymi tbami srub
g 7 | Koncédwka kablowa ze zrywalnymi thami $rub
I 8 | Ostona $rub
(7 8 | Ostona $rub
E 9 | Przewdd uziemiajgcy z koricdwka kablowg
9 | Ekranowany korpus glowicy sprzegajacej
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Ekranowane gtowice konektorowe SN

Gtowice konektorowe typu CONT630

Gtowice konektorowe CONT630 stuzg do przytaczania kabli 15 kV i 20 kV do transformatoréw i rozdzielnic. Gtowice
konektorowe CONT630 przebadane sg na zgodno$¢ z normg HD 629.1 S3:2019 i EN 61442:2005. Gtowice te prze-
znaczone sg do stosowania z przepustami typu C1/C2 zgodnie z EN 50180 i EN 50181. Prgd znamionowy gtowic
wynosi 630 A. Zestaw zawiera elementy do trzech 1-zytowych kabli z zytg roboczg Al/Cu, izolacjg polimerowg i zytg
powrotng z drutéw Cu.

ZAKRES ZAKRES ;
U, (kv) PRZEKROJOW mm?  PRZEKROJOW mm? SREDN'f:n:ZOLACJ' ZEg:‘W KONCOWKI KABLOWE
8,7/15 kV 12/20 kV
CONT630-24L95-PL 24 16- 95 10-95 12,7-25.2 3 w zestawie
CONT630-24L150-PL 24 50 - 150 35- 150 17,0-33,6 3 w zestawie
CONT630-24L240-PL 24 50 - 240 50 - 240 17,0-33,6 3 w zestawie
CONT630-24L300-PL 24 150 - 300 120 - 300 23,3-38,5 3 w zestawie

Glowice konektorowe sprzegajgce typu CONTB630

Gtowice konektorowe sprzegajgce CONTB630-24 stuzg do rownolegtego potaczenia kabli do gtowic konektorowych
typu CONT630-24. Gtowice konektorowe CONTB630 przebadane sg na zgodnos¢ z normg

HD 629.1 S3:2019 i EN 61442:2005. Prad znamionowy gtowic konektorowych sprzegajacych wynosi 630 A i nadaje
sie do stosowania z kablami 15 kV i 20 kV. Zestaw zawiera elementy do trzech 1-zytowych kabli z zyt3 roboczg Al/Cu,
izolacjg polimerowa i zytg powrotng z drutéw Cu.

ZAKRES ZAKRES .
U_(kV) PRZEKROJOW mm?  PRZEKROJOW mm? SRR AL ALY KONCOWKI KABLOWE
. 8,7/15 KV 12/20 KV mm szt
CONTB630-24L95-PL 24 16-95 10-95 12,7-25,2 3 W zestawie
CONTB630-24L150-PL 24 50-150 35-150 17,0-33,6 3 w zestawie
CONTB630-241240-PL 24 50 - 240 50 - 240 17,0-33,6 3 W zestawie
CONTB630-24L.300-PL 24 150 - 300 120 - 300 23,3-38,5 3 w zestawie

Ekranowane konektorowe ograniczniki przepie¢ CONT-SA10

Ekranowane ograniczniki przepie¢ typu CONT-SA10 mozna podigczy¢ do gtowic konektorowych typu CONT630 i
CONTB630. Ogranicznik przepiec stuzg do ochrony transformatoréw, rozdzielnic i linie dystrybucyjnych przed przepie-
ciami atmosferycznymi i taczeniowymi. Glowice konektorowe CONT-SA10 sg przebadane zgodnie z normg EN 60099-
4:2014. Zestaw przeznaczony do montazu na 3 fazy i zawiera trzy sztuki ogranicznikow przepie¢ wraz ze Srubami
taczacymi.

