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MAAKAABLIVORKUDE EHITUSTOOD

Selles raamatus kisitletakse maakaablivorkude ehitust. Raamatu sisu keskendub kaablitehnikale ja sellele kuidas
madal- ja kdrgepinge kaabelvorgud on seotud elektrijaotussiisteemiga, kuidas valitakse kaableid ja kuidas rajatakse
kaabelliine maastikul, missuguseid lube on vaja maakaablite paigaldamiseks, kuidas tuleb kaableid paigaldada eri
kohtades ja kuidas tehakse digete toomeetoditega kaablite jitku- ja 16ppithendusi vastavalt ja elektripaigaldise
standarditele ning elektriohutuse eeskirjadele. Vanade kaabelvorkude kaableid ja nende paigaldustehnoloogiat
vaadeldakse raamatu 20. peatiikis ,Vanad maakaablivorgud. Maakaablivorkude hooldustdid ja veaotsingut kasitleb
sama autori teine raamat ,,Jaotusvorgu kaidut6od®

1. KAABLITEHNIKA POHITOED

1.1. Sissejuhatus

Elektrijuhtide materjalina kasutatakse alumiiniumi ja vaske. Nende molema elektrijuhtivus on hea. Alumiinium-
juhte kasutatakse peamiselt jaotusvorgu kaablites.

Elektrijuhtide takistus suureneb temperatuuri toustes. See mojutab oluliselt kaablites tekkivaid kadusid ja kaabli
hinnangulist soojenemist.

Tabel 1 Vase ja alumiiniumi fiitisikalised omadused.

Omadus Maoétiihik Al Cu
Suhteline elektrijuhtivus y, +20°C % | 61,0 100,0
Eritakistus p, +20°C Q mmZ/m 0,0283 0,0172
Takistuse temperatuuritegur o 1/°C 0,004 0,004
Erikaal, +20°C kg/dm? 2,69 8,93
Sulamistemperatuur °C 658 1083
Erisoojus kJ/kg°C 0,89 0,39
Soojuspaisumistegur 106°C 23,6 16,2

1.2. Joukaablite isoleermaterjalid
1.2.1 Immutatud paber

Immutatud paber on vanades kaablites laialt levinud isoleermaterjal, mida kasutatakse erinevatel pingetasemetel.
Masskaablites kasutatakse immutamiseks viahevoolavat immutusoli ehk 6limassi. Kui kaabli otste korguste vahe
on viike, siis méarkimisvaérset 6limassi dravoolu ei esine. Paberisolatsiooni puhul v6ib kaablit immutada ka téiesti
mittevalguva ithendiga. Olikaablites immutatakse paber vedela 6liga, kuna seda tiiiipi kaabli to6pshiméte eeldab,
et 0li saab voolata vabalt kaabli sisemuses.

1.2.2. Kummid

Kummiisolatsioon sobib liikuvale ja painduvale kaablile. Kérgematel temperatuuridel kasutatakse silikoonkum-
mist isolatsiooniga kaableid.

1.2.3. Plastid

Poliiviniiiilkloriid (PVC)

PVC isolatsiooni kasutatakse madalpingekaablites ja 1 kuni 6 kV keskpingekaablites. See on ultraviolettkiirgusele
vastupidav, pehme ja hélpsasti painutatav materjal. PVC sisaldab umbes 25-40% plastifikaatoreid. PVC kaablid
taluvad kuni +70°C temperatuuri. Tavakasutuses PVC ei siitti, kuid juhul kui parast siittimist keskkonna tem-
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peratuur touseb iile 200°C, siis polemine jatkub. PVC eraldab polemisel soolhapet, mis tulekahju korral toimib
soovitavalt teraskonstruktsioonidele.

PVC isolatsiooniga juhtmed on kasutuses eri vérvilistena. Materjali veeimavus on viike.

PVC on vastupidav orgaanilistele lahustitele, nt 6lile, bensiinile, diiselkiitusele, samuti ka hapetele, alustele ja sooladele.
PVC isolatsioonile toimivad so6vitavalt kloori sisaldavad lahused.

Poliieteen (PE)

Poliieteeni kasutatakse 10 kuni 20 kV ja korgematel pingetel. Sellel on paremad elektrilised omadused kui PVC
isolatsioonil, sh ka parem pindvoolutaluvus ja vdiksem soojuskadu. Dielektriline ldbilodgitugevus on samuti
suurem. Mehaaniliselt on PE isolatsioon tugevam kui PVC. PE ei talu péikese ultraviolettkiirgust ning paikese
kdes isolatsioon praguneb. Isolatsioonimaterjalina on kasutusel valge voi varvitu PE. PE on siittiv ja pdlemist
edasikandev materjal.

PE isolatsiooni keemiline vastupidavus on moddukas, sest vdrvilahustid, atsetoon, 6lid ja rasv voivad pohjustada
isolatsioonis pragusid.

Seotud PE, (PEX)

Seotud, vulkaniseeritud poliieteenist PEX isolatsioon on elektrilistelt omadustelt poliieteeniga sarnane materjal. Selle
soojuskindlus on tunduvalt parem. PEX isolatsiooniga kaablite kasutus- ja piiritemperatuurid on palju kérgemad
kui teistel plastkaablitel.

PEX kuulub termoplastiliste plastide hulka, mis temperatuuri tousmisel muutuvad pehmeks ja voivad tiles sulada.

Vorkstruktuuriga PE
Vorkstruktuuri korral saadakse painduv ja sulamatu poliieteenplast, mille kuju saab soojendamise ja jahutamisega
muuta.

Vorkstruktuuriga saavutatakse jargmisi eeliseid:

kujumilu, taaskuumutamisel votab plast tagasi esialgse kuju

sulamatus, vorkstruktuuriga PE muhv ei sula ega valgu laiali

piisiv survejoud, vorkstruktuuriga PE muhv siilitab alati surve, kui seda ei viida téielikult esialgsele kujule.

Termokahanevad plastid

Tuleb markida, et termokahanevate plastide tehnoloogia on iildjuhul kasutusel aid selleks, et isoleermaterjali
saaks kindlalt paigaldada, nt otsa- ja jatkumuhvide korral.

Termokahanevate plastide iseloomulikud omadused on muuhulgas:

head elektrilised isoleerimisomadused,

hea pindvoolutaluvus,

hea elektriline valjatihtlustusvoime,

hea keemiline vastupidavus,

temperatuuritaluvus,

mittepolemine.

Termokahanevad materjalid on téiesti erilised materjalid, mistottu on oluline tépselt teada, milleks mingit termo-
kahanevat materjali konkreetselt kasutatakse.

1.3. Veekindluse olulisus kaabliehituses ja varustuses

Madalpingekaablite korral voib kaablisse tunginud vesi jaatumisel rikkuda jatku- voi otsamuhvi ja pdhjustada
sellega rikke jaotusvorgus.
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Kesk- ja korgepinge plastkaablite isolatsiooni padsenud vesi tekitab elektrivélja toimel juhtivaid kanaleid, mida
puitehitiste korral nimetatakse ,,vesipuudeks®. Piisavalt suureks kasvanud ,vesipuu® pohjustab labil66gi. Halvimal
juhul tuleb kaabel ,vesipuude® tottu juba 5 aasta pérast vélja vahetada.

»Vesipuude® kasvu mojutavad lisaks veele ja elektriviljale ka isolatsiooni lisandid ja pooljuhtkihtide ebaiihtlus.
Juhul, kui kaabel ldheb katki v6i vdlismantel saab kahjustada ning kui vee levik pole tokestatud, vaib vesi kaablisse
péadseda. Vesi voib levida kaabli sees lithikese ajaga viga kaugele. Kuigi kaabel parandatakse, hakkab kaabli struk-

tuuri padsenud vesi tasapisi isolatsioonis kasvatama nn ,vesipuid®

Vesi padseb kaablisse ka ldbi terve mantli. Lébi plastikihi suudab vesi tungida difusiooni tottu. PE-plastist ldheb
vesi ldbi aeglasemalt ja PVC-plastist kiiremini.

Vesi voib sattuda kaablisse ka kaabli valmistamise ajal voi vilislaos seismise ajal juhul, kui kaabli otsad on halvasti
suletud.

Vee kahjustavaid toimeid saab valtida kui kaabli konstruktsioon on 6ige ning selle valmistamiseks kasutatakse
oigeid materjale ja 6iget tehnoloogiat.

Kui kaabli vélismantli all kasutada alumiiniumist laminaadikihti, saab tokestada vee paasu kaabli sisestruktuuridesse.
Kahjustumise ohu korral tokestavad laminaadikihi all olevad paisuvad materjalid vee edasitungimise piki kaablit.

Kaabli PEX-isolatsiooni tdodeldakse valmistamisprotsessis kuivmenetluse abil, mille korral isolatsiooni ei satu
vett.
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2. HARILIKUD MAA- JA VEEKAABLID

2.1. Pinnasesse voi vette paigaldatavate kaablite ehitus
2.1.1. Uldist

Standard ,,Madalpinge elektripaigaldised SFS 6000-8-814: KAABLITE PAIGALDAMINE PINNASESSE VOI VETTE,
maddratleb kaabli ehituse jargmiselt:

”814.2. Pinnasesse paigaldatava kaabli ehitus

Pinnasesse paigaldatavateks kaabliteks loetakse pinnasesse paigaldamiseks ettendahtud, mehaaniliselt piisavalt tu-
gevaid mantelkaableid. Need kaablid on iildjuhul standardile HD 603 vastavad joukaablid nimipingega 0,6/1 kV.
Kaablid voivad olla varustatud maandatava metallist puutekaitsega, nt kontsentrilise juhiga, vt tiitibid MCMK,
AMCMK (Soome standard SFS 4880), AXCMK (SFS 4880) vo6i ilma maandatava puutekaitseta (metallmantlita
kaablid), nt AXMK (SFES 4879) v6i AXMKE (SFS 5800). Vastavalt valmistaja paigaldusjuhistele voib kasutada ka
muid pinnasesse paigaldamiseks ettendhtud kaableid.

Vette paigaldatav kaabel peab lisaks olema ka valmistaja paigaldusjuhiste jargi sobiv vette paigaldamiseks.”
2.1.2. Kaabli ehitus
2.1.2.1 Kaabli juhid

Kaabli voi juhtme kasutuseesmargist soltuvalt voib selle juhid valmistada ithest voi mitmest kiust ja kujundada
timaraks, ovaalseks, kontsentriliseks voi sektorikujuliseks. Umaratest kiududest keerutatud juhi kiudude vahele
jadvad margatavad 6huvahemikud. Need vahemikud saab kérvaldada juhi tihendamisega. Tihendamine tehakse
kaabli valmistamise kdigus juhi valtsimisega. Selle tottu ei arvestata juhi ristldikepinnana mitte selle geomeetrilist,
vaid elektrilist ristldikepinda, mis mairatakse elektrilise takistuse mootmisega.

2.1.2.2. 1 kV kaablite ehitus

Elektromehaaniline kaitsekiht
Elektromehaaniline kaitsekiht moodustatakse nii, et kaabli peale on kiududest voi lindist moodustatud kontsentriline
juht. Kontsentriline kiuline ja lintidest juht on paigaldatud kaabli faasijuhtide imber oleva tugevast plastist veekindla
mantli peale. Niisugune kontsentriline juht ja selle kate moodustavad kaabli elektromehaanilise kaitsekihi. Niisuguse
kaabli nditeks on AMCMK.

Mehaaniline kaitsekiht TORDRPOBOIALLAN SN
Kaabli mehaaniliseks kaitsekihiks voib olla veekindla
mantli peal olev eriline, metallist kaitsekiht, nt teraslindist
kiht (kaitsesoomus). Niisuguseks kaabliks on PLKV] (vt MeTannuyeckan o6onouka
peatiikk 20. Vana kaablivork). (KOHLEHTPUUECKMIA NPOBOAHMK)

noscHaa naonauna

Metallmantlita kaablid Joonis 1. Vodisolatsiooniga kaabel, nt AMCMK.
Pinnasesse voi vette voib paigaldada ka mehaanilise kaitsekat-
teta kaableid kui kaabli uputussiigavus on piisav ja peetakse
hoolt kaabli kaitse eest. Niisuguse kaabli néiteks on AXMK. MAONSILIAR Kbl

TOKOMNPOBOOALLAR XUNna

Juhul kui ilma metallmantlita kaabel paigaldatakse vette, siis A o

tuleb seda rannaalal sobival viisil kaitsta ka vee all kuni 2 m
stigavuseni voi kaevata kaabel pinnasesse. Kaabli kaitsmisel
voetakse arvesse rannaala kuju, iseloomu ja tdendolisi Joonis 2. Metallmantlita kaabel, nt AXMK.
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mehaanilisi toimeid, nt veeliiklust, jad liikumist ja vee taseme muutumist. Kaabli kaevamisel veekogu pohja kait-
stakse seda tildnouete kohaselt. Vt raamatu tabel 15 ja standardi SFS 6000 tabel 814A.

2.1.2.3. 10 ja 20 kV kaablite ehitus

Koroonakaitse

Korgepingekaabli juhi peal on pooljuhtivast materjalist pres-
situd voi pooljuhtivast lindist keerutatud juhikaitse, mille OKOPOBOAALGR YA
tilesandeks on vahendada juhtmekiudude poolt pohjustatud S

elektrivdlja maksimaalselt tugevust. MOALIMA Kb
NPpOTUBOKOPOHHAA 3alluTa
3aXMTa OT NPUKOCHOBEHWA

Metalllindist, metalliseeritud isoleerlindist, pooljuhtivast eTanecKas oBonouKa

lindist keerutatud voi pooljuhtivast massist pressitud koroon-

akaitse iilesandeks on piirata juhi elektrivilja tugevust kahe joonis 3. Koroonakaitsega kaabel, nt AHXCMKM.
silinderpinna vahel.

TOKOMpoOBOAsLUas »Xuna

Juhiisolatsioon 33aLMTA XKUTbl
Juhiisolatsiooniks nimetatakse juhi v6i juhikaitse peal olevat KONALMS UMb
ja kuni voimaliku koroonakaitseni ulatuvat isolatsiooni. NPOTMBOKOPOHHAs 3alnTa

mMeTannuyeckas obonoyka
Vooisolatsioon (0BbIUHO NOKPbLITA AHTUKOPPO3VOHHOM 3aLLUMTON)

Vooisolatsiooni all moeldakse tavaliselt juhi iimber isoleer-
lindist keritud voi isoleermaterjalist pressitud juhi ja maa
vahelist iildisolatsiooni.

Joonis 4. Mitmemantlilised kaablid, nt AHXAMK-WM.

TOKONpoBoOAALAA XKuna
3awuTa Xunsl

wnaonaumMs

Niinimetatud koroonakaitsega ehk H-kaitsega kaablites, | npommoxoportian sauwma . “
milles igal juhil on isolatsiooni peal koroonakaitse, reeglina |~ osonowa. ' S
vodisolatsiooni ei kasutata. Seetdttu liigitatakse joukaablid
sageli elektriliste omaduste poolest H-kaitsega ja vodisolat-

siooniga kaablite rithma.

Joonis 5. Puutekaitsega mitme plastmantliga kaabel,
Puutekaitse nt AHXAMK-W
Puutekaitsena voib toimida alumiinium-plastlaminaat, mis
samal ajal toimib ka ristsuunalise veetihendina
2.2. Juhtide eristamine vérvide jargi
2.2.1. Madalpingelistes elektripaigaldistes vastab juhtide virvitihistus Soome standardile SFS 6000-5-51.
Uuem téhistusviis on esitatud standardis SFS 6000-5-51:
”514.3 Juhtide tahistamine

514.3.1 Uldist

Kui standardi jaotistes 514.3.1.1 kuni 514.3.1.3 pole 6eldud teisiti, tuleb juhtide tdhistamisel tdita standardi SFS-
EN 60446 noudeid.

514.3.1.1 Neutraal- ja keskjuht

Neutraal- ja keskjuhti téhistatakse kogu pikkuses sinise tunnusvirviga.
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514.3.1.2 Kaitsejuht

Kaitsejuht on eristatav kahevirvilise kollarohelise tdhistuse jargi ja niisuguse varvikombinatsiooniga tahistatud
juhti ei tohi kasutada mingil muul otstarbel.

514.3.1.3 PEN-juht

Isoleeritud PEN-juhid peaksid kogu pikkuses olema kollarohelised ja lisaks peaks juhi otsad olema tdhistatud
sinise lisamadrgistusega.

HOIATUS. PEN-juhi téhistusviisi voib valida riiklik standardikomitee. Valikuteks vdivad olla kollaroheline varv
ja juhi otstes sinised lisamargid voi sinine varv ja juhi otstes kollarohelised lisamargid. Standardi lisas 51 B on
esitatud Euroopa riikides kasutuselolev tédhistamisviis.

514.3.1.4 Muud juhid

Muid juhte tdhistatakse varvide voi numbritega, seejuures arvesse vottes standardi jaotiste 514.3.2. ja 514.3.3
noudeid.

514.3.2 Mitmejuhiliste kaablite soonte tahistamine

Paikselt kohaleasetatud ja teisaldatavate kaablite juhte, milles on 2 kuni 5 juhti, tahistatakse vastavalt dokumendile
HD 308, vt lisa 51 C. Aérejuhte tuleb kogu pikkuses tihistada pruuni, musta voi halli virviga. Neutraaljuhti
tahistatakse sinise vérviga ja kaitsejuhti kollarohelise varvikombinatsiooniga.

Kaablite puhul, milles on iile 5 juhi, tdhistatakse juhte varvide voi numbritega vastavalt standardile SFS-EN 60446.
Kui numbritega tdhistatavaks juhiks on kaitse- voi neutraaljuhina kasutatav juht, tuleb need koikides ithendus-
kohtades tahistada vastavalt kas kollarohelise voi sinise lisatahisega.

514.3.3 Uhesooneliste kaablite ja isoleeritud juhtide tihistamine

Aérejuhte tihistatakse kogu pikkuses pruuni, musta voi halli virviga. Sama virvi lubatakse kasutada ka ahela
koikide darejuhtide puhul.

Kaitsejuhina, PEN-juhina v6i neutraaljuhina on teatud tingimustel lubatud kasutada ka asjakohastele standard-
itele vastavaid mantliga tihejuhilisi kaableid ja isoleeritud juhte, mida pole saadaval kollarohelise voi sinise isolat-
siooniga (nt enam kui 16 mm?2 ristldikepinna korral). Vastavalt:

kaitsejuhina, kui koikides ithenduskohtades kasutatakse kollarohelist lisatdahistust

PEN-juhina, kui koikides tthenduskohtades kasutatakse kollarohelist ja sinist lisatdhistust

neutraaljuhina, kui kéikides tthenduskohtades kasutatakse lisatdhistust.

514.3.4 Sinise juhi kasutamine moénedes rakendustes

Teatud rakendustes ja teatud pohjustel voidakse sinist juhti kasutada ddrejuhina ja ka muudel eesmarkidel, kuid
seda vaid eeldusel, et pole segimineku voimalust ning et kasutusel pole neutraaljuhti. Sinist juhti ei tohi kasutada

kaitsejuhina.

HOIATUS. Niisugune olukord vo6ib tekkida niiteks liiliti ja elektritarviti vahelises ahelas.
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514.3.5 Tahistuse drajatmine

Virvide voi margistuse kasutamist ei nouta:

kaabli kontsentrilise juhi puhul,

kaabli kaitsejuhina kasutatava metallmantli v6i kaitsesoomuse puhul,

paljasjuhtide korral, millel ei saa kasutada sama tdhistust juhi jatkumisel vélisoludes, nt ilmastiku toime voi
mustumise tottu,

paigaldiste metallosadel ja muudel juhtivatel osadel, mida kasutatakse kaitsejuhina palja 6huliinijuhi korral.

Virvidega tdhistamist ei nouta teisaldatavate kaablite katteta ithendusjuhtide puhul, v6i kaablite puhul, mille
isoleermaterjali ei saa vdrviga tédhistada, nt mineraalisolatsiooniga kaablid. Nende kaablite juhid, mida kasutatakse

kaitse-, PEN- vdi neutraaljuhina, tuleb ihenduskohas varustada sobiva viarvimargiga (vt 514.3.3 viimane 16ik).”

Jaotusvorgus voib kasutada PEN-juhina kollarohelist juhti ilma helesinise lisatdhiseta. Vt standardi SFS 6000-8-801
jaotis 801.514.3.

Kaablijuhtide eristamine standardi SFS 6000-5-51 lisa 51 C (teabelisa) jargi.

Tabel 2 Standardi SES 6000 tabel 51C-1 ,,Juhtide varvid kaablites, milles on kollaroheline juht®

Juhtide arv | Juhib varv

Kaitsejuht Pingestatud juhid
3 kollaroheline | sinine pruun
4 kollaroheline - pruun must hall
42 kollaroheline | sinine pruun must
5 kollaroheline | sinine pruun must hall

2 Vaid mdnede kasutusalade korral

b Selles tabelis ei loeta isoleerimata kontsentrilisi juhte, nagu metallmantlit, kaitsesoomust
vOi elektrilise kattevorgu kiude juhtideks. Kontsentriline juht tuntakse &ra selle paigutuse
jargi ja seda pole vaja tahistada varviga.

Tabel 3 Standardi SFS 6000 tabel 51C-2 ,,Juhtide vérvid kaablites, milles pole kollarohelist juhti*

Juhtide Juhi® vary

arv

2 sinine pruun

3 - pruun must hall

32 sinine pruun must

4 sinine pruun must hall

5 sinine pruun must hall must

a Vaid mdnede kasutusalade korral

b Selles tabelis ei loeta isoleerimata kontsentrilisi juhte, nagu metallmantlit, kaitsesoomust
vOi elektrilist kattevorgu kiude juhtideks. Kontsentriline juht tuntakse ara selle paigutuse
jargi ja seda pole vaja tahistada varviga.

2.2.2. Vanad juhtmevirvid

2.2.2.1. Elektriohutusmiiruse A1-93 (vana juhis) kohaselt:

Kiidus olevates paigaldistes on palju sellele juhisele vastava tunnusvérviga juhte.

Kaablid, milles kasutatakse palju erivérvilisi juhte.
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Tabel 4. A1-93 tabel ,,Kaabli juhtide tunnusvérvid®

Juhtide arv | Juhtide tunnusvarvid

2 Helesinine ja must vdi pruun

3 Paikne juht: Teisaldatav juht:

kollaroheline, helesinine ja must | kollaroheline, helesinine ja pruun
voi voi

helesinine, must ja pruun helesinine, must ja pruun

4 voi enam | kollaroheline, helesinine, must, pruun ja jargmised juhid mustad vai pruunid
voi

helesinine, must, pruun ja jargmised juhid mustad véi pruunid
voi

kollaroheline, must, pruun ja jargmised juhid mustad vdi pruunid

Isolatsioonipealse kaitsejuhina kasutatakse kollarohelist juhti. Niisugusel juhul ei tohi kaitsejuhina kasutada méne
muu varviga tdhistatud juhti.

PEN-juhi isolatsioon peaks olema kollaroheline ja juhi otsad tuleb téhistada helesinise lisatdhisega. Tahisena
soovitakse teksti "PEN”.

Kaabel, mis sisaldab mitut samavarvilist juhti

Isolatsioonipealne PEN-juht tuleb juhi otstes varustada isolatsioonile kantud kollarohelise ja helesinise lisamargiga
nii, et molemad margid on ndhtaval.

HOIATUS!
On tiiesti arusaadav, et kaablivorgus on kasutusel veel vana margistussiisteemiga kaableid, mille tottu kasutuses
olevate kaablijuhtide tuvastamine ei saa pohineda ainult varvimargistusel.

2.2.2.2. Niiteid vanast mirgistusest

APAKM-kaabli tunnusvérvid on:
Kolmel sisemisel juhil: must, pruun ja pruun.

Tutpilised AXCMK ja MCMK sisejuhid on N siisteemis tdhistatud musta ja pruuni vdrviga ja S siisteemis on li-
saks helesinine neutraaljuht. Kontsentriline juht toimib S siisteemis kaitsejuhina, kui see tdhistatakse kollarohelise
tunnusmargiga ja N siisteemis neutraaljuhina, kui see tahistatakse helesinise tunnusmargiga. Kui kontsentrilist

juhti kasutatakse PEN-juhina, tuleb see juhi otstes tahistada kollarohelise ja helesinise lisamérgiga.

HOIATUS! Edaspidi kasutatud tdhised N ja S on kaablitiiiipide lisatédhised, mis annavad teada, et S-kaablites on
lisaks neutraal- ja faasijuhtidele ka kollaroheline juht, ja et N-kaablites kollarohelist juhti ei ole.

Kaabli AXMK faasijuhid on: must, must ja pruun. Neljas juht (PEN-juht) on kollaroheline ja vajab sinist lisatahistust.
Enam kui 0,6/1 kV kaablite koik sisejuhid on samavérvilised.
Enne 1974. aastat kasutusel olnud plast- ja kummiisolatsiooniga juhtide tunnusvérvide siisteem.

Tabel 5. SFS 6000-8-802 lisa 802C tabel 802C ,Vana margistusssiisteemi kohased juhtide tunnusvarvid®

Juhtide arv Juhi tunnusvarv

2 hall (valge) ja must
3 hall (valge), must ja punane
4 voi enam hall (valge), must ja punane ning muud suvalise varviga juhid,

kuid mitte hallid ega punased

Vanas tunnusvérvide siisteemis tahistati kaitsejuhti punase ja neutraaljuhti halli (valge) vérviga. Vt vajadusel
tapsemat infot standardist SFS 6000-8-802, lisa 802C.
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2.3. Lubatud kasutuskohad

Juhul, kui kaablil on metallist mehaaniline voi elektromehhaaniline kaitsekiht voib seda paigaldada kas pinnasesse
voi vette. AXMK- tai AXMKE -kaableid voib samuti paigaldada pinnasesse voi vette, kuigi neil ei ole metallmantlit
ega elektromehaanilist kaitsekihti, tingimusel, et nende kaablite mehaaniline kaitse on vastav paigaldussiigavusele.
Vt raamatu tabel 15, SES 6000 tabel 814A.

Kui kaabel lastakse siigavale vette voi kiintakse pinnasesse, toimib selle isolatsioonile ja mantlile markimisvaarne
tombejoud. Sel juhul tuleb kasutada niisuguseid kaableid, mille ehitus tagab piisava vastupidavuse tombejoule.
Niisuguse kaabli néditeks on AXCM-W.

2.4. Kaablite ehitusjoonised

2.4.1. Uldist

Kaablite konstruktsiooni arendatakse pidevalt selleks, et kaablitel oleksid aina paremad kiidu- ja paigaldusoma-
dused. Elektrijaotusvorgu kaablite seisukohalt paistab see eriti silma kiintavate ja vettelastavate kaablite arengus.
Kaabli sobivust kasutuskohale ja ka sobivust kasutatava paigaldusviisiga tuleb alati enne kontrollida kaablivalm-
istaja spetsifikatsioonidest.

2.4.2. Kaablite riiklikud tiiiibitahised
Kaabel téhistatakse tliipmargistuse pohjal riikliku (Soome) tiitibitédhisega. Tiitibitahised moodustatakse kirjatéht-
edest ja numbritest. Tiiibitdhised on vilja kujunenud aastakiimnete jooksul kogu vastava tegevusala eri arengu-

faasides, mistottu pole need alati téiesti themottelised.

Tutbitdhiste selgitamisel voib tildiselt silmas pidada seda, et kirjatdhed niitavad juhi otsast lugedes kaabli ehitust
ja nende materjale. Kuna juhi materjaliks oli esialgu ainult vask, siis selle tdhistamine jéeti édra.

A = alumiinium, algul = juht AXMK

mujal = puutekaitse AHXAMK-W
C=  kontsentriline neutraaljuht MCMK
H=  pooljuhtiv vi juhtiv kiht

isolatsiooniga molemal poolel HXCMK
J =  dzuut voi poliipropeen AHXAMKPJ-W
K= kaabel AMKCMK
L = pliimantel AHXLMK
M= plastisolatsioon AMCMK

voi plastmantel AMCMK

AHXMKM

P = umartraadist-kaitsesoomus AHXAMKPJ]-W
W = veekindel juht AHXAMK-W
X = PEX-isolatsioon (XLPE) AXMK

Niiteid tahistamise kohta: AHXAMK-W 3x185 12/20 kV
A = alumiiniumjuht, H = juhikaitse ja koroonakaitse, X = PEX-isolatsioon, A = alumiinium-laminaat puutekaitse,
M = plastmantel. K = kaabel ja W = veekindel juht.

2.4.3. Madalpingekaablid

MCMK 1 kV
3-, 4- ja 5-juhiline joukaabel
vaskjuhid, PVC-isolatsioon

Joonis 2. Metallmantlita kaabel, nt AXMK.
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Ehitus

Juht Vask 1,5 - 6 mm2 ihekiuline (RE)
10 ja 16 mm?2 mitmekiuline (RM)
Isolatsioon Pliivaba PVC-plast
Kaabli ehitus Isoleeritud faasijuhid ja isoleeritud neutraaljuht on kokku keerutatud
Taitekiht Taiteplast
PEN-juht Kiht vaskkiude ja keerutatud vaskjuhtide kiht
Mantel Must pliivaba PVC-plast
AMCMK 1 kV

3%-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PVC-isolatsioon

|
\ {

PRYSMIAN ="

3%-juhiline joukaabel MCMK 1 kV

(Prysmian Group).

Ehitus Joonis 7.
Juht Vask Tihendatud ja 166mutatud (AN) hdlpsasti painutatav
sektorikujuline vaskjuht.
Ristloikepind 25 - 240 mm?
Isolatsioon Pliivaba PVC-plast
Kaabli ehitus Kolm isoleeritud faasijuhti on kokku keerutatud
PEN-juht Kiht vaskkiude ja keerutatud vaskjuhtide kiht
Mantel Must pliivaba PVC-plast
AMCMK 1 kV

3%-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PVC-isolatsioon

PRYSMIAN :

3%-juhiline joukaabel AMCMK 1 kV

(Prysmian Group).

Ehitus Joonis 8.

Faasijuht Alumiinium Tihendatud ja I66mutatud (AN) hdlpsasti painutatav
sektorikujuline alumiiniumjuht.
Ristldikepind 25 - 300 mm2

Isolatsioon Pliivaba PVC-plast

Kaabli ehitus Kolm isoleeritud faasijuhti kokku keerutatud

PEN-juht Kiht vaskkiude ja keerutatud vaskjuhtide kiht

Mantel Must pliivaba PVC-plast

AMCMK-PLUS 1 kV
4%-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

PRYSIVIAN F

Joonis 9. 4%-juhiline joukaabel AXCMK-PLUS 1 kV

(Prysmian Group)

Ehitus

Faasijuht Alumiinium Tihendatud ja I6dmutatud (AN) hdlpsasti painutatav
sektorikujuline alumiiniumjuht.
Ristl6ikepind 25 - 300 mm2

Isolatsioon PEX-plast

Kaabli ehitus Kolm isoleeritud faasijuhti ja isoleeritud neutraaljuht kokku keerutatud

PEN-juht Kiht vaskkiude ja keerutatud vaskjuhtide kiht

Mantel Must halogeenivaba, tulekindel ja tugevdatud PVC-plast

Kaabel sobib ka kiindmiseks pinnasesse ning paigaldamiseks vette.
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AMCMK-W
3%-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Ehitus Joonis 10. Kiintav alumiinium joukaabel AMC-

MK-W (REKA).

Faasijuht Alumiinium Mitmekiuline tihendatud sektorikujuline

alumiiniumjuht.

2

Ristldikepind 50 - 150 mm
Isolatsioon Seotud (vulkaniseeritud) pollieteen (PEX)
Vahekiht Must pollieteen (PE)
Kontsentriline | Kiht vaskkiude ja keerutatud vasklindiseos. Vaskkiudude peale on
juht lisatud paisuv pooljuhtiv lint, mis tagab puutekaitse pikki veekindlat

tihendit.

Ristsuunaline | Valismantli pinnale tugevalt kinnitatud alumiinium-laminaat
veetihendus

Valismantel Must ilmastikukindel pollieteen (PE)

Kaabel sobib ka kiindmiseks niiskes ja mérjas pinnases ning vette laskmiseks siseveekogudes.

AMCMK-PE w
3%-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Joonis 11. Kiintav alumiinium joukaabel AMC-

Ehitus MK-PE (REKA).
Faasijuht Alumiinium Mitmekiuline tihendatud sektorikujuline
alumiiniumjuht.
Ristldikepind 25 - 150 mm2
Isolatsioon Pliivaba poluvintdulikloriid (PVC)
Eralduskiht Plastlint
Kontsentriline juht | Kiht I6dmutatud vaskkiude ja vasest sidumislint.
Vahekiht Must pliivaba poltvinadlkloriid (PVC)
Valismantel Must ilmastikukindel polueteen (PE)

Paigaldamiseks otse pinnasesse, kaablitorusse voi -kanalisse.

Kaabel sobib sahkamiseks. ; e
PRYSNVMIAN
R ———.

AXMK
4-Juh'1'111'1€ Jo'ukz'label ] ) Joonis 12. 4-juhiline joukaabel AXMK 1 kV
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon (Prysmia Group)
Ehitus
s 2
Juht Alumiinium 16 1 m® tihendatud imar juht (RM)
2
25-300 mm - tihendatud ja 166mutatud (AN)
hdlpsasti painutatav sektorikujuline juht
Isolatsioon Must UV-kindel PEX-plast
Kaabli ehitus Neli isoleeritud juhti on kokku keerutatud
Mantel Must pliivaba PVC-plast
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AXMK-PLUS

4-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

I y\
4l
4

Joonis 13. 4-juhiline joukaabel AXMK -PLUS 1 kV

(Prysmia Group).

Ehitus
- 2
Juht Alumiinium 46 1 ® tihendatud imarjuht (RM)
2
25 -300 mm - tihendatud ja 186mutatud (AN)
hélpsasti painutatav sektorikujuline juht
Isolatsioon Must UV-kindel PEX-plast
Kaabli ehitus Neli kokku keerutatud isoleeritud juhti
Mantel Must halageenivaba tulekindel PE-plast
AXMK-PE

4-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Joonis 14. Kiintav 4-juhiline joukaabel AXMK-PE

(REKA).

Ehitus
Juht Alumiinium Mitmekiuline tihendatud sektorikujuline
alumiiniumjuht. 25 mm2 Umar kiud
50 mm2 ja suuremates sektorikujuline tross
Isolatsioon Vorkstruktuuriga polueteen (PEX)
Vahemantel Must pliivaba poltvintdlkloriid (PVC)
Valismantel Must ilmastikukindel polueteen (PE)

Kaablit soovitatakse kiindmiseks.

2.4.4. Keskpingekaablid, 20 kV

AHXCMK 20 kV
1-juhiline joukaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Ehitus
Juht Tihendatud Gmar vaskjuht
Juhikaitse Pooljuhtiv plast
Isolatsioon PEX-plast

Koroonakaitse

Pooljuhtiv plast

Puutekaitse

Kiht vaskkiude ja vasest sidumiskiht

Mantel

Must pliivaba PVVC-plast

AHXAMK-W 20 kV
3-juhiline plastmaakaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Ehitus
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PRYSIVIIAN

Joonis 16. 3-juhiline maakaabel AHXAMK-W 20
kV (Prysmian Group).



Juht

Veekindel imaraks pressitud (tihendatud) alumiiniumjuht

Juhikaitse

Pooljuhtiv plast

Isolatsioon

PEX-plast

Koroonakaitse

Pooljuhtiv plast

Veekaitsetihendus

Vee toimel paisuv pooljuhtiv lint

Puutekaitse

Alumiinium-plastlaminaat. Toimib samas ka ristsuunalise
veetihendina

Faasijuhi kate

liImastikukindel must PE-plast

Tsentritross

Umar tihendatud vaskjuht

Kaabli ehitus

Kolm tsentritrossi Umber keeratud kaetud faasijuhti

AHXAMK-WM 20 kV
3-juhiline plastkattega iildkaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

_;—-—¥_

Joonis 17. 3-juhiline iildkaabel AHXAMK-WM 20 kV

(Prysmian Group).

Ehitus
Juht Veekindel umaraks pressitud (tihendatud) alumiiniumjuht
Juhikaitse Pooljuhtiv plast
Isolatsioon PEX-plast

Koroonakaitse

Pooljuhtiv plast

Veekaitsetihendus

Vee toimel paisuv pooljuhtiv lint

Puutekaitse

Alumiinium-plastlaminaat. Toimib samas ka ristsuunalise
veetihendina

Faasijuhi kate

Tsentritross

limastikukindel must PE-plast

Polleteenkihiga kaetud tsingitud terastross

Kaabli ehitus

Kolm tsentritrossi imber keeratud mantliga faasijuhti

Kasutatakse paigaldamiseks:
- pinnases, sh ka kiindmisega

- mastidel
- veekogudes

AXCEL

3-juhiline plastmaakaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Joonis 18. AXCEL 20 (24) kV Ericsson).

Ehitus

Juht Alumiinium, Tihendatud Gmar juht
Juhikaitse Pooljuhtiv plast

Isolatsioon PEX-plast

Koroonakaitse
Puutekaitse
Faasijuhi kate
Kaitse

Valismantel

Pooljuhtiv ararebitav plast

Uhtne kontsentriline (kiht vaskkiude) puutekaitse
Must PVC-plast

Korrosioonikaitsekiht ja must polleteenist plastmantel

Must PVC-plast
Kaabili ristldikepind on kolmnurgakujuline.
Valislabimdot tdahendab kaabli tmberringjoone [abimdotu.

AHXAMKPJ-W 20 kV
3-juhiline veekaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon
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(Prysmian Group)



Ehitus

Koroonakaitse

Juht Veekindel Umaraks tihendatud alumiiniumjuht
Juhikaitse Pooljuhtiv plast
Isolatsioon PEX-plast

Pooljuhtiv plast

Puutekaitse

Veekaitsetihendus | Vee toimel paisuv pooljuhtiv lint

Alumiinium-plastlaminaat. Toimib samas ka ristsuunalise
veetihendina

Faasijuhi kate

limastikukindel must PE-plast

Kaabli ehitus

Soomuse polster

Kolm kattega faasijuhti kokkukeeratud

Paber, bituumen, dZzuut

Kaitsesoomus

Valiskaitse

Tsingitud keritud teraslint

DZuut, bituumen, pollpropeenilint

Nendele kaablitele, (nt kaablitiiiibi AHXAMKPJ-W/32F 3x150 20 kV korral), saab andmeedastuseks lisada ka

kiudoptilisi kaableid.

AHXCMK-WTC 20 kV
3-juhiline to6stuskaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

PRYSIVIAMN

S,

Ehitus
Juht Veetihe Umar tihendatud alumiiniumjuht
Juhikaitse Pooljuhtiv plast
Isolatsioon PEX-plast

Koroonakaitse

Pooljuhtiv plast

Kaabli ehitus

Koroonakaitsega faasijuhid omavahel kokku keeratud ja pealt
pooljuhtiva lindiga seotud

Puutekaitse

Kiht vaskkiude ja vasest sidumiskiht

Mantel

limastikukindel must PE-plast

2.4.5. Kaablikesta (mantli) margistused

Joonis 20. 3-juhiline tc')'c')'stuskaael
AHXCMK-WTC 20 kV(Prysmian Group).

Kaablikesta margistus tehakse kaablimasina poolt kaabli tootmise kdigus
Kaablikestal on jargmine teave:

- tootja nimi,

- toote nimetus,

- valmistamise aasta,

- valmistamise nadal,

- viliskatte materjal téhis,
- meetrimérgid.

5.2. Maakaabli soovitav ristloikepind

Jaotusvork ehitamiseks kasutatavate kaablite ristldiked valitakse vastavalt jaotusvorguettevotte vajadustele.
Eesmairgiks peaks olema kasutada moistlikult vdhe eri tiitipi kaableid. Sel juhul saadakse muuhulgas ka jargmised
eelised:

1 Lithenevad kaablite, seadmete ja vahendite tarneajad

2 Vdahenevad plaanimise, haldamise, ladustamise ja materjalide kditlemise kulud.

3 Vaheneb vajalike paigaldustooriistade arv

4 Lihtsustuvad paigaldust66d ja paigaldajate koolitus

0,4 kV vorgus saab kasutada néditeks AXMK kaableid jargmiste ristloigetega: 25, 50, 95, 150 mm?.
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Erijuhtudel v6ib kasutada lisaks kaableid AXMK 4 x185, 1 x 300, 4 x 300 ja
AXCMK 3 x 300+88 ja ka AXMK 4 x 16 AMCMK 3 x16+10 ja MCMK 3 x10+10 mm?®.

20 kV vorkudes saab kasutada néiteks ristloikeid Al 95, 150 ja 185 mm?.

Erijuhtudel, nditeks suurte koormuste puhul, vdib olla vajalik erandliku suurusega kaablite kasutamine.
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3. 0,4 kV MAAKAABLITE VALIK JA ELEKTRILINE KAITSE

3.1. Uldist
Maakaablivorgus kasutatavate kaablite mo6tmed on tildjuhul méédratud majandusliku téhususega. Koormuste
kasvamisel on maakaablivorgus olevate kaablite vahetamine suurema ristloikepinnaga kaablite vastu kallim kui

ohuliinides.

Valitava kaabli mootmeid ja ehitust tuleb kontrollida koormatavuse suhtes, vottes seejuures arvesse ka paigal-
dusolusid.

Jaotusvorgu rikkekaitse iilesandeks on viltida kaabli liigkoormust ja liigkuumenemist. Rikkekaitse peab vastama
nouetele, mis esitatakse toite automaatsele valjaliilitamisele (vt SES 6000-80-411).

3.2. Kaablite koormatavus

Kaablite koormatavuse méadramisel piiiitakse hoida kaabli normaalset vananemiskiirust. Kasutuses kaabli isolat-
sioon vananeb ja kui vananemine on liiga kiire, vdib kaabel enneaegselt havida.

Kaabli vananemiskiirus soltub otseselt kaabli talitlustemperatuurist. Kui talitlustemperatuur on normaalne, on ka
vananemiskiirus normaalne.

Kaabli koormatavuse arvutamisel on arvutuste aluseks kasutatavale juhiisolatsioonile lubatavad normaalsed juhi-
temperatuurid.

Tabel 6. Erineva kaabliisolatsiooniga juhtide temperatuurid tavatalitluses

Isoleermaterjal TaUbitahis Juhi temperatuur
tavatalitluses

PVC (AMCMK, (A)MMK 70°C

Paber APAKM, PLKVJ 80°C

PEX AXCMK, AXMK 90°C (8hus)
65°C (pinnases)

Tavatalitlusolud:

o6hu temperatuur 25°C,

pinnase temperatuur 15°C,
paigaldussiigavus pinnases 0,7 m,
pinnase soojustakistus 1 K m/W

Eespool toodud arvviirtuste pohjal on arvutatud jargmises tabelis esitatud lubatavad kestevkoormusvoolud.
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Tabel 7. Juhtide koormatavused amprites paigaldusviiside C ja D korral. PVC-isolatsiooniga vask- ja alumiini-
umjuhid (AMMK, AMCMK, MCMK), kolm koormatavat juhti: (Standardi SES 6000-5-52 tabel A.52- 2). Juhi
temperatuur on 70 °C. Umbrustemperatuur on 25 °C 6hus ja 15 °C pinnases.

Juhi Tabelile A.52-1 vastav naidispaigaldusviis
nimiristldige
mm? C D
Kolm koormatud juhti Kolm koormatud juhti
1 6 8
Alumiinium
16 62 78
25 77 100
35 95 125
50 117 150
70 148 185
95 180 220
120 209 255
150 240 290
185 274 330
240 323 375
300 372 430
Vask
1,5 18,5 26
2,5 25 35
4 34 46
6 43 57
10 60 77
16 80 100
25 102 130
35 126 160
50 153 190
70 295 240
95 236 285
120 274 325
150 317 370
185 361 420
240 427 480
300 492 550
Paigaldusviis C:

kaabel on paigaldatud puitseinale

kaabel on kinnitatud kiviseinale vo6i siivistatud selle sisse (tellised, betoon, kips ja vastavad muud materjalid (kuid
mitte soojust isoleerivad materjalid).

Paigaldusviis D:

kaabel on paigaldatud otse pinnasesse

voi plastist, keraamilisse voi metallist torusse, mis on otseses kokkupuutes pinnasega.
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Tabel 8. Juhtide koormatavused amprites paigaldusviiside C ja D korral. PEX v6i EPR-isolatsiooniga vask- ja alu-
miiniumjuhid (AXMK, AXCMK), kolm koormatud juhti: (Osa SES 6000-5-52 tabel A.52- 3). Juhi temperatuur
dhus on 90 °C, ja pinnases 65 °C. Umbrustemperatuur on 25 °C dhus ja 15 °C pinnases.

Juhi Tabelile A.52-1 vastav naidispaigaldusviis
nimiristldige
mm?2 C D
Kolm koormatud juhti Kolm koormatud juhti
1 4 5
Alumiinium
16 79 78
25 94 100
35 116 125
50 141 150
70 181 185
95 219 220
120 255 255
150 294 290
185 336 330
240 397 375
300 454 430
Vask
1,56 23 26
2.5 31 35
4 42 46
6 52 57
10 71 77
16 100 100
25 124 130
35 153 160
50 186 190
70 238 240
95 289 285
120 335 325
150 386 370
185 441 420
240 520 480
300 599 550
Paigaldusviis C:

kaabel on paigaldatud puitseinale

kaabel on kinnitatud kiviseinale vo6i siivistatud selle sisse (tellised, betoon, kips ja vastavad muud materjalid (kuid
mitte soojust isoleerivad materjalid).

Paigaldusviis D:

kaabel on paigaldatud otse pinnasesse

voi plastist, keraamilisse voi metallist torusse, mis on otseses kokkupuutes pinnasega.
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Paigaldusviis mdjutab kaabli koormatavust.
3.3. Majanduslikult pohjendatud ristléikepind

Ehitatava elektriliini majandusarvutustes on konkureerivateks suurusteks juhi hind ja juhis tekkivate elektri-
kadude hind. Juhi hinna hulka tuleb lisaks kaabli hinnale arvestada ka elektriliini ehitus- ja hoolduskulud.

Mida vaiksema ristloikepinnaga valitakse kaabel, seda vdiksem on ka selle hind, kuid seda suuremad on selles
tekkivad elektrikaod.

Kui valitakse suure ristloikepinnaga kaabel, on juhi hind suur, kuid kulutused elektrikadudele on vdikesed.
Liitumiskaabli valiku majanduslikus pohjenduses loetakse kaabli koormatavuse piirvaértuseks juhi liigkoormus-

kaitsena kasutatava, ja kaabli paigaldusviisile vastava, sulavkaitse nimivoolule vastavat koormust (vt raamatu ta-
belid 7 ja 8 ).

[wana3oH Bbl60pa ONTUMAanbHbLIX C 3KOHOMWUYECKOW

Kaabli majanduslikult pohjendatud ristléikepind on arusaa- TOuKN 3peHusi kabenei AXMK
davalt see ristldikepind, mille korral aastased kogukulu-
tused on minimaalsed. Kaabli majanduslikult pohjendatud 400
. ~ . s . . ~ AX16-25, A
ristldikepinna valjaselgitamiseks tuleb arvesse votta aastaku- :“:ﬁs :: A
lutuste suurust mojutavad asjaolud, nagu nt: —4—AX3550, 20A 350
. . e eees —»— AX50-70, 100 A
arvutuslikku intressimaira, S AXT095, 160A
kaabli kasutusaega (kdiduaega) aastas (ehk seda, kui palju —o—AX95-120, 160 A 300
. .. —e— AX120-150, 200 A
aastaid on kaabel eeldatavalt elektrijaotuseks kasutusel), —— AX150-185, 250 A I
kaabliehituse alltoovotuhinda (materjali- ja paigaldusku- ——AX185.240, 250 A 250

—o— AX240-300, 315 A

lusid),
kaabli koormust ja selle muutumist,
elektrienergia hinda.

na
(=]
(=}
TOK Harpy3ku A

150

Eespool nimetatud asjaolude arvessevotmine arvutustes 00

on keeruline iilesanne. Selle jaoks on kasutusel valmis ar-
vutusdiagrammid ja arvustuseeskirjad, millega saab valida '__‘__-__________.___-—-——""’/_' .

majanduslikult pohjendatud ristldikepinna.

b

- &> &> - - - - - 0

Raamatu joonisel 21 niidatud diagrammilt (SA 4:09 joo- [400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000
nis 4.1) leitakse suurima voimsuse keskvaartusele vastava Bpemsi pa6oThl Npu MonHon Harpyake Ya

koormusvoolu ja koormuse suurima rakendusaja jargi lii- Joonis 21. Uhenduskaabli majanduslikult pohjenda-
tumiskaabli majanduslikult pdhjendatud ristléikepind. Joo- 4, 4 ristloikepindala: Vorgueeskiri SA 4:09 joonis 4.1.
niselt on ndha, et maksimaalne koormatavus piirab vaik- p,.occi miir on 8 %, kasutusiga 40 a ja juhi temperat-
sema kasutusaja korral kaabli majanduslikult péhjendatud ;. . 400 Kaabli paigaldamise hinnaks on véetud on

valikut. Ehitusega seotud kulutuste (alltd6vétuhinna) téttu g MYV vérguettevitete hinnakirjas olev alltoovotu hind
pole AXMK 4x16 S kaablil majanduslikult péhjendatud aastal 2009.

kasutust. Majanduslikult pohjendatud piirvoolude kdverad on esitatud kaablipaaride (nt AX25-35, 63 A) kohta.
Kaablipaaride tunnusjooned arvestavad ka peenema kaabli suurima liigkoormuskaitse voolu véartust ndidispai-
galdusviisi korral, mis on olnud aluseks eri kaablitiitipide koormatavusele (vt raamatu tabelid 7 ja 8).

3.4. Liigkoormuskaitse
Uldised nouded

Juhi liigvoolukaitse liilitab iildjuhul automaatselt juhi (juhtide) voolu vilja, kui juhis tekib liigkoormus véi liihis.
Sama kaitse (nt sulavkaitse) voib toimida nii lithis- kui ka liigkoormuskaitsena, kuid kaitsed voivad olla ka erine-
vad. Liithis- ja liigkoormuskaitse on iildjuhul kasutusel juhi alguses, seega juhi selles otsas, millest energia siirdub
juhti. Juhi hargnemiskohtades vo6i kui piki juhti energiavoo suunas muutub monel muul pohjusel juhi ristloike-
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pind, juhi metall v6i juhi koormatavus, tuleb juhiharu voéi uus juhitiiiip vms alates selle algusest varustada oma
kaitsega, kuna ei saa eeldada, et eelmise juhi kaitse suudaks kaitsta ka jatkuvat juhti (Vt SES6000-4-43 punkt 433.2)

Standardi SFS 6000-1 ” 826-11-15 MAARATLUS liigkoormusvool

Elektriahelas esinev liigvool, mis pole lithis- ega maaithendusvool

826-14-14 liigvoolukaitse aparaat

Seade, mida kasutatakse ahela viljaliilitamiseks juhul kui ahela juhi vool iiletab etteantud aja kestel eelnevalt
mddratud véddrtuse.”

Maakaablivorgu elektriline kaitse teostatakse tildjuhul sulavkaitsmete abil. Sel juhul toimib sulavkaitse nii juhi
liigkoormus- kui ka lithisekaitsena. Juhti kaitsva sulavkaitsme suurim lubatav nimivool méaratakse standardi SFS

6000-5-52 tabeli B.52-1 jargi.

Tabel 9. SES 6000-5-52 tabel B.52-1 ,,Juhtide koormatavuse minimaalvédartused sulavkaitsme nimivoolu juures®.

gG tlupi sulavkaitsme nimivool A | Juhi koormatavuse minimaalvaartus A star.ldardi‘ga pﬁﬁtak§e p iir?.ta juhtide koormusest

5 8 tingitud liigset soojenemist. Jaotusvorgu poolt
o 125 hallatava maakaablivorgu kaablid on viga pal-
P . judele paigaldistele tulekindlaks liitumisjuhiks,
” 2 mille kuumenemine ei tekita tuleohtu. Varase-
- 28 mad elektriohutusmdirused ega ka niitidisaegsed
2 35 standardid ei néua antud juhul juhi liigkoormus-
a5 29 kaitset.
40 44 .. . . .
P~ = Liigkoormuskaitse valik vastavalt standardile
- -0 SES 6000-8-801: 801.433.1 ,,Liigkoormuskaitse®
80 88 , L :
100 10 Maakaablitega (vt jaotise 433.3 alapunkt d) ja
125 138 paljasjuhtidega voi isekustuva isolatsiooniga
160 = varustatud jaotusvorgu Shuliinipaigaldistes voib

juhtide liigkoormuskaitse éra jdtta. Juhtide osad,
200 221 , : : .
250 76 mis pole tulekindlalt paigaldatud, tuleb paiguta-
e st da nii, et need poleks poélevate ainete ldhedal.
200 aat Ohuliinide paigaldamisel tuleb jirgida ohuliine
500 - kasitlevates standardites ja mdédrustes esitatud
630 cos noéudeid vahekauguste ja korguste kohta.
800 883 .

Keerutatud rippkaabel (AMKA) tuleb varustada

liigkoormuskaitsega.

Liigkoormuskaitse voib paigaldada ka juhi 16ppu. Liigkoormuskaitsena voivad toimida {ithe v6i mitme klemmiga
peasulavkaitsmed, mille nimivoolude summa on viiksem v6i vordne juhi koormatavusega.”

Varem kasutusel olnud liigvoolukaitse maaratlus:

Elektriohutusméaruse A1-93, 25 § 2 A jargi: “..Juhtide liigkoormuskaitset ja kuni 1000 V pingega vorkudes ka
lithisekaitset (vt ka 8 § 2) ei nouta jargmistel juhtudel a...f eeldusel, et 9 § 5...7 vastavate kaitseviiside kasutamisel,
liigvoolukaitse puudumine ei ohusta nende kaitseviiside tohusat toimimist:

a. Juhtide paigaldus on tulekindel. Pinnasesse vdi vette paigaldatud juht on tavaliselt tulekindlalt paigaldatud.
Viljas olevale mastile kinnitatud juhti vaadeldakse samuti tulekindlana. Tulekindlaks loetakse ka puitmasti voi
muu puitehitise vahetus ldheduses olevat juhti, kui see on nii kinnitatud, et selle laheduses pole kergestisiittivaid
aineid.”
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Eespool esitatud asjaolude tottu maakaablivorgus tildjuhul liigkoormuskaitset ei kasutata. Rakendatakse iiksnes
lihisekaitse pohiméttel toimivat kaitset sulavkaitsmetega, mida arvestatakse maandamisnéuetes (StM 9 § 5) ja
niitidisaegsetes toite automaatse viljaliilitamise nduetes standardi SFS 6000 jaotise 801 jérgi.

3.5. Liihisekaitse

Standardi SFS 6000-1 MAARATLUSED:

826-14-10 lithis

Juhuslikult toimunud véi tahtlikult tekitatud tthendus ithe v6i mitme juhtivosa vahel, mis muudab potentsiaalide

vahe nende osade vahel nulliks v6i peaaegu nulliks.

826-14-11 faasi ja maa vaheline lithis
adrejuhi ja maa vaheline v6i maandustakistuse kaudu maandussiisteemis tekkiv lithis

HOIATUS. Faasi ja maa vaheline lithis voib tekkida nt maandusjuhi v6i maanduselektroodi kaudu.

826-14-12 faasidevaheline lithis
Kahe vo6i enama dérejuhi vaheline lithis, millega voib samas kohas kaasneda ddrejuhi ja maa vaheline lithis.”

Lithis on iihefaasiline (ithepooluseline), kui isolatsiooni rike tekib ithe dédrejuhi ja neutraaljuhi vahel v6i neutraal-
juhiga ithildatud kaitsejuhi voi metalliosa vahel, ning kahe- v6i kolmefaasiline (-pooluseline), kui isolatsiooni rike
tekib kahe voi kolme ddrejuhi vahel (tdendoliselt neutraaljuhi voi kaitsejuhi kaudu).

Lithiseolukord kestab eeldatavalt lithikest aega ning selles L "
tekkiv soojus oluliselt ei vananda isolatsiooni. Standard SFS L T
6000-4-43 sdtestab, et ahela suvalises osas esinevad liihis- EN

voolud peavad olema vilja lillitatud enne seda, kui juhid L, AVERY

saavutavad oma suurima lubatud piirtemperatuuri (vt SFS tz < T W\
6000-4-43 jaotis 434.5.2). e + ¥ %

Uute paigaldiste ehitamisel aluseks olevas madalpinge- Joonis 22. Uhefaasiline ja mitmefaasiline lithis.

standardis SES 6000, jaotis 801: ,,Jaotusvorgud®, midratakse lithisekaitse jargmiselt:
”801.434 Lithisekaitse

Jaotusvorgu lithisekaitsel voidakse kasutada vorgu haldaja dranagemisel tabelile 801A vastavaid liigvoolukaitseid,
mille korral lithise véljaliilitamise aeg voib olla suurem kui 5 s.

HOIATUS 1. Kaabli valmistajad méddravad kaablite lithisvoolutaluvuse iildjuhul vaid maksimaalselt 5 sekundit
kestva lithise korral. Kui lithis kestab kauem, siis voib selle tulemusena kaabel kahjustuda.”

Tabel 10. Standardi SFS 6000-8-801, tabel 801A ,Viikseim lithisvool, mille korral jaotusvorgu rikkekaitsena voib
rakendada liigvoolukaitset®

Liigvoolukaitse Vaikseim Uhefaasiline lihisvool jaotusvorgus
gG tudpi sulavkaitse In <63 A 2,5xIn
gG tlupi sulavkaitse In > 63 A 3.0xIn
Tabeli taienduseks: SES 6000, 801.411.3.2: - - - ”Kui liigvoolukaitseks kasutatakse kaitseliiliteid, mis rakenduvad

kiiresti ka véikeste liigvoolude korral, voib kaitseliiliti valida ja reguleerida nii, et selle rakendumisaeg poleks mitte
tile 5 s. Jaotusvorgu tookindluse huvides peab kaitse olema selektiivne.

Juhul kui jaotusvorgu lithist ei liilitata valja vastavalt tabelile 801A, tuleb jaotusvork ehitada nii, et pinge lithise ajal
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ei pohjusta ohtu. Selle v6ib saavutada kas lisapotentsiaaliiihtlustuse abil voi jaotusvorgu PEN-juhi valikuga nii, et
pinge maa suhtes poleks iihefaasilise lithise korral suurem kui 75 V (NB Eestis 50 V). Lisapotentsiaaliithtlustust
soovitatakse kohaldada ainult trafoalajaamade peajaotuskilpides ja muudes taolistes kohtades”

Jargmises tabelis 11 on esitatud nditena andmed monede koige levinumate 0,4 kV maakaablite suurimate lubata-
vate ja soovitatavate liigvoolukaitsete kohta.

Tabel 11. Vorgueeskiri SA 2:08 tabel 9: ,Madalpingekaablite (0,4 kV) suurimad lubatavad véi soovitatavad
liigvoolukaitsed“ ! (osa).

Kaabli tldp Liigkoormus- Liihisekaitse
kaitse
Liitumisjuhile Liitumisjuhile Magistraal-
juhile
Tarbija Jaotuskapis/ | Magistraal-
peakaitse MMO juhile
(Iny? (IN)¥ (In)* ()
AXMK, AXCMK 300 mm? 315(400) 500 - 500
AXMK, 240 mm? 135 400 - 400
AXMK, AXCMK 185 mm? 250 315 - 315
AXMK, AURA, 150 mm?2 250 315 - 315
AXMK, AXCMK 120 mm? 200 250 400(500) 250
AXMK, AURA 95 mm? 160 200 315(400) 200
AXMK, AXCMK 70 mm? 160 200 250(315) 200
AXMK, AURA 50 mm? 100(125) 125(160) 200(250) 125(160)
AXMK, AXCMK 35 mm? 80(100) 100(125) 160(200) i
AXMK, AXCMK 25 mm? 63(80) 80(100) 125(160) .
AXMK, AXCMK 16 mm? 50(63) 63(80) 100(125) .
AMCMK 3 x 300 + 88 315 400 - 400
AMCMK 3 x240 +72 250 315 - 315
AMCMK 3 x 185 + 57 200 250 - 250
AMCMK 3 x 150 + 41 200 250 - 250
AMCMK 3 x 120 + 41 160 200 400(500) 200
AMCMK 3 x 95 + 29 160 200 315(400) 200
AMCMK 3 x 70 + 21 125 160 250(315) 160
AMCMK 3 x 50 + 16 (15)8) 80(100) 100(125) 200(250) 100(125)
AMCMK 3 x 35 + 16 (10)8) 63(80) 80(100) 160(200) i
AMCMK 3 x 25 + 16 (10)8) 50(63) 63(80) 125(160) -
AMCMK 3 x 16 + 10 35(50) 50(63) 100(125) .
800
MCMK 3 x 300 + 150 400 500 - 500
MCMK 3 x 240 + 120 315 400 - 400
MCMK 3 x 185 + 95 315 400 - 400
MCMK 3 x 150 + 70 250 315 - 315
MCMK 3 x 120 + 70 200 250 - 250
MCMK 3 x 95 + 50 200 250 400(500) 250
MCMK 3 x 70 + 35 160 200 315(400) 200
MCMK 3 x 50 + 25 125 160 250(315) 160
MCMK 3 x 35 + 16 80(100) 100(125) 200(250) 100(125)
MCMK 3 x 25 + 16 63(80) 80(100) 160(200) i
MCMK 3 x 16 + 16 50(63) 63(80) 125(160) -
MCMK 3 x 10 +10 35(50) 50(63) 100(125) .
MCMK 3x6 +6 25(35) 35(50) - .

Tabeli markused:

1) Sulavkaitsmetena kasutatakse standardile SFS-EN 60269 vastavaid gG-tiiiipi kaitsmeid.

2) Peasulavkaitsmete tehnilised andmed valitakse eeltoodud tabelis 7 (vt kdesoleva raamatu tabel 8) esitatud
koormatavuse andmete jargi. Kasutada voib ka sulgudes esitatud andmetega suuremaid kaitsmeid kui on kindel,
et paigaldusolud lubavad tihendusjuhi suuremat koormamist.

3) Jaotuskapis voi trafoalajaamas ithendusjuhi lithisekaitseks soovitatavate sulavkaitsmete tehnilised and-
med.
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4) Liitumisjuhile lubatavate suurimate sulavkaitsmete tehnilised andmed. SFS 6000-801 tabel 801B. Suurim
sulavkaitse on lubatud juhul, kui see liilitab lithise vdlja vahemalt 5 sekundi kestel v6i kui tegemist on vana vorgu-

ga ja 15 s rakendumisajaga sulavkaitsmetega. Vanade vorkude kohta vt standard SES 6000-801 ja -802.

5) Magistraaljuhtidele sobivad lithisvoolu sulavkaitsmete tehnilised andmed trafoalajaamades ja jaotuskap-
pides.
6) Sulgudes on PEN-jubhi ristldikepind, mida nouti varem, enne aastat 2000.

Kaablivorgus esineva vahima iithefaasilise lithisvoolu maaramiseks on vaja leida lithisvooluahela ndivtakistus, mis

arvestab lisaks juhi ndivtakistusele ka toitetrafo ndivtakistust. Vahim lithisvool arvutatakse valemiga

Ik=CxUv/Z

kus:

Ik=lihisvool

Uv = faasipinge

Z = luhisahela néivtakistus

C=  teguri C vdartus 230/400 V vorgus on 0,95

Praktikas maédratakse vahim tihefaasiline lithisvool vorgu arvutusprogrammiga.

500 kVA

HOBAA TPAHC®OPMATOPHAA NOACTAHLIUA HAPYXXHOIO
UCNOJNTHEHUA U KABEJIbHAA JNEKTPUHECKAA CETb

3ALLMTA OT KOPOTKUX 3AMbIKAHUHA
BuiBogbl pacnpegenutensHoro wkadga JK1

JK 02

Buisog jk-01An B
Ha coeguHeHun 25 A

Tok KOpPOTKOrC 3aMbIKaHKSA
BBOAA MUH. 250 A.

COOTBETCTBYHOLMIA YCNOBUIO 5 CEK.
nnaskuii NpenoxpaHuTers

B pacnpegennTenbHoM

wkady = 50 A, ocobble KOHTCPYKTUEHbIE
TpeboBaHus OTCYTCTBYIOT

Ecnu B pacnpegenutensHoM LKadgy = 63 A,
To = 3awmTa ot neperpyskn AXMK 25 ans
Wwkagos. Ocobble KOHCTPYKTUBHbIE
TpeboBaHWs OTCYTCTBYIOT.

= 3alMTa OT KOpOTKOro 3ambikaHua AXMK 16 ans
LWKagoB U 0cobLle KOHCTPYKTUBHbLIE TPeGoBaHWA.

Bbisog jk-02

Ha coeguHeHue 63A

ToK KOPOTKOMO 3ambIKaHua Beoda
MuH. 320 A.

COOTBETCTBYOLWMWA YCNoBmrio 5 cex.
nnNaskWi NpenoOXpaHuTens B
pacnpegenuTensHom wkady = 63 A,
0cobbIe KOHTCPYKTUBHLIE TpeboBaHUA
OTCYTCTBYHT

B pacnpenenutensHom wkady = 80 A,
ABNAETCA 3aLUWTOW OT KOPOTKOro
3amblKaHKA W MeaneHHee 5 cex.,
BHEQPAKTCA 0cobble TpeGoBaHWA.

5 cek. 3almTa NpoBogHKKa Tpebyet

|k = 425 npw 80 A nnaskom

Unu

Bbisog jk-02

Mnaeskne
npegoxpaHvTenv B
pacnpegenuTenbHbIX
wkacpax 63 A unu 80 A

Joonis 23. Niide maakaablivorgu valikust (SA 2:08 lk 24: Uus trafoalajaam ja maakaablivork).

Niitena voib uurida Energiaettevotte vorgueeskirjade SA 2:09 diagrammi juhi tihefaasilise lithivoolu ja kaitseks

kasutatava sulavkaitsme maaramiseks.
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Joonis 24. Vorgueeskirjad SA 2:08, Lisa 5. Uhefaasiline liihisvool soltuvalt juhi pikkusest ja jaotusvorgu rikkekaitse
poolt lubatavast suurimast sulavkaitsmest (SFS 6000-8-801, tabel 801A). Parameetriks on trafo voimsus kVA. Juhiks
on AXMK 4x185 kaabel.

Niide diagrammi kasutamisest: Kui suur on suurim rikkekaitse poolt lubatav sulavkaitse, kui juhi pikkus on 400
m ja trafo voimsus on 100 kVA?

Vastus: Lithisvool on u 1000 A, sulavkaitse 315 A

3.6. Liitumisjuhi elektriline kaitse

Standardi SFS-6000-8-801 jaotis 801.434 ,,Liihisekaitse®

Liitumisjuhi kaitse

”Liitumisjuhi all moeldakse jaotusvorgu ja sellega tihendatava peajaotuskeskuse vahelist ithendusjuhti. Liitumis-
juht toidab liituvat tiksust jaotusvorgu magistraaljuhist, ning sellel ei tohi olla hargnemisi.
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Kui liitumisjuht on varustatud juhi algusesse paigaldatud liigkoormuskaitsega, tuleb jargida tavaparaseid standar-
di jaotisele 4-43 vastavaid noudeid.

Juhul kui liitumisjuht on varustatud oma l6pul oleva otsamuhvi juurde paigaldatud liigkoormuskaitsega ja algu-
sesse paigaldatud lithisekaitsega, mille rakendumisaeg liitumisjuhi l6pus toimuva iihefaasilise lithise korral on
mitte rohkem kui 5 s, jargitakse tavapéraseid jaotise 4-43 noudeid. Niisuguse lithisekaitsena voivad jaotusvorgus
toimida olemasolevad liigvoolukaitsed, mis vastavad iildjuhul tabeli 801B veerule 4 ja ka kaabli 16ppu paigaldatud
liigkoormuskaitsed koos peasulavkaitsmetega.

Jaotusvorgu liigvoolukaitse valik vastavalt tabelile 801A vo6ib ldhtuda sellest, et lithise véljaliilitamisaeg on iile 5
s. Nendes oludes vaib, liitumisjuhi projekteerija ja ehitaja drandgemisel, liitumisjuhi paigaldamisel ja kaitsmisel
juhinduda jargmistest kogemuspdhistest nouetest:

Liitliitumiskaabli ristloikepind peab vaskjuhi korral olema vihemalt 10 mm? v6i alumiiniumjuhi korral 16 mm?
ning juhi 16pus on liitumisjuhti liigkoormuse eest kaitsvad kaitseseadmed, nt peasulavkaitsmed.

Seina v6i vundamendi labiviik tehakse vihemalt 4 tugevusklassiga paigaldustoru abil, kus seina vdi vundamendi
ehitus peab vastama tuleohutusnouetele ja mehaanilisele tugevusele esitatavatele nouetele (nditeks tellised voi
betoon). Liitumisjuhi ldbiviik paigaldatakse nii, et see oleks kontrollitav ehituskonstruktsioone lahti votmata.
Labiviiku saab seina pinnal siiski katta jaotuskapiga. Liitumiskaablit kaitstakse mehaaniliste toimete eest nt kaabli
paigaldamisega jaotuskeskuse ruumi voi kappi, kaitstes seda vahemalt 4. tugevusklassi toruga voi muul vastaval
viisil.

Liitumiskaabli paigaldamine ehitise sees tehakse nii, et sellest ei tekiks tule- ega lithiseohtu. Sobiv paigaldusviis
on paigaldamine betooni voi vastava kivistruktuuri sisse voi paigaldamine vastava mittepoleva materjali pinnale
nii, et lahedal ei oleks muid kaableid ega pdlevaid aineid. Liitumiskaabel paigaldatakse nii, et see iiheski kohas
ei puutuks kokku teiste kaablitega. Kui paigalduspind ei ole mittepdlevast materjalist, tuleb kaabli paigaldusalust
kaitsta mittepoleva materjaliga nagu nt mineraalplaadiga. AMKA-rippkeerdkaabli saab sisestada otse ldbi ehitise
seina vaid trafoalajaamades ning niisugustes ehitistes, mille elektrivarustus maakaabliga pole voimalik, nt kalju-
pinnase tottu.

Liitumiskaabli pikkus ehitise sisemuses ja vilisseinal peaks olema véimalikult vaike.

Projekteerija ja ehitaja dranagemisel voib tabeli 801A jargi maaratud liitumisjuhi lithisekaitseks kasutada juhi al-
gusesse paigaldatud ja tabeli 801 B 3. veerus maératud, suurimat voimalikku sulavkaitset.

Juhul kui eespool kirjeldatud viisil kaitstud liitumisjuhis toimub liihis, tuleb liitumisjuhi korrasolekut kontrollida

visuaalse iilevaatusega ning isolatsioonitakistuse mo6tmisega maakaabli osalt enne kui see voetakse uuesti kasu-
tusele. Liitumisjuht tuleb vilja vahetada, kui sellel on leitud kahjustusi”
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Tabel 12. SES 6000-8-801, tabel 801B Liitumisjuhi lithiskaitset kdsitleva standardi SFS-EN 60269 kohane
sulavkaitsme suurim lubatav vool arvutuslik vool jaotusvorgu niisugustes osades, kus sulavkaitse on madratud
tabeli 801A jargi (veerg 3) voi jaotises 4-43 esitatud kaitseseadme 5 s rakendumisaja jargi (veerg 4).

Kaabli juhi ristldige mm? gG-thlpi sulavkaitsme gG-thlpi sulavkaitsme
suurim lubatav arvutuslik suurim lubatav arvutuslik
. vool, kui 5 s vool, kui on tagatud 5 s
Vask Alumiinium | ysjiqlilitumisaeq pole valjaltlitumisae
) agp ) g
tagatud A
A
1 2 3 4
10 16 100 125
16 25 125 160
25 35 160 200
35 50 200 250
50 70 250 315
70 95 315 400
95 120 400 500

Varem (enne 2007. aasta standardi SFS 6000 joustumist) ehitatud vorkudes vois liitumisjuhti kaitsta sulavkaits-
metega, mille rakendumisaeg oli 15 sekundit. Niisugust kaitseviisi tohib praegu kasutada vaid varem ehitatud
jaotusvorkudes. Kaitsele esitatud néuded on standardi lisas 801 A.

HOBAAl TPAHC®OPMATOPHAA NOACTAHLIMA HAPYXXHOIO

WMCMONHEHMA U KABENbHASA NEKTPUYECKASA CETb

3ALLMTA OT KOPOTKUX 3AMbIKAHWUIA JK 02
BuiBog 1 1 2 noacTaHuuu ?l—

r’ 500 kVA Y oo __L_%
—m--- 4 [ .
& ittt W
_L_D Bbisog 2 — i

= - 315A %/_
Buisog 1 Buisog 2 —

Ha coepuHetie 250 A Ha pacnpegenuTentHblii WKad n b Ik

"TOK KOPOTKOFD JAMBIKEHAS CO CPOKOM CPABATHIBAHHS Bapwas sauprms 1. Mnasiont npenoxpanmrens 315 A, ANVHY NPOKNAAKA MaTWCTPANLHONA NUHMH.
5

MMMMMMM 1850 A. AXMK 185 make. grwwa 300 m 5 cex. Ik = 2200 A # ceTi npum. 220 M, comacho TaBnuue

. BO1A Mun. Ik = 945A 1 ceTk npwns. 560 M
TINaBKUA NPBAOXPAHUTEN HAYANA MMM

Ecnu 250 A, To SawmTa CT neperpyaxa
Ecni 315 A, TO 3ELLMTA OT KOPOTKOTS SAMBIKAHHA
315 npeaoxpanuTens 5 cex k = 22004,

BapwanT sawutsl 2. Mnaski npegoxpaiTent 250 A,

5 cex. k= 1650 A u ceTs npum. 300 M, cormacko TaBinuue
BO1A miki. [k = 750A u ceTb npkm. 700 m

MaKC. NPEAOXPAHHTEND BLIBONA MOXET GhITh B AAHHOM

cnyuae 1650/3 = 550 A, T.e. NNaBKWiA NPeAOXpaHKTENE 500 A

Ocobuie TpeGoBaHMA K TRaCCE

Joonis 25. Niidisjoonis madalpinge maakaablivorgu liihisvoolukaitsest (Vorgueeskiri SA
2:08 lk 24 Trafost viljuvad liinid 1 ja 2).
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Joonis 26. Tulekindlalt paigaldatud liitumisjuht. Joonis 27. Ehitise vilisseinale paigaldatud osa pikkus peaks ole-
ma véimalikult viike.

\ MuTawan NMHKA

p— e - =

i l.....
Joonis 28. Niisugusel juhul liitumisjuhi lGbiviigu eeskirja ei kohaldata. Kui maja peakaitse paigal-
datakse ehitise sisse, tuleb labiviik teha vastupidava paigaldustoru abil.
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4.20 kV MAAKAABLITE VALIK JA ELEKTRILINE KAITSE

4.1. Uldist

Korgepinge maakaablite valikul on valikute tegemisel madravaks kaabli koormatavus ja lithisvoolutaluvus.
Elektrilise kaitse iilesandeks on rikkis kaabel elektrivorgust vilja liilitada ja takistada sellega ohuolukorra ja rikke
levikut.

4.2. Kaablite koormatavus

Nagu madalpingekaablite korral, nii ka korgepingekaablite puhul méaratakse koormatavus ldahtudes kaabli tem-
peratuurist. Kaabli talitlustemperatuur ei tohi olla teatud vaartusest suurem, mis koos iimbrusoludega méaravad
koikidele kaablitele maksimaalse koormusvoolu kestevtalitluses.

