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Limpolaajenemisen vaikutukset
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Tekninen artikkeli

Lampdlaajenemisen vaikutukset ovat niin suuria, etta Eiffeltornin korkeus voi vaihdella jopa 15 senttimetrilla sen

mukaan, onko péiva kylmé vai lammin. Lampdlaajenemisen huomioiminen on yleinen toimintatapa jarjestelmien
suunnittelussa. Tunnettuja suunnittelutekniikoita ovat muun muassa siltojen likuntasaumat sekd esijé@nnitetyt raiteet,
jotka rajoittavat lampdlaajenemisen lampétila-aluetta. Lampdlaajenemisen huomioiminen on usein olennaista jar-
jestelman pitkaikaisyyden varmistamiseksi, eivatka voimakaapeli-jarjestelmat muodosta tastd poikkeusta.

Kaapelijarjestelmien lampétilamuutosten syynd ovat yleensa ympdristén lampétilan kausittaiset muutokset seka pii-
rin kuormitusvaihtelut, jotka aiheuttavat muutoksia kaapelin johtimien ladmpétilaan. Kuormitusvaihteluilla on usein
suurin vaikutus suunnittelulémpétila-alueeseen, joka on useimmissa sovelluksissa noin 90 °C. Kiinnitetyissa kaapeli-
asennuksissa kaytetadn tyypillisesti kahta menetelmaa lampdlaajenemisongelman ratkaisemiseen:

1) Jaykké asennus

Jaykissa asennuksissa kaapeli vedetaan suoraan, eika
sille sallita yhtaan liiketta. Tama edellyttad, ettd kaa-
pelituet ovat riittévan vahvoja vastustamaan lampdme-
kaanisia voimia (lampé-laajenemista ja -supistumista).
Jaykat jarjestelmat soveltuvat parhaiten maa-asennuk-
siin, joissa hyvin fiivistetty tayttémaa estad kaapelin
liikkeet. Jos jaykkaa asennusta kaytetaan muussa kuin
maa-asennuksessa, kaapeli kiinnitetaan tihedsti asetet-
tavilla kiinnikkeilld. Kuvassa 1 esitetaan kiinnitetty jayk-
ka asennus. Kaapelin kunnollinen kiinnitys varmistaa
ensinndkin sen, ettd kiinnikkeet rajoittavat lampome-
kaanista aksiaalista vetoa estden kaapelin likkeen. Toi-
seksi kiinnikkeet varmistavat, ettei kaapeli taitu téllaisen
vedon vuoksi. Kiinnikkeet, jotka rajoittavat aksiaalista
vetoa hyvin, kuten Ellisin 2A-kiinnike, sopivat jaykkiin

jarjestelmiin parhaiten.

Kuva 1. Jaykka kaapeliasennus.
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2) Joustava asennus

Joustavissa jarjestelmissa kaape-

li vedetaan mutkitellen. Mutkat
voivat olla joko pystysuunnassa,
jolloin kaapeli riippuu noin 7-10
metrin vdlein asennettujen tukien
valissa (kuva 2), tai vaakasuun-
nassa, jolloin kaapeli mutkittelee
tukirakenteen puitteissa. Mutkittelu-
suunnasta riippumatta jarjestelman
tarkoituksena on antaa kaapelin
|ystya korkean piirikuormituksen
(johtimien korkean lampétilan)
kausina ja supistua matalan kayt-
téasteen kausina. Nain kiinnikkei-
siin ja tukirakenteeseen kohdistuva
aksiaalinen veto pysyy melko
pienend. Joustavissa asennuksissa
on tarkedd maarittaa sopiva mut-
kittelugeometria jarjestelmavaa-
timusten mukaisesti. Tyypillisesti
taytyy tarkastella metallivaipan vésymisominaisuuksia,
tilarajoitteita ja kaapelin taivutusjaykkyytta.

Pystysuuntaisesti mutkitteleviin jarjestelmiin sopivat
parhaiten kiinnikkeet, joiden suuri, satulamainen alusta
tukee kaapelia kunnolla pitkilla jannevéleilla. Ellisin
Centaur on erityisesti suunniteltu pystysuunnassa jousta-
viin jarjestelmiin. Vaakasuunnassa joustavien kaapelien
kiinnikkeille ei yleensa ole yhta tiukkoja vaatimuksia.
Niiden on kuitenkin oltava riittévan tukevia pitaméaan
kaapeli paikallaan taivutuskohdissa, ja joissakin so-
velluksissa taivutuskohtien valiin taytyy asentaa kiin-
nikkeet, jotka voivat livkua rakennetta pitkin kaapelin
liikkuessa.
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Kuva 2. Pystysuunnassa joustava kaapeliasennus (kuva: Balfour Beatty).

Kaapelijarjestelmien lampokuorman huomiotta jattami-
nen voi aiheuttaa piirivikoja. Tyypillisesti niita syntyy
kaapelin haavoittuvissa kohdissa, joissa kaapelin
hallitsematon liike voi aiheuttaa liitosten taipumista ja
paatteiden vaurioitumista.

Tassa artikkelissa on vain lyhyt yhteenveto S)-kaapeli-
jarjestelmien suunnittelussa kaytettavistd menetelmista.
Kattavat kuvaukset ovat CIGREn teknisissa esitteissa
194 ja 669. Ellisilla on pitka kokemus niin joustaviin
kuin jaykkiinkin jarjestelmiin soveltuvien tuotteiden val-
mistamisesta, ja autamme mielellamme asiakkaitamme
heidan projekteissaan.

CIGRE, tekninen esite 194: Construction, Laying and Installation Techniques for Extruded and

Self-Contained Fluid Filled Cable Systems (2001).

CIGRE, tekninen esite 669: Mechanical forces in large cross section cable systems (2016).
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