Znamionowy  Wytrzymywany

o o Dtugos¢
Napleue Napl'ecm prad prad Graniczny udar Klasa g.
znamionowe  trawtej pracy " L montazowa
U (kv) U (kv) wytadowczy zwarciowy pradowy (kA) ogranicznika (mm)
g < 1, (kA) I, (kA) (t=0,2s)
CONT-SA10-12-PL 15 12 10 16 100 DH 260
CONT-SA10-17-PL 22 17,5 10 16 100 DH 340
CONT-SA10-24-PL 30 24 10 16 100 DH 340

Opis budowy CONT-SA10

Sruba faczaca

Gwintowany trzpieri

Podktadka sprezysta

Nakretka szesciokatna

Zatyczka izolacyjna

Ostona

Ekranowany korpus

Przewdd z koricéwka uziemiajgcy korpus

®

vVl lN|lo|lu|s|w N

Modut ekranowanego ogranicznika przepiec¢

10 | Przewdd z korcowka uziemiajacy ogranicznik

Wymiary maja charakter orientacyjny
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Narzedzia do budowy linii
energetycznych nni SN

Osprzet do rozwieszania przewodow
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Narzedzia do naciggania linii

Narzedzia do montazu osprzetu linii
napowietrznych i kablowych
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Specjalistyczne narzedzia

Profesjonalny montaz i niezawodnosc¢ |

N

Firma ENSTO od poczatku swojej dziatalnosdci stara sie
przyczynia¢ do podnoszenia standardow budowy linii
napowietrznych niskiego i Sredniego napiecia i dlate-
go wraz z niezawodnym osprzetem, oferujemy szeroka
game narzedzi stuzacych do budowy linii napowietrznych
i kablowych.

Wszyscy zdajemy sobie sprawe z tego,
jak duze znaczenie w naszym zyciu co-
dziennym ma bezawaryjne dostarczanie
energii elektrycznej. Przerwy w dostawie
tej energii to nie tylko straty w gospodar-
ce, ale réwniez utrudnienia w naszych
zajeciach, czy wrecz zagrozenie zycia.
Niezawodno$¢ budowanych linii energe-
tycznych zalezy w takim samym stopniu
od jakosci stosowanych wyrobdéw, jak i od

przestrzegania technologii ich montazu.
W tym celu nalezy bezwzglednie przestrze-
gac instrukcji montazu, stosowa¢ odpo-
wiednie procedury i uzywac wyspecjalizo-
wanych narzedzi.

Oferta ENSTO obejmuije takie specjalistycz-
nenarzedziajak:zestawykluczydomontazu
osprzetu linii napowietrznych i kablowych,
petng game rolek umozliwiajgcych prawi-
dtowe rozwieszanie linii napowietrznych
z przewodami AsXS, przewodami do sys-
temu PAS i kablami uniwersalnymi EXCEL
i AXCES.

Narzedzia w wiekszosci sg uniwersalne.
Zapewniajg réwniez prawidtowy montaz
wszystkich typdéw osprzetu oferowanego
przez ENSTO. W swojej ofercie posiada-
my najczesciej stosowane rolki do ukfa-
dania kabli niskiego i sredniego napiecia.
W liniach napowietrznych bardzo wazne
jest prawidtowe wykonanie naciggu prze-
woddéw. Do tego celu stuzg narzedzia na-
prezajace, zabki i dynamometry. Nalezy
zwroci¢ uwage, by przy wykonywaniu na-
ciggu przewodow bezwzglednie korzystaé
z tablic zwiséw i naprezen.

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Osprzet kablowy




Osprzet do rozwieszania przewodow i uktadania kabli

Automatyka sieci

Kretlik CT104
Stosowany jest do odprezania skretow przewodu wigzkowego lub kabla.
Instalowany jest pomiedzy linkg wstepng a oponcza kablowa.

%D OBCIAZENIE MAX. (daN) MAX. SREDNICA LINKI (mm) MAGSA (g) OPAKOWANIE (szt)
c

9]

N CT104 1200 10 500 1

3

Oponcze kablowe ST103.501

Stosowane sg do potaczenia linki wstepnej z przewodem PAS w trakcie rozwieszania przewodu.
W celu uzyskania maksymalnej sity naciggu zaleca sie koniec oponczy owing¢ tasmg elektrotech-