Koormatavuse ldhteandmed (Prysmian 2009)

1. Juhi suurim kestvalt lubatav talitlustemperatuur

PVC, PE ja PEX-isolatsiooniga 1 kV kaablid 70 °C
- PEX-isolatsiooniga kaablid tile 1 kV ja 1 kV kaablid erioludes 90 °C

2. Uhejuhiliste kaablite mantlite vahekaugus
tasapinnal:  kaabli vilislabimoot
- kolmnurgas  kaablid puutuvad iiksteisega kokku

3 Puutekaitse
avatud: kaablite puutekaitsed on iiksteisega koos ja maandatud vaid teises otsas
suletud: kaablite puutekaitsed on mélemas otsas iiksteisega koos ja maandatud vdhemalt ithes otsas

o~

. Ohuliinipaigaldis
timbritseva 6hu temperatuur +25 °C

|92

. Maakaablipaigaldis
pinnase temperatuur +15°C
paigaldussiigavus: 0,7 m (alla 110 kV kaablid)
1,0 m (110 kV kaablid)
pinnase soojustakistus 1,0 K m/W

PEX-kaablite paigaldamisel pinnasesse tuleb arvestada, et juhi kestev temperatuur +90 °C pinnases kuivatab
kaablit imbritseva pinnase ja selle kaudu mdjutab ka kaabli liigkoormustaluvust. Seeparast ei soovitata kasutada
PEX-isolatsiooniga juhte pinnases enam kui +60 °C kestva temperatuuriga.

Valmistaja kaabliloetelus on iga kaablitiiiibi korral selgitatud, et juhile lubatava temperatuuri jérgi on arvutatud
kaabli koormatavus.
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Tabel 13. Naiteid PEX-isolatsiooniga kolmejuhiliste 20 kV kaablite koormatavusest (Prysmian 2009).

Juhi Ohus Pinnases
ristidige Juhi temperatuur 90 °C Juhi temperatuur 65 °C
mm?
Alumiinium | AHXAMK- | AHXAMK- | AHXCMK- | AHXCMK- | AHXAMK- | AHXCMK-
W WM WTC w WM WTC

50 195 195 160 155 155 145
70 235 200

95 280 280 230 235 235 205
120 325 325 265 265

150 370 370 305 300 300 260
185 425 425 330 330

240 510 400 385 340
300 565 435

Paigaldusolud mojutavad korgepingekaablite koormatavust. Lopliku lubatava koormusvoolu arvutamiseks kasu-
tatakse paigaldusolusid arvessevotvaid parandustegureid. Koormustegurid on leitavad valmistajate kaabliloetelu
tehnilistest andmetest.

4.3. Kaablite lithisetaluvus

Kaablipaigaldisele lubatavat lithivoolu méjutavad asjaolud on muuhulgas:
juhi isolatsioon ja voimalik metallkatete soojenemine,
elektrodiinaamiliste joudude toime,

soojuspaisumise toime,

kaabli imbrusoludega seotud piirangud,

kiir- ja korduvliilituste toimed.

G 2D =

Termiline liihisetaluvus
Juhtide temperatuur lithise ajal ei tohi tousta nii korgele, et isolatsioon kaotaks oluliselt oma mehaanilist ja
dielektrilisi tugevust.

Kaabli termiline lithisvoolutaluvus on esitatud kaablitootja kaablite tehnilistes andmetes.

Diinaamiline lithisetaluvus
Lisaks soojenemisele peavad kaabel ja selle koostisosad (otsa- ja jaitkumuhvid), olema vastupidavad lithisvoolu
poolt tekitatud joududele ja mehaanilistele toimetele.

4.4, Kaablite elektriline kaitse

Lithisekaitse
Lithisekaitsega vilditakse antud juhul kaabli kahjustusi ja véimalikku ohtu kasutajale, kui nt rikkeolukorras voib
tekkida elektrikaar.

Lithisekaitsena kasutatakse fikseeritud rakendumisajaga liigvoolureleesid. Fikseeritud rakendumisajaga
liigvoolurelee toimib nii, et juhul kui vool iiletab eelnevalt sdtitud piirvédrtuse, annab relee rakendumiskésu
voimsusliilitile (korgepinge) voi kaitseliilitile (madalpinge), mis lahutab rikkis kaabli jaotusvorgust.

Maaiithenduskaitse

Maaiihendus tekib juhul kui rikkevool paiseb elektrikaare voi muu ithenduse kaudu pingestatud osalt maandatud
osale. Voolu kulgemisteena toimib maast eraldatud vorgus juhi ja maa vaheline mahtuvus.

Maaiihenduse kaitsereleede talitlus pohineb maaiihenduse poolt tekitatud voolu mittesiimmeetrial ja
tahtpunktipinge suurenemisel. Sageli moddetakse tdhtpunktipinget pingetrafode avatud kolmnurkliilituses.
Maaiithenduse kaitsereleede on suunarelee, mis tuvastab juhis maaithendusrikke suuna.
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5. MAAKAABLIVORGUD

5.1. 0,4 kV maakaablivork
5.1.1. Uldist

0,4 kV maakaablivork moodustub jargmistest osadest:

- jaotuskaableist, mis on trafoalajaama madalpinge jaotuskeskuse ja kaablijaotuskappide vahelised
toitekaablid. Jaotuskaablid on ahelas kaablijaotuskappides nii, et neid saab kasutada madalpinge tthendus-
kaablitena trafode vahel.

- liitumisjuhtidest, mis paigaldatakse alates jaotuskapist voi trafoalajaama madalpinge jaotuskeskusest
kuni elektritarbija peajaotuskeskuseni.

- vilisvalgustuskaableist, millega toidetakse valisvalgustuspaigaldisi.

Naiidisjoonis tiksiku jaotusvorguhaldaja madalpinge maakaablivorgust, mis on joonestatud elektriettevotte
esitatud tingmarkidega.

5.1.2. Kaablijaotuskapid madalpingevorgus

Kaablijaotuskapid on madalpinge kaablivorgu jaotuspunktideks. Jaotusvorgu toitekaablid tihendatakse jaotuskapis.
Jaotuskapis tehakse maakaabli jaotusvorgu hargnemised liitumis- ja hargnemisjuhtidega. Liitumis- ja hargnemis-

juhtidele on jaotuskapis sulavkaitsmed, millega
tagatakse madalpinge maakaablivorgu selek-
tiivne kaitse.

Kaablijaotuskapp on maakaablivorgu
hargnemiskoht, milles tehakse uued vajalikud
hargnevad liitumisithendused.

(=]
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578 arad Klosklen LiittN or ket jutetiu
Pp Jewg | tymisjohtoja 1,1 h o 6789 siirrettiville luoalnlle
Hl" 81} Ulkoval . kaa= =135111i cleyan 1iittymisjohtog ei piirretd|
Y8 e i i |

i | PV Al |
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Im"}“‘" Humero ja polkdpinta merkitf¥n aina. |
@ 8%° _fo [ L. jonto | Liittymisjondon poikicipinta merkitin ains. i
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————— | poikxipinta iu Z?ﬁ %?aﬂ} ﬁi}g" alur %ﬂm Tﬁk{“&w"&"
—— | HTR8  | Lytjymeniin miaan. |
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= 12 kW suora lEmmitysteho

Joonis 29. 0,4 kV maakaablivorgu ndide. Joonis 30. Kaablijaotuskapp (Ensto).
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5.2. 1 kV maakaablivork

1000 V jaotussiisteemi korral on 20 kV ja 0,4 kV vahele tavaliselt lisatud kolmas pingeaste. 1000 V siisteemis asen-
datakse rikketundlik 20 kV 6huliinivork ja tehakse voimalikuks niisuguste kohtade varustamine elektriga, mida
varem ei ole olnud majanduslikel pohjustel otstarbekas elektrivorguga tihendada. Niisugusteks kohtadeks on eriti

saared. 1 kV vork voidakse ehitada samale madalpingele kontrollitud maakaablitega ja AMKA-juhtidega kui 0,4
kV vork.

20/1 kV ol
_______ = 63 A MorpabuTans

3
[T 1111

1000 V jaotusvorgu maakaableid kaitsevad 1000 V kaitseliilitid ja lisaks kasutatakse 1000/400 V jaotusvorgu
trafot.

. s e e, s

1
I
|
|
|
-
|
L

Joonis 31. 1 kV siisteemi pohimoéttejoonis (Suur-Savon Sahkétyo).

5.3. 20 kV maakaablivork

Kérgepingeline maakaablivork koosneb 30...110 kV edastusvorgust ja 10 ning 20 kV keskpinge jaotusvorgust. Ke-

skpinge jaotusvork on alajaamade ja trafode vaheline kaablivork, mis trafoalajaamade vahel on ahelaase liilitatud
nii, et alajaama trafot saab toita mitmest suunast.

Keskpinge jaotusvorgu hargnemiskohtadeks on trafoalajaamade korgepingelahtrid.

0KV
o
=
i
Vv ‘L
I I
|
i !
FRyLensTEN W PasvenusuTane  FassaddHWTENE G5 wn
MNagse NDSLONDEHMTEN HErpy3kM 28 yn.  HEssEssaTy
BEICOH0ND HENPAKEHHRA X EDaEMaHKaTY
TpaxctopraTopa

Joonis 32. 20 kV maakaabli hargnemine
trafoalajaamas.
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Joonis 33. Keskpinge jaotusvork (Uhe elektriettevitte esitusviis).
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6. ELEKTRIVORGUSTIKU KAART - TOOKAARDID - TOOJOONISED

6.1. Uldist

Elektri jaotusvorgu ehitamiseks vajatakse tookaarte ja muid projektijooniseid juba siis, kui vorgu ehitamiseks
soovitakse saada pakkumisi toovotjatelt. Sel pohjusel on eriti oluline, et tookaart oleks selge ja tiheselt mdistetav.
Kaardi koostamiseks tuleks kasutada vorkude planeerimisiilesannete lahendamiseks ettendhtud joones-
tus-programme, mis pohinevad sidusandmesiisteemidel voi muudel CAD siisteemidel. Tookaarte koostatakse
iha enam sidusandmestiisteemide abil. Seejuures pohineb ka jaotusvorgu elektriliste parameetrite médaratlemine
samadel stisteemdel. See meetod lihtsustab tookaardi tilekandmist vorgustikukaardile ning aitab viltida kor-
duvaid digitaliseerimisi. Samal ajal koostatakse ka tookaartide spetsifikatsioonid ehk tiikiloendid. Tiikiloendid
lihtsustavad ka hilisemat rajatiste hooldamist. Tookaarte koostatakse ka kisitsi joonistamisega. Isegi sel juhul tu-
leks piitida jargida tihtseid joonistamise pohimotteid ja tingmarke. Tapsemalt on tookaartidest kirjutatud vor-
gustiku soovituslikus dokumendis RU-B2-1:05. Selles kontekstis vaadeldakse tookaarte lahima maakaablivorgu
osana.

6.2. Todjooniste nimetused
6.2.1. Kaart

Vorgukaartide alusena kasutatakse Maa-ameti (vt Maa-ameti geoportaal) ja valdade poolt koostatud kaarte.
Vorgustikukaardi lehtede arv ja mootkava on sel juhul médratud aluskaardiga. Elektrivorgustiku tihedus, mis
sageli soltub konkreetsest asustusest, seab mdotkavale omad nduded nii, et tiheda vorgu korral on vaja kasutada
suuremat mootkava.

Kaartide mootkavad hajaasustusaladel ja asulates on erinevad. Lisaks on vaja kasutada ka moélema ala tihiskaarte.
6.2.2. Vorgukaart

Jaotusvorgu kaartidel ndidatakse vorguettevotte korgepingevork koos sinna tthendatud trafoalajaamade ja
madalpingevorguga ning ka voimalik valisvalgustusvork.

Kaartide selguse ning kasutusmugavuse tottu on asjakohased vorgujoonised korgepingevork, madalpingevork
ja vélisvalgustusvork eri kaartidel.

Vorkude mootkavas joonestatud kaardid on niiteks:

- edastusvorgu kaart (30 - 110 kV),

- keskpingevorgu kaart (10 - 20 kV),

- madalpingevorgu kaart (0,4 — 1,0 kV),

- andmesidevorgu kaart (vorguhalduse kaugjuhtimine ja -mo6tmine),

- vilisvalgustusvorgu kaart (vélisvalgustus; tee- ja tinavavalgustus, pargivalgustus, liiklusrajad).

Vorgukaartide tingmargid on standarditud ja esitatud standardites SFS 2046...2060. (Vorgueeskiri YA 3:93).
Sellele lisaks kasutatakse vorgustike joonistel vorguettevotte asjakohaseid téhiseid.
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Merkitys Karttomerkki | Koko | uaneus | oot ™
Jokelumuuntame + tunnus O 23 7 2 0,7 3
kututtajon muuntame. rwnnes | () 1001 7 ¢ 0,7 3 | Muuntemot voidean er ottac
Mookoapeli merkintdineen __MAIBSP 0,50 2
Kgapelijatke ——— 0,50
Koopelin pdd moassa I | 0,50
Kuape-iin pdd pylvdasso j._— 0,50
Pylvis o 0,35
i:::u:éo;?,::; :o.r'kkfp!'nra mer — RATOM 0,50 2
Johd;oneraﬁn Ja kuormanerotin |-o—je —O— —oO- 0,50
.:c;frjd:neroﬁn Ja avoin joko - -D—-—“——I—-O- 0,50
:;i{:&hm‘.‘uuoja maadoituksi - _T — 0,35
Macdoitus '%‘ o, 35

Joonis 34. Vorgukaartide tihtsed tingmdrgid (YA 3:93, lisa 1).
Niiteid vorgukaartidest, millel on ndidatud nii 6huliinid kui maakaabel-liinid.

[V

Joonis 35. Asustatud koha jaotusvorgu kaart mootkavas 1
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Trafoalajaama toitepiirkondi nditaval vorgukaardil voidakse esitada ka oluline teave lithisvoolutingimuste kohta.

Trafoalajaama toitepiirkonna teave on salvestatud vorguettevottes arvutite mallu vorguandmesiisteemi voi eraldi
nimekirja. Seda teavet kasutatakse trafoalajaama toitepiirkonnakaardi asemel voi selle toeks.

6.2.3. Asukohakaart

Asukohakaardil ndidatakse maakaablite geograafiline asukoht. Asukohakaart koostatakse geodeetiliste mooteriis-
tade tahhiimeetrite (ingl. tacheometer) voi tipse GPS-seadme abil.

6.2.4. Toojoonised
Tookaardi eriline osa on paigaldise elektrijoonisele vastav to6joonis, millel pohineb elektrivorgu ehitamine.

Lisaks elektrivorgu ehitusjoonistele voivad olla vajalikud:

- pohimétteskeem, nt 110/20 kV alajaama voi kioskalajaama pohimétteskeem,
- lilitusskeemid,

- maandusskeemid, nt trafoalajaama maandusskeem,

- juhtmete ithendusjoonised,

- seadmete koostejoonised,

- ehitusjoonised,

- konstruktsioonijoonised.

6.3. Tookohtade joonised
6.3.1. Ligipadsuteedekaart

Ligipadsuteedekaardiks on maanteede kaart, nditeks teede voi teeosakaart, millele on mérgitud ehitatava
elektrivorgu paigutus.

Ligipadsuteedekaart on lisatud iga vorgutoovotu hankesse ja on loomulikult edaspidi ka selle koha t66jooniste
paketis.

Joonis 36. Ligipddsuteedekaardi ndide (RU B2-1:05, joonis 3a).
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6.3.2. Tookohtade iildkaart
Tookohtade iildkaart on vajalik suurematel todaladel. Uldkaart voib olla kuni A3 lehe suuruses.

Uldkaardil niidatakse:

- erinevate toO0kaartide alad,

- tookaartide numbrid,

- juhtide trassid, kui need ulatuvad mitme t6okaardi alale.

Uldkaardiks voib olla ka vdiksemate tookaartide liitmisel saadud koondkaart, millelt selgub to6de maht. Uksikas-
jad selgitatakse valja tookaartidelt. Projekteerija késitleb mitmeid hankeid iihe tervikuna iildkaardil, mille alusel
tuletatakse erinevad to6kaardid nii, et need haakuvad omavahel hasti kokku. Tookaartide ja toopunktide numbrid
viivad vastavusse tehtavad t66d ja nende asukoha kaardil.

6.3.3. Tookaart
Tookaart on maanteekaardi alusele joonistatud skeem ehitatavast voi rekonstrueeritavast elektrivorgust.

Tookaartidel nédidatakse iildlevinud voi leppeliste tingmarkide, téhiste ja ehitiste kujutistega iiksikasjalikult dra
ehitatav vo6i muudetav vork. Voimalikult laialt ndidatakse piisiehitisi ja nende tingmarke voi nédidatakse ehitisi
muudel iildiselt kokkulepitud viisil.

Tookaardil tuleb esitada ka olemasolev vork, millel on selgesti eristatav ehitatav voi muudetav vork. Sageli
koostatakse tookaardid iga spetsiifilise vorgu kohta eraldi.

Levinumad to6kaardid on:

- keskpingevorgu tookaart,

- madalpingevorgu tookaart,

- juhi profiilikaart, mis voib toimida téokaardina,

- kaablikraavikaart, millel ndidatakse tapselt kuidas kaablikraavid kaevatakse,
- maandusvorgu ja -elektroodide tookaart,

- andmesidevorgu tookaart,

- valisvalgustusvorgu tookaart,

- lammutustookaart,

- muud erinevad kombinatsioonid eelpool loetletud kaartidest.

Tookaardilt peab kiiresti ja tiheselt selguma: mida ehitatakse, mida lammutatakse, mida muudetakse ja missugune
ehituspaik liitub olemasoleva vorguga.

Tookaartidel tuleb nédidata vihemalt jargmised objektid ja andmed:

- niitidisaegsed, ehitatavad, mahavoetavad ja muudetavad juhitrassid

- toopunktide numbrid. Téopunktiks voib olla mast, kaablijaotuskapp, kaabli jatkumuhv v6i muu vastav
koht, kus tehakse vorguehitustoid ja millele spetsifikatsioonis antakse tarvikud ja tehnilised omadused.

- ehituse tingmargid voi tdhised. Voimalikult palju ndidatakse piisiehitisi.

- mastide vahekaugused, mis voivad olla ka esitatud ka loetelus.

- maakaablite pikkused eraldi kaablite kaupa. Ehitaja lisab voimaliku thendamisvaru.

- maanduselektroodide pikkused ja stivamaanduste arv ja siigavused.

- klemmide tuvastustahised. Nditeks, toitekatkestuste teadete jaoks kasutatakse klientide tunnuseid.

- liitumispunktidesse viidavate harujuhtide andmed, kus vorguehitaja peaks kaikulaskmisel liitumispunkti
andmeid kontrollima.
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6.4. Tookaardi joonestamine

6.4.1. Tookaardi aluskaart

Tookaardi aluskaart saadakse tildjuhul vorguandmete siisteemist, kus hoitakse malus jaotusvorgu ala aluskaardis-
tikku. Aluskaart peaks olema voimalikult uus ja sellel peaks olema kaasas projekteerimisala suurendatud asendi-
ja/voi ehitusjoonised.

Eelistatakse tdisdigitaalseid aluskaarte, mis teevad voimalikuks ajaga kaasaskdiva aluskaardi saamise.

Aluskaardid on sageli must-valged voi neist saab teha must-valge aluskaardi, mis sobib koige paremini elektrivorgu
tookaardi aluseks.

6.4.2. Tookaardi mootkava
Kaablivorkude tookaartidel kasutatakse mootkavu 1:500, 1:1000 ja 1:2000.
Ohuliinivorgu tookaartidel kasutatakse modtkavu 1:2000, 1:2500, 1:5000 ja 1:10000.

Tookaart peab mahtuma kas A4 vo6i A3 m6ddus paberilehele.
6.4.3. Tookaartide esitusviise

6.4.3.1. Juhtide esitusviise
Olemasolevad juhid voi ehitised, millega edasisi toiminguid ei tehta, ndidatakse peene pidevjoonega. Soovituslik

joone paksus on 0,3 mm. Ka olemasolevate ehitiste tahised nédidatakse peene joonega. Aluskaardi jooned peaks

olema vaid 0,10 - 0,15 mm paksused, kusjuures olemasolev elektrivork peaks selgelt eristuma mustvalgelt alus-
kaardilt.

Ohuliine niidatakse pidevjoonega. Uue ehitatava liini joonepaksus on 1,0 mm, millega see selgelt eristub
olemasoleva liini joonest 0,3 mm. Ohuliinid on alati paigaldatud mastilt mastile, mis eristab neid muudest peene

joonega ndidatud liinidest.

Maakaabel nédidatakse kriips-punktjoonega, kusjuures kriipsu osa on kolme iihiku ja punkti osa iithe tihiku
pikkune. Nii joonestatud maakaablit on ka suure hulga kaablite korral hea tuvastada.

Suurtes asunduste kaartidel, millel on palju liine ja nendeks on ainult maakaabliliinid, kasutatakse kaablite
néditamiseks sageli pidevjoont.

(HOIATUS. Koik vorguandmesiisteemid ei anna eespoolt esitatud ndidisjoonisele vastavat joonist.)

6.4.3.2. Kaablitorustiku esitamine

Kohalike omavalitsuste iildkasutatavad alad

Kohalike omavalitsuste liiklusteedel ja muudel tildkasutatavatel aladel tuleb torustiku- ja kaablitoodel arvesse votta
Omavalitsuste liidu juhiseid "Omavalitsustes tehtavate tehniliste to6de tildine loetelu 2002” ja Ehitusteave Oy:
InfraRYL 2006, ,Taristuehituse tildised kvaliteedinéuded, osa 1 ,,Trassid ja alad®.

Kui ehitatakse naiteks uut toostus- voi elamuala on moistlik ehitada kaablikanalid (torustikud) koos tédnavatega.

Sel juhul koostatakse koikide torustike (elektri-, tele-, antenni-, valgustus-, kaugkiitte- ja gaasivorgud) tihine
torustikuprojekt. Koik, kes vajavad torusid, annavad sellest teada kohalikule omavalitsusele.
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Joonis 38. Torustikutéode tookaardindidis (RU-B2-1:05, joonis 03-3457-101a).

Joonisel 38 on ndide torustikuprojektist uuel asustusalal.

Torustikutoode tookaart joonestatakse tildjuhul CAD-programmiga kasutades aluskaardina tdnavate pro-
jekti. Programm peaks kokku sobima omavalitsuses kasutatava programmiga. Torustikukaardil ndidatakse
torustiku paiknemine. Torustikule margitakse viitejoontega ka trassi vajalike ristldikejooniste numbrid.

Igast iithetaolisest torustikust joonestatakse ristldige, millelt on néha torude arv, torude omanikud, torude
vahekaugused, torude varvid, torude tiiiibid ja pinnasetddde teostamine (liivakihid torude aluseks, kaitseks,

ja loplikuks tditeks). Ristloiked seotakse mootkavas tanavaprojektiga.
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Joonis 39. Torustikutrassi ristloike ndidisjoonis (RU-B2-1:05, joonis 03-3457-601).

Samalaadset projekti on sageli kasulik koostada ka kaablite kohta, kui ala kaabeldatakse suuremalt jaolt ilma
kaablikanaliteta (torustiketa). Sel juhul selgub projektist eri omanikele kuuluvate kaablite jarjestus iiksteise
suhtes, kraavide tdpne asukoht ning nduded pinnaseehitusele.

Uhistorustiku (iihiskaabelduse) projekti eelised on jirgmised:

- pinnaserajatiste ehitaja ndeb iithes selges projektis koikide osapoolt torustikke (kaableid), eri projek-
tide tolgitsemine ei pohjusta t66 tegemisel arusaamatusi

- paigaldusload taotletakse koos projekteerimisega, millega viheneb ettevalmistustoode maht

- pinnaserajatiste ehitaja kulutuste jagunemine on selge

- projekti voib sisse kirjutada kaevetoode olulisemad kvaliteedinduded (nt tditematerjali kvaliteet ja
tihendamine), mida pinnaserajatiste ehitaja peab arvestama.

Maanteed
Liiklusameti juhised 4/2011, Elektriliinid ja maanteed 7.3.2011 annavad juhiseid kaablikanalite paigutamisest
teealale. Seda teemat kisitletakse raamatu 9. peatiikis ,,Kaablitoode ettevalmistamine®.

Raudteealad

Liiklusameti raudteeosakonnal on omad juhised kaablikanalite esitamiseks ja paigaldamiseks. Seda teemat
késitletakse raamatu 9. peatiikis ,,Kaablitoode ettevalmistamine®.

Maagaasitorude ldhedus

Maagaasitorude ldheduses tootamisel tuleb arvestada gaasiettevotte torustikku ja paigaldusjuhiseid. Seda
teemat kasitletakse raamatu 9. peatiikis ,,Kaablitoode ettevalmistamine®

6.4.3.3. Kasutusest viljavoetav juht voi vorgukomponent

Kasutusest vdljavoetav juht ndidatakse punktiirjoonega voi ristidega olemasoleva juhi peal. Ristimarke kasu-
tatakse nditeks kasitsi joonestamisel.

Mastide, trafoalajaamade, jaotuskappide vms. eemaldamist ndidatakse ristidega. Vajaduse korral kasutatakse
lisatekste. Nurksulgudes oleva tekstiga saab viidata ka juhtidele.
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6.4.3.4. Muudetav vork

Uus vorguosa nédidatakse jameda joonega. Muudetavat vorguosa téhistatakse vajaduse korral viitejoonega ja
tehtavaid muudatustoid sobiva tekstiga.

Juhi vahetamisel voidakse eemaldatavat juhti ndidata jameda punktiirjoonega ja uut juhti jameda pidev-
joonega. Nii toetavad need téhised tehtavaid toid.

6.4.3.5. Juhi tiiiibi tahistamine

Juhi tiitip tdhistatakse vorgueeskirjale YA 6:04 vastavate juhtide tiitibitdhistega. Juhul, kui soovitustes pole
juhi tiitibile vastet, kasutatakse tdhisena miitiginimekirjale vastavaid tahiseid.

Kuitookaardialuseks on elektrivorgu kaart, on sellel olemas ka kdik olemasolevad juhid ja juhtide tiitibitdhised.
6.4.3.6. Liitumisjuhtide tahistamine

Liitumisjuht eraldatakse vajadusel jaotusvorgust vastavalt vorgutdhisele lithikese rohtjoonega. Selle roht-
joone tarbijapoolele mérgitakse lisaks taht L (kasutatakse ka *maérke). Tingmargi kasutamine on soovitatav,
kuna sellega ndidatakse édra ka elektrivorgu piir. Liitumisjuhid joonestatakse samuti nagu jaotusvorgu juhid.

6.4.3.7. Andmesidevorgu esitamine

Vérguhaldaja poolt kaugjuhtimiseks ja -talitlusjarelevalveks kasutatav andmesidevork ndidatakse omaette
andmesidevorgu kaardil.

Andmesidevorgu maakaablite voi 6huliinijuhtide tdhistena kasutatakse toote-standardile vastavaid tdhiseid.
6.4.3.8. Maandused ja maandussiisteemid

Tookaardile margitakse ehitatavad maanduselektroodid ja maandusjuhid jimeda punktiirjoonega ja ole-
masoleva vorgu maandused peene punktiirjoonega.

Tookaardile margitakse ehitatava rohtsa maanduselektroodi pikkus ja stivamaandus-elektroodi asukoht ning
uputussiigavus.

6.4.3.9. Korvaliste juhtide tahistamine

Korvalisi juhte tdhistatakse tookaardil vaid siis, kui nendega tuleb tegeleda voi need méjutavad projekteeri-
mistoo tegemist.

Korvaliste juhtide nagu liituvate elektrikaablite voi kaugsideettevotete sidekaablite ja antennikaablite niita-
miseks kasutatakse peeni, nt 0,25 mm punktiirjoont ja erilist viitetahist.

6.4.4. Tahised toopunktides
6.4.4.1. Tookohtade loetelu
Tookoha number margitakse ndhtavalt silmatorkavalt jairjendnumbritega 1., 2., 3. jne. Siinkohal eeldatakse,
et tookaardid on koostatud eri vorkude jaoks eraldi. Juhul, kui to6kaardil ndidatakse mitut vorku, tuleb va-

jadusel kasutada keskpinge, madalpinge, vilisvalgustus jne tdhistega eristada pinge taset ka tiikiloendis voi
koikides tarvikute loendites.
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Vastavalt tookohale nédidatakse tarvikud tépses tiikiloen-
dis (spetsifikatsioonis), mis tuleb koostada iga projekti
jaoks. Piisiehitised peavad joonisel olema tildiselt tuntud
voi need madratakse ildise tookirjelduses voi tookoha
kirjelduses.

Tookohtade numereerimise eesméargiks on, et masinatoid
saaks teha tookaardi jargi.

Tookohtade numereerimine on vajalik ka tarvikute
oigeks jaotamiseks ja paigutamiseks. Mahapaneku kohta
margitakse nende tookohtade numbrid, mille tarvikud
antud kohta veetakse.

6.4.4.2. Tookohatihised kaabli paigaldamisel

Kaabli paigaldamisel mérgitakse:

o kaabel mairgitakse juhi tiitibitdhisega YA 6:04 jargi.
Igale paigaldatavale kaablile mérgitakse pikkus. Pikkust
arvestatakse nii, et kaablit jatkuks ka selle thendamiseks
molemas otsas. Kaabli pikkusesse tuleb sisse arvestada
ka nt kaabli pikkused mastis, jaotuskapis ning trafoala-
jaama madalpingekeskuses. Toovotja lisab tootlusvaru
tihendustele ja voimalikele jatkudele.

o kaablikraavi pikkus margitakse toode tiikiloendis (spet-
sifikatsioonis). See tuleb dra markida ka tookaardil.

o kaablijatkumuhv margitakse tarnija tdhisega voi stan-
dardtdhisega. Kaablijatkumuhvi voib markida ka tookoha
tunnusele, mille tiikiloendist on ndha jatkumuhvide
tahised. Toode tegemiseks vajalikud kaablite jatkumuh-
vid mdrgitakse ja paigaldatakse valmistaja voi tellija
juhiste jargi.

¥cnoeHele obosHaqeHunA pabovel KapThl
NMPOKNALKA KABENEHX

KABENbHbIE PACNPEAENWTENBHBIE LWWKADbI

KaBenbHbld pacnpegenvrenbHbId Wrad
| = &6 Ml 1:1000, cooTHoWweHWe GokoBuH 1:2

D PacnpegenuTentsHeIR WwWrad
OTBETENEHWA BokosuHa 3 mw/ 1:1000

NPUCOEQWMHEHWE
- NpAcogaMHEH HE:
(OonycKkasTCA MCNoNL3IcEaHe 0G0OMX CUMBDNDE)

MoamoyronbH@K 3 MM x 1,5 mm /11000

| L IpaHuLa BNagersua NMHWA CETEBOMD ONEPaTopa
H KNHEHTE.

B cvmBeone - Gykea L, TpaBepa W UBHTPOBKE C
NHTRIDLWER NHHWEMA.

COEOWHEHME KABENA,
TPOWHWUK M KOHLIEBAA MYDTA

—

HOBBIA

CosppHeHwe kabens (HoBoe), UBETE NMHUK.
Henansayenos B pafiosel apte yonosHoe
oboanaqere, oranetp 2,5 mw' 1:1000

CosnpHeHwe kabens (cywecteyowee),
L 3 WBATA NAHMM,
CYLLECTEYOLUHA Henansayenos B palfiosel aprte yonosHoe

oboanaqewre, orametp 1,75 mm! 1:1000

CosnuHeHwe kafens, ansteprarasa
YHEIEHHOMY BLILE,

YonoBHoE 0D0IHANEHME, MENONLIYEMDE HA
cxame 1 pabouMx kapTa.

Bricota ofcanaqeHnr & M (Hosoa],

2.5 wm cywecTaywowes 7 1:1000

e T-obpazHos coagu-erne kaBens, nokons3yeaTcA
1 8 paboqMx KEPTAK M CHEMEX B KEHECTEE CHMBONA

T-obpazHoro coeapMHe-Hs Kabanai.

Buicota ofoanaveHnr 4 mm (Hosoe), 2,5 mMm

cywecTeyowes | 1:1000

Hosuesar mydra kabens, obwee

YCroaH0e ohoIHaHeHME.
Moy HEoBXOAMMOCTH YRSILIBRETCA KONWSECTE0 NAHKA.

Joonis 40. Maakaablivorgu toéokaardi tingmdrgid
(RU-B2-1:05 (4)).

+ kaablijaotuskappi ja selle alust tahistatakse valmistaja voi standardseadme tahisega. Kaablijaotuskapi kohta
peab olema ithendusskeem, kas tookaardil voi eri joonisel.

o trafoalajaam tdhistatakse valmistaja tdhisega. Trafoalajaama kohta tuleb projekteerida korgepingejaotla
pohimotteskeem, maandusskeem ja madalpingekeskuse ithendusskeem.

o viitetekstis kirjeldatakse nt tdokohaga seotud erijoonist voi ehitusviisi juhist.

« pinnases olev torustik tahistatakse nt 2xMP110B.

o tellitud torustik tdhistatakse nt “tellitud 2xMP110B”. Torustik on nii esitatud ala torustikuprojektis. Alati, kui
tookohal on voi tookohale on tellitud torustik, tuleb projekteerimisel kaablikaardid ja torustikujoonised oma-
vahel kokku liita, millest selgub torustike paigutus.

o tookaardijdrgi voib paigaldatava toru tdhistada nt "paigaldatakse 2xMP110A” jne. Paigaldatavate kaablikanalite
(torude) jaoks tuleb ndidata torude tugevusklass A voi B.
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Joonis 41. Téokaardi (RU B2-1:05 joonis 2a) ndide.
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7. MUUD PINNASESSE PAIGALDATAVAD VORGUD

Peale elektrijaotuseks ja -edastuseks kasutatavate maakaablivorkude on pinnasesse paigaldatud, eriti linnades,
palju muid kaabelvorke, mille asukoha tundmine on elektrivorgu ehitamise ja kasutamise seisukohalt valtimatu.

Eriti oluline on pinnasesse paigaldatavate kaabelvorkude ehitamisel koost66 nende vorkude haldajate vahel.
7.1. Sidevorgud

Sidevorkude osatdhtsus kasvab koos telefoni-, andmeedastus-, kollektiivantenni-, kaabeltelevisiooni- jne.
vorkude lisandumisega.

Sidevorkude omanikud on:
kohalikud ja riiklikud sideettevotted,
kaitsevigi,

kaabeltelevisiooni ettevotted,

suured kollektiivantennitihistud,
elektriettevotted.

7.2. Vee- ja kanalisatsioonitrassid

Vee- ja kanalisatsioonitrassid kuuluvad koikide asunduste maa-aluste vorkude hulka. Vanade torustike uuen-
damisega kaasnevad kaevet66d, mis mojutavad ka elektrivorgu ehitamist.

Vee- ja kanalisatsioonitrasside omanikeks on kohalik omavalitsus v6i kohalik vee-ettevote.

7.3. Kaugkiitte- ja gaasitorustikud

Kaugkiitte kasutamise osatdhtsus asundustes on suurenenud ja kiittevorgustikku laiendatakse pidevalt. Sellega
seoses tehakse ka palju elektrivorke mojutavaid kaevetoid. Kaugkiittetrassidest eralduv soojus seab piiranguid

ka elektrikaablite paigutusele.
o ‘ . ¥

= ¥ L] — : &
Joonis 42. Sidevorgu maastikumdrk.  Joonis 43. Vee- ja kanalisatsiooni-  Joonis 44. Kaugkiittetrasside
trasside maastikumdrgid. maastikumdrgid.
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Uhelt poolt on vanade linnasiseste gaasivorkudes ja gaasijaotustorustike kasutamine vihenenud ja teiselt

poolt on maagaasi kasutamine kasvanud kohtades, kus see on voimalik.

Kaugkiitte- ja gaastrasside omanikuks on tavaliselt kohalik energiaettevote (elektriettevote). Maagaasivor-

gustiku omanik on Gasum Oy.

7.4. Elektrijuhtide ja torustike paigutamine

Trasside ja torustike otstarbeka paigutamise huvides on pinnasesse asetatavaid
vorgustikke omavate asutuste koostdo valtimatu.

Kaablivorkudega on seotud ka paljude muude ametkondade ja asutuste t60.
Naiteks on asendiplaani muutused, uued asendiplaanid, linna elamuehitust66d,
kanalisatsiooni ja veevarustuse, kaugkiittetrasside ehitus jne, mille kéigi kohta
peaks voimalikult vara olema piisavalt teavet. Teabe saamiseks peab eri asu-
tuste vaheline suhtlus olema hea. Teabe vahetamine projekteerimise kohta eri
asutuste vahel peaks olema automaatne.

Elektriettevotted peaksid korraldama asjakohase koostd6 samas piirkonnas
tegutsevate sideettevotetega. Elektriettevottel oleks hea sdlmida koigi eespool
mainitud maa-aluseid juhistikke omavate ettevotetega alalised lepped elektri-
kaablite kulgemisest ja paigutusest muudesse siisteemidesse kuuluvate juhtide
ja seadmete suhtes ning kaablite kasitlemisest ettevotete koostoos.

Joonis 45. Maagaasitorude
maastikumdrgid.
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Joonis 46. Niide elektrikaablite ja muude juhtide paigaldamisest tdnava alla (RK 1:93, joonis 1.).

Elektri- ja sideettevotted voivad omavahel kokku leppida nt selles, et elektrikaablid paigaldatakse eelkoige pohja ja

ladne poole ning telefonikaablid ida ja 16una poole konniteid.
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8. TOODE TELLIMINE JA TEOSTAMINE

8.1. Uldist

Jaotusvorgu haldaja teeb tildjuhul vorgutdid erinevate vorgutdoettevotete kaasabil. Toode tellimiseks ja teosta-
miseks on vaja teatud eeskirju, mille alusel t6id saab tellida, hinnata ja teostada. Energiatoostuse Liidu vor-
gutoodehankeid puudutavates vorgueeskirjades on madratud reeglid, mille jargi vorgutoohanke voib ldbi viia.

Nendes dokumendimallides kasutatakse vorguettevotete kohta nimetust t66votja ja ehitaja kohta nimetust
toode tellija. Uldise tookirjelduse kohaselt sisaldavad projekteerimisdokumendid muuhulgas téokohtade jooniseid,
titkkiloendeid, to6de kirjeldusi vims t66 teostamist juhendavaid selgitusi.

8.2. Tellimine
8.2.1. Pakkumiskutse sisu

Tellija koostab kirjamallil pakkumiskutse, milles kutsutakse esitama pakkumisi ehitustodde tegemiseks nditeks
kogutoovotu ithikuhinnaga. Kutsele lisatakse hankedokumendid ja pakkumise vorm.

Pakkumiskutse dokumendid:

- Pakkumiskutse,

- toovotujuhised ja ohutuseeskirjad,

- tellija juhised "kasutusmeetmed”,

- toode kirjeldus,

- jooniselt vastavalt jooniste loetelule,

- toode mahtude ja ithikuhindade loetelud,

- tildine toode selgitus vorgueeskirjas RU B3:08.

8.2.2. Toode kirjeldused

Toode kirjeldamise juhised on antud vorgueeskirjas RU B1:01. Toode kirjeldustes késitletakse vaid antud tooga
seotud asjaolusid. Neid voib tdiendada iildise tookirjeldusega.

Kirjeldustes esitatakse ka tookoha voimalik eriplaneering ja projekteerija nimi ning kontaktandmed.

20 kV maakaablipaigaldiste kohta on 6eldud nt jargmist: (vt RU B3:02, jaotis 14.1.1):

o Kaevetoodel jargitakse "Omavalitsuse tehniliste toode tildises kirjelduses KT02” antud juhiseid ja td6kohal
omavalitsuse poolt kehtestatud kaevetodde juhiseid ning kaabli pinnasesse paigaldamisel vorgueeskirja RK 1.

o Kaabel peab vastama standardi SFS 5636 nduetele ja veealune kaabel standardi IEC 60502-2 nduetele.

o Kaableid kaitstakse vastavalt standardi SFS 5608 nouetele kaablikaitsetorude, -rennide voi -plaatidega.

o Kaablite paigaldussiigavus peab vastama vorgueeskirja RK 1 tabelile 2. Teealuste kaablite korral tuleb
arvestada Liiklusameti juhiseid 4/2011.

o Keskpingekaablid tuleb iildjuhul vilisseinal kanaliseerida jaotuskapi liilitusaparaatide all olevasse ruumi ja
nende paigaldus peab ehitises olema tulekindel.

o Juhul, kui kaableid tuleb jédtkata olemasoleva kaabli soonte kaupa, ndidatakse tiiiipiline jatkumuhv projek-
teerimisdokumentides.

o Kaabli jaitkamine sama tiiiipi kaabliga tehakse vajalikus kohas paigaldust66 kaigus ja neid jatkumuhve pro-
jekteerimisdokumentides ei ndidata. Jitkumuhvidena kasutatakse tellija poolt nimetatud, v6i kui tellija neid
ei nimeta, siis kaablivalmistaja poolt soovitatud jatkumuhve.

o Jatkumuhvide paigaldamisel tuleb olla eriti hoolikas, seda eriti kaablisoonte jatkumuhvide korral.

o Kaablite otsamuhvid tehakse vastavalt paigaldusjuhistele

o Kaablite vilismuhvid tehakse vastavalt paigaldusjuhistele ja paigaldatakse terminaliraamiga (kinnitus-
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tarindiga) mastile. Terminaliraamile paigaldatakse liigpingekaitsed, millega {ihendatakse kaablimuhvid.
Liini l6pumastile paigaldatakse maanduselektrood ja maandusjuht, millega ithendatakse terminaliraam ja
faasijuhtide metallmantlid ning AHXAMK-W kaabli tsentritross.

« Madalpingeliste maakaablipaigaldiste kohta 6eldakse niiteks (RU B3:03, jaotis 14.1.5), et:

« Madalpingeliste maakaablitena kasutatakse standardile SFS 4879 vastavaid AXMK maakaableid, kui projek-
teerimisdokumentides pole muud mainitud.

» Kaablikraavi kaevet6dd ja kaabli paigaldamine viiakse ldbi vastavalt omavalitsuste liidu tildisele tookirjel-
dusele ja vorgueeskirjale RK 1.

» Kaablite paigaldamisel kanalitesse (torudesse) tuleb arvestada, et toru servad véivad olla teravad ning need
ei tohi kahjustada kaableid.

« Kaablite liitumisel paigaldab otsamuhvid liitumiskeskuses liitumist teostav elektritoode ettevotja. Kaabli-
jaotuskappides ja trafoalajaamades kasutatavad muhvid maarab tellija.

o Jaotuskaabli maandused tehakse vastavalt projektijoonisele.

 Juhul, kui kaablid paigaldatakse labi ruumide, mille temperatuur on tavalisest kdrgem, peab t66votja sellest
teavitama tellijat.

8.2.3. Tiikiloend (spetsifikatsioon)

Tiikiloend on vorguettevotja dokument, mille tellija koostab projekteerimisetapil koos todde seletuskirjaga.
Tiikiloend sisaldab peale tarvikute loendi ka t6dde ja nende mahtude loetelu nagu kaablikraavide kaevepikkusi,
juhtide labipddsude andmeid vms.

Pakkumiskutsele lisatud tiikiloend on kohustuslik.

Tiikiloendi koostamisel arvestatakse jargmisi pohimétteid (lithendatud vorgueeskirja RU A6a:01 kohaselt):

« Kaablite- ja juhtide pikkused, kaablikraavide pikkused ja muud tarvikud vi t66d, mida ei loeta standardehituse
hulka, lisatakse tiikiloendisse.

o Kaabli- ja juhtide pikkused, ndidatakse rohtsuunaliste pikkustena. To6ettevotjal tuleb lisaks arvestada mas-
tiosadel olevate kaabliosade pikkusi, kaablite ripetest ja maapinna ebatasasusest tingitud lisapikkusi, trafoga
tthendamiseks vajaliku ithendusvaru ning 6huliinide paigaldamisel tdomenetlusele vastavad lisapikkusi.

8.2.4. Tarvikute hankimine

Tellija médrab tarvikute hankija ja see tuleb tiikiloendiga dra ndidata. Vorgutoid kisitlevas vorgueeskirjas on
tildpohimotteks, et tddettevotja hangib tarvikud.

Tarvikud vo6ib hankida ka tellija:

 Tellija vo6ib hankida péhikomponendid, nagu nditeks trafoalajaama ja trafo ning iildaparatuuri, millel on
pikk tarbeaeg.

o Tellija v6ib hankida ka koik tarvikud.

Tiikiloetelus puuduvad véiketarvikud tuleb selgelt médératleda nditeks markusega, et loendist puuduvad 6hu-
liinijuhtide klemmid, kaablite kinnitustarvikud ning kéik puidu- ja katete kruvid ning juhtmeklambrid.

8.2.5. Pakkumiste heakskiitmine

Pakkumiste vordlus tehakse tellija poolt antud tiikiloendis ja tooettevotja pakkumises antud ithikuhindade
pohjal.

Valik voidakse teha kas majandusliku terviktasuvuse voi odavama hinna pdhimaottel.

Toovotuleping hakkab kehtima siis, kui tellija ja todettevotja allkirjastavad toovotulepingu dokumendi.
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8.3. Teostamine
8.3.1. Uldist

Vorgutoovotu teostamine toimub vastavalt iildistele lepingutingimustele YSE 1998 (RT 16-10660). To6ettevotja
on kohustatud jargima tellija poolt esitatud projekti dokumente ja muid juhiseid.

Tellija annab t66de teostamiseks tooettevotja kasutusse kaks eksemplari projekti dokumente ja kontrolljooniste
tegemiseks veel ithe eksemplari.

Tooettevotjal tuleb arvestada elektriohutusseaduse 410/1996 ja elektriohutuseaduse madruse 498/1996 néudeid
ning nende alusel Kaubandus- ja Téostusministeeriumi (KTM) poolt vdljaantud otsuseid ja voimalik, et ka tellija
toode kirjelduses esitatud keskkonnajuhiseid.

Toovotja peab arvesse votma jargmisi standardeid:

- SES 6000 ,,Madalpingelised elektripaigaldised®,

- SES 6001 ,, Korgepingelised elektripaigaldised®,

- SES 6002 ,,Elektriohutus®,

- SES 6003 ,,Madalpingelised 6huliinid®,

- SES-EN 50341-1 ,Vahelduvvoolu 6huliinid tile 45 kV*,

- SFS-EN 50423-1 ,Vahelduvvoolu 6huliinid iile 1 kV ja kuni 45 kV*,

- SES-EN 50341-3-7 ,,Enam kui 45 kV vahelduvvoolu éhuliinide riiklikult siduv maaratlus®

Standardid voimaldavad arvesse votta lubatavad iileminekuperioode, mille kestel voib kasutada koiki kehtivaid
madruseid ja standardeid.

Turvatehnika keskus teavitab oma juhistes TUKES S 10 hetkel kehtivatest elektri-seadmete ohutust ja
elektriohutust kasitlevatest standarditest ja méaérustest.

Toovotjad peavad arvestama ka:

- Energiatdostuse Liidu vorgueeskirju,

- tellija poolt esitatud muid standardeid ja juhiseid,

- tarvikute valmistajate juhiseid.

Toovotjad peavad t6ovotu teostamiseks kasutama oskustdojoudu.

Toovott peab vastama to6votu- ja projektidokumentide nouetele, t66 tulemus peab olema kasutuskélbulik ja
to0d teostatud hea paigaldusviisi tavade kohaselt isegi juhul, kui koéiki iiksikasju pole projektidokumentides
mainitud.

8.3.2. Jaotusvorgu kididutoimingud vorgutoodde ajal

Vorgueeskirja RU B1 kait:01 pohjal koostab tellija vorguettevotte kdidutoiminguid késitleva dokumendi "Kaidu-
toimingud”, mis liidetakse koikide vorgutoovottu kisitlevate dokumentide juurde.

Kididutoiminguid teostatakse koikides olukordades turvaliselt ja nii, et elektritarbijate elektrikatkestused oleksid
voimalikult vdikese ulatuse ja kestusega.

Erandlikus rikke- ja kdiduolukorras saab kdidutoimingutega peatada koik muud vorgutdovotus tehtavad toid.
Kdidutoimingutega ettevotjale tekitatud voimalikku kahju ja kulutusi arutatakse eraldi.

Vorguhaldaja esitab tooettevotjale ehituskoha kdidujuhi kontaktisiku nime ja kontaktandmed.
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Toovotu teostamise ajal vajalikud lilitused vorgus kavandab tellija koos to6votjaga. Korgepingeliilituste kohta

tehakse kirjalik lilitusplaan, mille kdidujuht ja to6votja elektritodde juht voi nende poolt volitatud isikud
kiidavad allkirjadega heaks.

Lilitused teostatakse jargmiselt:

- Korgepingevorgu liilitused teeb vorguhalduri kdidujuht voi tema poolt médratud isik.

- Madalpingevorgu liilitused teeb to6votja, kes enne liilituse tegemist lepib selles kokku kdidujuhiga.

- Leppepiirkonnas teeb liilitused t66votja, kui need liilitused pole seotud elektrijaotusega. Neist lilitustest
tuleb voimalike kdidus esinevate eriolukordade puhuks teavitada kaidujuhti.

- Kididujuht peab teavitama t60votjat, kui toopiirkonnas kavatsetakse muuta voi on muudetud lilitusi.

Toovott tuleb teostada nii, et elektrijaotuse katkestusi oleks voimalikult vihe. Koigist vajalikest elektrikatkes-
tustes lepib t66votja kokku tellija kdidujuhiga. Vajadusel tuleb elektrikatkestused ldbi arutada juba toovotu
labiraakimiste kdigus. Katkestuste tellimiseks tuleb varuda piisavalt aega, seda eriti elektritarbijate digeaegse
teavitamise tottu.

Sellega seoses tuleb aru saada, et pinge all tehtavate liilitustega saab vorgutoode tegemisel oluliselt vihendada
elektrikatkestuste vajadust.

Elektrivorgu ettevotja lilesanded on eriti olulised, sest elektritarbija ei tea, mis toimub maastikul ja elektri-
juhtidega ning kes seal teeb t66d. Koiki elektrijuhtidega to6tavaid isikuid peetakse iildiselt elektriettevotja t66-
jouks, kes:

- Toovatja ja tellija todtajatena omavad todandja tunnustega varustatud isikutunnistust. Vajadusel tuleb
neil isikutunnistus ette ndidata, eriti siis kui liigutakse teise omaniku maa-alal voi ehitistes. T66kohal
eristab neid ettevotte selge tunnus, mis aitab todtajat dra tunda.

- Toovatja vai tellija esindajana esitlevad nad ennast vahetult enne ehitusele voi ehitusalale minemist,
ning selgitavad, mis asjaoludel nad seal liiguvad.

- Elektritoovotjad ja -teostajad kohtlevad ja teenindavad asjakohaselt elektritarbijaid ja muid tédajal t66
kohal viibivaid isikuid.

- Elektritoovotjad ja -teostajad annavad piisavat teavet elektrivarustuse ja -tarbimisega seotud asjaoludest
ja viiteid voimaliku lisateave hankimise kohta.

8.3.3. Jaotusvorgu ehituse ettevalmistamine

Ehitatav elektrivork kavandatakse ja esitatakse projektidokumentides, mis pohinevad Energiatdostuse Liidu
vorgueeskirjal ja tellijapoolsel vorgu ehitusjuhistel. Lepinguga kaasnevates projektidokumentides, nagu ka
toode kirjeldustes, joonistel ja tiikiloendites, antakse todvotust vajalik teave.

Toovotja hangib enne pakkumise tegemist piisavalt teavet ehituspaigast ja selle oludest.

Lepinguga kaasnevates toovotudokumentides esitatakse antud toovottu kasitlev teave ja eritingimused, nt
kaablivorgu ehitamisel:

- tihiste kaevetoode osad,

- tihistel kaevetoodel osalejate ja kontaktisikute nimed ning telefoninumbrid,

- kirjeldatakse, mida on kokku lepitud kaeve- ja katmistoode, kaablite paigaldamise ja kaablite kaitsmise
ning selle kohta, kas pinnas tuleb to6alalt eemaldada.

Toovotuala kaardid, load ja fotod.
Tellija annab toovotjale:

- Projekteerimisetapil hangitud asukohateabe t66alal olevate maa-aluste trasside ja seadmete kohta.
- Toovotja ndudmisel ka hallatavate trasside kaasajastatud asendikaardi.
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Tooettevotja:

- Hangib maaomanikult load vajaliku t66- ja ladustamisala kasutamiseks.
- Hangib omavalitsuse voi méne muu teehaldaja poolt noutavad tooload.
- Teavitav vajalikest liikluskatkestustest ja liikluspiirangutest.

8.3.4. Jaotusvorgu ehitamine
Toovotja votab trassilt maha puud, teeb vajalikud puhastustood ja teisaldab puhastusjdatmed tellija poolt nai-
datud paika. Puude kiitlemist ja puhastatava trassi eritingimusi selgitatakse to6de kirjeldustes. Puhastustoode

ulatus esitatakse tiikiloendis.

Ehitamisel kasutatav materjal toimetatakse t66votja ja tellija poolt lepitud kohta. Mahavoetud materjali taaska-
sutus on esitatud projektidokumentides.

Tarvikute pakendid ja muud t66dega kaasnevad jadtmed tuleb sorteerida vastavalt iildistele kohalikele jadtme-
kaitlusjuhistele ja tooalalt eemaldada.

20 kV maakaablipaigaldised

Paigaldatavad maakaablid:

- keskpingekaablite paigaldamisel vastavalt joonistele voetakse arvesse, et liitumisel paigaldatavaid AHX-
AMK kaableid ja olemasolevaid paberisolatsiooniga kaableid tuleb jatkata HITW11 iileminekumuhvidega.

8.3.5. Valmis jaotusvorgu kidikuandmine

Toovatja teavitab tellijat, kui paigaldis on kdikuandmiseks valmis. T66votja ja tellija lepivad kokku kdikuand-
mise korra suhtes.

Toovatja viib labi standardile SFS 6000 ja SES 6001 vastavad maandustakistuste mo6tmised ja annab mdootet-
ulemuste aruande tellijale.

Keskpingepaigaldises kontrollitakse faasijarjestust alati enne paigaldamist ja seda tulemust kontrollitakse
veelkord enne uue paigaldise ithendamist olemasolevasse siisteemi, nt pingesondi abil pingeteimiga.

Madalpinge liitumispunktis, -keskustes ja 3-faasilistes pistikupesades kontrollitakse enne paigaldise kdikulask-
mist faasijdrjestust / mootorite pddrlemissuunda.

Toovotja peab teostama igale kdikulastavale toovotule voi selle osale kdikulaskmise katse vastavalt dokumendile
KTMp 517/96. Katsetuse aruanne antakse tellijale enne to6de vastuvottu voi todde jatkumisel.
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9. KAABLITOODE ETTEVALMISTAMINE

9.1. Kaablitrassi valik

Kaablitrassi valiku eesmirgiks on toode tegemiseks sobiva trassi leidmine, kusjuures arvestada tuleb trassil
olevaid muid kaableid, muid maaaluseid thendustrasse ja ehitisi ning ka pinnase iseloomu. Tuleb tahelepanu
poorata ka pinnase kaevatavusele kaablikraavide tegemisel, masinate kasutamisvoimalusele kaevamisel ning
liikluse korraldusele kaevetoode ajal. Lisaks tuleb arvestada ka kaabli trassile tombamise ja kraavi asetamise
meetodeid.

Juhul, kui mitu kaablit tuleb tommata samas suunas voi kui kaableid tommatakse juba pinnases olevate kaablitega
samas suunas, siis paigaldatakse need nn kaablimatina samasse kraavi. Kaablitevahelisi ristumisi tuleb valtida
niipalju, kui see on voimalik.

Juhul, kui kaablite ristumine on valtimatu, peab ristumiskoht olema projektis ette ndhtud ja vélja ehitatud nii,
et kaablite hooldamine poleks raskendatud ja nende elektriline koormatavus ei viheneks.

Trassi projekteerimisel tuleb arvestada t66de voimalikke takistusi ja viéltida trassi keerulisi kulgemisteid, mis
voivad raskendada kaabli tombamist trassile. Juhul kui kaablit on vaja tommata pikalt kaablikanalisse (torusse),
tuleb kaablitrassi valikul arvesse votta kaabli tombamise voimalust ja vastavate masinate paigutamist kaab-
likanali ldhedale. Isegi kui kaevet6dd on hoolikalt kavandatud voivad toode teostamisel ette tulla raskused,
mida pole voimalik ette ndha. Vajalikud trassi muudatused nendes kohtades tehakse toode ajal.

Sageli on trassi valikuks mitu voimalust. Kui olemasolevate andmete pohjal pole voimalik parimat trassi valida, siis
tehakse mitme alternatiivse trassi maastikuuuring. Seejuures voetakse arvesse muuhulgas jargmisi asjaolusid:
- pinnase kaevatavust,

- masinate kasutusvoimalusi,

- liikluskorralduse valikuid,

- kaablite erinevate paigaldusmeetodite kasutamist.

Kaablitrasside labiviigud tanavate, teede ja raudteede alt lahendatakse eraldi. Sel juhul piititakse voimalusel
kasutada juba olemasolevaid lébiviigutorustikke, mille kohta tavaliselt on olemas ka tdpsed andmed.

Kaablite koormatavuse poolest on kasulik, kui samasuunaliste juhtide vahekaugus on vihemalt vordne kiilgnevate
juhtide voi kiilgnevate torude ldbimdotude summaga.

Kaablitrasside kavandamisel tuleb uurida ka alternatiivset voimalust kaabli paigaldamiseks kaablisahaga kiind-
mise (vt peatiikk 12. ,, Kaablikiindmine®) abil voi veealuse kaablina (vt peatiikk 18. Vealuste kaablite paigaldus).

9.2. Load ja kokkulepped

9.2.1. Uldist

Maakaablite paigaldamisel raudteede, maanteede voi tdnavatega risti voi nende paigaldamisel raudtee-, maantee-
voi tdnavaga kiilgnevale alale tuleb selleks kokku leppida asjakohase teehaldusasutusega. Kui kaabel paigal-

datakse liigeldava veetee pohja, tuleb selle kulgemistee asjus konsulteerida Veeteede ametiga. Veeseadus niaeb

lisaks ette, et trasside rajamisel tildkasutatavale veeliiklus- voi veetranspordialale on vaja veekasutusoiguse
luba.

Elektrijuhtide ehitamist liiklustrasside lahedale reguleerib ja valvab Liiklusamet.

Maanteede osas reguleerib elektrijuhtide ehitamist Liiklusameti juhis “Elektrijuhid ja maanteed 7.3.2011".
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Raudteede osas reguleerib ehitamist dokument: "Uldjuhised juhtmete ja kaablite kohta raudteede halduskeskuse
alal”. Veeliiklusaladel reguleerib paigaldamist dokument "Liiklusameti juhised 6huliinide, kaablite ja muude
juhtide paigaldamisest ja tahistamisest”

Uldjuhul on elektriettevotted piitidnud saavutada piisivaid, jatkuvalt kehtivaid leppeid kaablite paigaldamise
kohta tildkasutatavatel aladel ja vaid erijuhtumitel on vaja pidada kaablitrasside kohta ldbirddkimisi. Kédesoleval
ajal on vaja maakaablite paigaldamisel linna maadele teha kohalikke kokkuleppeid ka linnadega. Monikord on
vaja teha trasse pikki eraisikutele kuuluvaid maid. Sel juhul tuleb lubade saamiseks ja lepete solmimiseks varuda
piisavalt aega.

Kaablitrassi kulgemisel eramaadel tuleks maaomanikule, -haldajale vms jétta tiksikasjalik kaart kaablitrasside
kulgemise kohta vaadeldaval alal. Juhul, kui maad samal alal uuesti kaevatakse, saab lisatud kaardi abil holpsasti
leida kaablite asukoha ja valtida voimalikke kahjustusi. Kéik maaomanikule to6de ajal tekitatud kahjud tuleb
muidugi asjakohaselt korvata. Kaablitrasside lepped tuleb s6lmida kirjalikult.

9.2.2. Maakaabli paigaldamine omavalitsuse tinavaalale- voi muudele iildkasutatavatele aladele

Maakaabli alaliseks paigaldamiseks tdnavaalale v6i muudele tildkasutatavatele aladele on vaja omavalitsusega
solmida paigaldamislepe.

Oluliste objektide ehitamiseks tuleb teha omavalitsuse ametnikele taotlus 6 kuni 8 nadalat enne t66de alusta-
mist. Vdikesemahulisteks to6deks, nagu kinnistute elektri- ja sidejuhtide paigaldamiseks voi liitumistoddeks
voib paigaldamisleppe s6lmida pérast teadet tinaval tehtavate toode (tinavaloataotluse) heakskiitmisest. Kin-
nistuid ja kogukonda (iildsust) teenindavate juhtide paigaldamist reguleerivad maakasutus- ja ehitusseadused.

Teade tildkasutataval alal teostatavatest toode kohta ja ,,Tanavaluba“

Tootamisel tanavatel voi muudel tildkasutatavatel aladel, tuleb vastavatest toodest teavitada kohalikku omavalitsust.
Teavitamist kohustab seadus. Vastavalt toole (loa taotlejale), tépsustatakse seda, kelle nimel t66d tehakse (ehitaja).
Maakaablitoode korral on selleks iildjuhul kohalik elektrivorguettevote.

Taotluse tegemiseks voidakse volitada nt vorgutodde ettevotjat, kuid seaduses ettendhtud ehitaja vastutust ei
saa lile anda.

Ténavaluba tdhendab tdnava- voi muudel iildkasutatavatel aladel tehtavateks to6deks vajalikku tédluba- ja olu-
korrast soltuvat liikluskorralduse peatamise luba.

Ténavaloa taotlus tuleb teha hiljemalt 21 pdeva enne toode alustamist. Taotlusele tuleb lisada:
- paigaldamislepe,

- tooala korraldusprojekt,

- kaevetoode projekt,

- ajutine liikluskorraldusprojekt,

- ja muud vajalikud dokumendid: volikiri, asendiplaan, ehitusjoonised jne.

Tdnavaloa taotlus esitatakse omavalitsusele kindlal taotlusmallil.

Loa taotleja peab kinnitama loa vastuvotmist oma allkirjaga.

Toid ei saa alustada, kui tanavaluba pole saadud.

Ténavaluba on tasuline ja selle maksu suurus méaératakse nii, et kallimalt kuuluvat maksustamisele omavalitsuse
keskuses tehtavad t60d.

9.2.3. Maakaabli paigaldamine teealale

Maanteede alale paigaldatava maakaabli jaoks tuleb esmalt taotleda paigaldusluba volitatud teehaldurilt.

63



Teehalduri tilesanded nende taotluste puhul on koondunud on Pirkanmaan (Pirkanmaa maakonna) ELY-kes-
kusesse (ELY - Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus). Taotlus tehakse vastaval taotlusmallil ja selle koostab
vorguettevote. Taotluses tuleb selgitada vorguettevotte andmetele lisaks projekteerija, toid teostava ettevotja
ning liikluskorralduse eest vastutava isiku kontaktandmed, niivord kui need on loa taotlemise ajal teada. Taot-
lusse mérgitakse kaablitiitip, mille paigaldamiseks luba taotletakse. Paigaldusandmetesse margitakse omavalit-
sus, kus paigaldamine toimub ning tee number, vastava tee laius ning teeldik. Taotluses tuleb ka selgitada kaabli

paigaldamist teepinna ja selle serva suhtes.

a)

%J\\I. N~

b)

IR

Joonis 47. Maakaabli paigaldamine teealale
(Elektriliinid ja maanteed 7.3.2011, joonis 9.)

9.2.4. Maakaabli paigaldamine raudteealale

Jaotusvorgule kuuluvate maakaablite paigaldamisel maan-
teetrasside alale solmitakse paigaldamiseks paigaldusluba sisal-
dav kokkulepe. Esimene paigaldusloa taotluse ldbivaatamine
toimub vorguettevotte ja teehooldusettevotte poolt, kes
lepivad kokku elektrikaabli paigaldamises.

Lepingusse kirjutatakse jairgmised andmed:

- leppe osapooled,

- isikute kontaktandmed,

- lepingu objekt,

- paigaldustoid puudutavad erinduded,

- liikluskorralduse plaanid,

- jarelevalve ja toode teostamise juhtimine,

- kulude katmise kohustused,

- vastutus kahjude eest,

- muud kaabli paigaldamist mdjutavad asjaolud.

Leping sisaldab Maanteeseaduse paragrahv 42 kohast luba
teostada teealal toimuvaid elektriliinide paigaldustoid.
Hilisemateks elektriliinide muudatusteks ja liinide hool-
dustdoodeks on vaja hankida eraldi luba.

Maakaablite paigaldamisel omavalitsuste ja eraomanike
teede alale tuleb selleks saada luba maaomanikult. Nendes
kohtades on maaomanikuks omavalitsus, valla teehooldusettevéte
voi eramaaomanik. Koos paigaldusloaga taotletakse ka
maakaablitoodeks vajalik kaevetoodeluba.

Maakaabli paigaldamiseks raudteealale hankida raudteeametkonnalt ristumisluba. Enne taotluse koostamist
tuleb piisavalt hasti vdlja selgitada, kuidas on voimalik maakaablit raudteealale paigaldada.

Taotluses tuleb selgitada:

- kaabli paigalduskoht (liiklustrasside ja raudteeliikluse kaugused ning ldhimate elektriliinimastide

numbrid ja kaugus nendest),
- ehitusaeg,
- kaabli tiip,
- kaabli paigaldussiigavus,

- kaabli paigaldusviis (kaablikraavi, kaablikanalisse),
- kaabli kaitse (kaablikanali (toru) tiilip ja pikkus, tédhised jms kohad),
- kaablikanali paigaldusviis (pressimine, puurimine, 166mine, kaevet6od).

Liiklusameti juhiste kohaselt tuleb vo6rad maakaablid paigaldada eelkoige viljapoole raudteeala. Elektriraud-
tee 25 kV toitesiisteemi tagasivool kulgeb osalt médda roopaid ja voib pohjustada rodpapotentsiaali tousu
koormuse vdi rikkekoha ldheduses. Potentsiaal levib ka raudtee ldheduses olevatele metallkonstruktsioonidele
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(kaugusele < 5 m raja keskelt), mis on maandatud tagasivoolulati ja imbritseva pinnase kaudu.

Raudtee alt ldbiviidud véi selle laheduses olevaid kaableid tuleb kaitsta r66papotentsiaali eest, et potentsiaal ei
leviks raudteealalt vdljapoole. Tahtsaim kaitsevahend on kaablit isoleeriv plastmantel.

Raudteesuunalised kaablid

Raudteealale tulevad vilised maakaablid tuleb paigaldada nii kaugele raudteest ja raudteeseadmetest, kui see
nendel juhtudel on voimalik.

Raudteega ristuvad kaablid
Raudteega ristuvad kaablid tuleb paigaldada maa alla, tugevasse kanalisse voi torusse nii, et kaablit saaks vaja-
duse korral holpsasti vahetada ilma maad raudtee all kaevamata.

Raudteede altviikudele on koostatud juhised, mida to6de tegemisel tuleb arvestada. Naiteks:
- altviik tehakse alati pressimisega,

- kaabli kaitsekanalid (-torud) peavad ulatuma raudtee all séidurajalt -rajale,

- altviigu siigavus alates raudteetammi pinnast peab olema vahemalt 1,4 m.

Joonis 48. Raudtee altlibiviigu kait-
sekanali  (kaitsetoru)  paigaldusjoonis
(RHK: juhis 2004-11 Ik 11, joonis 1).

MpanKua y4acTia AQMUHWCTRALMW
MpaHKua y4acTra AQMUHMCT paumu

=/ e

Tpy6a Knacca NPOYHOCTH "A” , AMaMeTpoM 110 MM NoA MarMcTpansio /

Eﬂ = MyBuHa 3anoweHWA sepxHero kpan Tpybel >
1400 nMM OT HUHHER NOBEPXHOCTH pensca

N —  ryBuHa 3anoKeHWA BEDXHErD Kpas Tpybel >
h BOO MM OT NOBEPXHOCTK 3EMNK
% = cTadgapTHan ryGuHa 3anomeHns

9.2.5. Maakaabli paigaldamine veekogudesse

Veeseadust 587/2011 hakati rakendama alates 2012. aasta algusest (hakkas kehtima 1.1.2012)

Maakaablite paigaldamist veeliiklusalale reguleeritakse Liiklusameti juhendiga nr: 6155/040/2010, 29.11.2010.
Veeseaduse 2. peatiiki 2. paragrahvi kohaselt vee-, kanalisatsiooni-, energia- voi muude trasside ehitamisel tild-
kasutatavate veeteede voi kanalite alla tuleb alati taotleda keskkonnaameti luba. Luba peetakse vajalikuks, kui

kaabel voi trass on faarvaatri alal, kuigi see ei pea kindlasti kulgema risti vdilaga.

Luba voib olla vajalik ka kohtades, kus pole iildkasutatavat soéiduviila, kuid kiisimuse all on veeseaduse 2.
peatiiki 2. paragrahvis tapsustatud olukord, mil ehitamisega voidakse pohjustada kahjustusi voi kahju teisele
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veealale. Loa vajalikkuse kohta v6ib kiisida arvamust kohalikelt keskkonnaametnikelt ELY-keskusest. ELY-kes-
kused annavad ka juhiseid kaablite ja trasside planeerimisega seotud keskkonnakiisimustes.

Luba on vaja hankida vesistuala omanikult nt osatihingult ja rannaomanikult.

Juhul kui Soome territoriaalvetes tehtavad kaabli-, liini- voi torut6dd eeldavad merepohjas korraldatavaid
mootmis- voi salvestustoid, tuleb nende jaoks taotleda territoriaalse jélitustegevuse seaduse (410/2000) kohane
luba Kaitsevaelt.

9.3. Load ja kuulutused

9.3.1. Pinnasesse paigaldatavad kaablid

Maakaablitoode planeerimisel, ehitamisel ja t66de l6petamisel tuleb kinnitada, et koik to6ga seotud load on
olemas ja vajalikud teavitused tehtud.

Tabel 14. Maakaablitoodeks ndutavad load.

Tegevusload Todde labiviimise koht Loa andja
P&hivork Fingrid, 100 kV vérguhaldurid
Jaotusvork Jaotusvérguhaldur
Raudtee Liiklusamet
Avalikud teed Liiklusamet
Kaugkuttevork Kaugkitteettevotted
Maagaasi torujuhtmed Gasum Oy
Trafoalajaama ehitusload | Maa-alad (krundid), Vald, maa-ala omanikud,
Kaablite paigaldusload kohalikud teed, osailhingud ja
Kaevettddeload muinsuskaitsealad teehooldusettevotted
Tarvikute ladustamisload maastiku- ja Muinsuskaitseamet
looduskaitsealad ELY-keskus

Tabel 15. Maakaablitoodeks ndutavad teavitused.

T60O alustamisel Kaevetdodde asukoht Kuulutuse vastuvdtja
Raudteede lahedus Liiklusamet
Avalikud teed Liiklusamet
Maagaasitorude l&hedus | Gasum Oy
Valla territoorium Vallad
Sideliinide ldhedus Sideettevotted
Too 1Bpetamisel P&hivbrgu l1dhedus Fingrid
Raudteede |ahedus Liiklusamet
Valla territoorium Vallad

Juhul, kui t66deks on taotletud ametlik luba, noutakse tildjuhul alati ka teavitusi toode alustamisel ja 16petamisel.
9.3.2. Vettelastavad kaablid
Veealuste kaablite paigaldamisloa saamiseks tuleb koikideks menetlusteks varuda piisavalt aega, nt u 6 kuud.

1. Load:

piirkondliku haldusameti AVI (aluehallintovirasto) keskkonnatalitluselt,
rannaomanikelt,

veealade omanikelt ja ka nt ithistutelt.

2. Teavitused enne kaabli vettelaskmist ja toode 1opetamisel:
ELY-keskusele,

sideettevotetele,

Kaitsevie pressiosakonnale,
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omavalitsuse keskkonnaametile.
9.4. Kaablitrassi tahistamine

Kaablitrassi eelneval tahistamisel maastikule on kolm eri juhtumit: plaanitud ala voib olla asustatud voéi valjaarendatud
alal, ehitamisel oleval alal vi seni vdljaarendamata alal. Need kolm juhtumit erinevad iiksteisest nii palju, et
neid tuleb kisitleda eraldi.

1. Juhul kui plaanitud ala on véljaarendatud alal, siis tavaliselt ei saa kaablitrasse liikluse vms taksituste tottu
eelnevalt maha markida. Trass moddetakse kaardilt piisavalt iiksikasjalikult, kasutades kinnistuid, kruntide
piire, ehitisi jne. Moo6tmistega tuleb olla vdga tdpne, sest neis piirkondades on olemas ka vana kaablivork ja
muud takistused ning kahjustuste oht on suur. Kaablikraavi kaevamisel jélgitakse tépselt kaarti ja trassi margi-
takse margistusmasina voi kaeverithma jaoks raskemates kohtades vastavalt to6 edenemisele vihehaaval korraga.
Juhul, kui kaevamistrassil on vanu kaableid, paigaldatakse uued kaablid iildjuhul nende korvale.

2. Ehitamiseloleval plaanitud alal on samaaegselt kdimas pal-
jud t66d nagu tdnavate, kanalisatsioonitrasside vms ehitus.
Alale on maha mirgitud tdnavad ja krundipiirid, mida saab
kasutada ka kaablitrasside mahamarkimisel. Halvimaks prob-
leemiks on sageli see, et tdinavad ja muud ehitamisel olevad ob-
jektid on suures osas l1dpetamata ning pole téielikku kindlust
nende objektide suhtelistes korgustes. Seetottu voivad kaablid
sattuda liiga stigavale voi liijga madalale maapinnast. Oige
paigaldussiigavuse médramiseks tuleb vilja selgitada tanava
voi iimbritseva maapinna loplik korgustase. Vajadusel tuleb
korgustaseme madramiseks kasutada vastava spetsialisti abi.

Joonis 49. Kaablitrassi tihistamine Ehitamiselolevate tinavate kurvide korral on raske hinnata
viljaarendatud piirkonnas plaanitud alale.

oiget poorderaadiust, mille tottu konnitee alla plaanitud kaabel voib sattuda sdiduraja voi krundi alla. Sellel
juhul tuleb ldhtuda koénnitee asukohast, kuigi see voib olla ajutiselt maha maérgitud. Trassi on nendel aladel
koige parem tdhistada iiks voi kaks pdeva enne kaevetoid. Kui tdhistamine toimub liiga vara, voivad osa tdiseid
hédvineda ja téovaev on olnud asjatu.

Trassi saab maha markida hasti teritatud lithikeste vaiadega. Margistamisega tegelevad tavaliselt kaks inimest,
kelle olulisemad to6vahendid on 50 m m6ddulint, nurgamodteriist ja rammimisvahendid.

3. Viljaarendamata piirkonnas on tdsiseks probleemiks sobivate kinnispunktide leidmine. Muus osas on trassi
tdhistamine lihtsam kui eelmistel juhtudel, sest liiklus ega muud t66d ei ole tdhistamist segamas. Uldjuhul saab
tahistamise labi viia niiiid kogu trassi alal samuti kui eelpool
esitatud juhtudel, kuid tahistamise voib teha varem, sest tahiste
hévimisoht on vaiksem.