E
2 niczng do przewodu na dtugosci 50mm.
i3
% 8 PRZEZNACZENIE MATERIAL OPONCZY MASA (g) OPAKOWANIE (szt)
o E
Q @©
gé ST103.501 Przewdd PAS 35-120 mm2  |Linka stalowa 250 1
2
_____ %.] Oponcze kablowe CT103.50, CT103.95i CT103.A
@ Stosowane do potaczenia linki wstepnej z izolowanym przewodem wigzkowym nn lub kablami
Eo uniwersalnymi EXCEL i AXCES w trakcie rozwieszania tych przewodéw na stupach. Oponcze te
g wykonane sg z tworzywa sztucznego.
85
g2
T T
=
g CT103.50 ASXS 4x(25 - 50) mm?
_______ CT103.95 AsXS 4x(50+25/35 - 120+25/35) mm? kabel EXCEL |80 1
z 2 CT103.A Kabel AXCES 170 1
o
€3
£z
$Z | RolkaST26.1
§'§ Rolka ST26.1 stosowana jest do rozwieszania izolowanych przewoddw wigzkowych i kabla uni-
o § wersalnego EXCEL (przy stosowaniu uchwytéw przelotowych SO86). Rolki pojedyncze nalezy uzy-
£ E wac na stupach przelotowych lub naroznych dla katéw zatomu od 150° do 180° (kat pomiedzy
_______ przewodami). Rolka wyposazona jest w kétko nylonowe. Rolka instalowana jest na tych samych
o hakach, na ktérych powieszone zostang uchwyty przelotowe.
5 Z
B
ge PRZEZNACZENIE MAX. SREDNICA WIAZKI /PRZEWODU (mm) | MASA (g) | OPAKOWANIE (szt)
a5
[
=z AsXS 4x(25 + 120) mm?
E § ST26.1 Kabel EXCEL @ 50 1400 1
c c
S.=
b0 C
&L

Rolka ST26.33

Rolka ST26.33 jest wieksza i stosowana jest do rozwieszania izolowanych przewoddw wigzkowych
i kabli uniwersalnych EXCEL i AXCES, gdy nie jest mozliwe wykorzystanie rolek w uchwytach prze-
lotowych. Rolki pojedyncze nalezy uzywac na stupach przelotowych lub naroznych dla katéw zato-
mu od 150° do 180° (kat pomiedzy przewodami). Rolka wyposazona jest w kétko aluminiowe. Rol-
ka instalowana jest na tych samych hakach, na ktérych powieszone zostang uchwyty przelotowe.

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

PRZEZNACZENIE MAX. SREDNICA WIAZKI /PRZEWODU (mm) |MASA (g) |OPAKOWANIE (szt)

ASXS 4x(25 + 120) mm?

Kabel EXCEL i AXCEs 277 2500 1

ST26.33

Rolka podwdjna ST26.22 stosowana jest na stupach naroznych, gdy kat zatomu linii wynosi od
90° do 150°. Mocowana tymczasowo do stupa przy pomocy fancucha.

_______ PRZEZNACZENIE MAX. SREDNICA WIAZKI /PRZEWODU (mm) |MASA (g) | OPAKOWANIE (szt)

AsXS 4x(25 + 120)mm?
‘ST26.22 Kabel EXCEL ‘(ZJ 50 ‘4200 ‘1

So
o &
53
%2 | Rolka podwdjna ST26.22
z‘g

Osprzet kablowy




Narzedzia do naciggania linii
Zabki ST102

Stosowane do chwytania przewodu wigzkowego linii izolowanej nn i kabli uniwersalnych EXCEL
i AXCES podczas wykonywania naciggu gtéwnego linii. Zabka ST102.A przeznaczona do kabla
AXCES posiada szczeki o ksztatcie uwzgledniajgcym skret kabla uniwersalnego.

- PRZEZNACZENIE OBCIAZENIE MAX. (kg) |MASA (g) |OPAKOWANIE (szt)

ST102.50 ASXS 4x(25 - 50)mm? 2300

ST102.95 ASXS 4x(50+25/35 - 95)mm? 850 4700 |1
ASXS 4x(95+25/35 - 120+25/35)

ST102.120 o Kbl EXCEL 850 5100 1

ST102.A kabel AXCES 1500 5990 1

Zabki CT102

Stosowane do chwytania przewodu PAS w trakcie wykonywania naciggu gtéwnego linii. Zabka
CT102.1659 ma specjalny, falisty profil szczek i pewnie chwyta przewody w ostonie (bez wy-
$lizgu) nawet w przypadku trudnych warunkéw instalacyjnych (deszcz, $nieg, mréz). Zabka ta
dzieki szerokiemu zakresowi obejmowanych $rednic przewodéw nadaje sie do przewoddw
PAS o przekrojach od 50 do 120 mmz2.

- PRZEZNACZENIE OBCIAZENIE MAX. (kg) |MASA(g) |OPAKOWANIE (szt)

‘cnoz 501 PAS (35-50) mm? 2041 1900
‘CT102.1659 PAS (50-120) mm? 3629 3520 1
Zabka CT105.20

Zabka CT105.20 stuzy do chwytania przewoddw napowietrznych gotych podczas wykonywania
naciggu gtéwnego linii. Ma zastosowanie do przewodow aluminiowych, stalowo-aluminiowych
i stopowych. Mozna nig chwytac¢ réwniez linki stalowe np. przy naprezaniu linek odciggdéw.
Bardzo szeroki zakres obejmowanych $rednic przewoddw czyni

z niej uniwersalne narzedzie do wykonywania naciggéw praktycznie wszystkich stosowanych
w Polsce gotych przewoddw linii nn i SN.

ZAKRES SREDNIC
PRZEZNACZENIE PRZEW. (mm) OBCIAZENIE MAX. (kg) |[MASA (g) |OPAKOWANIE (szt)

CT1 05.20 ‘AAC AAAC, AACSR  4-20 2000 1700 ‘I

Przyrzad naciggajacy ST116i ST116.6

Stosowany jest do wykonywania naciggu gtéwnego linii napowietrznej. Przyrzad ten wyposa-
zony jest w mechanizm zapadkowy z przetgcznikiem pozwalajgcym w prosty sposéb zmienic¢
prace z naciggania na luzowanie. Przyrzady ST116 i ST116.6 wyposazone sg

w mechanizm luzowania oparty na sprzegle ciernym.

WYS. PODNOSZENIA(m) MAX. SIEA NACIAGU (kG)
-
ST116 3/1,5 750/1500 4700
ST116.6 6/3 750/1500 5000 1

Dynamometry ST112.1Ei ST112.2E
Dynamometr elektroniczny z wyswietlaczem cyfrowym. Zasilanie z baterii 9V.
Przecigzalnos¢ 1,2 x zakres pomiarowy.

TYP ZAKRES POMIAROWY (daN) |ROZDZIELCZOSC MASA (g) OPAKOWANIE (szt)
ST112.1E 1000 1daN 3500 1
ST112.2E 2000 1daN 4600 1

Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Osprzet kablowy




Automatyka sieci

Linie napowietrzne nn
z przewodami izolowanymi

Linie napowietrzne gote
nniSN

Linie napowietrzne SN
z przewodami w ostonie

Ograniczniki przepig¢ do
linii napowietrznych SN

Linie izolowane SN
EXCEL i AXCES

Kable SN dostosowane do
uktadania maszynowego

Osprzet kablowy

Narzedzia do montazu osprzetu linii napowietrznych

i kablowych

Kliny rozdzielajgce ST31
Stosowane sg do rozdzielania wigzki przewodoéw linii izolowanej nn, w celu zatozenia
zacisku lub uchwytu odciggowego.

OPAKOWANIE (szt)

Klucz szeSciokagtny ST32
Stosowany jest do wstepnego dokrecania zaciskdéw przebijajacych izoloacje. Kluczem
tym mozna réwniez wykonywac prace pod napieciem.

ROZMIAR (mm) MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

Klucz czotowy ST34
Stosowany jest do podtrzymania zaciskdw w trakcie ich montazu na przewodzie linii
napowietrznej. Kluczem tym mozna réwniez wykonywac prace pod napigciem.

ZASTOSOWANIE OPAKOWANIE (szt)
ST34 wszystkie zaciski 375 1
Klucz nasadowy CT164

Klucz nasadowy wyposazony jest w podwdéjng nasadke - z jednej strony 13 mm, z
drugiej strony 17 mm. Nasadka jest przelotowa, nie trzeba stosowac dtugich nasadek.
Dzieki takiemu rozwigzaniu kluczem tym mozna dokreca¢ wszystkie zaciski i uchwyty
Ensto ze Srubami i nakretkami z tbem zrywalnym.