Pinnases olevad kaablid tuleb samuti tdhistada nende liheduses
tehtavate muude kaevetodde voi uute kaablite vedamise tot-
tu. Elektriettevote voi omavalitsuse geodeesiaosakond an-
nab soovi korral kaevetodde labiviijale kaardi kaevamistoode
laheduses olevate kaablite kohta ja kidib tavaliselt ka maasti-
kul kaablite paiknemist tédhistamas. Juhul, kui kiisimuse all on
eriti tahtis kaabel voi eriti ohtlik koht, siis on hea, kui on kohal
kaevetoid ja kaablite kidsitlemist jdlgimas ka elektriettevotte
esindaja. Koik need meetmed on asjakohased, et valtida Joonis 50. Kaablitrassi tihistamine
kaablite kahjustamist kaevetoode ajal. valjaarendamata piirkonnas

67




9.5. Kaablitoode korraldamine ehitusobjektil
9.5.1. Ehitustodde isikukaitsevahendid

Elektrijaotusvorgu ehitamist kidsitletakse toona ehitusobjektil, sest selle kohta kehtivad samad ohutusreeglid ja
-mairused.

Valitsuse médrus 205/2009 ja selle paragrahv 71 ,Isikukaitsevahendite kasutamine ehitustédde teostamisel”
eeldab, et:

Ehitusobjektil tuleb kasutada kaitsekiivrit. Vajadusel varustatakse kaitsekiiver selle alla pandava kapuutsiga.
Ehitusobjektil tuleb kasutada valgust peegeldavat tooriietust, milles to6taja on hésti ndhtav. Toode teostamisel
tee- ja tdnavaalal vo6i muudel liiklusega hoivatud aladel tuleb kasutada turvaréivastust, mis on eraldi sitestatud”

Eespool kirjeldatud isikukaitsevahendid on elektrijaotusvorgu ehitustoode pohikaitse-vahendid. Soéltuvalt
toode iseloomust kasutatakse ka muid isikukaitsevahendeid.

Kaablitoode tegemisel nagu ka elektritodode tegemisel
tildiselt on sageli vaja t60d teha pingestatud juhtivosade
ldheduses. Seepdrast tuleb tagada, et t6dde teostamise
piirkonnas vahekaugused vastavad SFS 6002 punkti 6.4
nouetele ja vajadusel, kui t66 seda nouab, korraldatakse
elektrikatkestus. Isikute riietus peab olema elektritoodeks
igati sobiv. (SFS 6002 kohta 4.2).

9.5.2. Veod
9.5.2.1. Juhilubade nouded

Vorgutdoode tegemisel kasutatakse mitmesuguseid auto-
sid ja nendega koos jarelkdrusid ning jérelveetavaid ma-
sinaid nagu inimeste tostukeid, kaabliveomasinaid vms.
Autojuht peab enne séidu alustamist teadvustama, mis-
suguse kategooria juhiluba teatud soidukite voi autoron-
gide juhtimine nduab. Autojuht on alati ise vastutav selle
eest, et temal on vastava séiduki juhtimist digustav juhi-
; ) luba. Juhilubade néudeid kasitletakse alati registri jaotises
Joonis 51. Hiistiniihtava téériietuse ja kaitsekiivri ~ F. Veetavate registreerimata masinate ja seadmete, nagu

kasutamine (Empower). kaablikdrude, varugeneraatorite vms, mass mddratakse
arvutuste voi mootmistega.

Naiteid juhilubadele esitatavatest nduetest

B kategooria juhiluba:

- Séiduautod voi kaubikud, mille kogukaal on kuni 3500 kg.

- Soiduk voib jarel vedada kuni 750 kg massiga jérelkdru. Seega voib suurim kogumass olla kuni 3500 +
750 = 4250 kg.

- Soiduk voib jdrel vedada kuni 750 kg massiga jarelkdru jargmiste piirangutega: summaarne kogumass ei
tohi olla iile 3500 kg ja jarelkdru kogumass ei tohi olla suurem vedava auto massist.

C kategooria juhiluba:
- Veoautod ja muud séidukid, mille kogukaal on iile 3500 kg, milles lisaks juhile on veel ruumi kuni ka-
heksale inimesele.
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- Autorong, mille vedurauto kuulub siia klassi ja selle veetava osa mass on kuni 750 kg.

Tuleb markida, et C kategooria juhiluba ei anna 6igust vedada veoautoga nt kaablirulle, mille omamass on iile
750 kg. Selleks noutakse BC1E-kategooria juhiluba.

CI1E kategooria juhiluba:

- Veoauto omamass on kuni 7500 kg.

- Autorong, mille tdismass ei iileta 12000 kg.
Jarelkdru kogumass ei tohi mingil juhul olla suurem
kui veoauto omamass.

CE kategooria juhiluba:

- Veoauto omamass on iile 3500 kg.

- Veetava jdrelkdru omamass on tile 750 kg.

9.5.2.2. Materjaliveod

Kaablitoodega kaasneb palju vedusid nagu kae-

Joonis 52. Niidisjoonis C kategooria juhiloaga soitmiseks Vetoddeks vajaminevate masinate ja t6oriistade, nt
lubatavast autorongist (HeadPower, Juhis T8-50-1). ekskavaatori, kompressori, sulatusseadmete vms vedu
toopaigale.
Sageli tuleb viljakaevatud pinnas vedada kaablikraavi korvalt minema.

Kaablikraavi pohjas on vaja liivakihti kaablite ja kaablikanalite kaitseks. Samuti on vaja liiva kaablikraavi téit-
miseks.

BoauTenbcKoe yAoCTOBepeHne Kateropum «C» Oma osa vedudest on seotud paigaldatavate
Mpy3oBo#t aBTomMobunL maakaablite veoga. Kaabel veetakse soovitatavalt
kaabliveokiga kaablikraavi korvale.

Beoiwe 3500 kr
He Gonee 750 kr

Tavaliselt koostatakse vedude jaoks ajakava nii, et need

toimuksid sobival ajal vastavalt to6de edenemisele.
_O— —O— Niiteks kaablirulle ei veeta to6alale enne kaablikraavi

kaevamist.
BoawTenbckoe yooctoBepeHye Kateropun «BC» He faeT npasa Ha ByKCHMPOBKY
rpy30BbIM aBTOMOGUNEM KabenbHOW Tenexku (Boiwe 750 Kr).
[nA 3TOro AOMKHO ObITb BOAUTENBCKOE yaocToBepeHue kateropun BC1E. 9.5.3. Kaevetﬁﬁd

Joonis 53. Kaabli vedamiseks ja kraavi asetamiseks et-

Kaevetoode turvalisuse tagamiseks tuleb juhinduda
tendhtud kaablirulli jdrelveok.

Valitsuse maarusest ehitustoode ohutuse kohta (Vna
205/2009)

Projekteerimise kohustused ja eelteave (Vna 205/2009 33 §, osa)

“Enne maa- ja vee-ehituse alustamist tuleb vilja selgitada maapinna aluskivimite geotehnilised omadused ja
tehnoloogia rakendamisest ithiskonda ohustavad riskid, nagu juba paigaldatud kaablite, trasside ja torustike
paiknemine.

Kokkuvarisemise ohud ning pinnase ja maapinna kandvus on vaja usaldusvéirselt kindlaks teha. Enne kae-
vetoode algust tuleb padevate isikute poolt koostada kaevatud siivendite toestamise ja muude asjakohaste
kaitsemeetmete rakendamise plaan.

»

Kaevet00 ja stivendite toestamine (Vna 205/2009 34 §)

Kaevet60d tuleb teha turvaliselt vottes arvesse pinnase geotehnilisi omadusi, kaeviste siigavust, rampide kaldeid
ja koormust ning veest voi liiklusega seotud vibratsioonist pohjustatud ohumojureid.
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Juhul, kui kokkuvarisemine voib pohjustada dnnetuse, tuleb kaevatud transee (kaevis) toestada.

Kraavitodde ohutuse saab usaldusvairselt tagada kaldservadega (rampidega) kaevise abil voi kaevise servade
tahtliku ennetava allavaristamisega.

Varisemisest pohjustatud ohu véltimiseks on vaja rakendada meetmeid eriti juhul, kui kukkuvarisemine voib
tekkida sademetest, kuivamisest voi keltsa sulamise tottu. Sama kehtib ka siis, kui pinnaseks on orgaaniline
puistematerjal voi peeneteraline liiv, kui kraav on iile kahe meetri stigav, kui kraav on kitsas voi kui kaevet66-
dega koos ja nende ldhedal tehakse vibratsiooni pohjustavaid toid, voi kui kaevetdid mojutab raskete masinate
liiklus. Kaevetdoode tegemisel ehitise voi muu ehitatava objekti all voi korval tuleb kokkuvarisemise valtimiseks
rakendada piisavaid ennetavaid meetmeid.”

Maaehitusmasinate ohuala (Vna 205/2009 35 §)

“Maachitusmasinate tootamisalal tuleb hoolt kanda selle eest, et inimesed ei satuks ohtlikku kohta. Tuleb asja-
kohasel viisil valtida tagurdavatest sdidukitest pohjustatud ohtu. Vajaduse korral tuleb kasutada tagurdamis-
signaale, asjakohaseid keelusilte, kaitsetokkeid ja muid turvaseadmeid v6i masinatd6 peatamist ohualal. Masi-
na kabiinist lahkudes peab selle juht tagama, et masin ega selle seadmed ei pohjusta voimaliku 6nnetuse ohtu.

So6idukid, maaehitusmasinad ning tdste- ja muud
seadmed tuleb paigaldada turvalisele kaugusele kaevatava
kraavi servast, arvesse vottes pinnase iseloomu ja kae-
vamisstigavust. Liiklus tuleb juhtida kraavi servast
sobivate piirete ja toketega piisavale kaugusele.

Kaevemasinate voi ekskavaatorite kasutamisel
kaevetoodel ning kanalisatsioonitorude voi muude
trasside paigaldamisel, tuleb eriti hoolt kanda, et
ohtlikes kohtades ei oleks inimesi ning, et seadmed
oleks varustatud vastupidava tostekonksuga. Kaeve-
masinate suurim lubatav koormus tostetoodel tuleb
usaldusvaarselt kindlaks maarata.

Joonis 54. Kaevetoode tooala piiramine.

Maaehitusmasinate juhtidele ning teistele tootajatele tuleb anda eridpet ja juhiseid maaehitusmasinate poolt
pohjustatud ohutegurite ja nende viltimise kohta.”

Tdnava- ja teealal tootamisel tuleb toopaik alati piirata tokkepuudega nii, et védljapoolt tulijad ei padseks ohu-
alale. Lisaks peaks teatud t60etappe, nagu nt masinate tithjendamist, jalgima eraldi isik, kui tithjendamiskoht
pole autojuhi vaateviljas. Koik inimesed, ka t6dde jélgija, peab masina ohualale minnes olema masinajuhi sil-
made all. Ehitusto6de alal kasutatakse helkivat kaitseriietust, milles to6tajad on hdsti ndhtavad ja lisaks peavad
nad kandma kaitsekiivrit.

Juhul, kui masinajuht kaotab antud ohupiirkonnas inimesed vaateviljast, peab ta kohe l6petama masinaga
tootamise ja veenduma ohutuses enne, kui ta uuesti jatkab t66d.

Kui masinajuht lahkub kabiinist, peab ta hoolt kandma selle eest, et kaevamis- ja koormusseadmed v6i vastavad
tooseadmed on alla lastud voi toele fikseeritud. Ta peab ka veenduma, et masinal pidurid peal.

S6idukid, maaehitusmasinad ning tdste- ja muud masinad tuleb alati paigutada turvalisele kaugusele kaevise
servast, arvesse vottes pinnase iseloomu ka kaevise stigavust. Liiklus tuleb sobivate tokete ja piirete abil juhtida
kaevise servast piisavale kaugusele.

Tooks kasutatavate masinate ja seadmete paigutus peab olema niisugune, et need ei pohjusta kaevatud siivendi
varinguohtu. Samuti tuleb muu liiklus viia nii kaugele, et see ei pohjusta ohtu ega siivendi kokkuvarisemist.
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9.6. Liikluse korraldamine kaablitooalal

9.6.1 Kaablitodd liiklusega hoivatud alal

Kaablitrass kulgeb sageli mooda tdnavat voi ild-
? liikluseks kasutatavatel aladel. Toopiirkonna liiklus-
= korraldusel on eriti oluline tahtsus todturvalisuse ja
4 toode edenemise seisukohalt.

= A=

SH= L= Toopiirkonnas tuleb eelnevalt vilja selgitada, kuidas

liiklusmargid ja hoiatustarvikud on vaja paigaldada
ning t66de edenemisel tuleb hoolitseda selle eest, et
liikklusmarkide asukoht vastab tegelikule tooolukor-
rale.

Iga tootaja peab juba oma enda turvalisuse huvides kindlasti teavitama to6dejuhatajat avastatud puuduvatest
voi rikutud markidest. Kaablitoode piirkonnas liitkumisel tuleb arvesse votta liiklusest pdhjustatud ohtusid.

Joonis 55. Kaablikraav pdirast kaevamist.

9.6.2 Uldised juhised liikluse korraldamiseks

Tootervishoiu- ja todohutuskeskus on elektritoode toimkonna algatusel avaldanud kdsiraamatu ,,Liikluskorral-
dus vorgutodde ajal“ (6. uuendatud tritkk 2011), milles on antud poéhilised juhised ka maakaabli vorgutéode
kohta ja millel pohineb ka selle raamatu jargnev tekst.

Teedel, tdnavatel voi muudel liiklusega hoivatud aladel voi nende ldheduses teostatavaid toid tuleb teha nii, et
need ei pohjustaks ohtu tootajatele ega ka liiklejatele. Teedel tehtavad t66d ei tohi pohjustada tarbetud ebamuga-
vusi liiklejatele. Liiklusega hoivatud aladel tehtavad t66d liigitatakse todohutusseaduses niisuguste toode hulka,
mille ldbiviimine on vaja varakult hoolikalt ette plaanida. Uldjuhul esitatakse niisugused plaanid kirjalikult.

Vastavalt liiklusseaduse (267/1981) 2. paragrahvile moistetakse iildnimetuse ,tee“ all avalikke ja erateid,
tdnavaid, ehitusprojektide teid, valjakuid ning muid avalikuks liikluseks ettendhtud v6i avalikuks liikluseks
kasutatavaid alasid.

Jargnevas tekstis kasutatakse moisteid tee ja tdnav, vastavate liiklustrasside ja -alade tahenduses, vt Maanteeseadus
503/2005 (MaantL).

Maantee on niisugune tee, mis on tervikuna liikluse kasutuses ja mille korrashoiu eest hoolitseb riik. Liikluse
seisukohalt on téhtsuse jarjekorras maanteedeks kiirteed, magistraalteed, kohalikud teed ja sissesdiduteed.

Maanteede hulka kuuluvad:
1) soiduraja peenrad ja muud liikluseks moeldud alad, nagu konniteed ja jalgrattateed, eriséiduteed, parki-

misplatsid voi alad, ithistransport ja selle teeninduspiirkonda kuuluvad parkimiskohad, ladustamis- voi
laadimiskohad;

2) lisaks 1. punktis mainitud aladele teede hooldamiseks ja kasutamiseks alaliselt vajalikud ja nendega
valtimatult seotud ehitised, konstruktsioonid ja seadmed;
3) liikluse juhtimisseadmed ja muud liiklejate suunamiseks vajalikud ehitised, konstruktsioonid ja seadmed;

4) muud teehaldusega seotud, liikluseks voi selle poolt tekitatud kahjude vihendamiseks vajalikud alad,
ehitised, konstruktsioonid ja seadmed nagu miiratoke ja piirdetara.

Maanteede hulka kuuluvad lennukite varulennuviljad, mis on ette ndhtud thendamiseks teeliiklusega, ning

alad, mida vajatakse riigipiiri iiletava maanteeliikluse toimimiseks.
Eelnevaloetelu punktides 1 ja 2 késitletud alad moodustavad maantee teeala. Teeala, mille piire ei ole maakatastris
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madratud, ulatub kahe meetri kaugusele kraavist voi kui kraavi ei ole, siis teepervest voi teetammi kiilgservast.

Joonisel 56 on nimetatud maanteede eri osad.

Hassanua paanuyHbIX YacTei Aoporm, 9.6.3. Teealaga seotud todde ning konstruktsioonide
HOTOMRTYMULIS HA NONGPEINOM paapase ja seadmete paigaldamine teealale (MaantL 43§)

YacTu nonepe4yHoro ce4eHUA Ooporu T e . . . .
P fop Teealal ldbiviidavad t66d ning ehituskonstruktsioonid

§i 4% samuti elektrijuhtide ja muude seadmete paigal-

E TSN :5!§. ~T ,3, — damine teealale nouavad teehaldusasutuse luba.
Poobdubibi o Geeldeiaiibie bl o Y & i Luba voidakse anda kui need tegevused ei pohjusta
PR —— e ==l ohtu ning ei takista teehooldust. Loa saaja on kohus-
3 Ploanar 2 Niskoois 12 Rajhai 16 Vierave tatud ehitama vastavad konstruktsioonid véi sead-
B o — o med ja hooldama neid vastavalt teehaldusasutuse
Hun3kan NOPOXHAA HACLINb nouetele. Juhul kui konstruktsioonid voi seadmete

 semabe ™| sobisa  erss  Pengerhiska] *® | Suojs-sive kasutamine tekitab ohtu liiklusele voi takistab tee-

hooldust, on loa saaja kohustatud omal kulul tegema
teehaldusasutuse poolt noutud muudatused voi

Vierialue

l Tien pinea S need konstruktsioonid vdi seadmed teisaldama voi
Tieabue =
eemaldama.

Juhul kui muude seaduste kohaselt luba pole vajalik,
on siiski heaks tavaks enne meetmete rakendamist

ue 0 uiska Sisiluiska iska | 20 uoja-alve ! . .
e FEn R = W“T | e | teatada asjaoludest teehaldusasutusele. Tdpsemalt
) 553 E _ | on menetlust selgitatud Maanteeameti eeskirjas

: \ ,,Liiklus teetoddealal, luba ndéudvad tood®

9.6.4. Teehalduri vastutus

CeyeHune Bbicokan gopoXHan Hackinb

* Tiealve silloin, kun tiealueen rajoja ei ole maanmittaustoimituksessa madratty.
(Tiealue on midritetty yleisists teistd annetun lain 34:ss3 ja tien vierialue 408:ss3.) | Vastutus tee hooldamise J aliiklust rahuldava korrasoleku

eest langeb teehaldurile, kelleks maanteede puhul
on Maanteedeamet. Kohalike teede hooldamise eest
kannab hoolt majandus-, transpordi- ja keskkonna-

Joonis 56. Maanteede eri osade nimetused (Liikluskorral-
dus vorgutoode ajal joonis 1).

keskus (ELY-keskus), kes vastutab liikluse ja infrastruktuuri objektide eest. Mujal on teehalduriks kas vald,
erateede ithistu voi tee omanik. Teehalduril on 6igus paigaldada liiklusmérke (TLL 51§ ja TLA 49§) ja kohus-
tus hoiatada liiklejaid ja kui asjaolud seda nouavad, siis sulgeda tee osaliselt voi tédielikult teel tehtava t66 tottu
(TLA 508).

Ka politseil on (TLL 54§ ja TLA 51§) digus sulgeda tee vastavalt olukorrale kas voistluse voi muu siindmuse
tottu voi hadaolukorras.

9.6.5. Toode lubamine tee- voi tinavaalal

Koik teid voi tdnavaalasid holmavad voi neile tellitud t66d néuavad maanteeseaduse voi valla ehituskorralduse
alusel eraldi luba. Taotlus loa saamiseks tuleb esitada kirjalikult ja see tuleb esitada luba viljastavasse ametia-
sutusse juba aegsasti kasitlemiseks. Vt kdesoleva raamatu eespool olevat punkti 9.2.3. Maakaabli paigaldamine
teealale.

Juhul, kui kiisimuse all on tee- voi tinavaalale paigaldatav seade voi konstruktsioon nagu nt maakaabel voi
6huliin, sisaldub tooluba iildjuhul teehalduri ja seadmete omaniku vahelises leppes. Lepingupooled votavad
tiksikasjalikult kirjeldatud kohustusi paigaldustd6 ja hilisemate hooldustdde osas. Leping sisaldab sel juhul ka
liikluskorralduse néudeid to6de teostamise ajal.
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Loa taotlemisel esitatakse {iksikasjalikud andmed t66de iseloomu, teostamisviisi ja to6aegade ja koha kohta
ning kontaktandmed. Loa taotlus koostatakse avalike teede puhul Maanteeameti loavormile.

Loaga kaasnevad, to6tajaid puudutavad tingimused on niiteks:

- to0d ei tohi alustada enne, kui teehalduri esindaja on heaks kiitnud liikluse juhtimise plaani;

- tee-chitusega kaasnevate kaevetoode korral tehakse enne t66 alustamist algiilevaatus ning pérast toode
valmimist 16ppiilevaatus.

- toode korral, millega tee-ehitusel ei kaasne kaevetoid, tuleb t66 alustamisest nagu ka t66 lopetamisest
teavitada teehalduri esindajat voi Teeliikluskeskust (tel. 0200 2100).

- juhul kui t66 on seotud liikluse juhtimisega peatumismérgi abil, tuleb vilja koolitada liiklust juhtivad
isikud, esitada nende nimed teehalduri esindajale ning saada neile teehalduri heakskiit (TLL 49 § ).

- liikluskorralduse v6i muude liikluse iildise turvalisusega seotud asjaolude korral on teehalduril vaiki-
misi 6igus korvaldada vajadusel puudused loa saaja kulul, juhul kui loa saaja ei korvalda puudusi teehalduri
esindaja poolt médratud aja jooksul.

- liiklusohutust eriti ohtlikult hdirivatel juhtumitel on teehalduri esindajal 6igus katkestada t66d seniks,
kuni liikluskorralduse puudused on kérvaldatud.

Lepingus voidakse middrata ka otseselt liikluskorraldusega seotud menetlused (vt kdsiraamatu juhiseid
»Liikluskorraldus vorgutodde ajal®), néuda vorgu kontrolli ja hooldamist ka hiljem lisanduvate to6de puhul.
Ténavavorkude korral nimetatakse erinevate trasside kaevamiseks noutavat luba kaevetodde loaks. Vt raamatu
eelnevat jaotist 9.1.2.

9.6.6. Liikluse korraldamine todde ajal

Tooloa saamise iiks peamisi eeldusi on liikluse korraldamine t66de ajal. Liikluse korraldamiseks pole eraldi
luba vaja. Maanteedel to6tamise loa otsustab vastav ELY-keskus. Kohalikes omavalitsustes on loa véljastamiseks
erinev kord ja eri asutused. Politsei voi omavalitsuse ametnik voivad otsustada liikluskorralduse soéltuvalt olu-
korrast. Omavalitsuse ehituskorralduse kohta voivad olemas olla vastavad maarused (TLA 49 - 50§). Eratee
liikluskorraldus lepitakse kokku teehalduriga, omaniku usaldusisiku voi tee omanikuga.

9.6.7. Muud load ja teavitused

Muud ametiasutustest hangitavad load on muuhulgas:

- miira pohjustavate todde teostusluba,

- tdnavapiirete paigaldusluba,

- teisaldusaluse paigaldusluba ténavale,

- tervistkahjustavate todde teostusluba ja

- erisdiduluba.

Lohketoode kohta kehtivad eriméérused, kus teatud haldusiiksustes noutakse kohaliku politsei teavitamist.
9.6.8. Menetlus kiiruspiirangute kehtestamiseks

Teedel tehtavad t66d eeldavad tildjuhul kiiruse piiramist tavaparasest séidukiirusest viaiksemaks. To6de labivii-
miseks heakskiidetud liikluse juhtimise plaanis peavad olema ndidatud vastavates kohtades ndutavad kiirus-
piirangud. Kolmanda osapoole diguskaitse eeldab, et toode teostaja koostab kiiruspiirangute ja asukoha doku-
mendid nii, et need on kontrollitavad ka pérast toode 16ppu. Tingimused esitatakse to6loas.

9.6.9. Tooohutus

Todohutusseaduse nduded
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Valitsuse mddrust ehitustddde ohutusest (VNa 205/2009) kohaldatakse ka vorgutdode jaoks. Vastavalt méaaruse
§ 3: “ehitustoode hanke korral on ehitaja, projekteerija, to6andja ja fiiiisilisest isikust toovotjad koik koos ja
igaiiks omalt poolt kohustatud hoolt kandma selle eest, et t66d ei pohjustaks ohtu tédpiirkonnas tootavatele
inimestele ega ka teistele toOpiirkonnas olevatele isikutele”

Ehitust6id puudutavate regulatsioonide tundmine on véltimatu nii ehitajale kui ka to6votjale.

Vorgutdodel tuleb vajadusel arvesse votta ka liikluse poolt pohjustatavaid ohtusid tootavatele inimestele ja teiselt
poolt vorgutodde poolt tekitatavaid ohtusid liiklusele.

Ehitaja

Ehitaja voi muud, kes juhivad voi kontrollivad hanke kavandamist ja t66de teostamist, peavad hoolt kandma,
et vorgutdode hanke korraldamine kavandatakse nii, et to0d saaks teostada turvaliselt, pohjustamata ohtu
tootajatele ega ka tee kasutajatele. Turvalisusega kaasnevate probleemide kohta tuleb pakkumiskutsele lisada eral-
di turvanduete dokument (VNa 205/2009, 8 §). Liikluskorralduse dokumentide hulka peavad alati kuuluma
turvalisust kdsitlevad dokumendid.

Turvanoduete koordinaator

Ehitushankes tuleb vastavalt dokumendile: VNa 205/2009, paragrahvid 5-9, nimetada turvanéuete koordinaator.
Turvanéuete koordinaator on ehitaja vastutav esindaja, kelle iilesanne on ehitaja esindajana hoolt kanda ehitajale
mddratud tooohutuskohustuste ja -iilesannete tditmise eest. Tema iilesanded moodustavad osa ehitaja iilesannetest
ja neid ei tule ndha eraldiseisvate {ilesannetena.

Peatoovotja

Peatoovotja (VNa 205/2009 2§) all moeldakse to6d teostavat ettevotet voi selle puudumisel toode tellijat voi
muud isikut, kes nt teostab vorgutéode jarelvalvet voi juhib toid. Peatoovotja peab nimetama hankele padeva
vastutava isiku. Peat6ovotja peab koostama t60 teostamist puudutava turvalisuse tagamise kava. Peatoovotja
peab omavahel kokku sobitama hankes osalevad erinevad to6votjad ja ta vastutab koigi turvalisusega seotud
probleemide lahendamise eest. Peato6votja peab tagama selle, et erilist ohtu kujutavate to6de (VNa 205/2009,
§10) jaoks oleks koostatud seadusega ettendhtud kirjalikud plaanid.

Tooandja ja fiisilisest isikust tootegija (toovotja)

Koik tooalal tegutsevad toovotjad teevad tood peatdoovotja juhtimisel. Iga toovotja nimetab tehtava too jaoks
padeva vastutava isiku. Koigi teel tehtavate toode puhul kavandab to6andja koigi toovotjate jaoks toos esinevatel
riskidel pohineva ennetava turvameetmete kava ja kooskdlastab selle peatodvotjaga. Kui pole kokku lepitud
teisiti, vastutab to6votja noutavate turvameetmete rakendamise ja tooiilesannete tditmiseks vajalike isiklike
kaitsevahendite hankimise eest. Ehitustodde alal tuleb rakendada madiruses VNa 205/2009, §71 ettendhtud
kaitsemeetmeid.

Iga to6andja vastutab oma todtajate ja todsoorituste turvalisuse eest.

Liiklusohutuse tagamisega kaasnevad iilesanded

Teeala voi sellel ldheduses tehtavate toode labiviimise eest vastavalt kokkulepitud liikluskorralduse nouetele
vastutab t60votja. Igal toddega seotud alal peab olema nimetatud liikluse toimimise, liikluskorralduse, liiklus-

markide paigaldamise ja muude turvameetmete eest vastutav isik. Liikluskorralduse kontrollimine on osa
iganddalasest ohutuskontrollist.
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To6 ulatusest ja kestusest sdltumatult peab to6votja jargima todde teostamisel muuhulgas ka liikluse juhtimise
plaani ja vahendeid puudutavad néudeid. Eesmérgiks on ohuolukordade véltimine ja turvalisuse ning liikluse
sujuvuse tagamine.

Kiireloomulistes hddaolukordades voi kahjustuste tekkimise ohu korral tuleb olukorrale vastava kiire abi
saamiseks kindlasti votta tthendust politseiga, vt liikluseeskiri (TLL §54). Asjaolude selgitamiseks tuleb teha
koost6dd ka luba viljastanud ametiasutusega ning maanteid puudutavates kiisimustes Maanteeameti teeliiklus-
keskusega (tel. 0200 2100).

Maanteedel teostatavad eriveod peavad vastama Transpordiministeeriumi otsusele erivedude ja erisdidukite
kohta (1715/92, muudatus 958/98).

Erivedude all méeldakse niisuguseid teedel toimuvaid vedusid, millega iiletatakse soidukitele teedel iildiseks
liiklemiseks madrusega (1257/1992) kehtestatud mdotmete voi massi piirvddrtused voi kui sdiduk on koor-
matud veose iseloomu tottu médruse 45. paragrahvis ettendhtust erinev.

Teetoode padevusnouded

Maanteedel to6tavate masina- ja sdéidukijuhtide ning inimeste padevusnouete aluseks on Maanteeameti poolt
viljatootanud tooohutuse- ja liikluskorralduse ning teetd6de ohutuskoolituse programmi omandamine,
teetoode ohutuspadevuse 1 eksami sooritamine voi ohutuskoolituse edukas ldbimine muude sarnaste ohtu-

dega seotud toode alal. Ettevotja toodejuhataja voi teiste toode eest vastutajate padevusnoudeks on teetdode
ohutusepddevuse 2 eksami edukas sooritamine.

9.6.10. Liikluskorraldus

Uldpohimétted

Liikluseeskirjade (TLA) 50$:n kohaselt “Liiklust ohustavate to6de teostamisel peab tee voi teeosa, millel t66d
tehakse, olema varustatud asjakohase liiklusmérgiga. Juhul, kui olud seda eeldavad, tuleb niisugune tee voi tee
osa sulgeda tdielikult voi osaliselt ning to0 teostaja peab selle varustama seaduse sétetele ja madrustele vastavate
kaitsepiirete ja signaaltuledega”

Liikluse korraldamine tuleb hoolikalt ette plaanida ja tdide viia. Liikluse juhtimine peab olema tohus, selge ja
jarjekindel. Korraldust tuleb paindlikult muuta t66 edenemise kéigus nii, et see vastakas alati tegelikule olukorrale

toode piirkonnas. Tood tuleb teostada nii, et need voimalikult vdahe takistaksid liiklust.

Toode sooritamine tuleb piitida ajastada nii, et voimaluste piirides véltida toode tegemist liikluse tipptunni ajal
ja ka pooleliolevatest toodest tingitud ohuolukordi.

Liikluse korraldamisel tuleb peale sdidukite liikluse arvestada ka kergliiklusega ja koos sellega liikluspiiranguid.
Hoiatusmarke kasutatakse ka kergliiklustrassidel tehtavate todde korral.

Liiklusmérgid

Liikluse juhtimiseks kasutatakse liikluseeskirjade 3. peatiikile vastavaid liiklusmérke.

Liiklusmérgid peavad vastama neile esitatavatele kvaliteedinouetele.

Toode teostamisaegse hoiatusmargi aluse voib paigaldada ka teepeenrale. Teepeenrale paigutatud liiklusmargi

vahim kaugus séiduraja servast on 0,5 m. Liiklusmark ei tohi kuidagi takistada muuhulgas nt kergliiklust voi
teehooldust. Liiklusmarkide paigaldamise erinevates tookohtades on esitatud koos alljargnevate ndidetega.
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Joonis 57. Liiklusmdrkide paigaldamine.

(Liikluskorraldus vorgutéode ajal, joonis 2)
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Joonis 58. Kaitsepiirded

(Liikluskorraldus vorgutoode ajal, joonis 4)

Mittevajalikud mirgid eemaldatakse viivitamatult. Toéode
katkestamisel, samuti ka ohtuti ja nadalaloppudel, tuleb
margid ajutiselt korvaldada voi peita.

Liikluse sulgemine ja hoiatusvahendid ning nende kasutamine

Maanteeamet on avaldanud tokke- ja hoiatusvahendite
kohta juhised. Osa juhiseid on médruse tasemel, mida koik
teehaldurid peavad jargima.

Vorgutdode kohaks oleva ala tahistamiseks ja eraldamiseks
avalikule liiklusele ettendhtud alast kasutatakse joonisele
129 vastavaid tokkeaedu, tokkepoome, tokkeposte voi
kaitsekoonuseid. Tokkevahendid tuleb vérvida kollase ja
punase triibulisteks osadeks ja nende pinnad peavad olema
valgust peegeldavast materjalist voi varustatud punase ja
kollase helkuriga.

Tokkevahenditele voib vajadusel kinnitada ka vajalikud
hoiatustuled ja liiklusmargid.

Vorgutoode tegemisel tuleb kaaluda voimalust juhtida
kogu soidukite ja jalakaijate liiklus to6dega hoivatud teeo-
salt korvele.

Kergliiklusteel olev todala tuleb selgesti eraldada
jalakiijatele ja jalgratturitele ettendhtud alast. Kaeviste
kaitsmiseks kasutatakse joonisele 54 vastavaid tokkeid voi
piirdekonstruktsioone. Kaeviseid tuleb kaitsta nii tohusalt,
et jalakdijal poleks voimalik tahtmatult stivendisse kukku-
da. Ndgemispuudega inimeste kaitseks peab konnitee
kaitsetokkel olema ka alumine kaitselatt.
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Joonis 59. Kaablikraavi kaitsmine kaitsepiirdega
(Pori Energia Sihkdverkot).

YcTaHaBnNMBaeMbli Ha opore NpeaynpeauTenbHLIA 3HaK

Joonis 60. Teele paigaldatud hoiatusvahed.
(Liikluskorraldus vorgutdode ajal, joonis 5.2)

|

MopTaTuBHOE Npegynpexaalollee YCTPOHCTBO

Joonis 61. Veetav hoiatusvahend.
(Liikluskorraldus vorgutoode ajal, joonis 5.1)

Liiklusreguleerija tegevus

Liikluse reguleerijaks (vt Liiklusseaduse paragrahv 49)
madratavad isikud peavad olema vidhemalt 18-aastased ja
neil peab olema juhiluba vo6i vastavad liiklusalased tead-
mised. Neid tuleb enne toode algust eelseisvate iilesan-
nete osas koolitada, nt selleks koostatud dppematerjalide
abil (nt ,Liikluskorraldus vorgutdode ajal®, juhendi lisa A
juhised: ,,Liiklusreguleerija tegevus® ja Maanteeametilt saa-
davad elektroonilised 6ppematerjalid).

Liikluse reguleerija peab kasutama avalikel teedel toota-
misel standardile SES-EN 471 vastavat 3. kaitseklassi
hastindhtavat kaitseriietust. Samal ajal, kui t66 alusta-
misest teavitatakse teehalduri esindajat, tutvustatakse
tilesande eduka tditmise huvides ka liikluse reguleerijana
toimivat isikut.

Liiklust juhitakse peatumismarkidega. Vajadusel voib
liikluse reguleerija kasutada ka raadiotelefoni.

Liiklusreguleerija koolitamisel on eriti vaja rohutada
liikkluses tootamisega kaasnevaid ohtusid ja seda, et
peatumismarguande nditamine sdidukijuhile ei tdhenda
alati seda, et sdiduk ka kindlasti peatub.

Lithiajalised t66d

Uldjuhul arvestatakse, et lithiajalistele toodele kulub enimalt
pool péeva (4h). Niisugustest toddest voib liiklejaid hoiatada
teele paigaldatavate voi kohaleveetavate hoiatusvahendite-
ga. Teele paigaldatava hoiatusvahendi kasutamine on eelistatud
ka niisugustel juhtudel, mil to6kohast hoiatatakse ainult
s6idukil vo6i toomasinal oleva poorleva voi vilkuva kol-
lakaspruuni valgusallikaga ja tookoht on niisuguses kohas,
kus see pole piisavalt kauguselt selgesti ndhtav. Hoiatus-
vahend voidakse paigaldada sdiduraja paremale servale voi
ithesuunalise sdiduraja sellele poolele, kus tookohta asub.

Tee liihiajaline sulgemine liikluseks

Ohuliini vedamisel iile tee voi muude liihiajaliste téode
tegemisel peatatakse liiklus moélemas séidusuunas. Liikluse
juhtimine ja peatuspaigad tuleb korraldada nii, et liiklus-
juht saaks moélemas séidusuunas liiklust jélgida. Tee sul-
gemisest tuleb teavitada maanteeliikluskeskust (tel. 0200
2100).

Liiklus to6de piirkonnas

Peatoovotja vastutav isik peab jdlgima tookohal olevate
soidukite kasutamist nii, et need ei ohustaks ega takistaks
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tarbetult muud liiklust. To6kohal olevaid s6idukeid, tdomasinaid ja seadmeid ei tohi vajaduseta jétta sdidurajale
seisma, kui iildine liiklus maanteel on lubatud. To6de katkestamisel tuleb séidukid ja to6masinad viia véljapoole
sdidurada voi alale, mis on liiklusest kaitsetoketega ja hoiatustuledega eraldatud. Liiklusseadusele mittevastavates
olukordades tuleb séidukites ja tdomasinates alati kasutada hoiatustulesid.

Kaitseriietus

Teedel tehtavate t60de korral tuleb kasutada standardile SES - EN 471 vastavat silmatorkavat kaitseriietust.
Juhul, kui lepingus voi t6dloa tingimustes pole kokku lepitud teisiti, jargitakse Maanteeameti poolt kehtestatud
pohimétteid maanteel to6tamisel, mille kohaselt todtajate kaitseriietuse kaitseklass on 2 ja liikluse juhtijal 3. Muudel
teedel tootamisel médrab kaitseklassi tee haldaja voi madratakse kaitseklass vastavalt tooettevotja poolt ldbiviidud
riskianaliiiisi tulemustele.

Tookohti kaitsvad ehitised ja tokked

Piki teed paikneva to6koha kaitsmiseks saab kasutada teras- voi betoonkonstruktsioone. Séidurajaga risti kulgevat
ohtlikku kraavi kaitstakse lisaks tokkevahenditele kaevise ees oleva turvatsooniga ja porkepiirdega (liivakuhilate,
autorehvidest moodustatud piirdega). Veoautode voi tdomasinatega tehtavaid litkuvaid voi lithiajalisi t6id soovitatakse
tiheda liiklusega teel kaitsta hoiatussoéidukiga.

9.6.11. Naiteid liikluse korraldamisest kaablitoode teostamisel

Tootervishoiu- ja tooohutusekeskuse poolt avaldatud kasiraamatus ,, Liikluskorraldus vorgutoode ajal® on esitatud
ndited liikluskorraldusest tookohtade erineva iseloomu ja asukoha korral. Jargmistel joonistel on mitu nédidet, mis
nditavad kaablivorkude ehitusplatse. Uksikasjalikud juhised nende niidete kohta on leitavad eespool viidatud
kdsiraamatust.

3a npegenaMu HaceneHHoro NyHKTa
PaBoTel Ha Npoesxei YacTu

MpumeyaHun MpumeyaHua
+ AN ABYXCTOPOHHEND ABWXEHWA a8 25,5 M - ANA ABYXCTOPOHHErD OBMAKEHWA a 26,0 m
- ANA OAHOCTOPOHHErO ABMKeHUs a 23,0 M + ONA ABYXCTOPOHHEND ABUKEHWA a 26,0 M
- CeofiogHan WupyHa TpoTyapa — He MeHee 1,2 M. - BmecTo 3Hakos 222 1 221 Mcnonb3yeTca NopTaTMBHbIE CBETOMOPDI,
- OnA npMaaHka nonorocTy GopaoPHLIM KaMHAM MOXET ecnu ofwem apvxeHus coctasnseT Gonee 900 aBTOTPaHCNOPTHBIX
MCNONb30BaTLECA acdansTo6eTOHHAs CMECH CPEOCTB B CYTKW.
Joonis 62. To6 asula piirkonnas, suurim lubatud Joonis 63. To0 viljapool asulaid, t60 soidurajal
kiirus on 50 km/h, soidurada on tédde tottu kitsenenud (Liikluskorraldus vorgutoode ajal, ndide B5).

(Liikluse korraldamine vorgutodde teostamisel, niide A2).
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3a npepenamu HaceneHHOro NyHKTa m Ha nopore c pasgenuTenbHoi Nonocoi m_
PaBota Ha Npoeaxei YacT BENW3N NepeKpecTka PaGorsl Ha BpoBke

NpumeyaHun
MpumeyaHun - Mpenynpexnatolme 3Haku No obe CTOPOHLI NPOS3XER YacTH
- ANA ABYXCTOPOHHEro ABMXeHWA a 26,0 m
- NS 0QHOCTOPOHHErD ABkMeHWA a 23,0 M
- XenTeli Masyck Ha oBa koHUa paboyero yyactka
Joonis 64. T66 viljapool asulaid, t60 séidurajal ristmiku Joonis 65. Too kaherealisel teel, t66 teepeenral
lihedal (Liikluskorraldus vorgutéode ajal, ndide B6). (Liikluskorraldus vorgutoode ajal, niide C3).
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10. KAABLIKRAAVI KAEVAMINE

10.1. Kaablikraavi mo6tmed
10.1.1. Kaablikraavi siigavus

Kaablikraavi siigavus soltub sinna paigaldatava kaabli omadustest ning kohalikest oludest nagu pinnase iseloomust
ja killmumise ulatusest.

Standardis SFS 6000-8-814 antakse kaabli paigaldamiseks pinnasesse jargmised juhised:
”814.3 Kaabli paigaldamine ja kohaleasetamine

Pinnasesse paigaldatavad kaablid tuleb asetada piisavalt siigavale voi kaitsta neid eraldi mehaaniliste toimete
eest. Paigaldussiigavus soltub kohalikest oludest nagu nt pinnase iseloomust ja selle kiillmumise ulatusest, krundi
omandisuhtest ja kasutusotstarbest (nt kas maad kasutatakse pollunduses), voimaliku liikluse tihedusest ja loo-
duslikest asjaoludest vms mojuritest. Erinduded kaablite paigaldussiigavuse kohta on esitatud osades 705 ja 708.

Juhul, kui asjakohastes standardites ei néuta muud, siis tildjuhul soovitatakse kaablit paigaldada vahemalt 0,7
m siigavusele. Soltuvalt oludest ja kaabli lisakaitse-vahenditest voib metallmantliga kaablite korral paigaldaja ja
omaniku drandgemisel piirduda ka vaiksema paigaldussiigavusega.

Juhul kui pinnasesse paigaldatakse kaabel, millel ei ole maandatavat puutekaitset, nt tiiiibid AXMK v6i AXMKE,
tuleb kaablit mehaaniliselt kaitsta eri paigaldussiigavustes vastavalt tabelile 814A (vt tabel 16).

Pinnasesse paigaldatavaid kaableid tuleb mingil viisil mehaaniliselt kaitsta ka suurte ja teravate kivide vms
esemete eest, nt toruga voi peeneteralise liivaga kaabli iimber.

Pinnases olevate kaablite peale, 0,2...0,4 m siigavusele maapinnast, on soovitatav asetada kaabli asukohta niditav
hoiatuslint”

Tabel 16. Standardi SFS 6000-8-814 tabel 814A: Metallmantlita maakaablite kasutamine erinevates paigaldussiigavustes

Kaabli Standardile Standardile
paigaldussigavus SFS-EN 50086-2-4 vastava SFS 5608 vastava
h |66gikindluse jargi tugevusklassi jargi

h>0,7m margistuslint margistuslint
05m<h<0,7m kerged talitlusolud L kerged talitlusolud C
0.3m<h<05m tavatalitlusolud, N rasked talitlusolud A
aedades ja parkides
003m<h<056m tavatalitlusolud, N poolrasked talitlusolud B
muudel aladel

Peale standardile vastavate plastist kaitsetarvikute voib kdikidel juhtudel kaitsena kasutada ka muid vidhemalt sama
tugevusega torusid, renne voi plaate.

Paigaldussiigavust voib lugeda samuti kaabli kaitsemeetmeks. Joukaablite korral tuleb kaablid tildjuhul paigaldada nii,
et suurema nimipingega kaablid tuleb paigaldada stigavamale. Tahtsamad juhtimiskaablid paigaldatakse samuti
stigavamale.
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Joonis 67. Kaablikraav peaks olema voimalikult sirge
(Pori Energia Sihkoverkot).

Uldjuhul kasutatakse jargmisi paigaldussiigavusi:

< 1 kV kaablid 0,5...0,7 m,
6...20 kV kaablid 0,7 m,
30...45 kV kaablid 0,9 m,
110 kV kaablid 1,2 m,
juhtimis- ja telefonikaablid 0,5...0,7 m.

Kaabli lébiviimisel avaliku tee alt peab kaablikraav olema
vahemalt 0,8 m sligav ja raudtee all vahemalt 1,4 m siigav.
Kaablikraavi ei tohiks ka liiga stigavaks kaevata, sest koos
kraavi siigavusega kasvab ka asjatute kaevetoode maht ja
kaabli hilisem viljakaevamine muutub raskemaks.

10.1.2. Kraavipohja laius

Kraavipohja laius soltub sinna paigaldatavate kaablite
arvust ja kaitseviisist. Uhe kaabli tarbeks piisab 20...30 cm
laiusega kraavist.

Hoélpsasti kokkuvajuvas pehmes pinnases tuleb kaablikraav
varingu valtimiseks kaevata kiillaltki laiaks ja arvestada
seejuures ka vajadusega paigaldada toestuskonstruktsioone.

Juhul, kui kraavi paigaldatakse mitu joukaablit voi itheskoos
jou- ja juhtimiskaablid, peaks nende soovitatav vahekaugus
tiksteisest olema vahemalt vordne kaabli labimooduga.

SFS 6000-8-814, jaotis 814.3:

”--- Elektri- ja sidekaablite paigaldamisel samasse kaevi-
sesse peab nende vahel olema piisav vahekaugus.”

Juhtimiskaablid omavahel ja telefonikaablid omavahel
voivad olla tiksteise vastas. Juhtimis- ja telefonikaablite
vahekauguseks soovitatakse 5 cm.

Korgepingekaablite ja sidekaablite vahekaugus peaks olema
vahemalt 0,5 m.

Kaablikraav peaks olema voimalikult sirge ja kddnaku- ning nurgakohtadel tuleb jargida kaabli vahimalt lubatud

painderaadiuse noudeid.
10.2. Kaablikraavi pinnakihi eemaldamine

10.2.1. Kasvumullakiht

Kasvumullakiht tuleb eemaldada kaablistivendi pealt enne kraavi kaevamist. Kasvumullakiht eemaldatakse
mahamargitud kaablikraavi kohalt u 25 cm laiuselt ja teisaldatakse u 1,5 m kaugusele kaablikraavi servast ja kraavi

sellele kiiljele, mida ei kasutata liikluseks.

10.2.2. Muru ja taimed

Nendes kohtades, kus kaablitrassil on olemas muru ja taimed, soovitatakse toode teostamises kokku leppida
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maaomanikuga. Uldjuhul kaevatakse siivend ekskavaatoriga ja kaablitode jirel heakorrastatakse muru ning
taimede istandused.

10.2.3. Sillutus- ja plaatimisto6d

Ténavasillutis ja -plaadid eemaldatakse vdikesemahuliste to6de korral kdsitooriistadega. Suuremahuliste toode
korral kasutatakse pinnase lahtikaevamiseks ekskavaatorit. Ka sel juhul tehakse to6de ettevalmistus kasitsi. Plaadid
voi kivid eemaldatakse kaevise kohalt ja tostetakse korvale.

10.2.4. Pealiskihi eemaldamine

Kaablitoode tegemiseks eemaldatakse trassi alalt vajaliku laiusega asfaldi pealiskiht nii, et l6ikeserv oleks voimalikult
sirge. Asfaldikatte kahjustamist valjapool kaablitrassi tuleks valtida.

Uldjuhul kasutatakse asfaldikihi 16

ikamiseks kaevemasinaga ithendatud asfaldil6ikurit.
T ‘- ; T <

10.3. Keltsakihi eemaldamine
10.3.1. Keltsakihi lohkumine

Juhul, kui trassi kohal ei ole maakaableid ega muid juhte,
siis kiilmunud pinnasekiht purustatakse. Neis kohtades, kus
pinnases on kaableid, tuleks kasutada keltsa sulatamist.

Koéige tohusamalt purustab keltsakihti ekskavaatori kiilge
monteeritud hiidrauliline l166kvasar. Sama masin sobib ka
muude kévade pinnasekihtide purustamiseks.

Viiksematel objektidel voib kiilmunud kihi eemaldada
surudhukompressori abil to6tava puurmasina voi 166k-
vasaraga voi ka sisepdlemismootori abil to6tava kivilohku-
mismasinaga.

Joonis 68. Kaevemasin loikab asfalti
(Tampereen Vera).

10.3.2. Keltsakihi sulatamine

Kiilmunud pinnase kaevamisel kasutatakse niiiidisajal tisna
sageli pinnase sulatamist. Tavaliselt kasutatakse selleks
olipoletusleegi voi heitgaaside suunamist otse maapinnal
asuvasse tunnelisse, mille pikkus on 20...40 m. Uhepéevas-
estt kuumutamisest piisab ka siigaval asuva keltsa sulata-
miseks ja pinnas on parast seda tavapérasel viisil kaevatav.
Keltsa sulatamiseks kasutatakse ka auru.

Joonis 69. Keltsakihi lohkumine mehaanilise 160k-
vasaraga (Tampereen Vera).
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Kohtades, kus sulatatav pindala on viike ja kus elektritoide
on ldhedal, nagu nt trafode ja kaablikappide ldheduses,
voib keltsa sulatada selleks otstarbeks ehitatud elektriliste
soojendusmattide voi sulatuselementidega.

Juhul, kui ithes kohas on vaja sulatada vaikest ala, nt foori-
masti alust pinnast, kasutatakse vedelgaasipoleteid.

10.4. Kaablikraavi kaevamine labidaga

Labida kasutamine on vajalik nendes kohtades, kus kaabli
kahjustamise oht ekskavaatoriga kaevamisel on suur voi
kui ekskavaatori kasutamine pohjustab muud kahju. Lisaks
kasutatakse labidatood ka ekskavaatoriga kaevamisel
abivahendina, kui kaevatakse lahti kohti, milles on varem paigaldatud kaableid.

Joonis 70. Olipoletamisega keltsasulataja.

10.5. Kaablikraavi kaevamine ekskavaatoriga

Soltuvalt kaablitoode kohast kaevatakse kaablikraav erinevate kaevamisvahenditega. Suurte kaevetoode korral
kasutatakse suuri ratasekskavaatoreid ja vdikeste kaevetodde korral miniekskavaatoreid. Kaevetdid teeb iildjuhul
pinnasetdddele spetsialiseerunud ehitusettevotja. Ekskavaatorid peavad olema varustatud t66ks sobiva kopaga.

Erikohtades, kus voivad esile tulla varem paigaldatud kaablid, saab trassi puhastamiseks kasutada ekskavaatoriga
ithendatavat kaabliharja.

10.6. Kaevetoode tegemine
10.6.1. Kaevetrassi tahistamine

Asulates tuleb ekskavaatori lilkumistee hoolikalt maha markida, kusjuures sageli valmistatakse litkumisteed ette
kaevamistodde edenemise kiigus. Sel juhul saab kaevamiseks valida koige parema, voimalikult takistustevaba
trassi.

10.6.2. Pehme pinnase kaevamine

Pinnase saab liigitada pehmeks, kui seda saab ilma takis-
tusteta labidaga kaevata ja kui pinnast saab eemaldada
kasitooriistadega. Pehmed pinnased on meie oludes liiva-,
mulla- ja kruusapinnased.

Kaablikraav kaevamisel ithe kaabli jaoks kasutatakse
spetsiaalse kitsa kopaga ekskavaatorit, mille puhul kraavi
laius tuleb sobiv ja pinnast ei tarvitse liiga palju asjatult
teisaldada. Vanade betoonikihiga kaetud kaablite vilja-
kaevamisel tuleks kasutada sirge servaga, hambutut koppa.

Joonis 71. Kaevetrassi tihistamine tee pealispinnal
(Tampereen Vera).

Neil aladel kus pinnasesse on paigaldatud muid trasse, kaasatakse kaablikraavi kaevamisel lisaks ekskavaa-
torijuhile veel teist isikut, kes juhendab ekskavaatorijuhti ja vajadusel kaevab kriitilised kohad labidaga.

Maastikul, kus pole ettejuhtuvate kaablite ohtu, kaevab ekskavaatorijuht iseseisvalt kaablikraavi varem
mahamargitud kohale.
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Kaablikraavist viljakaevatud pinnas tostetakse teisele poole kraavi ja piisavale kaugusele, et see ei padseks
kraavi tagasi valguma. Eelkoige tuleks koik kivid ja kovad pinnasetiikid eemaldada kraavi servalt, et need
kaabli vedamise ajal ei satuks kraavi ega muljuks kaablit.

Juhul kui tegemist on nii pehme pinnasega, et kraavi servad
voivad kokku variseda, tuleb kraavi servad kaabli paigal-
damise ajaks toestada. Toestamine on sageli tisna tiilikas,
kuid moénikord on see hidavajalik. Toestamiseks voib
kasutada sobivaid laudadest raketisi voi ehitusplaate. Va-
risemisohtlikus pinnases tuleb kaevata piisavalt lai kraav
nii, et toestuskonstruktsioonid ei takistaks kaabli paigal-
damist.

10.6.3. Kaevet66d kovas pinnases

Joonis 72. Ekskavaator kraavi kaevamas
(Pori Energia Sihkdverkot).

Kova pinnase niiteks on tihedaks surutud moreen voi paas,
voi pinnas, mille eemaldamiseks on vaja kasutada erit66-
riistu (I60kvasaraid). Samal viisil tuleb kaevetoid teha ka
kivisel (kaljusel) pinnasel ning ka pehmel, kuid kiilmunud pinnasel.

Kéva pinnasekihi purustamiseks ja kaevatavaks muutmiseks kasutatakse iildjuhul hiidraulilise 166kvasaraga
masinaid. Monikord kasutatakse ka l6hkamist, kuid ohutuse tagamiseks kasutatakse 16hkamist vaid harvadel
juhtudel kaablikraavi rajamisel ldbi kaljuse pinnase.

Jame pinnas tuleb iildjuhul dra vedada, sest seda ei saa kasutada kaablikraavi tditmiseks, kova kivine pinnas voib
rikkuda kaabli.

Kaevetoode tegemisel tdnava- ja teealadel tuleb
vdljakaevatud pinnas kohe laadida veoautole ja
vedada pinnase ladustuspaigale. Teehaldur néuab
kaablikraavi tditmist tdnavaalal teatud kihtide kaupa.
Kaevetoode ajal lahevad erinevad pinnasekihid
segamini, mistottu neid ei saa enam kraavi tditmisel
kasutada.

10.6.4. Kaevamisel esiletulevad varem paigalda-
tud kaablid

Kraavi kaevamise ajal esile tulla vdivate muude
kaablitega tuleb olla eriti ettevaatlik. Kaevetoode
korraldamisel voib piisavalt varajasel etapil kasutada
kasitsi kaevamist. Uueks meetodiks varem paigal-
datud kaablite esiletoomisel on kaabliharja kasuta-
mine.

Joonis 73. Tiiiipiline kaablikraav. Viljakaevatud pinnas
on dra veetud, kuna see jidtub talvisel ajal kraavi serval.
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Juhul, kui kaabli alla tuleb kaevata kraav, tuleb kaableid
toestada nt jargmiselt:
o Toestatavate kaablite Kkaitsekaitserennid eemal-

datakse.

o Kantakse hoolt, et kaablitdhised oleks kindlalt
kaablite kiiljes.

o Kaablid paigaldatakse laudadest tehtud renni, millel
on ka kaas.

o Ule kraavi paigaldatakse ristpuud ja renn seotakse
nende kiilge terastraadiga.

Joonis 74. Kaabliharja too.

10.7. Liiklustrassi alt labiminek
10.7.1 Uldist

Painduva kaabli vedamine eeldab sageli, et kaablitrassi teatud kohtades tuleb eelnevalt maha panna kaab-
likanalina kasutatavad torud. Nendeks kohtadeks on séiduteede, tinavate, maanteede ja raudteede altlabiviigud.

Juhul, kui kaablitrassil ei ole vanu torusid, tuleb altlabiviigud teostada kaablikraavi kaevamise etapil kas
kaevamisega voi eriliste allmaaviigu seadmetega. Koikideks kaevetoddeks on vaja hankida teehalduri kdest
kaablipaigaldus- ja kaeveluba. Lubade hankimist on kasitletud kdesoleva raamatu 9. peatiikis ,, Kaablitoode
ettevalmistamine®. Kaevetoode luba sisaldab ka kaevetodde alal noutavat liikluskorraldust.

Maanteedele ja asulate peatdnavatele ei anta kaevetodde luba, kaabli allmaaviik tuleb teha teepinda rikkumata.
Nitidisajal on raske 1abi kaevata ka vdiksemaid teid.

Sageli pole voimalik katkestada liiklust kogu teel, vaid see kaevatakse ldbi nii, et korraga suletakse vaid osa
sdiduridadest. Liiklus tuleb hoolikalt juhtida to6kohast modda, et tootajad ega teel liiklejad ei oleks ohustatud.
Pimedaajal to6tamisel tuleb tookohta korralikult valgustada. Kriitilistes kohtades tuleb t66d korraldada nii,
et need toimuksid védiksema liiklustihedusega aegadel.

10.7.2. Allmaatorude paigaldamine

Kaablikaitsetorud valmistatakse vastavalt standardi SFS
5608 nouetele. Niitidisajal kasutatakse tildjuhul PE-plastist
valmistatud kaablikaitsetorusid.

Kaablikaitsetorude vilisldbimdodud on 50, 75, 110 ja 140
mm, toru varv on kollane. Sideotstarbeliste kaablikait-
setorude vdrv on punane.

Kaablikaitsetorud jaotatakse vastavalt standardile SFS 5608

toestamine.

ringjdikuse ja l160gitugevuse alusel tugevusklassidesse A ja B. A-klassi torude ringjdikus on
SN > 16 kN/m2 ja B-klassi torude ringjdikus on SN > 8 kN/m2.

A-Klassi (SH 16-klassi) raskete talitlusolude torusid kasutatakse maa-alustes torustikes ja liivatditega kanalites
raske lijklusega aladel ning tdnavate, maanteede ja raudteede allmaaviikudes. A-klassi kaablikaitsetorude suurim
paigaldussiigavus on 6,0 m.

B-klassi (SH 8-klassi) poolraskete talitlusolude torusid kasutatakse liivatditega kanalites ja maaalustes torustikes
valjapool raske liiklusega hoivatud alasid. B-klassi kaablikaitsetorude suurim paigaldussiigavus on 6,0 m.
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Elektrijaotusvorgu kaableid veetakse igasse torusse korraga vaid iiks.

Muudes siisteemides tommatakse samasse torusse iildjuhul vaid need kaablid, mida saab sinna samaaegselt
vedada, kuid enimalt voib tihes torus olla 4 tinavavalgustuskaablit v6i madalpinge- ja tdnavavalgustuskaabel
ning kaks madalpingelist juhtimis- v6i norkvoolukaablit. Kaablite arv sdltub ka torustiku pikkusest ja seda
on vaja kaaluda iga juhtumi puhul eraldi.
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Joonis 76. Paigaldatud allmaatorude tihistamine joonisel.

Kaablikaitsetorude all peab kanalis olema 5 cm kiht tihendatud liiva nii, et liiv kannaks toru voimalikult ithtlaselt.
Kanali labiviimisel sdéiduraja alt peaks torustik ulatuma soéidurajast vihemalt 50 cm vorra konnitee poole.
Elektriraudtee alt ldbiviimisel peaks torustik ulatuma 5 m vorra raudteest moddetuna viljapoole. Pérast paigal-
damist suletakse torud plastist korkidega, millega tokestatakse pinnase péds torudesse.

Torustiku tegemisel tuleks ka edaspidiste vajaduste tarbeks paigaldada kohe piisav arv varutorusid. Varutorud
tuleks paigaldada nii, et need oleks holpsasti leitavad ja véljakaevatavad. Varutorustik tuleks paigaldada nii, et see
ulatuks piisavale kaugusele allmaaviigu ehitistest, nt vdljapoole teekatet. Vabade torude asukoht, mé6tmed ja arv
tuleb markida kaablitrasside kaardile.
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Kaablikaitsetorude all peab kanalis olema 5 cm kiht tihen-
datud liiva nii, et liiv kannaks toru voimalikult iihtlaselt.
Kanali labiviimisel séiduraja alt peaks torustik ulatuma
soidurajast vihemalt 50 cm voérra konnitee poole.
Elektriraudtee alt labiviimisel peaks torustik ulatuma 5 m
vorra raudteest moddetuna viljapoole. Parast paigaldamist
suletakse torud plastist korkidega, millega tokestatakse
pinnase pdis torudesse.

Torustiku tegemisel tuleks ka edaspidiste vajaduste tarbeks
paigaldada kohe piisav arv varutorusid. Varutorud tuleks
paigaldada nii, et need oleks holpsasti leitavad ja viljakae-
vatavad. Varutorustik tuleks paigaldada nii, et see ulatuks

Joonis 77. Tanava (tee) altlibiviik
(Pori Energia Sihkdverkot)

piisavale kaugusele allmaaviigu ehitistest, nt vdljapoole teekatet. Vabade torude asukoht, méotmed ja arv tuleb

markida kaablitrasside kaardile.
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Joonis 78. Ule 1 kV ja kuni 45 kV maakaabli paigal-
damine maantee alla
(Elektriliinid ja maanteed 7.3.2011, joonis 13.).

Joonise 78 selgitused:

a) Tee alla ulatuv terasest, betoonist voi plastist kaab-
likaitsetoru, mille jdtkuks on kuni 45 kV kaablite
korral betoonplaat, mis ulatub vihemalt 1 m vorra
kraavi pohja alt moodetuna teisele poole kraavi.

b) Séiduraja, teepeenra ja poolkraavi alla ulatuv
vahemalt A-klassi kaitsetoru, mis ulatub vahemalt 1
m vorra poolkraavi pdhja alt kraavi valisnolva taha.

¢) Suundpuurimisega teostatud mitme liiklustrassi
voi laia teeala altlabiviik kivideta pinnases. Kaitsetoru on
plastist. Tee ehituskihtide ja kuiva pinnakihi paksuse
tottu on sobiv siigavus tavaliselt 1,3 - 2,5 m. Toru
ulatub vahemalt 1 m kaugusele poolkraavi pohjast
vdlisnolva alla.

10.7.3. Altlabiviikude seadmed

Liiklustrasside altldbiviikude tegemiseks on kasutu-
sel mitmed meetodid, millega altlabiviigu toru saab
paigaldada ilma maapinda voi teekatet rikkumata ning
liikklust hiirimata. Altlabiviikude teostamine telli-
takse tavaliselt sellele spetsialiseerunud tooettevot-
jalt.

Uuristamismeetod (survekoonuse meetod)

Meetod sobib tanavate, teetammide, aiandite vms alade altldbiviikude teostamiseks. Torudena kasutatakse plast-

torusid ¢ 50...140 mm.

Meetodi korral kasutatakse suruéhuga kditatava liikuva teraga metallsilindri suunamist lahtekohast rihtimissead-
mete abil tapselt digesse suunda. Altlabiviigu torud kinnitatakse vedava silindri kiilge. Seadme silindri 166gijoud
surub seda pinnases edasi ja veab toru enda jdrel. Maapinnas veoseadme ja toru timber tihendatakse. Seade sobib
kasutamiseks koige paremini pehmes pinnases iilalpool pohjavee taset. Sobivaks pinnaseks on: kruus, liiv, muda
ja savi. Meetod ei sobi kasutamiseks pinnases, milles on suuri kive, ning pohjavee tasemest allpool.

Paigalduspikkused 6 — 42 meetrit.
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Joonis 79. Péhiméttejoonis altlibiviigu tegemisest uuristamismenetlusega
(Lannen Alituspalvelu).

Juhitav suundpuurimine

Meetodi korral kasutatakse trassil puurmasina puuri taga olevat mooteandurit, mis on vahetult andmeside kaudu
seotud puurmasina juhtseadmega, mille abil saab puuri suunda allmaaviigus piisavalt kauguselt juhtida. Naiteks
juhul, kui altlabiviik tehakse joe alla.

Esimesel etapil tehakse toru paigaldamiseks kindlaksméératud marsruudil suundpuurimisega viikese 1abimo6-
duga piloottrass. Pehmes pinnases puuritakse piloottrass juhitava korgsurvepritsiga ja kovas pinnases vastavalt nn
»~mudamootori“ tooriista abil.

Kui t66dega on joutud jargmise kaevuni, siis mooteandur ja puuripea eemaldatakse ja nende asemele pannakse

ava laiendav tooriist ja poorlemist voimaldav konks, mis omakorda ithendatakse trassile veetava kaablikaitsetoruga.
Toru vedamisel betoniidisuspensioon madrib ja kaitseb selle vélispinda nii, et aja jooksul toru asetub savipadjale.

Jtan 1

Joonis 80. Juhitava suundpuurimise todetapid (Lannen Alituspalvelu)

Meetod sobib kaablikaitsetorude paigaldamiseks. Meetod on eriti sobiv kasutamiseks pehmes pinnases, nagu nt
soodes, vesistualadel ja looduskaitsealadel. Seda saab kasutada ka teede voi ka tédnavate altldbiviikude tegemiseks.

Puuritava toru pikkus on kuni 500 meetrit. Labimo66t 50 — 400 mm. Meetod sobib kasutamiseks kui pinnaseks on
savi, muda, liiv ning homogeenne kivimassiiv. Probleemne pinnas on moreen ja mittehomogeenne kivimassiiv.
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Lookpuurimine

Lookpuurimist kasutatakse siis, kui altlabiviik tuleb teha probleemsesse segapinnasesse. Lookpuurimist voib teha
ka iithtlasesse kivimassiivi.

Meetod sobib allmaaviikude tegemiseks tédnavate, teetammide, kanalite, kiirteede, asfaltkatete vms alla.

Meetodi korral toimib horisontaalne 166kpuur, millega trassile puurimise edenemisel surutakse terasest kaitsetoru,
mis jadb trassile. Vajadusel toru jitkatakse keevitamisega. Terasest kaitsetorusse veetakse hiljem plastist
kaablikaitsetorud.

Kasutatavate torude labim66dud on 219 - 1220 mm. Torustiku paigalduspikkus on
6 - 90 m.

10.8. Kaablikraavi ettevalmistamine

Tavaliselt kraavi pohi tasandatakse ja silutakse liivakihiga. Ténavavalgustuskaablite paigaldamisel kraavi pohja
ilma rennideta voib kraavi pohi olla kiill veidi ebatasane kuid see peab igal juhul olema liivaga kaetud. Liivakihi
paksus peaks olema 5 cm. Kraavi pohja pole vaja liivaga katta kerges liivases pinnases voi mullas.

Juhul, kui tasandamata pohjaga kaablikraavi, eriti kaevatud kraavi, soovitakse hésti tasandada, tuleb kraavi pohja
asetada filtrikangas, mis takistab liiva minemauhtumist koos pinnaveega. Tasandusliiva minemauhtumisel voivad
kaablid kahjustuda paindumisel vastu kraavi pohja kéva pinnast.

Juhul kui kaablikraavi paigaldatakse vasktross vo6i muu vastav elektrijuht maanduselektroodiks, tuleb selle paigal-
dustoo teha enne kaablikraavi pohja katmist liivakihiga.

10.9. Kaablijaotuskappide paigaldamine ja kaabli jitka-
mine kaablikraavis

Kaablijaotuskapi paigaldamine séltub kapi moodtmetest
ja kujust. Naiteks kapi aluse jaoks kaevatakse 100 cm
stigavune siivis, mille pdhjapind on 130 cm x 130 cm. Kapi
alus paigaldatakse rohtsas asendis nii, et selle iilapind jadks
20...30 cm teekatte pinnast iilespoole.

Joonis 81. Lodkpuurimine, 160gipea on kinnitatud
kaitsetoru kiilge (Ldnnen Alituspalvelu).
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Joonis 82. Kaablikraavi ettevalmistamine.
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Joonis 83. Kaablijaotuskapi paigaldamine ja kaabli jitkamine kaablikraavis.

Tabel 17. Kaabli jatkamisstivendi m66tmed.

Kaabli pinge Pikkus (a) cm Laius (b) cm Stigavus (c) cm
110 kV 700 200 140
20 ja 30 kV 350 250 100
10 kV 350 200 100
1kV 200 150 80
sidekaabel 200 200 80

Pikkus ja lajus tdhendavad siivendi pohja mootmeid.

Juhul, kui kaabel (iildjuhul madalpingekaabel) on voimalik viia 16tvunud olekusse, siis jatkamissiivist eraldi ei
kaevata ja kaabli jatkumuhv tehakse maapinna tasandil. Sel juhul asub jatkukoht sageli masti aluse juures, ithen-
duskapi ees vms kohas.

10.10. Kaablikanalid

Kaablikanalid ehitatakse valmis koos tdnava- ja haljastustoddega ja kaablid tommatakse valmis kanalitesse. Kaab-
likanali 16pus ja ka kanali keskel voivad olla kaablikaevud, mille kaudu saab kaablit vedada kanalisse v6i vahe-
kaevu kaudu aidata kaabli vedamisele kaasa. Kaablikanalite ehitamine on eraldi ehitust60, mida tehakse vastavalt
kaablitorude valmistaja juhistele.

Kaablikanalid ehitatakse nt jargmistesse kohtadesse:
Vastavalt talitlusoludele ehitatakse liivatditega kanal nt parkidesse ja konniteedele, kus ei ole pidevat sdiduki-
liiklust. Noudlike olude korral, nt tinava ja teealal, kus tehakse kanali ldheduses korduvaid kaevetéid ja kus on

pidev soidukite liiklus, on lahenduseks betoonkattega ja betoontéitega kanalid. Nende kahe ddarmusliku juhtumi
vahepeale jadvate juhtumite jaoks on olemas mitmeid erinevaid asjakohaseid lahendusi.
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Torustivend
Torustivendi suurus ja kuju madratakse vastavalt kaablite paigaldusprojektile nii, et torusid, kaevusid ja véimalikke
kaitsekonstruktsioone saaks paigaldada ja tihendus- ning valut6id saaks asjakohaselt teha. Kaevist ei tehta laiemaks,

kui see on toode seisukohapealt hadavajalik.

Valmis kaevise pohi tasandatakse ja kivid eemaldatakse. Vdhemalt 10 cm kaugusel paigaldustasandist ei tohi olla
kive ega kaljunukke.

Pinnase kaevamine
Stivend kaevatakse ekskavaatoriga, kusjuures viimistlus voidakse teha labidaga.
Toode alustamine

Pohi tasandatakse nii, et torud saab paigaldada kogu pikkuses neid kandvale ja kivideta aluspinnale. Pohi tugevdatakse
kruusa, killustiku vo6i ka puitresti voi betoonplaadiga.

Kaablikanali toru paigaldamine kergetes oludes.

Kasutusjuhised:

o pargid ja konniteed, kergliiklusteed, pidev
soidukite liiklus puudub

o pinnas koosneb kruusast, liivast, peenliivast
voi kuivast kooriksavist

o toru poorderaadius peaks olema vihemalt 300
korda suurem toru ldbimoddust.

—

3aWwmMTHLIA CnoK

Kaevise mootmed maddratakse vastavalt
paigaldatavate torude arvule. Kaevise pohjale
pannakse 10 cm paksune tasanduskiht.

BbipaBHMBaKOLWMKWIA CNOK

Torud paigaldatakse kaitsekihti vastavalt joonise
mootmetele. Torude timber olev pinnas tihen- Joonis 84. Liivatiitega kanali libidige.
datakse iga torukihi jarel kinni tampimisega. Kait-

sekiht peaks ulatuma {ilemisest torukihist vihemalt 15 cm kérgemale.

Téditepinnas ei tohi sisaldada kasvumulda, turvast, muda jne. Samuti ei tohi seal olla jddtunud pinnast. Tditepin-
nase tihendamine soltub kohalikest oludest. Liikluskoormusega aladel peaks téitepinnas olema kandvale kihile ja
kattele vastav.

Kaablikanalitorude paigaldamine rasketes oludes.

Koormust taluv betoonkattega ja betooniimbrisega kanal.
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Kasutuskohad véivad olla:

tee ja tdnavaalad, millel eeldatavalt tuleb
kanali laheduses teha kaevetdid ja millel
toimub pidev liiklus,

kohad, kus lubatud teljekoormus on 320 MN,
liiklusala, kus pinnase iildine kandev siigavus
on vaga suur,

liiklusala kus pinnase iildine aluspohja
kandevoime on viike,

seal, kus toru poorderaadius peaks olema
vahemalt 300 korda suurem toru laibimoodust.
Kraavi mootmed médratakse vastavalt kaabli-
torude arvule.

Tasasele siivendi pohjale valatakse betoonist
vahemalt 10 cm paksune aluskiht. Aluskihi peale
paigaldatakse kihtide kaupa klambrite abil kaab-

likanalitorud. Klambrid paigaldatakse 1,5 - 3,0 m vahemaade jérele. Kanal valatakse tdis kasutades voimalikult
ohukese betoonikihiga. Tanavate ja teede kohal voib siivendi tdita kdige varem kaks pdeva piarast betoonivalu
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Joonis 85. Betoonkattega ja betooniimbrisega

kanali libiloige.

tegemist. Stivendi voib tdita samuti nagu eelkirjeldatud juhtumitel.

Kaablikaev

Kaablikanalites on vaja kaablite tombamise lihtsustamiseks kasutada kaablikaevusid. Praktikas on kaabli maksi-
maalseks vedamispikkuseks u 250 m ja sellega on méératud iihtlasi ka kaablikaevude kaugus {tiksteisest ja kanali

algusest. Noudlikes kohtades on kaablilaev ehitatud betoonist, kuid kaablikaevusid valmistatakse ka plastist.

KabenbHbIN Konogey
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Joonis 86. Betoonist kaablikaev.
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Joonis 87. Plastist kaablikaev.




11. KAABLI PAIGALDAMINE PINNASESSE

11.1 Maakaabli paigaldamise kutseoskusnéuded

Kaubandus ja toostusministeeriumi otsus KTMp 516/1996 elektriala toode teostamise kohta miaératleb elektritood
jargmiselt:

“Maéiratluse paragrahv 1:

Elektritoode all moeldakse elektriseadmete remondi- ja hooldustoid ning elektripaigaldiste ehitus-, remondi- ja
hooldust6id”

Elektrijaotusvorgu maakaablite paigaldamine on seega elektrito ja elektritoode tegemiseks on vaja vastavat padevust
voi tuleb t606 tervikuna teha elektrialaisiku jarelevalve all.

Elektritoode juht peab hoolt kandma selle eest, et elektritdid tegevad isikud on vastavate kutseoskustega ja piisavalt
teadlikud tehtavast t66st (KTMp 516/1996, 2. peatiikk ,,To6dejuhataja®, paragrahv 5, punkt 3).

Eeltoodust jareldub, et maakaabli paigaldamine kuulub elektritoode juhi vastutusalasse.

Elektritoid tegev isik peab olema eelnevalt koolitatud ja teadlik tehtavast t66st ning seda puuduta-
vatest elektriohutusnouetest voi t66 tegemise ajal juhendatud (KTMp 516/1996, 3. peatiikk ,,Padevusnouded,
Pohindue®, paragrahv 9).

Eespool esitatud regulatsioonidest selgub, et pinnaset6dde ehitusettevotja saab paigaldada maakaableid ainult
elektritoode ettevotja jarelevalve all ja vastutusel.

11.2. Kaabli laadimine ja vedamine ning tombamiseks ettevalmistamine
11.2.1. Kaabli laadimine ja transport

Maakaablid paigaldatakse maa alla, kus need pole nidhtavad ja neilt eeldatakse aastakiimnete pikkust tookindlat
talitlust. Maakaabliriket on alati tiilikas parandada, kuna kaabli rikkekoht tuleb koéigepealt tuvastada ja seejdrel
kaevata kaabel pinnasest vilja ning alles siis saab rikke korvaldada.

Kaablite koikidel kasitlusetappidel tuleb olla hoolikas ja kasutada 6igeid to6votteid.

Kaablid veetakse tehasest kohale trumlitena, mis kaabli kait-
seks on kaetud laudadega voi papist kaitseiimbrisega. Kaabli-
trumlite transporti tookohale on kéige kindlam teha kaabli-
veokiga. Kaabliveokitel on iildjuhul sisepdlemismootoriga
kditatavad hiidraulilised seadmed, millega saab kaablitrumlit
o | poorata kaabli mahakerimisel voi tagasikerimisel. Kaabliveokil
on seadmed, millega saab trumlit tdsta voi langetada.

Trumlite mahalaadimine transpordivahendilt vastuvotukohale
tuleb teha 6igesti. Trumleid ei tohi tihelgi juhul lasta trans-
pordivahendilt maha kukkuda. Ka tiithje trumleid ei tohi lasta
Joonis 88. Raske kaablitrummel kukkuda. Mahalaadimine tuleb alati teha tdstuki abil. Toste-

(Tampereen Vera). trossi kinnitus tuleb teha oigesti trumli keskelt. Tostetross
peab olema piisava pikkusega, et trumli kiiljed ei painduks
sisse ja rikuks kaablit.

93



Kaablitrumli teisaldamist veeretamisega tuleb kasutada voimalikult vihe ja sedagi ainult tasasel pinnal. Veeretada
tuleb kindlasti trumli kiiljel oleva noole suunas. Juhul kui kaablitrumlit veeretatakse vales suunas, voib kaabel
trumlilt lahti keerduda ja selle hilisem mahakerimine v6ib halvimal juhul osutuda voimatuks, sest lahtised kaab-
likeerud on ldinud iiksteise vahele.

Kaablid veetakse tehasest kohale trumlitena, mis kaabli kaitseks
on kaetud laudadega voi papist kaitselimbrisega. Kaablitrum-
lite transporti tookohale on koige kindlam teha kaabliveokiga.
Kaabliveokitel on iildjuhul sisepolemismootoriga kiitatavad
hiidraulilised seadmed, millega saab kaablitrumlit pdorata
kaabli mahakerimisel voi tagasikerimisel. Kaabliveokil on sead-
med, millega saab trumlit tosta voi langetada.

Trumlite mahalaadimine transpordivahendilt vastuvétukohale
tuleb teha digesti. Trumleid ei tohi tihelgi juhul lasta transpor-
divahendilt maha kukkuda. Ka tiihje trumleid ei tohi lasta kuk-
kuda. Mahalaadimine tuleb alati teha tostuki abil. Tostetrossi
kinnitus tuleb teha digesti trumli keskelt. Tostetross peab olema
piisava pikkusega, et trumli kiiljed ei painduks sisse ja rikuks
kaablit.

Trummel tuleb vedada otse sinna tookohta (kui see on voimalik),
kus kaablit hakatakse kraavi tombama. Kaabli vedamise seisu-
kohalt on kéige otstarbekam kaabel kohale vedada trumliveokiga,
mil trumli tithjendamine voib toimuda ilma vahepealse laadi-
miseta.

kinnitatud tostekahvliga.

Juhul kui trummel jaetakse pikemaks ajaks paigalduskohale,
tuleb seda paigutada ja kaitsta nii, et see ei paaseks iseenesest
ega pahatahtliku teo tottu veerema. /.

11.2.2. Veoks valmistumine

Enne veo alustamist tuleb veenduda, et kohalolev kaabel on just
sellele kohale ette ndhtud ja trumlile mérgitud kaabli pikkus on
toodeks piisav.

Juhul, kui trumlil olev kaabel ei kulu téielikult sellele paigaldisele,
peavad trumli juures olema tarvikud trumlile allesjadnud kaabli Joonis 90. Kaablitrumli teisaldamine
otsa sulgemiseks. Sulgemiseks voib koige kindlamalt kasutada veeretamisega.
isekahanevat plastkiibarat

Tehasest kohaletoodud kaablitrumli otsale on margitud sellel oleva kaabli mark, ristléikepind, nimipinge ja pik-
kus. Lisaks on seal trumli v6i kaabli number ja valmistaja nimi. Kui trumlilt voetakse osa kaablit dra, tuleb alles-
jadnud kaabli pikkus kindlasti markida trumli otsale.

Kaabel lastakse kas otse kaablikraavi korval soitvast trumliveokist voi asetatakse trummel trassi korvale kaabli
tombamise ja maastiku seisukohalt koige paremasse kohta ja kaabel tommatakse sealt kraavi. Trummel tostetakse
sel juhul kahe tugipuki vahel oleva telje peale. Kaabli tombamise ajal peab telg olema kindlasti horisontaalses
asendis.
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A o
Joonis 91. Kaablitrumli toetamine Joonis 92. Kaabli kaitsekatte mahavétmine
trumlipukiga. enne kaabli kraavi tombamist.

Kontrollitakse, et trumli poorlemisel ei hakkaks pukk lifkuma.

Kaablitrummel asetatakse tavaliselt pukkidele nii, et kaabli mahakerimine toimuks trumli tilapoolelt. Sel juhul
trumli otsakaiiljel olev nool niitab vastupidises suunas kui toimub kaabli tombamine.

Trumli kaitselaudis ja kaablikeerdude kaitse eemaldatakse alles vahetult enne kaabli tombamise alustamist.
Trumli otste sisekiiljed kontrollitakse iile ja kaablit kahjustada voivad takistused eemaldatakse.

Kaabli mélemad otsad, s.t ka kaabli sisemine ots, voetakse trumli otste kiiljest lahti ja kontrollitakse, kas need on
korras. Veendutakse, et sisemist otsa seda saab trumli dariku august vabalt vilja liikata. Juhul kui kaabli sisemine
ots ei anna jérele ja seda ei saa kaabli l6tvumisel vélja tommata, voib moni trumli sisemise kihi keerd ulatuda peal
oleva kihi keerdude vahele.

Kaabli kraavi asetamise ajal ei tohi trumlit keerata kaablist tombamisega. Viikese labimooduga kaabel voib vilja
venida, kui selle abil tahetakse poorata rasket trumlit. Lisaks tuleb trummel varustada tohusa piduriga, millega
pidurdatakse selle liiga kiiret poorlemist ja valditakse sellega kaabli paindumist trumli alla. Lihtsaimaks piduriks
on trumli darikut alaservast pidurdav laudpidur.

Kaabli kraavi laskmise ajal jalgitakse kaablit ja otsitakse selle voimalikke pinnarikkeid. Niisuguste rikete leidmisel
tuleb kaabli tombamine katkestada ja rike kohe parandada. Juhul, kui rikked iiksnes téhistatakse ja jaetakse hilisemaks
kasitlemiseks, voib nende hilisem parandamine maastikul olla voimatu.

11.2.3. Paigaldustemperatuur
Kaabli PVC-plastist isolatsioon ja mantel ei talu liiga madalaid temperatuure ja need vdivad puruneda. PE-plasti
pakasetaluvus on parem, mistottu seda kasutatakse maakaablite vilise plastikihina. Kaabli koige kriitilisema kom-

ponendi jargi on mdiratud jairgmised madalamad temperatuurid, mille korral kaableid saab veel paigalduskohale
vedada.
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Tabel 18. Joukaablite minimaalne lubatav kasitsemistemperatuur

Pinge Isolatsioon Kaabli ndide Paigaldamisel Transpordil
lubatav vahim lubatav vahim
temperatuur temperatuur
0,6/1(1,2) |PVC-plast AMCMK, -15°C -16°C
kV PVC mantliga |AXCMK, MCMK,
AXMK
1kV PEX-plast, AXMK-PE -20°C -20°C
PE-mantliga
10/20 kV PEX-plast, AHXCMKM, -5°C -20°C
PVC-mantliga AHXCMK
PEX-plast, AHXAMK-W -20°C -40°C
PE-mantliga | AHXAMK-WM

Juhul, kui paigaldust on vaja teostada tilalmainitust madalamatel temperatuuridel, tuleb kaablit enne trassile tom-
bamist soojendada nt soojemates laooludes, soojendusega telgis vi elektrivoolu abil. Soojendamise jdrel tuleb
kaabel vedada sobivalt soojuslikult isoleerituna paigalduskohale ja asetada viivitamatult kaablikraavi.

Kaabli trassile tombamise ajal tuleb arvesse votta, et trumlilt mahakeritud kaabli temperatuur alaneb Kkiiresti,
kui imbrustemperatuur on kaabli vihimast lubatavast temperatuurist oluliselt madalam. Samuti mojutab kaabli
jahtumist oluliselt ka tuul. Kaabli paigaldamisel tuleb 16plikult kohale asetada ka kaabli otsamuhvid, sest neid ei

tohiks hiljem pakase kées liigutada.

Mida madalamatel temperatuuridel kaabli paigaldamine toimub, seda hoolikamalt tuleb kaabliga iimber kéija.
Kaabli painutamist ja koiki liigutusi tuleb teha sujuvalt ja aeglaselt. Mahajahtunud plastmantel voib hoolimatu

kaitlemise tottu saada kahjustusi.

11.2.4. Kaabli paigaldamisel ettendhtud painutusreeglid

Maakaablite vihimad lubatavad painderaadiused kisitlemise ja paigaldamise ajal.
(D =kaabli valislabimoot):

Madalpingekaablid 0,6/1 (1,2) kV

Uhejuhilised kaablid

Mitmejuhilised kaablid

Keskpingekaablid 6/10 - 18/30(36) kV

Uhejuhilised kaablid

Mitmejuhilised kaablid

Loplikul paigaldamisel voib lubatavaid vahimaid painderaadiusi vihendada 30 % vorra, nditeks kui kiisimuse all

15xD

12xD

15xD

12xD

on ithe kindla kaabli 16plik paigaldamine ja selle {thendamine klemmidega.

IIma mantlita kaabli, nagu nt AHXAMK-W tiksikutest faasijuhtidest moodustatud keskpingekaabli, kasitlemisel
madratakse faasijuhtide painutusraadiuste minimaalvédartused nagu ithejuhilisele kaablile.

Kaablite trumlile tagasikerimisel voi kaablite painutamisel pooliks, peab trumli rummu labimdo6t voi kaablipooli

siselabimoot olema vastav eespool esitatud moodtmetele 15 x D voi 12 x D.
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11.3. Kaabli kisitsi tombamine
11.3.1. Kaabli mahakerimine kaabliveokilt

Kaabli koige lihtsam tombamise viis on selle mahakerimine kaabliveokil olevalt trumlilt. See on ka kdige vihem
kaablit fiiiisiliselt mojutav tooviis.

Praktikas toimub kaabli paigaldamine nii, et kaablitrumli treilerit veetakse pikki kaablitrassi ja kaabel siirdatakse
trumlilt kaablikraavi inimt66jou abil.

Kirjeldatud meetodi kasutamise eelduseks on, et kraavi veerel on takistusteta liikumistee kaablitrumli
treileri vedamiseks ja kaabli kraavi langetamisel pole takistusi. Niisuguse toomenetluse kavandamisel tuleb neid
asjaolusid arvesse votta juba kaablikraavi kaevamisel.

11.3.2. Kaabli kohaletombamine inimt66j6u abil

Meetod sobib lithikeste liitumiskaablite paigaldamiseks.

11.4. Kaabli tombamine masinatega

11.4.1. Kaablitdmbamismasinad

Jouallikaks kaabli tombamisel on kaabliveovints voi veosektsioonile paigaldatud kaablitombamismasinad. Kaabli
tombamiseks sobivale mootoriga kiitatavale vintsile esitatakse muuhulgas jargmised nouded:

- Veojoud peab olema piisavalt suur; maakaablipaigaldiste korral piisab joust

20 kN. Vedamise kiirus peaks olema vahemikus 5...30 m/min. Kiirust peaks saama reguleerida sujuvalt véi
astmeliselt. Tingimata peab olema voimalik veojou kiire ja lihtne véljaliilitamine. Vintsiga peab olema voimalik
kerida suhteliselt pikki kaableid, mistottu veotross peab olema viahemalt 500 m pikk.

Joonis 93. Kaabli téombamine ekskavaatori Joonis 94. Kaablivints.
vintsi abil (Tampereen Vera).

Kaablitbmbamismasin on varustatud kas sisepdlemismootori voi elektrimootoriga, kuid kasutatakse ka hiidraulilisi
masinaid. Masinal on oma vints ja veotross, mille abil kaablit tdommatakse masina poole. Seejdrel kasutatakse
kaabli tombamiseks masina tombamishiilssi, millega tommatakse kaablit selle vilispinnalt. Tombamise jatkumisel
masin tombab ja toukab kaablit.
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Joonis 95. Kaabli vedamine kaablitorustikku Joonis 96. Sisepélemismootoriga
(Tampereen Vera). kaabliveomasin, ehk nn “kaablikoer”.

11.4.2. Veovoimsus

Juhul kui kaablit tommatakse masinaga, tuleb jalgida kasutatava veojou suurust. Kdige lihtsam oleks mootmiseks
kasutada veotrossi kiilge kinnitatud diinamomeetrit.

Juhul kui kaabli tombamiseks kasutatakse liiga suurt veojoudu, voivad nii juhid kui ka mantel vilja venida ja
pohjustada kaablile piisivaid kahjustusi. Kahjustuste véltimiseks piiratakse tombamisel kaablile lubatavat suurimat
veojoudu jargmiselt:

Kaabli tombamisel sukaga

o alumiiniumjuhtidega kaablid ~ u 10...15 N/mm?,

« vaskjuhtidega kaablid u 10...20 N/mm?,

 kusjuures summaarne joud leitakse parast korrutamist sisemiste juhtide vastava summaarse ristléikepinnaga,
kuid see ei tohi olla suurem kui 8500 N.

Kaabli tombamisel spetsiaalse tombamisotsikuga

o alumiiniumjuhtidega kaablid 15 N/mm?,

» vaskjuhtidega kaablid 50 N/mm?, kuid enimalt mitte iile 20 000 N.

o teraskiududest-kaitsesoomusest tombamisel 100 N/mm?, mida tuleb 1abi korrutada vastava kaitsesoomuse
ristldikepinnaga.

Joonis 97. Veotrossi pingsust mootev Joonis 98. Kaablitombamise sukk. Ulal on
diinamomeeter tombamismasinal. punutud veosukk ja all avatud suka ndide.

11.4.3. Kaabli kinnitamine veotrossi kiilge
Juhul, kui kaabli tombamine toimub véikese veojouga, kinnitatakse veotross kaabli kiilge kaablitombamissukaga.

Selleks on teraskiududest poimitud sukk, mille teises otsas on veotrossi jaoks tehtud silmus. Sukk liikatakse kaabli
otsa. Mida suurema veojouga sukka tommatakse, seda tugevamini haakub see kaabli pinna kiilge.
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Juhul kui kaabli tombamisel kasutatakse nii suurt veojoudu, et seda pole suka abil voimalik saavutada, tuleb kaabli
ots varustada spetsiaalse tombamisotsikuga, mille abil veojoud edastatakse vahetult juhtidele voi tombamisele
vastupidavale kaitsesoomusele.

11.4.4. Kaablitomberullid

rulle, mille peal kaabel paremini liigub. Rullide ehitus
peab olema niisugune, et need piisiks ka pehmes pin-
nases hasti piisti ja paigal. Nurgakohtades kasutatakse
spetsiaalseid rulle, millega kaablit saab nurkades kah-
justamata suunata.

Kaabli tombamise lihtsustamiseks kasutatakse tombe- # CD\

Kaabli tombamine tuleb hoolega ette valmistada. Kaab-
likraav peab kaabli tombamise kohal olema avatud ja
tileni korrastatud. Trassi kavandamisel ja kraavi kaevamisel
tuleb arvesse votta kaabli masinaga tombamise olemust.
Tuleb viltida jarske kddnakuid, kusjuures tdommataval
16igul voib trassil olla maksimaalselt vaid kolm kéaanakut.
Kaablikraavi ehitus peab olema niisugune, et kasutatavad
tomberullid sobiksid sinna hdésti. Témberullid tuleb
kraavi valmis seada enne kaabli tombamise algust. Rullide
vahekaugus soltub kaabli ehitusest, tavaliselt on see 1...3 m.

Nurgarullid tuleb paigaldada hoolikalt. Nurgarullidele
voivad toimida kiillalt suured kiilgsuunalised joud. Seetdt-
tu tuleb rullid vaga histi toestada. Kdanakud tuleb teha
voimalikult lauged ja kasutada voéimalikult palju rulle.
Rullid tuleb paigaldada nii, et kaabel puutuks nende koi-
kide vastu. Jarsu kddnaku korral voivad rullid puutuda
teineteisega kokku.

Joonis 102. Kaablitrumli lihedale paigaldatavad
rullid Joonis 100. Kaablitrassi sirge osa tomberull.
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11.4.5. Kaabli tombamine torudesse

Trassil olevad torustikud tuleb iile kontrollida ja véima-
likud kahjustused parandada. Torud tuleb kindlasti
puhtaks harjata. Torustiku algust tuleb kaabli tombamise
suuna suhtes kaitsta nii, et kaabli tombamise ajal kaabel
ei haaraks endaga torusse kaasa pinnast ega kive. Koikide
trassil olevate takistuste kohale tuleb seada rullid nii, et
kaabel ei hakkaks vastu neid hooérduma ega saaks muid
kahjustusi. Vajaduse korral viiakse torusse libestusainet,
nt seebilahust.

Tombamise suund tuleb valida nii, et trassi ndudlikumad
kohad, kddnakud ja torustikud, ei oleks kaabli tombamise
alal trumlipoolses otsas. Sel juhul pole vaja kaablit neist
kohtadest pikalt algselt noutava veojouga ldbi tommata.
Juhul kui probleemne koht on kohe tdombamissuuna alguses, on
lihtsam kaablit neist kohtadest masinaga mitte ldbi tom-
mata. Sel juhul on parem inimt66j6u abil kaabli ots tom-
bamise jérel paigale asetada.

Veotross tdommatakse torusse vedrutrossi voi nn toru
Ltoru-ussi abil.

Juhul kui muud asjaolud ei takista, on kaablit holpsam
tommata allamage.

11.4.6. Kaabli tombamine

Kaabli tombamisel on vaja kohale tuua kaablitrummel,
kaabliveoseadmed, nurgasektsioonid ning vajadusel jilgida
kaablitrassil kaabli otsa edasiliikumist.

Kaabli tombamise ajal tuleb kasutada raadiotelefonisidet
kaablitrumlit ja kaabli tdombamismasinat teenindavate
inimeste vahel. Lisaks peaks olema ithendus ka trassil nur-
gakohtades ja muude takistuste juures olevate inimestega.

Kaablit tuleb tommata suhteliselt vaikese kiirusega, u 10 m/min
ja tihtlaselt. Jarske toukeid tuleks valtida.

Kui kaabel on tdommatud trassile kogu ulatuses, toste-
takse see rullidelt maha ja asetatakse loplikult paigale.
Tavaliselt on parem tdstmist alustada trassil oleva sirge
16igu keskelt, sest nurgakohtades on paremad voimalused
tasandada viikesi pikkuste erinevusi kui sirgetel trassiloi-
kudel. Kaabel ei pea kindlasti olema kraavis tdiesti sirgelt,
sest vdikesed kaabli kdverused, mida kraav voimaldab on
isegi soovitatavad.
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Joonis 103. Lauge kddnak (Téihelepanu, paigaldaja

tooroivad ei vasta niiiidisaegsetele nouetele).

Joonis 106. Vedrutross ehk ,,toru-uss®



Kui kaablit tuleb tommata pikale trassile, millel on kaa-
nukohti ja kaablikaitsetorustikke, ei saa kaablit tommata
ainult kaabli otsast. Lisaks on vaja kasutada seadmeid, mis
tombavad voi lilkkavad kaablit selle keskosast. Kaablitom-
bamise 16igule paigutatakse trassile soltuvalt kaabli pik-
kusest, kaabli ja trassi omadustest 2...5 tombamisseadet.

Igal masinal on oma juht, kes on raadioside kaudu tihen-
duses trumli ja teiste masinate juhtidega. Iga masin tom-
bab kaablit oma vintsi ja veotrossi abil. Kui kaabli ots
jouab masinani, voetakse see trossi kiiljest lahti ja kaabel
pannakse masina kummist tomberullide vahele. Seejarel
tihendatakse kaabli ots jairgmise tombamismasina tombe-
trossiga ning kaabli tombamine jéatkub.

<. - e
Joonis 107. Kaablitrassi keskele paigaldatud
kaablitombamise seade.

11.5. Kaabli tombamisviiside erinevused asutatud ja asustamata piirkondades
Maakaabli tombamise moodus médratakse vastavalt tookohale ja selle imbrusele.

Asustatud piirkondades kasutatakse tildjuhul kaabli tombamist masinaga. See on tingitud sellest, et asustatud
piirkonnas on palju erinevaid allmaaviikusid, kus on olemas torustikud ja kaablit tuleb tommata l4bi torude.

Asustamata piirkondades voib sageli lasta kaabli otse
trumlilt kaablikraavi, sest ehitised, teed vms ei taksita
kaabli paigaldamist kraavi.

Asustamata piirkondades voib kaablit ka ilma kraavi kaevamata .
spetsiaalse masinaga pinnasesse kiinda. -[:

11.6. Kaabli tdhistamine =
Kaablivorgustiku hooldamiseks ja hilisemate ehitustoode
jaoks on vaja kaablid tuvastamiseks dra tdhistada. Kind-

lasti on tdhistamine noutav suures kaablivorgustikus ja
juhul kui tthes-samas kraavis on mitu kaablit.

Joonis 108. Kaablite tombamine asustatud alal.

Kasutusel on mitmeid tdahistamisviise. Monel juhul kinnitatakse kaablile iga 3 m jdrel plastlinte. (Varasematel
aastatel kasutati margistamiseks pliiribasid, kuid tdnapdeval on plii kasutamine keskkonnanduetega keelatud.)
Plastist andmeribad paigaldatakse vahetult pérast kaabli tombamist ja kinnitatakse nii hoolikalt, et need
piisiksid kindlalt paigas ka hilisemate kaeve- ja rekonstrueerimistodde ajal. Andmeribale on stantsitud vajalik
teave kaabli kohta, nt kaabli number ja pinge v6i kaabli omanik-ettevote, kaabli mootmed ja pinge. Need andmed
on mirgitud ka vastavale td6joonisele.

Samad andmed kinnitatakse kas andmeribale v6i andmesildi abil nahtavale kohale kaabli mélemale otsamuhvile.
Juhul, kui samas piirkonnas on mitme eri rajatise kaableid, on soovitav, et need oleks iiksteisest tahistamisviisi
poolest selgesti eristatavad. Téhistamisviisi osas tuleks kokku leppida vastava kaabli haldajaga. Voidakse kasutada
nt teatud teksti voi vérviga tahistatud hoiatus- voi kaitselinte.

Kaitseplaadid voi -rennid voivad olla iga rajatise puhul téhistatud eri varvidega.

Uutel plastkaablitel on mantlitdhised, mida saab monikord kasutada ka kaabli tuvastamiseks kaablikraavis.

101



Kaablite otsamuhvidele pannakse alati pingefaaside tahised. Korgepingekaablite mastidel olevate otsamuhvide
pingefaaside tdhised saab panna ka mastile, 3...4 m kdrgusele paigaldatavale faasijarjestust nditavale kilbile.

11.7. Kaablite kaardistamine

11.7.1. Uldist

Standardi SFS 6000-8-814 jaotises 814.3 ,,Kaablite asukoht
ja paigaldamine® 6eldakse kaardistamise kohta jargmist:
”...Pinnasesse vodi vette paigaldatavate kaablite asukoha
tahistamiseks tuleb koostada kaart. Kaablite asukoha
tdhised kaardil peavad olema kindlalt seotud maastikul
olevate kinnispunktide voi koordinaaditikuga (vt jaotised
514.5ja 801.514.5)”

Joonis 109. Pingesiisteemi faaside tihistamine

11.7.2. Kaablitrassi tihistamine kaabli otsmuhvidel.

Kuna kaabli leidmine maastikul on hooldamise seisukohalt eriti tahtis, tuleb trass piisivalt tdhistada mitte ainult
kaardil, vaid ka maastikul.

Piirkondades, kus on palju kinnisasju voi maamirke, nagu linnades voi avalikel tdnavatel ja teedel, ei ole tavaliselt
vaja kasutada spetsiaalseid pinnasesse paigaldatavaid trassimérke. Sel juhul moodetakse trassi asukoht tépselt maas-
tikul olevate kinnispunktide suhtes. Liitumisjuhi sisenemiskoha dramirkimine on samuti soovitatav. Maastikul
ja asulate keskviljakutel trassi asukoha kaardistamiseks mo6tmisest ei piisa. Sel juhul tuleb kasutada piisivalt maasti-
kule paigaldatavaid spetsiaalseid trassimarke. Markideks voib kasutada betoonplaate voi metallist vaiasid, mil-
lele lisatakse noutavad andmesildid. Mérgid paigutatakse nii, et kaablitrassi asukoha saaks nende abil holpsasti
kindlaks madirata. Seetottu tihistatakse trassil ka koik erilised kohad, nagu kddnukohad, teede altldbiviigud ja
jatkukohad. Sirgetel trassiloikudel paigaldatakse margid iiksteisest ndgemiskaugusele. Trassimérgid hoiatavad
kaablite eest ka teisi selles piirkonnas to6tavaid inimesi. Kaablite mérgistus peab olema tipselt ndidatud ka
kaablikaartidel. Juhul, kui mingitel asjaoludel on vaja hiljem marke maastikul teisaldada v6i eemaldada, tuleb
muudatused tahistada ka kaardil.

Hacnonoxesue ono3HaBaTENLHOMD 3HAKA nog3emHoro kabens Ha MecTHocTI

Kaableid v6ib maastikul tahistada niiteks jargmiselt:
PucyHOK 16

Ondpnosatencxan Supra _[IFD
ey Y

YFEHABNWBAKTCR TAKAM

o Kaablitrassimérgina kasutatakse pinnasesse paigaldatavat
kuumtsingitud nurkrauast valmistatud 1,2 m pikkuseid | dremmme comems
margivardaid ja sildiplaate. s

o Mairgivardad siivistatakse 0,5 m siigavusele.

» Mairgiplaadi tekstiks on suurte kirjatdhtedega kaablinumbrid ja e
jatkukohtade markidel tekst: suur J-tdht ja nt kaabli num-
ber, kui kaableid on rohkem kui iiks.

« Mirgivaiad paigaldatakse kaablitrassile koikidesse kdanu-
kohtadesse, liiklustrasside altldbiviikude juurde, kaablijat-
kukohtadesse, vesistute altldbiviikude juurde ja trassi sir-
gloikudele ndgemiskaugusele iiksteisest.

o Kaablimirgivardad paigaldatakse kaablikraavi tditmise

] RS TR PRSI ARSA

ndlm

ajal ja asetatakse kaablitrassile vihemalt 0,5 m kaugusele L \J
vilimisest kaablist nii, et kaablid asuksid margiplaadi E— o 7
lugemissuunas. S
« Kaablite tidhistamisel raudteealal jirgitakse trans- ’:ﬁab(ll
pordiameti vastavaid juhiseid. ( fi{[":ig.___d f
Joonis 110. Maakaabli maastikumdrk ja selle \pii‘,’ﬁ_ﬂ:ﬁlﬁiﬁ;";waJmme”“eH
paigaldamine. —

102



11.7.3. Mootejoonis

Niide maakaablivorgu kaardistamisest.

Koos uute kaablite paigaldamisega voi olemasolevate kaablite teisaldamisega koostatakse kaablivorgu moote-
joonis moodtkavas 1:500. Modotejoonisele kantakse mootkavas vaatluse all olevad kaablid koos iiksikasjaliku

teabega vastastikuse jdrjestuse ja ristumise, kaablitdhiste ning liitumiskohtade asendimdotude kohta.

Mootejoonistele margitakse andmed ka samasse stivendisse varem paigaldatud kaablite korralduse jms kohta.
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11.7.4. Spetsiaalne mdotejoonis

Lisaks mdotejoonistele koostatakse eritodde korras tehtavate liitumisithenduste ja kaablijatkude kohta ka

tiksikasjalikud spetsiaalsed mootejoonised.
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Joonis 112. Spetsiaalne mootejoonis

11.7.5. Kaablikaardid

Kaablikaardid joonestatakse tdpses modtkavas 1:500 joonestatud kaardialustele (mdotejoonised ja spet-

siaalsed mootejoonised).

Kaablikaartidel on kaablisiivendite ristloikemargid, millel ndidatakse dra siivendis olevate kaablite nimi-
pinge, jarjestus, kasutusotstarve vms andmed. Kasutuses mitteolevate kaablite tdhised on ndidatud sulgudes.
Kui kaabel ei kuulu samale ettevdttele, kirjutatakse juurde sona: vooras.

11.7.6. Maakaablite kaardistamine

Nitidisajal margitakse kaablitrassid elektroonilisele kaardialusele, kusjuures nende asukoht tuvastatakse

GPS-asukohatuvastussiisteemiga.
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12. KAABLI SISSEKUNDMINE

12.1. Uldist

Kaabli sissekiindmine sobib kasutamiseks eriti hésti juhul kui kaablitrasse rajatakse hajaasustusalal. Pollualal
saab sageli ehitada AMKA-vorku asendava maakaablivorgu. Kaabli sissekiindmist sobib kasutada ka muudeski
paikades, kus pinnas on histi kaevatav. Piiranguid on seotud muuhulgas nt pinnases olevate kivide, randrahnu-
dega, asfalteeritud teede ja juba pinnasesse kaevatud juhtmetrassidega. Kaabli sissekiindmisel saab kaevamist ja
kiindmist kasutada ka {iheskoos.

Kaabli sissekiindmine on aidanud luua uue, selleks otstarbeks spetsiaalselt véljaarendatud “kiindmiskaabli” ja selle
tuleku turgudele. Sissekiintav kaabel on ehitatud nii, et see oleks hasti vastupidav ka kaablikiindmisega kaasne-
vatele mehaanilistele toimetele ning tagaks kaablivorgu tookindluse.

Kaabli sissekiindmisel pinnasesse kasutatakse tildjuhul kaablikaitsena mérgistatud linti. Margistatud lint kiin-
takse pinnasesse samaaegselt koos kaabliga. Pinnasesse on voimalik kiinda ka kaitsetoru.

Peale kaabli sissekiindmise saab kaablikraavi valmistada ka kettkaevemasinaga. Nii valmistatud kaablikraav on
tunduvalt kitsam kui ekskavaatoriga kaevatud kraav, mida heasse pinnasesse saab kiiresti kaevata ja parast holp-
sasti taita.

12.2. Kaabli sissekiindmiseks sobivad kaablid

AMCMK-PE 0,6/1 kV (Reka)
- PVC-isolatsiooniga puutekaitsega maakaabel PVC-vahemantliga ja PE-vdlismantliga

AMCMK-HD 1 kV (Prysmian Group)

- Tugevdatud ja paksem vilismantel,

- AMCMK-ehitusega mantel ja PE-lisakiht,
- 4-juhiline kaabel.

AMCMK-XT 0,6/1 kV 3+1 (Prysmian Group)
- PVC-isolatsiooniga puutekaitsega maakaabel paksema PE-mantliga

AHXAMK-WM 20 kV (Prysmian Group)
- veekindel iildotstarbeline kaabel, mis sobib ka kiindmiseks.

12.3. Kaablitrassi kavandamine maastikul

Kaablitrassi valik

Kaablitrassi valikul arvestatakse maastikul juba valmisehitatud muude trasside asukohta. Nendeks trassideks on
muuhulgas erateed, taluteed jms avalikud trassid. Kaablit vdib pinnasesse kiinda ka p6llul. Maastiku iseloom tuleb
varem vilja selgitada, sest seal olevad kivid mdjutavad kaevamisvahendite valikut ja pohjustavad trassi muudatusi

ning seetottu ka vajadust kaablit tagasi votta ja trassi uues kohas korrata.

Maanteedel iildjuhul kiinda ei saa, samuti ka raudteealal. Uldjuhul ei kasutata kiindmist ka haljasaladel ja met-
sades, sest metsatdomasinate poolt tekitatud risk kaabli kahjustamiseks on suur.

Kaablitrassi asukohavalikul tuleb arvesse votta vigastatud kaabli parandamisvoimalust. Arvesse tuleb votta ka
kaabli sissekiindmisel kasutatavate todriistade laiust ja kaalu.
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Kaablitrassi valikul tuleks ette naha ka maakaablivorgu hilisemat hargnemisvajadust.
Maakasutusload ja hiivitised

Maakasutusload vormistatakse koos maaomanikega kirjalikult. Kohalike teede kiindmisel on vaja taotleda teealuse
maaomaniku luba. Teehooldusettevotte otsuse saamiseks tuleb varuda piisavalt aega.

Loa taotlemisel tuleb kokku leppida ka hiivitise maksmises, kui teed kiindmise jérel ei korrastata samal tasemel
nagu see oli enne kiindmist. Ka muude kiindmisjérgsete toode osas tuleb kokku leppida. Kokku on vaja leppida ka
selles, mida ette votta pinnasest esiletulnud kividega.

Juhul, kui vana 6huliin rekonstrueeritakse kiindmisega maakaabelliiniks, tuleb maakasutusload muuta uuele olu-
korrale vastavaks. Klientidele tuleb piisavalt varakult teada anda maakaabli liitumispunktis kliendi poolt tehtavatest
muudatustoodest.

Kaablitrassile ettejddvad maa-alused ehitised

To06 ettevalmistamisel mérgitakse maastikule muude trasside asukoht ja paigaldus-siigavused. Samas selgitatakse
vdlja need kohad, mis nouavad kaevamisel erilist tdhelepanu ja erilist kaevamismeetodit. Soltuvalt to6de teosta-
mise viisist voivad erilist kaevemeetodit néuda jargmised kohad:

- trassid, mis pole piisavalt siigaval pinnases,

- avatud kraavid ja kanalisatsioon,

- sissekiindmise alguskohad,

- jaotuskappide asukohad,

- jatkude ja hargnemiste kohad,

- hoonete ldhedal asuvad kohad, kui kaablid veetakse hoone seinale,

- teede alt labiminekud, kui teed ei saa kiinda poikisihis ega muul viisil tee alt 1abi minna,

- teevalgustuse mastistivendid.

Kaablitrassi kavandamisel mérgitakse maastikule ka kaabli kiindmise trass.

Varjatud trasside (kraavide) asukoht pinnases selgitatakse vilja koos maaomanikuga juba maakasutuslébiraaki-
miste ajal.

Kooskiindmine

Jaotusvorgu kaabli sissekiindmisega samaaegselt voidakse vajadusel pinnasesse kiinda ka nt sidejuhtide trasse.
Selles osas tuleb piisavalt varakult, juba maastiku projekteerimise ajal, kokku leppida sideettevotetega. Vorgu
rekonstrueerimise kohas voidakse sisse kiinda ka klientidele kuuluvaid kaableid.

Ettevalmistused toode teostamiseks

Tookaardile kantakse vastavad tahised, sh:

- sissekiindmise alguskoht,

- kiindmistoode kulgemise suund,

- materjalide mahapanekukohad,

- projektis ettendhtud jatku- ja hargnemiskohad.

Kiindmisest teavitatakse tee kasutajaid.

Toode jaoks margitakse maastikul:

- kiindmistrass pinnases,

- kiindmistrassil olevad truubid ja muud allmaarajatised,
- teede ja kraavide alt labiminekud.
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12.4. Jaotuskapid

Jaotuskappidena kasutatakse lihtsaid metallist voi plastist tthenduskappe. Jaotuskapis on ruumi 2 kuni 4 kaabli
jatkamiseks voi hargnemiseks spetsiaalsete KE-klemmidega kuni 50 mm?2 ristloike korral ja suuremate ristloigete
korral SL-klemmidega ja kaitsekattega. Jaotuskapi kaas on votmega lukustatav.

Kaablid sisestatakse kappi alt 1dbi pohja ja jaotatakse kapi sees.

Kaablite voimaliku kahjustumisohu tottu tuleks jaotuskapid paigaldada kaablitrassile u 500 m vahemaade jérele.
Krundi piirile paigaldatud kappi kasutatakse liitumispunktina ja liitumisjuhti ithendamiseks. Kappi vajatakse ka

kaablivorgu voimaliku hargnemiskohana. Teeveeres paigaldatakse kaablijaotuskapp eelistatavalt kraavi taha.

Kaablijaotuskapi aluse paigaldab tildjuhul kaablikiindi teostav ettevotja.

Koo

Joonis 114. Jaotuskapp, milles on Joonis 115. Kaablzd on tommatud plastist valmi-
voimalus kasutada hargneva juhi statud jaotuskappi (Suur-Savon Sihkotyo).
kaitset sulavkaitsmega (Ensto).

]oonzs 116. Plastzst valmistatud ]aotuskapp Joonis 117. Kaablikiindmine pinnasesse kaablitrumlit
(Suur-Savon Sihkétyo). kandva masinaga (Suur-Savon Sihkatyo).
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12.5. Kaabli kiindmine pinnasesse
Kaablikiinnimasinad

Niitidisajal teostatakse kaablikiind peaaegu eranditult roomikekskavaatorile paigaldatud kaablisahaga. Roomikekska-
vaatoril on kaablisaha vedamiseks piisav veojoud selleks, et kaablikiindmine toimuks piisavalt siigavale pinnasesse.

Kaablikiindmise jaoks kaevamismasinale ehitatud seadmed kaablitrumli vedamiseks ja kaabli trumlilt mahakerimise
jaoks. Kaablisahal on ka seadmed hoiatuslindi asetamiseks pinnasesse.

Kaablikiindmine

Enne tegeliku kiinni alustamist tehakse sageli eelkiind ilma kaablita. Kiinni jdrel tihendatakse pinnas sisseldike
kohal traktoriga.

Sissekiintavad kaablid voib eelnevalt kiinnitrassile laiali vedada voi vabastatakse kaabel rullilt kiinni ajal.
Kooskiindmisel voivad 0,4 kV madalpingekaablid ja sidekaablid olla kraavis iiksteise peal voi korvuti. Kaablite

kaugus teineteisest peaks olema vihemalt 5 cm.

Kaabli kiindmise alustamisel tuleb kaabli ots kindlalt kinnitada masti v6i muu sarnase kiilge, et takistada kaabli
nihkumist selle sissekiindmise ajal.

Kaabli kiindmine 6nnestub pollul koige paremini kevadel, kui pollupind on kuivanud ja kelts on juba dra sulanud.
Sel juhul on pollule jadvad jéljed koige vdiksemad. Kaabel viiakse sahaga vdhemalt 0,7 m stigavusele.

Kitsast teed on kdige ratsionaalsem kiinda keset teed.

Laiemal teel korral on otstarbekas kiinda tee serval, sest see lihtsustab ka kaablirikete parandamist. Samuti on tee
sel juhul kaabli sissekiindmise ajal liikluseks avatud. Kaabli kiindi ei tohiks kunagi teha teel oleva s6iduraja keskel.

Aianduspiirkonnas tuleb olla ettevaatlik teiste klientide maakaablitega.

Kiindmisega kaasnevad kaevet66d

Kaablijaotuskappide paigalduskoha siivendid kaevatakse
piisavalt nii suureks, et hargneva kaabli sissekiindmist saaks
paigalduskoha siivendist alustada digelt paigaldussiigavu-
selt.

Polluteed iiletatakse {ildjuhul kiindmisega, suuremad ja
parema aluspohjaga teed kaevatakse lahti ja varustatakse
torudega voi kasutatakse allmaaviigu tegemiseks vastavaid
masinaid. Kraavide kohal kaevatakse nii, et kraave saaks
hiljem puhastada.

Joonis 118. Kaabli sissekiindmine tee serval
(Suur-Savon Sdihkétyo).

Trassi kivised kohad tuleb samuti lahti kaevata, et kaabli saaks paigaldada kivideta pinnasesse.
12.6. Kaablikiindmise jireltood
Kiindmisele jargnev koristamine

Pollult kaovad kiindmisjdljed tildjuhul koos maaparandustoodega.
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Kaevamisel esilekerkivad kivid eemaldatakse soovitud viisil. Teed parandatakse vastavalt kokkuleppele: teele vee-
takse kruusa, tee silutakse ja kraavid parandatakse. Maastiku ebatasasused parandatakse ekskavaatoriga voi rulliga.

Kiindmise kvaliteedi kontrollimine
Toode vastuvotja moodab pisteliselt mones kohas kaabli kiindmissiigavust.

Kaablite korrasoleku kontrollimine
Kiindmise jdrel tuleb kaablite korrasolekut enne nende kiikulaskmist kontrollida isolatsioonitakistuse mootmisega.

Dokumenteerimine

Kaablite paigutus tahistatakse kaardil. Kaabli asukohamargid kaardil tuleb siduda piisivalt, maastikul olevate kinnis-
punktidega voi koordinaatidega. Kinnispunktideks on ehitised, kilomeetripostid teedel vms.
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13. KAABLITE OTSA- JA JATKUMUHVID

13.1. Uldist
13.1.1 Standardi SFS 6000-5-52 juhised juhtide ithendamise kohta
”526 Uhendused

526.1 Juhtide omavahelised ithendused ning elektriseadmete ja -juhtide vahelised thendused peavad olema
elektriliselt ptisivad ja tookindlad ning piisavalt mehaaniliselt kaitstud ja vastupidavad.

526.2 Uhendusviisi valikul tuleb arvestada jargmisi asjaolusid:
- juhi metalli ja isolatsiooni,

- juhi kaabli soonte arvu ja kuju,

- juhi ristloikepinda ja

- kokku ithendatavate juhtide arvu.

TAHELEPANU. Joukaablisiisteemides tulev viltida joodetud tihendusi. Juhul, kui neid kasutatakse, tuleb nende
puhul arvesse votta katkemise voimalust ja mehaanilisi toimeid (vt jaotisi 522.6, 522.7 ja 522.8).

526.3 Koikidele ithendustele peab olema tagatud ligipads kontrollimiseks, katsetamiseks ja hooldamiseks, vilja
arvatud jargmiselt loetletud erandid:

- maakaablite tihendused,

- kompaundi valatud ja kapseldatud ithendused ning

- kiilmajuhtide ja lae-, poranda- voi jarjestikuliste kiittesiisteemide ithendused.

526.4 Vajadusel tuleb elektrilisi {thendusi kaitsta normaalkasutuse ajal esineva soojuse kahjuliku toime eest ithen-
dustele voi klemmidega ithendatud juhtide isolatsioonile.”

Standardi SFS 6000-5-52 jaotises O.526, on antud rahvusvahelise standardil IEC 61200-52 pohinevad lisajuhised
suurimate temperatuuride piiramise kohta normaalkasutuses.

Jargnevalt loetletud juhised puudutavad ka jaotusvorkude ehitamist.
Juhtumid, millal saab piirata ihenduste temperatuuri ja temperatuur kahjulikku méju juhtide isolatsioonile:
0.526.3.1.1 Temperatuuri piiramine {imbrise sees (seadmed, seadmekapid, kaablikanalid, torud)

Kaablikanalites ja -torudes olevate juhtide arvu tuleks piirata, kui ihe-sama keskusega voi muu tthenduskapiga on
seotud suur arv ahelaid. Sel juhul on parem kasutada mitut kaablikanalit v6i -toru.

0.526.3.1.6 Elektriithendusi sisaldava iimbrise voi seadmekapi materjal valitakse soojuse paremat hajutamist silmas
pidades.

0.526.3.1.7. Uhenduskapis olevate juhtide 6ige pinguldusjoud.

Stisteemides tuleb hoolt kanda selle eest, et juhtide klemmidel oleks tagatud piisav pinguldusjoud. Siisteemid
voivad olla riistvaraliselt sisseehitatud (nt vastavate ithenduste kasutamisega) voi need voidakse luua paigaldise
juhtprogrammiga.”

13.1.2. Uldjuhised kaablite ithendamiseks ja jitkamiseks

Varasematel aegadel on kaablite ithendamise ja jatkamise kohta antud muuhulgas jargmisi juhiseid:
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o Kaableid jatkatakse, tehakse nende haru- ja otsaithendusi kappides voi seadmetes niisuguste meetoditega, mis
vastavad sellel kasutuskohal esinevatele oludele.

« Kaablitarvikute all mdistetakse tarvikuid, millega kaableid jatkatakse, tehakse kaabli hargnemis- voi otsaiithen-
dusi kaabli juhtide ithendamiseks nt tarbijatega voi jaotuskeskusega.

o Kaablitarvikud tdidetakse sageli tiheda niiskuskindla isetahkuva valumassiga, nagu nt kompaundiga, mis
timbritseb ka ithendusi. Niisuguste valuplastist valatud kaablitarvikute (kaablite jatku- voi otsaithenduste
muhvide) tegemisel tuleb arvesse votta kaabli ja kompaundi valmistaja paigaldusjuhiseid.

« Kui kaabli kontsentrilised sooned on valmistatud metalliribadest v6i kiududest, tuleb need varustada soone
koiki kiudusid kindlalt ihendava klemmiga (kaablikingaga).

o Kuivades oludes saab plastisolatsiooniga kaablid ithendada ilma eritarvikuteta. Kummiisolatsiooniga kaableid
saab ithendada ka nii, et isoleerimiseks kasutatakse standardile vastavaid kummi- véi plastlinte (nn isoleerpaelu).

« Niisketes, mérgades, voi soobivaid aineid sisaldavates oludes (samuti pinnases ja vees) tuleb plastkaabel var-
ustada kaitsva otsamuhviga, ja selle muud osad ja muud kaablitarvikud, nditeks jatkuithendused peavad nii
tihedad, et vesi (niiskus) ega ka so6bivad ained ei padseks kaablitarvikute sisse.

o Juhtumitel, kui kaablil on metallist mehaaniline v6i elektromehaaniline kaitsekiht, peavad ka kaablitarvikud
olema piisava mehaanilise tugevusega.

o Painduvate kaablite otsaiihendusi (otsamuhve) ei tohi sobitamiseks pressida ega kokku suruda. Kaablimantleid
tuleb kaitsta mantli mahakoorumise eest ja kaablikingi poorlemise eest. Kaabli otsamuhvid tuleb kavandada
nii, et kaableid ei oleks vaja liiga jarsku painutada (vt SFS 6001+A1 jaotis 5.2.9.8).

13.1.3. Elektrilised nouded

Kaablite otsa- ja jatkuiihendused peavad eelkirjeldatud pohjustel taluma koormusvoolust, lithisvoolust ja voima-
likest liigpingetest pohjustatud toimeid.

13.2. Kaablite 1oppiihendused (otsamuhvid)

13.2.1. Uldist

Loppiihendusmuhvidega (otsamuhvidega) saab kaablite
juhte thendada 6huliiniga, trafoga, liilitusaparaadiga vms
seadmetega.

Kaablimuhv kaitseb kaabli ithenduskohta mehaaniliste
toimete ja niiskuse eest ning tihendab kaabli otsa niiskuse-
kindlaks. Kaablimuhvid peavad taluma samasuguseid
olusid ja toimeid kui kaabel.

Mairkus
Vanades kaablivorkudes veel kasutusel olevaid tthendustar-
vikuid ja ithenduste tegemist on kasitletud kédesoleva raa-

Joonis 119. Madalpingekaabli loppiihenduse ndide. Joonis 120. Korgepingekaabli loppiihenduse ndide
(Ensto).
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matu 20. peatiikis: Vana kaablivork.

13.2.2. 1 kV vilisithendused (muhvid)

Madalapingeliste muhvidega kaitstakse kaabli ithenduskohti niiskuse eest ja nende abil moodustatakse ka kaabli

tthendamiseks vajalikud ithendusjuhid.

Plastisolatsiooniga kaablite korral piisab otste niiskuskaitseks hiilsist, mis tokestab vee padsu kaabli mantli sisse.
Kaabli avamise jarel kontsentriline juht koondatakse kimbuks ja isoleeritakse isoleerpaela voi plasttoruga. Muhvid
tehakse igas muhvipakendis olevate valmistajajuhiste kohaselt.

Plastisolatsiooniga maakaabli vilisithendused (muhvid)

Kasutamine:

1 kV pingega (A)MCMK-, AXCMK- ja AXMK-kaablite
otsmuhvina maérgades oludes nagu vilisoludes, nt
tileminekul 6huliinipaigaldisest kaablipaigaldisse.

Ehitus
Plastkiibaraga kaitstud kaablite hargnemiskoht. Kontsentriliste
juhtide kiud on koondatud iihte kimpu.

Uhendamine
Juhid tihendatakse 6huliiniga kasutades heakskiidetud kaitse-
voi ithendustarvikuid.

Ehitus
4-sormeline termokahanevast plastist hargnemiskaitse vaid
4-juhilisele kaablile.

Ehitus

3-sormeline termokahanevast plastist muhv, milles kont-
sentriline PEN-juht painutatakse kaabli mantli peale ja see
jadb termokahaneva otsamuhvi alla.

13.2.3. 10 ja 20 kV kaablimuhvid
13.2.3.1. Uldist

Korgepingelistele kaablimuhvide ehitusele esitatakse
erinduded. Kaabli metallmantli voi koroonakaitse l6petamine
pohjustab isolatsiooni koormava elektrivdlja muutuse
tihenduskohas. Lisaks esinevad otsamuhvis erisuunalised

liigpingepiigid.

Need probleemid korvaldatakse muhvide spetsiaalse

konstruktsiooni abil, nt jargmiselt:

o Koroonakaitse lopetamiskohal tehakse isolatsioon pak-
semaks.

o Juhi peal kasutatakse pooljuhtivat kihti.

Muhvi ehitust raskendab ka see, et kaabli metallmantel
tuleb maandada.
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Joonis 121. Plastisolatsiooniga maakaabli
vilisithenduste ehitus.

Joonis 122. Termokahanevast plastist muhv
plastmaakaablile AXMK.




13.2.3.2. Elektrivilja iihtlustamise tihtsus 10 ja 20 kV
otsa- ja jitkumuhvide konstruktsioonis

Elektrivélja ithtlustamine toimub otsa- ja jatkumuhvides
automaatselt, kui paigaldamisel pannakse koik paigaldus-
juhistes mainitud kaablitarvikute komponendid odigele
kohale. Selle tottu on vaja rohutada, et otsa- ja jatkumuhvid
tuleb alati teha vastavalt muhvide paigalduspakendis
olevate tarvikute paigaldusjuhistele.

Kui kaabli isolatsiooni pealt koorida maha pooljuhtiv
koroonakaitsekiht, tekib pingestatud juhtide koroonakaitse
serva kohal kontsentreeritud elektrivili. Teisisonu, sellel
kohal tekib kaablis koige suurem isolatsiooni labiloogioht.

Juhul kui elektrivélja kontsentratsiooni otsamuhvi voi jdt-
kumubhvi selles kohas ei vahendata, siis elektrivdlja toimel
ithenduskoht kuumeneb ja teatud aja jooksul poletab labi
kaabli thendustarvikud.

Elektrivéilja tihtlustamisega hajutatakse elektrivali suure-
male alale nii, et ei tekiks kohalikku liigpingeohtu. Uldjuhul
kasutatakse nn takistuslikku véljaiithtlustust, nagu on ndida-
tud joonisel 123. Kui valjaiihtlustuseks kasutatakse sulavat
materjali, siis kaovad éra ka isolatsioonipinna ebatasasusest
tingitud 6hkvahemikud, mis vdivad pohjustada osalahen-
dusi.

Koroonakaitse eemaldamiseks on vaja kasutada head
koorimisnuga ja seejérel tuleb 16ikepind alati lihvida, et
eemaldada kareda pinna konarused.

Viljaithtlustuse saab teha ka mahtuvuslikult. Seda
nimetatakse ka geomeetriliseks viljaithtlustuseks.
Mahtuvuslikku  viéljaithtlustust ~ kasutatakse iildjuhul
pealeliikatavate muhvide korral, nagu nditeks koikide
puutekaitsega pistikithenduste puhul.

40% 50% 60% 70%

NI

Joonis 125. Elektrivili koroonakaitse lopukohal,
kui kasutatakse viljatihtlustust (Tyco electronics).

80%
90

%
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Joonis 123. Termokahanevast plastist muhv
plastmaakaablitele (A)MCMK ja AXCMK.

0% 0% 60% 0% 80%

0%
90%

Joonis 124. Elektrivili koroonakaitse
lopetamiskohal, kui viljatihtlustust ei kasutata
(Tyco electronics).

on W% A% g

Joonis 126. Elektrivilja mahtuvuslik iihtlustamine
viljaiihtlustuskoonusega (Tyco electronics).



13.2.3.3. 10 ja 20 kV kaablimuhvi ehitus

10 ja 20 kV kasutatakse {ihesuguse ehitusega otsamuhve. Pinge maédrab otsamuhvi mé6tmed, 20 kV muhvid on
suuremad kui 10 kV muhvid.

Termokahanev plastmuhv
Ehitus

Termokahaneva plastmuhvi kest kujutab endast pindvoolu taluvat termokahanevat plastist voolikut, mille
sisepind on kaetud véljaiihtlustuskattega. Termokahaneva muhvivooliku kest tombub maandusklemmi peale
tommatud juhtiva hiilsi peal kokku. Séltuvalt kaablite konstruktsioonist kasutatakse vastavalt paigaldusjuhistele erine-
vaid tihendusmasse ja -teipe. Vilismuhvide pinnavoolu taluv voolik on pikem kui sisemuhvide voolik. Muidu on
sise- ja vilismuhvid oma ehituselt sarnased. Vilismuhvidele paigaldatakse pindvoolutaluvuse parandamiseks isegi
darikud.

CTOWKasA K TPEKMHTY
M30NALMOHHanA TpyGka

BLIPABHUBAIOLUMIA HANPAKEH
OCTH 2MEKTPUHECKOrO NONA
W repMeTU3MPYIOLLMI KoMNayHA

EblpaBHMBEIDI.I.LHﬁ
HanpAXeHHOCTH aneKTpu4yeckoro
NonA 3anonHAWMA KOMNAYHA,

repMeTUIUPYIOLLMA KOMNaYHA

Joonis 127. Termokahaneva Joonis 128. Sisemine termokahanev Joonis 129. Viilimine
plastmuhvi ehitus. plastmuhy. termokahanev plastmuhv
(Ensto).

Kasutamine

Uldjuhul kasutatakse niiiidisajal plastisolatsiooniga kaablite korral sise- ja vilismuhvidena termokahanevaid plast-
mubhve. Viimased on sobivad ka paberisolatsiooniga kaablite korral.

Termokahanevaid muhve eelistatakse seetdttu, et neid on suhteliselt lihtne paigaldada.

Termokahanevad muhvid
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Joonis 130. Termokahaneva Joonis 131. Termokahanev sisemuhv (Ensto)
muhvi ehitus.

Kiilmkahanev otsamuhv on terviklik torukujuline kest, mille valispinnakihiks on pindvoolu taluv plastisolatsioon ja
mille sisepinnale on tehtud valjaiihtlustuskate. Killmkahanev muhv tdmmatakse libestusaine abil vastavalt paigaldus-
juhistele selleks valmistatud kaabli ja maandusjuhi peale. Muhv pressitakse kaabli peale selle alla ei jaa ,,6hutaskuid”.

Nurkpistikmuhvid

Pistikmuhvide kasutamine on margatavalt suurenenud seoses SF6-aparatuuri kasutamisega alajaamades ja elektri-
jaamades. Pistikmuhviga kaabel {thendatakse sel juhul otse aparaadi voi jaotustrafoga.

Aparatuuri ja trafo ithendused tehakse kas nurk- voi otsepistikmuhvidega.

Pistikithendusega muhv pannakse lisavarustusena aparatuuriga ithendamiseks sisemuhvi peale.

Joonis 132. Termokahanev vilismuhv (Ensto)
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Joonisel 133 on jargmised osad:

1 puutekaitsega kest,

2 sisemine koroonakaitse,

3 pressitud voi kruviga kinnitatud kaabliking,
4 viljaiihtlustusribi,

5 maandusklemm ja maandusjuht,

6 ithenduskruvi.

13.3. Kaablite jaitkumuhvid
13.3.1 Uldist
Jatkumuhvide iilesandeks on kaablite jatkamine. Jatkamine on vajalik sel juhul,

kui tervikkaabli pikkus on liiga viike, nt siis kui vanas kaablivorgus tuleb teha
muudat usi, kaableid on vaja parandada jne.

Joonis 133. Nurkpistikmuhvi
ehituse ndide. Jatkumuhviga jatkatavate kaablite juhid ithendatakse kokku pressitavate voi kru-

viga kinnitatavate klemmidega. Niiiidisajal isoleeritakse klemmid tiksteisest tdielikult termokahaneva plastisolat-
siooniga.

Uhendusi kaitstakse imbritseva keskkonna toimete eest eesmirgiga tagada neile sama vastupidavus kui kaablile
endale. Kaitsena kasutatakse termokahanevaid plastist voi metallist kaitseid.

Téhelepanul!

Vanades kaablivorkudes seni veel kasutusel olevaid jatkukonstruktsioone ja jatkude tegemist on kasitletud kdesoleva
raamatu peatiikis 20. Vana kaablivork.

13.3.2. 1 kV Kaablite jitkumuhvid

Termokahanev plastjatkumuhv

1. CoBQMHATENbHARA MNb3a 4. NpoMexyTouHas Tpybika
2. coeguHuTenbHad tunb3a 5. TpyBka kopnyca

3. a3nan TpyOka 6. ceTka 3aluTLl OT NPUKOCHOBEHHA
Joonis 134. Otsepistikmuhv (Ensto). Joonis 135. 1 kV Termokahaneva plastjdtkumuhvi
ehitus.

Kasutatakse 1 kV (A)MMK-, (A)MCMK-, AXCMK-, AXMK- ja APAKM -kaablite jaitkumuhvina.
Ehitus
Juhtide jatkuithendused on kaitstud ja isoleeritud termokahanevast termoplastist riiiiziga. Jatkuithenduste

puutekaitsena kasutatakse vaskvorku. Ka jatkuithenduse viliseks kaitseks ja isolatsiooniks kasutatakse termo-
kahanevat hiilssi. Jitkumuhvides kasutatakse iildjuhul kruvikinnitusi ja pistikithendusi.
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AXMK-kaablil on oma termokahanevast plastist jatkumuhv.
13.3.3. 10 ja 20 kV kaablite jitkumuhvid

Jatkumuhvide puhul kasutatakse mélema pinge juures sarnast konstruktsiooni. 20 kV jatkumuhvid on mootmetelt
suuremad.

Termokahanevast plastist jatkumuhv
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NPOTMBOKOPOHHOM 3aLUKTON cdonbr

5. MeaHoe nneteHne

Joonis 136. 20 kV termokahanevast plastist Joonis 137. 20 kV kiilmkahaneva jitkumuhvi
jatkumuhvide ehitus. tarvikute sari (Ensto).

Kasutamine

Kasutatakse AHXAMK-W-kaabli jatkamiseks ja segajatkumuhvides paber-isolatsiooniga ja plastisolatsiooniga
kaablite vahel.

Ehitus

Viljaiihtlustus, isolatsioon ja kaitse tehakse eri tiiiipi termokahaneva hiilsi abil. Jaitkumuhvi vilise kaitsena on
kasutusel alumiiniumfooliumist termokahanev kile, mis tokestab jatkumuhvi kohal niiskuse tungimise kaabli
sisemusse. Jatkuithendustena kasutatakse pressitavaid pistikithendusi v6i kruvikinnitusega jatkuklemme.

Lisaks jatkuiithenduse tarvikute pohipakendile on alati vaja ka lisatarvikute pakendit, mis valitakse jatkatavate
kaablite pohjal.

Kiilmkahanev jatkumuhv

Kiilmkahanemise tehnoloogia pdhjal on vilja arendatud ka kiirjatkuiihenduste tehnoloogia, mille puhul jatkuklemm
on jatkuisolatsiooni sees valmis tehtud ja jatkatavate kaablite otstesse asetatakse pdrast kaablite tavaparast
lahtivotmist ja ettevalmistamist ithendustarvikud. Need ithendustarvikud sisestatakse ihenduspessa samuti nagu
pistikithenduse puhul. Seejdrel jatkuithendus suletakse vastavalt paigaldusjuhistele. Seega on jatkuithendus valmis.

Joonis 138. 20 kV kiilmkahanev kiirjitk (3M).
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13.4. Otsa- ja jatkumuhvide tegemine
13.4.1. Valmistumine otsa- ja jatkumuhvide tegemiseks

Otsa- ja jatkuiihendustoid tehakse alati vastavalt kaablitarvikute valmistaja poolt koostatud paigaldusjuhistele.
Toode tegemisel tuleb jargida pakendil olevaid kéige uuemaid paigaldusjuhiseid, olla hoolikas ning sdilitada puh-
tust. Korgepingekaablite jatku- voi otsaithenduste praktilise tegemise eest kannavad hoolt spetsiaalselt koolitatud
paigaldajad.

Kaabli jatkuithenduse vo6i otsaithenduse paigaldamine on eriti kdrgepingekaablite korral nii ulatuslik, aegandudev
ja hoolikust néudev t66, et selle Snnestumiseks peavad ka tootingimused olema piisavalt hasti korraldatud. Paigal-
duskohta tuleb kaitsta sademete, kiilma ja niiskuse eest nt telgiga.

Otsa- ja jatkumuhvide tegemisel on sageli vaja kasutada vedelgaasileeki, nt kaablimantli eemaldamiseks, termoka-
haneva plasti jms t66de jaoks. Sel juhul tuleb alati tagada, et toode tegemine toimuks oludes, kus t66d saab teha
tuleohtlikele toodele esitatud nouete kohaselt.

Joonis 139. Kaablimuhvide [
tegemine telgis. |}

Plaanitava jatkuithenduse kohal |
kaevatakse kaablikraav laiemaks
nii, et jatkuithenduse tegemise
ajal saaks selle kiilgedel vabalt
liikuda. Kraavi piisavaks laiuseks |
onul - 1,5 m ja pikkuseks u
kolmekordne jatkumuhvi pik- |
kus. Kaablite paigaldamise ajal
tehtavate jatkuithenduste puhul
peaksid kaablite otsad ulatuma
ul-1,5 mvorra teineteisest ile.
Jatkutthenduse siivendi pohi
tasandatakse nii, et siivendi kogu
ala saaks kasutada jatkuiihen-
duste tegemiseks. Suurema-
huliste jatkutoode tegemisel
tuleb paigaldajatele muretseda
istumiskohad, milleks sobivad \ /

£ ]

!

ka jatkamissiivendi servale ase- » 1
tatud istumisplaadid. Jatkukoht ‘» : - & iA

» 1Y
‘L. . | BY

tostetakse tootamiseks sobiva korgusega alusraamile voi kaevatakse jatkamissiivend muust kraavist stigavamaks.
20 kV kaablite korral peab jatkuiihenduse siivend olema vahemalt 2 m lai ja 3 m pikk ning 0,2...0,3 m vorra siiga-
vam, kui kaabel tegelikult kraavis asub.

Toode ajal kasutatakse jatkuithenduste kaitseks telki. Telgi katteriie ei tohi vett ldbi lasta ega olla ka kergesti siittiv.
Telki tuleb kiilma vo6i niiske ilma korral soojendada. Telgiriie peaks olema 6hku labilaskev, et niiskus ei
kondenseeruks telgi seintele. Telgis peab to6de ajal olema tohus valgustus, mis korraldatakse vastavalt olukorrale
kas elektri- voi vedelgaasivalgustitega. Kiilmadel aastaaegadel tuleb telki soojendada elektri- voi gaasikiittesead-
mega. Koos kaablite kuumutamisega tekib telgis suits, mistottu tuleb hoolt kanda telgi piisava ventileerimise eest,
kusjuures vajaduse korral tuleb kasutada ka hingamiskaitsevahendeid.

Telgi asemel kasutatakse ka kergehitusega kabiin, mis tostetakse jatkamissiivendi peale.
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Joonis 140. Jatkamispukk.

13.4.2. Otsa- ja jaitkumuhvide valik

Valik tehakse vastavalt tarvikute valmistajate loetelule, arvestades seejuures jargmist:
Kaabli nimipinge

Kaabli tiiiip (ehitus, isolatsioon ja kaitse)

Paigalduskoht (siseoludes, vilisoludes)

Uhendusvoimalused (kruviklemmid, pressliides)

Erito6vahendite vajadus, nt koroonakaitse eemaldusvahend
Eripaigaldusoskuste vajadus.

SANNANE e

Paigaldusvahendite pakendid

Enne tookohale minekut tuleb kontrollida pakendinimekirja abil, et koik asjakohased osad on olemas. Lisaks tu-
leb tagada vajalik arv lisatarvikuid. Tarvikute pakenditest ei tohi kunagi laenuks votta iihtegi tarvikut, sest puud-
uliku pakendiga ei saa nt rikkeolukorras teha tihtegi jatku- ega otsamuhvi ning tuleb hakata hankima tdiendavaid
osi, monikord kauge vahemaa tagant.

13.4.3. Otsa- ja jitkumuhvide to6etapid
Kaabli avamine
Kaablid tuleb avada kihtide kaupa vastavalt paigaldusjuhistes esitatud mootmetele. Enne avamist tuleb kaablil

tapselt vdlja moota kihtide koorimispikkused ja miarkida need teibi voi viltpliiatsiga kaablile. Kaabli eri kihid tuleb
eemaldada nii, et alumine kiht ei saaks pealmise kihi eemaldamisel kahjustada.

Joonis 141. Koorimisnuga.
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Plastmantli eemaldamine

Plastmantli eemaldamine toimub turvaliselt koorimisnoa abil. Nuga 16ikab mantli katki ilma mantli alumist kihti
rikkumata. Loikamise jdrel saab mantli holpsasti eemaldada.

AHXAMK-W-kaabli kova plastmantel eemaldatakse selle eelneva vedelgaasileegis pehmeks kuumutamise jarel
margitud kohast 16ike 16iketrossiga. Pehmenenud plastmantel tommatakse trossiga ribadeks ja mantli 16puosa
eemaldatakse keeramisega alumiiniumfooliumi pealt. Mantli eemaldamisel tuleb olla ettevaatlik, et mitte kah-
justada alumiiniumfooliumi kihti.

PE-mantli eemaldamiseks nditeks AMCMK-PE kaablilt v6ib kasutada samasugust mantli soojendamismenetlust
nagu kirjeldati eespool.

Soojendatud PE-mantli saab trossiga 16ikamise jérel ka alumiiniumfooliumi pealt maha rullida.
Uldtooriistana saab kaablitoodel mantli ja isolatsiooni eemaldamiseks kasutada
1
Py /4

ka kaablinuga, kuid selle kasutamisel tuleb olla hoolikas ja ettevaatlik, et mitte
rikkuda sisseldikega isolatsioonikihte ja vigastada kisi.

| AHXAMK-W-kaabli alumiiniumfoolium kooritakse sormedega tommates
mabha, kusjuures dratdmmatud ribade 16ikamiseks kasutatakse kaire.

Koroonakaitse eemaldamine
Korgepingelistes plastkaablites on alumiiniummantli all, kaabli konstruk-

tiivse osana, isolatsioonikihi peal juhtiv v6i pooljuhtiv koroonakaitsekiht, mis
otsa- voi jatkumuhvide tegemisel tuleb eemaldada koroonakaitse koorimis-

Joonis 143. AHXAMK-W-kaabli
alumiiniumfooliumi koorimine.

Joonis 142. Plastmantli eemal- Joonis 144. Koroonakaitse eemaldamine
damine AHXAMK-W-kaablilt. spetsiaalse koormisvahendiga.
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vahendiga. Koormisvahend sititakse vastavaks kaabli labiméodule. Koorimine viiakse labi vahendi kasitsi keera-
misega nii, koroonakaitse eemaldub iihe pika spiraalse laastuna. Tera viltuse l6ikenurga tagab iseenesest seadise
pikiliikumine.

Koorimisseadise poolt allesjaetud koroonakaitse eemaldatakse terava klaasi servaga ja isolatsiooni pind lihvitakse
paigaldusjuhiste kohaselt nii, et pikisuunalisi triipe ei jadks néhtavale.

Kasutusel on mitmeid erinevaid koroonakaitse koorimisvahendeid, mille hulgast tuleb valida igale kaablile sobiv
vahend.

Téhelepanu!

Koroonakaitse eemaldamisel tuleb olla eriti hoolikas. Isolatsiooni pinnale ei tohi jadda siivendeid, mille tottu
otsa- voi jatkutihenduse isolatsiooni alla jadvad dhumullid. Ohul on isolatsioonist erinev elektriline tugevus ja see
pohjustab otsa- voi jatkumuhvi kuumenemist. Kuumenemine voib aga otsa- voi jatkumuhvi hévitada ja pohjustada
raskesti parandatava rikke.

Koroonakaitse puhastamiseks saab kasutada vaid jatkamistarvikute pakendis olevaid puhastuslappe.

Juhiisolatsiooni eemaldamine

Madalpingeliste plastkaablite isolatsioon eemaldatakse vajaliku pikkusega
otse juhi pealt. Isolatsiooni l6ikamine toimub koorimisnoaga voi vastava
koormisvahendiga. Seejuures tuleb hoiduda juhi metallipinna kahjustamisest.
Eriti tuleb hoiduda juhi ristisuunalistest sisseloigetest.

Uheks toovotteks on esimese sisseldike tegemine juhtmeisolatsiooni timber ja
poole isolatsioonipaksuse ulatuses ja seejarel loigatakse isolatsiooni eemal-
dataval osal noaga voimalikult juhi suunas, et juhile ei tekiks sisseloiget.
Lopuks eemaldatakse isolatsioon kisitsi.

Plastisolatsiooniga korgepingekaablite isolatsiooni eemaldamiseks on
olemas vana hea viis teha see trossiga l6ikamise voi trossiga titkeldamise abil

ja seejarel kaablinoaga maha loigates. Joonis 145. Plastkaablite juhiiso-
latsiooni eemaldamine.

Niitidisajal on isolatsiooni eemaldamiseks kasutusel tooriistu, mis voimaldavad isolatsiooni holpsasti, turvaliselt
ja juhipinda kahjustamata eemaldada.

Juhtide thendamine

Maakaablites kasutatakse peamiselt alumiiniumjuhte, millega koos kasutatakse eriti alumiiniumklemme. Alumi-

iniumklemmide puhul tuleb eriti arvesse votta, et alumiiniumi pinnale moodustub normaaloludes oksiidikiht,
: mis pohjustab klemmide siirdetakis-

tuse suurenemist.

AL

Joonis 146. Tooriistakomplekt Joonis 147. Alumiiniumjuhtide
PEX-isolatsiooni eemaldamiseks harjamiseks sobiv hari (Ensto).
(Ensto).
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Isoleeriv oksiidikiht eemaldatakse ithendatava juhi pinnalt harjamisega. Harjatud juhi pind kaetakse ithen-
dusmiirdega, mis takistab pinna taasoksiideerumist. Uhendusméardes on lisaks ka nt viikesed tsingiosakesed,
mis ithenduskohal rikuvad oksiidikihti ja parandavad juhtivust.

Alumiiniumi korral esineb nn kiilmvoolavust, mille korral surve all olev metall hakkab juba toatemperatuuril
oma kohalt eemale liikuma. Alumiiniumi korral ilmneb niisugune néhtus juba vdikeste survejoudude olemasolu
korral. Alumiiniumklemmid vormitakse kiilmvoolamise tokestamiseks nii, et klemm oleks voimalikult imber
juhi. Alumiiniumklemmid on lisaks vdlismootmetelt suuremad kui vastavad vaskklemmid ja kinnituskruvisid ja
survepinna punkte on rohkem kui vaskklemmidel.

Joonis 148. Alumiiniumist ja vasest kaablikingad Joonis 149. Pressitud ja valatud

) sama ristloikepinna korral. alumiiniumkaablikingad.
Uldjuhul on alumiiniumil téhus korrosioonitokestusvoime. Kuid juhul, kui see ithendatakse kokku vaskjuhiga,

nagu lhenduste tegemisel sageli on vaja teha, tekib nt niiskuse toimel elektroliiiis e metallide elektroliiitiline
korrosioon. Tekib timbrusolude sdilimisel piisiv elektroliiiitiline paar, kus miinuspooluseks on alumiinium ja
plusspooluseks vask. Sel juhul toimub alumiiniumi ja vase ithenduskohal elektroliiiis, mille tulemuseks on metalli
kadu alumiiniumjuhilt ehk alumiiniumi s66bimine. Korrosioon tekib ka siis, kui nt sademevesi uhub vasesoolad
alumiiniumjubhile.

Klemmide valik ja paigaldamine

Klemmide valikul tuleb arvesse votta jargmisi asjaolusid:
juhi koormust ja lithistemperatuuri

juhi materjali ja ristloikepinda

korrosiooni ja

kasutusel olevaid tooriistu.

Klemmid jaotatakse vastavalt talitlustemperatuurile kahte klassi:

T1-klemmid, mis on ette ndhtud juhtidele kuni 80°C talitlustemperatuuril ja lithise korral kuni 180°C suurimal
temperatuuril.

T2-klemmid, mis on ette ndhtud juhtidele enam kui 80°C talitlustemperatuuril ja lithise korral kuni 250°C suurimal
temperatuuril.

Klemmid, mis vastavad standardis SFS 2663 T2 klemmidele esitatud nouetele, on tdhistatud vastava temperatuuriklassi
tunnusega T2. Need on ette ndhtud kasutamiseks nt paber- ja PEX-isolatsiooniga kaablite puhul. Klemmidelt, mis
kuuluvad temperatuuriklassi T1, temperatuuriklassi tunnust ei nouta.

Juhi ja klemmi materjal

Alumiiniumjuhte saab ithendada vaid niisuguste klemmidega, millel on juhile vastava metalli tahis Al voi Alu.

Téhist Al kasutatakse alumiiniumist, alumiiniumsulamist ja teras-alumiiniumist juhtidele ettendhtud klemmide
tahistamiseks ja téhist Alu ainult alumiiniumjuhtidele ettendhtud klemmide korral.

123



Vaskjuhtidele ettendhtud klemmid ei sobi alumiiniumjuhtide {thendamiseks. Samuti ei sobi alumiiniumjuhtidele
ettendhtud klemmid vaskjuhtide ithendamiseks, juhul kui need pole selleks spetsiaalselt ette ndhtud (téhis Cu).

Korrosioon

Korrosiooni tokestamine standardi SFS 6000-5-52 jérgi:

”522.5 Korrosiooni voi saastumist pohjustavad ained (AF)

522.5.1 Siis, kui korrosiooni vdi saastumist pohjustavad ained ja vesi voivad tekitada korrosiooni voi muid kahjustusi
juhtmesiisteemid osadele, tuleb neid osi kaitsta sobival viisil voi tuleb need valmistada niisuguseid toimeid taluvast
ainest.