ROZMIAR (mm) MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

Klucz dynamometryczny ST30
Stosowany do dokrecania zaciskéw, uchwytéw odciggowych i przelotowych oraz
wszedzie tam, gdzie wymagana jest okreslona sita docisku.

ST30 172" 8-50 600 1

Narzedzie naprezajgce taSme stalowg CT42
Stosowane jest do naciggania i obcinania tasmy stalowej mocujgcej haki i inne
elementy konstrukcyjne do zerdzi betonowych.

MASA (g) OPAKOWANIE (szt)

CT42 2000 1
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Tabele zamiennikow

Przez 30 lat obecnosci na rynku polskim firma Ensto proponuje szeroki asortyment osprzetu do budowy linii napowietrznych nn i SN.
Osprzet jest ciggle modernizowany i dostosowywany do wymagan klientow oraz aktualnych norm, zatem w miejsce starszych wyrobow
wprowadzamy nowe. Ponizej zamieszczamy tabele wyroby zastepujace starsze, wycofywane ze sprzedazy.

Zaciski nn
STARYIYE NOWNIYE STRONAWKATALOGU Roztgczniki nn i uziemiacze do roztgcznikéw
SLIP22.12 SLIP22.127 24 STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
SL9.21 SLIP32.21 24
S750.1 S7160.1 34
SL29.4 SLIW66 23
SZ151, 52152, 5751 |SZ160.3 34
SL29.8 SLIWe7 23
S756.1 S7160.4 34
ST208.32 ST208.57 26
SZ156, 52157, 5256 |SZ160.41 34
SLIW54.PMCC ST202.54 26
ST196.X ST276.32R 35
Ztaczki przewodowe wzdtuzne <197 X ST276.42R 35
SZ41,5241.08 $7400.3 33
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
S746, 5746.08 $7400.41 33
.1 A 2
51816 51918 6 S746.1 S7400.4 33
518.25 519.25 26
5J8.35 5)9.35 26 Izolatory PAS
5/8.50 519.50 26
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
5/8.70 519.700 26
58.95 519,950 % PI7024.KL-N SDIg3.1M24 53
5/8.120 $19.1200 26 )
Ztaczki PAS
Oprawy bezpiecznikowe
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU ClL66 CIL106 56
SV19.25, SV29.25 SV29.253 26 ClLe7 CIL107 56
SV19.63,5V29.63  5V29.633 26 ciLes ciL1os 56
Uchwyty nn
Uchwyty PAS
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
$034.35;5034.50 502745 28 50235, 50255 02555 s
5034.95 502765, S0118.1201S |28 50236, 50256 02565 s
50140 50270 30 SO181.5,50181.6  SO181.65 55
5048.225, S080.225,
01591 5080.2355 29
080, SO158.1 5080S 29 Zaciski PAS
SO117.225,
SO117.2255 50274.2505 28 STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
Ograniczniki przepie¢ z zaciskami nn 5L25.2, SLW25.2  |SLW25.22 %
gg\?égswzo’ SEW20.72 56
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU .
SE30.150AP-5 SE48.150AP-5 27
SE30.166AP-S SE48.166AP-10 7 Uktady ochrony przeciwtukowej, rozki
SE30.350BZ-5 SE48.350BZ-5 27 STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
SE30.366BZ-5 SE48.366BZ-10 27 SDI20.2 SDI25.4S 7
SE45.166AP-5 SE45.166AP-10 27 SDI25 SDI25S 57
SE45.366BZ-5 SE45.366BZ-10 27 SE20.3, SEW20.3 SEW20.3S 57
SE46.166AP-5 SE46.166AP-10 27 SDI10.2+SDP5.1 SDI27.4 57
SE46.366BZ-5 SE46.366BZ-10 27
Narzedzia
STARY TYP NOWY TYP STRONA W KATALOGU
‘ST116.1 ‘ST116 ‘87
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