TAHELEPANU. Paigaldamisel vdivad olla sobivateks lisakaitsemeetmeteks kaitseteipide, -virvide ja -rasvade kasutamine.

522.5.2 Uksteise suhtes elektroliiiitiliselt aktiivseid metalle ei tohi paigaldada nii, et need puutuksid iiksteisega
kokku, véljaarvatud juhul kui kahjulike kérvaltoimete teke on spetsiaalselt tokestatud.

522.5.3 Materjale, mis voivad teineteist kahjustuda voi tekitada ohtliku olukorra, ei tohi paigaldada teineteisega
kokkupuutesse.”

Alumiiniumjuhtide tthendamisel tuleb eriti jdlgida seda, et klemmid oleks sobivad vastava {ihenduse tegemiseks.
Alumiiniumjuhtide tthenduste puhul tuleb niiskes keskkonnas viltida korrosiooni teket.

Kuivades oludes saab alumiiniumkaablikingad ithendada kontaktmaédrdeaine kasutamisega otse latiga ja harjaga
puhastatud alumiiniumpinnad alumiiniumiga ja palja v6i pinnatud vasest (vasesulamist) ithendusaluse voi latiga.
Niisketes ja margades oludes nagu nt vilitingimustes voi niisketes keldrites asuvates jaotuskeskustes, kioskalajaamades
ja kaablijaotuskappides, saab alumiiniumit kontaktmaéarde abil tihendada alumiiniumiga ja tinatatud vasest (vasesulamist)
alusega. Muudel juhtudel, muuhulgas siis kui alus on pinnatud, hébetatud, kroomitud véi nikeldatud, tuleb kasutada
tileminekuklemme.

Kasutatavad tooriistad

Pressitavaid klemme tuleb pressida klemmide valmistaja poolt ettendhtud pressimisvahenditega ja vastava kujuga
vormi (tangi mokkade) abil.

Kontrollida tuleb pressimisvahendite korrasolekut ja nende diget kasutamist.

Paigaldamine

Klemmide valmistaja paigaldusjuhiseid tuleb tapselt tiita. cibaibls s il e
Jargnevalt on esitatud moned lisajuhised:

Joonis 150. Viikese ristloikepinna korral Joonis 151. Pressitava kaablikinga kinnipressimine.
kasutatavad pressimistangid.
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Juhiga voib ithendada ainult sellele nimiristloikepinnale ja juhi materjalile vastavaid klemme. Juhi ristldikepind ja
materjal on mérgitud klemmile. Isolatsiooni eemaldamisel tuleb olla ettevaatlik, et mitte kahjustada juhi materjali
pinda, sest sel juhul viheneb ithenduskoha lithisvoolutaluvus nt juhi ristsuunalise sisseldike tottu.

Juhul, kui sektorijuhid sobivad nimiristldikepinnale vastava klemmiga ja tthenduskoht surutakse to6kindlat kokku,
tuleb tavaliselt enne klemmi paigaldamist juhi suurima ristldikepinnaga kohta korrigeerida tileminekuhiilsi tangide
voi eritoovahendiga.

Klemmi saab kasutada vaid ithe juhi ithendamiseks, véljaarvatud juhul kui klemmil on eraldi koht igale juhile.

Klemmide ehitust ei tohi paigalduskohal muuta. Niiteks pressitud klemme ei tohi lithendada ega nende avasid
suurendada.

Pressliitmiku paigaldamine

Uhendusklemm valitakse vastavalt juhi suurusele.

Valitakse klemmi pressimiseks sobivate mokkadega tangid (to6vahend).

Veendutakse, et pressimiseks kasutatav tooriist teeb noutava pressliite ja vajadusel seadistatakse todriista.
Eemaldatakse juhilt isolatsioon vastavalt liitmiku jaoks tabelis esitatud modtudele ja kantakse hoolt, et juhi pinnale
ei tekiks ristsuunalisi sisseloikeid.

Sektorikujulise juhi kuju muudetakse tangidega

Liitmik liikatakse juhi peale ja tehakse alates juhi otsast vajalik arv pressimisi.

Eespool esitatud paigaldusjuhised sobivad kaablikingadele ja jatkuhiilssidele.
Juhid kooritakse vastavalt juhistele. Jatkuhiilsid madritakse kontaktméédrdega kokku. Juhtidele litkkatakse peale
hiilsid. Kontrollitakse, et juhid oleksid hiilssides mélemas otsas tihesugusel siigavusel. Hiilsid paigaldatakse jat-

kuiihenduse noutavasse asendis. Kruvid tommatakse nii pingule, et nende pead katkevad. Pinguldust ei saa pérast
paigaldamist enam kontrollida, sest kruvide pead on katki. Juhti ei tohi pinguldamise jarel liigutada, sest sellega

muutub liitmiku pinguldus.

Joonis 152. Jitkuhiilssidega pressitavad iihendused.

Joonis 153. Kruvipinguldusega jitkuliitmikud ja Joonis 154. Kruvijdtkuliitmike pinguldamine.
kaablikingad (Ensto).
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Kruvipinguldusega kaabliking

Kruvipinguldusega kaablikinga paigaldamine toimub samal
viisil kui vastava kruvipinguldusega jétkuliitmiku paigal-
damine. Pingulduskruvid katkevad, kui pinguldusjoud on
piisav. Pingulduskruvi kaheosaline pea véimaldab hiljem
kontrollida pinguldusmomenti (vastavalt pinguldusmom-
endi tabelile).

Tabel 19. Alumiiniumliitmiku pinguldusmomendid

Alumiiniumliitmiku pinguldusmoment

Pinguldusmoment (Nm)

Juhi ristiGige (mm)

10-35 16
35-95 23
95 -185 38
185 - 300 50

Uhenduskoha isoleerimine ja kaitsmine

Termokahanev plast - — -

Joonis 156. Jatkuiihenduse termokahandamine.
Termokahanev plast on plastist hiilss, mis soojuse toimel kokku tdombub (termokahanev plast) ja tombub tihedalt
kaabli v6i juhtme peale. Hiilsi kinnitumine tagatakse hiilsi sisepinnal oleva liimainega. Erineva paksusega termo-
kahanevast plastist hiilsse kasutatakse jatku- ja otsamuhvide tegemisel nii faaside isoleerimiseks kui ka mantli
isoleerimiseks. Termokahanevast plastist jatkuithenduste tegemisel on véga téhtis, et kdik eri kihtide plasthiilsid
oleksid kohale pandud enne jéitkuhiilsside kinnikahandamist. Kui termokahanevast plastist hiilssi knumutatakse
nii, et selle temperatuur toéuseb iile 130°C, siis selle labimo6ot tdombub 40 - 60 % vorra kokku. Samuti voib toimuda
ka pikisuunaline kokkutdombumine, kuid siiski mitte iile 10 %.

Termokahandamine tehakse hiilsi kuumutamisega vedelgaasileegiga. Kasutatava leegi pikkus on 25 - 30 cm ja
selle ots peaks olema 10 cm pikkuselt kollane. Termokahandamisel ei tohi kasutada plasti siiiitavat sinist leeki.
Leeki tuleb liigutada kogu kuumutamise ajal kaabli suhtes nii, et termokahaneva plasti pind ménest kohast liialt
ei kuumeneks ega siittiks.

Jatkuiihenduse termokahandamine vedelgaasileegiga

Kuumutamist alustatakse alati hiilsi keskelt ja minnakse edasi servade suunas. Kuumutamist jatkatakse nii kaua,
kuni hiilsi otsast tuleb vilja liim. Enne jargmisele kihile siirdumist tuleb eelmine kiht jahutada kde temperatuurini.

Paigaldamisel tuleb olla ettevaatlik kuuma vedelgaasipdletiga ja arvesse votta muidki vedelgaasi késitlemisjuhised.
Jahtumata termokahanevad hiilsid on kuumad ja voivad pohjustada poletushaavu.

13.4.4. Otsa- ja jaitkumuhvide tegemise iildised ohutusjuhised

Kaablite paigaldustoodel tuleb kasutada erinevaid puhastusaineid, mis voivad olla kergesti siittivad v6i hin-
gamisteedele kahjulikud. Samuti nduab vedelgaasi kasutamine hoolikust.

Tookoht peab olema eeskujulikult korras ja puhas.

Jargnevalt on esitatud mitmeid téhelepanu vddrivaid ndudeid eri ainete kisitlemisest:
Puhastusained ei ole ohtlikud, kui nende ainete kdsitlemisel jargitakse valmistaja poolt antud juhiseid. Kasitlemis- ja
ohutusjuhised on leitavad ainete ohutu kasutamise teabematerjalidest, mis on olemas to6dejuhatajal. Lisaks tuleb
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hoolt kanda tookoha ventileerimise eest ning et ei jaetaks puhastamisel jarelejadnud niiskeid voi tuleohtlikke
puhastuslappe ega muid nartse toopaigale. Puhastusaineid tuleb alati sdilitada suletud anumates ja voimalikult
vaikeses koguses. Lahustite késitlemisel tuleb kasutada kaitsekindaid.

Vedelgaasi lekkimisel 6hku pohjustab see plahvatusohu. Vedelgaas on 6hust raskem ja langeb seetottu maapin-
nale. Seepidrast voib mahakukkunud pdlev suitsukoni vms tekitada plahvatuse. Vedelgaas on iseenesest l6hnatu,
kuid sellele lisatakse ettendhtud hulgal I6hnaaineid, mis vdimaldavad tuvastada gaasi olemasolu 6hus. Vedelgaas
ei ole miirgine, kuid see pohjustab inimeses unisust ja suure koguse gaasi sissehingamisel ka joovet. Kui gaasileke
avastatakse, tuleb gaasijaotussiisteemis lekkekohast eespool olev ventiil sulgeda ja seejdrel hajutada ventileerimisega
kogunenud gaas. Ohust raskem gaas langeb kaevatud siivendi péhja ja selle eemaldamiseks on vaja varuda
piisavalt aega. Koikide lahtist tuld voi sademeid tekitavate objektide, nt elektriliilitite vms, kasutamine on gaasiga
saastunud oludes loomulikult plahvatusohu tottu keelatud.
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14. KAABLIKRAAVI TAITMINE

14.1. Kaabli kaitsmine
14.1.1. Nouded kaabli kaitsmiseks

Standardi SFS 6000-8-814 jaotises 522.15.2 ,,Kaablite asukoht ja paigaldamine®, on kaablite paigaldamise kohta
6eldud jargmist:

”...Pinnasesse paigaldatavat kaablit tuleb kaitsta ka suurte ja teravate kivide vms objektide eest, kas mehaanilise
kaitsega nt toruga voi kasutades kaabli imber peeneteralist liiva.

Pinnasesse paigaldatud kaablite peale, 0,2...0,4 m siigavusele maapinnast, soovitatakse paigaldada kaabli asukohta
nditav hoiatuslint.

Maapinnal olev kaabel tuleb varustada mehaanilise lisakaitsega nagu vastupidava kaitsetoruga (SFS 5608 klass
A), betoonrenniga, valubetooniga voi muul sobival viisil. Kaljusele pinnasele kinnitatud kaabli kaitseks soovi-
tatakse kasutada valuterasest torusid voi toru/kaitserenni ja selle peale valatud betooni. Kaabli véljatoomisel maa
alt voi veest tuleb seda kaitsta vihemalt 4. tugevusklassi valuterasest paigaldustoruga voi muul samavéaarsel viisil
vahemalt kuni 1,5 m koérguseni ja liiklustrassil vahemalt 2 m kdrguseni maapinnast. Kaitse peab olema piisavas
sligavuses maa- voi veepinna all.

Kaabli kaitseks kasutatavad konstruktsioonid tuleb valida ja paigaldada nii, et kaitsevahendid, nt betoonplaadid
ega kaitsetoru terasest servad, ei kahjustaks kaabli mantlit selle voimaliku liikumise korral. Juhul, kui kaabli kait-
seks asutatakse toru, tuleb arvesse votta, et toru sisse jaanud vesi voib jaadtumisel kahjustada kaablit.

Juhul, kui ilma metallmantlita kaabel paigaldatakse vette, tuleb seda rannaalal sobival viisil kaitsta kuni 2 m stiga-
vuse veekihini voi kaevata kaabel veekogu pohja pinnasesse. Kaabli kaitsmisel voetakse arvesse rannajoone kuju,
rannaala iseloomu ja téendolisi mehaanilisi toimeid, nt liiklust veekogul, jadolusid ja veetaseme muutumist.
Kaabli kaevamisel veekogu pohja kaitstakse seda iildiste nouete kohaselt (vt SES 6000-8-814 tabel 814A). Tabel
814A on kdesolevas raamatus tabel 16.

14.1.2. Kaablikaitse kontrollimine

Kaablite pinnasesse paigaldamise eesmargiks on:
kaitsta kaableid parast paigaldamist voimalike pinnases toimuvate kaevetodde poolt pohjustatud kahjustuste eest,
kaitsta kaableid pinnase tihendamisest ja labivajumisest (liikluse tottu) tingitud mehaaniliste pingete eest,

kaitsta kaableid mehaaniliste kahjustuste eest, kui kaabel on paigaldatud maa pinnale, nt kaljule.

Kaabli kaitse ei tohi oluliselt vihendada kaabli koormatavust.
14.1.3. Kaablikaitsete tugevusklassid

Kaablikaitse liigitatakse jargmistesse klassidesse:

Joonis 157. Spetsiaalsed plastrennid.
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Tabel 20. Kaablikaitse liigitus vastavalt standardile SFS 5608.

Kaitseklass Kaitseks sobiv materjal

A = rasked talitlusolud A-klassi kaablikaitsetoru, tugev plastrenn

B = poolrasked olud | B-klassi kaablikaitsetoru, plastrenn

C = kerged Pehme plastrenn, plastist kaitseplaat, lai kaitselint
talitlusolud
D = margistuslint Margistuslint, hoiatuslint

Kaablikaitsetorud jagatakse vastavalt standardile SFS 5608 ringjaikuse ja 166gitugevuse jargi tugevusklassidesse A
ja B. A-Kklassi torude ringjdikus on SN > 16 kN/m? ja B-klassi torude ringjdikus on SN > 8 kN/m>

Kaablikaitsetorusid on ldhemalt vaadeldud eelolevas jaotises 10.7.2. Allmaatorude paigaldamine.
Peale standardsete plastist kaitsetorude voib koikidel juhtudel kasutada kaitseks ka viiksema tugevusega, kuid

samavadrseid muid torusid voi plaate.
Vastavalt talitlusoludele liigitatakse kaablikaitset jargmiselt:

1. Kaablikaitsetorud:
A-Klass, rasked talitlusolud,
B-klass, poolrasked talitlusolud,
C-Klass, kerged talitlusolud.
2. Kaablikaitsetorud ja kaitseplaadid
A-Klass, rasked talitlusolud,
B-klass, poolrasked talitlusolud,
C-Klass, kerged talitlusolud.

PE- ja PVC-plastist kaablikaitsekonstruktsioone, nende katsetamist ja hoiatuslintide ehitust on kirjeldatud stan-

dardis SFS 5608.

Niisuguste kaitsete kaitsetoime pohineb vaid nende konstruktsioonide kujul ja mehaanilisel tugevusel. Kaitseto-
ime ei soltu kuigi palju kaabli paigaldussiigavusest siis, kui kaabel on paigaldatud 6igele stigavusele, néiteks maan-
teetammi sisse nn koormusjaotuskihti. Sel juhul pole liikluse mdju enam kuigi oluline. Erinevatest kaevetdodest
tingitud kahjustamisriske voib tavaparaste kaevetoode korral lugeda ka paigaldussiigavusest sdltumatuks.

14.1.4. Kaablikaitse valik ja kaitse paigaldamine
14.1.4.1. Uldist

Tabel 21. Naide kaablikaitse valikust

Kaitseklass
Kaitstava koha

iseloomustus Kdrgepingekaablid, = Madalpingekaablid | Liitumisjuht,

olulised magistraalkaablid, Y
juhtkaablid muud juhtkaablid | alisvalgustus-
kaablid

Kaevamise jarel
kindlustatakse, sest on A A A"
olemas kaabli liikumise
risk, karm pinnas.

Keskmised talitlusolud, B B C
karm pinnas
Keskmised talitlusolud, B C C

pehme pinnas

Kaabli sissekiindmiseks D D D
sobiv pinnas
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D Vaid erandlikes oludes, eriti tihtsate liitu-
misjuhtide korral.

Kaitse rasketes talitlusoludes

Sellesse rithma kuuluvad kaitseklassile A
vastavad kaablikaitsetorud ja -rennid,
betoonrennid ja -plaadid ning terastorud.

Kaitse kasutamisel saab kasutada ka
suvalist taitematerjali, eriti kui kaitse on
mehaaniliselt tugev ja piisib kraavi tditmisel
hésti paigal. Betoonist ja terasest kaitseid



on rasked ja neid on tiilikas kasitleda, kuid niisuguse kaitsega kaablikraavi saab hiljem vajadusel lahti kaevata
taielikult masinate abil.

Kaitse poolrasketes talitlusoludes
Sellesse rithma kuuluvad kaitseklassile B vastavad kaablikaitsetorud ja -rennid.

Kaitse voimaldab ka suhteliselt jimeda tditematerjali kasutamist, kuid kaitse paigaldamisel tuleb kohe hoolt kanda
kaitse paigalpiisimise eest.

Poolrasketele talitlusoludele ettendhtud kaitset kasutatakse juhul kui masinaga kraavikaevamise vajadus on viike.
Kaitsed on holpsasti kisitletavad.

Kaitse kergetes talitlusoludes
Sellesse rithma kuuluvad kaitseklassile C vastavad kaablikaitsetorud ja -rennid.

Kergetes talitlusoludes ettendhtud kaitse eeldab korraliku peeneteralise taitematerjali kasutamist kaitse timber.
Kaitse viikese kaalu tottu tuleb kraavi tditmisel hoolt kanda kaitse paigalpiisimise eest.

Kergetes talitlusoludes ettendhtud kaitset kasutatakse kohtades, kus kaabli kahjustamise oht on vdike. Niisugune
kaitse on piisav kisitsi kaevatud trasside korral. Kergetes talitlusoludes ettendahtud kaitse korral tdidetakse kaab-
likraav etapiti: kaabel kaetakse peeneteralise liivaga, kaitse asetatakse kohale ja seejdrel tdidetakse kraav lopuni.
Sellega suurenevad ka t66de maht ja kulud.

Miargistuslint, hoiatuslint

Miargistuslindi kasutamisel peab tditematerjal kaabli ldheduses olema hea. Margistuslindi paigaldamine jaotab
kaablikraavi taitetood kahte ossa. Tuleb olla hoolikas, et toode tegemisel piisiks mérgistuslint diges asendis. Mar-
gistuslindi kasutamine sobib hasti kaabli kaitseks selle sissekiindmisel. Margistuslindi sobiv kaugus kaablist on u
30 cm. Margistuslindi asemel v6ib kasutada ka vastavat hoiatusvorku voi kaitseplaati.

Mirgistuslintide kohta kasutatakse iildiselt ka nimetust hoiatuslint, sest lint ilmub kaevamisel vilja tunduvalt enne
kopa joudmist kaabliteni ning seega hoiatab maapinnas olevate kaablite eest. Kidesolevas raamatus kasutatakse
edaspidi nimetust hoiatuslint.

Kaitse puudumine
Ilma mingi kaitseta ega hoiatuslindita ei tohi paigaldada jaotusvorgu kaableid.

14.1.4.2. Kaitse kaablikaitsetorudega

Kaablikaitsetorusid kasutatakse sdiduteede ja raudteede allmaaviikudes ning muudes sellistes kohtades, kus kaab-
likraavi ei saa jdtta pikaks ajaks avatuks. Nendes kohtades kasutatakse A-kaitseklassi torusid. Vaiksema liiklusega
kohtades voib kasutada B-klassi torusid.

Kaablikaitsetorusid kasutatakse ka tee voi konnitee aladel, kus teed voi konniteed soovitakse sddsta kaablikraa-

vi kaevamise eest. Kaablitorustik peaks olema voimalikult sirge, et kaabli tombamine torusse 6nnestuks koige
paremini.
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14.1.4.3. Kaablite kaitse pooratud rennidega

Kaablite iildlevinud kaitseviisiks on kaablite katmine nende
peale asetatavate pdodratud rennidega, mida on lihtne
paigaldada ja mis tagavad suhteliselt hea kaitse.

Niiiidisajal tehakse rennid plastist. Plastrenne valmistatakse
pikkusega 500, 1000 ja 3000 mm. Vanade, veel pinnases
leiduvate betoonrennide pikkused on kas 500 v6i 250 mm.

Vastavalt kaitstavale kohale valitakse A, B voi C kaitseklassi )
kaablirennid.

Joonis 158. Kaablikaitsetorud kaablikraavis
(Pori Energia Sihkoverkot).

Kohtades, kus kaablite viljakaevamist tuleb teha sageli,
kasutati varem kaablikaitseks koige enam betoonrenne, sest
nende korral saab kaablite viljakaevamistood teha peaae-
gu tdielikult masinatega. Ténapdeval kasutatakse nendes
kohtades A-kaitseklassi plastrenne.

Kaablikraavi kainukohtades kasutatakse lithemaid renne [
nii, et renn sobituks kaabli kaitseks paremini.

Rennid asetatakse hoolikalt kaablite peale nii, et need ei
survestaks kaableid.

Plastist kaablirenne voib kasutada eelpool mainitud kohtades [Z#%
ja koige sagedamini: >
liitumisjuhi katteks krundil, _
parkide vilisvalgustuse kaablitrassidel, sdiduradade keskosadel

ning maanteede kallakutel.

14.1.4.4. Kerge kaitse

Kerge kaitsena kasutatakse eredavarvilisi plastrenne ja | ;
-plaate, mis kaevamise ajal tombavad endale suurimat [ =
tahelepanu.

Kaabli peale, enne kaitset, pannakse u 10 cm paksune liiva-
kiht, mille peale omakorda paigaldatakse kaitse.

& - E : \.'“i—- -

. T

Joonis 159. Kaablirennid kaablikraavis
(Suur-Savon Sihkityo).

(T

14.1.4.5. Kaitse plaatidega

Kaitseplaatidena voib kasutada betoonplaate (nt méotmetega
300 x 300 x 40 mm) v6i vormitud vineerplaate.

Kaablite peale pannakse kdigepealt 10...20 cm paksune liiva-
kiht ning seejérel sinna peale kaitseplaadid. Eriti tuleb hoolt
kanda selle eest, et kaitseplaadid asuksid kaablite kohal,
mitte aga nende korval. Kindlasti ei tohi betoonplaate visata
kaablikraavi, isegi siis kui kaablid on juba liivaga kaetud,
vaid need tuleb hoolikalt asetada liiva peale.

Kaablite viljakaevamisel on kaitseplaatide eemaldamine
tillikam kui kaablirennidega korral.
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14.1.4.6. Raske kaablikanal

Téhtsate korgepingekaablite (110 kV) kaitseks kriitil-
istes kohtades, kus pinnas vo6ib liikuda, kasutatakse
terasarmatuuriga betoonkanaleid.

Kaablid paigaldatakse kanalisse liivakihi peale ja seejdrel
taidetakse kanal liivaga nii korgele, et liivakihi ja kanali serva

vahele jadks u 10 cm vahemik niiskuse aurustumiseks.

14.1.4.7. Kaabli kaitsmine ristumisel kaugkiittetorustikuga

Kaablit on sel juhul sageli vaja paigaldada tavalisest vdikse- _

male siigavusele.

Madalamale paigaldatud kaabli kaitsena kasutatakse terasplaate |
voi vormitud teraskaitseid ning betooni. Tépsemad nouded [
on esitatud eelpool jaotises 14.1.1. (vt SES 6000-8-814 jaotis [

522.15.2)
Ristumine kaugkiittetoruga

Ristumine kaugkiittetoruga tehakse kas selle alt voi pealt,
soltuvalt trasside keskmisest korgusest pinnases, paigal-
dusstigavusest voi muudest iimbrusoludest. Kaablile kahju-
likku @imbrustemperatuuri tousu piiiitakse takistada tdien-
dava termoisolatsiooniga kaugkiittetrassi ja kaabli vahel
vastavalt joonisele 163. Niisugust kaitseviisi kasutatakse
juhul, kui kaableid on vaja kiittetrassi tottu tosta voi kui
need on Kkiitterassile ldhemal kui 20 cm kaugusel esialgse
stigavuse korral ja kui kiittetrassi iilapind on 65..90 cm
stigavusel maapinnast.

14.1.4.8. Kaablijatkumuhvide kaitsmine
Kaablijatkumuhv kaetakse u 10 cm paksuse liivakihiga.

Kérgepingekaablite jatkumuhve kaitstakse nt vormitud
vineerplaadiga. Neli plaati asetatakse poigiti jatku peale.

Madalpingekaablite jatkumuhve kaitstakse ithe plaadiga,
mis asetatakse piki kaablit. Viikese labimooduga kaablite
jatkukohad mahuvad kaitserennide alla ja eraldi kaitseplaati
pole vaja kasutada.

Kaugjuhtimis- ja telefonikaablite jatkukoht kaitstakse {ihe
plaadiga, nagu ka madalpingekaablite jatkumuhve.

Joonis 162. Tdanava allmaaviiguks paigaldatud
betoonist kaablikanali element.
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Joonis 163. Ndide, kui kaablitrass on
soojaveetorustiku all voi peal (RK 1:93, joonis 6).

Joonis 164. Jatkumuhvide kaitsmine kaablikraavis.

14.1.4.9. Kaablite kaitsmine jaotuskappide ja trafode juures

Kapi esine tdidetakse liivaga nii, et tiitepind touseb kapi suunas. Kaitseplaadi (1 tk) alaserv jaetakse kaablikanalite

peale ja plaat painutatakse liiva peale vastu kapi alust.
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Trafoga ithendatavate kaablite sisestusava kaitstakse plaadiga
samal viisil. Vajadusel kasutatakse mitut plaati.

14.2. Kaablikraavi tditmine
14.2.1. Hoiatuslintide paigaldamine

Kaablikraavi v6ib tdita ainult siis kui kaabel on margistatud,
kaablikaitse on paigaldatud ja kaabli kaardistamine (moo6t-
joonised) on tehtud.

Kaablikraavi taitmisel tuleb hoolt kanda selle eest, et kraavi
paigaldataks hoiatuslint voi hoiatusvork.

Hoiatuslint on kollane u 70 mm laiune plastlint, millele on
varvitud nt tekst “Kaabel, enne kui jatkate kaevamist, votke
tihendust elektriettevottega”. Hoiatusvork on kollane 100 mm
voi 300 mm laiune plastist vork, millel on tekst ,,Elektrikaa-
bel”. Hoiatuslintide eesmidrk on hoiatada piisavalt varakult
ekskavaatorijuhti kaabli olemasolust. Selleks, et lint toimiks
toepoolest hoiatuskaitsena, tuleb see paigaldada maapinnale
piisavalt léhedale. Lindi paigaldussiigavus on soltuvalt kaitstavast
kohast 25...35 cm maapinnast. Juhul, kui kaablikraavi pohja
laius on kuni 50 cm, pannakse hoiatuslint keset kraavi. Kui
pohi on laiem, paigaldatakse hoiatuslint kraavi mélemale
servale. Hoiatusvorgu voib samal pohimottel valida kas kitsama
voi lajema.

14.2.2. Kaablikraavi tditmine

14.2.2.1. Kraavi tditmise alustamine

Renni voi muu kaitse peale on soovitav panna 6huke liiva-
kiht. Seejérel voidakse katmiseks kasutada muud pinnast.
Avalike teede ja tdnavate sillutamisel tuleb pinnase eri kihid
paigaldada kraavis siiski teatud kindlas jarjekorras, vas-
tavalt teehaldaja juhistele. Sellega vilditakse kaablikraavi
kohal maapinna hilisemat ldbivajumist.

14.2.2.2. Pinnase tihendamine

Pinnase tihendamisega tuleb alati arvestada. Uksnes pinna-
kihi tithendamine ei anna head tulemust.

Kaablikraavide tdimiseks voib kasutada nditeks jargmisi
taiteviise:

Téitmine liivaga
Liivaga tditmist kasutatakse vdikese t6dmahu korral asfal-

teeritud konniteedel, trafoalajaamade ja jaotuskappide ees
ja kaablite jatkumuhvide kohal vms kohtades.
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Joonis 165. Kaabli kaitsmine seinte ddres.
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Joonis 166. Hoiatuslindi paigaldamine
kaablikraavi (ldbiloikejoonis).

Joonis 167. Hoiatusvorgu paigaldamine
kaablikraavi.

Joonis 168. Kaablikraavi tditmise alustamine.



Kaablikraav tdidetakse mitte enam 30 cm paksuste kihtide
kaupa, vibraatori v6i muude masinate abil hoolsalt tihen-
dades. Kaablirennide ja altviigutorude vo6i torudeta kaablite
peale pannakse u 10 cm tiiteliivakiht. Seejdrel kasutatakse
kaablikraavist voetud kiillmumata pinnast, millest suuremad
kivid on eemaldatud. Tdidetavasse kaablikraavi ei tohi sat-
tuda karjaarist parit murdkivisid ega ka munakivisid, samuti
lund ega jaad.

Pinnakiht taidetakse vajadusel kivipuru voi tditemassiga.
Liiva ja killustiku tditesegu

Liiva ja killustiku tditesegu kasutatakse suurtel aladel,
asfaltkattega alade kinnirullitaval aluspinnal, sdiduradadel
vms kohtades.

Kaablikraavi alaosa tdidetakse eespool kirjeldatud viisil
liivaga. Seejérel tdidetakse kaablikraavi iilaosa killus-
tikukihiga. Pinnakiht tdidetakse vajadusel tditemassiga.
14.2.2.3. Jareltood

Sillutatud tdnavale 16plik ehituslik taastamine ja asfaltpinna
parandamine on tidnavaehitus- voi asfalditoode ettevotja
t00.

Viimistlustoode hulka kuulub ka {ilemiédrase pinnase

tasandamine voi dravedu ja kaevetoddega krundiomanikele
pohjustatud voimalike kahjude parandamine voi korvamine.
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Joonis 169. Tditmine liivaga.

BepxHue cnoun
MaTepuan aaceinku

Mecok 1 ApobreHbli KameHb

HavaneHas 3aceinka

et [opckinka 1a necka
o np1 HeoBxoaMMoCTH

[5..W0em

Joonis 171. Tditmine liiva ja killustiku tditeseguga.



15. MAAKAABLI PAIGALDAMINE MASTIDELE

15.1. Madalpingekaablite paigaldamine mastidele
15.1.1. Kaabli kaitsmine maapinna piiril

Standardi SFS 6000-8-814 jaotis 814.3 ,,Kaabli asukoht ja paigaldamine® maaratleb kaabli kaitse maapinna piiril
jargmiselt: ...“Kaabli véljatoomisel pinnasest voi veekogust tuleb seda kaitsta teraskonstruktsioonidega, vihemalt 4.
tugevusklassi paigaldustoruga voi sellega vordvaarsel viisil vihemalt kuni 1,5 m korguseni ja liiklustrassi korval
vahemalt 2 m kérguseni maapinnast. Kaitse peaks ulatuma piisava siigavuseni maapinna voi veepinna alla”

Kaabli kaitsmiseks maapinna piiril kasutatakse kaablikaitseid, terasest kaitsekonstruktsioone, nt kaitsete sarju
35 x 2000, 65 x 2200 ja 100 x 2200. Kaablikaitse peaks olema korrosioonile vastupidavast metallist ja kuumtsingi-
tud kattega.

Madalpingekaablite paigaldamisel mastidele voib nt 16 — 70 mm? ristléikepinnaga kaablite puhul kasutada masti
pinnale kinnitatavaid terasest kaitsekonstruktsioone ja 95 — 185 mm? ristloike korral ujuva kinnitusega alus-
plaadile paigaldatud kaitseraudu.

15.1.2. Paigaldamine mastile

Madalpingeliste maakaablite <1 kV otsamuhvide paigalduskérgus maapinnast peab olema vahemalt 4 m (vt stan-
dardi SFS 6003 jaotis 5.4.4).

Nummerdatud paigaldustarvikud joonisel 171: @
1 - terasest kaitseraud 35 x 220, Tt
2 - madalpingekaabli ujuvkinnitus, |

4 - hargnemiskaitse 6-35 voi 50-150,
5 - kaitseraua kinnitus, .
6 - universaalkruvi.

Kaablile tehakse sobiv otsamuhv. Vajadusel kaitstakse kaabli juhtide isolatsiooni k
UV-kiirgusele vastupidava plasthiilsiga voi muul samavaarsel viisil. UV-kaitseta
PEX-isolatsioon ei talu pdikese UV-kiirgust ning aja jooksul voib see rebeneda
ja juhi kiiljest lahti tulla. Uute kaablite puhul on UV-kiirguse taluvust arves-
tatud.

Kaabel paigaldatakse mastile ujuva kinnitusega. Ujuvkinnitustarvikute paigal-
duskaugus tiksteisest on vordne u 15...25 kordse kaabli labim6oduga.

——
=

Suurema kui > 95 mm? ristldikepinnaga kaablite puhul paigaldatakse kaitseraud
mastist eraldi.

2000 300'7 <600
—_— ] ——

-

l . 3.
T
Joonis 172. 16 - 70 mm?
ristloikepinnaga madalpingelise
maakaabli otsamuhviga mast.

:

b
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Nummerdatud paigaldustarvikud joonisel 172:

1 - terasest kaitseraud 60 x 220, @
2 - madalpinge kaabli ujuvkinnitus,
4 - hargnemiskaitse 50-150, I
5 - 60 mm kaitseraua T-kinnitus,
6 - 60 mm kaitseraua alusplaat. ’ i

[l
i)
1997

Kaabel tuleb paigaldada mastile nii, et kaitseraua servad ei rohuks kaablit selle I
voimalikul litkumisel kiilma vms tottu.

15.2. 20 kV maakaabli paigaldamine mastile ’

-

15.2.1 Kaabli otsamuhvide muhvide -liinide paigaldamine

[ BOT' <800
|

Maakaablivorgu ithendamisel 6huliiniga, paigaldatakse mastile maakaabli j 1 j
otsamuhv ja tihendatakse liitumisjuhtide abil 6huliini juhtidega. ! -

Kui 6huliinilt minnakse edasi maakaabliliinile, kasutatakse otsamuhviga mastil g8 ' 3
liigpingekaitset 6huliinil tekkivate pikseliigpinge impulsside eest. Liigpingekaitsed /®
paigaldatakse iildjuhul kaabli otsamuhvi juhtide tugiisolaatorile. ¥ RO

Kaabli otsamuhv paigaldatakse terminali raamile (traaversile), mille abil saab %
muhvi kinnitada masti kiilge. Raami mo6tmed on valitud nii, et raamile kin-  J0Onis 173. 95 - 185 mm’
nitatud otsamuhvi juhtide kaugused mastist ja teistest faasijuhtidest vastavad "istl0ikepinnaga madalpingelise
nduetele. Uldjuhul on terminali raami tugiisolaatoritel ka liigpingekaitsed, mis ""@@kaabli otsamuhviga mast
kaitsevad kaablimuhve 6huliini juhtidel tekkivate pikseliigpinge impulsside eest. Konstruktsioonis on faasidel ka
toomaanduspunktid, mis voimaldavad kaabli otsamuhvi ihendamist pingealuse t66na.

Maakaabli liigpingekaitse
Liigpingekaitseid on uutes paigaldistes tildjuhul rakendatud tugiisolaatoritel.

Terminali raam (traavers) kinnitatakse kruvikinnitusega iiksikule mastile voi liini otsamastile. Otsamuhv tehakse
maapinnal valmis ja tostetakse seejarel mastile.

Kaabli otsamuhvi paigaldamine maapinnal terminali raamile:

1. Kaabli pikkuse mo6tmine ja kaabli katkiléikamine.
Mastil moddetakse vilja kaabli otsamuhvi asukoht. Juhul kui 6huliini juht on pinge all, tuleb méo6tmiseks kasuta-
da isoleermaterjalist mootevahendeid. Lisaks tuleb hoiduda puudutamast pingestatud osi ja jalgida tdhelepaneli-
kult 1ahiala pingestatud osade kaugust (vt SFS 6002, lisa I).

Otsamuhvide asukoht médratakse nii, et 20 kV pinges-
tatud isoleerimata juhtivosade kaugus maast oleks vihemalt
5,5 m (vt SFS 6001+A1 jaotis 6.7). Nende modtmete poh-
jal madratakse kaabli vajalik pikkus ja sellele lisatakse veel
masti aluse jargi arvestatud pikkusvaru.

oonis 174. Mastile paigaldatud 20 kV kaabli
otsamuhy.
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2. Otsamuhvide tegemine
Otsamuhvid tehakse vastavalt valmistaja paigaldusjuhistele.

Kaabli- ja 6huliini juhtide faasijarjestus tuleb vilja selgitada enne otsamuhvide
tegemist. See voimaldab kaabli faasijuhte paigaldada terminali raamile diges
jrjekorras. Faasijdrjestus mérgitakse faasijuhtide siltidele nii, et see oleks selgelt |
nédhtav ka maapinnalt.

Otsamuhvide paigaldamisel tuleb rangelt jilgida valmistaja poolt antud juhiseid
ja hoolt kanda puhtuse siilitamise eest. Paigalduskeskkonna parandamiseks tuleb
vajadusel kasutada telki voi muud sobivat voimalust.

3. Otsamuhvide paigaldamine terminali raamile

Terminali raamile paigaldatakse kaablit kaitsvad liipingepiirikud, mis toimivad
tihtlasi ka kaabli faasijuhtide otsamuhvide tugiisolaatoritena. Otsamuhvide
faasijuhid tihendatakse liigpingepiirikuga kruviliitmiku abil, kuhu on peale
otsamuhvi kaablikinga ithendatud lisaks ka tihendatavate juhtide jaoks ithen-
duslatt.

Joonis 175. Terminali raam

Otsamuhviga iihendatakse kaabliking, mis kaetakse madrdega. Uhenduslatt (traavers)

puhastatakse.
Liitmik teostatakse kuuskantkruviga, vastavalt joonisel 176
ndidatud jarjestusele. Surveplaadi kumer kiilg asetatakse
vastu mutrit.
Kontrollitakse kaabli otsamuhvi ja tihenduslati asendeid,

juhul on kooniline pinguldusplaat peaaegu sirge.
Uhenduslatile paigaldatakse latiklemm.
Uhenduslatile paigaldatakse maanduspolt.

Joonis 176. Mastile paigaldatava kolme mantliga
kaabli otsmuhvi tegemine maapinnal.

/
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Joonis 177. Kaabli otsamuhvide ja latiklemmide liigpingekaitse.
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Joonisel 177 olevad osad:

39 - tthendusjuht (Jomppi 95),
38 - tthenduslatt PSS 127,
37 - lati klemm KG 16.1,

48 - alusplaat M10 Z,

36 - maanduspolt M10x140,
25 - mutter M10Z,

33 - liigpingepiirik,

34 - surveiihtlustusplaat,

35 - kooniline surveplaat,
32 - vilisterminal,

31 - otsamuhvi maandus.

Mastile paigaldamisel tuleb eriti poorata tahelepanu sellele, et véltida kaabli lahtitombamise voimalust. Vajaduse
korral pannakse kaabli mantli peale polster (kaabli plastmantel), nii et kaabel kinnitatakse kindlalt terminali raami
kiilge tommet takistava klambri abil.

4. Otsamuhvide tostmine mastile

Kaabli otsamuhv tostetakse mastile nii, et ei puudutata tihtegi pingealuse to6ala piirkonda (vt standard SFS 6002).
Tostmisel tuleb jélgida kaabli painderaadiusi. Kaabli kahjustuste valtimiseks ei tohi seda liiga jarsku painutada.

5. Faasitahvlite paigaldamine.

Kui muhv on kindlalt masti kiilge kinnitatud, paigaldatakse muhvi faasijuhtidele faasitahvlid. Faasijuhtide tahvlid
on plastist ning kiri on tahvlile graveeritud. Teksti korgus on 33 mm. Tahvlid kinnitatakse juhtmeklambritega
kaabli faasiisolatsiooni alaserva kiilge.

15.2.2. Kaabli kinnitamine ja mehaaniline kaitse

Kaabel tuleb paigaldada ja vajadusel kaitsta nii, et seda ei saaks kahjustada nii paigaldamisel ega ka kaidus.

Joonis 178. Terminali raamile Joonis 179. Otsamuhvile paigaldatud
paigaldatud kaabli otsamuhy. faasitahvlid.
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Raskete kaablite korral on kinnituste vahekaugus 20...25 korda suurem kaabli labimoodust.

Kolmejuhilised 20 kV maakaablid on vilisldbiméoduga 60...90 mm, mille korral méaédrustepdarane kinnituste
vahekaugus oleks u 1575...1800 mm. Praktikas on kinnituste vahekaugus tildjuhul 1000 mm.

Kinnitused peavad olema niisugusest materjalist, mis ei kahjusta kaablit. Sageli kasutatakse metallist kin-
nitusklambrite ja kaabli vahel polstrina kaabli plastmantlit.

Tuleb kontrollida, et kaabli allatoomine mastilt kulgeks moo6da sirgjoont. Kaabel paigaldatakse mastile ujuva
kinnitusega.

Kérgepingekaablite mehaanilise kaitsena maapinna piiril kasutatakse tildjuhul terasest kaitseraudu. Kaitseraua
alusplaadi laius on 100 mm ja selle kogupikkus on 2200 mm. Kaitseraud paigaldatakse mastist eraldi
ujuvkinnitusega nagu kaabelgi.

Joonisel 180 ndidatud nummerdatud paigaldustarvikud:
1 - jaatumiskaitse, poliieteenplastist
2 - maandusjuhi kaitse metallkinnitus

3 - maandusjuhi kaitse 3 m
4 - 100 mm kaitseraua alusplaat jlr

5 - kaitseraud 100 x 2200

6 - 100 mm kaitseraua T-kinnitus
8 - kaablikinnitus

9 - kaablikinnituse kinnituskruvi
10 - maanduse vasktross 25 mm2

1
— ——

11 - maandustrossi kinnitus ! [ '
S

15.2.3. Kaabli otsamuhvide ithendamine huliinijuhtidega o ’
Avdl

Uhendamine vdidakse teha pingealuse téona, juhul kui seda _] _|

teostaval paigaldajal on labinud asjakohase pingele vastava S ’

koolituse ja vajalikud to6vahendid. ! [

Pingevaba paigaldustoo tegemisel tuleb moélemad juhid pinge
alt vélja lilitada ja toGtamise ajal maandada.

oo
|
PI

Maakaabli véljaulatuvad faasijuhid tthendatakse liigpingepiiri-
kuga ja samade klemmidele paigaldatakse ithenduslatt PSS 127.
Uhenduslatile kinnitatakse latiklemm KG 16.1 ja maanduspolt
M 10x140.

2000

1

___B___

e
300

Kui maanduspoldid on ithenduslatil, siis toomaandamine ei
hairi juhtide ithendamist lati klemmidega (vt joonis 181).

s
]
o\

Kaablimuhvide ja o6huliini vaheliste tthendusjuhtidena voéib
kasutada isoleeritud ithendusjuhte (Jomppi 95). Jomppi 95 on
alumiiniumjuht, mis on pealt kaetud PAS-juhi isoleerkattega.

200

N
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Uhendusjuhtide paigalduspikkus tuleb valida nii, et klemmile
ei mojuks liiga suur tombejoud ja teisalt ithendusjuhid ei tohiks B
olla ka liiga pikad. {
Joonis 180. Kaabli mehaaniline kaitse
Alumiiniumjuhtide korral ei tohi unustada tthendatavate pindade  maapinnal ja kaabli kinnitamine masti kiilge.
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harjamist ja médrimist enne ithendamist.
Uhendamisel tuleb siilitada tihistatud faasijérjestus.
Kaabli ithendusjuhtide ja 6huliini thendamine tehakse pingealuse t6ona. Selleks tuleb ithendamise ajal maakaabel

tthenduslati maandusklemmi abil maandada ja ithendusjuhid ithendada latiklemmide kaudu maakaablimuhvide
faasijuhtidega.

Kaablimuhvide ihendamine 6huliinijuhtidega tehakse selleks ettendhtud pingealuse t66 korras ja spetsiaalselt
pingealusteks to6deks koolitatud paigaldaja poolt. 3

15.2.4. Kaabli otsamuhvide maandamine

Kaabli otsamuhv maandatakse kui pingealdis osa. Maandusjuht |
tihendatakse terminali raamil oleva maandusklemmiga. Maan-
dusjuht tuuakse mastilt alla ja tihendatakse maanduselektroodiga
ning seda kaitstakse maapinnal isoleermaterjalist kaitsekattega,
mis paigaldatakse mastil kuni 2,3 m kdrguseni ja 0,2 m maapinnast
allapoole (vt standardi SFS 6001+A1 lisa F jaotis E 4uy).

15.2.5. Kaabli iilesviikude tihised
Kaabli iilesviigule paigaldatakse ohumargis.

Kaablile margitakse nt trafo x / jaotuskapp vy, tilesviik. Tahised
kantakse kaablikaitse iilaservale voi kaablile kinnitatud alusele.
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Joonis 181. Kaabli otsamuhvide iihendamine
ohuliiniga pingealuse to6na

\

Joonis 182. 20 kV kaabli iilesviigu tihistamine
(Y] 8:09).
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16. KAABLIJAOTUSKAPID

16.1. Kaablijaotuskappide ehitus ja ithendused

16.1.1. Kapp

Kaablijaotuskappide ehitus on arenenud selles suunas, et kapi paigaldamise jarel tehtavaid lisat6id saab teha ilma
kaitu katkestamata. Néiteks sisendkaabli saab taielikult tthendada kapi sisseliilitatud olekus. Vastavalt pingealuste
toode erijuhistele saab mitmete kappide puhul lisada v6i eemaldada sulavkaitseliilitit ja kaablit.

Tabel 22. Kaablijaotuskappide mo6tmed on standarditud (SFS 2533) jargmiselt:

SUURUS MOOTMED a/mm
KO 500

K1 720

K2 940

K3 1240

Kaablijaotuskappi tdhistatakse niiteks jéarg-
miselt: K 1 SFS 2533. Soomes valmistatavad
kapid vastavad standardile. Valismaised kapid,
mida samuti palju kasutatakse, ei vasta stan-
dardile SFS 2533.

Niiiidisajal kasutatakse ka moodulehitusega kaablijaotuskappe, milles isoleeritud latiga saab tihendada vajalikul
hulgal erinevaid kaitsmealuseid ja kaablitihendusklemme. Moodulsiisteemi korral ei ole vaja hankida kappid-
esse seadmeid tulevaste vajaduste tarbeks, sest neid v6ib hiljem juurde lisada.

Kaablijaotuskappidelt noutakse niitidisajal ka seda, et need oleks sobivad liilitite ja ithendusklemmide paigal-
damiseks pingestatud latile ihe paigaldaja poolt ning et klemmide ja kaablite ithendamine oleks tehtav pingealuse
toona. Kapi paigaldusjuhised ja pingealuste to6de juhised peavad olema saadaval kapis.

Joonis 183. Kaablijaotuskapp (Ensto).
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Erinevate valmistajate kaablitel on omad tunnused.

Jaotuskapi konstruktsioon on tavaliselt niisugune, et kaabli saab selle klemmideni liikata ilma kappi kallutamata.
Nendes kappides on eemaldatav ldveosa, mille eemaldamise jarel saab ka jdiga kaabli paigaldada ilma kappi kallutamata.

Jaotuskapid valmistatakse korrosiooni eest kaitstud terasest voi alumiiniumsulamist valmistatud plekist. Varase-
matel aastatel valmistati vdiksemaid kappe klaaskiuga tugevdatud plastist. Kerged ithenduskapid valmistatakse
samuti plastist.

16.1.2. Alus

Kaablijaotuskapp paigaldatakse soltuvalt kapi tiiiibist kas kapi alaosa siivistamisega pinnasesse voi kapi kinnitamisega
spetsiaalsele, selleks otstarbeks valmistatud alusele. Samuti on olemas masti kiilge kinnitatavaid jaotuskappe.

Kui eraldi alust ei kasutata, siivistatakse kapi alaosa pinnasesse. Pehme pinnase korral voidakse kapi alla paigaldada
immutatud plank voi betoonplaat.

Standardile SFS 2534 vastavad eraldi alused on sobivad standardile SFS 2533 vastavatele kaablijaotuskappidele.

Tabel 23. Aluseid tihistatakse mootmetele vastavalt:

SUURUS MOOTMED a/mm MOOTMED b/mm
Jo 500 420

J1 720 640

J2 940 860

J3 1240 1160

ei peaks kappi kallutama.
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Joonis 185. Betoonalus.

Kappidel on nn peidetud hinged selleks, et lukustatud uksi ei saaks avada vi praokile votta.

Aluse materjalina kasutatakse betooni voi terasplaati. Aluse esiplaat on eemaldatav, selleks, et kaablite paigaldamisel

1078

350

!

i —

Joonis 186. Terasplaatalus.

Kapi kiilgedel on avad tdiendavate voi vajadusel lisatavate kaablite jaoks.
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Kaabliklemmid on kapi alaosas ja tavaliselt sobivad klemmidega nii alu-
miinium- kui ka vaskkaablid.

Jaotuskapid on iildjuhul valmistatud 500 V nimipinge jaoks ja nende nimi-
voolude vahemik soltuvalt valmistajast ja tiitibist on 100...800 A.

Kaablijaotuskappide korval on paigaldamiseks sobivad paljud kaabeltelevi-
sioonivorgu ja sidevorgu kapid.

16.1.3. Toovahendid ja ithendamine

Vanad kaablijaotuskapid on tavaliselt varustatud kdepidemega sulavkaits-
metega. Uuemad kapid on varustatud sulavkaitseliilititega ja kdige uuemad
pistikkaitseliilititega.

Kaablite ithendamine latiga toimub latiklemmide ja pistikkaitseliilitite klem-
mide abil.

Kapid voidakse varustada soltuvalt kasutusest spetsiaalse lisavarustusega
nagu nt mooteplokiga, teevalgustusplokiga, omatoiteplokiga jne.

Lilitusaparaadid valitakse vastavalt olukorrale. Vanades kdepidemega
sulavkaitsmetega varustatud kappides kasutatakse pealiilitit, millega kapp
tehakse pingevabaks ja seda vajadusel ka koormatud olekus. Sulavkaitseliilitiga
kappides lahutatakse kapp pinge alt sulavkaitselilitiga.
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Joonis 190. Eespool niidatud arvestikohaga kapi Joonis 191.

liilitusskeem.
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Joonis 189. Kaablijaotuskapp, milles on ka koht

arvestile.
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16.2. Kaablijaotuskapi paigaldamine

16.2.1. Vundamendisiivendi kaevamine ja aluse ning
maanduselektroodi paigaldamine

Kapi aluse jaoks kaevatakse 100 cm siigavune vun-
damendistivend. Siivendi muud mo6tmed méaratakse soltu-
valt kasutatava kapi suurusest. Alus paigaldatakse siivendisse
vertikaalse tagaosaga nii, et aluse iilapind oleks 20...30 cm
tanavapinnast iilalpool.

Alusest tuuakse vajadusel vilja vasest Cu 16 mm2 maan- @

duselektrood, mis tuleb paigaldada kaablikraavi pohja.

Elektroodi pikkus on 20 - 40 meetrit, nbutav maandustakis- | — 3 -
=

tus 100 oomi. Moned vorguettevotted paigaldavad maan-
duselektroodi kapist kappi pidevalt jatkuvana.

Paigaldamise parendamiseks tuleks aluse alla panna kruu-
sakiht.

16.2.2. Kapi paigaldamine alusele v6i vun-
damendisiivendisse.

Joonis 193. Kapi paigaldamine

Kapp tostetakse kraanaga alusele ja kinnitatakse kruvidega. vundamendisiivendisse.

Kapi kaitseks tuleks selle pakendikarp jatta kapi katteks oma kohale kuni paigalduse 16puni. Moned kapi mudelid
on varustatud tosteaasadega, mis lihtsustavad kapi tostmisel selle kinnitamist kraana konksu kiilge.

Need kapid, mille timbris on iihtlasi ka aluseks, tostetakse samuti eespool kirjeldatud viisil vundamendisiivendisse.
Kapi alla paigaldatakse laudis.

16.2.3 Kapi ettevalmistamine kaabli paigaldamiseks
Kaabli paigaldamise ajaks eemaldatakse kapilt esiplaat ja klemmide kaitseplaadid.

Kaabli paigaldamise jérel kinnitatakse koik osad hoolikalt oma kohale. Eemaldatud osad tuleb siilitada niisuguses
kohas, et need ei ldheks kaotsi, ei saaks kriimustada ega muul viisil kahjustada.

16.3. Kaabli paigaldamine ja ithendamine kaablijaotuskapis

16.3.1. Kaabli paigaldamine

Kappi sisenevad ja véljuvad kaablid paigaldatakse nii, et need voimaluse korral iiksteisega ei ristuks. Kaablid pikkus
peaks olema kiillaldane, et pérast kraavi tditmist ei satuks need mehaanilise tombepingega alla. Ka maapinna

kiilmumine voib pohjustada kapi ja kaablite liilkumist.

Kaablid painutatakse kapi sisse, nende pikkused sobitatakse parajaks ja neile tehakse vajalikud otsamuhvid, tavaliselt
termokahanevast plastist muhvid vastavalt paigaldusjuhistele.

Kaablid kinnitatakse kaabliklambritega.
Enne kaablite ithendamist {ihendatakse maanduselektrood voi -elektroodid kapi PEN-latiga.

Juhtide tihendamisel tehakse ithendus koigepealt PEN-latiga, sest PEN-juhid jadvad paigaldises alumisteks.
144



Juhtide lahtiithendamisel eemaldatakse need viimasena.

16.3.2. Toitekaablite ithendamine

Toitekaabel toidab kaablijaotuskappi ja see tuleb kas trafolt voi teisest kaablijaotuskapist.

Toitekaabli voib ithendada otse latile, kuid sel juhul ei saa latti pinge alt
vilja liilitada voi thendatakse toitekaabel sulavkaitseliilitiga, mis on iihtlasi
pealiilitiks. Sel juhul saab kapis olevalt latilt pinge vilja liilitada ja muuta latt
pingevabaks.

Kaabli ithendamise tildjuhis

Kaablijaotuskapis saab alumiiniumi méédrdeaine kasutamisega ithendada
alumiiniumjuhte, tinatatud alumiiniumi ja tinatatud vasest voi vasesulamist
alusele.

Niide toitekaabli thendamisest kogumislatiga:

Joonisel on naidatud:

1. - kuuskantkruvi M12 x 50,
2 ja 3. - surveiihtlustusplaat,

4, - vedruseib,

5. - mutter M12,

6. - kaabliking

Niiiidisajal kasutatakse klemme, mis sobivad nii vask- kui ka alumiiniumjuhtidele.

Joonis 197. Vask- ja alumiiniumjuhtidele sobiv
klemm.
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kappi.
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Joonis 196. Uhendamine
latiklemmidega (nt KG 43)
suoraan kokoojiin.



16.3.3. Viljundkaabli ithendamine

Viljundkaablid, milleks sageli on kinnistute liitumiskaablid, ihendatakse kaitseliilitite ithendusklemmide voi
kaablikingade abil.

Klemmide valiku juhised on antud kapi paigaldusjuhistes.

Monel juhul on vaja mdoéta kapist véljuvate kaablite koormusvoolu. Mo6tmiste voimaldamiseks peaks kaablite
tthendamisel jatma ithenduskoha ja muhvide vahele piisavalt vaba ruumi ja juhid painutatakse nii, et voolu moat-
miseks kasutatavaid voolutange saaks panna kaabli timber.

‘

. l A

)

T

] ]oonzs 198. Kaabli ithendamine Joonis 199. Kaabli iihendamine Joonis 200. Juhtide suunatdhised
ithendusklemmidega. kaitseliilititega. kapis ja ahelate kaitseliilititel.

16.3.4. Juhtide suuna tihistamine

Vastavalt standardile SFS 6000 tdhistatakse kaablijaotuskapi kaablite koikide juhtide suunad sulavkaitseliiliti ja
liliti kohal, sulavkaitse ja kaabli ahelate aadressid piisavalt piisivate tahistega.

Miargistussedelil esitatakse jargmised andmed: véljuva juhi nimi, sulavkaitsme suuruus, suurim lubatud sulavkaitse.

Joonis 201. Mdrgistussildid.
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Ringvorkude korral tuleb kapile kinnitada hoiatussilt tagasituleva pinge eest (vt YJ 8:09 jaotis 8.1.)
Takajannitetta

muista A
syottopisteista

Joonis 202. Hoiatussilt ringvorgus
tagasituleva pinge eest
(Y] 8:09 joonis 15.)

Joonis 203. Kaablijaotuskapi

maastikumdrk.
Kaablijaotuskapp tuleb moénikord maastikul tdhistada spetsiaalse vardaga. See on vahalik juhtumil kui kapp asub

kohas, kus see talvel voib kattuda lumega.

16.4. Hargnemiskapid

Hajaasustusalal voidakse AMKA-vorgu asemel lisaks maakaablivorkudele ja kaablijaotuskappidele kasutada
hargnemiskappe.

Maakaablivorgu hargnemiseks kasutatakse ka plastist hargnemistorusid (vt eespool joonis 114).

Hargnemiskapp on terasplekist valmistatud kapp, milles on olemas koht haruithenduste tegemiseks. Hargnemiskapil
on alus, mis siivistatakse pinnasesse. Pehmes pinnases vdib aluse kinnitada tdiendavalt nt plangu kiilge.

Joonis 205. Paigaldatud hargnemistoru
HPPL 400 (Suur-Savon Sihkotyo).

Joonis 204. Hargnemiskapp (Ensto).

1. Kaabli paigaldamise ja {ihendamise ajal eemaldatakse kapi uks ja esikiilje alumine kate.

2. Hargnevad kaablid paigaldatakse ja tihistatakse vastavalt paigaldusjuhistele. Uhenduste kohalesittimine
tehakse viljapool kappi.

3. Maanduselektrood tihendatakse kapi kerega.

4. Esimesena iihendatakse PEN-juhid PEN-klemmidega. Kapi kere thendatakse samuti PEN-klemmiga.

5. Jargmisena {ihendatakse faasijuhid. Klemmide peale pannakse puutekaitsekatted. Kaabli klemmid liikatakse

kapi sisse ja kindlustatakse nende asend kaitsetega.
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6. Kontrollitakse, et kaablite ithendused oleks kapi keskel ega liialt survestaks kokkupuutumisel tiksteist.
7. Kapi esikiilje alumine kate ja kapi uks asetatakse tagasi oma kohale ning uks lukustatakse.

Hargnemistoru
Hargnemistoru on valatud ilmastikukindlast poliieteenist tehtud kaheharuline toru. Sisemine toru pannakse maha
ja kaablid tuuakse lébi selle. Kaabli pikkused loigatakse parajaks, kaabli juhid vabastatakse isolatsioonist ja jdtkatakse

sobiva klemmi abil. Sisemise toru peale paigaldatakse katseks kattetoru, mille saab kinnitada sisemise toru kiilge.

Hargnemistorusid on kahe suurusega HPPL 200, mille kogupikkus on 1025 mm ja HPPL 400, mille kogupikkus on
1800 mm.

Hargnemistorud sobivad soltuvalt ristldikepinnast 2-5 maakaabli hargnemiseks.

Uhendamiseks sobivad AMKA- voi KE-klemmid.

16.5. Madalpingeliste jaotuskappide voi hargnemiskappide vilised tihised

Kapi viliskiiljele jaavad tahised tehakse kapi iilaosale, eelistatavalt vasakule iilenurka.

Lisaks soovitatakse kapi iilaosale paigaldada elektriohtu teadvustavad margid. Uste sisepoolele pannakse varutéhised

valiste markide voimaliku kadumise jaoks jaotuskapi tunnustahised, mis kirjutatakse lahustamatu musta tussiga voi
tahistatakse piisiva kleebisega.

Joonis 206. Jaotuskapi tunnustdihised ja elektriohtu tihistav hoiatusmdrk
(Y] 8:09, joonis 11.)
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17. LIITUMISKAABLI PAIGALDAMINE

17.1. Liitumiskaabel (liitumisjuht)

Liitumiskaabli all moeldakse iihe liituja tarbeks ehitatud lithikest elektrijuhti, millega liituja ithendatakse elektri-
jaotusvorku.

Seoses elektrituruseaduse joustamisega muutub liitumiskaabli paigaldamine turukonkurentsi alaseks voistlevaks
toiminguks (vt Elektrituruseadus 386/1995 paragrahv 17, punkt 1). Liitumiskaabel {ihendab liituja elektripai-
galdised jaotusvorguga. Kui pole teisiti kokku lepitud, siis on liitumispunkt jaotusvorgu ja liituja elektriseadmete
vaheline piiripunkt (omandipiir),. Liitumispunkt méaaratakse liitumislepingus. Pohimaétteliselt on liitumiskaabel
liituja oma ja liituja hangib liitumiskaabli paigaldamiseks asjakohase tooettevotja.

Praktikas on enamikel juhtudel tavaks, et maakaabliga liitumisel ehitab vorguettevotte alltoovotja liitumisjuhi
vorguettevotjale kuuluva osa ja liituja krundil oleva liitumisjuhi osa sama tihetiitibilise maakaabliga. Materjali- ja
toojoukulud arvestatakse pérast toode teostamist eraldi vorguettevottele ja liitujale.

17.2. Liitumisjuhi elektriline kaitsmine

Liitumisjuhi elektrilist kaitsmist on kasitletud raamatu eelpool olevas jaotises 3.6.

17.3. Kaablitrassi valik ja sisestustorustik

Liitumisjuhi trassi maédrab jaotusvorgu hargnemiskoha asukoht. Juht ehitatakse kuni ehitiseni tildjuhul alates
tanavalt voi teelt. Nurgakrundi korral s6ltub vorgu ehitusest, kumma tee voi tdnava poolt paigaldatakse liitumis-
juht kuni ehitiseni. Liitumisjuhi trass kulgeb alates hargnemiskohalt algul piki tdnavat ja ehitise liitumisjuhi kohalt

otse sirgjooneliselt kuni ehitiseni.

Jaotusvorgu ettevotted annavad kliendile oma juhised kaablikraavi trassi valikuks ja ehitamiseks ja tarbija maan-
duse tegemiseks.

Joonisel 207 on numbritega néidatud: TR
1 - Liitumiskaabli kaitsetoru: 4. tugevusklassi elektrikaabli kaitsetoru

JM50, l1dbimooduga 50 mm. Kaitsetoru ulatub kiillmakaitsest véljapoole. .0 &
2 - Kaar 50 mm.

3 - Betooni terasarmatuuriga kokkuiihendatud maanduslatt.
4 - Maandusjuhi kaitsetoru JM20.

5 - Maanduselektrood Cu 16 juhi silmusena ehitise vundamendis voi |=
selle imber voi vihemalt 20 m pikkusena liitumiskaabli kraavis.
6 - Telefoni ja antennijuhtide torustik (vt sideettevotte juhiseid).
7 - Hoiatuslint.

8 - Toru otsa tihisevai.

wuT

Joonis 207. Pohimottejoonis ehitise

.. . . . o ] ) o liitumisjuhi torustikust
Kinnistu ehitaja paigaldab sisestustorustiku ja elektriettevotja esindaja (Oulun Seudun Sihks),

peab selle enne ehitise valmimist heaks kiitma.

Liitumisjuhi kaitsetorustik peab algama ehitisega piirnevalt tdnavalt ja see peab ulatuma véljapoole kiilmakaitse-
plaate. Vdikese ristldikega liitumismaakaabli kaitsetoru on labiméoduga 50 mm. 80 A ja sellest suurema vooluga
liitumisjuhtide puhul tuleb {ildjuhul varuda kaabli ldbiviigutorudeks kaks 100 mm labimédduga toru, mille otsad
ulatuvad peajaotuskeskuse alla poranda siivendisse. 50 mm torude korral v6ib olla ainult tiks tehases valmistatud
90° nurgadetail. Ule 16 mm?2 ristldikega liitumisjuhtide kaitsetorud peavad olema sirged. Torud tuleb varustada
tombetrossidega (-koitega) ja tdhistada nende vélimiste otste asukoht selgelt maapinnast iilalpool.
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Tabel 24. Uhe jaotusvorguhaldaja liitumisjuhtide suurus vastavalt liitumisvéimsusele.

MAAKAABLIUHENDUS
Suurim lubatud vdimsus Peakaitsme alus Liitumisjuht

Suurim vdimsus Peakaitse Suurusaste Ristldikepind Kaabli mark

Ph/kW/cosg = 1 A
17 25 D11/111-00 3x16+10 AMCMK
24 35 D111-00 3x16+10 AMCMK
34 50 D111-00 4x35 AXMK
43 63 D111-00 4x70 AXMK
55 80 00-1 4x70 AXMK
86 125 00-1 4x120 AXMK
110 160 00-1 4x185 AXMK
138 200 1-2 4x185 AXMK

17.4. Krundi jaotuskeskus

Krundi jaotuskeskus paigaldatakse juba ehitustodde algetapil 16plikult oma kohale nditeks krundi piirile voi tulevase
ehitise vundamendi darde.

Krundi jaotuskeskusel on alus, mis kaevatakse pinnasesse. Alus toetatakse tditepinnasega nii, et see ei padseks
lilkuma. Pingestatud liitumiskaabliga krundi jaotuskeskus ei tohi liikuda. Krundi jaotuskeskusesse paigaldatakse
energiaarvesti, mis moddab ehitustoddel tarvitatavat energiat ja hiljem hakkab toimima kinnistu energiaarvestina.

Krundi jaotuskeskusest voetakse hiljem toide kinnistu rithmakeskusele. Krundi jaotuskeskusest voidakse votta
elektritoide ka dueehitistele voi valisvalgustusele.

Krundi jaotuskeskuses on arvestatud ka elektri tarbimisega ehitustoode ajal, paigaldades selleks rikkevoolukaitsega
kaitstud 3-faasilisi ja tihefaasilisi pistikupesi.

17.5. Liitumiskaabli paigaldamine ja ithendamine 6

Liitumiskaabli paigaldamise eelduseks on, et kinnistu peajaotuskeskus
ja selle kaitseklassile vastavad puutekaitsed on liitumise péaeval korras.
Samuti peavad olema valmis ehitatud standardi SFS 6000-8-801 jao-
tisele 801.411.4 vastavad maandused ja standardi SFS 6000-4-41 jaotises
411.4.2 noutavad liitumispunkti maandused (kinnistu maandused)
ning elektrikappide uksed peavad olema lukustatavad.

Monikord paigaldatakse kinnistu peajaotuskeskusena nn krundi jao-
tuskeskus, mis voetakse kdiku juba ehitusetapi algul. Ka enne krun-
di jaotuskeskuse ithendamist tuleb teha eespool loetletud
ettevalmistustood.

Liitumiskaabli paigaldamine tehakse tavapdrase menetluse jargi. Juhul,
kui kaevetood toimuvad duealal seatakse neile erinduded. Juhul kui lii-
tumiskaablit saab tommata alates jaotuskaabli otsast, on selle pikkuse
maédramine sisestustorustiku osas lihtsam, sest peajaotuskeskusele & g
saab varuda sobiva arvu kaableid ja kaabli katkestuskoht tehakse LR
jaotuskapis. Joonis 208. Krundi jaotuskeskus.

Enne tihendamist tehakse valmis kaabli otsamuhvid, kui tegemist on kaabliga, mille tthendamiseks on vaja
otsamuhvi.
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Kaabli ithendamisel peajaotuskeskusega tuleb kontrollida, kas keskuses olevad ithendusklemmid sobivad antud
kaablile. Alumiiniumkaablite korral ei tohi unustada harjamist ja méaarimist ning 6ige pinguldusmomendi rakendamist.
Uhendamisel tuleb alati esimesena ithendada PEN-juht, mis jaéb seejirel paigaldises ithendatavate faasjuhtide
alla. Juhid tuleb painutada nii, et need paigaldamise jérel ei survesta keskuses esilekerkivaid teravikke ja ei pohjusta
sellega hiljem paigaldises rikkeid.

Keskuses ithendatakse liitumiskaabli PEN-juht keskuse PElatiga.

Jaotuskaabli tithendamine tehakse iildjuhul olukorras, kui kapp on pingestatud ja seetottu peab see ehituselt olema
niisugune, et sellega saab liitumisjuhti ithendada vastavalt erinduetele ka pingealuse to6na.

Uhendamisel tuleb hoolt kanda, et faasijirjestus piisiks alati dige.
Liitumisjuhi paigaldustodga seondub alati ka tehtud to6de kohta vajalike mootejooniste koostamine.
17.6. Toojaotus liitumiskaabli paigaldamisel

Uldjuhul paigaldatakse liitumisjuht alates lihimast mastist voi kaablijaotuskapist ja selle paigaldab t6ovétja voi
jaotusvorguettevotte paigaldaja.

Nagu juba eespool kirjeldati, paigaldab liitumisjuhi sisestustorustiku ehitaja; elektriettevote abistab ehitajat.

Sisestustorude asukohta kontrollib enne nende kinnivalamist elektriettevotja esindaja. Kui seadmed vastavad
liitumispunktile esitatud nduetele, tellib elektriettevotja liitumisjuhi tthendamise.

Kaablikraavit6od jagunevad erinevalt. Mones kohas on kujunenud tava, et ehitaja kaevab kaablikraavi krundil ja
elektriettevote vialjapool krunti. Sageli teeb elektriettevotte pinnasetoode alltoovotja koik kaevet6od tervikuna.

Too6jaotus on seotud ka muude tdodega peale elektrikaablite paigaldamise kinnistule, kui kaablikraavid on avatud.
Sel juhul on elektri- ja sideettevotte ning kaabeltelevisiooniettevotte jm juhtide paigaldajate vaheline koost66 kasulik.
Mones kohas on solmitud liitumisjuhtide paigaldajate “koostd6- ja abistamisleping” Avatud kaablikraavi on hea
paigaldada ka kinnistu maanduselektrood.
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18. VEEALUSTE KAABLITE PAIGALDAMINE

18.1. Kaablitrassi kavandamine
18.1.1. Uldist

Veealuste kaablite kasutamine on lisandunud eriti seoses puhkealaasulate elektrifitseerimisega. Sellele on
samuti kaasa aidanud maastikukaitsealade laienemine, mistottu 6huliinide asemel soovitakse itha enam kasutada
maakaabelliine Veealuste kaablite paigaldusviisid on arenenud ning vette lastavate kaablite valik on mitmekesis-
tunud. Kaablitiiiipide ja konstruktsioonide valikul tuleb arvesse votta kaabli sobivust veealuseks paigaldamiseks
(vt SFS 6000-8-814).

Kaabli paigaldamisel vette on alati vaja vastavat luba. Lubadega seotud probleeme kisitleti raamatu jaotises 9.2.5.
18.1.2. Kaablite randumiskohad

Kbige turvalisem randumiskoht on riisijaa tekke eest kaitstud jarsk savine voi liivane rand. Haljastuslikel pohjustel
tuleb ranna ja otsamasti vahele tuleb jdtta piisav kaitsva taimestiku ala, mis varjab masti ndhtavust veesdidukiga

liitkumisel.

Randumiskoht uuritakse hoolikalt 1abi kuni 2,0 m sligavuseni veepinna all, mida v6ib lugeda nouetekohaselt
piisavaks randumiskaitseks.

Randumiskoha valikust so6ltub ka kaabli vettelaskmise tehnoloogia, nt see kas kasutatav laev voi parv paidseb
rannale piisavalt lahedale.

18.1.3. Kaablitrassi viljaselgitamine

Kaablitrassi uuritakse algul mere- voi veekogukaartidelt ja valitud trassi kohta tehakse kajaloodi abil trassi
stigavusjoonis. Nii toimides saab valtida veealuseid karisid ja stigavuse jarske muutusi. Erijuhtudel v6ib kasutada
ka sukelduja (tuukri) abi.

Madalpingekaablite paigaldamisel kasutatakse kajaloode vaid erijuhtumitel.

18.1.4. Kaabli pikkuse mootmine

Mootmisel kasutatakse nt venimatu vorgu raskustrossi, mis lastakse kavandatava trassi pohja iihelt otsamastilt
teisele otsamastile. Mootes trassile lastud trossi pikkust, saadakse kaabli vajalik pikkus. Sellele pikkusele lisatakse

otsamasti korgus ja vajalik tootlemisvaru. Soltuvalt kaabli vettelaskmise viisist ja kaabli pikkusest lisatakse
tellimisetapil pikkusvaruks 3...7 % juurde.

18.2. Kaabli vettelaskmise viisid

18.2.1. Uldist

Kaabli vettelaskmist voib teostada jargmistel viisidel:
vettelaskmine paadist voi parvelt,

vettelaskmine ujukikottide, poide vi kanistrite abil,
vettelaskmine jaa alla,

vettelaskmine jadsse kiintud pilusse,

vettelaskmine kaablialuselt.

g ——— - T

Joonis 211. Kaabli vettelaskmine parvlaevalt.
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Meetodi valik soltub vettelastavate kaablite tiitibist, kaablite pikkusest, veetrassist, saadaval olevatest tooriistadest
ja aastaajast.

Veealuste kaablite paigaldamisel tuleb alati kasutusulatuses hoida piisaval arvul on kantavaid péasteveste.
18.2.2. Kaabli vettelaskmine paadist voi parvelt

Paat voi parv peavad olema nii suure kandevoimega, et kaablitrumli saaks tugevasti kinnitada kaablipukkidele voi
kaabliveokile.

Kaabli teine ots ankurdatakse otsamasti kiilge ja seejdrel lastakse kaabel kaablitrassile vette.
Rannale tombamisel tuleb vee siigavuse tottu kasutada spetsiaalseid abitoovahendeid, nagu tombevintsi.

Kasutatakse ka spetsiaalseid isevalmistatud kaabliparvesid, millel on koht kaablipukile, kusjuures parve voidakse
liigutada oma paramootori abil.

18.2.3. Kaabli vettelaskmine ujukite abil

Kaabli ujutamine sobib viikeste veealade iiletamiseks. Kaabel
tommatakse vintsiga {ile veeala. Kaabli tombamisel iile vee
seotakse kaabli kiilge ujukid vastavalt sellele, kuidas kaablit
trumlilt maha keritakse. Ujukitena voidakse kasutada erine-
vaid ujuvkotte, poisid voi kanistreid. Ujukid peavad olema Joonis 212. Kaabli vettelaskmine ujuvkottide abil.

vihemalt 5...30 m vahemaade jdrel. Tombamise jarel eemaldatakse ujukid kaabli kiiljest. Ujukite eemaldamist
alustatakse trumli suhtes vastaskaldalt, kus kaablit saab pérast selle uputamist tommata.

Ujutamine on kaabli laevalt vettelaskmise korval sobiv abimenetlus nt sel juhul, kui vesi on rannas nii madal, et
laevaga ei péadse piisavalt ligidale.

Ujuvkottidest kindlamateks ujukiteks on osutunud kanistrid, mida saab noériga kinnitada kaabli kiilge. Teisest
kiiljest on kanistrite vedamine tiilikas.

Kaabli ujutamist voib teostada ka jaa all, sel juhul liikkatakse algul jaa alla ujukiga veotross, millega kaabel hiljem
tommatakse 16plikult paigale. Selle menetluse korral tuleb teha palju jadauke.

Ujutamiseks voidakse kasutada ka kalurite ujuvrobotit, mida saab jdd pealt raadio teel juhtida ja vedada sellega
veotross jai alla. Selle menetluse korral on vaja teha vihem jadauke.

Ujuvrobotit voib kasutada ka suvel nt madalas veekogus veotrossi tombamiseks.

Joonisel 213 on ndidatud, kuidas juhitakse ujuvrobotit avausest jia |
alla. Veotross on kinnitatud ujuvroboti kiilge.

18.2.4. Kaabli vettelaskmine jaasse kiintud prakku

Talvisel ajal saab kaabli vette lasta vee pinnal olevasse jadse kiintud [
prao kaudu. Sel juhul tuleb valida kaabli vettelaskmiseks sobiv ilm, |~
sest kaablile vahimalt lubatud paigaldustemperatuur, tavaliselt -5 °C,
seab selle menetluse kasutamisele omad piirid.

Madalpinge plastkaablite laskmine jadprakku toimub nii, et algul
veetakse kaabel sirgelt jad peale ja seejdrel tehakse koik vajalikud jat-

Joonis 213. Kaabli ujutamine jdd alla ujuv-
robotiga (Suur-Savon Sihkotyo).
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kutihendused. Kaabli viimiseks jda alla tehakse jadsse kitsas pragu. Pragu tehakse traktoriga veetava jadsaha abil.
Kaabli langetamisel tuleb hoolt kanda, et kaabel ei jaatuks jadsse kinni.

Joonisel 214 on ndidatud prao kiindmine jddsse, et lasta selle kaudu
veekogusse kaabel. Kaabel on veetud jdd peale valmis.

18.2.5. Kaabli vettelaskmine kaablilaevalt

Kaablilaeva kasutamisel tuleb juba t6ode esialgsel kavandamisel vilja
selgitada laeva pdds kaabli vettelaskmise alale. Seejuures tuleb vilja
selgitada ka vee siigavus rannaaladel ja médrata voimalikud abimenet-
lused kaabli vettelaskmisel, nt vajadus kaablit ujutamisega randa tuua.

Kaablilaev sobib eriti pikkade kaablite vettelaskmiseks merealadel, sest
kaablit saab vette lasta otse laevas asuvast spetsiaalsest kaablitehasest.

Joonis 214. Kaabli vettelaskmine jddsse
kiintud prao kaudu
(Suur-Savon Sihkotyo).

Kaablilaeval on oma kaablite vettelaskmiseks spetsialiseerunud
meeskond.

18.3. Kaabli kaitsmine
18.3.1 Uldist

Standardi SFS 6000-8-814 jaotises 814.3 on 6eldud:

”--- Kui ilma maandatava puutekaitseta kaabel paigaldatakse vette, tuleb seda rannaalal sobival viisil kaitsta kuni
2 m siigavuseni, arvestades moonaaegset veetaset, voi tuleb kaabel kaevata veekogu pohja. Kaabli kaitsmisel tuleb
arvesse votta ranna kuju, pinnast ja tdendolisi probleeme, nt veeliiklust, jadolusid ja veepinna kdrguse muutumist.
Kaabli kaevamisel veekogu pohja, tuleb seda kaitsta vastavalt iildistele nouetele, vt tabel 814A” Tabel 814A on
kaesolevas raamatus tabel 15.

Vette lastud kaablit kaitstakse iildjuhul eespool kirjeldatud viisil vaid rannaalal. Kaablit tuleb kaitsta vahetult
vettelaskmise ajal.
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Joonis 215. Veealuste kaablite randumiskoha kaitsmise pohimottejoonis.
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18.3.2. Liiva- voi savirand

Kaitstaval liiva- voi savirannal kaevatakse kaabel pinnasesse ekskavaatoriga voi uputatakse veejoapumba abil
veekogu pohja kuni 2 m siigavuseni. Kaablit kaitstakse kuni 1 m siigavuseni nt betoonrenniga, monikord ka
betoonkattega. Kasutada voib ka betoonivalu. Rannaalal paigaldatakse kaabel vahemalt 0,7 m siigavusele pinna-
sesse. Madalpingekaablite korral voidakse betoonkatete asemel kaitseks kasutada tugevat plasttoru.

Veejoapump on ehitatud parvele. Sisepdlemismootoriga kiitatav veepump pumpab vett 1dbi vooliku trassile suunatud
torusse. Suunatava toru liigutamisega kaevatakse kaablile veekogu pohja siivend, kuhu kaabel sisse painutatakse.

18.3.3. Kaljune rand

Tahtsate kaablite jaoks tehakse kaljusse I16hkamisega madalaimat veetaset
arvestades 2,0 m stigavune kraav. Kraav puhastatakse ja tasandatakse
kruusaga. Kaablit kaitstakse kogu pikkuses musta HD-veetoruga. Toru
kinnitatakse kraavi pohja kaljusse kinnituvate klambritega ja kaetakse [§
jameda kruusaga.

Kui tegemist on vaga jarsu kaljuga, voidakse kaabli kaitseks kasutada profiil-
terasest kokkukeevitatud kaitseid, mis sobitatakse kohale otse maastikul.
Maapealset osa kaitstakse betoonist katte voi ribilise kaablitoruga,
mille peale valatakse betoonist iithetaoline kaitse. Konstruktsiooni
paigalpiisimine tagatakse kinnitusega kalju kiilge.

Maapealse kaitsena voidakse kasutada ka sobiva pinnakattega U-talasid,
mis kinnitatakse kiviankrutega.

18.4. Kaablitrassi tihistamine

Veealuseid kaableid tuleb tihistada vastavalt Transpordiameti juhises
Dnro: 6155/040/2010, 29.11.2010 antud nouete kohaselt:

”2.3 Kaablite, muude vettelastavate juhtide ja torujuhtide tahistamine

Kaablid, muud vettelastavad juhid ja torujuhid tdhistatakse vastavalt
voimalustele ja vajadustele maastikul koigi veekogude allveeviikude
juures, ning mitte ainult nendel juhtudel, kus kaabel v6i juht ldheb [
avaliku liiklustee alt labi. Kaablid ja juhid tuleb vajalikul méaral tahis- §
tada selleks, et viltida nende juhuslikku tahtmatut kahjustamist voi i
nendega kokkupuutest tingitud muid kahjustusi.

Kaablite tdhistamiseks maastikul kasutatakse Transpordiameti j&
29.11.2010 maédarusele (Dnro 6154/040/2010) vastavaid kaablite ja [
juhtide tahistustahvleid ning lisaks vajadusel ka suunatédhist. Nend
paigaldamiseks on antud jargmised lisajuhised:

Kaabli- ja juhitahvlid

Juhul, kui kaabel v6i juht kulgeb otse 1abi veekogu, paigaldatakse kaabli [
voi juhi tdhisetahvlid veekogu moélemale rannale kaabli voi juhiga risti
nii, et tahvel nditab otse kaabli voi juhi asukohta. Juhul, kui kaabel voi | .
]uht Veekogus lookleb, on eriti oluline naidata tahvlil kaabli voi ]uhl ]ooms 217 Kaablz kaztsmme betoneerzmzsega
asukoht veeteede kohal. (Suur-Savon Sihkotyd).
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Kaabli- voi juhi tahisetahvel tehakse samast materjalist kui muutki veeliiklusmargid voi sobivast muust materjal-

ist, nt laudadest. Tahvel paigaldatakse piisavale korgusele tugijalgadele.

Kitsas kanalis olevat mitut korvutiasetsevat kaablit ja muud juhti ei tarvitse eraldi tdhistada. Sel juhul paigaldatakse
ala moélemasse otsa tahvlid, millel juhid tuleb téhistada vastavalt juhtide liigile, nt KAAPELEITA SALMESSA 2000
m voi KABLAR I SUNDET 2000 m.

Tdpsemad juhised tahvlite paigaldamise ja nendel olevate tahiste kohta on saadaval Transpordiameti piirkondlikust

veeteede asutusest.

Kaablitahvel on ristkiilikukujuline. Tahvlil on kroomkollasel pohjal
suure musta kirjaga sona KAABEL, KAAPELI, KABEL v6i CABLE.

Sisenevatel rahvusvahelistel laevateedel tuleb tahvlil kasutada sona
CABLE. Muudel veeteedel kasutatakse soomekeelset sona “KAAPE-
LI”, voi sona “KABEL’ vastavalt kohaliku omavalitsuse enamuskeelele.

Kaablitahvlite korgused on kindlaks maératud tabelis 25, soltuvalt
tahvli kaugusest veetee ja kaabli ristumiskohast, v6i juhul kui ametlik

veetee puudub, siis soltuvalt kaugusest moddetuna veekogu keskelt:

(Tabel 25. Kaablitahvli korguse mddramine vastavalt veeala lajusele

(Veeteede ameti médrus 17.6.2008, paragrahv 5).

KAAPELI

Veeala laius, m Tahvli kdrgus, mm
alla 100 600

100 - 500 800

501 - 1000 1200

ule 1000 1600

Joonis 218. Kaablitahvel.

Kaabli- ja juhitahvli laius méaratakse vastavalt teksti pikkusele. Teksti korgus peab vastama jargmisele tabelile.

Vt tabel 26.

Tabel 26. Kaablitahvli teksti korgus (Veeteede ameti madrus 17.6.2008, paragrahv 10):

Tahvli kdrgus, mm

Teksti kdrgus, mm

600 400
800 600
1200 800
1600 1100
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Joonis 219. Kaabli tihistamine kaablitahvlil (Transpordiameti juhis Dnro:6155/040/2010, lisa 3)
Juhul kui veeala on laiem kui 2 km, margitakse kaablitahvlile ka suunamark.
Sadama-alal voi 1dbi iildkasutatava ankrupaiga kulgevaid kaableid tahistavaid kaablitahvleid ja suunamarke tuleb
pimedaajal valgustada. Suunamirgil kasutatakse selle keskosas varvilist valgust. Seega kaabli sisenemispoolel

kasutatakse punast ja valjumispoolel punast koos selle all oleva valge valgusallikaga. Kaablitahvlit valgustatakse
sellele suunatud valgusallikast.
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19. MAAKAABLIVORGU KASUTUSELEVOTUEELNE KONTROLL

Jaotusvorke ja nende laiendusi, kuhu maakaablivork kuulub, tuleb standardi SFS 6000-8-801 jaotise 801.61 jérgi
kontrollida enne, kui need voetakse kasutusse. Kasutuselevotueelne kontroll tehakse enne uue juhistikuosa kéiku-

laskmist. Kontrollimine seisneb iilevaatuses ja vajadusel katsetamises.

Kontrollitakse eelkdige vorgu maapealseid osasid. Maa-aluste- ja veealuste kaablipaigaldiste korral kontrollitakse

paigaldussiigavust ja mehaanilist kaitset.

Alati, kui paigaldises kasutatakse metallmantlita maakaableid, tuleb modta isolatsioonitakistust,. Muudes

kaablivorkudes on isolatsioonitakistuse méodtmine soovitatav.

Madalpingeline kaablivork:
moota kaablite paigaldussiigavused,
hinnata kaablite kaitset.

Kaablijaotuskapid, mille korral tuleb kontrollida jargmist:
moota kaablite isolatsioonitakistust,

kontrollida kaablite (thendusi, sh ka faasijdrjestust,
vorrelda kapi tthendusi keskuse skeemiga,

kontrollida kaablite muhve,

kontrollida kaablite tahistusi,

kontrollida kapi puhtust,

kontrollida kapi puuteisolatsiooni.

Kérgepingeline kaablivork:

moota kaablite isolatsioonitakistust,

teha paigaldise silmaga ndhtava vilisosa tilevaatus,
moota maandustakistusi,

kontrollida faasijarjestust,

kontrollida kaablite tahistusi

Tabel 27. Kaablikaardi nadide.

KAABLIKAART
Kaabli asukoht: Juhtmestik: Kaabli tulp:
Pikkus:
Kaabli paigaldaja: Kuupaev:
Muhvid: Liigpingepiirikud: Jatkumuhvid:
Paigaldaja: Paigaldaja: Paigaldaja:
kuupaev: kuupéev: kuupéev:
Isolatsioonitaksitus MQ Katsetaja: Kommentaarid
kuupaev
L1 - maa L2 - maa L3 - maa
L1-L2 L2-L3 L3-L1
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Joonis 220. Isolatsioonitakistuse mootja.



SAHKONJAKELUVERKON KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA TPO1
URAKDOITSIIA OY

Tarkastuskohde Jiinnite: lkew
Tyon nimi: Tlaajan vite

Muuntopiirin Eraotinaseman

nimiln:o nimi o

[Jakckaapin Lahdon no 1

osoite /nio osoite

Laitetiedot arkastuskon-

Valm. I Tyyppi [een tyolaji

Kaytté6nottotarkastus toteutetaan KTM:n paatéksen 517/1996 edellyttamalla tavalla
Rakentamisessa ja tarkastuksessa on kaytetty seuraavia standardeja:

O srsm00

O spseonr O ses so

Turvallisuustasol saavutetiu
Turvallisuustasoja ei saavutettu
Tarkastuksen sucrittaja

O srse0m

E3

O sps-m 50423 /50341

O mum

Nimikirjoitus

Selvennys

Pwm.

Alia mainittujen kohteiden lisaksi tulee tehda myBs yvilamainittujen standardien vaatimat mittaukset ja ta-kastul<set

Tarkastukset Merkinnat: X Kunnossa — Eiole kunnnssa O Ei <uulu rakenteeseen
arkasius-
kohde Mittaukset ja testaukset
1 Mittauspoytakirja . ) i
3 Janritteet 1V L1L2 U L1Ls . | i:zf' . N I
3 EristysresistansshO L1-PEN] m— 'L3-PHI L1- r. L1-LE 193 1
2 |lkwirta /A Tkohde T _r [ T 1. = C is- l
5 |Maad mitt/ PEN IS & PEN _-i
[ Pot.ohjausrenkaan Eheys .
7 ndu<ituksen jatkuvuus
5 Kiertosuur;+a ja vaihEistus __ .
9 Muut testauksa>t
>ilmiir iili tarkd lkset [Viar.taip!  te-Jn kuvaus Kor]. pvm. Mimi
10 Jol-foalu1
11 limaiohd Ol asenrk<set
12 Kaapt<lin asl*nnukset
13 Jako- |:"1:<f kaapin asennus
14 Varokekytkimet
15 Liittimet ja litokset
16 Mekaanizet suojaukset
17 Kosketussuojaus
18 Maadoitusrakenteat
19 ‘aroitusnauhat ja kivet
20 Merkinnat ja tunnukset
21 Pykaat, tuki- ja harusrak.
22 Etaisyysvaatimukset
23 Lukitukset, ovet ja kannet
24 Kaaviot, muutosten dokum.
25 Muutesten dokumentadinti
28 Kaivujaljet
27 Muut tarkastukset

Mittalaitteen tyyppi

|Miualaiueen numero

Huomautukset, lisiiselvitykset, poikkeamat suunnitelmista yms.

Joonis 221. Elektrijaotusvorgu kasutuselevotueelse kontrolli protokoll TPO1 (HeadPower)
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20. VANA KAABLIVORK

20.1. Uldist

Raamatu selles peatiikis kirjeldatakse vanu, veel kasutuses olevaid maakaableid ja maakaablivorkude ehitust ning
nendega seotud t6dde teostamise viise, et dra tunda viljakaevatud vanade vorkude tarvikuid ning leida lahendus
nende parandamiseks voi jatkamiseks.

20.2. Vanad paberisolatsiooniga 0,4 kV maakaablid

APAKM (vana kaabel, mida enam ei valmistata)
4-juhiline-maakaabel
alumiiniumjuhid, paberisolatsioon, alumiiniummantel

Joonis 222. APAKM.
Ehitus

Juht Alumiinium Faasijuhid: tihendatud sektorikujulise ristldikega sooned

PEN-juht: alumiiniummantel

Isolatsioon Immutatud paber

Kaabli ehitus Kokku keerutatud paberisolatsiooniga juhid, méhitud isolatsioon

Immutus Mittevoolav immutusoli
Mantel Alumiinium
Kaitse Korrosioonikaitsekiht ja must polleteenist plastmantel

Y
f'{!_ffi??ﬂ:‘,ﬂ’ﬂ’?fgﬂflf{f{%/, }'I ﬁ PLKV]J (vana kaabel, mida enam ei toodeta)

3% -juhiline -maakaabel
vaskjuhid, paberisolatsioon, pliimantel

Joonis 223. PLKV].
Ehitus

Juht Vask Faasijuhid: tihendatud sektorikujulise ristlikega sooned

PEN-juht: tihendatud, imar véi sektorikujuline soon

Isolatsioon Immutatud paber. Tunnusvarvid faasijuhtidel: must, must ja pruun,
nulljuhil: helesinine

Kaabli ehitus Kokku keerutatud paberisolatsiooniga faasijuhid, mahitud isolatsioon

Immutus Mittevoolav immutusoli

Mantel Plii

Kaitsesoomus | Bituumen ja paber, kaks teraslindist kihti, bituumen ja dzuut
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20.3. Vanad 20 kV maakaablid

APYAKMM (vana kaabel, mida enam ei toodeta)
3-juhiline-maakaabel
alumiiniumjuhid, paberisolatsioon, alumiiniummantel

Joonis 224. APYAKMM.

Ehitus
Juhid Alumiiniumist tihendatud Gmarad sooned
Juhikaitse Pooljuhtiv slsinikpaber
Isolatsioon Immutatud paber
Koroonakaitse | Pooljuhtiv stsinikpaber
Immutus Mittevoolav immutusmass
Mantel Alumiinium
Kaitse Korrosioonikaitsekiht ja must polieteenist plastmantel
Kaabli ehitus Kokku keerutatud mantlita juhid plastist téitesegus
Valismantel Must pollieteenist plastmantel
Kaabili ristldikepind on kolmnurgakujuline.
Valislabimdddu all mdeldakse Gmberringijoone |abimddtu.

n
-

AHXCMK-M
3-juhiline-plastisolatsiooniga maakaabel
alumiiniumjuhid, PEX-isolatsioon

Joonis 225. AHXCMK, 3-juhiline.

Ehitus
Juhid Alumiinium, Tihendatud Gmar soon
Juhikaitse Pooljuhtiv plast
Isolatsioon PEX-plast
Koroonakaitse Pooljuhtiv plast ja tahmapaberikiht
Puutekaitse Kiht vaskkiudusid ja vasklindist mahis
Faasijuhtide mantlid  Must PVC-plast
Kaitse Korrosioonikaitsekiht ja must polleteenist plastmantel
Valismantel Must PVC-plasti
Kaabli ristldikepind on kolmnurgakujuline.
Valislabimoddu all moeldakse Umberringijoone 1abim&atu.
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AHPLK-PJJ (vana kaabel, mida enam ei toodeta)
3-juhiline-merekaabel
alumiiniumjuhid, paberisolatsioon, pliimantel

Joonis 226. AHPLK-PJ].

Ehitus
Juhid Alumiiniumist tihendatud Gmar soon
Juhikaitse Pooljuhtiv tahmapaber
Isolatsioon Immutatud paber
Koroonakaitse Pooljuhtiv stsinikpaber
Kaabli ehitus Kokku keerutatud isoleeritud juhid paberitditega vaskldimega
tekstiilmahises
Immutus Mittevoolav immutusmass
Mantel Pliisulam

Kaitsesoomus Bituumen, paber ja dZuut, kiht tsingitud teraskiude, bituumen ja dZzuut

20.4. Vanade maakaablite paigaldamise tehnoloogia

Kunagi, kui kasutati vaskjuhtidega ja paberisolatsiooniga maakaableid, kasutati kaablite paigaldamisel ka rohkem
paigaldajaid, sest kaablid olid rasked. Paberisolatsiooniga kaableid tuli kasitleda hoolikamalt kui niitidisaegseid
plastisolatsiooniga kaableid. Vanadelt kaablitodde fotodelt voib ndha, et seal kasutati toesti viga palju to6joudu.

Kaabli tombamine kasitsi

Kaabli teisaldamine kaablikraavi inimjou abil kisitsi voib toimuda jargmiselt:
kaabli langetamine kraavi treilerilt,
kaabli kandmine kraavi inimjoul.

Kaabli langetamine kraavi treilerilt

Kaabli paigaldamiseks soovitatakse see langetada kraavi otse kaablitrumli veokilt. See on kaablit koige vihem
kahjustav tooviis.

Praktikas toimub kaabli langetamine kraavi nii, et kaablitrumli veokit veetakse pikki kaablitrassi ja kaabel lange-
tatakse sealt inimjoul kraavi.

Selle menetluse kasutamise eelduseks on see, et kraavi
aares on voimalik kaablitrumli veokil takistusteta liikuda
ning kaabli saab kraavi langetada ilma takistusteta. Seda
tuleb arvesse votta juba kaablikraavi kaevamisel ja toode
korraldamisel.

Kaabli kandmine ja tombamine inimjoul

Soltuvalt kaabli suurusest peaks kaabli kandmise kaugus
olema 3..10 m. Kaablit kantakse ktel voi olal. Menetlus Joonis 227. Kaabli langetamine kraavi otse kaablitrumli

sobib lithikeste liitumiskaablite paigaldamiseks vdikesele veokilt.
kaugusele.
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20.5. Paberisolatsiooniga 0,4 kV maakaabli viline otsamuhv

Paberisolatsiooniga kaablite muhvid peavad kaitsma [§%
paberisolatsiooni niiskuse sissetungimise eest. Varasema- [
tel aastatel tiideti muhv niiskust mitteliibilaskva vedela tah- [Eik.
kestuva massiga nt valukompaundiga. Lisaks tuleb muh-
vis ithendada kaabli plastisolatsiooniga iihendusjuhid. &=

Nitidisajal kasutatakse termokahanevast plastist tarvi-
kuid.

N\ "\
Kasutamine Joonis 228. Kaabli kandmine kaablikraavi inimjoul.
1 kV neljajuhilise APAKM-kaabli otsamuhvina, nt
tileminekul 6huliini paigaldiselt kaablipaigaldisse. APA-
KM-kaableid soovitatakse niilidisajal kasutada vaid
maakaablivorkude renoveerimistdodel.

Ehitus

Kaabli alumiiniummantli kiilge on kinnitatud vask-
juhiga varustatud mantliklemm. Juhiisolatsioon on kaitstud
termokahanevast plastist hiilsiga ja kaabli hargnemiskoht
termokahanevast plastist harukaitsega.

Uhendamine
Mantliklemmi kiilge on tihendatud 0,5 m pikkune vaskjuht.
Faasijuhid on alumiiniumist.

1. PasBeTBMTENbHbIA 3KpaH 3. TepmoycaxuBaeman TpyGxa
. . . Ha Knewo
20.6. Varasemate] aegadel kasutatud 10 ja 20 kV kaablimuhvide | 5 Tepmoycaxusaemas Tpy6ka 4. 3akpenuTensHas BTynka
ehitus Ges knen c 0-npoBoAHKKOM, 0,5 M

Joonis 229. Termokahanevast plastist otsamuhy,

Paberisolatsiooni kisitlemine pressitavad kaablikingad.

Paberisolatsiooniga korgepingekaablite korral eemal-
datakse isolatsioon kooniliselt paigaldusjuhistes ettendahtud
ulatuses. Paberisolatsioon eemaldatakse 10 kV t60pingega
kaablite puhul ristsuunas kuni juhini vélja. Isolatsiooni
voidakse 16igata noaga jattes siiski viimased paberikihid
rebimisega eemaldatavaks. Korgematel pingetel kasu-
tatakse isolatsiooni koonilist voi astmelist eemaldamist.

|
OcHOBHbIE feTany KOHUeBOW My ThI

1. Mpecc-tbopma 5. Mzonupyrwowaan aetans

2. Mynbga 6. CeTka

3. BakpenuTenbHas BTyNKa 7. Kpenex

4. O6ono4HbLIA U coeaMHuTentHBIM B, CoeguHUTENLHLIA NpoBOg, )
3aXUMbI

He BrnoYeH B KOMNNeKT

Joonis 230. Vana paberisolatsiooniga maakaabli ot-
samuhvi ehitus.
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Pistikmuhvid

Joonisel ndidatud sisemuhv on ette ndahtud kolmejuhilise
10 kV AHXM-KM kaabli sisemuhviks ja ndidatud vélis-
muhv vastava kaabli vdlismuhviks. Muhvid sobivad ka
AHMCMK-kaablile ning maandustarvikutega varustatu-
na ka AHMCMK-kaablile.

Ehitus
Juhiga iihendatakse pressitavad alumiiniumist kaablikin-
gad. Viljaiihtlustus toimub muhvides oleva pooljuhtiva

osa abil, mis ithendatakse kaabli koroonakaitse pooljuhtiva
kihiga.

Uhejuhiliste kaablite pistikmuhvid on oma ehituselt sar-
nased, vidlja arvatud juhul kui muhvis ei ole hargnemiskait-
set. Vdlismuhvil on kummikesta peal kaks darikut.

Hiilsiga otsamuhvid

Kasutamine
20 kV kolmejuhilise APYA-KMM-kaabli muhvina kuiv-
ades siseoludes.

Ehitus

Muhv juhtide kaitseks on neopreenkummist hiilsid, mis on
osaliselt tdidetud masinadliga. Alumiiniumkaablikingad
tuleb juhtidele pressida kuuskantpressiga. Muhvi alumi-

inijummantel on maandatud vaskpunutise ja hiilssklambri
abil.
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min 600

. TpyBka u3onupyoLwas
Monynposogswas nnactHa
INeHta EPR
Camoknerwancs neHTa
PasBeTBMTeNbHbIA 3KpaH
KabenbHbli HAKOHEYHWUK
KabernbHblit HAKOHEYHUK
®naney

. KoHueBon mMaHxeT

10. Konbuo 3aszemneHus
11. Crskka

CENOOALP S

Joonis 231. Pistik-sisemuhvide ehitusjoonis.

mn730

. TpyBka uacnupyouias
. NONYNPoOBOASILLAA NNACTHUH
. nenta EPR i

- CAMOKNEIOWLAncA nexra |

. pA3BETBUTENLHLIA 3KpaH |

. kabenbHbIi HakoHeuHwk T
. kaBenbHbIA HAKOHEYHWK ’ :

. thnaHey "| -
. KOHUEBOW MaHMeT

10. KONbLUO 3a3eMneHus

11. cTaAXKa

OO~ ~WN

Joonis 232. Pistik-vilismuhvi ehitusjoonis.

1. peanHoBasn TpyBka

2. MacnsHoe 3anonHeHue

3. NpoBoAsLan neHTa

4. neHTa 3anonHeHws

5. camoKnewLWanca neHTa
6. kabenbHbIA HAaKOHEMHWK
7. pasBeTBUTENBHBINR 3KpaH
8. MegHoe nneTeHue

Joonis 233. Hiilsiga otsamuhvi ehitus.




Portselanmuhv

Kasutamine
20 kV kolmejuhiliste APYAKMM ja PYLKV] kaablite
mubhvina vilis- ja siseoludes.

Ehitus

Alumiiniumraamil portselanisolatsiooniga mubhv.
Konksule (raamile) paigaldatud muhv on sobiv kinnita-
miseks mastile.

Muhvidel on pressitavad kaablikingad. Kaabli alu-
miiniummantel tuleb ithendada muhvi kerega.

20.7. Valuplastist jatkumuhv plastisolatsiooniga 0,4 kV
kaablile

Valmistajat tarnivad otsa- ja jatkumuhvide materjali
valmiskujul paigaldustarvikute komplektidena. Tarvikute
komplekt sisaldab ka paigaldusjuhiseid. Valuplastist jatku-
muhvid on kasutusel sisendsiisteemides, seal kus valuplast
ei vanane.

Kasutamine
1 kV (A)MCMK-, AXCMK-, (A)MMK- ja AXMK-kaablite
jatkumuhvina ja nimetatud kaablite vilise segaiihenduseks.

Ehitus

Valuplastist ~jatkumuhv, milles juhid {hendatakse
teineteisega pressitavate jatkuklemmide abil. Jatkuklemmid
eraldatakse iiksteisest plastist spiraalide abil. Jatkumuhvi
valatav valuplast tihendab ja kaitseb jatkukohta.

20.8. Valuplastist jaitkumuhv paberisolatsiooniga 0,4 kV
kaablile

Kasutamine

1 kV neljajuhiline APAKM-maakaabli jatkamine. Voidakse
kasutada ka kombineeritud jatkumuhvina paberisolatsiooniga
ja plastisolatsiooniga kaablite vahel.

Ehitus

Valuplastist jitkuiihendus, milles on kruvikinnitusega
jatkuhiilsid. Jatkatavate kaablite alumiiniummantlid on
kokku ithendatud kruvikinnitusega mantliklemmide abil.
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< ol S

J j: 1L 1. KabenbHbIA HaKOHEYHMK
- H P/~ 3 2. Maon\aTop-Kopnyc

) W 3. MacnsHoe 3anonHeHve

4. MNposogswas neHTa

5. YnnotHeHue

6. dnaHey cTHXKKM

7. Cornacylowmii BknaasIw
8. CamMoknerLancs NneHTa

Joonis 234. Portselanmuhvi ehitus (1-vaihe).

Mynena -
Crupant

Kpbiwka

®opma__ Ynnotuexue

[

CoeavHuTeNBEHAA MNs3a

Joonis 236. Valuplastist jitkumuhvi ehitus.

(Y fﬁf T="Te;

Joonis 237. Valuplastist jétkumuhv.

[s]}(e]e]

ey

-
1. Npecc-chopma

2. Mynsga

3. OBonoYHbIA sakmm

4. Hynesoih nposogHuK

5. CoeguHWTensHan rMne3a
6. HeianoHosan cetka

Joonis 238. Paberisolatsiooniga kaabli jitkumuhvi
ehitus.



20.9. Varasematel aastatel kasutatud 10 ja 20 kV jat-
kuithendused

Jatkumuhvi tegemine teibiga

Kasutamine

Teibiga jatkamist kasutatakse ithejuhiliste, nt (A)HXCMK-
ja (A)HMDMK-kaablite ning vastavate kolmejuhiliste
kaablite jatkumuhvide tegemiseks.

Ehitus

Pressitud jatkuhiilssidega teibiga valmistatud jatkumubhv,
mille isolatsiooni on tehtud EPR-lindiga ja mida on kaitstud
termokahanevast plastist hiilsiga.

Torumuhv

Kasutamine

Uhe juhi torumuhve kasutatakse kolmejuhilise APYAK-
MM-kaabli iiksiku faasijuhi jatkamiseks; kolmetorulist
jatkumuhvi aga vastavalt kolme juhi jatkamiseks.

Ehitus

Jatkumuhvid on vastavalt oma nimele varustatud kas tihe
voi kolme jatkutoruga. Jatkuiithendused tehakse
pressitavate jatkuhiilssidega. Iga juhi jatkukoha kaitseks
kasutatakse masinadliga tdidetud jatkutoru. Juhtide
jatkamiskohad on pealt kaitstud muhvivormi valatud
valuplastiga. Kolmejuhilise jitkuithenduse eraldiolevad
jatkutorud tuleb itheks muhviks kokku siduda.

20.10. Alumiiniummantliga kaabli otsa- ja jitkumuh-
vide valmistamine

APAKM-kaabli alumiiniummantlit kasutatakse PEN-juhina.
Muhvis ithendatakse mantliklemmiga varustatud tihen-
dusjuht mantliga. Alumiiniummantli ribad pannakse
l6ikepeitli abil mantliklemmi alla.

Alumiiniummantli 16ikamine ribadeks ja eemaldamine
Alumiiniummantliga kaablitelt tuleb mantel osaliselt

eemaldada ja teine osa loigata mantli maandamiseks
(korgepingekaablid).

Joonis 239. Kolmejuhilise kaabli jitkumuhvi
tegemine teibiga.

1. CoeamHWTENnbHAan TpyBKa
2. MacnaHoe 3anonHeHne
3. Topuesan chopma

4. Myneaa

5. CoeqMHUTENEHAaN Mnsaa

6. KpenuposauHan Bymara
7. YnnotHeHne

8. Crsxka

9. Megroe nrnetexue

10. Topuesas onopa

Joonis 240. Uhe juhi torumuhv.

Joonis 242. Koorija kasutamine mantli eemaldamiseks.

Mantlildikenuga on soovitatav kasutada eriti 10 kV ja 20 kV alumiiniumkaablite ribadeks l6ikamisel. Too6riistaga
ldigatakse alumiiniummantel turvaliselt ribadeks, mida on ihendamisel holbus laiali viia voi eemaldada.

Koorijat kasutamisel tommatakse kaabli alumiiniummantli servast lahti mantli liistak, mille kiilge koorija kinni-
tatakse. Koorijat paraja nurga all keerates keerdub mantel iimber koorija ja eemaldub kaablilt.
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Alumiiniummantli 16ikamine ribadeks
Mantliklemmi paigaldamine

Mantliklemmi kasutatakse peamiselt APAKM-kaabli
mantli (neutraaljuhi) jatkamiseks. Mantliklemm pingul-
datakse kuuskant kruvikeerajaga mantliribade peale.
Mantliklemmi kiilge keevitatud vaskjuhid jatkatakse jat-
ku- ja otsamuhvides, kus neid kasutatakse ihendusjuhina.

Jatku- ja otsamuhvide {ithendused on isoleeritud samal
tasemel kui kogu ilejadnud kaabel. Samad noéuded
esitatakse ka puutekaitsele ja mehaanilisele kaitsele.

Jatku- ja otsamuhvide isoleerimise ja kaitsmise tdielikud
juhised on esitatud nende paigaldusjuhistes. Koos sellega
kasitletakse ka koige tavapdrasemate isoleermaterjalide
kasitlemist.

20.11. Valuplasti kisitsemisjuhised

Valuplast on niiskust mitteldbilaskev keemiliselt tah-
kestuv mass, mis toimib otsa- ja jatkumuhvides juhtide
valuplastist isolatsioonina, niiskuskaitsena ja mehaanilise
kaitsena.

Valuplasti kasutamisel peab otsa- ja jatkuiihenduste iim-
ber olema muhvi tihe valuvorm. Valuvorm tihendatakse
kaablimantli teibi abil. Koos valuvormi paigaldamisega
tihenduskohale, kus faasijuhtide vahel on plastist isolatsioon,
kinnitatakse ihenduskoht valuvormi keskele plastist vorgu
abil.

Valuplast segatakse valmis vastavalt purgis olevale kasu-
tusjuhisele. Valuplast kallatakse rahulikult vormi nii, et
kogu jatkuiihenduse vormis olev 6hk tuleks sealt vilja.
Valatud muhvil lastakse rahulikult tahkestuda. Elektriliselt
on {thendus valmis kohe parast valamist.

Valuplastina ~ kasutatakse  epokstiidkompaundplasti,
niitidisajal  poliiuretaanplasti. ~ Sailitustemperatuur on
+10...+30°C, siilitusaeg mitte iile 2 aasta. Segamistemperatuur
on +5...+30°C, valu iimbrustemperatuur -5...+40°C.
Kasutusjuhiste tdpse tditmisega vilditakse valuplasti
poolt tekitatud kahjustusi. Juhul, kui valuplast satub mingil
moel nahale, tuleb see kohe dra pesta. Kui see satub silma,
tuleb silma loputada vihemalt 15 min ja seejérel po6rduda
arsti poole. Ule +60°C valuplasti aurud véivad pohjustada
limaskesta ja hingamisteede &rritust.

20.12. Paberisolatsiooniga maakaablite kasutusjuhiseid

Joonis 243. Loikamispeitel.

Joonis 244. Kuuskantkruvikeeraja mantliklemmi
pinguldamiseks.

Joonis 245. Mantliklemmi ehitus

1. BBINYKNAs KpPbilLKa
2. nnacTuk

4. nepekobiTHe

5. peaey

6. oTBEpAUTENDL

Joonis 247. Valuplastist jitkumuhvi vorm.

Madalamatel temperatuuridel paberisolatsiooniga kaablite immutusmassi viskoossus suureneb ja raskendab
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paberikihtide liikumist iiksteise suhtes juhul kui kaablit on vaja painutada. Liiga kiire vo6i jarsu painutuse
tulemusena voivad keritud paberlindid rebeneda. Samuti voib bituumeniga immutatud korrosioonikaitse kaabli
madalatel temperatuuridel liigutamisel lahti kooruda.

Tabel 28. Paberisolatsiooniga joukaablite vihimad paigaldustemperatuurid

Téoépinge | Isolatsioon Kaabli ndide (tdhis)  Madalaim paigaldustemperatuur
0,6/1 kV Paber APAKM 0°C

PLKVJ +5°C
6/20 kV APYAKMM +5°C

Lubatud kdanderaadiused

Masskaablid

Mitmejuhilised kaablid

Pliimantel ja lainealumiiniumist mantel

Niiteks PLKV] 15xd

Sile alumiiniummantel
APAKM 25xd

Kolmemantlilised alumiiniumkaablid
APYAKMM 20x d

Naiiteks 3x120 APYAKMM kaabli minimaalne kdinderaadius on 1,5 m.
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TEE- JA ULDVALGUSTUSTOOD

Raamatu kdesolev osa holmab teede ja muude tildvalgustusealadega seotud toid. Esiteks ksitletakse teevalgustuse-
ga seotud projekteerimispohimotteid, valgustuse juhtimise korraldamist, samuti vélisvalgustuse elektritoitevorgu
ehitust. Valgustuspaigaldiste kasitlemisel antakse iilevaade valgustatud liikluskorraldusvahenditest ja nende val-
gusallikatest, vaadeldakse tavapdraseid puit- ja metallmastide ehitust ning valgustite paigaldamist nendele. Eda-
si vaadeldakse valgustuspaigaldise hoolduse pohimétteid. Lopuks kisitletakse valgustusvorgu kasutuselevottu ja
korralisi tilevaatusi.

1. TEEVALGUSTUSE PROJEKTEERIMINE

1.1. Teevalgustuse projekteerimise pohimétted
1.1.1. Uldist

Teevalgustuseks nimetatakse teedele alaliseks kasutuseks ehitatud valgustuspaigaldistega tagatavat valgustust,
mille abil piiiitakse parandada liiklusohutust, liikluseeskirjade taitmist ja mugavat liiklust pimedaajal.

Alalise liiklusvalgustuse korraldajaks avalikel teedel voib olla kas riik voi kohalik omavalitsus. Liiklusvalgustuse
korraldamiseks peab olema seadusele vastav luba tee haldajalt.

Valgustuse mootmise ja valgustuse projekteerimise otstarbeks on Soome Maanteeamet avaldanud 2006. aastal
teevalgustuse projekteerimise juhise (TIEH 210034-06). See juhis on voetud aluseks ka kdesoleva raamatu, eriti
teevalgustust kidsitleva osa koostamisel.

Kohalike omavalitsuste teedevorgu planeerimisel piiiitakse omavahel thendada teede ja tinavate valgustus
projekteerimine nii, et uusehituspiirkondades valmiks tdnavavalgustus samaaegselt koos omavalitsuse muude

tehniliste objektidega.

Projekteerimise eesmirgiks on saavutada energiasaastlik ja meeldiv valgustus, lisaks viltida voimalikke puudusi,
nagu muuhulgas valgustuse ebaiihtlus, pimestamine ja valgustustite paigaldamine liiga sdidutee ldhedale.

Teevalgustuseks loetakse ka konniteede, jalgrattateede, valjakute, piirete, tunnelite ja muude kohtade erivalgustust.
1.1.2. Valgustehnilised pohisuurused

Valgusvoog

Tunnus ©

Mootiihik on luumen (Im)

Néhtava kiirguse (400 nm - 760 nm) valgusvoog silma tundlikkuse (550 nm) suhtes.

Valgustugevus

Tahis I
Moaotiihik on kandela (cd)
Valgustugevus on valgusallika valgusvoog teatud kindlas suunas.

Heledus

Téahis L
Mootithik cd/m2 (1 cd/m? = 1 Im/m? sr)

169



Heledus on valgustatavalt pinnalt vaataja suunas peegeldunud valgustugevus, ja see iseloomustab, kui valgustatult
pind paistab. Heledust kasutatakse pohisuurusena tee- ja tdnavavalgustuse projekteerimisel. Selleks moddetakse
on kogu sdiduraja heleduse aritmeetilist keskvéddrtust. Vaatleja pannakse sdiduraja keskele ja mootmistulemuseks
loetakse heleduse viikseim vaartus.

Valgustustihedus

Téahis E
Mootithik on luks (Ix) (1 Ix = 1 Im/m?)

Pinna keskmine valgustustihedus on pinnale kdikidest suundadest langeva summaarse valgusvoo ja pindala suhe.
Suurust kasutatakse kergliiklusteede, iilekdiguradade, véljakute, spordivéljakute jms. valgustuse moo6tmisel.
Valgusviljakus

Mbéétithik on Im/W
Valgusti valgusvoog lambi toiteallika sisendvoimsuse suhtes

1.1.3. Valgustusklassid
Tee- ja tdnavavalgustuse liiklusohutust ja keskkonda parandav toime saavutatakse piisava ja tohusa valgustusega.

Valgustusklassid on kasutusele voetud selleks, et erinevate kohtade jaoks oleks voimalik lithidalt ja itheselt méarata
valgustuse soovituslikku taset.

AL Kklassid on méeldud mootorsdidukiga liiklemiseks kuiva voi mérja teekattega teedel ja tdnavatel, kus séiduki
kiirus voib olla keskmine v6i suur, vahemalt 50 km/h.

Tabel 1. AL-valgustusklass (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), Tabel 2).

Kuiva ja marja sbiduraja heledus Pimestus | Umbrus-
raigus valgustus
Klass Kuiv Marg
cd/m2,min min min min
AL1 2,0 0,4 0,6 0,15 10 0,5
AL2 1,5 0,4 0,6 0,15 10 0,5
AL3 1,0 0,4 0,6 0,15 15 0,5
AlL4a 1,0 0,4 0,4 0,15 15 0,5
AL4b 0,75 0,4 0,4 0,15 15 0,5
ALS5 0,5 0,4 0,4 0,15 15 0,5

Tabelis on jargmised suurused:

L_ = keskmine heledus,

U, = teepinna heleduse {ihtlus, mojutab ndhtavust,

U, = teepinna heleduse iihtlus, on oluline s6idu nigemismugavuse tagamiseks,

TI = heledusldve kdrgenemistegur e pimestusrdigus, mis raskendab nagemist,

SR= iimbrussuhe on sdiduraja ddres oleva poole sdiduraja laiuse riba valgustustugevus jagatuna lahima séiduraja
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valgustustugevusega.

AE-Kklassid on ettendhtud avalikele teede sdidukijuhtidele ja muudele teekasutajatele probleemsetes piirkondades,
keerulistel ristmikel, mitmetasandilistel ristmikel jms piirkondades, kus helduse mé6tmisel pohinev valgustuse
kontroll pole usaldusvddrne. Nendes kohtades on nagemisulatuses oleva sdiduraja pikkus alla 60 m.

Nendes kohtades tuleb klassidesse jaotus teha valgustustiheduse jéargi.

Tabel 2 AE valgustusklassi (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), tabel 3).

Teepinna rohttasandiline valgustustihedus

Klass
Em Uo
IX, min min
AEQ 50 0,4
AE 1 30 0,4
AE 2 20 0,4
AE 3 15 0,4
AE 4 10 0.4
AE 5 7,5 0,4

K-valgustusklassid on méeldud jalakdijatele ja jalgratturitele, konniteedel ja muudel sdiduteega kiilgnevale aladel,
samuti elamukvartalite- ja dueala tdnavatel, jalakaijate tdnavatel, parklaaladel ja pargialadel.

Tabel 3. K-valgustusklassid (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), Tabel 5).

Teepinna rdhttasandiline valgustustihedus
Klass
Em? Em
Ix, min I, min
K1 15 5
K2 10 3
K3 7.5 1,5
K4 5 1
K5 3 0.6
K6 2 0,6
) Piisav Uhtlus on tagatud kui projektiga ettenahtud keskvaartus ei ole le 1,5 -
korra suurem klassi keskmisest minimaalvaartusest

1.1.4. Valgustusklassi valik

1.1.4.1. Autoliikluse valgustusklassid

1.1.4.1.1. Teed

Valgustusklassi valikul arvestatakse valgustatud tee kasutusklassi (maantee klassid on nt kiirtee, I klassi maantee,
IT klassi maantee *tolkija mérkus), laiust, teenuse liiki, liikumiskiirust ja kiirusepiiranguid ning liiklussagedust.

Avaliku teede tiitipilisemad valgustusklassid on esitatud teevalgustuse projekteerimise juhistes (TIEH 210034-06)
tabelis 6.
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Tabnuvua 6. Knacchkl ocBeLweHHOCTM opor 0BWero HasHayeHusa
Kareropus Ceuenve TpaHcnopT ﬁ;‘“"xz:; Pagssay LICTACE OCBEUIEHHOCTA
OceewekHsIi HeosasweHkkIi
2x12,50/7,50+15,00
/_=—‘_h-‘_""‘~_-——-"‘-/_=\ M
Maructpanshbie | 2x12,50/7,50+4,50 Muoraypoeesas
nopork M =80 oo AL2 AL3
12,50/7,50 M
/—m\
2x9/7+4,50 ALl AL2
AN, M+Pp+Jk Oy AL2 AL3
=60
MHoroyposkesan
A, — M+E(Pp+Jk) AL2+K2 | AL3+K4
17,50/14,50
InasHsle noporu e M+Pp+Jk ALl AL2
= 60 OaroypoBHEERRY,
P S M+E(Pp+Jk) AL2+K2 AL3+K4
10.50/7:50 T M+Pp+Jk Al4a Alda
=60 |owoypoeresasy
&7 M+EPp+IK) Al4a+K4  |AL4b+K6
/—mr—vm\
8/7 P i M+Pp+Jk Alda AL4b
~<=§() |Cacrposnesany
M+E(Pp+Jk) AL4b+K6 |AL4b+K6
/‘=\~‘_/=\
Mpouure gopora
76 M+Ppek | <60 Al4b AL4b
e
OaroyposHesany,
4.6 o M+Pp+Jk =40 AL4b Al4b
Mpuyans ALl AL2
M = aBToTpaHCNoOpTHLIE CpeacTea JK = newexogs! Pp = BenocunegucTbl E = cneuuansHbiii TpaHcnopt

Joonis 1. Avalike teede valgustusklassid (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), tabel 6).

Keskkond on valgustatud kui tee korvalt tuleb hdirivat valgust, nt ldhedalasuvalt teised teed voi tanavavalgustus,
tanklad, parklad, spordiviljakud, fassaadivalgustus, reklaamvalgustus, valguskunsti teosed jne.

1.1.4.1.2. Tanavad

Kui avalikult kasutatav tee on liiklusvorgu osa, siis valitakse valgustuse tase vastavalt tdnavate liigitusele, kasutades
teevalgustuse projekteerimise juhendit (TIEH 210034-06) Tabel 7
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Tabnuua 7. Knacchl oCBeWeHHOCTH ynuy,

CrpaHitEHne
Kateropus CedeHue Tpaxcnopt ;:ﬂn PaasAasu DK:::GUJBHHDDT“
[}
- .. ALZHK?
MNaBHbIe YIMUE | 55250 400 300 8,00 500 #.,00 3,00 400 5230
- —— =- |MtE(PptJk) 50 Sampemn | AL 2HK2
LleuTp o0 500 o0 750 200 7,50 1,00 500 300
- l o All+KI
=550 3,00 140 g0 400 52350
— MHE(PptJk) 80 M| AL21K2
p— — _—— ptJk .
[ipyrie pervois 350 400 150 00 450 700 150 40 350 60 [ comwermum | ALSHK4
0,50 050
e = == MtpptEjk 50 [ —— Aldatkd
150 7.00 1,50 400 230
MarkCTpansHese MIE(PptJk) ALItK4
AL 050 350 700 300 350 050
nl 1 1 11
50 [L——
Uentp L F=
150 700 250 150 MtPptEjk AL3tK4
MtE(PptJk) 60 L I T BT ]
250 &,00 00 3,00
Opyrise perdoms
7,00 4,00 3,00 i 50 AL4btKEG
i I T MtPpiEjk
0,50 050
YU 3eMensHsX
YUACTHOB R MtPPLE]K 50 e | Al datid
m 1 11
Uewrp 0.50 050
i 40 cwannee | AL 4DIKE
=500 6,00 2,00 5100 MtPDtEjk
=1 11
251,00 500 =5100 MtPptJk 30 ALS
Opyrme persons 1
M = aeToTpaHcnopTHEIE CReaCcTEa JK = newexoas Pp = penocunegucTe E = cneuuansHe@ TpaHcnopt

Joonis 2. Tinavate valgustusklassid (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), tabel 7)

1.1.4.1.3. Ristmike valgustusklassid
Samatasandilisele ristmikule valitakse tildjuhul sama valgustusklass kui on peatee radadel.
Ringtee valgustusklass peaks olema vahemalt sama kui on liituvate teede kdrgeim valgustusklass.

Eritasandiliste ristmike valgustusklassid valitakse eraldi (nt Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06) Tabel 8.).
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1.1.4.2 Kergliiklusteede valgustusklassid
Kergliiklusteede valgustusklassid valitakse vastavalt teevalgustuse projekteerimisnduete (TIEH 210034-06) tabeli 9 jargi.

Tabel 4. Erinevatel kergliiklusteed trassidel kasutatavad valgustusklassid (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH
210034-06), tabel 9).

Tee voi ala Valgustusklass | Tee véi ala Valgustusklass
KONNITEED LINNA MUUD ALAD:
Linna keskuses: - Uksnes kergliiklus
- Uksnes kergliiklus - hooldusséit on lubatud
- hooldusséit on lubatud K2 K3
K1 K2
MAAPIIRKONNAD: AEGLASE LIIKLUSE
- - Uksnes kergliiklus ALAD JA OUEALAD:
- - hooldussdit on K3,K3 - tihedama liiklusega K2
lubatud K2 - vahekasutatavad K4.K5
KONNITEED LINNA PEATUSTE ALA:
KESKUSES, PLATSID JA - tihedama liiklusega
VALJAKUD - vahese liklusega K3
K1,K2 K4
KERGLIIKLUSTEED ERILISET
- pargirajad KERGLIIKLUSTEED:
- suusarajad, saepururajad K3 - tihedama liiklusega
- vahese liiklusega K4
K4
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2. LAMBID JA VALGUSTID

2.1. Lambid
2.1.1. Uldist

Raamatu selles peatiikis kirjeldatakse vanu, veel kasutuses olevaid maakaableid ja maakaablivorkude ehitust ning
nendega seotud t60de teostamise viise, et dra tunda viljakaevatud vanade vorkude tarvikuid ning leida lahendus
nende parandamiseks voi jatkamiseks.

Teevalgustuseks kasutatakse valgusallikana erinevaid gaaslahenduslampe nende suure valgusviljakuse ja pika
kasutusea tottu.

- Lampide tdhtsamad valgustehnilised omadused:

- valgusvoog,

- valgusviljakus (Im/W koos liiteseadmetega),

- lambi kasutusiga (h),

- labipolemine,

- lampide sdilivustegur - kindlaksmairatud to6tingimustes ja lilitamissageduse
tookorda jadvate lampide osatahtsus lampide koguarvust,

- valgusvoo vihenemine (%),

- valguse vérv ja virviedastus,

- valguse suunatavus,
- hind.

juures teatavaks ajaks

Kasulik eluiga kestab seni kuni lampide valgustustugevus on langenud 30% vorra (nt valgusvoog on vihenenud
nt 20% ja lampide labipdlemine nt 10%). Lampide 16plikku kasutusaega arvestatakse siis, kui 50% lampides on
polenud 16puni.

Arvestada tuleb valgusti poolt vorgust tarbitavat voimsust (nimivoimsus + liiteseadme voimsuskadu), stittimiseks
ja polemiseks kasutatavaid lisaseadmeid, stittimis- ja taassiittimisaega, soojusvahetust ja vibratsioonikindlust, kat-
teklaasi omadusi jne.

Valgusti vdikese nimivoimsuse ja valgusvoo puhul tuleb arvestada suure hulga valgustitega, mille paigaldamine
suurendab ehitus- ja hoolduskulusid. Suurem valgusviljakus, pikem eluiga ja vaikem valgusvoo vihenemine ka-
sutusajal vahendavad kulutusi.

Valguse virvus on oluline peamiselt keskkonnasobralikkuse tagamiseks, kuna sellest soltub ndagemisel esemete
eristamine ja silmade pimestamine. Elavhobelambi ja halogeniidlambi valgus on valge, korgrohunaatriumlambi
valgus on helekollane ja madalréhunaatriumlambi valgus on kollane.

Tabel 5. Valgusallikate omadused (Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06), tabel 20).

Valgusallikas Valgusviljakus | Eluiga | Varviesitus- Varvus-
Im/W 1000h indeks temperatuur
Ra K
Korgrdhunaatriumlamp 70-120 12-22 20-65 2000-2200
Halogeenlamp, 80-95 5-12 80-95 3000-4200
keraamiline
Elavhébelamp 40-55 12-16 50-60 3200-4200
Luminofoorlamp 60-100 11-40 80-90 2700-4000
Luminofoortorud 60-80 8-12 80-90 2700-4000 |V (LED) Leedlampide
Induktsioonlamp 60-80 60 80 2700-4000 @ Kohta — antakse teave
valmistaja tehnilistes and-

Leedlamp 20-30 70 4000-6500 |\ etes.
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2.1.2. Elavhobelamp

Lambi kohta on kéibel ka nimetus - elavhobe gaaslahenduslamp, sest lambi polemisel elavhobe aurustatakse ja
lamp kiirgab ultraviolettkiirgust. Lambi viliskesta luminofoorikiht muudab UV-kiirguse néhtavaks valguseks.

Luminofoorainega saab muuta ka valguse varviomadusi.

Elavhobelamp tootab jargmiselt:

Kui lambile liilitatakse pinge peale, tekib gaaslahendustoru kummaski otsas peaelektroodi ja abielektroodi vahel
huumlahendus. Huumlahendus tekib abi- ja peaelektroodi vahel pingel 100 - 150 V. Selle lahenduse tulemusena
vabanevad elektroodid, mis aitavad omakorda kaasa lahenduse tekkimisele peaelektroodide vahel.

Siittimisel on lambis algul samasugune olukord kui lumino-
foorlambis, mille takistus on lithikese kaarlahenduse tottu
vaga vidike ja labiv vool peaaegu sama suur kui drosseli
lihisvool. Luminofoorkiht muudab ultraviolettkiirguse
nédhtavaks valguseks, mille toon, heledus ja varviedastus
olenevad kasutatava luminofooride segust.

Lambi kuumenemisel elevhobe aurustumine intensiivistub
ja valgusvoog kasvab koos kiirguse muundamisega lumino-
fooraines nahtavaks valguseks.

Elavhobelambi valgusvoog ei saavuta kohe tdisvoimsust.
Selle siittimisaeg on u 5 min. Kustutatud elevhobelamp ei
stitti kohe pérast kustutamist uuesti ning seda on vaja enne
taassiittimist moni minut jahutada.

Elavhobelamp iithendatakse vorku ldbi drosseli. Nagu
luminofoorlamp, on ka elavhobelamp toitepinge suhtes
negatiivse takistusega, seetdttu tuleb normaalseks
toimimiseks ithendada lambiga jadamisi drossel, et piirata
pérast siittimist lambile rakendatavat pinget.

Elavhobelambiga valgustid on varustatud drosseliga.
Drosselid peavad vastama elevhobelambi voimsusele.

Elavhobelambiga valgusteid valmistatakse alati teatud
valgusviljakusega.

Llokone E40
Beaceisatowas tpyba

OrpaHuynTENBHBIE Pe3NCToPbl i,
B LeNW 3aXKWralolLero anektpoaa, |

Hecywas pamka /f{ 3
t E‘. :
Katon _Irf_r - : e
| i

PaapagHan TpyBxa | : i

—— 1

i \
Cno# niomMuHogo |

3ammralmin 3nexTpog \,\/ T¢

|
/ |
/S a1

BHELLIHAR CTEKNAHHAR Ko_nﬁa “‘d =

LN

\ B pa3psaHo# Tpy6ke -
A

4

|
2 4\
\u_uﬂ;,flj

ras v pTyThb
L v

Joonis 3. Elavhobelamp.

Lo

No

Joonis 4. Elavhobelambi tihendamine vorku.

Elavhobelambi t60pinge on 230 V ja pingetolerants £10 %: to6pinge muutumine mojutab vaid vahesel miéral
lambi t66iga. Lambi t66iga on ligikaudu 20 000 h, kuid valgusvoo vihenemise tottu on lambi tegelik kasutusaeg u

12 000 tundi.

Elavhobelampide kasutamine on vihenenud seetdttu, et kasutusest valjalangenud (ldbipolenud) lambid on keskkonnaoht-

likud jadtmed.

Standardsed elavhobelambid on ellipsikujulised ja 50...125 W lampide sokkel on E27, suurematel lampidel E40.

Lampide voimsus on vahemikus 50...2000 W.

Ténava ja teevalgustuses kasutatakse iildjuhul lampe voimsusega 125, 250 ja 400 W.

EuP-direktiivi keelab alates 2015. aastast elavhobelampide kui vahese energiatohususega valgusallikate miitigi.
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2.1.3. Madalrohu-naatriumlamp

Metalliline naatrium aurustub lambi lahendustorus ja lamp kiirgab tohusalt kollast valgust. Rohk lahendustorus

on 0,13 Pa.
Madalréhunaatriumlambi ehitus on naidatud joonisel 5: //‘%

i
a. U-kujuline lahendustoru, milles t66ainena on tilk naatriumi ning siittimise hélbustamiseks
haruldast argoon ja neoon gaasi
b. Elektroodid &
c. Lahendustoru timbritseva katteklaasi pind on kaetud luminofoorainega. ¢
d. Swan-sokkel B22.
Madalréhunaatriumlambi siiiitamiseks on vaja 700 V pinget, mis saadakse liiteseadmelt, milles bip
kasutatakse puiteviljatrafot hajakenttimuuntajalla. I Q
Madalréhunaatriumlambi valgusviljakus on suurim, mida turult tarnitavatelt lampidelt on ©
voimalik saada, ulatudes 190 Im/W. Lambi kiirgusmaksimum on lainepikkusel, kus silma tund- [.:[d
likkus on umbes 75 % maksimaalsest, seepédrast ndeb naatriumlambi valguses eriti hasti. Joonis 5.

Madalrohu-
Teisalt kollases valguses pole voimalik eristada vérve, kuna esemed paistavad koik kollastena, naatriumlambi
hallidena v6i mustadena. Seetottu kasutatakse madalrohu-naatriumlampe peamiselt vaid kiir- ehitus.
teede valgustuseks.
Naatriumlambi sokkel on m66dus B 22 ja selle tdasend on piiratud
ligikaudu horisontaalasendiga. Lambi eluiga on umbes 8000 tundi.
Lo

2.1.4. Kérgrohu-naatriumlamp
Korgrohu-naatriumlambi lahendustorust lastakse ldbi suure tihedusega
vool, milles naatriumiauru rohk toéuseb suureks (29...33 kPa). Nii-
sugune aur kiirgab tohusalt valgust, mille spekter katab suures osas No
kogu néhtava valguse spektriala. Joonis 6. Madalrohunaatriumlambiga

valgusti skeem.

Siiiitamise poolest on korgrohu-naatriumlampe kahte liiki.
Traditsioonilise lahenduse korral on lambi siititamiseks vaja u 2,5
kV pingeimpulssi ja selle tekitamiseks erilist liiteseadet.

Niinimetatud vahetatavas lambis on siittimispinget ehituslike tdiustuste abil vihendatud ja lamp vajab lisaseadmena
tiksnes drosselit. Neid lampe saab otseselt paigaldada valgustitesse vastavate elavhobelampide asemele.

Lambi siittimisel kestab soojenemine 5...10 min, mille kestel lambi valgusvoog kasvab maksimaalse vddrtuseni.

Lambi taassiititamiseks pdrast pingekatkestusele jargnenud kustumist kulub 1..2 min ehk see on vihem kui

elavhobelampide korral.

Lambi sokkel on 50 ja 70 W véimsuse korral E 27, ja suurematel voimsustel E 40.

Koérgrohu-naatriumlamp sobib hasti tdnava ja teevalgustuseks ja on valgusviljakuselt parem kui sama véimsusega

korgrohu-elavhobelamp.
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Kérgrohu-naatriumlambi talitlus soltub suurel madral to6pingest ja viélistest mojuritest
nagu valgusti liigsest soojenemisest. Naiteks, liiga kdrge t60pinge ja liigne soojenemine
voivad lambi kustutada enne selleks maédratud aega.

Uokons E40

Kérgrohu-naatriumlambi eluiga sdltuvalt véimsusest on u 12000...16000 tundi.
Joonis 8. Korgrohunaatriumlambiga valgusti skeem (tiks voimalik lilitusviis).

2.1.5. Metallhalogeeniidlambid

Paaproxan Tpybka

IpospasHan BHewWHAA

Kaarlahendustorus on lisaks elavhobedale ka mitmesuguste metallide halogeniide | ceasmwarion:
(tavaliselt jodiide). Kuumas elektrilahenduses metallide halogeniidid aurustuvad, mille
metalliaatomite vabad ergastatud elektronid kiirgavad neile tiitipilise sagedusega kiirgust.
Téiteks valitakse metalle, mille kiirgusmaksimumid on nédhtava valguse eri sagedustel,
selleks et valguse varvi poleks vaja korrigeerida luminofooride abil. Tanu sellele on metall-
halogeniidlambi spekter hasti tasakaalustatud, mille tulemusena saadakse valge valgus.

Onopar koHeTpykuns | | -:.

Joonis 7.
Korgrohu-naatrium-

Metall-halogeniidlambi valgusviljakus on 30...60 % suurem kui sama vdimsusega lambi ehitus.

korgrohuelavhobelambil.

YCTPORCTBO ANS 3EKUraHus

Metallhalogeniidlampi kasutatakse muuhulgas spordiviljakute raryuwke
valgustamiseks. Lo .

2.1.6 Leedlambid

Leedlambid arenevad kéesoleval ajal véga kiiresti ja nende valgus- No
viljakus paraneb jdrjest.

Leedid on pooljuhtkomponendid, milles valgus tekitatakse vaga
ohukeses materjalikihis, kvantaugus. Leedkiibid on viga vdikesed,
pindalaga 1 mm?2, ja kiirgavad valgust igasse suunda. Kiip on

Joonis 8. Korgrohunaatriumlambiga valgusti
skeem (iiks voimalik liilitusviis).

asetatud aluskihi peale. Peegelduvad pinnakihid ja valine ladts koondavad leedi valguskiirguse koonusesse. Kest
siirdab ka soojust leedkiibist valisele jahutusplaadile.

Valge leed koosneb sinisest galliumnitridi alusel olevast leedkiibist ja seda katvast fosforkilest. Fosfori neelab osa
leedi sinist valgust ja kiirgab seda vilja kollasena vo6i punasena. Tervikuna paistab leedi valgus valgena.

Uhe leedi voimsus on viike, sageli 1 W iimber. Seetottu on leed valgustites tavaliselt mitu voi isegi kiimneid leede.
Viimaste arengute tulemusena on turule tulnud suurema voimsusega ja soojema kiirgusega leede. Valget valgust
kiirgavate leedide valgusviljakus on enamikel juhtudel 20 — 30 Im/W. Eeldatakse, et leedide arendamise kaigus
kasvab nende valgusviljakus veelgi.

Leedlampide valgusviljakus vaheneb vastavalt kasutusajale, niditeks 50 000 to6tunni jérel on valgusviljakus
vahenenud u kaks korda. Monede leedvaisvalgustite korral lubatakse to6ea pikkuseks tile 70 000 h/80%

2.1.7. Lampide tunnusmirgid valgustitel
Tee- ja vilisalavalgustuse hooldustoddel tehtava lambivahetuse holbustamiseks on vilja tootatud lampide tun-
nusmargid, milleks on valgustile liimitud kaugelt mérgatavad lambi tunnuskleebised. Tunnussilt on virviline,

varv nditab lambi tiitipi. Nditeks sinine varv on korgrohuelavhobelambi tunnus. Sildi kuju néitab lambi véimsust.
Niiteks, timara sildi korral on véimsus 250 W.
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Joonis 9. Lampide tunnusmdrgid valgustitel (UR 1:94, joonis 4).

MeTannoranoresHas namna

HaTtpuesas namna BbICOKOrO
AaBneHus (annuvncous)

Hatpuesan namna
BbICOKOMo gaBneHusa

(umnuHap)

Sildil olev E-tdht (External) nditab, et valgusti on varustatud erilise siiliteseadmega.
Tabeli valgusallika veerus oleva lambi tahtliihend s6ltub alati valmistajast. See ei ole seotud tabeliga.

2.2. Valgustid
2.2.1. Uldist

Valgusti iilesandeks on valguse tohus suunamine lambilt séidurajale ja selle ldhiiimbrusesse. Valgusti ehitus peab
kaitsma lampe mitmesuguste kahjulike toimete: mustumise, vahelduvate ilmastikuolude, vibratsiooni, korrosiooni,
tolmu, 6hu saasteainete jne. eest Valgusti peab olema holpsasti hooldatav ja selle kuju peaks olema niisugune, et
selle tuuletakistus oleks voimalikult vdike.

Niitidisajal paigaldatakse vaid suletud ehitusega valgusteid. Kere kaitseklassilt on need vahemalt pritsmekindlad.
Standardsed tee- ja tinavavalgustid valmistatakse 80...400 W voimsusega lahenduslampidele.

Kinnituspohimottelt jagunevad valgustid jargmiselt:
konsoolile kinnitatavad,

masti otsa kinnitatavad,

riputatavad valgustid.

Ehituse poolest eristatakse avatud ja suletud ehitusega valgusteid. Avatud valgustites on lamp ja reflektorpind
ilma kaitseta, suletud valgustites on nii lamp kui ka reflektorpind kaitsekattega kaetud. Kaitsekatte materjaliks on
ldbipaistev akriiiil- voi poliikarbonaatplast. Kaitsekatte tilesandeks on kaitsta lampe ja reflektorpinda mustumise
ja vandalismi eest. Avatud ehitusega valgusteid niitidisajal enam ei paigaldata.

Valgusti ehitus soltub ka sellest, kas kasutatavad liiteseadmed paigaldatakse valgustisse voi eraldi ithenduskarpi.
2.2.2. Valgustite valgusjaotus-omadused

Valgustites kasutatav reflektor méarab, milline on tee- ja tdnavavalgustite omadused. Reflektori ja lambi valguse
toimel stinnib valgusti valgusjaotuskéver, mis kirjeldab millise valgustuse valgusti teele voi tanavale jaotab. Valides
sobivat valgustit teeldigule on vaja tahelepanu pdorata teepinna peegeldusomadustele ja sellest tulenevalt valida
valgusti, millel on olukorrale sobivaim valgusjaotus.

Valgusjaotuskover

Valguse jaotuskover joonistatakse valgustite imber eri suundades moodustuvast valgustusala viljaldigetest, mida
nimetatakse ka valgusjaotuspinnaks.
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Tee- ja tdnavavalgustite iseloomustamiseks kasutatakse valgusjaotuskéoverat, kus 0° nurgale vastavad tee suunas
saadud modtetulemused, sageli on jaotuskover ndidatud ka 15° voi 45° nurga ja 90° nurga korral, mis vastab
valgusti paigaldussuunale.

Need horisontaaltasapinna nurgad C on toodud jérgneval joonisel 10.

1.2.3. Kpuean ceetopacnpeneneHus

Joonis 10. Joonisel on niidatud suunad C, Joonis 11. Valgusjaotuskovera nurkkoordi-
mille korral esitatakse tee- ja tdnavavalgus- naadistik, kus valgusallikas on paigal.
tite valguse jaotuskover.

Valgusjaotuskoverad joonestatakse nurkkoordinaatides, mis moodustatakse nii, et valgusallikas paigutatakse
nurkkoordinaadistiku vasakusse tilanurka. Skaala numbrid algavad 0° kraadist, mis vastab valgusallikast piist-
suunast langevale valgusele ja jatkuvad kuni 90° kraadini, mis vastab valgusallikast horisontaalsuunas langevale
valgusele. Teisisonu voib delda, et nurk muutub vahemikus 0° kuni 90° kraadini.

Nurkkoordinaadistiku piistteljele on mérgitud valgustustugevuse skaala, suunaga iilalt alla ja see kehtib kogu
nurkkoordinaatistikule.

Niide valgusjaotuskdverast

Joonisel on néidatud iihe teevalgusti valgusjaotuskéver. Joonise paremal alanurgas on valgusti joonis, millele on
margitud need horisontaalsuunad (C), mille kohta valgusjaotuskoverad on vilja joonestatud. Sellel joonisel on
nurkadeks 0°, 15° ja 90°.

Valgusjaotuskoverate joonistelt selgub, et antud juhul valgusti kdige suurem valgustustugevus saavutatakse tee-
suunalise nurga C = 0° ja piistsuunalise nurga 60° juures. Valgustustugevuse koverad valgusti all (0°) langevad

kokku.

Valgusjaotuskovera abil selgitatakse vilja valgusti poolt valgustatud ala teel v6i tanaval.

2.2.3. Valgusti valik

Valgusti valitakse nii, et valgustehnilised néuded oleks
tdidetud ja valgusti valgusjaotusomadused vastavad
paigalduskohale majanduslikult koéige sobivamal viisil.

Valgusti tohusus (valgusti poolt kiiratava valguse jalambi
valgusvoo suhe) ja lambi valgusvoo sdilimistegur
(mustunud ja puhta valgusti valgusvoode suhtearv)
peaksid olema voimalikult suured. Valgusvoo tase peaks Joonis 13. Eespool ndidatud valgusjaotuskoverale vastay
ka hooldusvilba 16pul olema vastuvoetaval tasemel. Val- valgusti poolt valgustatav osa teest.
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gusti vastupidavus vilistele kahjulikele toimetele peaks olema hea, seda eriti kergliiklusteedel, liiklusmarkides, tun-
nelites ja vibratsiooniohtlikes kohtades kasutatavatel valgustitel. Avalikel teedel kasutatakse alati suletud ehitusega
valgusteid. Valgustid peavad kokku sobima valitud lampide tiilibi ja paigaldusviisiga. Valgusti suurus peab olema
diges proportsioonis muude teel olevate ehituspaigaldistega.

Liiklusamet on 23.6.2011 vilja andnud Teevalgustuse/elektriala juhismaterjali nr 7D, kus on esitatud maanteedele
sobivad valgustid. Ameti poolt heakskiidetud valgustitega on ldbi viidud kaheastmeline kontroll:
Valgustehniliste omaduste kontroll.

Ehituslike omaduste kontroll.

Eri tootjate poolt valmistatud valgustite ja lambitiitipide tdhistamise ja valgustusomaduste niited erinevates
valgustuskohtades on esitatud joonisel 14 olevas tabelis 5.

Tabelis on jargmised andmed:

Valmistaja/maaletooja

Valmistaja kaubamérk v6i nimi.

tl = tasapinnaline klaas, k = kuppel, lk = klaaskuppel

Lambi asend

Valmistaja poolt kasutatav tahis, mis ei ndita lambi valgusjaotusomaduste séltuvust asendist

Lamp

Lambi nimivéimsus. Téhised vastavad standardile IEC 1231:1993 International lamp coding system (ILCOS).
SE- 150 elliptilise kujuga 150 W kérgrohunaatriumlamp,

ST- 250 torukujuline 250 W kérgrohunaatriumlamp,

MT- 150 torukujuline 150 W metallhalogeniidlamp,

LED valgusdioodide arv ja tarbitav voimsus.

Valgusjaotuse andmed

Valmistaja poolt esitatud andmestiku nimi, mis sobib arvutitarkvara programmides standardile SFS-EN13201-3
vastavate valgustusarvutuste tegemiseks.

Mastide vahekaugus

Suurim mastide vahekaugus, mille korral on tdidetud eespool esitatud valgustusklassi néuded kuival ja marjal
teekattel.
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Tabel 5

Tabnuua 5. MNpoeaxan YacTb 7 M, MOHTaXHas BbicoTa 12 M, Knacc oceelleHHocTh AL4a

Elektroskandia Monoxexue namnbi| Jlamna XapakTepucTMKN CBeTopacnpefeneHmns L‘:;SE:‘;‘." Mexay
Lunalys Pos3 ST-250S Lunalys-HST250-Pos3-904.LDT 60 m
Fagerhult Monoxenue namnbi| Namna | XapakrepucTukyu cBeTopacnpeneneHus ! Mo
Arc 90, tl 1D ST-2508 INR6287.LDT 66 m
Arc 90, k 3B ST-250S8 INR5080.LDT 63 m
Philips MonoxeHue namnsi| Mamna XapaKTepuCcTHKKN cBETOpacnpeaeneHns ﬂ;‘;gﬂ:ﬂ," Mexay
CitySoul CGP431, k P2 ST-250S Philips Database 01042010 60 m
CitySoul CGP431, 1l Pax ST-250S Philips Database 01042010 60 m
Iridium SGS254 GB P4 ST-2508 Philips Database 06052009 71m
Iridium SGS254 FG P5 ST-250S8 Philips Database 06052009 66 m
Koffer” SGP100 GB P3 ST-250S Philips Database 06052009 64 m
Koffer’ SGP100 FG P3 ST-250S Philips Database 06052009 62 m
611HGV AC TP LP 15 ST-250S Philips Database 06052009 71m
611 HGV FG TP LP 15 ST-250S8 Philips Database 06052009 64 m
614 HGV AC TP . ST-250S | 614HGV AC TP 1xXSONTPP250W..ies 73m
SGP340 FG TP P4 ST-250S Philips Database 06052009 60 m
SGP340 PC TP P4 ST-250S Philips Database 06052009 62 m
Schreder/Vialuksi MonoxeHue namnsi| flamna XapakTepuCTUKM CBeTopacrnpefeneHus ﬂ,‘:;,“;g‘;ﬁ;‘ mexay
Ambar 3, k 33/114 ST-250S 270433 61 m
Ambar 3, tl 33/114 ST-250S 270424 60 m
Siteco/Silux MonoxeHue namnel| flamna XapaKTepuCTUKY CBETOPacTpeaeneHusl| anaehean mexay
SC 100, k LP4 RP4 ST-2508 ..E1STOB_1xHST_250W_38128.Idt 64 m
SC 100, tI LP3 RP3 ST-250S8 ...E1STOF_1xHST_250W_38069.Idt 63 m
SQ 200 LP2RP3 ST-250S | ..ST1C236_1xHST_250W_35624.Idt 70m
SR 200 LP 40 RP 3 ST-250S | ..E1STO1 1xHST 250W 35717.Idt 62m
Strihl Monoxexue namnbl  Jlamna XapaKTepUCTNKN CBETOPACNPEACNEHNs | Shoobe' mexay
Mistral - ST-250S 9101G05S_Mistral 250W SON.LDT 55m
Thorn/Alppilux MonoxeHune namnel| Iamna XapaKTepucTHKN CBETOpacnpeeneHus | Ahrebean Mexay
Civic 2, tl V3L6 ST-250S 96009812 --HST V3L6.LDT 60 m
Civic 2, k ViL4 ST-2508 96009813 --HST V1L4.LDT 67 m
Decostreet2 V2L3A ST-250S 96002385--HST V2L3A.IES 60 m
Oracle 2C, |k V5L4 ST-250S 96220583[V5L4].LDT 63 m

Joonis 14. Valgustite sobivuse kontrollimine: séidurada 7 m, paigalduskorgus 12 m, valgustusklass AL4a

2.2.4. Valgustite liiteseadmed

(Liiklusameti teevalgustuse/elektriala teataja nro 7D, tabel 5).

Gaaslahenduslampides on vajalikud liiteseadmed valgusti korpuses vdi eraldi ithenduskarbis. Samasse liitesead-
messe paigaldatakse ka voimalikud reaktiivvoimsuse kompensatsiooniseadmed.
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Joonis 15 Liiteseadmete paigaldamine Joonis 16 Liiteseadmete paigaldamine eraldi
mastivalgusti korpusesse. ithenduskarpi.

2.2.5. Valgustite niditeid

Joonis 17. Avaliku liiklustrassi valgusti (kasutatakse vanas vorgus).
Paigaldus: Kinnitatakse konsooli kiilge.
Elektritihendus 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: elavhobelamp 80, 125 tai 250 W.
Kaal: 3,8...7,0 kg.

Joonis 18. Suletud liiklustrassi valgusti.
Paigaldus: Kinnitatakse konsooli kiilge v6i masti otsa
Elektritihendus 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: korgrohu-naatriumlamp 70 — 250 W.
Kaal: 11,5...15,6 kg.

Joonis 19. Leedviilisvalgusti
Paigaldus: Kinnitatakse konsooli kiilge
Elektritihendus 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: 60 LED-lamp, valgustusiihik (52 W)
Kaal: 4 kg

Joonis 20 Kiirtee valgusti .
Paigaldus: Kinnitatakse valgusti konsooli kiilge
Elektritihendus 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: Kérgrohu-naatriumlamp 150-250 W
Kaal: 8,0 ... 14,5 kg
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Joonis 21 Tanavavalgusti (kasutatakse vanas vorgus) .
Paigaldus: Kinnitatakse kandetrossi abil
Elektritihendus 4 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile, tihendid Pk 16
Valgusallikas: elavhobelamp 250 W vo6i 400 W
Kérgrohu-naatriumlamp 250 voi 400 W
Kaal: 13,3 ... 14,4 kg

Joonis 22. Asula tinavavalgusti, pargiteevalgusti.
Paigaldus: Kinnitatakse masti otsa
Elektritihendus 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: Korgrohu naatriumlamp 150 tai 250 W (lambi kuju on
elliptiline)
Kaal: 8,2 kg

Joonis 23. Viljakuvalgusti
Paigaldus: Kinnitatakse masti otsa
Elektritthendus 5 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile
Valgusallikas: Elavhobedalamp 2 x 250 W v6i 2 x 400 W
Kérgrohu-naatriumlamp 2 x 250 W voi 2 x 400 W
Kaal: u 10 kg

Joonis 24. Jalakdijate tunneli valgusti
Paigaldus: Kinnitatakse lae voi seina kiilge
Elektritthendus: 3 x 2,5 mm?, toide valgustilt valgustile, tihendid Pk 16
Valgusallikas: Korgrohu-naatriumlamp
Kaal: u 10 kg

Joonis 25. Liiklusmdrgi valgusti, teabetahvli valgusti, reklaamivalgusti

Need valgustid on {iildiselt kasutuselt korvaldatud, kuna teabetahvlid
on niiidisajal valgust peegeldavad.
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3. TEEVALGUSTUSE EHITUS

3.1. Valgustite paigutus

Valgustid on tavaliselt paigaldatud séidutee kohale, teeservast horisontaalsihis kuni 1,5 m kaugusele moodustu-
vale piisttasandile. Juhul kui valgustid on vaja erandjuhul paigaldada sdidurajast véljapoole, tuleks piisava valgus-
tatuse saamiseks valgustustugevuse véddrtusi oluliselt tosta.

Valgustid paigaldatakse raiguse véltimiseks piisavalt korgele. Paigalduskorgus peaks iildjuhul olema vihemalt 8
m soidutee pinnast.

Valgustid paigaldatakse nii, et need moodustavad tee suunas ja tee tasandil {ihtse mastirea (paigutamine iihte ser-
va voi paigutamine tee keskele sdiduradade vahele).

Valgustid paigaldatakse risti tee suunaga. Valgustuse iihtluse seisukohalt on oluline, et valgustite vahekauguse
(valgustijaotuse) ja paigalduskorguse suhe poleks liiga suur. Selle suhte suurim lubatud véértus séltub valgusti
valgusjaotuse iseloomust ja tee peegeldusomadustest.

Tabel 6. Tabelis on esitatud suhtelised piirvddartused, mille abil saab miaérata valgustite esialgse vahekauguse.

Maksimaalse > 65° 60° 55°
valgustustugevuse suund

Valgustite vahekauguse ja 4.0 3,5 3,0
paigalduskdrguse suhe

Niide: Valgustite paigalduskorgus on 8 m, valgustite valgustustugevuse suurim védrtus on valgusjaotuskovera >
65° nurga korral.

Valgustite vahekaugus on

40x8m=32m.

Valgustite vahekaugus maératakse iildjuhul vastava arvutustarkvara abil.
Liiklusvalgustuse korraldamiseks vajalike valgustiridade arv madratakse peamiselt valgustatava teepinna suuruse

jargi.

Uherealine valgustuspaigaldis on vaatluse all iildjuhul vaid ithe voi kahe sdidureaga teedel.

Juhul kui teel on rohkem kui kaks sdidurida, tuleb mélemas sdidusuunas paigaldada omaette valgustirida.

3.2. Valgustite kinnitamine

Valgustid kinnitatakse tildjuhul kas konsooli voi riputustrossi kiilge.

Konsoolkinnitus on sageli pimestamise véltimiseks koige odavam lahendus, sest valgustite asend jadb sel juhul
piisivalt samaks. Konsooli maksimaalne pikkus on tildjuhul u 3...4 m. Pikka valgustikonsooli kasutatakse vaid
tiksikutel erandjuhtudel, nagu nt autobussipeatustesse tulevatel mastidel.

Trossile riputamist kasutatakse tildjuhul siis, kui valgustite tavaparase konsoolkinnitusega pole voéimalik saavuta-

da rahuldavat valgustuslahendust.
Trossile riputatud valgustite puhul tuleb neid toetada ja vdltida valgustite liigset koéikumist tuules.
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3.3. Valgustusmastide paigutus

-1
— T

3.3.1. Mastid

E
Mastide pohitiitibid valitakse vastavalt paigalduskohale teevalgustuse :
projekteerimisel jargmistes kooslustes: \
Metallmastid ja maakaabel — : \
Puitmastid ja maakaabel ;| !

Puitmastid ja 6huliin

Metallmastid ja 6huliin \g‘ \r"—ﬂ/’
===

Metallmasti ja maakaabli kombinatsiooni kasutatakse esteetilistel poh-
justel linna tdnavatel ja tiheda liiklusega teedel.

he8m

Puitmasti ja maakaabli kombinatsiooni kasutatakse kohtadesse, kus ; :

o6huliinivorgu ehitamine pole voimalik ~ : L
. O
. npoeaxan 4acTb : b

Puitmasti ja 6huliini kombinatsiooni kasutatakse iildjuhul kohtades, kus — ?
Ohuliini ehitamine on véimalik. Joonis 26. Valgustite kinnituspohimotted.

Metallmasti ja 6huliini kombinatsiooni kasutatakse kohtades, kus soovitakse kokkuporkke méju vahendavaid
maste ja maakaablist odavamaid 6huliine.

3.3.2. Mastide asukoht

Liiklusohutuse ja korrashoiu huvides tuleb mastid paigaldada s6idurajast voimalikult kaugele. Kuna valgustid
tuleb iildjuhul paigaldada séiduraja kohale ning konsooli pole suure maksumuse voi esteetiliste pohjuste tottu
otstarbekas teha liiga pikaks, siis ei saa iildjuhul ka maste viia teeservast kaugemale kui 3,0...4,0 m.

Maantee vilisservas on masti keskkoha kaugus teepeenra servast iildjuhul 1,6 m.

Sellest erinevat kaugust voib kasutada nt jargmistel juhtudel:

Kitsastes oludes ja maantee laiendamiseks voib leppida ka 0,8 m kaugusega.

Pohjaveekaitsealal paigaldatakse mastid vidhemalt 1 m kaugusele kraavi pohjast, kuna labiviiku ei saada téiesti
veekindlaks.

Kitsastel alla 3 m laiustel teepeenardel mastid paigaldatakse iildjuhul teepeenra keskele, kuid mitte vihem kui 0,5

m kaugusele kraavi pohjast.

Kergliiklusteedel masti keskkoha kaugus tee servast on tavaliselt 1 m. Kitsastes oludes on piisav ka 0,5 m. Miest
allalaskuva tee puhul on soovitatav kaugus 2...3 m. (Vt Teevalgustuse projekteerimine 2006 (TIEH 210034-06)).

Uldjuhul tuleb mastide asukoha maédramisel jargida jargmisi reegleid:

a) Valgustimastid tuleb iildjuhul paigaldada séidurea servast vahemalt 3,0 m kaugusele.
b) Valgustimastid tuleb iildjuhul paigaldada vihemalt 0,5 m kaugusele teepeenra servast.
c) Valgustimastid tuleb paigaldada voimalikult nii, et need asetseksid tee suunas tihel joonel ja et tee hool-

damine oleks voimalikult lihtne.

Mastide paigutus tuleb erijuhtudel lahendada koos teehaldajaga. Ohuliinide paigaldamisel mé&jutavad tehtavad
t06d omalt poolt mastide paigutust.

Teehaldaja kontrollib mastide paigutust jooniste jargi enne valgustuspaigaldustoode algust.
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Standardlahendused

Teevalgustuse projekteerimise 2006. aasta juhendis on esitatud niited erinevate teeliikide teevalgustuse standard-
lahenduste kohta, mida voib kasutada eeskujuna valgustuse projekteerimisel vastavates kohtades. Standardlahen-
dustes on esitatud:

valgustusklass, = —
PR . ~ vi0,00 v 10,00
lambi tiiiip ja voimsus, S —
mastide vahe,
nimivoimsus pikkusithiku kohta,
referentstiilip lahendused,
arvutuslikud hoolduskulud.
3.3.3. Jireleandvad (166ke pehmendavad)
mastid I
""/_ 300, 350 , 325 70 L 325 L 35 . 310 T~
Teehaldaja juhise ,Teevalgustuse projek-
teerimine 2006 kohaselt kasutatakse 166ke s T ”

. . . Heob: v OMUHAMBHAR L
pehmendavaid maste uutes paigaldistes | ace oonouorus | 12MM04KH BT | BuicoramorTaxa, m [ m - [woweon | o0 | Bhaw.
]a‘rgmls‘e‘l’[: ‘ ‘ AL4a ST-150S 10 54 556 [54525| 1
Vilka liiklusega teedel, kui masti taga on AL3 ST-150S 10 48 625 |61340| 2
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taga, suurel osal valgustatava tee pikkusest
on iisna lahedal mets, kaljusein voi muud Joonis 28. Standardlahenduse ndide: Kitsa neljarealise iimbersoidu

ohtlikud tokked. valgustuslahendus, paigalduskorgus 10 m (Teevalgustuse
projekteerimine 2006 (TIEH 210034-06), joonis 3a).

Teede liiklussuundi eristavate kitsaste teepiirete alguses, et vdltida sellega kokkuporget.

Vilka liiklusega teedel, kus liiklustihedus on iile 1000 autoa/h ja iile 50 km/h kiirusega liigeldavatel teedel on tek-
kinud vajadus asendada jdigad valgustimastid kokkupérke korral jareleandvate (166ke pehmendavate) mastidega.

Looke pehmendavad mastid on kéesoleval ajal jargmised:
Jareleandvad mastid, kokkupdrke korral kaldub mast auto alla ja peatab auto.

Eralduvad mastid, kokkuporke korral eraldub mast oma jalamilt ja mastiga kokkuporganud auto jatkab teed.
Murduvad mastid, kokkupérke korral masti alaosa murdub ja aeglustab mastiga kokkupoérganud auto liitkumist.
Vt joonis 29.

Joonis 29. Looke pehmendavate mastide pohimoéttejoonis (UR 1:94, joonis 2).

Kokkuporke suhtes turvaliseks on muudetud ka kasutuses olevad teevalgus-
tuse puitmastid. Sellest on ldhemalt juttu peatiikis 8. Tee- ja vilisalavalgus-

tuse hooldamine. “ ;@

3.4. Erivalgustuspaigaldised

3.4.1. Konnitee ja jalgrattatee valgustus e

Soidurajast téiesti eraldatud konni- ja jalgrattateede valgustamiseks kasu-
tatakse iildjuhul suhteliselt madalale paigaldatud valgusteid, nt pargival-
gusteid.

Kui konni- ja rattateed asuvad séiduraja lahedal, siis piiiitakse valgusteid
paigaldada nii, et need ei pimestaks séidurajal liiklejaid.
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Vahetult séiduraja korval olevaid konni ja rattateid valgustatakse samade Valgustltega kui tegelikku sdidurada.

3.4.2. Pargivalgustus

Ratta- ja kénniteed asuvad sageli pargialadel, mille valgustuse projek- Ji
teerimisel tuleb eelnimetatule lisaks arvestada ka esteetilisi noudeid. Pargi- |#&
valgustuse projekteerimisel on oluline valgustite valik ja nende paigaldus.

3.4.3. Viljakuvalgustus

Viljakuvalgustuse all méeldakse neis juhendites korgetele mastidele palgaldatud
voimsate valgustitega loodud valgustust.

Viljakuvalgustid sobivad suure liiklusega alade valgustamiseks enamasti juh- g

tudel, kui tavalise teevalgustusega ei onnestu saada kiillalt rahuldavaid ==
valgustusolusid voi kui tavapdrase valgustusliini hooldustoimingud voivad
pohjustada lubamatuid haireid liikluses nt mitmetasandilistel ristmikel.
Viljakuvalgustuse kasutamise eemdrgiks véi erijuhtudel olla ka esteetilised jugg...
kaalutlused, nt peatuste- jms alal. Sk

Spordiviljakute, ooteplatvormide, sadamakaide ja toostuslike valialade val- ._
gustuseks kasutatakse ka véljakuvalgusteid, nt prozektoreid. 2

3.4.4. Piirete valgustus

Piirete valgustuse kasutamine tuleb kone alla vaid erandjuhtudel, nagu nt koos
korgeklassilise sillachitusega, kui valgustimastid voivad halvasti mojutada silla p
esteetilist viljanagemist voi kui mastidele paigutatud valgustuse kasutamine pole
voimalik, kui nt lennuviljade liheduses vaba ruum piistsuunas on piiratud. Joonis 31. Pargivalgustus.

3.4.5. Tunnelivalgustus

Tunnelivalgustuse all méeldakse pinnasesse ja kaljudesse ehitatud tunnelite
ning teede ristumisel kasutatavate altkdigutunnelite vi ristuvate sildade alla
planeeritud valgustust. jaoks.

Lithikestesse altkdigutunnelitesse voi ristuvate sildade alla rajatud valgustus
rajatakse tildiselt koos teevalgustusega.

Juhul kui on erilised pohjused, nt tildised turvalisusnéuded, v6ib tunnelit
valgustada ka muul ajal ja viisil.

Tunnelite ja pikkade altkdikude korral on valgustuse korraldamine alati
vajalik isegi juhul, kui neid imbritsevatel teedel valgustust ei ole korraldatud.
Valgustus on neis kohtades kasutusel ka péaevasel ajal.

Tunneli otstesse tuleb ehitada erilised kohanemisalad, kus valguse intensiivsust
muudetakse vastavalt tunnelist vdljapool valitsevatele valgustusoludele. Sellis-
tel juhtudel on vajalik poorata téhelepanu sellele, et nt paevavalguse tugevus
tunnelist véljas voib olla mitu tuhat korda suurem kui teevalgustus tunnelis.
Seetottu on valgustuse juhtimiseks sageli vaja péaevasel ajal liilitada tunnelis
sisse lisalampe ja 66ajaks valgustuse intensiivsust vahendada.

Joonis 33. Piirete valgustus.
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Autoliiklustunnelite valgustus projekteeritakse omaette erinduete alusel (vt Teevalgustuse projekteerimine (TIEH
210034-06) Autoliiklustunnelid).

3.5. Teevalgustuse elektrivork
3.5.1. Uldist
Elektrivork tuleb ehitada maakaablite kasutamisel Madalpingepai-

galdiste standardi SFS 6000-8-801 kohaselt. Ohuliinide ehitamisel AM-
KA-juhtmetega kohaldatakse lisaks ka Madalpinge 6huliinide standar-

: Joonis 34. Tunnelivalgustus asustatud
dlt SFS 2200. kohas.

Teevalgustuse elektrivorku liigitatakse jargmiselt:

Liitumisjuht on jaotusvorgu liitumispunkti (trafo voi jaotuskapi) ja valgustuskeskuse vaheline 3-faasiline juht.
Linnapiirkondades on juhiks iildiselt maakaabel, kuid véljapool asulaid sageli AMKA-juhe.

Piistjuhtideks on iildiselt keskuskapi sisemised juhid, kuid selleks vdib olla ka nt silla- v6i tunnelikeskust toitev
kaabel. Piistjuht voib toita ka liiklusvalgustuskeskust.

Rithmajuht on iildjuhul 3-faasiline valgustuspaigaldise maakaabel v6i 6huliin, mille kaudu liilitatakse vélisvalgus-
tuskeskusest juhitava juhtimiskontaktori abil sisse koik voi osa toitepingeid.

Valgustijuhid on eraldi faasi-, neutraal- ja kaitsemaandusjuhte sisaldav juht, millega valgusti {thendatakse rithma-
juhi kiilge.

Juhtahela juht on valgustussiisteemi juhtimiskeskusest muudele téituritele sisse- ja véljaliilitamiskaske edastav
juht.

PEN-juht = liitumis- ja rithmajuhtides olev juht, mis toimib nii neutraal- kui ka kaitsejuhina.

Teevalgustuse elektrivorgud erinevad oma omadustelt madalpingelistest jaotusvorkudest. Tanava- ja teevalgus-
tuse elektrivorke kasitletakse elektriohutuse mottes vastavalt jargmiselt mainitud tingimustele. Vt SFS 6000-8-801
punkti 801 Jaotusvorgud.

Valgustusvorkudele on omane, et koormuspunktid on iihtlaselt jaotatud kogu vorgu pikkuse ulatuses ja moodus-
tavad kas siimmeetrilise voi ebasiimmeetrilise kolmefaasilise koormuse. Valgustuskoormus on sisseliilitatud u
4000 h aastas. Koormusvool on lampide siiiitamisel suurim ja seejdrel viheneb polemisele vastava vaartuseni.

Valgustusenergia maaratakse tavaliselt polemisaja ja liitumisvoimsuse kaudu voi valgustuse elektrikeskuses
paigaldatud kWh-arvesti ndidu abil.

Vilisvalgustusvorkusid kasutatakse radiaalvorkudena, kuid eriti linnades piiiitakse varutoitevdimaluste tagamiseks
ehitada hargnemispiiridel (jagamispiiridel) kiilgnevaid silmuseid. Hargnemiskohal on eri rithmajuhtide darejuhid
galvaaniliselt eraldatud, kuid PEN-juhid on tihendatud iiksteisega kokku.

Vilisvalgustuskeskusi ja valgustuse rithmajuhte projekteeritakse peamiselt kahel eri pohiméttel:

a) Sobivaim pohiméte on niisugune, mille korral juhitavas kasutusrithmas juhitakse rithmajuhi kéiki valgustus-
punkte iihe kontaktoriga.

Elektritihenduse seisukohalt on selle teostamiseks siimmeetriline ja selge lahendus liilitada jarjestikulised valgus-
tuspunktid vaheldumisi rithmajuhi kiilge jarjestuses 1-2-3-1-2-3-.(vt joonis 35).

i

_uf
Y

1 2 3 : 2 3 1 2 3 1 2 3

Joonis 35. Stimmeetriliselt koormatud liiklusvalgustuse riithmajuht (US 4:92, joonis 1).
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b) Valgustatava tee valgustuspunktid liilitatakse vaheldumisi kahte eri kasutusrithma, milles teine neist on eraldi
kustutatav (Vt joonis 36).

Kui rithmajuhi alal iga teist valgustuspunkti soovitakse sisse voi vélja liilitada nt kaugjuhtimisega, voidakse kasuta-
da joonisel 36 ndidatud pohimétteid. Siin rithmajuhi jérjestikulised valgustuspunktid liilitatakse eri juhtide kiilge
nt jérjestuses 1-2-1-3-1-2-1-3- jne. Osavoimsuse ajal on 1. juhti toitva kontaktori kontaktid avatud ja 2. ning 3.
juhti toitva kontaktori kontaktid suletud. Numbrid 1, 2 ja 3 ei tdhenda siinkohal madalpinge toitevorgu faase, vaid
rithmajuhi eri juhte. Erinevate rithmajuhtide juhid ithendatakse keskuses madalpinge toitevorgu faasijuhtidega
nii, et keskuse kogukoormus oleks voimalikult siimmeetriline.

A
77

1 2 1 3 1 2 1 3 I 2 l 3

Joonis 36. Ebastimmeetriliselt koormatud, véimsuse osalise liilitamise voimalusega varustatud liiklusvalgustuse
rithmajuht (US 4:92 joonis 2).
Niisuguse liilitusviisi puuduseks vorreldes eelnevaga on rithmajuhtide ebasiimmeetriline koormamine, suurem
pingelang ja piiratud voimalused esimeseks taasldhtestamiseks (algseisundi taastamiseks).

3.5.2. Teevalgustuse elektrivorgu pinge
Elektrivorgu ja sellega liitunud seadmete faasi- ja neutraaljuhi vaheline nimipinge Un on 230 V.

Standardi SFS-EN 50160 ” Uldjaotusvorgu ja jaotuspinge omadused” aastast 2000 kohaselt on kliendi ja jaotusvorgu
haldaja vahelises lepingus maératud, et vorgu liitumispunktis ei tohi jaotusvorgu 230 V pinge muutuda enam kui
+10 % ja suurim pinge voib olla 230 V +10% ja vdhim 230 V -15%. Seega on pinge muutumise suurim vahemik
196 - 253 V.

Eri lambitootjate poolt soovitatavad pingetolerantsid elavhobe- ja korgrohunaatriumlampide muutuvat nimipinge
suhtes +5 ... + 20 % piirides. Kdrgrohunaatriumlampidele on see tolerants iildjuhul veidi vdiksem kui elavhobe-
lampidele.

Vilisvalgustusvorgu kogemuspohiseks sobitusjuhiseks voib lugeda lampide polemisvoolu vastavat arvutust ja
madalpingevorgu muu koormuse arvessevotmist, maksimaalselt 6...8 % kogupinge alanemist trafolt kuni viimase
valgustini. Sellega tagatakse lampide siittimine, valgusvoo ja eluea optimeerimine ja nt see, et tavapéraste koor-
muste esinemisel madalpinge jaotusvorgus lambid kergesti ei kustuks.

3.5.3. Teevalgustuse elektrivorgu rikkevoolukaitse
3.5.3.1. Maaiihendused

Standardis SFS 6000 kisitletakse seda nimetuse all ,,Kaitse elektril6ogi eest® Kaitse toimimine tagatakse toite
automaatse véljaliilitamisega. Vt SFS 6000-8-801, punkti 801.411.3.2

Valgustusseadmed peavad olema kas kahekordse isolatsiooniga voi kaitsemaandatud, kuna need on kadiduoludes
ohtlikud. Valgusti kaitsemaanduseks tuleb kasutada neutraaljuhist eraldiasuvat kaitsemaandusjuhti, mis
lilitatakse valgusti kaitsemaandusklemmi ja rithmajuhi PEN -juhi vahele.

Kahekordse isolatsiooniga seadmetes ei saa olla kaitsemaandusklemmi. Neid valgusteid ega valgusti konsoole
puitmastidega paigaldistes ei maandata. Juhul kui niisugused valgustid ithendatakse kahekordse isolatsiooniga

valgustijuhtmetega (nt MM]) rithmajuhi abil, pole vaja metallist valgusti konsooli eraldi kaitsemaandada.
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Metallmastid ja valgustuskeskused tuleb alati maandada.

Jaotusvorguga vorreldavas tdnava- ja teevalgustusvorgus ei ole eraldi kaitsejuhti, vaid rithmajuhi PEN-juht tdidab
neutraaljuhi ja kaitsemaandusjuhi tilesandeid. Kiisimuseks on TN-C juhistikusiisteemi maandusviis, ja sel juhul
peab rithmajuhi dédrejuhi ristloige olema vahemalt 10 mm2 Cu v6i 16 mm?2 Al Juhul kui vélisvalgustuspunkti
rithmajuhtide ddrejuhi ristléige on alla 10 mm2 Cu v6i 16 mm2 Al, peab nendes juhtmetes olema alati lisaks
neutraaljuhile ka eraldi kaitsejuht.

3.5.3.2. Valgustuse toitevorgu maandused
SES 6000-8-801 punkt 801.411.4:

”TN-juhistikusiisteemis jaotusvorgu tahtliilituse keskpunkt tuleb maandada vorgu toitepunktis (trafo voi
generaatori juures) voi mitte rohkem kui 200 m kaugusel toitepunktist ja iga iile 200 m pikkune juht v6i juhiharu
16pus voi mitte rohkem kui 200 m kaugusel 16pust. PE- v6i PEN-juht on soovitatav maandada lisaks ka mujal,
kus juht voi sellega ithendatud seadmete ldhedal on kasutamiseks sobiv korralik maanduselektrood. Lisamaandus
soovitatakse teha alati kaablijaotuskapis. Maanduselektroodide maandustakistus peaks olema, kui maandusolud
seda vdimaldavad, viiksem kui 100 Q. Uksiku maanduselektroodi maandustakistuse véirtust pole vaja eraldi
moota”

Maandusjuhi vahimad ristloikepinnad on 16 mm2 vaskjuhi korral voi 25 mm2 alumiiniumjuhi korral.
Maanduselektroodina kasutatakse vahemalt 16 mm?2 ristldikega vaskjuhte.

3.5.3.3. Nouded sulavkaitsmetele
SES 6000-8-801 kohta 801.411.3.2 Toite automaatne valjaliilitamine rikke toimel.

”Jaotusvorgu rikkekaitse peab iildjuhul vastama punkt 411.3.2.3 nduetele, voi peab toite automaatne viljaliilitusaeg
olema mitte suurem kui 5s...”

Tabel 7. Jaotusvorgu rikkekaitse valimine véikese lithisvoolu korral, kui kasutatakse liigvoolukaitset (SFS 6000-8-
801, tabel 801A).

Liigvoolukaitse Véike Uhefaasiline luhisvool jaotusvdrgus
gG tulpi sulavkaitse In < 63 A 2,5xIn
gG tlipi sulavkaitse In > 63 A 3,0xIn
Eespool nimetatud standardi SFS 6000-8-801 punkt, 801.411.3.2 jdrgi: --- ” Kui liigvoolukaitsena kasutatakse

kaitseliilitit, mis rakendub kiiresti ka véikese liigvoolu korral, voib kaitseliiliti valida ja reguleerida nii, et selle
rakendumisaeg ei oleks tile
5 s. Jaotusvorgu tookindluse tagamiseks peab kaitse olema selektiivne.

Juhul kui jaotusvorgu lithisvoolu ei liilitata vilja, tuleb vastavalt tabelile 801A ehitada jaotusvork nii, et pinge
lithisvoolu ajal ei pohjusta ohtu. Selle voib tagada kas lisapotentsiaaliithtlusega voi jaotusvorgu PEN-juhi valikuga
nii, et pinge maa suhtes iihefaasilise lithise ajal ei ole suurem kui 75 V. Lisapotentsiaaliiihtlustust soovitatakse
kasutada iiksnes trafoalajaamade peajaotuskeskustes ja muudes taolistes kohtades.”

3.6. Valgustusprojektid
3.6.1. Uldist

Piisiva tee- ja vilisalavalgustuse korraldamiseks koostatav projekt voib koosneda jargnevaist osadest.
Valgustusprojekt koosneb iildjuhul neljast osast: vajaduse pohjendusest, tildprojektist, tee valgustusandmetest ja
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valgustuse ehitusprojektist.

Tee- ja tanavavalgustuse vajaduse selgitus sisaldab tildjuhul linnapiirkonna, linna v6i valla valgustuse arendamise
ja parandamise pohimaétteid.

Teevalgustuse iildprojektis on vajaduse pohjenduse tapsustus, millega maératakse teevalgustuskohad.

Teeprojekti valgustuse andmetega tagatakse teevalgustuse teostamisvoimalus.

Valgustuse ehitusprojekt on teega seotud projekt, mille abil teostatakse hange

3.6.2. Teevalgustusprojekti valgustuse andmed

Teeprojektiga kaasnevat valgustust kisitleval joonisel ndidatakse édra teevalgustuse teostamisvoimalused nende
sobivus muude teeehitusobjektide ja keskkonnaga. caDS XPOWER
Valgustusega seotud andmeteks on:

valgustatavad teeosad, kaart 1:10000 (1:20000), Ho sov o Q@

valgustusklass, o v W
|
[
E

valguse liik, - P
mastide liik ja kaabeldusviis,
valgustuse tiitip,

paigalduskorguse suurim vaartus, SpNa 70w
arvutuslike hoolduskulude viitevéartus. o i

v
=
2
8

Ehitaja voi toode tellija esitab teeprojekti valgutuse andmed, mis on to6vottu
kuuluva ehitusprojekti lahtekohaks ja eesmérgiks. R4 D spne 2sov @

e B O «

3.6.3. Teevalgustuse ehitusprojekt ERE—
<) SDW-T 100W
Ehitaja voi toode tellija teeb voi laseb teha kvaliteetse ehitusprojekti ja solmib <] Merannuseckas onopa
sellest tulenevad lepingud. Need tehnilised dokumendid sisaldavad: T m—
toode kvaliteedindudeid ja selgitusi,
toojooniseid, Joonis 37. Teevalgustuse todjooniste
koguste loetelu (spetsifikatsiooni), tingmdrgid (Winnova).
tildised kvaliteedinoudeid ja selgitusi. A /i
2\
N\

3.7. Liiklusvalgustuse projekteerimine maastikul

Liiklusvalgustuse projekteerimine maastikul viiakse ldbi koost6s
teehalduriga. Projekteerimise aluseks voetakse piisavalt tdpne tdnava- voi
teejoonis, mille pohjal saab valgustusmastide asukoha paika panna.

Lisaks mastide paigutusele on 6huliini ehitamisel oluline hargnevuste dige
asetus. Hargnevate juhtide asukoht madratakse projekteerimisel ja asukohta
kontrollitakse koos teehaldaja ja maaomanikuga.

Maakaablivorgule tuleb ehitada niisugused trassid, mis kaitsevad kaablit
ka voimalike teetoode ajal.

Juhul kui juhtimis- ja jaotuskaablid paigaldatakse mujale kui trafoalajaama,
tuleb selleks valida niisugused kohad, et nende hooldamine oleks voimalik
ka talvel.

Joonis 38. Nditejoonis: Eritasandil ristuvate magistraalteede valgustus
(Teevalgustuse projekteerimine (TIEH 210034-06) joonis 17.).
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4. TEE JA - VALISALAVALGUSTUSE JUHTIMINE

4.1. Uldist

Tdnava- ja teevalgustuse juhtimise iilesandeks on valgustuse sisseliilitamine haimardumisel ja véljaliilitamine siis
kui looduslikku valgust on piisavalt. Valgustust on vaja juhtida ka siis, kui pimedaajal soovitakse valgustust vahen-
dada véi liilitada 606sel valgustus teatud ajaks tdielikult vélja.

Hooldustoode ajal voib olla vajalik valgustuse sisseliilitamine ka paevavalgel ajal.

Tanava- ja teevalgustuse juhtimist voidakse teostada valgustuspaigaldise asukohas olevate kohtjuhtimisseadmetega
voi juhtida mitut valgustuspunkti iihes kohas oleva keskjuhtimisseadmega.

4.2. Kohtjuhtimine
4.2.1. Uldist

Kohtjuhtimist kasutatakse iiksikutes valgustuspaigaldistes, milleks voivad olla nditeks asulatest vdljapool olevad
teede ristmikud, sillad ja teede thendusteks kasutatavad iileveopraamid ning ménikord ka tanavavalgustuskohad.

Kohtjuhtimisel paigaldatakse juhtseade otse juhtimiskeskusesse. Juhtseadmena on kasutav hamaraliiliti, kuigi
kasutatakse ka liilituskella. Liilituskella ja hdmaraliiliti kooskasutamisel saab valgustuse kustutada nt ka 66sel.

4.2.2. Hamaraliiliti

Hémaraliiliti toimimine pohineb fototakisti takistuse muutumisel. Fototakisti (LDR) on valmistatud pooljuht-
materjalist, mille omaduseks on takistuse suur sdltuvus valgusest. Fototakisti on hamaraliilitis {ihendatud pool-
juhtliilitusse, milles on ka viiteliilitus valgustuse hetkeliste muutuste arvestamiseks. Niisuguse ajalise viivitusega
valditakse muuhulgas autotulede méju hamaraliiliti toimimisele pimedaajal.

Hémaraliiliti paigaldatakse niin, et see voimalikult hasti tuvastaks valgustatava ala valgustust. Teisalt ei tohi liilita-
tav valgustus paista otse hamaraliiliti peale.

Hamaraliiliti liilitushetke valgustustaset saab reguleerida liilitis oleva seadistuskruvi abil.

4.2.3. Kohtjuhtimise liilitusskeem

Niitena esitatud liilitusskeemis juhib hamaraliiliti teevalgustuse kontaktoreid 1dbi juhtimis-
kontaktori K1. Juhtimisliilitiga S1 saab valida jargmisi funktsioone:

automaatjuhtimine,

kdsijuhtimine,

valgustuse kasutusest viljaliilitamine.

Niisuguse ndidisliilitusega saab automaatselt reguleerida valgustust soltuvalt valgusest (6htul
- hommikul). Juhul kui valgustust soovitakse vihendada voi 66sel véikese liikluse ajaks
taielikult vélja litlitada, tuleb juhtimisahelat tdiendada liilituskella ja lisakontaktoritega.

4.3. Keskjuhtimine
Joonis 39. Hamaraliiliti.

4.3.1. Uldist

Keskjuhtimist sobib eriti suurte valgustusalade korral (linnade tdnavavalgustus), kuid sel puhul saab edasi kasutada ka
kohtjuhtimisega hallatavaid valgustuspunkte, kui juhtkdskude edastamine voib osutada liiga kulukaks.
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Joonis 40. Kohtjuhtimiskeskuse liilitusskeem, mille korral juhtimisseadmeks on hamaraliiliti.
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Keskjuhtimisel edastatakse juhtimiskdsud erinevatele valgustuskontaktoritele ithest kohast, juhtimiskeskusest,
milleks iildjuhul on elektripaigaldise talitlusjarelevalvekeskus.

Valgustuse juhtimiseks keskjuhtimissiisteemis annab hdmaraliiliti kdske valguse sisse- voi viljaliilitamiseks.
Héamaraliiliti voib otsevalguse sisse liilitada voi anda signaali, mille pohjal paigaldise kdidupersonal hoolitseb val-
gustuse sisseliilitamise eest.

Kui hdmaraliiliti toimib signaalseadmena saab vilisalavalgustuse sisseliilitamise- ja valjaliilitamise taset tdpsemalt
jalgida.

Ohtul, kui tegutsetakse looduslikus valguses, kohaneb silm himaraga ja valgustuse sisseliilitamine véib toimuda
valgustatuse langemisel nt alla 20 Ix.

Juhtimiskidskude edastamine

Keskjuhtimisel on vaja juhtida kdskude edastamist valgustuskontaktoritele. Kdskude edastamiseks kasutatakse
jargmisi meetodeid:

pusijuhtahelatel pohinevat juhtimissiisteemi,
vorgukdskude siisteemi,

raadiotelefoniga juhtimist,

juhtimist telefonivorgu kaudu,

juhtimine GSM-voérgu kaudu.

4.3.2. Juhtahelate juhistikusiisteem

Lihtne juhtimissiisteem on niisugune, milles toitepunkti juhtimiskeskusest antud kasku keskus ainult kordab.
Saab eelmise keskuse rithmajuhilt valgustuse juhtimispinge ja niin edasi.

Eelmisest parem siisteem saadakse alati juhtimiskeskusest ldhtuvate juhtimisahelate abil, mille korral iithe keskuse
viga ei mojuta muid valgustuskeskusi.

4.3.3. Vorgukiskude siisteem

Vorgukiaskudega keskjuhtimisel juhitakse koiki valgustuskeskusi. Keskuses
oleva saatja poolt tekitatud juhtimisimpulsid saadetakse elektrijaotusvorgu
kaudu valgustuskeskustes olevatesse vastuvotjatesse. Vorgukaskude vastu-
votja liilitab valgustuse sisse- voi vilja vastavalt saadud juhtimpulsile.

Niisugune siisteem ei vaja eraldi juhtimisahelaid vaid, nagu eespool selgitati,
juhtsignaalid ldhevad sinna kuhu ulatuvad jaotusvorgu toitejuhid.

4.3.4. Raadiotelefoni- ja mobiiltelefonikdsud

Nagu eespool kirjeldatud vorgukéaskudega keskjuhtimisel juhitakse ka nendes
stisteemides koiki valgustuskeskusi iihest keskjuhtimispunktist. Juhtimisim-
pulsid saadetakse raadiosignaali voi mobiiltelefonivorgu kaudu, mille vastu-
votmiseks on valgustuskeskuses lisaks vastuvotjale vaja ka antenni.

Joonis 41. Keskjuhtimisega
valgustusalakeskus (UTU).
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Joonis 42. Valgustusalakeskuse pohimottejoonis (UTU).
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4.4.2. Valgustuse viljaliilitamine 6isel ajal

Kohtjuhtimissiisteemis saab valgustust disel ajal holpsasti ajaliselt juhtida
lalituskella ja hamaraliiliti jadaliilituse abil ja soovitud katkestusaja sead- 3
misega kellale.

4.4. Valgustuse juhtimine pimeda ajal

4.4.1. Uldist

Valgustuse juhtimist pimedaajal tehakse energiasddstu eesmérgil. Monedel

juhtudel liilitatakse valgustus hilistel 66tundidel taielikult valja voi vahen-

datakse valgustuse intensiivsust.
e
-

_
Keskjuhtimissiisteemis saab valgustuse soovi korral holpsasti vajalikes _ﬁll
kohtades kustutada, andes selleks katkestusimpulsi.

Joonis 43. Valgustuse

4.4.3. Valguse intensiivsuse vihendamine Gisel ajal. kaugjuhtimisseadmed (UTU).

Uheks voimalikuks lahenduseks on jagada valgustid {ihtlaselt eri faaside vahel ja dise valgustuse ajal liilitada eraldi
kontaktoriga igale kolmefaasilisele valgustusrithmale {ihefaasiline toitepinge.
Liilituskésk antakse nt keskse juhtimissiisteemi poolt.
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Joonis 44. Skeem valgustuse intensiivsuse vihendamiseks programmijuhtimiskellaga.

Niisuguse siisteemi nditena voib kasitleda eespool vaadeldus keskjuhtimisega valgustuskeskuse ndidet. Tdisval-
gustuse ajal on moélemad kontaktorid 1 ja 2 sisse liilitatud ja igale ldhtuvale juhile antakse kolmefaasiline toide.
Poolvalgustuse korral on sisse liilitatud vaid iiks kontaktor 2 ja igale ldhtuvale juhile antakse {ihefaasiline toide.
Valgustuse vihendamist saab teostada ka tinavavalgustuse elektroonse reguleerimisega (hamardiga). Regulaator
toimib tavalise valgustusregulaatori pohiméttel, kuid selle véimsus on suurem kui sisepaigaldiste regulaatoritel.

Juhtimisseadmete juhtimiskdsk voidakse anda kesksest juhtimisseadmest. Lampide hamardamisel on viivitus,
mille kestust saab reguleerida. Regulaatori kasutamisel valgustus viheneb aeglaselt kogu valgustusalal ning ei jita
pimedaid valgustamata kohti.

Hémardamisseade paigaldatakse valgustuskeskusesse. Hdmardamiseks sobivad naatrium-, halogeniid- ning
elavhébelambid.
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5. PUITMASTIDEGA VALGUSTUSPAIGALDISED

5.1. Kasutusala

Puitmastidega valgustuspaigaldisi kasutatakse kohtades, kus sarnased paigaldised on jaotusvorgus juba varem
olemas, nagu nt maa- ja linnaldhipiirkondades asuvate ithepereelamute juures. Puitmast-paigaldised ja AMKA
juhtmed sobivad vorguettevotete {ihispaigaldistega, kus kasutatakse korgepinge- ja madalpingekaableid ning
kaugsidekaableid. AMKA kaablitega paigaldises, peaks juhtidel olema piisavalt ruumi. Puitmastpaigaldisi kasu-
tatakse ka koos maakaablivorguga.

Jareleandvate (166ke pehmendavate) mastide kasutamisel, tuleb kontrollida, kas paigalduseetapil saab mastidele
ronida.

5.2. Mastide paigaldamine, trossidega toestamine, toitejuhtide ja maanduste paigaldamine
5.2.1. Teevalgustusprojekt
Valgustuse paigaldustd6 pohineb teevalgusprojektil, mille pohjal saab toid teostada.

Valgustikonsoolide korral kasutatakse niitidisajal 5° kaldenurka. Ndidisjoonistel on see nurk veel 15°.

5.2.2 . Maastikuprojekt

Teevalgustusprojekti pohjal margitakse tee ddrde maha mastide ja nende
(tross-)toestuse asukohad.

o "o
A L 2.

K 1 . I

~95m
9.5m

| At
O | Je § ot = 1
i ! Joonis 45 Puitmastidel ja AMKA liinil
Joonis 46 Ndide masti pai- Joonis 47 Ndide masti paiguta- pohineva teevalgusprojekti ndide.
gutamisest joonisel 45 esitatud misest joonisel 45 esitatud Urhei-
Ahteentie ddrde. lutie ddrde.
Yrnoeas c:nopa Onopa ¢ oTTAXKaMK

2 S -i“ .E
Joonis 48 Viilistoega masti Joonis 49 Trosstoestusega masti
paigutamine tee ddrde. paigutamine tee ddrde.
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Valgustusmastide paigaldamist tee ddrde tuleb teha hoolikalt, et valgustid oleks pérast paigaldamist sirges rivis ja
tihel kaugusel tee servast.

Tee suunas ebaiihtlane valgustirivi jatab pimedaajal mulje, et tee on kddnuline.
5.2.3. Mastide paigaldamine

Mastid piistitatakse mahamargitud kohtadesse tavapérasel viisil iildjuhul ilma valgustiteta. To6 tegemisel tuleb
vastavalt toode iseloomule arvestada teel toimivat liikluskorraldust.

Koos mastidega siivistatakse pinnasesse ka toestuseks vajalikud ankrud ja maanduselektroodid.
5.2.4. Toiteliini paigaldamine

Toitejuhina kasutatava AMKA-juhi kinnitused paigaldatakse iildjuhul valgustikonsooli alla nii, et juht ei sega val-
gustikonsooli paigaldamist ja, et valgustilt tulevad ithendusjuhid ei oleks liiga pikad.

Pehmes pinnases, nt terviseradade ja korvalteede puhul, oleks hea kui toitejuhi saaks paigaldada valgustikonsooli
vastaskiiljele, mil see toimib valgusti tasakaalustajana. Nii saab véltida valgustimasti hilisemat viltuvajumist.
Elektriliini kinnituse paigalduskorgust tuleb alati kontrollida mastiga ithendatud valgustikonsooli méotmete jargi.

T—
Toiteliini paigaldamine toimub tavapérasel viisil. /
7 I

5.2.5. Maanduste paigaldamine & !
Toitekaabli PEN-juht ithendatakse maanduskohas maanduselektroodiga. & j o
Maanduselektroodi tuleb tee ldhedal kaitsta kuni 2 m korguseni. .
5.3. Valgusti paigaldamine & )
5.3.1. Valgusti ithendamine paamep o=n100mm

paamep b= n.S00mm

Juhtidest kasutatakse iildjuhul MK-juhte v6i MM]-kaableid. Kohtades, kus

juhtide liikumine on mirgatav, on kasutuseks sobivamad painduvad MKEMP- Joonis 50. AMKA-juhi kinnituste
juhid. paigaldamine valgustimastile.

Kasutatava juhi ristldige on siiani maédratud Elektrikontrollikeskuse poolt avaldatud juhise A1-93 25.2-20 tabeliga,
sest juhi kaitseks on vaja ainult lithisekaitset. Standardis SFS 6000 seda tabelit enam ei ole. Seda vana tabelit saab
kasutuseks soovitada juhul kui lithisvool ei kesta kauem kui 5 s (vt. SES 6000-8-801 punkt 801.411.3.2)

Tabel 8. Juhtme ristloike madramine lithisekaitse jargi.

Vaskjuhi ristldikepind gG sulavkaitsme suurim lubatav nimivool, A
mm2
1,5 25
2,5 32
4 40
6 63
10 80
16 125
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Juhid viiakse valgustikonsooli sisse ja ithendatakse valgustiga liilituskarbis, kaitsemaandusjuht (kollaroheline)
tihendatakse valgusti maandusklemmiga, nulljuht (sinine) nullklemmiga ja faasijuht (must) faasiklemmiga.

Juhid tuleb valgustis paigaldada nii, et ei tekiks tommet ithenduskruvidele.
Valgustikonsoolist tulevad juhid valitakse toitejuhi ithendamiseks piisava pikkusega.

Valgusti asetamine valgustikonsoolile ja valgusti ithendamine juhtmetega teostatakse tildjuhul enne to6kohale
viimist tookojas.

5.3.2. Valgustikonsool

Valgusti kinnitatakse puitmastile erilise valgustikonsooli abil. Valgustikonsoole
valmistatakse terasest ja alumiiniumsulamitest.

Valgustikonsoole valmistatakse tildjuhul jargmiste pikkustega: 500, 1000, 1500
ja 2500 mm.

Valgustikonsool kinnitatakse mastile kas kattekruvide voi klamberkinnitusega
voi nende molematega. Konsooli kinnitus on tildjuhul jaik, kuigi on olemas ka
néidised, mille korral saab konsooli hooldust6dde ajaks alla lasta.

Valgustikonsooli mo6tmed valitakse jargmiselt: konsooli labimoot peaks vasta-
ma valgusti kaalule ja konsooli pikkuse médrab masti kaugus sdéiduraja servast. ;
Valgustid tuleks paigaldada sdiduraja serva kohale, sest sel juhul on valgusjaotus Joonis 51. Teevalgusti '
voimalikult tihtlane. iihendusplokk.

Valgustikonsooli kaldenurk on iildjuhul 5° tasapinnast iilespoole.

T

LR

Joonis 52 Kruvikinnitusega Joonis 53. Klamberkinnituse ja Joonis 54. Valgusti kinnitamine
valgusti . kruviga kinnitatav valgustikon- konsoolile.
sool.

5.3.3. Valgusti kinnitamine konsoolile

Kui valgustitele on valitud sobiv valgustikonsool, on valgusti kinnitamine konsoolile lihtne. Valgustitel olevad kin-
nitusklambrid lastakse vabaks ja konsool liikatakse valgustisse nii palju kui see konstruktsiooni tottu on voimalik.

Valgustite asendit konsooli suhtes kontrollitakse ja kinnitusklambrid pinguldatakse.
5.3.4. Valgusti paigaldamine mastile
Enne valgusti paigaldamist mastile tuleb maarata valgusti paigalduskorgus sdidurea pinnast. Mastide pikkus ja

pinnasesse siivistamise siigavus voib olla erinev, mistottu ei saa usaldada ainult masti tipust tehtud mo6tmisi. Seda
mootmist tuleb teostada eriti hoolikalt, et valgustiterivis ei oleks vertikaalsuunalisi ebatasasusi.

200



Valgustikonsoolile kinnitatud ja kiilgetihendatud juhtmetega valgusti paigaldatakse mastile.

Valgusti asetatakse risti teega ja piistisuunas mastile vastavalt. Valgustikonsool kinnitatakse kindlalt masti kiilge ja
valgusti tthendusjuhtmed ithendatakse AMKA-juhiga.

Uhendamisel tuleb arvestada alumiinium- ja vaskjuhtide iihendamiseks antud soovitusi. Valgustuskoormus jao-
tatakse iihtlaselt eri faaside vahel, mille ithendamisel tuleb arvestada to6joonistel esitatud juhiseid: missugune

faasijuht, missuguse valgustiga tuleb ithendada.

Uldise juhisena tuleb silmas pidada, et ithe sulavkaitsme libipdlemisel ei tohi kustuda kaks kérvutiolevat valgustit.

Joonis 55. Valgusti paigaldamine  Joonis 56. Valgustijuhtme siirdeklermim  Joonis 57. Isolatsiooni libiv siirde- ehk
puitmastile. ehk tinavavalgustiklemm. tinavavalgustiklemm

Valgusti ithendusjuhtme tihendamiseks AMKA-juhiga on olemas oma siirdeklemm, milles vaskjuhi ristléikepind
on 2,5...10 mm?®.

5.3.5. Puitmastvalgustuse toitmine maakaablivorgust

Kohtades, kus niiteks jaotusvorgu maakaablite paigaldamise tottu ka valgustuse rithmajuhid asendatakse
maakaablitega ja valgustimastideks on puitmastid, paigaldatakse puitmastidele toide maakaablitega.

Maakaablipaigaldus teostatakse eriliste mastidele paigaldatavate valgustimasti kappide abil, mis toimivad ka
maakaablivorgu hargnemispaigana ja valgusti rithmajuhi ithenduskohana ning ka maakaablite kaablikaitsena.

Valgustimastikapid voib paigaldada ka valgusti rithmajuhti kaitsev sulavkaitse.
Rithmajuht valgusti mastikapist kuni valgustini paigaldatakse pindpaigaldusega MM]-kaabliga.

Joonis 58. Puitmastvalgustuse |3
toitmine maakaablivorgust. |
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Joonis 64. Ndide mastide paigutusest vilisalavalgustuse projektis ( US 3:94, LIITE 2).

6.2.2. Jalandi paigaldamine

Valgustimastide jalandina kasutatakse terasest ja betoonist pinnasesse siivistatud jalandeid aluseid. Jalusesse on
valmistamise kdigus tehtud juba paigalduskoht valgustimasti paigaldamiseks, padsud kaablite jaoks ja kinnitus-
plaat valgustimasti kinnitamiseks jalandi pealispinnal. Koikidel mastide korral kinnitusplaati ei kasutata.

Monel juhul kasutatakse betoonjalandi aluspinna ddristamist nii, et see piisiks tugevamini pinnases. Masti jalan-
dite korgused on 580...2300 mm. Masti jaland valitakse vastavalt valgustimasti mootmetele.

Jalandi stivistamiseks kaevatakse siivend nii, et enne jalandi paigaldamist saaks selle pohja alla teha u 10 cm pak-
suse liivakihi, mis tihendatakse vibraatoriga. Parast paigaldamist peaks jalandi tilapind jaédma u 10 cm maapinnast
tilespoole. Siivend tuleks kaevata nii lai, et aluse iimbrust saaks tdita piisava hulga vettldbilaskva liiva ja/véi killus-

tiku pinnasetditega.

Jaland tostetakse sillutatud pohjaga siivendisse ja asetatakse tipselt paigale. Eriti tapselt tuleb

plistasendit.

Joonis 65. Adirikuga mastijaland, kui

kaabli sisestusava asub ddrikust tileval
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Stivend tdidetakse ja tihendatakse vettlabilaskva killustikutditega kuni kaabliavani (ménede mudelite korral jadb
kaabliava peaaegu siivendi pohja ja tditmist saab teha parast kaablite kohaleasetamist) ja loplik tditmine tehakse
kaablite paigaldamise jdrel. Stivendi tditepinnas tuleb hoolega tihendada, et mast piisiks kindlalt piistasendis.
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Joonis 66. Korge teevalgustus- Joonis 67. Jalandi tostmine siivendisse. Joonis 68. Pikkade valgustusmastide
masti mastijaland. jaland.
6.2.3. Kaablite ithendamine ja maanduse paigaldamine

Valgustirithmale paigaldatakse maakaabel tdnavavalgustuskeskusest iihendades omavahel valgustusmastid. Paigal-
dusetapil veetakse labi jalandi tihendamiseks piisavalt pikk kaabli ots. Kaabel peaks ulatuma masti ithenduskambrisse,
mis on u 1500 mm korgusel maapinnast (mida tuleks kontrollida vastavalt masti mudelile).

Lopumasti juurde voi muusse médratud kohta paigaldatakse maanduselektrood PEN-juhi maandamiseks (vt SES
6000 801.413.1). Maanduselektroodi {ihendus tuuakse valgustimasti jalandist kaabliava kaudu. Elektrood ithen-
datakse kindlalt PEN-juhiga ja masti karkassiga (Téhelepanu: ohtlikud on vase ja alumiiniumi liitekohad).

Juhul kui kaablid jadvad pikaks ajaks ootama mastide piistitamist, tuleks neid kaitsta nt plasttoruga.

6.3. Valgustimasti koostamine, piistitamine, juhtmete paigaldamine ja iihen-
damine

6.3.1. Valgustimasti koostamine

Valgustimaste valmistatakse kas kokkuehitatud voi eraldiseisva valgustikon-
sooliga. Kokkuehitatud valgustikonsooliga valgustimastid viiakse niisugusel | +
kujul ka piistitamiseks paigalduskohale. Eraldiseisva valgustikonsooliga varus-
tatud valgustimaste kasutatakse kahel eri viisil:

Joonis 69. Kaablile ithendamiseks
jdetakse piisavalt vaba pikkust.
Valgustimast pannakse konsooliga kokku laoruumis ja veetakse tervikuna piistituskohale, v6i montaaz tehakse

paigalduskohal.

Paigalduskohal tehtavatel koostamistoddel voidakse valida muuhulgas ithenduskambrile sobiv suund ja samas
asetada ka valgustikonsool digele kohale. Paigaldustoid voib teha ka vastupidises jarjekorras, mil valgustid paigal-
datakse ja konsoolile kinnitatud valgustid kinnitatakse juba piisti olevatele mastidele. Kasutatav t66de organiseerimise
viis soltub sellest, missuguseid tosteseadmeid ja personaalseid tostevahendeid saab kasutada.

Valgustikonsool kinnitatakse masti karkassi kiilge kruvidega voi eriliste kinnitusklambritega. Uhenduse peale
pannakse plasttihend, mis tokestab vee valgumise masti sisemusse. Kui koostetodd tehakse enne masti piistita-
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mist, on oluline kindlaks maarata, kaabliava ja ithenduskambri asukoht masti 16plikus piistituskohas.

6.3.2. Valgustimasti piistitamine

Metallist valgustimast piistitatakse pinnasesse siivistatud betoonjalandisse.
Vastavalt paigaldusviisile tostetakse tarvikutega varustatud mast tostukiga
jalandisse. Masti haaramiseks tostukiga voidakse kasutada erilisi tarindeid ja
tostevahendeid, millega saab masti mugavalt tosta ja seada dige paigaldusasend.
Virvitud mastide tdstmisel tuleb kasutada tosteseadme ja masti vahel varvi kaitseks
erivahendeid.

Tostmisel tuleb olla ettevaatlik lahedal olevate elektriliinide suhtes, millest tuleb
tostmise ajal hoiduda turvalisele kaugusele.

Mast lastakse jalandisse 500...700 mm ulatuses, olenevalt mdotmetest. Stivend
jalandis voib olla koonilise kujuga, kuhu masti tiivi kiilutakse kinni. Mast
kinnitatakse jalandisse kiiludega, kinnitusplaadiga v6i jalandis olevate kruvidega.

Paigaldamisel suunatakse masti jalandisse veetud kaablid valgustimasti sisse.

Masti kinnitamine jalandile ja fikseerimine kiiludega toimub nii, et jalandisse
tostetud mast viiakse digesse asendisse, masti piistasendit kontrollitakse ning
piistasendis olev mast fikseeritakse nelja plastkiiluga aluses.

Masti ja jalandi vahelise 16he voib kinni katta kummist kaitsekraega, mis on
asetatakse masti imber enne masti paigaldamist jalandisse.

Masti saab kinnitada ka kinnitusplaadiga. Sel juhul on masti jalandi aluse iilapinda
valatud on alusplaat, mille kiilge kruvidega kinnitatakse masti kinnitusplaat ja
mast fikseeritakse omakorda plaadi kiilge klambritega.

Mastide kinnitamiseks voib lisaks eespool vaadeldud meetoditele kasutada ka
erilisi darikkinnitusi.

Masti tiivi on korrosiooni véltimiseks jalandis tostetud piisavalt, u 100 mm vor-
ra, maapinnast korgemale. Sel juhul pestakse mastilt maha selle tiive véimalikult
mojutavad kemikaalid nagu nt koerte véljaheited. Masti tiivi on alumiinjum-
mastide korral kaitstud korrosioonikindla varviga.
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6.3.3. Juhtmete paigaldus ja iihendamine

Valgusti rithmajuhina kasutatakse plastmantliga kaablit MM]J, mis {ihen-
datakse valgusti paigaldamisel valgusti konsoolile. Valgusti kest maandatakse.

Rithmajuht viiakse masti sisse. Holpsamini saab seda teha tilalt alla nii, et see
ulatab valgustimasti ithendustarvikuteni ja seda saab ithendada sulavkaitsme-
tega.

Valgustimasti ithendustarvikud paigaldatakse masti ithenduskambrisse.

Uhendustarvikuteks on rithma sulavkaitse voi -masti valgustite sulavkaitsmed
ning vajalikud thendusklemmid.

Valgustimasti tthendustarvikute hulka kuuluvate klemmidega tihendatakse
valgustuse toitekaablid, mis thendatakse seal. Valgustimasti kaitsemaandus
tehakse samade tthendustarvikutega.

Valgusti rithmakaabli faasijuht ithendatakse sulavkaitsmega ning N- ja PE-juht
ihendatakse PEN-latiga. Rithmakaabel on iildjuhul ristldikega Cu 2,5 mm?®.

// CoeAMHATENbHBIA OTCEK

Mposog,
MMJ 31,58

Q_ [ COGAMHUTENBHbIA OTCEK
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Joonis 74. Metallist valgusti-
masti juhtmete iihendamine.

$ o} 1

Joonis 75. Valgustimasti iihen-
dustarvikute sari (Ensto).

X
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Joonis 76. Valgustimasti iihen- Joonis 77. Valgustimasti
dustarvikud paigaldatuna masti paigaldise tihendusskeem.

tihenduskambrisse.
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7. LIIKLUSMARKIDE VALGUSTUS

Liiklusmiérke tildjuhul eraldi ei valgustata. On olemas kohti, kus liiklusmérkide valgustamine on vajalik, nagu
nditeks:

- tiheda liiklusega kiirteede ja maanteedel,

- teedel, kus valgustuse varviedastuse on halb (madalréhunaatriumlampide korral),

- juhul kui liiklusmargid asuvad s6idutee kohal.

Liiklusmérgivalgustus tuleb paigutada liiklusmérgist kdrgemale nii, et valgustus mérgi pinnal on véimalikult
tihtlane, kusjuures valgustus ei tohi hdirida margi tuvastamist paevasel ajal ja valgus ei tohi olla lile méargi néhtav
vastusuunas liiklejaile.

Metallist valgustimastid piistitatakse pinnasesse siivistatud metall- voi betoonalusele (jalandile).

Valgustimasti mootmed médratakse kasutatava valgusti, valgusti valismootmete ja kaalu jargi. Konsooli pikkus

maédratakse soltuvalt sellest, kui kaugel on mast sdéiduraja servast.
Eraldi liiklusmargivalgusteid tildjuhul enam ei kasutata, sest liiklusmarkide ®E<
kattematerjalid on pédeval ja 60sel valgust peegeldavad.
4 4
nuTawLWwMil kKabens

Joonis 77 Liiklusmdrkide
valgustus 80 .. 125 W.
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8. TEE- JA VALISALAVALGUSTUSE HOOLDAMINE

8.1. Uldist

Valgustuse hooldamise eesmérk on tagada maistlikku tdomahuga piisav valgustustase.

Hooldust66d voib jaotada jargmisteks osadeks:

tiksikhooldus,

rithmahooldus ehk siisteemne korraline hooldus,

rikete parandamine.

8.2. Uksikhooldusto6d

Vilisvalgustuse aastane polemisaeg on u 4000 h, millest 75 % jaguneb perioodile septembrist kuni martsini. Mai-,
juuni- ja juulikuus on valgustus sisseliilitatud tavaliselt alla 500 h, mistottu sel ajal tiksikhooldustéid iildjuhul

rithmahooldust6dde ja puhkuste perioodi tottu ei tehta.

Uksikhooldusel vahetatakse 16puni pdlenud ja riknenud lambid ning tehakse valgustite vdikseid parandustdid.
Uksikhooldus péhineb valgustuse veateadetel voi valgustuse kontrollimisel, mida tehakse 1 - 2 korda nédalas.

Uksikhooldusel asenduseks kasutatavad lambid on sageli rithmahooldusel vilja vahetatud ja juba kasutuses olnud
lambid.

8.3. Rithmahooldus

Rithmahooldus viiakse ldbi kindla ajaperioodi (vahetusvilba) jirel ning see hélmab: lampide rithma- ehk
tahtaegset vahetust, reflektorite vahetust ning pesu.

Lampide rithmavahetusvilbad on tildjuhul jargmised:

Elavhobelampe soovitatakse vahetada rithmavahetusega iga 3 aasta jérel; piiranguks on valgusti mustumine ja
valgusvoo vihenemine.

Kérgrohunaatriumlampe soovitatakse vahetada rithmavahetusega iga 3 aasta jérel; piiranguks on valgusti
mustumine ja valgusvoo vihenemine.

Madalréhunaatriumlampe soovitatakse vahetada rithmavahetusega iga 2 aasta jarel.
Rithmavahetusel kasutatakse alati uusi lampe.

Uksikvahetusel kasutatakse uusi lampe 2 aastat pirast riithmavahetust ja 2 aasta jirgselt rithmavahetusel korvale
pandud paremaid kasutatud lampe.

Rithmavahetuste vahel viiakse vastavalt vajadusele labi valgustite ja lampide puhastamine kogunenud mustusest.
Valgustite puhastamine
Jargmises tabelis on esiatud valgustite eri osade puhastamiseks soovitatavad ained ja menetlused. Niitidisajal on

sadaval erinevaid valmis eripuhastusainete pihusteid ja jms, mida vastavalt kasutusjuhendile saab kasutada ka
valgustite puhastamiseks.
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Tabel 9. Valgusti eri osade puhastamiseks soovitatavad ained ja menetlused (UT 1:88, tabel 1).

Pesemismenetlused Anodeeritud | Pulbervarvitud =~ Lakitud Klaas- Plast-
reflektorid osad osad osad osad

Siinteetiline pesuaine X X X

Seebilahus X X X X X

Orgaaniline pesuaine X X

Puhastuspasta X

Veega loputamine X X X X X

Kuivatamine hédrudes X X X X

Kuivatamine vajutusega X X X X X

Anodeeritud reflektorid ja muud alumiiniumpinnad

Puhastada saab siinteetilise pesuainega voi lahjendatud seebilahusega. Tugevaid aluselisi pesuaineid ei tohi ka-
sutada. Kulunud pindu voib to6delda anodeeritud alumiiniumi pesupastaga, mis sisaldab pinda mittekahjustavat
abrasiivainet.

Plastkorpused ja -pinnad

Puhastada ei saa kuiva lapiga hoorudes, kuna sellega plastil suureneb staatilise elektri laeng ning suureneb ka
tolmu kogunemine. Pesemine tehakse sooja seebi- voi pesuainelahusega, millele on lisatud plasti puhastamiseks
viljatootatud, vees lahustuvat tolmu kogunemist vahendavat ainet. Orgaanilisi puhastusaineid néiteks tarpentiini, ei
saa kasutada plastide pesemiseks. Plastosad kuivatatakse pehme riidega kergete vajutustega ning valtides hodrumist.

Pulbervirvitud pinnad
Pinnad puhastatakse seebi vesilahusega voi siinteetilise pesuainega. Kulunud pindade leotuspesuks sobivad piirituslahus,
lakibensiin, tarpentiin, 6livarvide lahusti, akna- ja autopesuained.

Klaaspinnad
Puhastatakse samuti nagu pulbervérvitud pindu.

8.4. Rikke parandamine

Valgustusvorgus esinevad siisteemi toimimisel rikked, nt elektritoitega seotud rikked parandatakse koigepealt.
Uksikute lampide vahetamist iildjuhul ei tehta enne jirgmist plaanitud hoolduskorda.

8.5. Hooldustoode turvalisus ohutus

8.5.1. Uldist

Valgustihooldus toimub maapinnast korgel, mis nduab korrasolevaid abivahendeid personalitdstukeid vms, millega
t60d saaks teha ohutult ja tdhusalt. Kokkuporkeohututele puitmastidele ei saa parast paigaldamist ronimisraudadega
mastile toetudes ja samas masti vigastamata ronida. Kokkuporkekindlaid maste peaks valgustusvorgus olema
voimalik selgelt dra tunda.

Lampide eemaldamisel valgustitest peavad to6tajal kides olema kaitsekindad ja voimaluse korral ka ndokaitse ja
kaitseprillid. Pikalt kdidus olnud lampide keere on kinni jadnud ja véimalik on ka lambi purunemine eemaldamisel.

Kasutatud lambid on probleemsed jadtmed ja nende jadtmekditlusel tuleb jirgida ametlikke ettekirjutusi ja
ettevotte erijuhiseid.
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Hooldet6ddel tuleb eriti arvesse votta 6huliinipaigaldiste lahedal asuvate to6alade noutavaid mootmeid (vt SES
6002 lisa Y, tabel Y.1).

Valgustuse hooldust tehakse tavalist liiklust katkestamata, kusjuures piisav on liiklejate hoiatamine toimuvast. (Vt
Tooohutuskeskus, Liikluse korraldamine vorgutodde ajal 2011).

8.5.2. Personalitostukite kasutamine

Liiklusvalgustuse paigaldus, hooldus- ja remondit66d tehakse niiiidisajal mitmesuguste personalitostukite voi
tosteplatvormide abil.

Elektritoodel kasutatakse isikute tdstmiseks ka sdidukitele voi kraanale kinnitatud tostekorve ning ka spetsiaalseid
tostukautosid.

Isikute tostmine tostekorviga
Isikute tostmisel tuleb arvestada valitsuse otsuse 793/1999 juhiseid ja médruseid.

Tostekorviga voib isikuid tosta juhul, kui arvestatakse jargmisi noudeid:

Tostetoode jarelvalveisikul peavad olema tilesande tditmiseks piisavad tehnilised teadmised ja oskused toste-
seadmete kasutamiseks inimeste tdstmisel. Uldjuhul on tostetodde jarelvaatajaks toodejuhataja, kes on ka muidu
vastutav nende t60de tegemise eest.

Tosteseadmete kasutajal peab olema vihemalt 12 kuuline kogemus kasutatava tostuki juhina ning teadmised isikute
tostmisega seotud toode tegemiseks.

Inimestele ettendhtud tostekorvides tohib tosta ainult iile 18 aasta vanuseid isikuid, kellel pole niisuguseid haigusi
ega kehalisi puudeid, mis voiksid ohustada t66 turvalisust.

Kraanajuhtide koolituste ja inimeste tostmise koolituste kohta tuleb pidada koolitusregistrit.

Inimeste tostmiseks ettendhtud tostekorvile tuleb teha kasutuselevotukontroll. Kasutuselevotukontrolli viib 1abi
volitatud asutus ja selle kohta tuleb pidada protokolliraamatut.

Enne tostetoode alustamist peab tostetoode jarelvalvaja veenduma, et tdstemasina kasutuselevotu kontroll on toimunud
ja et tostemasin on silmndhtavalt heas ettendahtud korras.

Enne tostetoode alustamist peab tostemasina juht lédbi viima igapédevase iilevaatuse, mille kdigus kontrollitakse
vaatlusega tostuki ja korvi kandeseadmete korrasolekut ning katsetatakse tostuki ja turvaseadmete toimimist.

Joonis 78. Valgustustoodeks
sobiv tostekorv-auto (Empower).
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Isikute tostmisel tostekorviga tuleb arvestada jargmisi pohimotteid:

Isikute tostmine on lubatud vaid hea néhtavuse korral ja niisuguste tosteseadmetega, mille korral ilmaolud, nt
tuulekoormus ei pohjusta ohtu to6de lédbiviimisele.

Tostukijuhil ja korvis olev todtajal peab alati olema piisavalt voimalusi teineteisega suhtlemiseks. Juhul kui neil
pole silmsidet, tuleb sidet pidada raadiotelefoniga v6i muul vastaval viisil.

Isikute tostekorvi ei tohi kasutada kaupade tostmiseks ning tostukiga ei tohi inimestega koos tosta muid koor-
musi. Korvis tohib siiski tosta tooks vajaminevaid tarvikuid ja tooriistu, kui ei iiletata korvile lubatud suurimat
koormust ning ei kahjustata korvi vastupidavust. Tdhelepanu tuleb podrata, sellele, et toovahendid ja tarvikud ei

ulatuks korvi piirdest véljapoole ja ei pohjusta ohtu.

Tostekorvi viimist allpool tootavate inimeste kohale tuleb viltida ja korvi all olevat ala tuleb tohusate vahenditega
ara piirata, et juhuslikult korvist allakukkuvad esemed ei kukuks inimestele peale.

Tosteseadme juht peab pidevalt jilgima korvi liilkumist ja tostetoode ajal ta ei tohi eemalduda tostuki juhtpuldi
juurest.

Tostekorvis tootavad inimesed peavad alati kasutama rakmete tiiiipi kukkumiskaitset, mille turvakdis peab olema
alati kinnitatud korvis oleva kinnituskoha kiilge.

Korvis peab olema hadapidur. Korvist dratulekuks hadaolukorras, peaks seal olema ettendhtud nditeks vastav
allalaskumiskais.

Tostetoode jarelvalvaja peab tostetodde tegemise ajal olema inimeste tostmisega seotud td6kohas.
Inimeste tostmine tostukiga

Vorgutdodel kasutatakse iildjuhul veetavaid teleskooptostukeid. Tostukid on ka elektri- voi sisepolemismootoriga
kaitatava ajamiga. Tostmist saab juhtida tostekorvist, mille korral eraldi tosteseadmeid vedada pole vaja.

Inimeste tostuki kasutajal peab olema piisav teadlikkus antud téstuki kasutamisest ja vastava koolituse kohta on
tehtud marge koolitusregistris. Kasutajal peab olema to6andja kirjalik luba inimeste tostetoode tegemiseks.

Inimeste tostukiga tostmisel kehtivad samad ohutusnéuded nagu on eespool loetletud tdstekorvi kasutamise
juhistes. Kukkumiskaitset tuleb alati kasutada. Rikkeolukorras tuleb tagada korvi alla laskmise voimalus.

: #’
- 1
/i

Joonis 79. Kukkumiskaitse inimeste tostekorvis (Empower).
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8.5.3. Kokkuporkeohutute puitmastide tuvastamine ja ronimispiirangud

Juhul kui teevalgustuse tdiendamiseks voi koos kasutatavate juhtide paigaldamiseks on oluline ronida enam kui
viie kiilgneva masti otsa ja juhul kui ronimine ohustab maste, tuleks kasutada tosteplatvormi (tostelava). Valgus-
tuse hooldust tuleks alati teha tosteplatvormilt (tostelavalt).

Joonis 80. Comwood liimpuit-  Joonis 81. Turvamast, 6ones (Te-  Joonis 82. Saetud sektoritest mast
mast  (Teevalgustuse/elektriala  evalgustuse/elektriala teatis nr  (Teevalgustuse/elektriala teatis nr
teatis nr 13, 1511. 2001 Ik 3) 13, 1511. 2001 Ik 4) 13, 1511. 2001 Ik 8)

Seest tiihi voi Oonestatud liim-  Ronida voib kuni 10 aasta  Odnsaks saetud materjalist valmistatud
puitmast, millele ei tohi ronida ~ vanuste mastide otsa. Sellest mast, millele ei tohi
vanemaid maste tuleb enne roni- ronida.
mist kontrollida. Enam kui 30
aasta vanuste mastide otsa
ronida ei tohi.

8.5.4. Liikluskorraldus teevalgustuse hooldustoode ajal

Jargnevalt on esitatud ndited liikluskorralldusest teevalgustuse hooldust6dde ajal. Hooldustoode allhankelepingutes
madratakse igal teeosal liikluskorralduse ulatus ja kokkuporkekaitsenuded.

Teealal toGtajatelt noutakse Teeohutuse 1. padevust.

Hoiatused:

Soltuvalt néhtavusest kasutatakse lisaks teele paigaldatavaid hoiatus-
vahendeid.

Puna-kollased hoiatusvérvid auto taga ja tookorvil platvormil.

Joonis 83. Valgustuse hooldus asulates, kus suurim liiklemiskiirus on
kuni 50 km/h (Liikluskorraldus vérgutééde ajal 2011, joonis A3).

213



Hoiatused:
Néhtavusoludest soltuvalt kasutatakse lisaks teele paigaldatavaid hoia-
tustarvikuid voi veetavaid hoiatusseadmeid.

Tiheda liiklusega teedel toimitakse vastavalt joonisele C2.

Joonis 84. Valgustuse hooldamine viljapool asulat
(Liikluskorraldus vorgutéode ajal 2011, joonis B3).

Hoiatused:
Hooldustdid ei tohi teha piiratud néhtavuse korral, libedate teeolude
ega liikluse tipptundide ajal.

Toode tegemisel tuleks erilist tahelepanu poorata turvalisusele, erijuh-
tudel on vaja kasutada ka s6idukite peatumismarke.

Hoiatussiltidega turva-auto kokkupdorkekaitsevarustus.

Joonis 85. Teevalgustuse hooldus kaherajalisel teel
(Liikluskorraldus vorgutoode ajal 2011, joonis C2).

Mpumevanus:

- B cnyyae HeAOCTATOYHOR BUAMMOCTH Ha AOPOTe AOMKHO
ACMONHUTENBHO YCTaHABNWBAaTLC CaMOXOOHOE MK HecaMoxoaHoe
npeaynpeguTensHoe YCTPOWRGTBO.

* Ha Acporax ¢ MHTEHCUBHBLIM TPAHCNOPTHLIM ABUXEHUEM BHEAPRIOTCA
npeacTasneHHble Ha pucyrke C2 Mepbl.

- =
Vil B e
"._

Y |

-

"
S

i

Joonis 86. Kokkuporkekaitsega varustatud turva-auto

(Empower)
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9. VALGUSTUSE KAIDUKULUD

Liiklusvalgustuse kdidukulude pohiosa moodustavad kulutused energiale. Kulutused energiale soltuvad otseselt
valgustuse sisseliilitusajast. Paljudel juhtudel moodetakse valgustuse sisseliilitusaega kasutustunniloenduriga

Viiksema osa kdidukuludest moodustavad hoolduskulud, mis séltuvad eelpool loetletud {ilesannete taitmisest.
Oigesti ajastatud hoolduse korral saab valgustuse hoolduskulusid hoida méistlikes piirides.

Loodusliku valguse muutumist jargiva valgustuse juhtimisega ja voimaliku pimendamisega 6isel ajal, saab kulutusi
energiale vahendada.
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10. VALISVALGUTUSE REGULAARNE ULEVAATUS

10.1. Ulevaatuse ajakava

Vilisvalgustuse iilevaatusel hangitakse teavet valgustussiisteemi korrasoleku kohta ja seal toimunud muudatustest.
Teavet kasutatakse hooldustoode plaanimisel ja realiseerimisel (vt Vorgueeskiri UT 4:91).

Soovitatav iilevaatusperiood on kuus aastat. Samas tditub ndue jaotusvorgu haldaja poolt tehtava korralise
kontrolliperioodi tdhtaeg.

Niisugune ajakava on sobiv ka td6tavas valgustussiisteemis tehtud muudatuste avastamiseks.
10.2. Ulevaatuse sisu

Kontrollimisel selgitatakse vilja konstruktsioonide ja kaablivorgu vananemisest ning muudest asjaoludest juhtuv
omaduste halvenemine.

10.3. Ulevaatusega kontrollitavad kohad
Kontrollimisel tuleb tdhelepanu poorata vihemalt jargmistele asjaoludele:

Valgusti:

valgusti korrasolek,
kaitsekatte korrasolek,
kaitsekatte/reflektori puhtus,
valgusti kinnitus ja suund.

Mast ja muud konstruktsioonid:

masti pustisus,

valgustikonsooli kinnitus ja suund,

masti jalandi korrasolek,

puitmasti madanevus voi pehkivus,

metallmasti pinnakatte korrasolek,

metallmasti tiiviosa korrosioon,

masti mehaanilised kahjustused,

kaablite ihenduskapi korrasolek ja kinnitus mastil,
Uhenduskambri kaane kinnitus metallmastile,
valgusti riputustrosside korrosioon ja kinnitused,
masti tugi voi trosskinnitus harus,

maandusjuht, klemmid, kinnitus ja kaitse,
kaablid, kinnitus ja kaitse,

tihiskasutusmasti hoiatusmargid ja -sildid.

Juht ja juhi imbrus:

6huliini ohutusvahemikud,

vaba ruum juhtide timber, puuoksad,
o6huliini kinnitused ja pingsus,
o6huliini téhised.

Keskus:

viline kontroll: pinnakate, lukk, kinnituskonstruktsioonid, mehaanilised kahjustused,
sisemine kontroll: puhtus, aparaatide ja seadmete korrasolek, vooluahelate tahised,
puutekaitsed, liigvool.
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10.4. Ulevaatus

Ulevaatus pohineb iildjuhul silmaga nihtavate kahjustuste avastamisel. Tosisemaid menetlusi ja abivahendeid
vajatakse siiski nt metallmastide tiiveosade korrosiooni ja puitmastide pehkimise viljaselgitamiseks.

Ulevaatuse tulemused registreeritakse nt vorgueeskirja UT 4:91 lisa 3 vastav iilevaatuseeskiri.

UV - VERKOSTON CMISTAJA: UV - VERKOSTON TARKASTUSPOYTAKIRJA
KAYTTOONOTTOTARKASTUS O
MAARAAIKAISTARKASTUS O

KUNTA : KARTTALEHTI:

UV- KESKUKSEN TUNNUS JA OSOITE:
KORJAL KORJAUS PVM
XOMHDE VIAN LAATU SUORITTAJA

LISATIETOJA:
TARKASTETTU / 19
KORJATTU / 19

Joonis 87. Vilisvalgustusvorgu iilevaatuseeskiri (UT 4:91, Liite 3).
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LITKLUSE VALGUSSIGNAALPAIGALDISED (VALGUSFOORID)

Selles raamatu osas kirjeldatakse liikluse signaalvalgustuse (valgusfooride) paigaldamise pohimotteid. Raamatus
kirjeldatakse, missugused liikluse signaalvalgustusseadmeid on olemas ja kuidas neid juhitakse. Valgusfooride
paigaldamine algab paigaldusjooniste koostamisest, jatkub foorimastide piistitamise ja kaablite, andurite ja sig-
naalitulede paigaldamise, juhtseadmete paigaldamise ning, kaablite ja liikluse signaalvalgustuskeskuse ithen-
damisega elektrivorguga.

1. VALGUSFOORIDE PAIGALDUSPOHIMOTTED

1.1. Uldsitted

Valgusfooride kasutamist liikluse korraldamiseks reguleerivad Teede- ja sideministeeriumi madruse 1012/2001
sétteid:

»S 1 Valgusfooride kasutamisel liikluse juhtimiseks liiklusseaduse (267/1981) paragrahv 2 jargi tuleb nimetatud
teedel jargida kdesoleva madruse satteid.

§ 2. Valgusfoore tohib kasutada vaid teedel, kus suurim lubatud séidukiirus on kuni 70 km tunnis.

§ 3 Enne valgusfoori paigaldamist iilekdiguraja ette, tuleb sellest avalikult teavitada nigemispuudega inimesi
esindavat ihendust.

§ 4 Valgusfoorid tuleb vastavalt antud maaruse sitetele paigutada nii, et need oleks voimalikult hasti mérgatavad
ja, et oleks selgelt ndha, mis suunas liikluse juhtimiseks on mingi signaal ette ndhtud. Valgusfoorid ei tohi
halvendada olukorda ega pohjustada ohtu liikluses voi pohjendamatuid takistusi teede hooldamisel.”

1.2. Valgusfooride paigaldamise pohimaétted

Signaalvalgustuse projekteerimise jaoks on Soome Maanteeamet avaldanud 2005. aastal juhised, Liikluse signaal-
valgustuse projekteerimine, LIVASU, TIEH 2100040-05. Seda juhist on kasutatud alusmaterjalina kiesoleva raa-
matu koostamisel, eelkoige liikluse signaalvalgustuse projekteerimise osas.

1.3. Valgusfooride juhtimise vajadus

Valgusfoorid ei ole alati universaalne lahendus liiklusvoo reguleerimiseks ja ohutuse parandamiseks, kuid valgus-
fooride kasutamise vajadus tuleb vilja selgitada ja planeerida. Liikluse juhtimise vajadust valgusfooride abil mo-
jutavad koige enam ristteedel liiklevate soidukite ja jalakdijate arv, samuti aga ka liiklusohutusega seotud asjaolud.

1.4. Liikluskeskkond
Liikluskeskkonna moodustavad muuhulgas jargmised asjaolud:
— tee ristloige ja geomeetrilised mootmed,

— puude ja ehitiste asukoht,

— kergliikluse korraldus,

— maanteega seotud seadmed nagu nt valgusfoorid.

Liikluskeskkonna otseste ja kaudsete mojurite muutumine on praktiliselt 16putu protsess), kuid liikluskeskkonna
voib liigitada klassidesse soltuvalt pohilistest liikluskeskkonna mojuritest.

Valgusfooridega liikluskeskkonda ilmestab histi see, kui suured on kiiruspiirangud ja kuidas on korraldatud
jalakaijate ja jalgratturite liiklemine. Nende mojurite pohjal saab liikluskeskkonna liigitada tiitipkeskkondadeks.
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Tabel 1. Thipilised liikluskeskkonnad (Liiklusvalgustuse projekteerimine, TIEH 210040-05, tabel-1.1).

TUUPKESKKOND
KLASS Liikluskeskkonna omadused

A | Koérgeklassiline peatee véi -tdnav piirkiirusega 70 km/h

- suurim piirkiirus 80 km/h ja signaaltulede kohal 70 km/h

- kergliiklus omaette radadel; sbidukite ristsuunaline liiklus eri
tasanditel

- nt kahe sGidureaga sissesoéiduteed ja linnade ringteed

] Peatee voi -tanav piirkiirusega 70 km/h

- suurim piirkiirus 80 km/h ja signaaltulede kohal 70 km/h

- kergliiklus omaette radadel; sbidukite ristsuunaline liiklus
peateega eri tasanditel ja kdrvalteega samal tasandil

- ntringteed, imbersdiduteed

B ]} Peatee voi -tanav piirkiirusega 60 km/h

- suurim piirkiirus 60 km/h

- kergliiklus omaette radadel; sbidukite ristsuunaline liiklus samal
tasandil

- nt kaherealised peatanavad, sissesdiduteed

v Peatee voi -tanav piirkiirusega 50 km/h

- suurim piirkiirus 50 km/h

- Kkergliiklus omaette radadel; sdidukite ristsuunaline liiklus samal
tasandil

- mobned sissesbdiduteed krundile

- nt | klassi peatanavad, maaasulate peatanavad

(> v Kohalik tee voi keskuses olev tanav

- Kiiruse piirang 40 — 50 km/h

- konniteed, parkimine tanaval, palju sissesdiduteid kruntidele

1.5. Liikluse signaalvalgustuse projekteerimise lihtekohad

Liiklustee klass ja kiiruspiirang mddratakse tee- ja tdnavavorgu projekteerimisel voi projektijoonistega
kaasasoleva liikluskorralduskavaga. See soltub juurdesdiduteede vahekaugusest. Vanalinna piirkonnas, kus on
vana tanavavork, soltuvad tee klass ja kiirustase liituvate teede vahekaugusest ning tanava seisundist.

Signaalvalgustussiisteemi toimimist méjutavad oluliselt ristuvate teede vahekaugused. Selle tottu mairatakse
valgusfooride juhtimistase parast seda, kui on vastu voetud otsus valgusfooridega ristteede asukoha ja arvu kohta.
Peatee voi peatdnava liigeldavus ja liikluse sujuvus tagatakse valgusfooride omavahelise koostodga. Rohelise laine
abil saab vihendada sdiduaega ja liiklusvoo katkestusi ning koos sellega kiituse kulu ja heitmete koguseid.
Rohelise laine hea toimimise eelduseks on see, et kiirusepiirang vastaks ristmike vahekaugustele.

Tee vo6i tdnavaldigu foorisiisteemid jagunevad nelja klassi (Liiklusvalgustuse projekteerimine , TIEH 2100040-05,
punkt 7B -2):
- A1 Valgusfooride lahusjuhtimine

Ristuva tee valgusfoori talitlust ei seota teiste valgusfooride talitlusega.
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A2 Valgusfooride seotud lahusjuhtimine
Uldjuhul talitlevad signaaltuled omaette, kuid osaliselt s6ltub nende talitlus ka teiste ldhedal asuvate
valgusfooride talitlusest. Niiteks teave kaudu s6idukivoo ldhenemisest.

B1 Valgusfooride seotud rohelise lainega juhtimine tippliikluse ajal mélemas sdidusuunas

Valgusfooride talitlus seotakse ldhedalasuvate fooride talitlusega. Liikluse tipptundidel saab peatee rohelist
lainet korraldada liiklussagedusest soltuva perioodiga moélemas sdidusuunas. Muul ajal saab korraldada
rahuldava rohelise laine liiklussagedusega koige enam sobiva perioodiga. Liikluse seisukohalt vaadatuna
eeldab rohelise laine korraldamine molemas séidusuunas liiga pika perioodi kasutamist.

B2 Valgusfooride seotud roheliste lainega juhtimine tippliikluse ajal pohiliikumissuunas

Tipptunni liiklussageduse eeldatava perioodi kestel tekitatakse roheline laine vaid pohiliikluse suunas.
Muul ajal voidakse roheline laine tekitada moélemas liiklemissuunas vastavalt liiklussagedusega sobiva
perioodiga.

B3 SYVARI - stinkroniseeritud liiklusfaasi juhtimine

SYVARI on uus meetod valgusfooride siinkroniseeritud juhtimiseks. See ithendab endas valgusfooride
tavalise lahusjuhtimise ja tavalise siinkroniseeritud juhtimise omadusi. Selle meetodi tuumaks on lahus
juhitavate valgusfooride talitlused: suunapohine juhtimine ja liiklusfaasi juhtimine. Traditsioonilise stink
roniseeritud juhtimise korral liilitatakse roheline tuli sisse ja kustutatakse vastavalt tsiikliloenduri
sekundindidule. SYVARI puhul liilitatakse rohelise tule sisse- ja véljaliilitamine tsiikliloenduri jargi valja
ja teostatakse liilitamist faasijuhtimise pohimottel. Traditsioonilise lahusjuhtimisega vorreldes erineb
SYVRI-juhtimine selle poolest, et liiklusfaas on stinkroniseeritud tsiikliajaga. Kui ristmikul pole eelistusi,
siis toimib SYVARIN liiklusfaasi juhtimine sarnaselt traditsioonilise valgusfooride siinkroniseeritud
juhtimisega.
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2. VALGUSFOORID

2.1. Uldsitted

Valgusfoorid on seadmekomplekt, mille signaaltulede abil liikluse signaalvalguskeskuses asuv programmeeritav
kontroller juhib liiklust. Kontrollerid saavad soidukite liiklusest teavet kas sdiduteele voi valgusfooridele paigutatud
anduritelt. Kontrollerid votavad nuppliilitite sonumina vastu signaale jalakdijate tinavatiletussoovist ning annavad
helisignaale nagemispuudega jalakdijatele. Valgusfoori seadmete tiksikasjalikud kirjeldused on antud Soome Maan-
teeameti juhendis TIEH 2100040-05, millel pohineb ka jargmine tekst.

2.2. Foorisignaalid

2.2.1. Foorisignaalide pildid

Liiklust reguleerivas valgusfooris on kolm signaallampi: punane, kollane ja roheline, millest {ilemine on punane ja
alumine roheline. Erandjuhtumil, kui foori ei saa rakendada piistasendis, paigaldatakse see horisontaalselt nii, et
punane lamp jadb vasakule ja roheline paremale.

Liiklust reguleeriva valgusfoori tuled vahelduvad jargmises jirjestuses: punane, punane ja kollane samaaegselt, rohe-
line, kollane ja punane. Valgusfoori signaaltuled on kas immargused v6i noolekujulised. Noolekujuliste signaaltule-
dega fooridel on rohelise tule kohal noolekujuline roheline signaaltuli, kuid punase ja kollase tule kohal on rohelise
noole suunas osutavad musta piirjoonega nooled.

Jalakiijate fooridel on kaks signaaltuld. Ulemine signaaltule kohal on seisev jalakiija ja seda niidatakse iihtlase
punase valgusega. Alumine signaaltuli nditab kondivat jalakijat ja seda ndidatakse kas {ihtlase voi vilkuva rohelise

valgusega.

Jalgratturitele ettendhtud fooridel on samuti nagu autoliikluses, kolm {imarat signaaltuld. Ulemise signaaltule {ilaosas
on valgustatud jalgratturi tunnus. Signaaltuled vahelduvad samuti nagu autoliikluses kasutatavatel fooridel.

Muudeks valgusfoorideks on veel iihe ja kahe signaaltulega autoliiklusfoorid ja raudteefoorid.

2.2.2. Autoliikluses kasutatavad foorid

Autoliiklust juhitakse pohifooridega ja vihesel mairal {ihe lisasektsiooni fooritulega.

Fooridega juhitava risttee korral on soidukite koik liiklemissuunad varustatud valgusfooriga. Niitidisajal on olemas

ka voimalus anda eriluba nn vabaks parempoo6rdeks, mida fooriga juhtimine ei puuduta.
Peafoor niitab, kas ristteele sditmine on lubatud. Peafoor niditab ka peatumiskoha, juhul kui see pole nédidatud

stoppjoonega. Stoppjoon peab olema enne valgusfoori ja

. . . CraHaapTHEIA PononHuTensHbIA  [ononHUTENLHBIA
foorist mitte kaugemal kui 5 m. TpancnoptHuin  CBETOOP €O creTOdOP € OAHOM  ceeTobOp C ABYMA
ceeTochop cTpenkamu ceKuuen CeKUMAMK

Peafoori asukoht valitakse jargmiselt:

Valgusfoor paigaldatakse enne ristmikku sinna saabuva
fooriga juhitava sdidusuuna voi sdiduraja ette tee pare-
male servale voi sdiduraja kohale; peafoori ja juhitava
liiklussuuna vahel ei tohiks olla ithtegi rada, mida fooriga
ei juhita.
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Kui liiklussuuna vasakpoolset liiklust juhitakse muust Joonis 1. Autoliikluses kasutatavad foorid (Liiklusvalgus-
liiklusest erineval viisil, siis paigaldatakse valgusfoor tee tuse projekteerimine, TIEH 2100040-05, joonis 7F-1.1).
vasakule servale voi kaherajalise kahe sdidusuunaga tee
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korral s6iduraja ohutussaarele voi raja kohale.

Valgusfoor paigaldatakse liikluse kulgemise suunas vahemalt 1 meetri kaugusele ja mitte enam kui 5 meetri kau-
gusele stoppjoonest, kuid alati enne tilekdigurada.

Kordusfoori téhtsaim iilesanne on, et peafoori signaaltule muutumine roheliseks oleks nahtav peafoori voi stoppjoone
taha seisma jaanud so6idukijuhile. Kui séidusuunas voi selle osal on mitu séidurada, on kordusfooride tilesandeks ka
tagada valgusfoori ndhtavus. Kordusfooride asukoht valitakse nii, et juhul kui signaaltuledele liginedes varjab teine
s6iduk tema ees peafoori, ndeb soéidukijuht kordusfoori. Juhul kui séidusuunas voi osasuunas pole viikest kordus-
foori, paigaldatakse vahemalt iiks kordusfoor viahemalt 2,5 m kaugusele peafoori jarele.

Kordusfoor paigaldatakse tavaliselt enne ristmikku vastavalt joonisele 2, juhul kui selle ndhtavus voi paigaldamine
teise foori korvale ei eelda muud asukohta. Vidike kordusfoor paigaldatakse alati enne ristmikku kas peafoori voi
normaalmootmetega kordusfooriga sama masti (posti) otsa.

Co cTopoHbI NnoaLesaa Co cTopoHLI Nogbeaaa
NPUNOAHATLIA OCTPOBOK HeT NPUNOOHATOTO OCTPOBK
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e
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~  OCHOBHOW ceeTodop
= a penMyLEeCTBEHHOE MECTO YCTAHOBKM AYIONUPYIOLLErD CBETOGOpPa
=1 b AnbTepHaTUBHOE MECTO YCTaHOBKM Ay6GnupyoLLero ceetodopa

Joonis 2. Kordusfooride asukohad ristmikul (Liiklusvalgus-
tuse projekteerimine, TIEH 2100040-05, joonis 7F-1.4).

Nooltuledega foorid

Nooltuledega foore kasutatakse siis, kui drapooravaid sdidusuundi juhitakse otsesuunast erineva fooririthmaga.
Nooltuledega foori abil voib liiklust juhtida nii paremale kui vasakule. Otseliiklust nooltuledega foori abil ei juhita.
Lisasektsioonidega foorid

Uhe vo6i kahe signaaltulega lisasektsioone kasutatakse tavaliste kolme signaaltulega fooride kérval. Lisasektsioonide
abil saab parandada ristmiku ldbilaskevoimet, siis kui mahapoorduvaile sdiduradadele saab ndidata rohelist tuld
enam kui iihes tsiiklis.
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Joonis 3. Uhe signaaltulega lisasektsiooni kasutamine, eelis-roheline paremale (Liiklusvalgustuse projekteerimine,
TIEH 2100040-05, joonis 7F-1.6).
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2.2.3. Jalakdijafoorid

Fooridega juhitaval iilekdigurajal kasutatakse jalakiijate foore. Ulekiigurajal peab mélemas liiklussuunas olema
vahemalt tiks jalakiijate foor. Foor paigaldatakse liiklussuunas tilekdiguraja taha. Juhul kui iilekdigurada on ohutus-
saartega jagatud mitmesse ossa, juhitakse iga iilekdiguraja osa omaette fooriga.

Négemispuudega inimeste jaoks paigaldatakse helisignaalid nii, et {ilekdiguradu voi selle osa iiletama hakanud
nidgemispuudega inimene kuuleb helisignaali sealtpoolt, kust s6idukid saabuvad iilekdigurajale; tingimusel, et
erinduded, nagu masti paigutus kitsastes oludes, ei muuda olukorda. See on nn parema ke reegel

(-juhtimine) (vt joonis 4.). Juhul kui tilekdigurajal ei ole surunuppe, voib helisignaalid paigaldada eraldi kesta voi
jalakdijafooridega kokku.

- TR
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&=

—jis 3BYKOBOW curHan ¢
KHOMKOW BbI30Ba
3ByKOBOIA cUrHan B

4 Kopnyce aymmepa
unu ceetodope ans
nelexonos

Joonis 4. Helisignaali asukoht iilekdigurajal (Liiklusvalgus-
tuse projekteerimine, TIEH 2100040-05, joonis 7F-1.5).

2.2.4. Jalgrattafoorid

Jalgrattafoore tilekdiguradade liikluse juhtimisel tavaliselt ei kasutata. Foore voidakse kasutada nditeks siis, kui
kiisimuse all on eriline jalgrattatee voi kui jalgrattatee teisel pool sdiduteed ei jatku ning jalgrattaliiklus suunatakse
edasi soiduteele. Jalgrattafoor paigaldatakse sdidusuunas tee paremale poole enne tilekdigurada. Kordusfoor pole
tingimata vajalik, kui liikluse eriolud seda ei eelda.

2.2.5. Fooritulede ehitus

2.2.5.1. Fooride suurus ja kasutamine

Normaalsuurusega fooritule valgusava ldbimo6t on 200 mm +10%. Suure foori puhul on valgusava ldbimoot 300
mm +10%. Jalakiijafoori valgusava ldbimo6t on 200 mm +10%. Jalgrattafoori ja véikese kordusfoori on fooritule

valgusava labimo6t on 80 mm +10% voi 100 mm +10%.

Liikluses kasutatakse normaalmodtmetega foore. Suuri, séidukijuhtidele méeldud foore véidakse erandjuhul
kasutada korgeklassilistel teedel (kiirused 60...70 km/h) iilalasuvate fooridena.

Viikeseid kordusfoore kasutatakse linnasisestel tdnavaristmikel, kus normaalméoétmetega kordusfooride kasutamine
noduaks liiga palju fooriposte voi kohtades, kus normaalsuurusega kordusfoori nahtavus pole sdidukijuhile, nt
pimestava paikese tottu, piisav.

2.2.5.2. Fooride lambid ja elektripaigaldised

Valgusfoori tuledena kasutatakse viikepingelisi ja madalpingelisi (230 V) hodglampe voi leedlampe. Uhel ja samal
ristmikul tuleb kasutada samu lambitiiiipe. Foorides tuleb kasutada spetsiaalselt fooride jaoks toodetud foorilampe.
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Niiiidisajal toodetavad valgusfoorid on varustatud leedlampidega.

Valgusfoorid tuleb varustada piisavalt pika painduva ihenduskaabliga, et nende ithendamine foorimasti riviklem-
midega oleks voimalik.

Valgusfoorid tuleb maandada vastavalt elektripaigaldiste standardi SFS 6000 nouetele.
2.3. Foorimastid
2.3.1. Foorimastide pikkus ja kasutuskohad

Foorimasti tavaline pikkus on 4,5 m. Lithike foorimast on 4,0 m ja pikk foorimast 6 m pikkune. Eraldi
surunupuposti pikkus on 1,8 m.

Lithikesi maste kasutatakse kohtades, kus enne ristmikku asetsev kordusfoor tuleb paigaldada normaalkérgusest
madalamale. Pikki maste kasutatakse siis, kui foor tuleb selle ndhtavuse parandamiseks paigaldada normaalkor-
gusest korgemale.

Valgusfoor asetatakse foorimasti otsa. Valgusti- ja portaalmasti kasutamisel paigaldatakse foor ristmikul foori-
mastile vastavale korgusele 4,0 voi 4,5 m.

2.3.2. Foorimastide paigaldamine
Masti paigalduskoht méaratakse jargmiselt:

Kaugus soiduraja servast on 0,75 m, kui teel on dérekivid;

Kitsa konnitee puhul voib kaugus tee servast olla minimaalselt 0,5 m;

Kaugus ddrekividega teeservast on 1,1 m, juhul kui mastidele paigaldatakse surunupud ja sdéidurada on kergliiklus-
teest vaheribaga eraldatud;

Kaugus teepeenra servast on 1,1 m, kui tee servas ei ole dérekive voi tokkeid;

Tokete taga oleva masti kaugus toketest on vihemalt 0,6 m;

Kaugus iilekdiguraja servast on 0,5 m.
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Joonis 5. Masti asukohta ja foori suund (Maanteeameti juhis Ty12/233, osa).
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2.3.3. Soidukifooride taustaplaadid
Fooritulede nédhtavusel on suur tahtsus liikluse turvalisusele. Ndahtavuse parandamiseks kasutatakse fooride
taustaplaate. Taustaplaat lisab foori ja tausta vahelist kontrasti. Taustaplaatidena kasutatakse joonisele 6 vastavaid

taustaplaate.

Soéiduraja kohal oleva foori korral kasutatakse taustaplaate. Lisaks kasutatakse taustaplaate peafoori ja stoppjoonel
olevate kordusfooride korral siis, kui:

1) Lubatud kiirused on suuremad kui 50 km/h.

2) Kiirusepiirang on 50 km/h ja kui tiksikud valgusfoorid, jalakiijafoorid, tee- ja tdinavaosa esimesed foorituled
pole ndhtavad voi kui tulede nahtavus ei ole piisav, nt madalalt paistva paikese tottu.

Viikeste kordusfooride puhul taustaplaate ei kasutata.

—
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Joonis 6. Soidukifoori taustaplaat (Liiklusvalgustuse projekteerimine, TIEH 2100040-05, joonis 7F-1.8).

2.4. Andurid
2.4.1. Uldist

Valgusfoorides kasutatakse liikuva voi seisva soiduki voi jalakdija tuvastamiseks andureid. Anduri abil toimub
fooririthma rohelise tule paring ja pikendamine. Anduri abil saab teostada ka kiiruse mootmist ja liiklussageduse
uuringut.

Uldjuhul kasutatakse jirgmisi andureid:
- silmusandurit,

- infrapunaandurit,

- radarandurit (Doppleri-radar),

- surunuppu,

- kaameratuvastust.

2.4.2. Silmusandur

Silmusandur moodustatakse teepinda paigaldatud juhikeerdudest moodustatud silmusest, silmuse ja aparatuuri
vahelisest ithenduskaablist ja juhtseadmes olevast voimendus-muunduraparaadist.

Silmusandurid jaotatakse kolme rithma:
Kohaloluandur (lahioluanduri) iilesandeks on tuvastada stoppjoone ees peatunud soéidukid. Lahioluanduri
kasutamine on paratamatu nende ristmike puhul, kus on iildine punase tule vaikeseade. Léhioluandurina kasu-
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tatakse nelja ja kaheksa sensoriga stisteeme. Juhul kui séidusuunas ei ole liiklusvoo andureid, siis on parimaks
lahioluanduriks kaheksa sensoriga siisteem, sest see suudab tuvastada mopeede ja mootorrattaid suurema téendo-
susega kui nelja sensoriga andurisiisteem.

Liiklusvoo anduri tilesandeks on tuvastada andurit tiletav sdiduk

Muud andurid on péhianduri kombinatsioonid, nagu nt:
- ummikutuvastusandur,

- jalgrattaandur (kasutatakse anduripaari),

- autorongide andur,

- kiirusmooteandur (kasutatakse anduripaari),

- bussiandur (kasutatakse pikka silmust).

i
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Joonis 7. Silmusandurid (Liiklusvalgustuse projekteerimine, TIEH 2100040-05, joonis 7F-2.1).

Pikkade autorongide andurina kasutatakse kahte sdidusuunaga risti asetatud ristkiilikukujulist sensorit, mis pai-
galdatakse teineteisest u 10 m kaugusele. Arvutiprogrammiga maératakse tingimused, mille korral jérjestikuliste
sensorite signaali tolgendatakse pika autorongi poolt tekitatud signaaliks.

Jalgrattaandur on valmistatud kahe ristkiilikukujulise sensoripaari abil. Sensorid paigaldatakse sdéidusuuna suhtes
45 ° nurga alla ja séidusuunas teineteisest 20 cm kaugusele. Sensori pikkade kiilgede vahekaugus on 80 cm. Sen-
sori suunatundlikkus pohineb sensorite tuvastusjdrjekorral. Arvutiprogrammiga saab méérata, et iikksnes soovitud
soidusuunas lifkuvad jalgrattad méjutavad valgusfoori tulede juhtimist.

Nelinurksete sensorpaaridega saab moota ka soidukite liikumiskiirust. Sensori asukoht ja mé6tmed maératakse
vastavalt kasutatavatele seadmetele.

Pikki nelinurkseid sensoreid voidakse kasutada ka bussianduritena. Nende abil saab piisava tdendosusega eristada
busse muudest sdidukitest.

Erittiipi silmusandurite valikuks ja paigaldamiseks antakse liikluse signaalvalgustuse projekteerijatele jargmised
andmed:

- tunnus,

- juhtmete tiitip,

- asukoht s6idurajal,

- pikkus ja m66dud,

- paigaldusnurk séidusuuna suhtes,

- mustrisuigavus,

- juhtmestiku (pooli) keerdude arv,

- harukarp / siivise asukoht.
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2.4.3. Infrapunaandurid ja radarid

Infrapunaandurite talitlus pohineb koha soojuskiirguse muutumise tuvastamisel. Valgusfooride juhtimisel on
infrapunaandurite kasutusala kitsas. Infrapunaandurite kasutusvoimalusi piirab nende tundlikkus iimbrusolude
suhtes, nt lumi voi mustus anduri avas, sdidukite poolt pohjustatud sooja 6hu vool vms, voivad pdhjustada anduri
vadrtalitlust.

Juhul kui infrapunaandurilt soovitakse eraldi signaale eri sdiduradade liiklusvoo kohta, ei saa andurit suunata
paigaldusmastist kaugemale kui 10 m.

Radarandurite talitlus pohineb anduri poolt saadetava mikrolainekiirguse lainepikkuse muutumisel selle
peegeldumisel liikuvalt objektilt. Radarandurite kasutusala on lai ja need tuvastavad valgusvihu suunas liikuvad
objektid. Radarandureid v6ib kasutada vaid, juhul kui anduri poolt tuvastatavatelt radadelt valjapoole ulatuva
valgusvihu osa saab suunata alale, kus ei ole tuvastatavas suunas kulgevat liiklust.

Radarandureid on kdige parem kasutada séidukite tuvastamiseks tiheda liiklusega s6idusuuna laial alal.

Vorreldes infrapuna- ja radaranduritega, sobivad silmusandureid oma talitltusomadustelt paremini fooritulede
juhtimiseks. Infrapuna- ja radarandurite eeliseks vorreldes silmusanduritega on see, et nad asuvad véljapool
soidurada, mistottu:

- anduri ehitamine ja hooldamine- on lihtsamad, sest t6id pole vaja teha séidurajal,

- andurid ei saa kahjustatud s6idurajal tehtavate kaevetoode voi pinnakatte riknemise tottu,

- andurite talitlus ei soltu teepinna paksusest ega korrasolekust.

2.4.4. Surunupp

Surunupuga saab jalakdija tellida omale fooriga juhitaval tilekdigurajal rohelise tule.

Surunupul on tavaliselt olemas ka valgussignaal, mis nditab kas jalakiija tellimus voeti vastu. Nagemispuudega
inimeste jaoks ettendhtud helisignaali allikas paigaldatakse tildjuhul surunupuga samasse kesta.

2.5. Juhtseadmed

2.5.1. Uldist

Valgusfooride juhtimine toimub ristmikul oleva juhtplokiga, mis koosneb seadmekapist ja seadmetest. Koik
ristmiku liikluse juhtimisega seotud toimingud on programmeeritud juhtseadmesse. Juhtseadmele esitatavad teh-
nilised ja funktsionaalsed néuded on esitatud dokumendis ,,Teeehitustoode iildised kvaliteedinduded ja tookirjel-
dused®, Valgusfoorid (TIEH 2200025-04).

2.5.2. Seadmekapp

Seadmekapp on iildjuhul terasplekist valmistatud kaablijaotuskapi taoline erikapp. Kapi uksed on avatavad nii, et

kogu juhtseadmestik oleks ndhtaval. Kapi uste lukustuselt noutakse, et sulgemisel uksed riivistuksid keskelt ning
ka iila- ja alaservast. Lisaks peab kapis olema lukustuse késijuhtimisseade.
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Joonis 8. Seadmekapi seadmete paigutusjoonis
(Maanteeamet, TY12/227).

2.5.3. Juhtimisseadmed

2.5.3.1. Uldist

Juhtseadmed peavad vastama standardis SFS-EN 12675 ,,Fooritulede juhtseade, nduded talitlusele, esitatud nouetele".
2.5.3.2. Juhtimisviisid

Ajastamine ja imberliilitusajad

Tulede juhtimine peab olema fooririthmade kaupa. Iga fooririihma rohelise, kollase ja punase foori aegasid saab
muuta soltumata muude fooririthmade ajastusest. Liilitusprogrammi seadistusviga 0...20 sekundise liilitustsiikli

korral peaks olema alla 0,2 sekundi ja muudel juhtudel mitte iile 1 sekundi.

Rakendumisviivitus (ajavahemik alates anduri tuvastussignaalist, kuni selle pohjal foorile antava juhtimiskadsuni)
voib olla kuni 0,5 sekundit.

Séidukiriihmade vahetumisajad peaksid olema:

- punane-kollane 1,5 s (séte 1...1,5 s). Punase-kollase vaikevaértus on 1 s;

- kollase sdte 1...10 s. Uldjuhul kasutatakse kindla kestusega kollast 3 - 4 s. V5ib olla ka muudetav aeg
vahemikus 3 - 4 s.

Helisignaali satted peaksid olema iildjuhul samad kui vastaval jalakdijafooril voi vastama projektile.

Kui projektis pole médratud teisiti, on punase tule minimaalne kestus 2 sekundit.

Juhtseadme programmeerimine

Juhtseadme teatud liiklustehnilisi parameetreid saab programmeerida kasutaja puldilt. Ekraanilt peab olema

voimalik lugeda ka seadme t6oprogramme. Volitamata programmeerimine tuleb tokestada tarkvaraliste blokeeringutega.

Samuti tuleb tokestada volitamata ligipads etherneti-pordile ehk vorgupordile (vidratile). Viikeste muudatuste
tegemine peaks olema voimalik ilma talitlust katkestamata.
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Juhtimiseks on kasutusel jargmised programmeerimisvoimalused:

- 4 eraldi juhtprogrammi, sh vihemalt 8 etappi;

- 8 seotud juhtprogrammi, programmipdhine juhtimine etapijarjestusega;

- Fooririthmade programmjuhtimine vastavalt Maanteeameti tiiiipjoonisele Ty12/251...252;

- Andurite signaalidel pohinev loogiline juhtimine vastavalt Maanteeameti tiitipjoonisele Ty12/253;
- Liikluse tehniline eriprogrammeerimine vastavalt Maanteeameti tiilipjoonisele Ty12/254;

- Programmide vaheldumine- ja talitluse/fooritulede aegjuhtimistabel.

Talitluse/signaaltulede sisse ja vdljaliilitamine

Projekti ulatuses voib seadmeid liilitada talitlusse/signaaltuled sisse/talitlusest vilja liiklusandmete pohjal ja/voi
aegjuhtimisega programmbkella abil.

Niiteks, talitluse katkestuse jérel tuleb foorituled sisse liilitada juhtumipohiselt valitud aja kestel pdrast vilkuvat
kollast tuld.

Normaaltalitluses kollase vilkuva véi tdielikult kustunud tuledega foori korral tuleb iildjuhul toimida jargmiselt:

- kui liiluse peasuunas poleb roheline foorituli, tuleb foori juhtimisega muuta foorituli kohe vilkuvkollaseks
voi kustutada;

- kui liikluse peasuunas roheline foorituli ei pole, tuleb foori juhtimisega voimalikult ruttu iile minna tulede
aegreguleerimise olekusse, mille korral koik fooririthmad on punased.

Rikke tuvastamisel seadmetes ja kdsijuhtimisel minnakse kohe kollasesse vilkuvasse voi kustunud olekusse.

Programmi muutmine

Programmivahetupunktid niidatakse dra projektis. Koos programmivahetusega voidakse modda minna ka ooteaja
kontrollist.

Kalenderjuhtimine

Kellaga juhitav programmivalik peab olema klaviatuurilt programmeeritav. Programmi ajaline tépsus peaks olema
umbes 10 min. Eri nddalapdevade jaoks peab olema voimalik programmeerida ajakava nii, et pdevad saaks jagada
vahemalt viide rithma.

Sundjuhtimine

Kaugjuhitav sundjuhtimine (nt tuletorje labipadsu juhtimine) peab olema voimalik. Sundjuhtimine on vilkuv kollane
ning teatud fooririthmade tileminek pidevale rohelisele tulele. Sundjuhtimine peaks minema iile normaaltalitlusega
kaugjuhtimisele ja aegjuhtimisele. Sundjuhtimise vajadus ja normaaljuhtimisele iileminek esitatakse projektis.
Niiiidisajal kasutatakse normaaljuhtimispaigaldistes vilkuva kollase asemel “sundrohelist”.

Varuprogramm

Vajadusel (nt juhul kui lumi ja jda hairivad andurite talitlust) peab liiteseadmes olema voimalik valida kasitsi voi
automaatselt varuprogrammi.

Niisuguseid varuprogramme kasutatakse niitidisajal vaid vdhestes kohtades. Noudeks seda niiidisajal enam ei
loeta.
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Katsetamine

Juhtseade peab voimaldama kéidukatsetusi. Kdidukatsetuste ajal peavad seadmed ja signaallambid talitlema nor-
maalselt, kuid foorituled ei pdle.

Juhtimine anduri vea korral

Anduris esinevate hiirete (nt andur on kulunud, rikkis) korral tuleb muude fooririthmade normaaltalitluse korral
saada fooririthmade anduriga juhtimisel maksimaalse kestusega roheline tuli. Anduri riket saab sel juhul kdsitleda
kestvaks vahemiku- ja pikenduspéringuks. Erandid ndidatakse projektis.

Surunuppude talitlus

Surunuppude karbil olev signaallamp peab siittima pérast paringu registreerimist. Signaallamp peab siittima koig-
il neil tlekdiguradadel voi tilekdiguradade osadel, mille foorituled muutuvad roheliseks ilma, et sealt otsest pa-
ringut oleks tulnud, nt sundpéringu tottu, s.t teise iilekdiguraja surunupu voi séidukifoori paringu tottu. Erandid
on naidatud projektis.

Juhtimisviiside eelistused

Erinevate juhtimisviiside eelistuste rida on jargmine:
1. vilkuv kollane

2. kdsijuhtimine

3. sundjuhtimine

4. aegjuhtimine

5. liiklusjuhtimine

Erinevate juhtseadmete eelistuste rida peab olema jargmine:
1. thendusaparatuur,
2. peajuhtimiskeskus/juhtimiskeskus.

2.5.3.3. Kontrollseadmed ja signaallambid
Kéidulilitid
Liilitusseadmete hulgas peaks olema vahemalt jargmised kaiduliilitid:
1) Laliti/lalitid, millega saab valida:
- pimedatele méeldud juhtsignaalid
- vilkuv kollane

- normaaltalitlus (keskjuhtimine/erijuhtimine ja muud véimalikud juhtimisviisid mida saab valida
programmjuhtimisseadmega)

2) Liilitid vms, millega saab kunstlikult tekitada signaale, nt andurite voi surunupu péringu voi ajavilba pikenduse
signaale

Kasijuhtimislilitite vajadus ja peajuhtimisseadme kéiduliilitid ndidatakse édra projektis.

Signaallambid
Liiteseadmes peavad olema signaallambid, millelt on niha fooritulede juhtimise olek:

1. Fooritulede talitlushéire korral vilkuva v6i kustunud olekuga.
2. Fooritulede signaallambid (roheline, kollane ja punane), mis niitavad iga juhitava fooririthma tulesid.
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3. Fooririthmade juhtimissignaalide signaallambid, mis annavad iga fooririthma talitluse kohta jargmist infot:
- Rohelise ajal: minimaalse kestusega rohelise tule voi pikema ajavilbaga rohelise tule korral;
- Punase ajal: tellitud rohelise tule paringu voi jargmise tstikli rithma korral;
- Rohelise ja punase ajal: fooririthm puhkereziimis;

4. Andurite (silmused, surunupud, infrapunaandurid jne) olekunaitude lambid, mis teavitavad kas andur on
aktiivses voi passiivses olekus.

5. Eritalitluse aktiveeritud voi passiivse oleku signaallambid. Nende niitude otstarve esitatakse projektis.

6. Keskjuhtimise, erijuhtimise ja kasutusel oleva programmi signaallambid.

Rikketuvastus

Liiteseadmes peab rikete tuvastamiseks olema kontrollisiisteem ja jargmised talitluse jarelvalvetoimingud:

1. Punaste fooritulede talitlusjéarelevalve. Kasutada saab kahte jarelevalveliilitust. Kui projektis pole satestatud
teisiti, toimub peafoori tulede jarelevalve eraldi muude fooririthmade jérelevalvest, kusjuures muid fooririthmi
valvatakse koos. Uldjuhul liilitatakse rithma punased foorituled ridamisi samal hetkel ja jirelevalve toimub voolu
tuvastamisega (soidurea kohal olevaid fooritulesid tildjuhul ei valvata). Vea lokaliseerimiseks peab seadmes olema
slisteem, millega saab tuvastada missuguses jarelvalvatavas liilituses viga on tekkinud.

2. Kokkuporkeohtlike fooririthmade roheliste fooritulede jarelevalve. Niiiidisajal valvatakse ka kollaseid
fooritulesid.

3. Ajaliste turvavahemike (turvavilpade) jdrelevalve.

4. Juhtimisaja v6i maksimaalse tsiikliaja jarelevalve (hoolimata fooririthma rohelise tule paringust ei hakka
foorituli teatud aja kestel polema).

5. Puuduva andurisignaali jarelevalve. Jalgitakse kavandatud maksimaalset ajavahemikku, mil andurilt ei ole
tulnud iithtegi impulssi. Jarelevalve selgitab projektis ndidatud anduri ja kellaaja.

6. Pidevalt kestva andurisignaali jarelvalve. Jalgitakse kavandatud maksimaalset ajavahemikku, mil anduri

sensor on pidevalt héivatud (rakendunud).

Jarelevalve peab holmama ka voimalikke helisignaale.

Loetelu punktide 1 ja 2 jarelevalve toimib voolu tuvastamise pohiméttel voi monel muul rakendataval viisil.
Punktides 1...4 loetletud hdiringute ning muude tosiste héiringute ja rikete ilmnemisel tuleb foorituled liilitada

vilkuvasse talitlusse.

Punktis 5 osutatud héiringu ilmnemisel tuleb anduri poolt juhitav fooririthm viia pidevale rohelise tule paringule
ja pikendada maksimaalset ajavahemiku, tingimusel, et projektis pole ette nahtud muid toiminguid.

Punktides 1...6 loetletud héiringute korral tuleb liiteseadmest anda hdiresignaal (vdljapoolt néhtav hiire), mis
vastavalt projektile edastatakse kas peajuhtarvutile voi valvekeskusele.

2.5.3.4. Andurite talitlus

Andur koosneb soltuvalt tehnilisest lahendusest tildjuhul sensorist, ithenduskaablist ja sensori signaali tuvastavast
signaalimuundurist. Sensoriks on tavaliselt silmus, surunupp vo6i infrapunasensor.

Andurisignaali tootlemise loogika on juhtprogrammi osa, milles to6deldakse andurist tulevaid impulsse nii, et
valjundit saaks soovitud viisil kasutada fooririthma juhtimiseks.

Induktiivse anduri tundlikkust peab olema voimalik tasakaalustuvalt seadistada nii kiire liikumise (vaid 2 s) kui
ka aeglase lilkumiseks (reguleeritav 5...30 min) tuvastamiseks.

Induktiivse anduri tundlikkust peab olema voimalik sattida nii, et sensori sobiva silmusega saaks tuvastada jérg-
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misi s6idukeid (soovitud tundlikkus ndidatakse dra projektis):
- koik soidukid, vélja arvatud jalgrattad,

- eriti jalgrattad, kuid ka muud s6idukid,

- tiksnes autobussid.

Andur peab edastama signaali kiirusega 5...90 km/h séitvate sdidukite korral, kui sensori silmus on 10 cm siiga-
vusel teepinnast.

Anduriloogika noutavad talitlustingimused on esitatud Soome Maanteeameti tiiiipjoonisel Ty12/253.

Juhtseadmes peab olema ka voimalus salvestada tiksikute andurite kaupa liiklussageduse andmeid. Andmed edas-
tatakse keskarvutisse (serverisse).

2.5.3.5. Iseseisvalt talitlevad juhtseadmed

Iseseisvalt talitleva juhtseadme pohitalitluseks peab olema liikluse tdielik juhtimine séidukiandurite ja surunup-
pude abil. Muud vajalikud voi erandlikud juhtimisviisid tuleb dra ndidata projektis.

Juhtimine peab toimima fooririthmade kaupa rithmajuhtimise pohiméttel (osasdidusuunad ja iilekdigurajad).
Projektis ndidatakse dra fooririthmad, nendest moodustatavad pea- ja vaheetapid ning muud juhtimistoimingud.
Uldjuhul saab rohelise tule esile tuua vaid riithma oma piringuga. Projektis nididatakse dra ka muud rohelise tule
paringusisendid.

Eri rithmade rohelise tule algus ja 16pp peavad vastama, mitte ainult turvavélpadele, vaid need sé6ltuvad ka muud-
est programmilistest asjaoludest.

Fooririthmade noutav talitlus on esitatud Soome Maanteeameti tiilipjoonistel Ty12/251, 252 ja 254).
Juhtimise voimalik eripdra (nt tihistranspordi eelistamine, nn liikluseelistused jne) nédidatakse édra projektis.

2.5.3.6. Keskjuhtimine

Peajuhtimiskeskus koordineerib liiteseadmete t66d ja jéilgib nende talitlust. Juhtseade juhib programmide valikut
ja vahetust. Keskjuhtimise korral on liiteseadmete talitlus allutatud keskjuhtimisseadmele v6i juhtimiskeskusele.
Juhtseadmed tagavad tsiikliaja seadme tasandil.

Programmivahetus peab toimuma véimalikult ruttu parast programmivahetuskédsu saabumist. Programm tuleb
vahetada sujuvalt ilma asjatute viivitusteta. Programmivahetuse ajal ei saa vihendada eri rithmadele maératud
minimaalse kestusega rohelise tule voi turvavilpade kestusi. Programmivahetus ei tohi soéltuda eri programmide
alguspunktide vastastikkusest suhtest.

Projektist on ndha liiteseadme juhtimisviis keskjuhtimise puudumisel, nt rikke tagajérjel. Suures juhtimiskeskuses
(nt liiklusfooride juhtarvutis) koostatakse eriplaan.

2.5.3.7. Andmeedastus
Juhtimissiisteemis (juhtimiskeskus/juhtseade) peab olema alarmisignaali edastamine kas releeviljundi voi and-
mevéljundi kaudu.

Releeviljund on releede sulgekontaktide kaudu riviklemmidele koondatud ja iga hiire jaoks erialdi edastatav
roopsignaal.

Andmeviljundiks on Ethernet siin ja voimalik teabeedastus eri seadmete ja seadmetiiiipide vahel. Vdljundites
tuleb kasutada ithesuguseid andmesideprotokolle ja programmeerimiskeeli.

Informatsioon, mis saadetakse vilja voi voetakse vastu jadavarati kaudu, tuleb alati tiksikasjalikult bititasemel
registreerida vastavalt andmevormingule.
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3. VALGUSFOORIDE PAIGALDAMINE

3.1. Joonised
3.1.1. Ehitaja poolt koostatavad dokumendid

Ehitusprojekti dokumendid on:

- Tookoha toode kirjeldus.

- Uldised kvaliteedinéuded ja toode kirjeldused.

- Projektijoonised:
- projekti kaart, millel on ndidatud juhtseadmete asukoht, kaablite trassid ja liitumispunkt elektrivorguga,
- ajakavad ja koostejoonised,
- muud joonised.

- Toode loetelu.

- Tiitipjoonised.

3.1.2. Seadmete tarnija poolt koostatavad to6joonised

Toojooniste hulka kuuluvad:

- juhtseadmete (kappide, fooritulede jne.) ehituslikud td6joonised,

- juhtplokkide loetelu ja iiksikseadmete paigaldusskeemid,

- seadmete kédiduks vajalikud funktsionaalskeemid ja seadmete talitluse kirjeldused,

- lilitusskeemid ja/voi -loetelud,

- paigaldusjoonised,

- taielikud programmeerimisdokumendid

Seadmete tarnija peab siilitama teabe info koos juhtseadmega tarnitavate esialgsete programmide ja tehtud pro-
grammimuudatuste kohta vihemalt 15 aastat.

3.1.3. Projektikaardi tingmirgid

Projektikaardil kasutatakse Soome Maanteeameti tiiiipjoonise dokumendile Ty12/201 ,Valgusfooride tingmargid®,
2.3.2004 vastavaid tlngmarke COEOWHEHMA

@ YcnoBHble 0603Ha4eHVWs coegrMHeHui (1-999)

YMPABNAOLWMA NPUBOP

K1) Ynpaansiowmii npBop ¢ yenoaHsm pEOIHAYEHHEM M HANPARNEHWEM OTKDLIBANMA 1BEpEi

> Ha npyBopa
CHMHANBHOM Namnbl

OMNOPLI U TP,
1  Memannnseckan onopa

T Mopran

\z/%rg Kpennetue k crewe wn np

CBETO®OPbI

*<) Tpancnoprhsii ceetodiop 3 @ 200 Ha CTEHAARTHOR BbicoTe (onapa 4000-4500 w)
o—q TPEMCTOPTHS CssTothop 3@ 300
o TPEVCTOPTINR cocTodiop 3 @ 300 ¢ NPUNCAHATOR BLICOTON 3aaKei NaHenu

. . . o . . TpancnopTHsid ceerobop 3 @ 200 Ha CTangapTHG BEICOTE 1 TRAHGNOPT HbIA CagTahOp
Joonis 9. Valgusfooride tingmdrgid 1 | e=i5s o smcs o
.. TpancnopTHeii ceetocop 3 @ 200 Ha CTaAapTHOM BecoTe M AYEMHpyIOWHi caeTodop 3 @ 80
(Soome Maanteeamet Ty12/201). -

TparcnopTHeli ceetobop 3 @ 200 co cTpenkami
TparcnopTHsi ceeTochop 3 @ 200 ¢ saawed naxensa
TpancnopTHelf ceeTodiop 1@ 200
TparcnopTHsi ceeTochop 2 @ 200

MewexonHsii cBeToMop 2 @ 200

drrrzag

MewexoaHbif ceeTodiop 2 @ 200 co 3BYKOBLIM CUTHANOM

OBO3HAYEHMA CBETO®OPOB W MPYMNM CBETO®OPOB

Mpynne! ceeTodop y obo rpynnst (A ...).
CNpasoMHan NOCNEA0BATENBHOCTb PYNN: OCHOBHOE HANPABNEHKE, NOBOPOT
HaNEso OT MABHOTO HanpaBnexus, GOKOBOE HANpaBReHue, rPYNNbl NelWeXoAcs,
BCMIOMOFATENbHLIE MPYNMb.

CaeTtodopbl:Tekywmi undposoii koa rpynis (1...). T TeNbHOCTL 06
koga ceetochopa: 1 - rnaenblit ceeTodop (0BocoBneHHsIil kKoHTponb),
2,3 ... = nyGnupyiolwme ceetotbops!
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OETEKTOPbI

NETNA

| T é g a0CHMEpKA
lE nens aquadropoles < Koco# peTexTop npoxona
—&  Cxema nerexiopos
ik
Kog netnm:

YKaILIBAET Ha ynpaansemyio (rnasryia) raynny. HOMEPa ANA KEWACHD KaHANE KHOMKH.

KHOMKK
4 Knomka o))  Knonka co seyxossim camvanon

YenosHoe 0Go3HaveHne KHOMKA

YKA3HIBAET KA YIPABNAEMYIO (FEEHYI0) MYy, HOMEPA ANA KAKAOTD KAHANA KHOMKA.

Joonis 10. Valgusfooride tingmdrgid 2
(Soome Maanteeamet Ty12/201). |[TPMEP YCIIOBHOTO MNAHA

sg FG3 ‘
3

3.2. Mastide piistitamine ja paigaldamine
3.2.1. Mastide piistitamine

Mast paigaldatakse vastavalt projektikaardile ja tiitipjoonisele Ty 12/233 kuni 10 cm lubatava asukohaveaga. Masti
jaland paigaldatakse vastavalt tiiipjoonisele Ty 12/232.

Bbicokas onopa (6000 mm) CraHpgapTHasi BbICOTA OMopb!

130

L 1

Joonis 11. Foorimasti piistitamine (Soome Maanteeamet Ty12/232).

Paigaldussiivend kaevatakse nii jarskude ndlvadega kui see on vdimalik pinnase ja to6turvalisuse seisukohalt.
Stivendi kohal olevad kivid kaevatakse vilja. Juhul kui auku pohjas on kivi (kalju), tuleb kalju pealispind enne
paigaldusjoonisele vastavate toode tegemist tdita killustikuga ja siluda kruusaga.

Pérast jalandi paigaldamist tdidetakse siivend jameda liivaga v6i killmumata kivideta pinnasega, tihendades pinnast
30 cm paksuste kihtidena.

Masti kaldumisohu tottu tohib masti kinnitada jalandile alles pérast paigaldussiivendi tditmist.
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3.2.2. Masti piistitamine

Mast paigaldatakse kindlalt jalandile nii, et kaablid ei saaks kahjustada ega jaiks mehaanilise pinge alla. Uldiselt
voib kaableid paigaldada alles parast mastide paigaldamist. Masti {ithendusava tuleb suunistada nii, et seda ei
tabaks veepritsmed ja nii et see ei jadks paigaldatava liiklusmérgi alla.

3.3. Juhtkapi jalandi paigaldamine

Juhtseadmete kapile tagatakse koht hoolduspinnal, mis on u 2 m laiune ja u 10 m pikkune ala. Sellel pinnal peab
olema koht hooldemeeskonna autole.

Juhtimiskapi jaoks paigaldatakse kapi jaland samuti nagu kaablijaotuskappidele.

3.4. Kaablite paigaldamine
3.4.1. Kaablitele esitatavad nouded

Soome Maanteeameti Ty 12/225, 2.3.2004 juhistes esitatakse liikluse
signaalvalguspaigaldiste kaablitele jargmised nouded ja soovitused.

| ~25

Ringkaablid
Ringkaabel on valgusfooride maste jadamisi thendav juhtimiskaabel.

“|| 3anonuseTca menkum | [ ..
4| rpaBuem go ypoeHs

~80

Nouded aemnv (0,3-0,4)3
Juht: 166mutatud vask
Isolatsioon: PVC .
Mantel: must PVC-plast ikl B Y
Kaablitiibid: MCMO 12 x 1,5, MCMO 27 x 1,5, MCMO 37 x 1,5 Uil
o Joonis 12. Juhtimiskapi paigaldamine
Seadmetevaheline ithenduskaabel (Soome Maanteeamet Ty12/232).
Nouded

Juht: 166mutatud vaskjuhe, 1dbimo6t > 0,5 mm

Isolatsioon: ~ PE-plast

Rithmad: kaks paariks kokkukeeratud juhti

Mantel: PE-plast

Kaablitiitibid: WMOHBU 10x2x0,5,20x2x0,5,50x2x0,5

Silmuskaabel

Silmuskaabel paigaldatakse juhtimise eesmirgil soidukeid tuvastava sensorina asfaldisse sisseldigatud uurdesse.
Nouded:

Juht: tinakattega painduv vaskjuht ristléikepinnaga 1,5...2,5 mm2

Isolatsioon: ~ EPDM-kumm, nimipinge 75 V

Mantel: PCP-kumm, mis on mineraal6li toimele sama vastupidav kui kuumale bituumenile, mille
temperatuur on u 180...200 C°

Kaablitiitibid: UIC 1 x 2,5, PULS 1 x2

Silmuse ithenduskaabel
Silmusekaabel tihendatakse liitekaabliga ithenduskaabli kiilge.
Nouded:

Juht: 166mutatud vaskjuhe, minimaalne labimé6t 1,0 mm
Isolatsioon: ~ PE-plast
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Rihmad:

kaks paariks keerutatud juhti (> 2 paari)

Kaitse: vihemalt alumiiniumlehtmetallkaitse

Mantel:

PE-plast

Kaablitiiibid: VMOHBU 3x2x1,0, MCMK 4x2,5+2,5S

3.4.2. Kaablitrassid

Kaablid paigaldatakse ristumiskohal vastavalt projektikaardile ja tiitipjoonisele Ty 12/231.

KABEJIbHBIE TPACCHI 1:200

MPUHUMIMWANBHAA CXEMA NPOKNAOKWU KABETA

npoknagssaeTcA, o6onoyka He
CHWMEETCA W Kabens He
nNoaKNYaeTca

| A K1
K ~ Y ), | S
| 6 7 o0
CoeauHuTenLHas Y 4 O{)
kopobka unu konoaew| .
~ 8 = C1-2 CoepuHutensHbii kabenb
-g A/ CoeguHuTensHeIR kabens netnu
Konsuesoi kabens
g «
e [MMTAKLWAR NUHWA
3 2 1 ,;2_ v
1 Y A S e —— —
pr— |
Kabenk Ha y4acTrax 4-5

MuTawwan NMHWA, TenedoH
¥K3 i
CoeguHUTeNbHLIA Kabens

MegHbiA 3a3eMNAKLLMA
TpoC cedennemM 16mm?

Murawwan
TIMHUA

Joonis 13. Kaablitrassi pohimattejoonis
(Soome Maanteeamet Ty12/231).

3.4.3. Kaablite kaitsmine ja paigaldamine kaablikanalitesse (torudesse)

Joonis 14. Kaablite iihendamise pohimottejoonis
(Soome Maanteeamet Ty12/231).

Kaablite paigaldamiseks pannakse koigepealt kaablitrassi kaablikanalid (kaitsetorud). Tugevvoolu- ja ndrkvoolu-

kaablid paigaldatakse eri torudesse. Kaabli kaitsetorud varustatakse tdmbetrossidega.

MOMNEPEYHOE CEYEHUME OOPOIA

N

iy

—=— min. 0,3%

min. 0,3% ——

Joonis 15. Pohimoéttejoonis kaablikanali (kaitsetoru) paigaldamisest (Soome Maanteeamet Ty12/237).

Kaablikaitsetoru ei tohi toimida varjatud dreenivee trassina. Kaitsetoru tuleb asetada piisava kaldega, et toru sisse

ei koguneks vett.
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Kaablikraavi pohi tasandatakse enne kaabli paigaldamist. Koigepealt tdidetakse kraav kvaliteetse liivaga, seejarel
voib kaablikraavi tditmist jatkata viljakaevatud pinnasega. Teede alt labiviimisel tuleb tditmisel luua samad tditeki-
hid nagu need olid tee jaoks esialju loodud ning need kihid tuleb t66 kéigus tihendada.

TPAHLUEA, Heckonbko kabenesawmTHbIX TpyD

Tsv
JT
MNokpbITHE
\ e .. 4
O6partHan 3acbinka '\ - . )
BbIHYTbIM U3 TpaHWen| - - . & 8
rPYHTOM ' -
o Al
n
Mecok -
=N
o (=]
wn ~ O
N o
Al

nxD+(n—1)x25+300

Joonis 16. Pohimoéttejoonis kaablikatsetoru paigaldamisest kraavi
(Soome Maanteeamet Ty12/237).
3.4.4. Kaablite paigaldamine trassile

Kaableid tuleb alati kasutada vastavalt paigaldusjuhistele vastavalt lubatavatele painderaadiustele ja paigaldustem-
peratuuridele.

Kaabel tuleb vedada masti jalandis oleva ava kaudu nii, et kaabli otsad ulatuksid 60 cm vorra ithendusruumi ala-
servast {ilespoole. Juhul kui masti tiitip voi thendusruumi asukoht pole teada, 16igatakse kaabel pooleks nii, et
foorimasti korral jadks maapinnast iilespoole 1,8 m ja valgustimasti korral 2,6 m pikkune kaabli ots.

Normaalsest pikem tihendusvaru on vajalik mastide puhul, millel on kolm {ithendusruumi, nditeks rakenduste
korral, mil foorituled paigaldatakse kombineeritult koos valgustitega valgustimastile.

| [ng caetodopos MMJ W KHONOMHLIX KOXKYXOB

-

Joonis 17. Kaablite paigaldamine foorimastidele A A

(Soome Maanteeamet Ty12/241).

aﬁUJ,HTHbIE ofonoum COEONHRAKTCAH C 38MHMamMK
3838MNEHMA, Ha oBonoukk H3aes3eTcA NNacTUKOS!
uyniok KE-VI

TMNpy OTpE3aHWM NPOBOACE OCTABNAETCA 33MAC HA
coegnredme npam. 20 cm. Mocne npon3soncTea

COBAMHEHIA NETNW OTBOPEYMBAIOTCA B CTOPOHY M B
4ToBbl OHM HE NPOSOOWNN KOHGEHCHPYHOWYKICA B1)
Ha COBOMHEHMWA

C ynpaensioiers yeTpodcTea
MCMO wnu npeamioywed

onopsl MCMO Ha cneayrwlyio cnopy
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3.4.5. Andurisilmuste paigaldamine

Andurisilmused tihendatakse kaablitega ja kaablikanalid (kaabli kaitsetorud) paigaldatakse enne tanava aarekivide
paigaldamist.

Andurisilmuste asukoht, kuju, uurde siigavus, keerdude arv ja kaabli tiitip on ndidatud projekti plaanil.
Andurisilmuse asukoha viga ei tohi olla suurem kui 10 cm.

Mo6tmine ja tahistamine

Projektis ndidatakse andurite asukoht tee ristloikejoonisel, kaugus stoppjoonest ning kaugus sdiduraja voi tee
servast. Projektis esitatud mootmetest ei tohi korvale kalduda enam kui 10 cm. Silmuste asukohad margitakse

stivendi sisseldikamiseks sdidurajale.
ACMNONOXEHWE N PASMEPHI 1:100
Projekteerimisel esitatakse ndidisjoonisel (joonis
17) moodud: a [ : a
a = anduri esiserva kaugus stoppjoonest, 1
b = anduri laius, - (———— .
1 = anduri pikkus, . b
a = anduri paigaldusnurk lilkumissuuna suhtes, Q “Ib,
bo ja bv = anduri parema ja vasaku serva kaugus \ﬁ

teeservast, servajoonest voi keskjoonest. : — : : : —
Joonis 18. Andurisilmuse paigaldamise pohimattejoonis

(Soome Maanteeamet Ty12/234).

Uurde loikamine.

Teekattesse loigatakse teemantloikuriga voi muu vastava tooriistaga kitsas 7 mm laiune uure (16ige A-A). Uurde
stigavus on ndidatud projektis. Kokkukeerutatud juhtide korral on uurde laius 14 mm.

Uurde tegemisel tekkivad teravad nurga'd iirpar- A— A 1:2 AYHKT A
datakse (punkt A). Uurded puhastatakse ja kuiva- [~ -
tatakse surudhuga.

Juhtmete ithendamine. Juhtmete paigaldamine

puhastatud uurdesse vastavalt projektile. e
yryBneHus hd

1:10 1:2

3aKpYrMeHne yrna

yroyGnedne

e '"
7
% HDKD!:ITHE/

4 o
Joonis 19. Andurisilmuse uurde tegemise, silmuse kinnikiilu-
mise ja uurde tditmise pohimottejoonis

(Soome Maanteeamet Ty12/234).
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Joonis 20. Andurisilmuste juhtmete ithendamise pohimottejoonis (Soome Maanteeamet Ty12/234).

Joonisel 20 on naidatud:

1.

Juhid paigaldatakse sobiva pingsusega uurdesse. Paigalduskiiludega tagatakse juhi piisimine uurde pohjas.
Silmuse juhtmena kasutatakse UIC 1 x 2,5 tiifipi voi muud samasuguste omadustega juhtmetiiiipi. Korvuti
asuvate juhtide voolusuund peab olema sama.

Silmuse ja @thenduskoha vahelised juhtmed keerutatakse kokku, tehes vdhemalt 10 keerdu meetri kohta.
Juhid peavad olema kokku keerutatud ka kaablikraavis.

Silmuse juht ithendatakse iihendusstivendis {ihenduskaabliga kuumuskahaneva plastmuhvi abil voi isetihendavas
valumassiga tdidetavas thenduskarbis. Hilisemate remontide vajadusteks jaetakse juhtidele ja iilendus
kaablile 1,5 m pikkune ithendusvaru.

Silmus tihendatakse juhtseadmega anduri ithenduskaabliga (VMOHBU 3 x 2 x 1,0). Uhendused tehakse
seadmetarnija juhiste kohaselt.

Parast silmuse juhtide paigaldamist paigaldatakse kiilud. Kiiludena kasutatakse vahtkummiga tihendatud klam-
breid (50 — 150 mm). Seejdrel tdidetakse uure vuugiseguga. Vuugiseguna voib kasutada valmissegatud segu voi
kummibituumenist KB 100 ja tditepulbrist valmistatud segu. Téitepulbrit v6ib olla kuni 40 % ulatuses segu kaalust.

Andurikaablid ithendatakse kaablikraavis juhtseadmesse mineva tthenduskaabliga vastavalt paigaldusjuhistele.
Stivendina kasutatakse iildjuhul 315 mm ldbim6dduga alt lahtiseid 30-70 cm pikkuseid plasttorusid ja plastist
kaablikaevusid. Kaevu kaas on malmist. Kaevu paigaldamine hélbustab hilisemaid hooldustoid.

~ 600

~100]

MYHKT B 1:20

Y BPOBKW 0OPOIA

¥ KPAMHEW ONOPbI

KaHaBKa
I —

HE#A KDbIWKS

BLICEEQNEHHOE CTEE| paTe
NNacTHKOBaR TRyGa QHaMaTpoM 28x4

SACHINKE TpaHWwew, yeptexw Ty 121237

AfpenoTapariTe caobofHoe NepeMelLeHIE NPOBOHMKS W
iy s COBAMHMTENLHOND wabens B Konogue

418 YCTaHaBMNMBEEMBIE B KONOAUE KOHLLI TPYD 3aKpYIMAKTCA
: i wench kafens

¥ ! :;' KDY NHEIR rpasnii
QR MECOK
wenob kabens

@UICH(?.& @VMOHBU3K2x1.0

’:.:.:.t KDYTIHBIA TRasnA
330

nnactmaccosas TpyGa guametpoM ke Bonee 50

MNog TpoTyapom unu BpoBKo#h OOpOrk NPOBOOHWK YCTaHABNMBAETCA B NNACTUKOBYIO TPYOY.
[Ons Tpybbl CKBO3L BEPXHWE CNOM BLICBEPNWBAETCR OTBEPCTHE.

Joonis 21. Pohimottejoonis andurisilmuse tihendamise kohta ithenduskaabliga kaablikraavis
(Soome Maanteeamet Ty12/234).
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Pérast paigaldamist tehakse soéidukituvastussilmusele jargmised elektrilised katsetused:

1. Séidukite tuvastussilmuse isolatsioonitakistuse méotmine: Silmusekaabli isolatsioonitakistuse mo6tmine viiakse
labi 500 V alalispingega. Isolatsioonitakistuse mootja positiivne poolus ihendatakse maaga ja negatiivne poolus
moddetava juhiga. Mootmised viib 1abi silmuse kohale paigaldanud t66votja enne silmusekaabli ithendamist iihe
nduskaabliga. Isolatsioonitaksitus peab olema 50 k(.

2. Aktiivtakistuse mootmine: Aktiivtakistuse mootmine tagab veendumuse, et kaabel pole katkenud. Takistust
moddetakse tavalise testriga voi vastava viikeste takistuste (< 50 ) moo6tmiseks sobiva oommeetriga. Silmuse
paigaldaja moodab takistust vahetult silmuse paigaldamise ajal. Silmuse thendaja mo6dab silmusest ja thendus-
kaablist koosneva ahela kogutakistust enne ithenduskaabli ithendamist juhtseadme riviklemmidega. Ahela takistus
koos kaabliga peab olema alla 10 Q.

3. Induktiivsuse mé6tmine: Induktiivsuse modtmine tagab veendumuse, et anduril on piisav tundlik-
kus. Induktiivsust moddetakse LCR-mo6tjaga voi mone muu sobiva riistaga.. Silmuse paigaldaja moodab in-
duktiivsust vahetult silmuse paigaldamise ajal. Silmuse {ihendaja mo6dab silmusest ja ithenduskaablist koosneva
ahela koguinduktiivsust enne thenduskaabli ihendamist juhtseadme riviklemmidega. Induktiivsuse véaartus sol-
tub silmuse suurusest ja keerdude arvust ning peaks olema vahemikus 20...1000 mH. Induktiivsuse vddrtus peab
olema stabiilne ehk iithe ja sama anduri erinevad mé6tmised peavad andma lihedased tulemused.

Tabel 2. Soidukite tuvastussilmuse katsemootmiste aruanne.

Mobtepunkt Modbtmiste Iabiviija Kasutataud Kuupaev
mdoodteseade
Silmuse Isolatsiooni- Takistus (Q) Induktiivsus (uH) Lisateave
tunnus takistus ) . ) )
Silmus Silmus + Silmus Silmus +
(k)
Uhenduskaabel Uhenduskaabel

3.5. Valgusfooride paigaldamine

Séidukifoorid tuleb suunata nii, et valgus oleks véimalikult hdsti ndhtav neilt sdiduradadelt, mille liikluse juhti-
miseks need on ette nahtud ja pole asjatult ndhtav muudelt radadelt. Vajadusel paigaldatakse valgusfoori suunavad
nooled. Soéidukifoor suunatakse tavaliselt punkti, mis asub 1,1 m korgusel sdiduraja kohal, juhitava sdidusuuna
raja keskel ja 60 - 100 m (50 - 70 km/h) kaugusel ristmikust. Séiduraja kohal asuv kaugoptikaga varustatud val-
gusfoor suunatakse vastavalt punkti, mis asub 200...250 m enne ristmikku. Kordusfoor peab olema hasti nahtav
ka stoppjoone taga peatunud autost.

Jalakdijafoor suunatakse nii, et see oleks voimalikult hasti nahtav sellelt iilekdiguraja osalt, mille liiklust see juhib.

Valgusfoori paigaldamisel pika masti otsa (nt valgustimastile) peab selle paigalduskorgus olema sama kui foori-
masti korral.
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5 Joonis 22. Valgusfoori paigaldamise nditeid
LICOKaA ono
e (Soome Maanteeamet Ty 12/233).
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3.6. Nuppliilitite paigaldamine

Surunupp paigaldatakse foorimastile konnitee tasandist ithe meetri korgusele lillitusruumi alla ja suunatakse
jalakdijatele sobivasse suunda. Surunupu kohale kinnitatakse kasutusjuhise silt.

3.7. Helisignaalide paigaldamine

Helisignaalide paigaldamisel tuleb helitugevus reguleerida sobivaks nii, et see oleks tipptunni liiklusmelus piisav,
kuid ka mitte liiga tugev. Viikese liiklussageduse ajal voib liiga tugev heli hdirida muude lahedal asuvate fooride
helisignaalide tuvastamist voi imbrust.

3.8. Juhtkappide paigaldamine

Juhtkapp paigaldatakse alusele vastavalt Soome Maanteeameti tiitipjoonisele Ty 12/232. Kapi asend, sh uste avamissuund
ndidatakse dra projektidokumentides.

Juhtimiskapi paigaldamisel tuleb arvesse votta elektrivorguettevotte ja valmistaja poolt antud erijuhiseid.

Mnowagka ana ofcnyxuBaHua ynpaenswowero npudopa

n.2m

| Mnowagka ana o6cnyxvealolero |
aBTOTPaHCNOPTHOTO CpeacTea

Joonis 23. Juhtimiskapi paigaldamine ja uste avamissuunad (Soome Maanteeamet Ty 12/232).
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3.9. Liikluse juhtimissiisteemi liitumine elektrivorguga

Stisteemi toitepinge on 230 V. Jaotusvorguettevote toob liitumisjuhi liikluse juhtimisseadmele. Liitumisjuht v6i-
dakse tuua ka teiselt juhtseadmelt, kui selleks on varem reserveeritud ahelliilituse tarbeks sobiv kolmefaasiline
kaabel. Koikidel juhtudel peab jaotusvorguettevote tagama toitepinge vastavuse lubatud tolerantsiga ettendahtud

piirides.

— ’r Ynpaenexve 10
- I —— 10
- : — 7{: (rOTOBHOCTE YCTAHOBKM BEHTUNISITOPA)
———————————— OT TepMocTara
40A
— /r P Mpubopkl ynpaBnexHus P=4kW 25
_— ,r OceelueHne 10
_— ’_( ‘-H‘ .K ILitencensHan poseTka (C 3aLLMTOM OT TOKA NOBPEROEHUA 10
—_— /r O6orpesaTens 10
F - q 40A TOTOBHOCTE ANA YCTAHOBKK 3MEKTPOMAMEDHTENLHOMD Nprbopa
] kWh[——" ,; — OB6LWKiA BbIKNKOMATEND 32 AMCMK 3x16+10Cu
== >L Sanunmbl Al/ Cu
- - - - - — 3asemnsowan WwWuHa Cu16
Cxema 3alMTHLIA
O — HaumeHoBaHne aBTOMaT MNpoBOgHUK
L1,L2,L3
N Bce 3alUTHble aBTOMAarthbl - TUN C
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Joonis 24. Juhtkapi vorguiihenduse peaskeem (Soome Maanteeamet Ty 12/226).

Jaotusvorguettevottel voivad olla erinduded liikluse juhtimiskeskuse ihendamiseks jaotusvorguga. Need néuded
tuleb vilja selgitada enne liikluse juhtimiskeskuse tellimist.

3.10. Signaalvalgustussiisteemi maandamine

Stisteemi maandused tuleb teha vastavalt madalpingeliste elektripaigaldiste standardile SFS 6000, Soome Maan-
teeameti tlitipjoonisele Ty 12/245 ja projektijooniste nouetele. Maanduselektroodiks paigaldatakse 16 mm? vask-
tross nii, et maandustakistus oleks alla 30 (2. Maanduselektrood paigaldatakse hasti juhtivasse pinnasesse. Maan-

duselektroodi voib paigaldada ka kaablikraavi maakaablite alla.

Maandustakistust moddetakse enne siisteemi kédikulaskmist ja maanduselektroodi asukoht mérgitakse t66de
16pujoonisele.
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NPUHLMMN 3A3EMIEHUSA Joonis 25. Juhtimissiisteemi maandamine ja poten-
tsiaalitihtlustus (Soome Maanteeamet Ty 12/245).

Joonisel 25 on naidatud:

- maanduselektrood Cu 16 mm?2, takistusega alla 3002,
- pea-potentsiaaliithtlustusjuht,

- elektri- ja sideliinide liigpingekaitsed,

- juhtseadmete maandus,

- silmuse/andurijuhtide liigpingekaitse,

- silmuse/andurikaablite mantli maandus.
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masti maandusklemmi ja juhtseadme maandusklemmide kokkuiihendamisega.
3.11. Signaalvalgustussiisteemi ithendamine
3.11.1. Kaablite tihistamine

Kaablid tdhistatakse molemas otsas ja voimaluse korral harukarpide ja liilituskappide juures piisivalt kinnitatud
tahistega. Téhistelt on nahtav kaabli tiiiip ja selle 16pu asukoht.

3.11.1.2. Mastid, signaaltuled ja surunupud ,ELF;mph;!EP COEAVHEHNM HA CBETO®OPHOW OTNOPE
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3.11.2. Andurisilmuste ithendamine

Andurisilmused tihendatakse Soome Maanteeameti Ty 12/234 tiiiipjoonistel ndidatud viisil. Lisaks tuleb arvesse
votta seadmete tarnija poolt esitatud erindudeid.

3.11.3. Juhtseadme ithendamine

Juhtseadmesse saabuvad ja sealt vdljuvad kaablid ithendatakse riviklemmidele ning rithmitatakse jargmiselt:
- soidukite fooririthmad,

- jalakiijariihmad,

- jalakiijate surunupud,

- andurisilmused,

- juhtseadmete vahelised juhtimiskaablid.

Juhtmete tiksikasjalik paigaldus ja tthendamine on niidatud projektis, iihendustabelites ja klemmide loeteludes.
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